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Tóm tắt - Phân tích khí hòa tan trong dầu cách điện là phương 

pháp phổ biến để theo dõi tình trạng máy biến áp (MBA) ngâm 

dầu. Các tổ chức tiêu chuẩn quốc tế và các nhà nghiên cứu đã phát 

triển nhiều phương pháp như: phương pháp tỷ lệ Doernenburg, tỷ 

lệ Roger, tỷ lệ IEC, tam giác Duval, và ngũ giác Duval để chẩn 

đoán lỗi dựa trên thành phần khí cháy sinh ra trong dầu cách điện: 

H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2, CO và CO2 [1]. Tuy nhiên, các 

phương pháp này có những hạn chế nhất định, làm giảm độ tin 

cậy của kết quả chẩn đoán. Để khắc phục, nhóm tác giả đã ứng 

dụng mô hình máy học FastTreeOva, phát triển bởi Microsoft, để 

dự đoán sự cố tiềm ẩn trong MBA. Sử dụng ML.NET Framework 

và kỹ thuật hồi quy FastTree, mô hình này đạt độ chính xác dự 

đoán 99,5%. Kết hợp với cơ sở dữ liệu từ các MBA trên lưới điện 

miền Trung và Tây Nguyên từ năm 2002 đến nay, xây dựng phần 

mềm “DGA DIAGNOSTIC TOOL” để hỗ trợ phân tích và chẩn 

đoán. 

 Abstract - Dissolved gas analysis in insulating oil is a popular 

method for monitoring the condition of oil-immersed transformers. 

International standards organizations and researchers have 

developed many methods such as Doernenburg ratio, Roger ratio, 

IEC ratio, Duval triangle, and Duval pentagon to diagnose faults 

based on the composition of combustible gases produced in 

insulating oil: H2, CH4, C2H4, C2H6, C2H2, CO, and CO2 [1]. 

However, these methods have certain limitations, reducing the 

reliability of the diagnosis results. To overcome this, the authors 

applied the FastTreeOva machine learning model, developed by 

Microsoft, to predict potential failures in transformers. Using the 

ML.NET Framework and FastTree regression technique, this 

model achieved a prediction accuracy of 99.5%. Combined with the 

database from the transformers on the Central and Central 

Highlands power grids from 2002 to present, the software "DGA 

DIAGNOSTIC TOOL" was built to support analysis and diagnosis. 

Từ khóa - Máy biến áp; DGA; Trí tuệ nhân tạo; Mô hình máy 

học; FastTreeOva 

 Key words - Transformer; DGA; Artificial intelligence; Machine 

learning; FastTreeOva 

1. Đặt vấn đề 

MBA được xem là trái tim của hệ thống điện, đóng vai 

trò quan trọng trong việc chuyển đổi và phân phối điện 

năng. Các sự cố liên quan đến MBA đều ảnh hưởng lớn 

đến hoạt động sản xuất kinh doanh và đời sống người dân 

tại khu vực [2], [3]. 

Cách điện bên trong MBA bao gồm giấy cách điện và 

dầu cách điện [4], [5]. Cách điện chịu tác động của ứng suất 

nhiệt và điện trường liên tục có thể dẫn đến quá trình lão 

hoá tăng nhanh và hư hỏng tiềm ẩn bên trong [2]. Các lỗi 

trong máy biến áp tạo ra năng lượng để phá vỡ các liên kết 

hóa học trong dầu cách điện. Năng lượng thấp phá vỡ các 

liên kết C-H (338 kJ/mol). Năng lượng cao và/hoặc nhiệt 

độ cao phá vỡ các liên kết C-C đồng thời tái hợp chúng 

thành khí với liên kết đơn C-C (607 kJ/mol), liên kết đôi 

C=C (720 kJ/mol) hoặc liên kết ba C≡C (960 kJ/mol). Các 

loại khí được tạo ra bao gồm H2, CH4, C2H6, C2H4, C2H2, 

CO2 và CO [6]. Dựa trên nồng độ và tỷ số các khí sinh ra, 

phương pháp phân tích khí hoà tan (DGA) giúp xác định 

lỗi nặng/nhẹ bên trong MBA, từ đó có hướng điều chỉnh 

chế độ vận hành hoặc xử lý khi cần thiết [7]. Để chẩn đoán 

sự cố MBA, các tổ chức tiêu chuẩn quốc tế và nhà nghiên 

cứu đã xây dựng một số phương pháp như: phương pháp 
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khí chính, phương pháp tỷ lệ Dornenburg [4], [6], phương 

pháp tỷ lệ Rogers [6], phương pháp tỷ lệ IEC [8], [9], 

phương pháp Duval [6], [10]. Các phương pháp trên dựa 

vào mối tương quan giữa nồng độ và tỷ lệ khí hòa tan để 

xác định hư hỏng bên trong MBA. Nhưng lại có nhược 

điểm như lỗi ranh giới mã hóa quá lớn, tiêu chí giá trị tới 

hạn và một số trường hợp không xác định được nguyên 

nhân làm ảnh hưởng lớn đến độ tin cậy của kết quả phân 

tích chẩn đoán [11]. 

Bảng 1. Các lỗi sự cố chính bên trong MBA 

Tên lỗi Mã lỗi 

Phóng điện cục bộ PD 

Phóng điện năng lượng thấp D1 

Phóng điện năng lượng cao D2 

Quá nhiệt mức thấp <300°C T1 

Quá nhiệt mức trung bình 300÷700°C T2 

Quá nhiệt mức cao >700°C T3 

Bình thường N 

Ngoài các mã lỗi chính như Bảng 1 [8], [12], mã lỗi hỗn 

hợp DT [8], [13] (Phóng điện kèm quá nhiệt); và các lỗi bổ 

sung: S (Khí tản), R (Phản ứng xúc tác), O (Quá nhiệt giấy 

hoặc dầu cách điện), C (Cacbon hoá giấy cách điện) [6]. 
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Vài năm gần đây, mô hình máy học (machine learning) 

phát triển một cách bùng nổ, được ứng dụng trong rất nhiều 

lĩnh vực khác nhau. Với thế mạnh có khả năng học hỏi, xử 

lý dữ liệu lớn, việc ứng dụng mô hình máy học để xây dựng 

công cụ hỗ trợ chẩn đoán sự cố tiềm ẩn bên trong MBA 

dựa trên kết quả DGA là cần thiết. 

Nghiên cứu này đề xuất sử dụng thuật toán 

FastTreeOval để xây dựng một mô hình chẩn đoán hiệu quả 

hơn. FastTreeOval được lựa chọn nhờ khả năng xử lý dữ 

liệu đa biến, tạo mô hình dễ hiểu và độ chính xác cao. Mục 

tiêu của nghiên cứu là đánh giá khả năng của FastTreeOval 

trong việc phân loại các loại lỗi DGA phổ biến và xác định 

các biến DGA quan trọng. Kết quả nghiên cứu này sẽ đóng 

góp vào việc nâng cao độ tin cậy của hệ thống điện bằng 

cách phát hiện sớm các sự cố tiềm ẩn trong máy biến áp. 

2. Giới thiệu về mô hình cây quyết định và FastTreeOva 

Trong lĩnh vực khai phá dữ liệu, cây quyết định 

(Decision Tree – DT) là một mô hình dự đoán thuộc lớp 

các bài toán phân lớp dùng để xác định lớp của các đối 

tượng cần dự đoán. Bản chất cây quyết định dựa vào dãy 

các luật IF … THEN để dự đoán lớp của đối tượng. 

Mỗi nút trong (internal node) của DT tương ứng với 

một biến, đường nối giữa một nút trong với nút con của nó 

thể hiện một giá trị cụ thể biến đó. Mỗi nút lá (leaf) đại diện 

cho giá trị dự đoán. Cây quyết định học để dự đoán giá trị 

của các biến phân loại bằng cách dựa vào tập dữ liệu huấn 

luyện (training data) để chọn ra nút gốc (root node) để phân 

tách cây bằng cách tính độ tăng thông tin (Information Gain 

- IG), quá trình phân tách được thực hiện theo một quy trình 

lặp đi lặp lại cho đến khi không thể tiếp tục thực hiện việc 

phân tách cây được nữa[14], [15]. 

Cây quyết định được chia thành hai loại: 

- Cây hồi quy dùng để dự đoán giá trị của biến phân loại 

có kiểu dữ liệu giá trị như dự đoán doanh thu, lợi nhuận và 

giá thành sản phẩm. Thuật toán phổ biến dùng để xây dựng 

cây phân loại và hồi quy là Classification and Regression 

Trees (CART). 

- Cây phân lớp dùng để dự đoán giá trị của biến phân 

loại có kiểu dữ liệu phi giá trị như dự đoán khả năng mua 

hàng, khả năng bị bệnh, kết quả học tập của sinh viên (xuất 

sắc, giỏi, khá, trung bình, yếu). Thuật toán phổ biến dùng 

để xây dựng cây phân lớp là ID3, J48, C4.5, C5.0[15]. 

FastTreeOva (FastTree One-vs-All) là một biến thể của 

mô hình FastTree, được thiết kế đặc biệt cho các bài toán 

phân loại nhiều lớp. FastTreeOva mở rộng khả năng này để 

xử lý các tác vụ phân loại đa lớp thông qua cách tiếp cận 

One-vs-All (OvA)[14]. Trong phương pháp One-vs-All, 

một mô hình phân loại đa lớp được chia thành nhiều bài 

toán phân loại nhị phân. Với mỗi lớp, một mô hình riêng 

được huấn luyện để phân biệt lớp đó với tất cả các lớp còn 

lại. Điều này tạo ra tổng cộng n mô hình phân loại nhị phân, 

với n là số lượng lớp. Khi dự đoán, mỗi mô hình sẽ đưa ra 

dự đoán của mình, và lớp có điểm số cao nhất từ một trong 

các mô hình sẽ được chọn là lớp dự đoán cuối cùng. 

FastTreeOva sử dụng cây quyết định tăng cường gradient 

(Gradient Boosted Decision Trees - GBDT) làm cơ sở cho 

mỗi mô hình nhị phân. Cây GBDT là một phương pháp học 

máy mạnh mẽ, có khả năng xử lý dữ liệu không tuyến tính 

và tương tác giữa các đặc trưng mà không cần phải chuyển 

đổi thủ công. Cách tiếp cận này giúp FastTreeOva không 

chỉ mạnh mẽ và linh hoạt mà còn khá hiệu quả về mặt tính 

toán. FastTreeOva thích hợp cho các bài toán có số lượng 

lớp lớn, với dữ liệu đầu vào có thể là dạng văn bản, số, hoặc 

các loại dữ liệu phức tạp khác. Điểm mạnh của 

FastTreeOva bao gồm khả năng tự động xử lý các đặc 

trưng, hiệu suất cao trong việc dự đoán, và khả năng mô 

hình hóa các mối quan hệ phức tạp giữa các đặc trưng. 

FastTreeOva là một công cụ mạnh mẽ trong việc giải quyết 

các bài toán phân loại đa lớp, đặc biệt là trong các tình 

huống đòi hỏi một mô hình có khả năng tự động hóa cao 

và hiệu suất dự đoán tốt [16]. 

3. Kết quả nghiên cứu và khảo sát 

Sơ đồ khối các bước thực hiện nghiên cứu: 

 

Hình 1. Sơ đồ khối thực hiện nghiên cứu 

3.1. Phân tích, lựa chọn và xây dựng mô hình máy học 

Quá trình phân tích, lựa chọn và xây dựng mô hình máy 

học gồm các bước như sau: 

3.1.1. Bước 1: Thu thập dữ liệu mẫu phục vụ huấn luyện 

Nhóm tác giả đã phân tích, đánh giá nguồn cơ sở dữ 

liệu của hơn 300 MBA trên lưới điện miền Trung và Tây 

Nguyên do Công ty TNHH MTV Thí nghiệm điện miền 

Trung (CPCETC) lưu giữ từ năm 2002 đến nay. Từ đó lựa 

chọn được 231 dữ liệu (116 dữ liệu liệu sự cố và 115 dữ 

liệu bình thường). Ngoài ra thu thập thêm 240 dữ liệu của 

Công ty TNHH Thí nghiệm điện miền Nam (SPCETC), 

201 dữ liệu từ Institute of Electrical and Electronics 

Engineers (IEEE) [1], và 50 dữ liệu từ một số bài báo quốc 

tế[2] [18], [19]. Chi tiết xem Bảng 2 và Phụ lục 1. 

Bộ dữ liệu huấn luyện (DGA_Training) với 722 dữ 

liệu có độ tin cậy cao, số lượng lỗi dạng quá nhiệt chiếm 

khoảng 43%, lỗi dạng phóng điện chiếm 41% và bình 

thường 16%. Đây là cơ sở cốt lõi để lựa chọn mô hình phù 

hợp và chính xác. 
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Bảng 2. Dữ liệu huấn luyện 

Nguồn dữ 

liệu 
PD D1 D2 T1 T2 T3 N Tổng 

CPCETC 13 2 24 1 29 47 115 231 

SPCETC 23 32 63 76 18 28 0 240 

IEEE 15 49 56 19 25 37 0 201 

[18] 0 0 6 4 2 7 1 20 

[19] 1 7 2 3 3 14 0 30 

 52 90 151 103 77 133 116 722 

Phần trăm 7% 13% 21% 14% 11% 18% 16%  

3.1.2. Bước 2: Xử lý dữ liệu 

Dữ liệu thô ban đầu được tiền xử lý: chuẩn hoá, xử lý các 

giá trị ngoại lệ, phân tích dữ liệu,… để đạt định dạng phù 

hợp cho việc huấn luyện mô hình, chia thành 7 phân lớp 

được gán nhãn theo mã lỗi (PD, D1, D2, T1, T2, T3, N) [16]. 

3.1.3. Bước 3: Lựa chọn mô hình 

Công cụ AutoML – một tính năng của nền tảng ML.NET 

được phát triển bởi Microsoft. Công cụ này có ưu điểm cho 

phép duyệt nhanh các mô hình có sẳn và độ chính xác có thể 

đạt được mà không cần viết lập trình [14]. AutoML tự động 

lựa chọn mô hình tối ưu phù hợp với bộ dữ liệu. Kết quả thu 

được 3 mô hình có độ chính xác tốt nhất như sau: 

Bảng 3. Ba mô hình có độ chính xác tốt nhất được  

AutoML đề xuất 

STT Mô hình Độ chính xác 

1 FastTreeOva 99,5% 

2 LightGbmMulti 98,4% 

3 FastForestOva 95,5% 

Với độ chính xác được AutoML đề xuất như Bảng 3, 

nhóm tác giả quyết định lựa chọn mô hình máy học 

FastTreeOva có độ chính xác cao nhất để xây dựng mô hình 

chẩn đoán. 

3.1.4. Bước 4: Xây dựng và huấn luyện mô hình 

Bộ dữ liệu DGA_Training được sử dụng để huấn luyện 

mô hình, được chia thành 2 nhóm: nhóm huấn luyện chiếm 

80% số mẫu và nhóm kiểm tra chiếm 20% số mẫu [16]. Độ 

chính xác thu được khi sử dụng mô hình FastTreeOva là 

99,5% trên các bộ dữ liệu cho nghiên cứu này. 

Bảng 4. Kết quả kiểm tra đối với mô hình FastTreeOva trên 

bộ dữ liệu DGA_Evaluation  

STT Lỗi 
Số mẫu 

kiểm tra 

Số mẫu kiểm tra 

chính xác 

Độ chính 

xác 

1 T1 3 3 100% 

2 T2 1 1 100% 

3 T3 9 9 100% 

4 PD 7 7 100% 

5 D1 2 2 100% 

6 D2 16 15 93,8% 

7 N 501 500 99,8% 

Tổng cộng 539 537 99,6% 

Để đảm bảo độ chính xác đáng tin cậy (ví dụ không có 

sự phù hợp quá mức, dữ liệu thử nghiệm không giống dữ 

liệu huấn luyện). Bộ dữ liệu (DGA_Evaluation) 539 dữ liệu 

được sử dụng để kiểm tra mô hình, gồm có 38 dữ liệu sự 

cố và 501 dữ liệu bình thường. Bộ dữ liệu DGA_Evaluation 

riêng biệt, chỉ dùng để kiểm tra sau khi hoàn thành quá trình 

máy học, không nằm trong bộ dữ liệu DGA_Training. Kết 

quả chẩn đoán của mô hình FastTreeOva đưa ra có độ chính 

xác như Bảng 4 và xem chi tiết Phụ lục 2. 

Độ chính xác () được xác định bằng tỷ số giữa số mẫu 

kiểm tra chính xác (s) và số mẫu kiểm tra (Ω). 

s 537
α= = 99,6%

Ω 539
  

Như vậy, kết quả huấn luyện cho thấy mô hình máy học 

FastTreeOva có độ chính xác 99,6% trên bộ dữ liệu 

DGA_Evaluation. 

Kết quả đánh giá trên các tập dữ liệu DGA_Training và 

DGA_Evaluation cho thấy mô hình FastTreeOva đạt được 

độ chính xác cao. Điều này khẳng định tiềm năng ứng dụng 

của mô hình trong việc phân tích chẩn đoán tại CPCETC. 

3.2. Xây dựng phần mềm quản lý cơ sở dữ liệu tập trung 

Xây dựng phần mềm quản lý cơ sở dữ liệu DGA của 

CPCETC từ năm 2002 đến nay và kết hợp ứng dụng mô hình 

FastTreeOva thành công cụ chẩn đoán cùng với các phương 

pháp chẩn đoán truyền thống CPCETC đang áp dụng. 

3.3. Đánh giá và báo cáo kết quả 

Tích hợp mô hình máy học FastTreeOva đã huấn luyện 

vào phần mềm quản lý cơ sở dữ liệu, xây dựng giao diện 

trên nền tảng web, iOS, Android. 

 

Hình 2. Giao diện phần mềm trên web 

Trong thời gian áp dụng phần mềm, trên lưới điện miền 

Trung và Tây nguyên có 09 MBA xảy ra hiện tượng bất 

thường về DGA. Phụ lục 2 cho thấy, kết quả chẩn đoán của 

mô hình FastTreeOva đưa ra tương đồng với kết quả chẩn 

đoán của kỹ sư CPCETC. Mô hình FastTreeOva đã khắc 

phục được hạn chế của các phương pháp truyền thống. Đối 

với MBA T1A ĐMT miền Trung có 03 phương pháp 

truyền thống (IEC, Roger, NPT [20]) không đưa ra chẩn 

đoán. Tuy nhiên, mô hình máy học vẫn đưa ra chẩn đoán 

và kết quả tương đương kết luận của kỹ sư CPCETC. Ngoài 

ra, việc ứng dụng mô hình máy học giúp rút ngắn thời gian 

của người kỹ sư trong công tác chẩn đoán. Dữ liệu đầu vào 

được nhập và trích xuất tự động từ thiết bị thí nghiệm, giảm 

thiểu tối đa các thao tác của con người, nâng cao hiệu quả 

công việc và năng suất lao động. 

Từ kết quả chẩn đoán của kỹ sư CPCETC, đơn vị quản 

lý vận hành phối hợp nhà chế tạo tách MBA ra khỏi vận 

hành để kiểm tra, sửa chữa. Trong quá trình rút ruột MBA 

kiểm tra, đã xác định chính xác hư hỏng, một số hình ảnh 

như Phụ lục 3. 
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3.4. Triển khai áp dụng tại các đơn vị trong EVN 

Nghiên cứu này được triển khai áp dụng tại CPCETC 

và một số đơn vị thí nghiệm điện trong EVN như NPCETC, 

HCMCETC, NPTS2, NPTS3. Thông qua kiểm chứng thực 

tế, mô hình máy học chứng minh được sự tiện lợi, chính 

xác trong các kết quả chẩn đoán, được các đơn vị đánh giá 

cao và đề xuất mở rộng phạm vi ứng dụng để góp phần 

nâng cao hiệu quả quản lý và vận hành lưới điện. 

Điều này còn chứng tỏ thêm mô hình được huấn luyện 

dựa trên bộ dữ liệu của CPCETC là một mô hình tiên tiến, 

một phương pháp chẩn đoán mới phù hợp với đặc điểm vận 

hành lưới điện tại Việt Nam, có thể được áp dụng rộng rãi 

trong EVN để hỗ trợ cho việc phân tích chẩn đoán tình 

trạng vận hành MBA. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đề xuất mô hình FastTreeOva xây dựng 

công cụ hỗ trợ kỹ sư chẩn đoán sự cố tiềm ẩn bên trong 

MBA dựa trên kết quả phân tích sắc ký khí hoà tan. Độ 

chính xác cao dựa trên hai bộ dữ liệu DGA_Training và 

DGA_Evaluation. Trong quá trình áp dụng thực tế tại 

CPCETC từ tháng 12/2023, mô hình FastTreeOva đưa ra 

kết quả chẩn đoán chính xác đối với 180 MBA 110kV hiện 

đang vận hành trên lưới điện miền Trung và Tây Nguyên. 

Phạm vi dữ liệu nguồn dữ liệu được tiếp cận là những 

lỗi điển hình như T1, T2, T3, PD, D1, D2, N. Song sự cố 

trong MBA phát sinh từ rất nhiều nguyên nhân khác nhau 

và phức tạp: quá tải, sự cố ngắn mạch, quá nhiệt, lão hoá 

cách điện,… Một số trường hợp khí cháy phát sinh do vật 

liệu cách điện không tương thích, hoặc khí cháy cao nhưng 

tốc độ sinh khí không tăng. Những trường hợp này ảnh 

hưởng đến kết quả của mô hình máy học đưa ra do thiếu dữ 

liệu đầu vào. Định hướng thu thập thêm dữ liệu MBA phát 

triển trong tương lai. 

Với những hiệu quả thực tế to lớn như vậy, ứng dụng 

trí tuệ nhân tạo hỗ trợ kỹ sư phân tích chẩn đoán lỗi MBA 

dựa trên kết quả DGA là một hướng đi đúng đắn và  

cần thiết. Nghiên cứu này không chỉ cung cấp một công cụ 

chẩn đoán hiệu quả mà còn mở ra hướng mới trong việc 

ứng dụng công nghệ máy học vào lĩnh vực bảo dưỡng và 

quản lý máy biến áp. Kết quả nghiên cứu góp phần nâng 

cao độ tin cậy và an toàn của hệ thống điện, đồng thời giảm 

thiểu rủi ro và chi phí liên quan đến việc bảo trì và sửa chữa 

máy biến áp. 
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PHỤ LỤC 1: Bộ dữ liệu huấn luyện DGA_Training 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

1 117,0 17,0 1,0 3,0 1,0 PD 

2 407,0 28,0 15,0 21,0 0,0 PD 

3 183,0 6,0 0,0 5,0 0,0 PD 

4 166,0 21,0 38,0 6,0 0,0 PD 

5 105,0 23,0 13,0 4,0 3,0 PD 

6 110,0 7,0 0,0 0,0 0,0 PD 

7 111,7 19,4 104,1 6,4 3,8 T1 

8 181,5 22,0 76,0 3,7 0,0 T1 

9 230,0 15,9 16,3 1,9 2,4 PD 

10 101,0 8,1 0,0 3,0 0,0 PD 

11 134,0 13,0 156,0 0,0 0,0 T1 

12 1.549,2 10,2 0,0 53,2 0,0 PD 

13 1.458,0 9,0 1.812,0 0,0 0,0 T1 

14 195,0 5,3 0,0 0,0 0,0 PD 

15 197,0 12,0 6,6 15,0 0,0 PD 

16 106,0 4,0 2,0 1,0 0,0 PD 

17 109,0 4,0 11,0 9,0 0,0 PD 

18 109,0 16,0 0,0 0,0 0,0 PD 

19 116,0 14,0 134,0 5,3 0,0 T1 

20 100,0 18,0 0,0 0,0 0,0 PD 

21 113,0 21,0 48,0 0,0 4,0 PD 

22 103,5 4,7 16,3 3,5 0,0 PD 

23 160,0 24,7 38,5 0,0 0,0 PD 

24 134,0 13,0 267,0 0,0 0,0 T1 

25 235,0 16,0 0,0 35,0 0,0 PD 

26 187,0 5,0 1,0 0,0 0,0 PD 

27 121,0 3,0 1,0 0,0 0,0 PD 

28 2.510,0 202,0 139,0 208,0 1.730,0 D1 

29 109,0 19,0 5,0 12,0 59,0 D1 

30 135,0 27,0 24,0 9,0 13,0 D1 

31 174,0 27,0 6,0 12,0 29,0 D1 

32 179,0 29,0 10,0 17,0 33,0 D1 

33 142,0 17,0 4,0 7,0 38,0 D1 

34 595,0 32,0 4,0 18,0 65,0 D1 

35 720,0 7,0 0,0 15,0 101,0 D1 

36 163,0 26,0 7,0 19,0 133,0 D1 

37 153,0 18,0 9,0 0,0 278,0 D2 

38 111,0 2,8 47,0 0,0 27,5 D1 

39 124,0 14,0 4,0 0,0 13,0 D1 

40 143,0 5,8 16,0 10,6 26,3 D1 

41 137,0 6,0 11,4 6,4 16,5 D1 

42 102,0 6,0 6,0 7,0 10,0 D1 

43 115,0 25,5 110,0 12,2 8,6 D1 

44 169,0 38,0 48,5 6,5 5,8 D1 

45 186,0 38,3 13,0 37,0 85,9 D2 

46 151,0 13,5 50,7 5,0 9,2 D1 

47 716,0 7,1 3,3 20,0 6,8 PD 

48 716,0 7,1 33,0 20,0 6,8 PD 

49 476,0 28,0 27,0 36,0 148,0 D1 

50 289,0 13,4 18,2 49,8 36,3 D1 

51 3.559,0 187,0 22,0 230,0 1.140,0 D2 

52 4.879,0 262,0 15,0 332,0 1.827,0 D2 

53 4.127,0 267,0 18,0 355,0 2.060,0 D2 

54 843,0 133,0 12,0 168,0 385,0 D2 

55 137,0 33,0 8,0 29,0 111,0 D2 

56 315,0 60,0 14,0 93,0 218,0 D2 

57 818,0 94,0 49,0 121,0 978,0 D1 

58 500,0 97,0 193,0 40,0 121,0 D1 

59 119,0 8,0 20,0 0,0 21,0 D1 

60 205,0 20,0 8,0 0,0 6,0 D1 

61 119,0 8,0 23,3 7,9 12,3 D1 

62 256,0 8,0 37,4 15,0 21,1 D1 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

63 153,0 18,0 9,0 0,0 11,0 D1 

64 301,0 5,8 4,7 9,7 5,0 D1 

65 208,0 7,6 27,5 9,7 14,4 D1 

66 254,0 5,2 0,0 9,3 88,0 D1 

67 385,0 28,8 50,0 82,3 171,0 D1 

68 225,0 4,7 0,0 8,7 89,0 D2 

69 179,0 39,3 64,0 654,0 168,0 D1 

70 47,0 9,0 4,0 16,0 81,0 D2 

71 84,0 6,0 1,0 14,0 86,0 D2 

72 629,0 402,0 16,0 298,0 1.127,0 D2 

73 35,0 11,0 0,0 7,0 146,0 D2 

74 64,0 18,0 1,0 4,0 122,0 D2 

75 63,0 22,0 15,0 11,0 76,0 D2 

76 30,0 14,0 1,0 9,0 43,0 D2 

77 323,0 115,0 7,0 130,0 446,0 D2 

78 80,0 28,0 4,0 15,0 107,0 D2 

79 19,0 12,0 2,0 8,0 63,0 D2 

80 152,0 116,0 7,0 131,0 414,0 D2 

81 25,0 9,0 6,0 5,0 44,0 D2 

82 57,0 148,0 197,0 72,0 42,0 D2 

83 156,0 55,0 103,0 13,0 16,0 D1 

84 85,0 49,0 4,0 50,0 399,0 D2 

85 392,0 153,0 82,0 45,0 236,0 D2 

86 48,0 20,0 69,0 41,0 31,0 D2 

87 88,0 21,8 79,2 41,2 41,5 D2 

88 50,0 42,0 98,0 10,0 33,0 D2 

89 43,0 19,0 3,0 0,0 40,0 D2 

90 59,0 20,0 120,0 5,5 8,9 D2 

91 292,0 346,0 32,0 313,0 196,0 D2 

92 0,0 21,0 0,0 0,0 40,0 D2 

93 26,6 4,0 0,0 8,0 50,0 D2 

94 10,0 15,0 0,0 0,0 35,0 D2 

95 41,0 16,0 19,0 58,0 106,0 D2 

96 37,0 11,8 15,5 43,6 83,3 D2 

97 14,3 92,6 83,9 16,7 26,8 D2 

98 123,0 50,7 9,0 62,0 65,9 D2 

99 2,0 41,0 133,0 9,0 21,0 D2 

100 26,0 68,0 93,0 31,0 59,0 D2 

101 77,0 36,0 27,0 18,0 76,0 D2 

102 46,0 21,0 1,0 11,0 93,0 D2 

103 25,0 28,0 27,0 15,0 80,0 D2 

104 243,0 127,0 20,0 122,0 588,0 D2 

105 88,0 45,0 57,0 15,0 39,0 D2 

106 61,0 21,0 2,0 26,0 89,0 D2 

107 151,0 51,0 16,0 12,0 19,0 D2 

108 75,0 5,0 31,0 69,0 36,0 D2 

109 71,0 151,0 9,0 89,0 412,0 D2 

110 87,0 34,0 23,0 15,0 60,0 D2 

111 114,0 41,0 27,0 15,0 42,0 D2 

112 60,0 85,0 5,0 67,0 227,0 D2 

113 46,0 20,0 14,0 10,0 42,0 D2 

114 22,0 14,0 19,0 6,0 56,0 D2 

115 70,0 4,0 91,0 0,0 34,0 D2 

116 65,4 20,2 70,0 39,0 40,2 D2 

117 155,0 49,0 69,3 42,0 10,7 D2 

118 88,5 22,8 108,4 12,0 7,5 D2 

119 0,0 0,0 10,0 5,0 35,0 D2 

120 34,0 0,0 0,0 0,0 44,0 D2 

121 12,4 6,5 15,3 69,0 15,0 D2 

122 215,0 84,8 87,7 1.002,0 212,0 D2 

123 17,0 42,0 192,0 12,0 20,0 D2 

124 4,0 88,0 213,0 14,0 35,0 D2 

125 42,0 124,0 1,0 8,0 0,0 T1 
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STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

126 36,0 167,0 230,0 18,0 0,0 T1 

127 10,0 56,0 72,0 70,0 0,0 T1 

128 9,0 38,0 93,0 8,0 0,0 T1 

129 36,0 21,0 65,0 2,0 0,0 T1 

130 161,0 38,0 210,0 13,0 0,0 T1 

131 38,0 38,0 296,0 14,0 0,0 T1 

132 13,0 59,0 117,0 44,0 0,0 T1 

133 10,0 44,0 106,0 28,0 0,0 T1 

134 15,0 7,0 92,0 5,0 0,0 T1 

135 85,0 98,0 315,0 30,0 0,0 T1 

136 74,0 173,0 263,0 33,0 0,0 T1 

137 122,0 161,0 271,0 35,0 0,0 T1 

138 69,0 174,0 267,0 15,0 0,0 T1 

139 113,0 137,0 173,0 34,0 0,0 T1 

140 111,0 67,0 105,0 9,0 0,0 T1 

141 18,0 30,0 146,0 8,0 0,0 T1 

142 21,0 14,0 191,0 90,0 0,0 T1 

143 31,2 8,9 119,0 4,4 0,0 T1 

144 34,0 8,6 70,3 3,1 0,0 T1 

145 10,0 24,0 80,0 5,0 0,0 T1 

146 0,0 43,0 146,0 9,0 0,0 T1 

147 0,0 215,0 555,0 18,4 0,0 T1 

148 0,0 153,0 395,0 11,7 0,0 T1 

149 0,0 187,0 609,0 13,0 0,0 T1 

150 320,0 131,0 187,0 127,0 0,0 T1 

151 13,2 18,7 97,4 79,5 4,7 T1 

152 16,4 45,5 68,7 3,8 0,0 T1 

153 0,0 116,0 70,0 0,0 0,0 T1 

154 24,0 109,0 69,0 0,0 0,0 T1 

155 0,0 33,7 136,0 11,4 0,0 T1 

156 54,9 8,8 80,0 2,5 0,0 T1 

157 93,5 131,9 39,0 11,7 0,0 T1 

158 16,0 68,0 124,0 15,0 0,0 T1 

159 11,0 46,0 155,0 18,0 0,0 T1 

160 16,0 68,0 157,0 19,0 0,0 T1 

161 29,0 71,0 158,0 20,0 0,0 T1 

162 19,0 48,0 76,0 18,0 0,0 T1 

163 8,0 16,0 88,0 7,0 0,0 T1 

164 10,0 26,0 147,0 6,0 0,0 T1 

165 9,0 56,0 135,0 7,0 1,0 T1 

166 45,0 125,0 111,0 25,0 0,0 T1 

167 16,0 105,0 224,0 15,0 0,0 T1 

168 10,0 63,0 176,0 35,0 0,0 T1 

169 6,0 38,0 93,0 32,0 0,0 T1 

170 12,0 28,0 102,0 3,0 0,0 T1 

171 27,0 28,0 136,0 8,0 0,0 T1 

172 27,0 49,0 192,0 9,0 0,0 T1 

173 24,0 47,0 113,0 10,0 0,0 T1 

174 43,0 28,0 72,0 9,0 0,0 T1 

175 25,0 29,0 137,0 8,0 0,0 T1 

176 19,0 62,0 95,0 5,0 0,0 T1 

177 157,0 46,0 76,0 12,0 0,0 T1 

178 115,0 129,0 316,0 36,0 0,0 T1 

179 112,0 68,0 136,0 9,0 0,0 T1 

180 11,0 271,0 465,0 32,0 0,0 T1 

181 121,0 73,0 179,0 11,0 0,0 T1 

182 128,0 35,0 213,0 17,0 0,0 T1 

183 16,0 80,0 134,0 10,0 0,0 T1 

184 92,0 27,0 67,0 7,0 0,0 T1 

185 17,0 21,0 118,0 0,0 4,0 T1 

186 36,0 94,0 78,0 13,0 2,0 T1 

187 6,0 197,0 476,9 16,9 0,0 T1 

188 24,7 20,4 117,0 71,0 6,8 T1 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

189 820,0 1.740,0 951,0 867,0 128,0 T1 

190 74,0 100,0 85,0 17,0 0,0 T1 

191 39,4 65,2 103,9 8,1 0,0 T1 

192 74,8 30,1 82,3 13,6 0,0 T1 

193 79,0 40,0 264,0 10,0 0,0 T1 

194 5,0 14,0 234,0 5,0 0,0 T1 

195 15,0 139,0 160,0 343,0 0,0 T2 

196 0,0 6,0 52,0 67,0 0,0 T2 

197 26,0 398,0 85,0 319,0 0,0 T2 

198 50,0 274,0 95,0 320,0 6,3 T2 

199 31,0 63,0 246,0 714,0 7,0 T2 

200 2,0 5,0 81,0 172,0 0,0 T2 

201 3,0 5,0 90,0 185,0 3,0 T2 

202 16,0 98,0 35,0 64,0 0,0 T2 

203 2,0 123,0 7,0 18,0 0,0 T2 

204 185,0 302,0 27,0 33,0 0,0 T2 

205 14,0 15,0 42,0 73,0 0,0 T2 

206 62,0 425,0 276,0 651,0 26,0 T2 

207 88,7 460,8 94,9 184,6 18,3 T2 

208 119,0 670,0 286,0 934,0 19,0 T2 

209 109,0 102,0 28,0 91,0 0,0 T2 

210 0,0 4,9 81,0 172,0 0,0 T2 

211 24,0 78,0 266,0 779,0 7,0 T2 

212 24,0 80,0 258,0 741,0 6,0 T2 

213 18,0 35,0 2,0 110,0 0,0 T3 

214 10,0 4,0 1,0 87,0 0,0 T3 

215 8,0 1,0 0,0 60,0 0,0 T3 

216 24,0 20,0 4,0 87,0 0,0 T3 

217 21,0 42,0 4,0 92,0 0,0 T3 

218 35,0 29,0 7,0 78,0 0,0 T3 

219 8,0 88,0 45,0 252,0 0,0 T3 

220 0,0 28,0 64,0 408,0 6,0 T3 

221 0,0 100,0 309,0 1.365,0 7,0 T3 

222 0,0 106,0 170,0 871,0 6,0 T3 

223 86,0 480,0 155,0 644,0 9,0 T3 

224 121,0 450,0 146,0 898,0 116,0 T3 

225 0,0 3,4 0,0 54,0 0,0 T3 

226 11,0 13,0 2,0 127,0 0,0 T3 

227 4,0 2,0 1,0 63,0 0,0 T3 

228 20,0 26,0 6,0 55,0 0,0 T3 

229 34,0 174,0 52,0 361,0 0,0 T3 

230 7,0 31,0 23,0 148,0 0,0 T3 

231 0,0 0,0 0,0 142,0 0,0 T3 

232 89,0 281,0 145,0 1.216,0 22,0 T3 

233 0,0 10,0 17,0 68,0 5,0 T3 

234 39,0 525,0 538,0 2.925,0 16,0 T3 

235 9,0 47,0 144,0 628,0 0,0 T3 

236 53,0 189,0 25,0 295,0 5,0 T3 

237 12,0 270,0 0,0 275,0 0,0 T3 

238 0,0 153,0 130,0 677,0 13,0 T3 

239 27,0 51,0 0,0 153,0 0,0 T3 

240 0,0 0,0 9,0 57,0 0,0 T3 

241 847,2 224,7 22,1 286,1 148,8 D2 

242 594,6 109,1 19,5 221,1 107,1 D2 

243 64,1 29,4 10,2 118,2 52,8 D2 

244 72,6 32,7 11,4 120,1 57,1 D2 

245 114,2 288,2 150,0 771,6 0,5 T3 

246 29,0 46,2 17,5 136,9 0,5 T3 

247 24,1 36,9 17,7 102,6 0,2 T3 

248 25,2 45,0 25,7 83,5 0,0 T2 

249 26,5 56,9 81,0 183,3 0,0 T2 

250 26,0 56,0 79,0 176,3 0,0 T2 

251 320,9 744,2 301,1 1.597,4 5,4 T3 
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STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

252 308,8 652,7 251,1 1.350,3 5,3 T3 

253 7,2 45,0 26,0 152,8 1,5 T3 

254 8,8 47,5 19,9 143,1 1,5 T3 

255 597,3 116,7 32,7 134,2 247,7 D2 

256 42,1 259,9 92,2 379,9 0,7 T3 

257 29,0 327,6 165,3 576,3 0,0 T3 

258 48,0 351,6 158,4 584,8 0,0 T3 

259 47,6 309,0 160,1 571,2 0,0 T3 

260 47,2 312,2 159,4 563,1 0,0 T3 

261 42,5 286,1 164,3 562,8 0,0 T3 

262 70,3 91,6 36,0 113,2 6,9 T3 

263 95,4 195,5 79,9 216,1 3,9 T3 

264 26,0 287,2 161,6 371,9 0,0 T3 

265 9,0 163,1 177,1 263,1 0,0 T2 

266 7,5 212,3 176,1 290,6 0,0 T2 

267 7,5 269,9 192,4 322,2 0,0 T2 

268 14,5 20,0 3,8 39,2 0,2 T3 

269 15,9 19,5 3,9 35,8 0,2 T3 

270 85,2 19,7 2,6 34,0 32,1 D2 

271 10,1 27,0 23,1 92,6 0,0 T3 

272 16,7 20,5 25,8 143,4 0,0 T3 

273 20,5 16,6 21,4 114,2 8,9 T3 

274 344,6 166,2 34,1 528,9 793,9 D2 

275 1.051,4 134,4 70,5 318,6 0,0 T3 

276 975,7 133,7 69,5 307,6 0,0 PD 

277 451,3 31,9 8,9 48,3 0,0 PD 

278 857,0 30,8 10,1 45,5 0,0 PD 

279 851,4 50,5 9,4 9,6 0,0 PD 

280 10,7 369,3 115,9 615,6 0,0 T3 

281 33,1 321,4 115,9 675,2 0,0 T3 

282 123,8 645,8 320,1 1.299,9 61,9 T3 

283 162,3 751,8 489,4 1.144,5 0,0 T2 

284 161,5 930,2 597,1 1.444,5 0,0 T2 

285 1.091,4 165,8 76,9 163,1 0,0 T2 

286 1.500,7 616,2 166,5 282,6 0,0 T2 

287 882,2 544,8 187,1 271,6 0,0 T2 

288 979,3 430,4 162,3 268,0 0,0 T2 

289 18,6 82,8 52,5 392,7 0,4 T3 

290 40,8 95,1 57,7 434,9 2,5 T3 

291 72,7 46,0 13,8 135,9 62,2 D2 

292 3.081,5 659,9 490,9 3,1 0,0 PD 

293 2.064,9 205,6 118,7 3,2 0,0 PD 

294 1.415,3 228,6 24,4 314,3 449,2 PD 

295 374,9 89,4 13,4 146,1 183,9 PD 

296 116,7 151,9 59,3 227,3 1,7 T2 

297 151,2 318,5 148,3 491,3 0,8 T2 

298 188,1 375,5 174,1 626,6 4,6 T2 

299  190,8   485,9   229,4   753,8   3,5  T2 

300  189,5   479,7   242,5   744,4   3,0  T2 

301  141,5   235,1   137,7   243,9   0,0  T2 

302  51,7   182,6   179,6   294,0   0,0  T2 

303  222,2   518,0   317,1   605,4   0,0  T2 

304  87,4   105,1   40,4   308,4   2,4  T3 

305  42,1   259,9   92,2   379,9   0,7  T3 

306  29,0   327,6   165,3   576,3   0,0  T3 

307  21,2   53,0   35,5   153,9   0,0  T3 

308  47,7   6,5   1,7   12,3   13,5  D2 

309  67,5   15,5   2,6   20,6   19,3  D1 

310  978,7   35,1   3,5   7,4   3,2  PD 

311  1.168,3   400,2   80,9   1.090,4   83,8  T3 

312  998,7   337,6   74,8   967,5   56,6  T3 

313  208,6   39,3   13,6   79,8   210,6  D2 

314  43,9   92,2   55,3   159,8   3,2  T2 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

315  37,2   78,3   47,6   136,2   2,8  T2 

316  847,2   224,7   22,1   286,1   148,8  D2 

317  64,1   29,4   10,2   118,2   52,8  D2 

318  215,8   28,5   8,8   23,8   28,9  D2 

319 61,7 100,3 43,2 318,3 6,3 T3 

320 78,3 154,3 63,0 459,7 7,3 T3 

321 24,9 68,3 49,9 355,8 0,4 T3 

322 19.321,9 1.481,4 206,9 2,1 0,0 PD 

323 15.883,7 1.578,9 193,7 2,4 0,0 PD 

324 4.541,5 338,1 72,8 2,6 0,0 PD 

325 1.064,3 152,1 39,8 2,1 0,7 PD 

326 64,5 13,5 1,9 19,6 39,4 D2 

327 62,6 11,1 2,5 20,0 41,1 D2 

328 57,8 10,9 2,3 18,9 38,9 D2 

329 70,2 307,7 259,6 1.685,2 6,6 T3 

330 268,3 621,2 476,6 3.172,9 10,5 T3 

331 99,6 688,9 764,0 4.854,6 17,6 T3 

332 45,5 40,1 23,4 115,9 1,6 T3 

333 16,0 73,3 113,5 194,8 0,0 T2 

334 4,8 8,4 18,8 102,0 0,5 T3 

335 4,7 9,3 13,2 97,2 0,9 T3 

336 7,8 144,8 433,1 2.426,9 2,9 T3 

337 535,0 1.709,9 1.283,6 9.433,7 56,1 T3 

338 54,1 70,1 28,2 195,2 2,2 T3 

339 11,9 22,5 97,9 18,9 16,4 D2 

340 7,4 19,8 66,1 2,7 4,0 D1 

341 44,4 13,8 3,1 23,9 25,6 D2 

342 81,1 26,5 4,3 32,1 44,7 D2 

343 226,0 72,1 10,2 83,4 102,1 D2 

344 3.507,1 1.935,3 421,2 3.277,1 2.909,0 D2 

345 5,7 36,4 141,1 4,6 3,9 D2 

346 19,6 28,1 46,2 21,4 1,1 T1 

347 663,1 154,2 67,0 253,9 567,3 D2 

348 9,0 35,2 19,1 65,2 2,7 T2 

349 14,8 59,6 36,0 106,9 2,2 T2 

350 6,7 5,7 8,1 30,9 1,1 T3 

351 3,9 114,9 98,7 202,2 6,8 T2 

352 7,8 131,7 110,6 239,0 13,5 T2 

353 111,0 253,1 116,7 401,3 0,0 T2 

354 165,2 508,9 252,5 860,8 4,0 T2 

355 55,2 102,6 38,6 160,9 0,6 T3 

356 1.302,2 488,3 35,0 545,7 444,3 D2 

357 3.930,0 2.397,0 157,0 0,0 0,0 PD 

358 37.800,0 1.740,0 249,0 8,1 8,0 PD 

359 92.600,0 10.200,0 0,0 0,0 0,0 PD 

360 8.266,0 1.061,0 22,0 0,0 0,0 PD 

361 9.340,0 995,0 60,0 6,0 7,0 PD 

362 36.036,0 4.704,0 554,0 5,0 10,0 PD 

363 33.046,0 619,0 58,0 2,0 0,0 PD 

364 40.280,0 1.069,0 1.060,0 1,0 1,0 PD 

365 26.788,0 18.342,0 2.111,0 27,0 0,0 D1 

366 78,0 20,0 11,0 13,0 28,0 D1 

367 305,0 100,0 33,0 161,0 541,0 D1 

368 35,0 6,0 3,0 26,0 482,0 D1 

369 543,0 120,0 41,0 411,0 1.880,0 D1 

370 1.230,0 163,0 27,0 233,0 692,0 D1 

371 645,0 86,0 13,0 110,0 317,0 D1 

372 60,0 10,0 4,0 4,0 4,0 D1 

373 95,0 10,0 0,0 11,0 39,0 D1 

374 6.870,0 1.028,0 79,0 900,0 5.500,0 D1 

375 10.092,0 5.399,0 530,0 6.500,0 37.565,0 D1 

376 650,0 81,0 170,0 51,0 270,0 D1 

377 210,0 22,0 6,0 6,0 7,0 D1 
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STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

378 385,0 60,0 8,0 53,0 159,0 D1 

379 4.230,0 690,0 5,0 196,0 1.180,0 D1 

380 7.600,0 1.230,0 318,0 836,0 1.560,0 D1 

381 595,0 80,0 9,0 89,0 244,0 D1 

382 120,0 25,0 1,0 8,0 40,0 D1 

383 8,0 0,0 0,0 43,0 101,0 D1 

384 6.454,0 2.313,0 121,0 2.159,0 6.432,0 D1 

385 2.177,0 1.049,0 207,0 440,0 705,0 D1 

386 1.790,0 580,0 321,0 336,0 619,0 D1 

387 1.330,0 10,0 20,0 66,0 182,0 D1 

388 4,0 1,0 2,0 7,0 52,0 D1 

389 1.900,0 285,0 31,0 957,0 7.730,0 D1 

390 57,0 24,0 2,0 27,0 30,0 D1 

391 1.000,0 500,0 1,0 400,0 500,0 D2 

392 440,0 89,0 19,0 304,0 757,0 D2 

393 210,0 43,0 12,0 102,0 187,0 D2 

394 2.850,0 1.115,0 138,0 1.987,0 3.675,0 D2 

395 7.020,0 1.850,0 0,0 2.960,0 4.410,0 D2 

396 545,0 130,0 16,0 153,0 239,0 D2 

397 7.150,0 1.440,0 97,0 1.210,0 1.760,0 D2 

398 620,0 325,0 38,0 181,0 244,0 D2 

399 120,0 31,0 0,0 66,0 94,0 D2 

400 755,0 229,0 32,0 404,0 460,0 D2 

401 5.100,0 1.430,0 0,0 1.140,0 1.010,0 D2 

402 13.500,0 6.110,0 212,0 4.510,0 4.040,0 D2 

403 1.570,0 1.110,0 175,0 1.780,0 1.830,0 D2 

404 3.090,0 5.020,0 323,0 3.800,0 2.540,0 D2 

405 1.820,0 405,0 35,0 365,0 634,0 D2 

406 535,0 160,0 16,0 305,0 680,0 D2 

407 13,0 3,0 1,0 3,0 6,0 D2 

408 137,0 67,0 7,0 53,0 104,0 D2 

409 1.084,0 188,0 8,0 166,0 769,0 D2 

410 34,0 21,0 4,0 49,0 56,0 D2 

411 7.940,0 2.000,0 355,0 3.120,0 5.390,0 D2 

412 150,0 130,0 9,0 55,0 30,0 D2 

413 8.200,0 3.790,0 250,0 4.620,0 5.830,0 D2 

414 260,0 215,0 35,0 334,0 277,0 D2 

415 75,0 15,0 7,0 14,0 26,0 D2 

416 530,0 345,0 85,0 266,0 250,0 D2 

417 60,0 5,0 2,0 21,0 21,0 D2 

418 90,0 28,0 8,0 31,0 32,0 D2 

419 220,0 77,0 22,0 170,0 240,0 D2 

420 5.900,0 1.500,0 68,0 1.200,0 2.300,0 D2 

421 420,0 250,0 41,0 530,0 800,0 D2 

422 2.800,0 2.800,0 234,0 3.500,0 3.600,0 D2 

423 99,0 170,0 20,0 200,0 190,0 D2 

424 310,0 230,0 54,0 610,0 760,0 D2 

425 800,0 160,0 23,0 260,0 600,0 D2 

426 1.500,0 395,0 28,0 395,0 323,0 D2 

427 20.000,0 13.000,0 1.850,0 29.000,0 57.000,0 D2 

428 305,0 85,0 25,0 197,0 130,0 D2 

429 1.900,0 530,0 35,0 383,0 434,0 D2 

430 110,0 62,0 90,0 140,0 250,0 D2 

431 3.700,0 1.690,0 128,0 2.810,0 3.270,0 D2 

432 2.770,0 660,0 54,0 712,0 763,0 D2 

433 245,0 120,0 18,0 131,0 167,0 D2 

434 1.170,0 255,0 18,0 312,0 325,0 D2 

435 4.419,0 3.564,0 668,0 2.861,0 2.025,0 D2 

436 810,0 280,0 111,0 570,0 490,0 D2 

437 5.000,0 1.200,0 83,0 1.000,0 1.100,0 D2 

438 10.000,0 6.730,0 345,0 7.330,0 10.400,0 D2 

439 1.570,0 735,0 87,0 1.330,0 1.740,0 D2 

440 8.800,0 64.064,0 72.128,0 95.650,0 0,0 T3 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

441 6.709,0 10.500,0 1.400,0 17.700,0 750,0 T3 

442 1.100,0 1.600,0 221,0 2.010,0 26,0 T3 

443 290,0 966,0 299,0 1.810,0 57,0 T3 

444 2.500,0 10.500,0 4.790,0 13.500,0 6,0 T3 

445 1.860,0 4.980,0 0,0 10.700,0 1.600,0 T3 

446 860,0 1.670,0 30,0 2.050,0 40,0 T3 

447 150,0 22,0 9,0 60,0 11,0 T3 

448 400,0 940,0 210,0 820,0 24,0 T3 

449 6,0 2.990,0 29.990,0 26.076,0 67,0 T3 

450 100,0 200,0 110,0 670,0 11,0 T3 

451 290,0 1.260,0 231,0 820,0 8,0 T3 

452 1.550,0 2.740,0 816,0 5.450,0 184,0 T3 

453 3.910,0 4.290,0 626,0 6.040,0 1.230,0 T3 

454 12.705,0 23.498,0 6.047,0 34.257,0 5.188,0 T3 

455 1,0 8,0 8,0 100,0 6,0 T3 

456 300,0 700,0 280,0 1.700,0 36,0 T3 

457 107,0 143,0 34,0 222,0 2,0 T3 

458 54,5 71,9 9,7 97,4 6,6 T3 

459 116,2 180,8 52,5 278,2 5,4 T3 

460 5.760,0 540,0 40,5 1.000,0 2.760,0 D2 

461 50,2 171,1 74,7 148,7 0,0 T2 

462 20,0 80,2 24,6 68,6 0,0 T2 

463 29,0 10,9 1,6 7,0 4,4 D2 

464 15,9 56,0 22,3 137,3 0,2 T3 

465 47,6 19,1 4,2 27,0 0,7 T1 

466 40,0 102,6 32,3 183,3 0,2 D2 

467 50,4 65,6 21,1 99,1 1,0 T3 

468 2,4 119,7 21,9 20,2 0,0 T1 

469 120,5 210,9 35,7 285,4 15,9 T3 

470 87,2 17,3 3,9 12,9 32,8 D1 

471 5,5 48,8 96,8 489,6 0,3 T3 

472 605,0 1.586,0 655,0 1.901,0 2,3 T3 

473 2,0 2,1 0,5 0,7 1,6 D1 

474 462,0 212,4 31,6 0,0 0,0 PD 

475 25,4 55,0 8,7 77,8 10,5 T3 

476 131,7 116,6 19,4 184,0 0,3 T3 

477 7.911,9 947,4 96,9 907,2 4.844,5 D1 

478 21,0 2,0 0,5 1,5 5,6 D1 

479 676,7 969,6 570,6 2.483,3 17,5 T3 

480 7.239,0 695,2 231,6 2.394,3 2.308,9 D2 

481 101,5 24,5 9,0 128,4 0,0 T3 

482 73,8 148,0 38,9 181,0 1,8 T3 

483 34,8 5,5 2,1 5,0 10,4 D1 

484 18,2 22,0 6,6 46,9 4,0 T3 

485 1,6 1,0 0,1 0,9 1,6 D1 

486 22.400,0 22.400,0 2.690,0 13.440,0 1.570,0 T3 

487 670,0 224,0 45,0 67,0 2,0 T2 

488 224,0 4,5 2,0 0,0 0,0 T1 

489 900,0 9.180,0 0,0 900,0 22,0 T1 

490 0,0 224,0 0,0 45,0 0,0 T1 

491 470,0 4.637,0 1.300,0 448,0 0,0 T1 

492 65,0 20,0 10,0 5,0 0,0 T1 

493 53,0 39,0 3,0 4,5 0,0 T1 

494 219,0 44,0 3,0 3,0 0,0 T1 

495 37,0 47,0 10,0 5,5 0,0 T1 

496 34,0 30,0 34,0 2,5 0,0 T1 

497 14,0 62,0 16,0 3,0 0,0 T1 

498 65,0 34,0 16,0 112,0 0,0 T3 

499 0,7 1,5 0,3 1,8 0,0 T2 

500 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 T2 

501 48,0 40,0 11,0 0,5 0,0 T1 

502 130,0 140,0 24,0 120,0 0,0 T1 

503 86,0 8,0 2,5 2,5 0,0 T1 
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STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

504 6,0 3,0 0,8 0,7 0,0 T1 

505 50,0 3,0 1,0 0,0 0,0 T1 

506 55,0 22,0 0,5 2,6 0,0 T1 

507 78,0 66,0 62,0 2,6 0,0 T1 

508 1.600,0 3.600,0 670,0 14,0 0,0 PD 

509 6.600,0 1.000,0 38,0 2,0 19,0 PD 

510 88,0 9,0 0,0 0,0 0,0 PD 

511 2.240,0 168,0 25,0 0,0 0,0 PD 

512 1.950,0 123,0 38,0 2,0 2,0 PD 

513 2.240,0 157,0 90,0 45,0 45,0 PD 

514 73,0 8,0 4,0 2,0 12,0 D1 

515 5.000,0 4.000,0 2.000,0 2.000,0 8.000,0 D1 

516 24,3 15,7 6,4 11,2 29,8 D1 

517 2.240,0 360,0 25,0 169,0 828,0 D1 

518 4.480,0 560,0 380,0 403,0 896,0 D1 

519 2.240,0 560,0 380,0 450,0 940,0 D1 

520 200,0 230,0 2,0 170,0 480,0 D1 

521 60,0 5,0 1,0 6,0 29,0 D1 

522 890,0 110,0 3,0 84,0 700,0 D1 

523 41,0 112,0 0,0 254,0 4.536,0 D1 

524 16.000,0 4.000,0 500,0 8.500,0 16.000,0 D2 

525 21,0 75,0 24,0 126,0 0,0 T3 

526 111,0 559,0 243,0 707,0 0,0 T2 

527 23,0 59,9 18,6 56,9 0,1 T2 

528 740,0 2.227,0 567,0 4.258,0 42,0 T3 

529 388,0 860,0 230,0 1.833,0 18,3 T3 

530 84,0 126,0 28,9 132,2 0,4 T2 

531 362,0 533,0 91,0 553,0 10,0 T2 

532 103,0 221,7 47,2 422,0 0,9 T3 

533 1.769,7 554,2 145,2 1.066,7 885,7 D2 

534 38,0 3,7 0,0 4,1 19,4 D1 

535 700,0 137,4 14,9 194,8 936,6 D1 

536 253,0 21,5 5,9 16,1 72,4 D1 

537 131,0 32,0 7,3 18,8 38,7 D1 

538 116,0 20,0 7,0 27,0 54,0 D1 

539 70,0 3,8 0,6 3,2 31,1 D1 

540 34,0 18,9 3,7 9,4 5,6 D1 

541 390,0 62,6 12,8 65,3 133,6 D2 

542 1.270,0 3.450,0 520,0 1.390,0 8,0 T2 

543 3.420,0 7.870,0 1.500,0 6.990,0 33,0 T2 

544 360,0 610,0 259,0 260,0 9,0 T2 

545 1,0 27,0 49,0 4,0 1,0 T2 

546 3.675,0 6.392,0 2.500,0 7.691,0 5,0 T2 

547 48,0 610,0 29,0 10,0 0,0 T2 

548 12,0 18,0 4,0 4,0 0,0 T2 

549 66,0 60,0 2,0 7,0 0,0 T2 

550 1.450,0 940,0 211,0 322,0 61,0 T2 

551 0,0 18.900,0 410,0 540,0 330,0 T2 

552 960,0 4.000,0 1.290,0 1.560,0 6,0 T2 

553 24.700,0 61.000,0 26.300,0 42.100,0 1.560,0 T2 

554 14,0 44,0 124,0 7,0 1,0 T2 

555 2.031,0 149,0 20,0 3,0 0,0 T2 

556 480,0 1.075,0 298,0 1.132,0 0,0 T2 

557 40.000,0 400,0 70,0 600,0 6,0 T2 

558 112,0 29,0 20,0 27,0 62,0 D2 

559 1,0 23,0 90,0 141,0 1,0 T3 

560 59,0 609,0 731,0 1.649,0 0,3 T3 

561 7,0 147,0 240,0 15,0 0,2 T1 

562 131,0 77,0 32,0 21,0 50,0 D2 

563 243,0 39,0 21,0 61,0 222,0 D2 

564 374,0 900,0 932,0 5.759,0 55,0 T3 

565 59,0 29,0 18,0 9,0 1,6 ND 

566 653,0 47,0 0,6 50,0 333,0 D2 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

567 2,0 605,0 439,0 1.593,0 59,0 T3 

568 1.446,0 3.902,0 1.111,0 599,0 111,0 T3 

569 2,0 7,0 15,0 24,0 3,0 T3 

570 1.073,0 2.813,0 673,0 319,0 1,0 T1 

571 75,0 281,0 291,0 631,0 0,8 T2 

572 109,0 27,0 9,0 30,0 66,0 D2 

573 0,3 113,0 149,0 15,0 0,9 T1 

574 19,0 17,0 20,0 80,0 33,0 D2 

575 9,0 11,0 4,0 10,0 0,4 T2 

576 2,0 114,0 233,0 6,0 0,1 T1 

577 12,0 103,0 113,0 0,7 0,9 T3 

578 54,5 71,9 9,7 93,4 6,6 T3 

579 5.760,0 540,0 40,5 1.000,0 2.760,0 D2 

580 20,0 80,2 24,6 68,6 0,0 T2 

581 15,9 56,0 22,3 137,3 0,2 T3 

582 40,0 102,6 32,3 183,3 0,2 T3 

583 2,4 119,7 21,9 20,2 0,0 T1 

584 87,2 17,3 3,9 12,9 32,8 D1 

585 605,0 1.586,0 655,0 1.901,0 2,3 D1 

586 462,0 212,4 31,6 0,0 0,0 PD 

587 131,7 116,6 19,4 184,0 0,3 T3 

588 21,0 2,0 0,5 1,5 5,6 D1 

589 73,8 148,0 38,9 181,0 1,8 T3 

590 18,2 22,0 6,6 46,9 4,0 T3 

591 1,6 1,0 0,1 0,9 1,6 D1 

592 116,2 180,8 52,5 278,2 5,4 T3 

593 50,2 171,1 74,7 148,7 0,0 T2 

594 29,0 10,9 1,6 7,0 4,4 T3 

595 7.239,0 695,2 231,6 2.394,3 2.308,9 D2 

596 47,6 19,1 4,2 27,0 0,7 T1 

597 50,4 65,6 21,1 99,1 1,0 T3 

598 120,5 210,9 35,7 285,4 15,9 T3 

599 5,5 48,8 96,8 489,6 0,3 T3 

600 2,0 2,1 0,5 0,7 1,6 D1 

601 25,4 55,0 8,7 77,8 10,5 T3 

602 7.911,9 947,4 96,9 907,2 4.844,5 D1 

603 676,7 696,6 570,6 2.483,3 17,5 T3 

604 101,5 24,5 9,0 128,4 0,0 T3 

605 34,8 5,5 2,1 5,0 10,4 D1 

606 20,4 59,8 45,2 80,5 0,0 T2 

607 110,4 112,0 32,5 80,8 0,0 T1 

608 11,9 7,7 1,8 5,0 0,0 N 

609 10,1 6,8 1,8 4,9 0,0 N 

610 10,6 8,2 2,6 4,3 0,0 N 

611 9,5 9,0 8,8 4,2 0,0 N 

612 10,2 10,3 9,7 3,9 0,0 N 

613 10,3 9,4 10,8 3,2 0,0 N 

614 12,2 1,6 0,3 0,2 0,0 N 

615 12,8 4,6 0,7 0,6 0,0 N 

616 10,1 4,5 0,9 0,7 0,0 N 

617 8,1 4,4 0,7 0,8 0,0 N 

618 8,9 5,4 1,0 0,8 0,0 N 

619 5,2 3,7 1,9 1,8 0,0 N 

620 7,5 4,1 2,1 2,9 0,0 N 

621 8,4 5,1 2,2 5,1 0,0 N 

622 8,5 6,4 2,3 8,0 0,0 N 

623 9,3 5,7 2,5 8,8 0,0 N 

624 7,9 7,7 2,7 10,2 0,0 N 

625 10,0 8,8 2,8 8,3 0,0 N 

626 8,1 7,7 3,1 10,6 0,0 N 

627 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 N 

628 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 N 

629 7,5 1,6 0,0 2,3 0,0 N 
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STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

630 7,5 2,0 0,9 2,5 0,0 N 

631 6,0 1,9 0,7 2,2 0,0 N 

632 8,7 1,9 0,8 1,8 0,0 N 

633 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 N 

634 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 N 

635 11,6 1,4 0,4 0,5 0,0 N 

636 18,9 2,9 0,4 2,3 0,0 N 

637 20,6 2,7 0,5 2,4 0,0 N 

638 13,5 2,0 0,5 2,1 0,0 N 

639 19,8 3,5 0,7 2,5 0,0 N 

640 17,0 3,9 0,7 2,6 0,0 N 

641 15,6 4,0 0,6 2,6 0,0 N 

642 11,7 3,6 0,7 2,2 0,0 N 

643 13,3 3,3 0,8 2,8 0,0 N 

644 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 N 

645 19,7 7,2 2,8 1,3 0,0 N 

646 16,2 9,4 2,7 1,9 0,0 N 

647 10,1 6,9 2,0 1,1 0,0 N 

648 10,4 8,1 2,8 2,2 0,0 N 

649 8,1 8,0 3,1 1,5 0,0 N 

650 13,2 11,0 3,9 1,9 0,0 N 

651 6,4 7,6 3,3 1,5 0,0 N 

652 8,9 7,1 2,9 1,3 0,0 N 

653 5,1 11,6 6,2 2,8 0,0 N 

654 7,4 10,8 5,5 3,0 0,0 N 

655 9,5 10,2 5,2 4,0 0,0 N 

656 9,8 9,5 5,6 4,0 0,0 N 

657 8,6 8,1 5,2 3,9 0,0 N 

658 7,4 8,4 6,3 3,8 0,0 N 

659 12,0 10,7 6,9 3,7 0,0 N 

660 10,5 9,5 6,6 4,1 0,0 N 

661 9,1 2,8 0,6 3,2 0,0 N 

662 7,9 3,5 0,8 3,6 0,0 N 

663 8,3 4,2 0,9 4,0 0,0 N 

664 7,9 5,2 2,4 3,3 0,0 N 

665 10,4 4,2 2,0 3,0 0,0 N 

666 8,1 4,3 1,7 3,8 0,0 N 

667 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 N 

668 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 N 

669 8,4 0,9 0,8 0,7 0,0 N 

670 10,7 2,1 0,9 0,9 0,0 N 

671 11,4 2,7 0,8 2,2 0,0 N 

672 12,5 3,1 0,8 2,7 0,0 N 

673 12,2 2,3 0,9 3,0 0,0 N 

674 10,6 2,5 1,1 3,3 0,0 N 

675 9,7 3,9 2,7 2,5 0,0 N 

676 7,4 4,2 2,8 2,6 0,0 N 

677 11,2 5,8 2,9 3,0 0,0 N 

678 0,0 1,0 0,0 0,2 0,0 N 

STT H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 Lỗi 

679 15,3 1,4 0,0 2,1 0,0 N 

680 12,6 1,8 0,0 2,3 0,0 N 

681 12,1 2,6 0,9 1,8 0,0 N 

682 10,6 2,4 0,9 2,2 0,0 N 

683 9,9 2,6 0,6 3,4 0,0 N 

684 7,7 2,6 0,0 3,4 0,0 N 

685 16,6 2,7 0,0 3,6 0,0 N 

686 13,3 2,5 0,6 8,0 0,0 N 

687 12,2 3,0 2,3 10,0 0,0 N 

688 13,0 3,7 2,2 12,5 0,0 N 

689 11,4 3,2 2,3 11,9 0,0 N 

690 21,4 5,9 1,4 0,7 0,0 N 

691 9,8 4,2 0,5 0,7 0,0 N 

692 8,5 4,5 0,0 1,0 0,0 N 

693 3,1 6,4 0,6 0,6 0,0 N 

694 6,7 6,4 0,6 0,6 0,0 N 

695  5,4   4,9   1,1   0,6   0,0  N 

696  4,6   6,2   0,7   1,1   0,0  N 

697  5,2   8,9   2,0   1,4   0,0  N 

698  9,4   9,8   1,0   1,4   0,0  N 

699  9,7   8,1   0,8   1,5   0,0  N 

700  7,0   8,5   1,3   2,5   0,0  N 

701  7,5   7,1   1,3   3,9   0,0  N 

702  7,4   7,9   1,6   3,7   0,0  N 

703  8,2   5,0   1,6   4,1   0,0  N 

704  7,8   6,9   1,9   4,5   0,0  N 

705  6,4   9,6   1,6   3,4   0,0  N 

706  7,3   7,5   1,8   5,3   0,0  N 

707  11,7   8,2   1,9   4,8   0,0  N 

708  7,2   3,9   0,4   0,6   0,0  N 

709  7,9   3,7   0,4   0,7   0,0  N 

710  7,2   4,4   0,4   0,9   0,0  N 

711  6,5   7,2   0,8   1,6   0,0  N 

712  4,4   7,3   0,8   1,6   0,0  N 

713  6,5   6,0   0,6   1,7   0,0  N 

714  8,6   8,4   1,1   1,7   0,0  N 

715  7,2   9,5   1,8   2,8   0,0  N 

716  7,3   8,1   1,8   3,7   0,0  N 

717  8,8   9,4   1,8   3,7   0,0  N 

718  8,1   11,5   1,8   3,9   0,0  N 

719  7,4   11,4   1,8   3,7   0,0  N 

720  6,7   11,1   2,8   4,0   0,0  N 

721  7,5   11,7   2,8   3,9   0,0  N 

722  7,9   9,5   2,8   4,1   0,0  N 

Ghi chú:  1÷240 tham khảo từ [21] 

241÷356, 608÷722 tham khảo từ [21] 

357÷557 tham khảo từ [1] 

558÷577 tham khảo từ [18] 

578÷607 tham khảo từ [19].:

PHỤ LỤC 2: Các dữ liệu sự cố trong bộ dữ liệu DGA_Evaluation 

TT 
Tên 

MBA 

Thành phần khí (ppm) Kết quả chẩn đoán theo từng phương pháp 
Kết luận 

CPCETC 

Mô hình 

MH H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 IEC Roger NPT 
Duval 

Triangle 

Duval 

Pentagon 

1 T1 Hội An 34,9 102,3 53,2 215,9 0,0 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

2 T1 Thăng Bình 556,0 11,6 3,6 2,1 0,0 ND ND PD T1 PD PD PD 

3 T2 NMTĐ KaNak 185,7 222,4 106,5 862,1 18,3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

4 T1A ĐMT miền Trung 365,5 27,3 14,3 25,1 35,3 ND ND ND D2 D1 D2 D2 

5 064733-41 Đăk Rlấp 597,3 116,7 32,7 134,2 247,7 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

6 VN1334 Tam Thăng 47,7 6,5 1,7 12,3 13,5 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

7 TD41 Đăk Hà 10055 960,4 829,8 7,92 0,0 PD D1 PD PD S PD PD 

8 T03 NMĐG Đăk Hoà 34,5 10,2 4,6 67,5 129,3 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

9 T1 NMTĐ Trà Linh 3 27,1 484,4 678,6 2809,4 0,0 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 
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TT 
Tên 

MBA 

Thành phần khí (ppm) Kết quả chẩn đoán theo từng phương pháp 
Kết luận 

CPCETC 

Mô hình 

MH H2 CH4 C2H6 C2H4 C2H2 IEC Roger NPT 
Duval 

Triangle 

Duval 

Pentagon 

10 MBA T1 № 1590022T 22456 4470 40 1698 6368 D1 ND ND D2 D1 D2 D1 

11 MBA T1 № VN00305 205 81 7 78 61 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

12 MBA T1 № 40M060939 1197 1168 212 2661 31 ND ND ND T3 T3 T3 T3 

13 MBA T1 № 154735-204 3855 895 3 306 1110 D1 ND ND D1 D1 D1 D1 

14 MBAT2 № 054335-01 949 637 34 760 1135 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

15 MBA T1 № 201210220 479 100 4 107 133 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

16 MBAT2 Võ Cường cũ 4726 1621 26 543 1247 D2 D2 D2 D1 D2 D2 D2 

17 MBA T2 № 054733-40 10360 4148 269 3357 4915 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

18 MBA T1 No 40M070979 7346 10328 2371 27297 517 ND ND ND T3 T3 T3 T3 

19 MBA T2 № 104733-54 1776 236 24 278 722 D1 D2 D2 D1 D1 D2 D2 

20 MBA T1 № 084734-63 337 136 19 196 238 D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2 

21 MBA T2 № 094735-81 1087 417 12 225 360 D2 D2 D2 D1 D2 D2 D2 

22 MBA T1 № 094734-68 2804 483 40 88 201 D2 ND D1 D1 D1 D2 D2 

23 MBA T2 № 064735-55 3925 795 44 722 1888 D1 D2 D2 D1 D1 D2 D2 

24 TĐB _T1 3 75 127 5 0 T1 ND T1 T1 T1 T1 T1 

25 HL_T1 15 109 68 218 0 T2 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

26 BC_T1 25 43 7 4 0 T1 ND T1 T1 T1 T1 T1 

27 GĐ_T2 386 153 168 5 0 ND N N T1 S PD PD 

28 HK_T1 729 127 13 3 0 ND ND N T1 S PD PD 

29 TH_T2 207 70 5 1 0 ND ND N PD S PD PD 

30 AX_T1 52 18 6 25 14 ND D2 D2 DT D2 D2 D2 

31 NG_T2 246 7 0 0 0 ND ND ND PD ND PD PD 

32 PT_T1 255 161 18 44 0 ND T1 ND T2 T1 T2 T2 

33 TH_T1 703 4936 1641 8207 0 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

34 PM_T2 9 83 24 173 0.2 T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

35 MXA_T2 6 95 102 4 0 T1 ND T1 T1 T1 T1 T1 

36 VT_T2 14 79 23 88 0 T2 T3 T3 T3 T3 T3 T3 

37 An Khánh T2 5 288 61 212 0 T2 T3 T3 T2 T2 T3 T3 

38 PC Sài Gòn 15965 2193 352 0 0 ND ND ND PD PD PD PD 

Ghi chú:  ND (Không chẩn đoán) 

1÷9 tham khảo từ [22]  24÷36 tham khảo từ [21] 

10÷23 tham khảo từ [23]  37÷38 tham khảo từ [24] 

Số thứ tự  Nguồn dữ liệu Ghi chú 

1÷9 Nguồn dữ liệu sẳn có từ Công ty TNHH MTV Thí nghiệm điện miền Trung (CPCETC)  

10÷23 Nguồn dữ liệu tham khảo từ Công ty TNHH MTV Thí nghiệm điện miền Bắc (NPCETC)  

24÷36 Nguồn dữ liệu tham khảo từ Công ty Thí nghiệm điện miền Nam (SPCETC)  

37÷38 Nguồn dữ liệu tham khảo từ Công ty Thí nghiệm điện lực TP Hồ Chí Minh (HCMCETC)  

PHỤ LỤC 3: Một số hình ảnh sự cố MBA 

Tên MBA Kết quả chẩn đoán Hình ảnh 

MBA T2 

NMTĐ KaNak 

sau khi mở máy 

phát hiện quá 

nhiệt tại điểm 

đổi nấc phân áp 

T3  

(Quá nhiệt 

>700°C) 

 

MBA № 

VN1334 110kV 
Tam Thăng sau 

khi mở máy 

phát hiện cuộn 
dây bị cháy xém 

do phóng điện 

D2  

(Phóng điện năng 

lượng cao) 

 

Tên MBA Kết quả chẩn đoán Hình ảnh 

MBA T1A 
NMĐMT Điện 

lực miền Trung 

sau khi mở máy 
phát hiện phóng 

điện bên trong 

MBA 

D2  

(Phóng điện năng 

lượng cao) 

 

MBA T1 

NMTĐ Trà 
Linh 3 sau khi 

mở máy phát 

hiện quá nhiệt  

T3  

(Quá nhiệt 

>700°C) 

 
 


