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TOM TAT

Bai bao nay tap trung vao cac phuong phap chan doan & cap ngam, glup ngudi doc hiéu

rd vé cac Jphuong phép thur nghiém theo tinh trang off-line (cd cat dién) va tinh trang on-line
(khéng cit dién), bang cac ngudn dién ap khac nhau (VLE, DAC, DC...). Sau khi thu thap
tai liéu tir cac dé tai nghién ciu cua cac nha khoa hoc trong va ngoai nudc, cac tiéu chuan
qudc té IEC, IEEE, CIGRE lién quan, bai bio dé xuat p dung thay doi quy trinh kiém tra
cap ngam trung thé XLPE so véi giai doan trude ndm 2015 dé nang cao kha ning chin doan
tinh trang “stc khoe” cua cap ngam ma han ché gay nguy hai cho cap. Trong qua trinh tham
gia, khao sét thuc té hién truong thi céng, stra chita, nghién ciu dir lidu do dac cap ngam tir
nam 2016-2020 tai Tong Cong ty Dién lyc TP.HCM (EVNHCMC), bai béo ciing dua ra tiéu
chuan chan doan theo ting loai phép thir dé cac Cong ty Dién luc (PC) thdng nhét cach thirc
xtr ly cap theo 3 cép do khac nhau: cho phép tiép tuc van hanh, can sira chira trong vong 6
thang hoac 12 thang, cat dién xir Iy ngay. Nho sy thay ddi ndy, sé vu va phan tram sy b lién
quan dén cap ngdm trung thé cuaa EVNHCMC giam theo timg nim ké tir nam 2016, giup
nang cao do tin cay cung cap dién.
Tir khéa: Dién &p AC tit dan (DAC), Hiép hoi Quéc té vé cac Hé thong dién Ién (CIGRE),
Téng cong ty Pién luc TP.HCM (EVNHCMC), Cong ty Thi nghiém Dién lyc TP.HCM
(ETCHCMC), Tiéu chuan cua Uy ban Ky thuat Bién Qudc té (IEC), Tiéu chuan cua to chic
cong dong khoa hoc ky thuat hang dau thé gioi (IEEE), Phéng dién cuc bd (PD), Phép do ton
hao dién méi (Tandelta), Phan xa mién thoi gian (TDR), DBién 4p AC tan s rat thap (VLF).

1. MO PAU

Ludi dién Thanh phé H6 Chi Minh (TP.HCM) la mot trong nhiing hé thng dién hién
dai, da dang va c6é muc do tap trung phu tai cao bac nhét ca nuéc. Ngay nay, viéc van hanh
ludi dién higu qua vei nhitng tiéu chi nghiém ngat vé thoi gian, sb lan Cat dién, toi thiéu ton
hao, v.v. doi hoi hé thong can c6 kha ning chan doan trude cac dlem yéu cua cac thlet bi
dién dé duoc thay thé, sira chita, khic phuc truéc khi xay ra su c¢b. Véi chidu dai cap ngam
nam 2020 1én dén téng cong hon 3000 km, cung véi cac kho khan trong viéc 1ap ké hoach dé
dang ky dao duong, chuan bi nhan céng, vat li¢u dé sira chira, thay thé khi c6 su cb cap
ngam xay ra, viéc thir nghiém, chan doan cap ngam la mét trong nhitng nhiém vu trong tam
cua EVNHCMC trong giai doan tir nam 2016-2020 [1].
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Cép ngam 1a mot trong nhiing thiét bi hét strc ddc thu trén ludi dién, ¢6 rat nhiéu yéu tb
ca bén trong va bén ngoai rat dé anh huong dén kha nang van hanh cua cap. Cac yéu tb noi
tai bén trong cap nhu 1a: loai cach dién, chiéu dai cap, lich st dua vao sir dung, loai ban dan,
kim loai cdu thanh 16i, v.v. C4c yéu té bén ngoai bao gom: nhiét do, dd am ctua mai truong,
phan trim tai van hanh, dia chat, k¥ thuat thi cong cting nhiéu yéu té khac. Méi khi ¢6 su ¢6
cap ngam xay ra, thoi gian mat dién va tai lap 1a rat dai (hon 2 ngay) vi phai thyc hién rat
nhiéu khau to chuc tir dao dudng, cat cap, tim diém hong, ndi cap, thir nghiém lai, lap duong
va déu phai thyc hién vao ban dém trong khung gid tir 22h dén 5h sang. Diéu nay gay ap lyc
rat 16n 1én hé thong dién du phong con lai va c6 nhleu nguy co gdy qua tai hé thong dan dén
cac su ¢b 16n hon néu tiép tuc xuét hi¢n cac su ¢6 nho tuong ty trong cung thoi diém. Do do,
nhiém vu dy doan trude cac diém yéu cua cap dé lap ké hoach xur 1y 12 myc tiéu hang dau
ctia EVNHCMC trong cdng tic nang cao do tin cay cung cap dién.

Tir trwde nam 2015, cong nghé thir nghiém cho cap ngam trung thé chi c6 02 phuong
phap duy nhat 1a: do dién trd cach dién va thir nghiém dién ap chiu dung DC cho toan tuyén
cap. Tuy nhién, cac phuong phép nay c6 han ché rat 16n 1a chi dam bao tha tuc cho phép
dong dién ngay sau khi thir nghiém ma chua danh gia duoc tinh trang “suc khoe” cua cap,
nhu: khi nao cap can duoc kiém tra, thir nghiém lai; hop néi/ dau cap nao dang yéu, can phai
thay thé. Dén thoi diém hién tai, theo thong tw 33/2015/TT-BCT ngay 27/10/2015 cua B
Cong Thuong 4ap dung cho ca ludi dién Viét Nam ciing céng nhan néu doan cap vuot qua
dugc phép thir DC thi da du yéu ciu dong dién [2]. Céc cong nghé chan doan chua dugc
cong nhén phép 1y. Tuy nhién, nhu da xac dinh 16 ¢ trén, myc tiéu giam thiéu su ¢ céap
ngam la muc tiéu hét sac quan trong cho bai toan 6n dinh luéi dién, EVNHCMC di giao
nhiém vu cho Cong ty Thi nghiém Bién lyc TP.HCM (ETCHCMC) trién khai ap dung céc
cong nghé thir nghiém chan doan cap ngam hién dai nhung phai dam bao dy da phap ly thi
cap ngam 22 kV méi dugc phép van hanh.

Vian dé dat ra ¢ day 1a véi mirc do nao thi cac diém yéu caa cap can phai xu ly, thoi
diém nao nén xu ly, khoang thoi gian an toan dé cho phép cap tiép tuc van hanh nhung van
dam bao ludi dién an toan, 6n dinh, khong dé xay ra sy c¢d. Theo cac tiéu chuan quéc té méi
nhét hién hanh nhu IEEE 400.2-2013 [3], IEEE 400.3-2006 [4] hay IEC 60502-2:2005 [5]
déu khong dua ra gia tri chan doan cu thé ma chi khuyén céo céc té chirc va cong ty can cé
mdt ngan hang dix liéu cho cac loai 15i khac nhau va tu tao mét kho két qua dwa theo dit liéu
d6 dé ngay cang cai thién céc tiéu chuin dya vao dic thu ludi dién ma minh quan ly van
hanh. Nhitng dit liéu méi can duoc so sanh véi cac dir liéu da luu trir dé xac minh, dinh vi,
danh gia mic d6 céc loai khiém khuyét cua cap.

Bai bao nay nghién cau, phan tich cic phuong phap chan doan toi wu méi cho cap
ngam trung thé trén thé gisi, phan tich rd wu, nhuge diém so Vi cac phuong phap thir
nghiém hién hanh. Sau dé, d& xuit quy trinh thuc hién phd hop cho cap ngam cua TP.HCM.
Céc quy trinh nay da duoc thay doi vao khoang nim 2016 tai EVNHCMC. Tur d6 dén nay,
cling voi qué trinh tham gia chung kién qua trinh thi cong, dao duong, stra chira, 1ap ndi cap
thuc t& ngoai hién truong, ching kién va thuc hanh cac may moc thir nghiém hién dai theo
huéng dan cua cac chuyén gia nudc ngoai, bai bao di truy cap dir liéu thir nghiém cap ngam
trung thé cia ETCHCMC tir nam 2016-2020 dé d& xuat tiéu chuan chan doan, xir ly cép
ngam trung thé mot cach dong bo cho TP.HCM.

2. CAU TAO VA PAC TiNH CUA CAP NGAM TRUNG THE

2.1. CAu tao ciia cap ngim trung thé [6]
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Hinh 1 trinh bay cau triic co ban ciia cp ngam 22 kV dang van hanh trén toan ludi dién
TP.HCM, bao gdm 6 cau phan chinh: 16i dan, ban dan trong, 16p cach dién, ban din ngoai,
man chin dong, vo cap.

1. L3i din

2. Ban din trong
3. L&p céch dién
4. Ban din cua lop céch dien
(ban din ngoai) \ N

5. Man chdn dbng D

6. Vo cép \\\i“ ‘@

Hinh 1. C4u tao cap ngim trung thé [6]

L&i dan da s6 sir dung kim loai dong do kha nang dan dién cao, déo nén c6 ban kinh
cong lén. Lép ban dan trong hoat dong nhu mét 16ng Faraday, 1a man chan bao boc 16p
khong khi gitra 16i din va cach dién, gilp phan bd dién truong déu trén tit ca cac diém cua
I6i cap. Lép cach dién chinh cua cap ngam 22 kV caa TP.HCM gom 2 loai chinh la: XLPE
(Cross-Linked Polyethylene - 95%) va EPR (Ethylene Propylen Rubber). Lop ban dan ngoai
va man chin dong mat 1an nita gidp phan bé dién truong déu bén trong cap. Ngoai ra, man
chan dong ¢ nhiém vy chinh 1a tao két ndi vai day tiép dia, giup ngan chin t6i da nhiéu dién
truong va lam duong dan dong su ¢b khi xay ra sy ¢6 ngan mach cham dat. Vo cap thuong
lam tir nhwa PVC hoic cao su, gidp bao vé soi cap tir cac ap luc d¢ 1én trong khi chon ngam,
chéng am tir méi trudng bén ngoai, gidp phan bd hec déu 1én trén soi cép. Lop giap boc
ngoai vo cap thuong 1am bang nhom.

2.2. Qua trinh ldo héa, suy yéu va hw hong ciia hé thong cip ngam [7]

Mot hé thdng cap ngam s& bi hu hong khi ap luc dién treong cuc bd 16n hon do bén cua
I6p vat liéu dién moi. P tin cay va ty 1é hu hong cua toan b hé thdng cap ngam phu thudc
vao su chénh léch nay. Khi l6p dién moi cua cap ngam yéu dén mot mirc do nhat dinh s& gy
ra sy phong dién. Sy phong dién ¢ thé xay ra giira 2 bé mat dién moi, nhu 1a cach dién cép
va hop ndi cap hoic ciing co thé xay ra trén bé mit tai cac dau cap. Qua trinh hu hong cd thé
xay ra tai dién 4p lam viéc binh thuong (tan sé 50 Hz) hodc xay ra dudi diéu kién qua ap
thoang qua nhu sét danh, chuyén nguon v.v.

Khi van hanh trong thoi gian du dai, hé théng cap ngam sé& bi 130 hoa. P bén dién moi
phan 16n bi suy yéu do su gia tang ap luc cuc bo (cdy nudc, sy phan tan cua cac 16p buyi ban
va céc 15 trong) déu phat trién theo thoi gian. Hé thong cap ngam bi anh huong ning né khi
ld0 hda xay ra, biéu hién 3 dic tinh chung nhu trong Hinh 2, phu thugc vao nhiéu nhan té
nhu: dién ap, &p luc nhiét, cach bao tri, tudi ciia hé thong dién, cong nghé ché tao cap va moi
truong. Ngoai ra, téc do 1do hoa thong thuong thay ddi vai gia tée rat nhanh theo thai gian.

e L LT T T, o Léo héa chim
N e
A S
A Y
3 h) gy o
] + X Lio héa trung binh
& ‘§~ Duimg l30 hoa cang tiém cin dwong
ES) Semn ap Iyc do vin hanh, nguy co b
= -y héng duing cap ngim cang cao
X Lo héa nhanh e LTSl
= -~
-~
Ap Iee do vin hanh o
~u
o 10 20 30 40

Thoi gian (nim)
Hinh 2. Dic tinh 130 hoa ciia hé thong cap ngam [7]
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Hinh 3 biéu dién anh huéng cua ap luc dién trudng tai cAc mirc cudong do khac nhau dé
kiém tra stc chiu dung (khoang thoi gian tién dén hu hong) cua chat dién mdi caa mot mau
thir bat ky. Két qua rat rd rang 1a khi &p luc dién truong tang 1én, stic chiu dung dién moi
giam xudng. Pay khong phai 1a mot anh huong tuyén tinh ma nhin chung vai 10% ap luc
tang 1én (nhu tang tir 15 don vi dén 16,5 don vi) s& lam giam dén 60% swic chiu dung caa hé
thong. Diéu nay ly giai tam quan trong cua viéc lam sach hé thdng dién mdi vi cac chat ban
thuong 1a vi tri khai ngudn dé dién truong tap trung.

Diéu nay ciing c6 thé giai thich ly do tai sao cac hé théng cap ngam bi 130 hoa véi cac
téc do khac nhau doc theo chiéu dai cap. Trong mot doan cép cé cac chat 6 nhiém tap trung,
c6 thé co6 mirc do 130 hoa thap nhung cudng do 130 hda cao ngay tai vi tri bi ban do anh
huong caa &p luc dién truong s& cao hon. Khu vuc d6 dong thoi chiu anh huong cua ca ap
luc dién truong va 130 hoa cao hon nhirng vi tri khac.

Tuy nhién, trong mot doan cép véi nhiéu nhanh ré dién trudong phan bd doc theo lop
dién moi, anh hudong cua &p luc 130 hoa thong thuong chi ¢ muac trung binh. Sy khéc biét cua
|30 hoa tai mdi doan cap la rat khac nhau, nhung su ¢6 & ludn luon xay ra tai diém yéu nhat
cta doan cap va diéu ndy ciing bi anh hudng nhiéu tiy vao “su phuc hdi” cia hé thong
Trong truong hop mot I6i nho tap trung, viéc sta chira sau khi xay ra sy cb s& giup do6 bén
cua hé thong ting cao. Néu sy hu hong 1a do nhiéu diém yéu phan tan gop lai, thi viéc stra
chita s& khdng gitp ich nhiéu khi toan bo hé théng con lai chi manh hon diém yéu nhat vira
bi su ¢ mot chut.

Thoi gian chiu dirng

13 15 17 19|
Ap Irc dién trudng (di twgng bit ky)

Hinh 3. Sy suy giam do bén cua hé thong dudi ap luc dién trudng cao [7]

Hién tai, toan ludi dién phan phdi cuia EVN da dong bo vé dién &p 22 kV nén cép ngam
trung thé cia EVNHCMC dang cing van hanh & mac nay, véi 95% céap ¢ cach dién la
XLPE. Vé ciu tric, ¢ thé phan loai 1am 2 dang chinh: cap 1 15i 3 pha va cap don pha. Pa s6
su ¢ xay ra & cép 1a do 16p cach dién XLPE cua cap bi suy yéu, dan dén ngin mach giita 16i
mang dién va man chan nbi dat.

Lép cach dién cua cap co thé bi suy yéu vi nhiéu nguyén nhan. Khi van hanh trong thoi
gian du dai thi 16p cach dién hién nhién bi 40 héa. Tuy nhién, can tap trung tim kiém céc vi
tri bi dién truong tap trung, dac biét 1a cac vi tri bi ban, thi cong sai quy cach, c6 cach dién
yéu nhét dé xir ly sém vi nhitng diém nay s& gay su c¢d trong thoi gian ngan.

Phan tiép theo s& mo ta, nghién ciru cac phuwong phap thir nghiém, chan doan cap ngam
tan tién hién nay dugc dé _cap trén cac bai bao khoa hoc, tiéu chuan qudc té dé p dung phan
tich, tim kiém cac vi tri tiém an nguy co gy su ¢6 duoc dé cap ¢ trén.
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3. LY THUYET VE CAC PHUONG PHAP THU NGHIEM, CHAN POAN
CAP NGAM TRUNG THE

So véi trude nam 2015, ngay nay phuong phap thu nghiém cap ngam rat da dang nho
su phat trlen vuot bac cua cong nghé hién dai nhung vé co ban, phuong phap dua dién ap
cao vao mau thir nham kiém tra kha ning chiu dung cua thiét bi hau nhu 1a bat budc ddi vai
tat ca cac loai vat tu thiét bi dién, ké ca cap ngam.

Tuy nhién, khac vai cac vat tu thiét bi khac, cap ngam c6 dién dung rat Ion nén trir khi st
dung dién &p ludi, viéc sir dung cac may tao dién &p AC tai tan s6 50 Hz dé thir nghiém cép
ngam tai hién truong yéu cau hé thdng thir s& rat nang va cong kénh dé dap g duoc cong
suat. Do dé, viéc sir dung dién ap AC tan s6 50 Hz hau nhu chi &p dung khi thir nghiém xuat
xuéng tai nha méy san xuit cap, noi phu hop dé dat cac hé thong thir cao ap to 16n va phuc tap.

3.1. Thir nghiém bang dién ap mdt chiéu (DC)

Trudc nam 2015, EVNHCMC va hau hét cac don vi truc thuge EVN déu chi 4p dung
hang muc thir nghiém d¢ bén dién moi ctia cap ngam bang céch sir dung dién ap mot chiéu
(DC). bay la phuong phép don gian va phu hop nhat véi cac cong nghé vao thoi diém do,
duoc chap nhan trong cac tiéu chuan quéc té IEC, IEEE.

Pién ap DC duogc dwa vao gitra 16i cap va man chan cap (nbi dat) lién tuc vai gia tri
vuot ngudng van hanh (1,5U, - 3Uo) trong mot khoang thoi gian nhat dinh (thong thuong la
15 phat). Két qua caa phép thir nghiém 1a “Dat” hoic “Khdng dat”. Néu khdng cd hién tuong
phong dién xay ra, hoac gié tri dong ro khong vuot qua ngudong cua may thu trong vong 15
pht thi xem nhu “Pat” [8].

Phuorng phap nay trong IEEE 400.2:2013 khong dugc xem nhu 1a mét phuong phap chan
doan bai vi két qua phép thir qua don gian. Tham chi, hang muc nay con duoc khuyén nghi
han ché sir dung vi dién &4p DC gay tac dong xau dén 16p cach dién XLPE, HMWPE (High-
Molecular-Weight Polyethylene) khi lam gia ting toc d6 phat trién cua cac cay dién [3].

Thyc té ching minh cac khuyén céo ciia nhiing hiép hoi quéc té 1a tin cay khi rat nhiéu
cac doan cap XLPE deu thir nghiém “Pat” nhung sau khi dong dién vao thi bi hu hong, su Co
trong mot thoi gian ngan. Diéu nay gay anh huong nghiém trong dén do tin cay cung cap
dién cuia EVNHCMC vi ludi dién van chua c6 do dy phong N-1, trong khi dé dao duong,
stra chira, tai 1ap cép thi can mot khoang thoi gian dai. Ngoai ra, ké ca sau khi sira chira, thir
Pat va dugc dong dién lai thi doan cap van tiép tuc bi su ¢6 & cac hop ndi khac, dic biét
thuong xuyén xay ra ¢ nhirng doan cap dai.

Nhiing van dé trén gay hao ton chi phi rat Ion nhung lai khong hiéu qua. Do d6, muc
tiéu dat ra la can tim giai phap thay thé phuong phap thir nghiém DC dé khong gy hai cho
cap, ddng thoi phai du doan dugc kha ning hu hong cua cap dé ¢ thoi gian chuan bi sin ké
hoach, vat tu thiét bi thay thé.

Sau khi nghién ctu cac huéng dan caa IEC, IEEE thi _phuong phap thir nghiém cap
bang dién ap xoay chiéu (AC) tan s rét thap va dién ap AC tan s6 giam dan ket hop vai céc
céng nghé chan doan PD, Tandelta dwoc ETC dé xuat 4p dung cho cap ngam 22 kV cua
EVNHCMC trong giai doan 2016-2020.

3.2. Thir nghiém bing dién ap xoay chiéu

3.2.1. Nguon dién dp xoay chiéu tan sé rdt thap (Very Low Frequency - VLF)
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~ Theo tiéu chuén IEEE 400.2: 2013, phwong phap VLF s& dua dién 4p dén gia tri 3Uo

doi vai 1 doan cap mai va 2Ug doi véi cap da van hanh trong 30 phat. Tuong ty nhu phép
thu DC, cap dugc xem la dat khi khong c6 phong dién trong khoang thoi gian nay [3].

Tuy nhién, phuong phap thir nghiém VLF 1a mot cong nghé thay thé téi uu hon khi thoa
man cac vu diem sau:

- Cong suat may nho Vi tan s rat thap. Do do, hé thong thir nghiém s& nho gon va nhe
hon nhiéu so véi cung hé thong thir AC tan so6 50 Hz.

- C6 thé két hop nhing hang muc chan doan nhu PD, Tandelta trong khoang thoi gian
thu AC vi dién &p AC phu hop dé tinh toan cac théng so ky thuat yéu cau.

- Giam &p luc dién truong 1én cach dién loai PE, do d6 phép thir dwgc xem nhu khong
gay hu hai cho cép.

3.2.2. Nguén dién dp xoay chiéu tan sé giam dan (damped AC - DAC)

Nguyeén ly cua mach tao cao ap DAC chinh la mach RLC. Cac may tao ngudn DAC sir
dung cong ngh¢ cong husng va xung, tao ra ngudn thir nghiém cao ap AC co bién do tat dan
Véi tan s6 nam trong khoang tir 20-300 Hz tuy theo dién dung ciia doan cap ngam duoc thur.

Tén that
dién moi

AN
NV Y

Hinh 4. Dang s6ng ngudn ap DAC [9]

3.3. Chén do4n ton hao dién méi (Tandelta) cap ngam

Tandelta 1a phép thir x4c dinh mirc d6 ton hao cong suit thuc su trong mot vat liéu cach
dién. Phép thur tap trung vao viéc so sanh gia tri do duoc vai gia tri tham khao cua cung 1
loai vt liéu cach dién.

Ngudn dién ap AC dua vao cap va sau khi do dac sy khac nhau giira do thi dién ap va
dong dién cung cap gié tri Tandelta. Goc pha nay duoc sir dung dé phan giai tong dong dién
(1) thanh thanh phan nap (Ic) va thanh phan t6n hao (Ir). Tandelta 1a ty s6 cting dong dién ton

hao so vai dong dién nap:
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Goc Tandelta xuét hién trong biéu d6 pha dugc thé hién trong Hinh 5:
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Hinh 5. So dd twong dwong cua tén hao dién moi [10]
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Gia tri Tandelta gidp nguoi quan ly van hanh nim duoc tinh trang “stc khoe” chung
cua toan bo tuyen cap. Ngoai ra, cac gia tri do Tandelta tai cac muc dién ap khac nhau
(0,5Uo; 1,0U¢; 1,5U0; 2,0Uo) con bao gom cac théng so6 nhu [3]:

- MTD: Gia tri Tandelta trung binh — tai dién ap thi.
- ATD: Su thay dbi Tandelta theo su thay dbi dién ép.

- SDTD (Standard Deviation of Tandelta): Do léch chuan cua Tandelta thé hién su on
dinh cta Tandelta tai dién ap thi.

Nhirng gia tri nay cho phép du doan céc loai 15i khac nhau. Gia tri MTD cao la dau hiéu
c6 sy xuat hién cua cay nuéc. Néu gia tri ATD cao (su ting 1én TD theo sy ting 1én dién ap),
c6 thé 1a diu hiéu cua PD hoic cay nuéc I6n. Mot gia tri ATD am (giam TD theo sy ting
dién ap), la chi bao cho hiéu g héa hoi, vi du nhu thoat nudc tai dau cap.

SDTD ciing la mot chi bao hitu ich gitip nguoi van hanh phat hién duoc nhiéu thdng tin.
SDTD thap chiing t6 cap dang trong tinh trang tot. Mot sy tang 1én SDTD thé hién su xuat
hién ciia PD. Gia tri SDTD qua cao chiing to hop ndi cap da bi nude xam nhap [11].

3.4. Cong nghé phan tich tin hi¢u phin xa theo mién thoi gian (Time Domain Reflection
- TDR) [12]

Déi véi cap ngam, cong nghé phan xa mién thoi gian (Time Domain Reflection - TDR) la
giai phap co ban dé dinh vi tin hiéu doc theo tuyén cép, giai phap nay dugc sir dung khi chan
doan PD hoic dung dé phat hién cac diém su ¢b chinh xéac doc theo chiéu dai doan cap ngam.

TDR biéu dién hinh thuc séng cua dién ap quay lai khi mot tin hiéu budc nhanh truyén
dan xudng mot dudng din. Séng két qua 1a sy két hop cua song dua vao va phan xa lai dwoc
tao ra khi ngudn géy ra thay ddi tré khang. Cong thirc tinh TDR dwoc thé hién nhu sau:

VReflected (ZL= Zp)

p= = @

Vincident (Zp+ Zyp)

Trong d6: Z, tré khang tai, con Zo 1a tré khang cua vat truyén dan.

Vi vay, néu tai khop véi vat truyén dan thi p = 0 => khdng c6 phan xa lai.
Néu Z. = 0 thi p = -1 thé hién mot mach ngén mach, c6 nghia la song dén bang séng
phan Xa nhung ngugc dau.
—A A— Téng tré cao
_A Tdng trd thip
—A ~, v A— Téng tré thay dbi

Hinh 6. Cac dang biéu d5 TDR co ban trong cap ngam [11]

Tom lai, cbng nghé TDR gitp xac dinh:

- Téng chiéu dai doan cap.

- Vj tri cua cac diém sy ¢ trén than cap co dién trd thap.

- Vj tri coa diém dut cép.

- Nhitng vi tri hop ndi doc theo than cép.
3.5. Cong nghé chin doan phéng dién cuc b (Partial Discharge - PD)

) Theo tiéu chuén’ IEC 60270, PD la hién twong danh thung dién méi cuc bo cua mot

phan nho trong hé thong cach dién ran hoac long dudi tic dong cua dién ap cao, chi noi tat

mét phan gitra cac dién cuc.
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PD thuong di kém véi sy phat xa cua am thanh, anh sang, nhiét va phan ung hda hoc.
C6 3 loai chinh: phong dién bé mat, phong dién bén trong, phong dién vang quang.

_ PD thwong xuét hién & nhiing khoang tréng, nhiing vét nat bén trong dién moi ran, tai
bé mét ranh gigi gitra dién moi va vat dan dién trong dién mdi ran va long, hoac nhirng bot
khi nam trong dién méi long. PD ciing c6 thé xuat hién doc theo ranh gigi gitra nhirng vat
liéu cach dién khac nhau.

Thong thuong thoi gian PD xay ra tham chi nho hon 1 ps nén ching ta rat khé nhan biét
duoc nhimg hu hai nho, gay x6i mon bén trong thiet bi. Qua trinh suy thoai cua vat li¢u cach
dién s€ dien ra tir tr cho dén khi 16p cach dién khéng thé chiu dung duoc, dan dén phéng
dién bé mat.

Nhiing anh huong cua hién twong PD trong thiét bi dién ap cao la rat nghiém trong, c6
thé dan dén pha hay hoan toan hé thong cach dién hay thiét bi dién.

Do véi cap luc cach dién gidy, su phong dién Idp di 13p lai s& lam thay doi tinh chat
héa hoc cua nhitng 16p giay dan dén dg bén cach dién suy giam va dén mot lic nao do hinh
thanh nhiing cay dan dién cuc bo. Chinh vi di€u nay s€ xuat hién qua trinh dot nong cuc bo
vit liéu cach dién va gay ra no cap.

o | o

Hinh 7. Sy phét trién ctia PD bén trong cach dién cap [11]

Dai luong dic trung cho do I6n caa PD duge dic trung bang muc dién tich Q véi don
vi [Coulomb].

15.00 mVv

5.000 mv
G S—

-5.000 mV

-100.0 ns 0.090s 100.0 ns 2000 ns 2000 ns
Hinh 8. Biéu dd md ta dd thi xung PD [8]

Q= [, idt == [ v(t)dt ©)

D6 16n PD chinh 1a d6 16n phan dién tich cia ham dong dién i(t) trong khoang thoi gian
{t1, t2}. Hién tai, trén thé gidi, cac phu’ong phap chan doan PD duoc phan chia thanh 2 loai
chinh la: Phuong phép truyén thong va phi truyén thong.

3.5.1. Phuwong phap truyén thong

bo PD truyén théng 1a phuong phap do PD theo tiéu chuén IEC 60270, tirc 1a do dién
tich biéu kién cam ng trong mach do. Dién :u'ch bi€u kien g cua xung PD la di¢n tich néu
dua vao trong mot thoi gian ngan gitra cac diém noi cua thiét bi duoc thi nghiém trong mot
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mach do cu thé, s& cho ciing mét gia tri doc trén thiét bi do nhu xung dong dién PD cua ban
than nd. Pon vi do thuong la pC (pico Coulomb). Do khéng thé do PD truc tiép, phuwong
phap nay st dung cac mach do twong dwong. Mic du dién tich q dugc do bai tong tro do kho
c6 gia tri chinh xac tuyét dbi voi phong dién thuc bén trong ddi twong thir, sy tang tuyén tinh
clia q dong nghia véi viéc PD xay ra véi bién d6 cao hon, tir d6 danh gia dugc muc do nguy
hiém cua hién twong PD. Tiéu chuan IEC 60270 ciing dé cap téi xac dinh mach do, cac dai
luong do, quy trinh hiéu chuan. Phuong phéap nay da dwoc sir dung rong réi tai hién truong
va trong phong thi nghiém. So @b don gian twong duong duoc thé hién trén hinh sau:

g

w2 Ll
WS haaii”
& i e

Hinh 9. So d6 PD don gian va co ché do [13]

Trong do:

C.: bién dung tuong trung cua thiét bi duoc thu,
Cy: Bién dung rd ctua nguén PD,

C.: bién dung trong ciia nguon PD,

Cm & Rm: Tu do & dién tré do,

Gs: Dao ndi dit,

Sg: Khe hé phong dién,

Th & T1: Pau cuc cao ap va ha ap cua mau thi,
U;: DBién ap thu,

Uy: Dién ap roi trén nguén PD,

Us: Dién ap roi trén Rm.

Dién tich biéu kién c6 thé dugc do bang cach ndi téng tro do véi thiét bi dugc thir theo

IEC 60270. Dan giai toan hoc duoc thé hién dudi day dé tinh toan g, (dién tich gay ra boi
PD do dién dung bén trong Cc). Trudc hét, dién ap qua do chay qua thiét bi do dugc tinh:

Us = Uy X (Cai—“cm) @)
Don gian hda cdng thuc véi luu y rang Crn>>C,, ta co:

Us X Cp =U; X Cqg =qq )
Do Cp << C,, cdng thuc tinh c6 thé biéu dién nhu sau:

o = Uy X Cq =Uz X G (6)
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Nhan ca 2 vé vgi Ca/C, ta co:

Uy XCqg XC c

St =g, x> %
Ca Ca

Qa =

Tir cong thire thu duoc 6 thé thay ring, phong dién xay ra tai C. s& gay ra mot dién ap
roi Uz chay qua Cy téi C‘a theo ty 1é Cu/Ca. Do d6, dién tich do dugc chi la mot phan nho voi
dién tich thuc (q.) tai diém phong dién do Cy/C, <<1.

Ciing luu y rang, dién tich do duoc q, ty I gian tiép voi dién dung cua thiét bi duoc
thir. Do d6, v6i mét gia tri cho trudc cua dién tich thuc g, bién do cua dién tich biéu kién do
dugc s& giam néu dién dung cua thiét bj dwoc thir C, tang. Piéu do nghia 14, dién tich bicu
kien khong do truc tiep cuong do PD va do do khong phai la chi tiéu duy nhat bieu hi¢n tinh
trang cach dién cua thiét bi cao ap.

C6 2 so @6 do co ban theo IEC 60270 phu thudc vao cach ndi téng tre do:

Alternative position
for CD

1

1

'

:Ck :
oL
1

'

1

'

Ll

Ck

cc !
Zni ‘3_ M

Hinh 10. So d6 do Coupling device (CD) mac ndi tiép vai coupling capacitor [8]

|
- a7 T

Zm | cD j}:t Ml

I cc

- 1EC 2230/2000
Hinh 11. So d6 do CD mic ndi tiép voi may thir [8]

Trong d6: U~ la ngudn cao ap, Zmi 1a tong tré do, CC 1a cép ndi, OL 1a cép quang, Ca
1a thiét bi duoc thir, Ck 1a dién dung ghép néi, CD 1a thiét bi ghép ni, MI 14 thiét bi do, Z 1a
thiét bi loc cao ap.

So d6 hinh trén giup lam ting do nhay cua tin hiéu PD duoc phat hién do mac ndi tiép
V6i tiép dia cuia thiét bi duoc thir nhu'ng lam tang nguy co pha hong tong tré do do dong dién
I6n chay qua n6. Ngoai ra, so d6 nay can phai tach tiép dia cua thiét bi dugc thir - diéu chi
lam duoc trong mot sé truong hop dac biét trong thuc té. Do d6 Hinh 10 thuong dugc sir
dung rong rai hon.

Truéc khi thuc hién do PD theo phuong phéap truyén thdng, can thuc hién viéc hiéu
chuan thiét bi thir nghiém khi da két ndi vao hé théng can thar. Y tudng co ban dé hiéu chuan
mét hé thong do PD 1a dua vao mét xung cho trudc cd thé do duoc bai thiét bi ghép ndi CD,
tir d6 rt ra mot ty 16 cua hé thong do dé xac dinh bién d6 PD thuc va cubi ciing tinh toan hé
s6 hiéu chuan (k) 1a ty sé giira dién tich biéu kién do duoc (Qa) va gié tri doc cua thiét bi do
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PD (Ro). Quan hé cua dién dung ndi tiép cua Co, thiét bji duoc thir C, va Cx dugc biéu didn
theo IEC 60270 nhu sau:

Co < 0.1(Ca+ Cy). (8)

Thiét bi hiéu chuan s& dua vao 1 xung cho truéc (Qo = Co x Uo) voi mot vai chu ki thoi
gian dugc noi gan vao CD. Dicu nay ciling dim bao dau noi caa ca hé thong. Cong thuc sau
day giai thich don gian cach tinh hé so hi¢u chuan:

Qa = Qo % k/Ro )
3.5.2. Phurong phdp phi truyén thong [8, 14]

Hién nay, phuong phéap do PD phi truyén thong (thuc hlen theo tiéu chuan 1EC 62478)
dang duoc phat trién manh mé vi da s duoc thyuc hién khdng can cit dién.

Phuong phap nay chu yéu phat hién céc biéu hién ciia PD thng qua su bién doi cua am
thanh, cua nhiét do, phan ung hoa hoc va song dién tir bang cach su dung rat nhiéu céc loai
cam bién khac nhau.

Vi déc thu hién truong la noi bi anh husng manh boi nhidu tin hiéu (thuong nam ¢ dai
tan sb thap) phuong phép do song dién tir va song am duoc st dung dac biét hiéu qua trong
thuc té do céc cam bién cd kha nang do & dai tn cao hon mirc nhidu.

Céc phuong phap nay do c6 dic tinh do tot hon nhd ¢ hé s nhiéu tin hiéu nén thich
hop str dung dé do tai hién truong dang mang dién, noi bj anh huéng manh bai nhidu dén tin
hiéu do. Hai phuong phéap do song dién tir va séng am duoc sir dung rong réi vi ching rat dé
sir dung va c6 thé 4p dung cho bit ky thiét bi nao.

Vi phan 16n nhidu khi do PD on-line tai hién truong nam ¢ dai tan sé thap nén viéc do &
dai tan cao hon bang céach str dung cac cam bién HF/VHF/UHF cho két qua t6t hon vé hé s6
nhiéu tin hiéu. Do d6, phuong phap do PD phi truyén théng duoc sir dung rong rii hon.
Nhuoc diém chinh ciia phuong phép phi truyén thdng 1a phuong phép do phu thudc vao ting
thiét bi duoc thir khac nhau, hé théng do duoc PD tat ca cac thiét bi dién cao 4p s& can nhiéu
dang cam bién va céc cong cu phan mém phiic tap hd tro phan tich danh gia so voi phuong
phap truyén thong. Ngoai ra, khi do PD on-line, vin dé hiéu chuan danh gia bién do6 cua dai
lwong PD c6 thé khdng thuc hién dugc nén viéc danh gia va dua ra quyét dinh xir Iy con phu
thugc nhiéu vao kinh nghiém, niang lwc cia cac nha san xuét thiét bi.

Dbi voi mdi loai mau thir khac nhau, can sir dung céc loai cam bién khac nhau pha hop
véi dic tinh cua ting thiét bi. Dé thu nghiém PD on-line cho cap ngam, mét sé dang cam
bién thudong dugc st dung la:

- Cdm bién dang tu ghép (High Voltage Coupling Capacitor — HVCC):

HVCC thuong 1a mét thiét bi gdm 4 kénh c6 kha niang chuyén d6i dong dién dau vao
thanh tin hiéu dién 4p dau ra. Céc tin higu nay duoc truyén dén dung cu do bang hé thong
truyén dan. HVCC bao gom mét tu ghép va tong tro do. Bé ap dung HVCC trong phuong
phép thir nghiém PD on-line thi doi hoi cam bién phai dugc lap dat ngay tir ban dau.

- Bién dong cao tan (High Frequency Current Transformers — HFCT) [15]:
Khi do PD on-line cho c4c thiét bi cao ap, cam bién HFCT duoc kep vao cac day tiép
dia cua thiét bi. Lic nay, HFCT dugc mé hinh hoa nhu hé thong c6 dau vao la dong xung

ctiia PD va diu ra la dién &p cam tng duoc do qua tré khang dau vao cua thiét bi do (thuong
14 50 Q).

147



Hé Béo Huy, Nguyén Tén Hung, Nguyén Hiu Vinh, Nguyén Hing

4. UNG DUNG CONG NGHE THU NGHIEM, CHAN POAN MO| CHO CAP NGAM
TREN LUOI PIEN TP.HCM

4.1. Cc thiét bi sir dung tai ETCHCMC dé thir nghiém, chan do4n cip ngam

4.1.1. Hé thong chan dodn cdp ngam trung thé BAUR — Viola [11]
- Dién ap thir tdi da: 60 kV rms.
- Dang di¢n &p: VLF, 0,1 Hz
- Kha nang thur nghiém: VLF, Tandelta, PD off-line

w

“.l“ T~

i

4.1.2. Khoi nguon VLF High Voltage [16]

- Kha nang phat ap VLF: 65 kV rms
- Hang: High Voltage — USA

4.1.3. Hé thong xe cdp BAUR [11]

- Kha nang thir nghiém: VLF, chan doan su cb: Pin-pointing, TDR, Impulse,...

4.1.4. H¢ thong DAC Megger TDS [9]

- Kha nang thtr nghiém: DAC 60 kV rms, PD off-line
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4.1.5. Hé théng chdn dodn PD on-line Acoustic

- Hé théng Ultra TEV Plus (Hang EA Singapore): Hé thong bao gdm nhiéu loai cam
bién TEV, Acoustic, HFCT, Parabolic,...[17]

W\ =
\gi

4.1.6. Hé thong chan dodn PD on-line dang xung dién tir va TDR

- B6 chan doan PD on-line thiét bi nhat thir hing OMICRON-MPD600 [18]
| 4

4.2. Két qua thu thap khi ing dung cong nghé méi

ETCHCMC da thyc hién thir nghiém, do dac dwoc tong cong gan 10000 doan cap ngam
trung the ter nam 2016 dén nam 2020, tuc la trung binh khoang gan 2000 doan cap moi ndm.
SO lugng cap phat hién diém yéu, cé PD khoang gan 1000 doan, chiem khoang 10% tong so
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lugng cap da thu nghiém. Qua do, da gop phan hd trg EVNHCM giam thiéu sy ¢6 lién quan
dén cap ngam rat nhiéu trong cac nam qua.

ETCHCMC vira trién khai do dac PD on-line tir cudi nam 2018. Tong s6 luong cap da
do 1;31 2411 doan nam 2019, trong do, phat hién so lugng Cép can xu ly PD ngay 1a 319 doan,
chiem ty 1€ 13,2%, cap c6 PD can theo doi 1a 476 doan, chiem ty 1¢ 19,7 %:

Bang 1. S6 lidéu do PD Online cap ngdm trung thé tai TP.HCM trong nam 2019 [20]

Pién luc Téng
Sai Gon 381
Gia binh 359
Apd 162
Go Viap 30
Ph( Tho 200
Héc Mon 46
Tha Thiém 142
Cho Lén 340
Thu Buc 101
Tan Phu 165
Binh Chéanh 222
Cu Chi 82
Tan Binh 64
Tan Thuan 25
Binh Phu 92

4.3. Mot s6 dang su c6 thue té thuwong gip

Mot cach 1y twong, sau khi phét hién nhiing vi tri bi PD, cap can dugc xir ly ngay du
muc d6 1a nghiém trong hay chwa. Pong thoi, can nghién cau timg mau thir dé phan tich, tim
hiéu cbt 16i nguyén nhan gay ra van dé. Sau khi phan tich duoc cac 15i xay ra & cap ngam, c6
thé thong ké dir liéu nam trong khoang nao dé c6 dugc mot tiéu chuan chinh xac.

Tuy nhién, trong thuc té, viéc 1am nay 1a bat kha thi vi tén kém nhiéu chi phi, thoi gian.
Tai nhitng khu vuc quan trong nhu: bénh vién, khu cong nghiép, khu vuc trung tam,...viéc
tai lap dién sém dé giam tai cho céc tuyén day con lai 1a rat quan trong. Thém vao d6, viéc
lan dau theo khoang céach chiéu dai cap chinh xéc ciing 1a mot van dé kho khi cap di len 10
dudi long dét. Do d6, EVNHCMC chi tap trung xu ly thay thé Cac doan cap nam ¢ ngudng
nguy hiém, sau do tai 14p dién nhanh dé ning cao do tin cay cung cép dién.

Viéc md xé, phén tich sdu nguyén nhin gdy ra dlem yéu cach dién cép chi thuc hién
dugc tai nhirng vi tri it quan trong, mat do tai thip va can kéo dai thoi gian nhiéu ngay. Dudi
day 1a cac hinh anh tiéu biéu vé nhirng 13i cach dién trén nhimg doan cap cé mirc d6 PD cao.
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Cich dién chubt
khong nhin mat

Hinh 13. Khong dam bao khoang cach pha dét khi ldp dat ddu cap trong tu hop bo
Sai quy cach thi cong cach dién [20].

5. QUY TRINH THU NGHIEM CAP NGAM VA TIEU CHUAN KIEN NGHI
AP DUNG TAI TP.HCM

Céc thiét bi may méc dwgc ETCHCMC trang bi lan luot qua ting nim do giGi han vé
vbn duoc phan cap. CAc tiéu chuan chan doan hau nhu chua c6 bat ky tai liéu nao dé cap dén
va do la lan dau st dung, EVNHCMC chap nhan céac khuyén cao, gii han tir tai liéu hudng
dan cuia cac nha san xuat thiét bi. C4c tiéu chuan s& dugc diéu chinh dan dan trong qua trinh
lam viéc thuc té nhung nhin chung ciing khong cach biét qué 16n so véi gidi han ban dau.
Tuy nhién, véi cac tiéu chuan duoc dé cap cu thé trong céc tiéu chuan quéc té, quy dinh cua
Bo Coéng thwong va EVN thi bit budc phai ap dung theo nhim dam bao viéc dap tng tinh
phap ly.

Bing cach nghién cuu, sang loc, tdm tit véi mirc d6 wu tién theo thir ty sau: quy dinh
nha nudc, tiéu chuan quéc té, tai liu ky thuat cua nha san xuit, kinh nghiém cua ban than
trong qua trinh cdng tac tai ETCHCMC, phan nay s liét ké khodng thoi gian, muc dién ap
thir nghiém va cac ngudng gia tri chan doan t&i wru nhat trong cong tac chan doan cap ngam.

Str dung ngudn dién ap VLF va DAC thay thé cho dién ap DC, cin cir theo tiéu chuan
IEC 60502-2, IEEE 400.2. Phuong phap nay cling phu hop theo Théng tu 33 cua Bo Cong
thwong, do d6 dam bao dap wng vé mat phéap 1y. Dién &p thir nghiém 1a 3Up dbi véi cap moi
va 2Uo dbi véi cap da van hanh trong thai gian 1a 15 phat.

Trong thoi gian thir nghiém AC, can két hop do PD off-line va Tandelta song song trén
cap ngam nham chan doan dugc do bén dién mdi cua ca doan cap va xac dinh vi tri cac diém
yeu co nguy co bi su ¢6 cua cap. Bang tiéu chuan kién ngh1 ap dung dudi day duge diic két

tir khuyén co cua cac NSX thiét bi, cac tai liéu nudc ngoai va khong ngimg duge diéu chinh
bai kinh nghiém thuc té cua tac gia cling cong ty ETCHCMC [3].
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Bang 2. Bang danh gia gia tri SDTD, DTD [3]

D9 lech tieu ,
chuan (SDTD) Biéu thi Yéu cau TN Danh gia Ghi chu
(10%)
Cépvincontst |-TD - Chua can hanh |- St dung tiéu chuan PD binh thuong
<01 -PD dong cu thé
- Cép tdt
-C6 cdy nuécva |- TD -Chicé TD thd |- Nhiéu cay nuéc nhung van chura can xir
PD. -CO 18 hign anh huong. |y tacthei. .
0,1-05 |- Hoic chi cé PD. |khong thdy |- Két qua PD suy ;][\Ie”ﬂop noi ¢6 PD, can thay the ngay
S A ) s Op Noi.
-Conudctrong |duocgidtri |giam nhiéu vi opnot s X
hop néi PD e - Néu dau cép c6 PD, hé s6 lﬂDD nhan 2.
C6 rat nhiéu nuéc |- TD - Can thay ngay |- €ac hgp noi c6 nudc c6 the the hien
trong hop néi _PD thirét [hop ndiconuse. | TDR (can kinh nghiém cua chuyén gia
kho phat - Két qua PD suy do khuyén cdo, chi ra vj tri c6 nuéc).
>0,5 hiéntrong | giam nhidu vi - [\léuhc}p noi c6 PD, can thay thé ngay
hop néi c6 | nudc hopnoi. .
e - Neu dau cap c6 PD, can thay the ngay
dau cép.
Bang 3. Bang danh gia gia tri Tandelta [11]
Dien 4p thi .
XLPE l‘z:*aj) “| soTD DTD TanDelta |  Khuyén cdo
0
Cép méi/ | U1=2Uo <0,1 va <0,8 va <1,0 Cép tbt
capsau | U2=1,5Uo -
lap dat | Us=Uo >0,1 hodc >0,8 hoac >1,0 Cép can theo doi
Ui=1,5Up <0,1 va <5 va <4 Cép tbt
Capcii | U2=Uo 0,1-05 | hoic | 5-80 | hoic 4-50  |Can theo doi
Us=0,5Uo >0,5 hodc >80 hodc >50 Can xu ly ngay
Bang 4. Bang danh gia két qua do PD off-line cép [4]
STT | Muc dién ap (kV) | Vitri phathién | Gia tri (pC) Két luan
o ‘A Néu mirc PD 16n hon cac gia tri
L h ) p g
op cach dién 300 tiéu chudn thi phai tién hanh sia
1 U<U . chira hoac thay thé ngay.
=0 Dau cdp 1000 Néu mirc PD nho hon céc gia tri
Y tiéu chuan thi tién hanh thi
Hop noi 500 nghiém PD lai sau 06 thang,
Lép cach dién 300 Ghi nhé vi tri PD, sau 09 thang
N tién hanh kiém tra lai nham danh
2 Uo<U<13U, | Paucap 1000 gia mirc do phat trién ctia PD.
Hop nbi 500
Lép cach dién 300 Ghi nh¢ vi tri PD, sau 12 thang
3 1,3Ug<U<1,7U¢ . tién hanh kiém tra lai nham danh
bau cap 1000 gi4 mitc d9 phat trién ctia PD.
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Bang 5. Bang danh gia két qua do PD on-line cap [19]

Cép ngam XLPE (than cap)

Gia tri Danh gia

0-250pC Phong dién con trong gidi han cho phép

250 — 350 pC C6 phat hién PD, can giam sat thém
350 — 500 pC C6 phat hién PD, can c6 ké hoach xir Iy
> 500 pC Stra chita, thay thé vi tri ¢6 PD

Cép ngam XLPE (phu kién cap — Hop ndi, dau cap)

0-500pC Phong dién con trong gidi han cho phép
500 — 2500 pC C6 phat hién PD, can giam sat thém
> 2500 pC Stra chita, thay thé vi tri ¢6 PD

6. KET LUAN

Cong nghé thtr nghiém, chan doan cap ngam theo quy trinh dé xuat da thé hién duoc
tinh hiéu qua va tim quan trong ddi véi EVNHCMC trong thoi gian qua, gitip ning cao do
tin cay cung cap dién, giam sau SAIDI, SAIFI cta cac don vi dién lyc.

Trudc dédy, chua co nghién ciru nao dua ra tiéu chuan, quy dinh cu thé cho tirng hang
muc chan doan Tandelta, PD. Tuy theo diéu kién luéi dién cu thé: méi trudng, két cau ludi,
cAu tao cap ngam, v.v. ma don vi phai nghién cau, tap hop dit liéu dé dat ra tiéu chuan cho
luéi dién cua minh. Nghién ctru nay da tap hop kinh nghiém cua nhiéu k¥ su, chuyén gia cua
ETCHCMC dé hiéu chinh, phét trién qua tirmg nam, tir d6 dwa ra bang tiéu chuan chi tiét phu
hop cho hé théng cap ngim dang van hanh trén ludi dién TP.HCM.

Nho ¢6 ké hoach trude, viéc xtr ly cap ngam khong can phai dao duong vao gio cao
diém giao thong, han ché tic duong, ket xe. Céc don vi Dién luc quan Iy van hanh c6 thoi
glan chuan bi vat tu thlet bi thay thé cho cap ngam cha dong dang ky cat dién ¢ ké hoach
va han ché cac sy c6 khdng mong mudn, giam mat dién va gay anh huong lén kinh té san
XUAt.
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ABSTRACT

DETERMINING OPTIMAL METHODS AND STANDARD OF DIAGNOSING,
TESTING FOR MEDIUM VOLTAGE UNDERGROUND CABLE
IN HO CHI MINH CITY POWER GRID

Ho Bao Huy?, Nguyen Tan Hung?, Nguyen Huu Vinh?, Nguyen Hung?*
'Ho Chi Minh City Power Corporation

2Ho Chi Minh City University of Technology

*Email: n.hung@hutech.edu.vn

This paper proposes the diagnosing and testing methods for medium voltage
underground cables. There are two main classifications depending on the cut-down power
source status: Off-line (Cut-off Power source) and On-line (Testing without cutting off
electricity). After researching and collecting knowledges from international standards such
as: IEC, IEEE, CIGRE, as well as reference papers, this paper suggests replacing the testing
procedure of underground cable XLPE in Ho Chi Minh City for upgrading test results
without harming the tested objects. This paper also combined data collected from installing,
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repairing, testing cables on-site of EVNHCMC from 2016-2019. Then, the authors
recommend diagnosing and testing standard for underground cable that operating in
EVNHCMC. This helps the power companies unify 3 main levels to handle cables: re-
operation allowance, weakening point replacement in 6/12 month periods; immediate repair.
Based on this change of testing procedures and testing standards, the numbers and
percentages of cables’ faults have been decreased steadily year by year, which helps improve
the reliability of electricity supply, since 2016 in EVNHCMC.

Keywords: Damped-AC Source (DAC), CIGRE, Ho Chi Minh City Power Corporation
(EVNHCMC), Ho Chi Minh City Electrical Testing Company (ETCHCMC), IEC Standard
60270, IEC Standard 62478, IEEE Standard 400, Partial Discharge Test (PD), Tandelta Test,
Time-Domain Reflection (TDR), Very-Low Frequency Source (VLF).
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