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ADVANCED METHODS IN INSULATION DIAGNOSTIC
PART I: INSULATION AGEING DIAGNOSTIC BY DIELECTRIC SPECTROSCOPY METHOD
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TOM TAT

Tinh trang céch dién la mét trong nhiing yéu té quyét dinh dén tudi tho va dé tin cay trong van
hanh cda thiét bj dién. Hiéu ré tinh trang céch dién va céc co ché gay nén hién tuong ldo héa cach
dién luén luén la mét thach thirc I6m, doi héi kién thirc téng quét vé céu tao vat liéu, co ché gay ldo
hoéa va phan tich két qua do. Bai bao dénh gia murc dé Ido héa cua mot vét liéu compozit théng qua
phuong phép do phé dién méi. Hang sé dién méi tuvong déi va chi sé tén hao dién méi dugc do trén
dai tan sé réng tir 0,001Hz dén 1000Hz & dién truong thap tuong (g véi céc mirc dé Ido héa khéc
nhau. Co ché phén cuc 16p tiép gidp la nguyén nhan gay ra sw tdng dét ngét cta hang sé dién moi
twong déi va chi sé tén hao & tan sbé thap. Chi s tén hao dién méi déc biét nhay véi ham luong nuée
trong vét liéu trén toan mién tan sé va la chi sé tin cdy dé danh gia tinh trang cach dién.

ABSTRACT

Insulation condition is one of the key elements which determine the lifetime and the realibitly of
an electric equipment. Understanding the accurate condition of the insulation and its ageing
mechanism requires a broad range of knowledge on material structure, ageing mechanism and
measurement analyzing. In this paper, ageing phenomena of a composite material were investigated
by dielectric spectroscopy method. Relative permittivity and loss index of the materials corresponding
to different levels of water content were measured in the frequency range from 0.001Hz to 1000Hz,
and under low electric field. It was found that the increasing of relative permittivity and loss index at
low frequency is due to interfacial polarisation. Loss index is especially sensitive to water uptake in the
material, and it was the reliable criterion to assess the insulation.

I. PAT VAN DE vé mit kinh t& do phai thay thé thiét bi c6 thé
tinh toan dwoc. Tuy nhién trong truong hop mat
dién do gian doan van hanh cac thiét bi nay co
thé khong tinh toan duoc. Vi vdy danh gia duoc
tinh trang cach di¢n cia thiét bi dién 1a mot
nhiém vu hét strc quan trong. Khi da kiém soat
duogc tinh trang cach dién, ta co thé chu dong
trong viéc bao tri bao dudng hoic thay thé ma
khong lam gian doan viéc cung cép dién. Tu
thuc té nay, ky thuat chin doan cach dién d3 ra
doi va cang ngiy cang c6 nhimg tién by quan
trong. Tir nhitng thiét bi chan doan cach dién
kiéu « qua hay khongy (fail or pass), ngay nay
ky thuat chan doan cach dién da c6 tinh chuyén
mén hoa rat cao, ung voi tung loai cach dién cu
thé hodc tac nhan gy lio hoa dé co nhimng k¥
thuat chan doan riéng. Cac k¥ thuat chin doan
hién dai con cho phép biét dugc ban chit cua
tac nhan gay lao hoda, giam sat « online » cac
thiét bj va dua ra nhiing canh béo tirc thoi vé
tinh trang cach dién.

Vi yéu ciu cao vé do tin cdy trong hé
thdng dién ngay nay, cac thiét bi dién phai dwoc
van hanh va bao dudng theo nhiing tiéu chuan
ngat nghéo dé dam bao viéc duoc van hanh mot
cach lién tyc va kinh té. Mot yéu t6 quan trong
nhit va ddng quan tdm nhit cua mot thiét bi
dién chinh 1a cac két cau cach dién. Ngoai chirc
ning cach ly phan mang dién va khong mang
dién v6i nhau, cach dién con c6 thé dam nhan
cac chuc nang quan trong khac nhu chiu luc,
che chan, 1am mat... Vi thé cach dién néi chung
bi 140 hoa béi nhidu tac nhan khac nhau va phdi
hop cung nhau nhu dién truong, nhiét do, luc
co hoc, moi trudng va thoi tiét [1]. Qua trinh
lao hoa c6 thé kéo dai vai nam, thdm chi vai
chuc nim va 1am suy giam tinh chét cach dién
ctia thiét bi dién va cudi cung 1a dan dén phong
dién choc thung cach dién [2]. Khi phéng dién
choc thing xay ra, dac biét la & cac thiét bi
quan trong nhur may phat, may bién ap, thiét hai
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KV thuat chan doéan cach dién co thé tam
chia 1am hai loai : chan doan « offline » va chan
doan «online ». Chan doan « offline » 1 viéc
do dac cac thong sb cua cach dién khi thiét bi
ngimg lam viéc. Ky thuat chan doan nay co thé
ké dén viéc do dién trod cach dién, do hé s6 hap
thy, do ton hao dién moi, do dong dién phan
cuc va hoi phan cuc, do dién ap phuc hdi, do
phong dién cuc bd... Chan doan «online » 1a
viéc do dac cac thong sé cua cach dién ngay khi
thiét bi dang lam viéc nhu do nhiét do ctia cach
dién, do d6 rung cua thiét bi, do phong dién cuc
bd [3-5].

O Viét Nam hién nay, k¥ thuat chin doan
cach dién trong cac trung tdm thi nghiém dién
van dya vao cac phuong phéap cd dién nhu do
dién tré cach dién, do hé sb héip thu va do goc
t6n hao. Tuy c6 vu diém la don gian va tién loi,
céc phuong phap nay c6 nhuoc diém 1a khong
thé hién dugc ban chit ciia co ché gay lao hoa
dé c6 bién phap ngin chian hodc thay thé loai
vat liéu phu hop, do khong hiéu rd ban chat gy
lao hoa nén viéc thay thé d6i khi qua muodn
hodc khi di thay thé hién tuong ldo hoéa van
dién ra nhu cii. Vi thé tmg dung nhiing phuong
phap hién dai trong k¥ thudt chan doan cach
dién 1a yéu ciu mang tinh cap thiét va c6 nhiing
loi ich to 16n trong viéc khai thac va van hanh
an toan va tin cdy hé thong dién.

Trong loat bai bao nay chiing t6i s& trinh
bay mdt sO két qua nghién ciru trong viéc rng
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dung cac k¥ thuat hién dai trong viéc chan doan
tinh trang cach dién. Bai dau tién s& di vao gidi
thidu va trinh bay mot sb két qua nghién ctru vé
tinh trang cach dién bang phuong phap phd
dién moi.
I1. THIET BI PO PHO PIEN MOI VA VAT
LIEU

Nhu d3 trinh bay & trén, tmg véi mdi dai
tan s6 thi mot hién tugng phan cuc dién moi
chu yéu s& dién ra. Loi dung dac diém nay, ta
tién hanh do dic tinh dién méi (hing s6 dién
moi phuc, tén hao dién méi tgd) trén mot dai
tan sd rong. Can cir vao dap ung cua cic dic
tinh nay trén timg dai tan s cu thé, ta co thé
nhan dang co ché phén cyc trong dién moi dé tir
d6 biét duoc co ché gay l1do hoa cua vat lidu.
Thiét bi do phd dién mai str dung trong bai bao
nay 1a may do phd dién moi IDA 200 cua hing
General Electric. Nguyén tic do phd dién méi
cua may IDA 200 dugc trinh bay nhu trén hinh
1. Pién 4p do duogc phat ra tr mét may phat
song sin va dugc khuyéch dai dén gia tri mong
mudn va dit 1én mau, sau khi qua bd khuyéch
dai may phat song sin c6 kha nang tao dién ap
dau ra dén 200V véi tan s6 thay doi tir 10*Hz
dén 10°Hz. Phan thuc va 4o cua tin hiéu dién ap
va dong dién dugc ldy qua hai kénh 0 va kénh 1
dé tir d6 tinh ta téng din phirc ctia mau. Néu ta
nhap kich thuéc hinh hoc ctia mau, may sé tinh
tryc tiép ra hing s6 dién moi phirc va goc ton
hao tgé.
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Hinh 1. Nguyén tic do ciia mdy do phé dién méi
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Mau vat liéu nghién ciru thudoc ho
compozit epoxy dugc dung trong cac thanh dan
cia may phat dién cong sut 1on. N6 duge ciu
tao tlr soi thily tinh, mica va nhua epoxy. Mau
dugc gia toc 130 hoéa bang cich ngam trong
nude cit ¢ nhiét do cao trong cac khoang thoi
gian khac nhau dé tao ra ham lugng nudc khac
nhau trong mau.

I11. KET QUA VA THAO LUAN

Cac mau véi ham luong nude 0% (kho);
0,05%; 0,1% va 0,18% dugc st dung dé nghién
ciru anh huong ctia ham lugng nude 1én dap
mg cta hang sd dién méi phic cua vat liéu
trong mién tan sb. Hinh 2 m6 ta anh hudng cua
ham Iugng nudc 1€n sy hanh thanh cac mé men
phan cuc bén trong dién moi. That vay, dbi véi
méu kho hang s6 dién moi giir gia tri khong doi
trén toan mién tan s6 do tir 10°Hz dén 10°Hz,
gi4 tri nay chinh 1a hang s6 dién moi twong dbi
ctia vat liéu & tan s6 50Hz véi £°~5,6. O tan sb
thap dudi 1Hz, hing s6 dién méi ting nhe khi
giam tan sd. Piéu nay twong tmg véi viée mot
s6 mo men ludng cuc c6 tan so dap tmg thap
bat dau dinh hudng lai duéi tac dung cia dién
truong.
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Hinh 2. Pap wng cua hang so dién moi tuwong
doi cua vat liéu compozit theo ham lwong nudc
trong mién tdn soé

Khi cach dién bat dau co hién tuong ldo
héa ing voi viée dién moi chira mot ham lugng
nudc rat nho (0,05%), hﬁng s6 dién méi c6 su
thay d6i rd nét dac biét 1a ¢ tan sé thap. O tan
s6 £=10Hz, hang sb dién mdi ting 1én gip doi
S0 v6i ciing mau vat lidu & trang thai kho. Néu
ta tiép tuc taing ham luong nudc trong dién méi,
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hang s6 dién méi tiép tuc ting cao ¢ tan sd thap
va 6 thé dat dén gia tri ’~100 & £=10"Hz.
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Hinh 3. Pdp ing ciia chi s6 ton hao (loss index)
cua vat liu compozit theo ham lwong miroc
trong trong mién tan sé

Diéu nay phu hop vi co ché phan cuc
16p tiép giap da trinh bay & trén, theo d6 su co
mit cia nude da lam pha hay lién két noi 16p
tiép giap giita nhya epoxy/mica va nhya
epoxy/soi thiy tinh dé tao thanh cac dién tich tu
do méi. Céc dién tich tu do nay bi i dong & khu
vuc tiép giap ké trén va tao thanh cac md men
ludng cyc va lam cho hé“lng s6 dién moi do duge
nhan cac gia tri rat 1on. Trong khi d6 hing sb
dién moi twong ddi ¢ tan s6 50Hz lai hau nhu
khong d6i khi thay d6i ham lwong nudc trong
vat liéu. Piéu nay chi ra réng néu chi do dic
tinh cua vat li€u & tan sd 50Hz, ta khong thé
phan biét duoc vat lidu con tét hay da bi ldo
héa. Po phd dién méi giup ching ta chin doan
chinh xac tinh trang vét li€u dé dua ra két luan
vé tinh trang vat li€u.

Dbi véi thay ddi ctia chi s6 ton hao (hinh
3), ta nhan théy chi sb ton hao dic biét nhay vai
ham lugng nudce trong vat li€u, ngay ca o tan sb
cao. Ciing giéng nhu hing sb dién mai, chi sb
t6n hao gan nhu khong d6i dbi voi vat liéu kho.
O tan sb 1Hz, ta bat dau nhan tha"iy su khac biét
gitta vat liéu kho va vat liéu bi lao hoa nhe
(0,05%) khi chi sb ton hao ting tir 0,1 dén 0,2.
Chi s6 ton hao cang ting & tan s6 thap va c6 thé
16n hon chi s6 t6n hao dbi véi vat liéu kho hang
nghin lan & f= 10'3Hz Ham luong nudc cang
cao thi chi s ton hao cang tang, chung phén
biét rd rang trén toan mién tan so déc biét voi
ham Iugng nudc cao. Mit khac chi s6 tén hao ti
¢ nghich voi tan s theo dang quan hé £’=1/f,
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diéu dé chung t6 co ché ton hao trong vat li¢u
chu yéu do cac dién tich ty do gay ra [6]. Diéu
nay hoan toan phu hop véi quan sat va nhan xét
d6i v6i hinh dang cta hang s6 dién mdi tuong
ddi & trén trong d6 cac dién tich ty do hinh
thanh & 16p tiép giap sé 1a tic nhan chi yéu gay
ton hao trong ban than vat li€u.

IV. KET LUAN

Tinh trang cich dién dugc phan anh rat
chinh x4ac qua phuong phép do phd dién mai,
hién tuong 1o hoa trong vat li€u compozit rat

d& bi bo qua néu ta dung cac phuong phap chan
doan théng thuong nhu do tgd o tan s 50Hz.
Ban chat co ché gay ldo hoa ciing dugc nhan
dang rd rang trén phd dién moéi. Ca hai thong sd
quan trong cua véat liéu la héng s6 dién méi
tuong dbi va chi sé ton hao déu phan nh chinh
xé4c tinh trang cach dién dic biét 1a ¢ tan sb
thap. Co ché phan cuc 16p tiép giap chinh Ia
nguyén nhan chinh gy nén sy tdng vot clia cac
dic tinh dién méi cta vat liéu bi 130 hoa & tan
s6 thép.
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