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L& néi dau
TCVN 11472:2016 hoan toan twong dwong véi IEC 60270:2015;

TCVN 11472:2016 do Ban k¥ thuat tiéu chudn qudc gia TCVNITCIE1
Méy dién va khi cu dién bién soan, Téng cyc Tiéu chudn Do ludng Chét
lreng 68 nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé cang bé.
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Ky thuat thir nghiém dién ap cao
Phép do phdng dién cuc bd

High-voitage test techniques ~
Partial discharge measurements

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay ap dung d& do phéng dién cuc b xay ra trong cac thiét bi, bd phan hodc hé théng dién
khi dwoc thir nghiém véi dién &p xoay chidu cé tin s dén 400 Hz hodc véi dién ap mét chiéu.

Tigu chudn nay

dinh nghta cac thuat nglr duge st dyng;

- xac dinh cac dai lwong can do;

— md ta cac thty nghiém va mach do cé thé st dung;

- xac dinh cac phrong phap do ky thuat twong ty va ky thuat sé can thiét cho cc (rng dung chung;
- quy dinh cac phwong phap hiéu chuén va yéu cau cla thiét bj st dyng dé hiéu chuan;

— dua ra cac hwéng dan vé quy trinh thir nghiém;

dwa ra mét sb hd tre lién quan dén viéc phan biét cac phong dién cuc bd véi cac nhiéu tlr bén ngoai.

Céc quy dinh clia tiéu chudn nay cin dugc st dung khi bién soan cac quy dinh k¥ thuat lién quan dén
phép do phong dién cuc bd cho céc thiét bj dién cu thé. Tiéu chuan nay dé cap dén cac phép do dién
clia cac phong dién xung (théi gian ngén) nhung can tham khao thém cac phwong phap khong dién
chii yéu st dung cho vi tri phdng dién cuc bé (xem Phy luc F).

Viéc chdn doan dap (ng clia thiét bj dién cy thé co thé dwoc hd tre bing qua trinh xi Iy ky thuat sé
cac d liéu phéng dién cyc bd (xem Phuy luc E) va ciing bing cac phuong phéap khong dién dwge sir
dung chl yéu cho vi tri phéng dién cuc bd (xem Phuy lyc F).

Tiéu chudn nay chil yéu lién quan dén cac phép do dién cla phéng dién cuc bd dugce thuc hién trong
cac thir nghidém véi dién ap xoay chidu, nhirng mét sd van dé cy thé c6 thé ndy sinh khi thuc hién céc
ther nghiém véi dién ap mot chidu dwoc xem xét trong Didu 11,
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Thuét ngi, dinh nghta, cac mach thir nghiém va cac quy trinh thlr nghiém co ban thueéng ciing dwoc
ap dung cho thir nghiém véi cac tan sé khac, co thé doi hai cac quy trinh déc biét va dic tinh cta hé

thong do ma khdng dugc xem xét trong tiéu chudn nay.

Phu luc A cung cép cac yéu cau cho cac thi nghiém tinh ning trén cac thiét bi hiéu chuén.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai lidu vién dan duéi day Ia can thiét d& ap dung tidu chuan nay. Déi véi cac tai lidu vién din co
ghi ndm cdng bé thi ap dung céc ban dugc néu. Déi voi cac tai liéu vién dan khéng ghi nam cong bd
thi &p dyng phién ban méi nhat (k& ca cac stra ddi).

TCVN 6099-1 (IEC 60060-1), Ky thuat thir nghiém dién 4p cao — Phén 1: Binh nghia chung va yéu céu
thte nghiém

TCVN 6099-2 (IEC 60060-2), Ky thut thtr nghiém dién &p cao — Phén 2: Hé thdng do

CISPR 16-1:1993 2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus (Quy dinh ky thuat déi voi
thiét bi do va phép do nhiéu va mién nhiém tan s radio — Phan 1: Thiét bj do nhiéu va mién nhiém tén
s0 radio)

3 Thuat nagir va dinh nghia

31

Phéng dién cuc bg (partial discharge)

PD

Phéng dién dwgc khoanh viing chi ndi tit mot phan qua cach dién gika cac vat dan va co thé co hoic
khong xay ra lién ké véi vat dan.

CHU THICH 1: Nhin chung, phéng di&n cuc bé 14 hdu qua clia sy tap trung (ng sudt dién tai mat didm trong cach
dién ho4c trén b mat cach dién. Nhin chung, phéng dién nay xudt hién dwdi dang cac xung cé dd rong xung nhd
hon 1 ps rét nhidu. Tuy nhign, cé thé xay ra cac dang lién tuc hon vi dy nhu cac phédng dién khang ¢ dang xung
trong cac dién mdi khi. Loai phéng dién nay sé& thwerng khong bi phat hign béi cac phurong phép do mé ta trong
tiéu chuén nay.

CHU THICH 2: “Phéng dién vang quang® [4 mdt dang clia phong dién cuc bd xdy ra trong méi chét khi xung
quanh vat dan & xa cach dién rin hodc 16ng. Khéng st dung “phéng dién vang quang” nhw mét thuat ng® chung
cho tét ca cac dang phéng dién cuc bd.

CHU THICH 3: Phéng dién cyc bd thwang kém theo am thanh, anh sang, nhiét va phan (ng héa hoc. Xem Phy
lyc F @& c6 thém théng tin.

2 Hg théng tiéu chusn quéc gia da c6 b tiéu chudn TCVN 6989-1 hoan toan trong dwong véi CISPR 16-1.

6
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3.2

Xung phéng dién cuc bd (PD puise)

Xung dong dién hoac dién ap tao ra do phéng dién cuc bé xuat hién trong di twong dugc thir nghiém,
Xung dwec do str dung cac mach thiét bi do xung thich hop, dwoc dwa vao mach thi nghiém cho muc
dich thr nghiém.

CHU THICH: Phéng dién cuc bd xay ra trong ddi twong thir nghidm sinh ra xung dong dién. B9 phat hién theo
quy dinh clia tidu chudn nay sé sinh ra tin higu déng dién hoac dién ap tai dau ra cla né, ty I véi dién tich cua
xung déng dién & dau vao.

33

Pai lwong lién quan dén cac xung phéng dién cuc bd

3.31

Pién tich biéu kién q (apparent charge)

Pién tich biéu kién cbia xung PD Ia dién tich ma, néu dwa vao trong thai gian rat ngéan gitra cac dau ndi
clia déi twong thir nghigm trong mach thir nghiém cu thé, c¢6 thé cho s doc trén thiét bi do gibng véi
ban than xung déng dién PD. Dién tich biéu kién thuwong dwoc thé hién dwdi dang pico culang (pC).

CHU THICH: Dién tich bidu kién khéng béing lweng dian tich tham gia cyc b tai diém phéng dién va khong thé
do truc tidp.

3.3.2

Téc do lap xung n (pulse repetition rate n)

Ty 6 gitka tong s6 xung PD ghi lai dwoc trong khodng thei gian da chon va tdng cac khoang thei gian
nay.

CHU THICH: Trén thyc té, chi cac xung cé bién a6 Ién hon bién d6 quy dinh hodc trong pham vi bién do quy dinh
ma&i dwoc xét dén.

3.3.3
Tan s6 13p xung N (pulse repetition frequency N)
S6 lugng xung phéng dién cuc b trén mai gidy, trong trvdng hop cac xung phan bd déu.

CHU THICH: Tan sé I3p xung N duoc két hop véi vi tri khi higu chudn.

334
Géc pha ¢ va thoi gian t clia sw xuét hién xung PD (phase angle ¢ and time t; of occurrence of a
PD pulse)

# = 360 (4/T)
trong d6 f 1a th&i gian do dwoc gitra diém khi dign ap thir nghiém di qua diém “khdng” vé& phia dwong
va xung phéng dién cuc bg, T ia thai gian chu ky clia dién ap thtr nghigm.
Géc pha dwec biéu thi bang db (°).
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3.3.5
Dang phéng dién trung binh ! (average discharge current |)
Bai lvong dan xuét dwoc tinh bang tdng cac gia tri tuyét dbi clia do Ién dién tich bidu kién riéng ré g
trong khodng thai gian tham chiéu chon trwdc T chia cho khodng thoi gian dé:
= ?-‘—l:ﬂq1]+|q2|+... +|q;|]

n,

Dang phéng dién trung binh thwing duoc bidu thj bing culdng trén gidy (C/s) hodc ampe (A).

3.3.6
Cdng suat phéng dién P (discharge power P)
Dai lwgng dén xuat duoc tinh bang cdng suét xung trung binh dwa vao cac dau néi ciia déi trong thir
nghiém do d¢ Ién dién tich bidu kién g, trong khoang théi gian tham chiéu chon tred'c To :

P= T_1‘(Q1u1 + Galy + .+ Qi)

ref

trong do uy, uy, ..., u; 1 cac gia tri e thoi clia dién ap thte nghiém tai cac thoi diém xuét hién £ cla do
[&n dién tich biéu kién riéng ré g, DAu cla cac gia tri nay phai dwoc tuan tha.
Cong suét phong dién thuong dwoc biéu thj bing oat (W).

3.3.7

Téc d toan phwong D (quadratic rate D)

Dai lugng dén xuét dwoc tinh bang tdng cac binh phwong clia dg Ién dién tich biéu kién g trong
khoang thoi gian tham chiéu chon trwéic T, chia cho khoang thei gian dé:

D=-{g? +03 +..+q3)

ref

Téc do toan phuong thwong dugc biéu thj bing (culdng)? trén gidy (C¥s).

3.3.8
Thiét bi do nhiéu radio (radio disturbance meter)
May thu do tya dinh dung cho bang tan B theo quy dinh trong CISPR 16-1:1993.

CHU THICH: Kidu thiét b do nay trwdc kia duoc goi 1a thiét bi do nhidu radio.

3.39

Dién ap nhiéu tan sé radio (radio disturbance voltage Ugov)

Dai lwgng din xut 1a gia tri doc cla thiét bj do nhiéu radio khi dwoe st dung d& chi thi dign tich bidu
kién g clia cac phong dién cuc bd, Théng tin thém xem 4.5.6 va Phy Iyc D.

Dién ap nhiéu tin sé radio Urpy thudng dugc bidu thi bang pV.
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34

Bién dé PD xudt hién I3p lai I&n nhat (largest repeatedly occuring PD magnitude)

Bién do lon nhét ghi duoc béi hé thdng do co dap ng xung nhw quy dinh trong 4.3.3.

Khai niém vé d 1én PD xuét hién I3p lai I6n nhét khang 4p dung cho cac thir nghidm véi dién ap médt
chiéu.

3.5

Bién dé PD quy dinh (specified PD magnitude)

Bién do I&n nhét cla dai lwong bét ky lién quan dén cac xung PD cho phép trong déi tuong thlr nghiém
& dién ap quy dinh sau n dinh va quy trinh thir nghiém quy dinh. Déi véi cac thir nghiém dién &p xoay
chiéu, bién dé quy dinh clia dién tich biéu kién q Ia bién do PD xuét hién l3p lai lon nhét.

CHU THICH: Bién do cla dai luging xung PD bét ky c6 thé thay ddi ngau nhién trong cac chu ky lién tiép va ciing
thé hién tang hoac giam theo thei gian dét dién ap. Bién d§ PD quy dinh, quy trinh tht» nghiém, mach thir nghiém
va thiét bj do can dugc xac dinh thich hop bdi ban ki thuat lién quan,

3.6
Tap nén (background noise)
Cac tin hiéu phat hién dwoc trong cac thir nghiém PD, khong bét ngudn ti d6i twong thir nghiém.

CHU THICH: Tap nén c6 thé gém tap tréng trong hé théng do, cac tin hiéu radio quéng ba hoac tin hiéu lién tuc
hodc tin higu xung khac. Xem Phy lyc G dé ¢6 thang tin thém.

37

Dién ap thi» nghiém dat vao lién quan dén cac dai lwgng xung phéng dién cuc bd (applied test
voltages related to partial discharge pulse quantities)

Nhu dinh nghia trong TCVN 6099-1 (IEC 60060-1). Cac mirc dién ap dudi day la cac dién ap cu thé
¢an quan tam.

3.71

Dién ap khai phat phéng dién cuc bd (partial discharge inception voltage U;)

U

Dién &p dat tai d6 phong dién cuc b 13p lai dwoc quan sét thay 1an dau tién & i twong thir nghiém,
khi dién ap dat vao dbi tiegng thir nghiém dugrc tang dan tir gia tri thép hon ma tai dé khéng quan sat
thdy phéng dién cuc bd.

Trén thyc té, dign ap khdi phat U 1a dién ap dat thap nhét tai do bién do clia dai lwong xung PD bing
hodc Ién hon gia trj thép quy dinh.

CHU THICH: Béi véi cae thir nghiém véi dién ap mdt chidu, viéc xac dinh U cn cd cac lwu ¥ d3c bigt. Xem Biéu 11.
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3.7.2

Dién ap dap tat phong dién cuc bo (partial discharge extinction voltage U,)

U,

Dién ap dat tai d6 phong dién cuc b Iap lai khéng con xuét hign & dbi twong ther nghiém, khi dién ap
dat vao doi twong thir nghiém dwoc giam dan tir gid tri cao hon ma tai dé quan sat thdy phong dién
cuc bd.

Trén thyc té, dién ap dap tit U, la dién ap dat thip nhét tai d6 bién do clia dai lwong xung PD béng
ho#c nhé hon gia tri thap quy dinh.

CHU THiCH: Béi v&ri cac thir nghigm voi dién 4p mot chidu, vide xac dinh U, ¢in ¢6 cac luu ¥ déc bigt, Xem Didu 11.

373

Dién ap thir nghiém phong dién cuc bd (partial discharge test voltage)

bién ap quy dinh, dugc dat vao trong quy trinh thl nghiém phéng dién cuc bd quy dinh, trong dé dbi
tweng thir nghiém khéng c6 phéng dién cuc b vwot qua bién dé phéng dién cuc bd quy dinh.

3.8
Hé théng do phong dién cuc bé (partial discharge measuring system)
Hé thdng gdm thiét bi ghép ndi, hé thdng truyén dan va thiét bi do.

3.9
Bac tinh cua hé thong do (measuring system characteristics)
Cac dinh nghia duéi ddy dé& cap dén cac hé thdng do nhir quy dinh trong 4.3.

3.9.1
Tré khang truyén Z(f) (transfer impedance Z(f))

Ty sb gi®ra bién d3 dién 4p d4u ra voi bién do dong dién ddu vao khong dbi, 1a ham ciia tan sb f, khi
déu vao 1 hinh sin.

3.9.2
Tan s6 gioi han trén va dwéi f; va f, (lower and upper limit frequencies)
Céc tin sb tai do trer khang truyén Z(f) gidm xudng 6 dB tir gia tri bang thong dinh.

393
Tén sé giiva baing f,, va dd rong bing tan Af (midband frequency f,, and bandwidth Af)
Déi voi tat ca cac loai hé théng do, tan sé gitra bing duoc x4c dinh bang céng thirc

f, +f.
fm - 1 2 2

va d rong bang tan dwgc xac dinh bang
Af =f, -1,

10
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3.9.4

Sai s6 do chdng lan (superposition error)

Sai sb gay ra do chdng lan cac dap tuyén xung dau ra qua do khi khoang thdi gian gitra cac xung dong
dién dau vao nhd hon khoang thoi gian clia mot xung dap tuyén dau ra. Céc sai s6 do chdng lan nay
c6 thé cong vao hodc trir di tiy thudc vao tde dd Iap xung clia cac xung dau vao. Trong mach dién thyc
té, c6 thé xdy ra ca hai kiéu do ban chat ngiu nhién cla téc dd 1ap xung. Tuy nhién, vi cac phép do
dya trén bién dd PD xuét hién I3p lai lon nhét, thuwdng chi do céc sai s6 do chdng 14n cong vao.

CHU THICH: Sai sé do chéng I4n cé thé dat d&n cac mic 100 % hodc phy thudc nhidu hon vao téc dd lap xung
va dac tinh clia hé théng do.

3.9.5

Thai gian phan giai ciia xung T, (pulse resolution time T;)

Khoang thei gian ngén nhét gitra hai xung dau vao lién tiép co thei gian rat ngén, co cing dang xung,
cue tinh va d6 I&n dign tich ma gia tri dinh clia dap tuyén s& thay ddi khang qua 10 % gia tri dbi voi
xung don.

Thoi gian phan gidi xung nhin chung ty 1& nghich véi do rong béng tan Af cda hé théng do. Day 14 chi
bao kha nang clia hé théng do do dugc cac sy kign PD lién tiép.

CHU THICH: Khuyén c4o réng thoi gian phan gidi ciia xung duge do trong tean bd mach thir nghiém, ciing nhu
déi v&i hé théng do, vi cac sai s6 do chdng Ian co thé gay ra b&i ddi tuong thir nghigm, vi dy phan xa tir cac dau
cap. Ban ky thut lién quan can quy dinh quy trinh xir ly sai s& do chéng I4n va cy thé 13 cac dung sai cho phép
ké ca cac d4u clia ching.

396

Sai sé tich phan (integration error)

Sai s6 trong phép do dién tich biéu kién xay ra khi giéi han trén cla tan sé clia phd bién dd xung déng
dién PD thdp hon

- tan sd ngudng trén cla hé théng do bang tin réng; hoic

~ tén s gilra bang clia hé théng do bang tin hep.
Xem Hinh 5.

CHU THICH: Néu c6 yéu cdu kiéu thiét bj dic biét, ban k§ thuat lién quan cin quy dinh cac gia tri nghiém ngét
hon déi véi f; va f, dé gidm thidu sai sé tich phan,

3.10

Thiét bi do phéng dién cuc bé k¥ thuat s (digital partial discharge instruments)

Thiét bj do thue hién thu thap va danh gia bang ky thuat sé cac di liéu PD.

CHU THICH: Vigc chuyén ddi A/D clia cac xung PD tir cac dau ndi cua déi twong thir nghiém co thé duee thyc

hién tryc tiép hodic sau khi cac xung dién tich bidu kién da dugc thiét 1ap sir dung bd khuéch dai k¥ thuat twong
tw bd loc théng dai hodc bd tich phén chl ddng (xem Phuy lyc D).

11
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3.1

Hé s6 thang do k (scale factor k)

Hé s6 ma gia tri clia s6 doc thiét bi do duge nhan véi né dé c6 duorc gia trj clia dai lwong dau vao (IEC
60060-2:1994, 3.5.1).

3.12

Dién tich biéu kién tich Iy q, (accumulated apparent charge q,)

Téng dién tich biéu kién q clia tét ca cac xung riéng ré virot qua mirc ngudng quy dinh va xay ra trong
khoang thdi gian quy dinh At.

313
Dém xung PD m (PD pulse count m)
Tdng céc xung PD vurot qua mirc ngwéng quy dinh trong khoang théi gian quy dinh At

3.14

Dang PD (PD pattern)

Hién thi dién tich bidu kién q theo goc pha ¢; clia cac xung PD ghi duoc trong khodng théi gian quy
dinh At.

4 Mach thir nghiém va hé théng do

4.1 Yéu cau chung

Diéu nay mé ta mach thi nghiém va hé théng do co ban ddi v&i cac dai lwgng phong dién cye bd va
cung cdp théng tin v& nguyén ly hoat ddng clia cac mach dign va hé théng nay. Mach thir nghiém va hé
théng do phai dwoc higu chudn nhw quy dinh trong idu 5 va phai dap tng cac yéu ciu quy dinh trong
Diéu 7. Ban k¥ thuat ciing c6 thé dua ra khuyén cao mach thir nghiém cy thé can s dung cho cac ddi
tweng thir nghiém cy thé. Khuyén céo réng ban ky thuat sir dung dién tich biéu kién 1am dai lugng can
do bét cir khi ndo cé thé, nhung cho phép st dung cac dai lugng khac trong nhing tinh huéng cu thé.

Néu khong cé quy dinh khéc béi ban k¥ thuét lién quan, mach thir nghiém bét ky trong 4.2 va hé thdng
do bét ky trong 4.3 déu dwoc chép nhan. Trong tirng trwéng hop, phai ghi lai d4c tinh quan trong nhét
clia hé théng do (f;, f, T,, xem 3.9.2 va 3.9.5) khi dwgc &p dung.

Déi véi cac thir nghiém dién ap mét chidu, xem Diéu 11.

4.2 Mach thir nghiém dung cho dién &p xoay chiéu

Hau hét cac mach dién st dung cho cac phép do phong dién cyc bd co thé dwoc rt ra tir mét trong sé
cac mach dién co ban thé hién trén cac hinh tir Hinh 1a d&n Hinh 1d. Mat sé bién th& clia mach dién
nay dwoc cho trén Hinh 2 va Hinh 3. Tirng mach trong sb cac mach dién nay v& co ban gém

— déi twgng thir nghiém, ma thuong co thé 1a tu dién C, (tuy nhién xem Phu luc C);
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~ ty dién ghép ndi C,, phai cd thiét ké dién cam nhd, hoac dbi twong thir nghiém the hai C,y, phai
twong ty doi twong thir nghiém C,. C, hodc C,y cén thé hién mirc phong dién cuc bo du thép tai dién
ap thir nghiém quy dinh dé cho phép do bién dé phong dién cuc bd quy dinh. Mirc phong dién cuc bd
cao hon cd thé duoc chap nhan néu hé théng do cé kha nang phan biét cac phong dién tir déi tuong
th(r nghiém va ty dién ghép ndi va do ching mt cach riéng ré;

- hé théng do cb tré khang vao (va ddi khi di véi cac bd tri mach dién can bang, trér khang vao thir
hai);

- ngudn dién &p cao, cé mirc tap nén di thap (xem thém Diéu 9 va Diéu 10) d& cho phép do bién dd
phéng dién cuc bd quy dinh tai dién ap thlr nghiém quy dinh;

— d&u ndi dién ap cao, véi mirc tap nén da thap (xem thém Diéu 9 va Biéu 10) dé cho phép do bién do
phéng dién cuc bd quy dinh tai dién &p thir nghiém quy dinh;

— trd khang hodc bd loc cé thé dwgc dwa vao & dién ap cao dé giam tap nén khoi ngudn dign.

CHU THICH: D41 véi tirng mach thi nghiém PD co ban thé hién trén Hinh 1 va Hinh 3, thiét bj ghép néi clia hé
thdng do cling c6 thé dat vao phia dau néi dién ap cao sao cho cac vi tri cla thiét bi ghép ndi voi C, hodc C
dwgc thay dbi; khi d6 day lién két quang dugc st dung d& ndi fién két thiét bj ghép néi vai thiét bj do nhu chi ra
trén Hinh 1a.

Théng tin bd sung va déc tinh cy thé clia cac mach thir nghiém khac nhau dwoc xét dén trong Phu luc B
va Phuy luc G.

4.3 Hé thong do dién tich biéu kién

4.3.1 Quy dinh chung

Hé théng do phéng dién cuc bd o thé chia thanh cac hé thdng con: thiét bi ghép néi, hé théng truyén
dan (vi dy cap ndi hodc lign két quang) va thiét bj do. Noi chung, hé thdng truyén dan khéng gop phan
vao dac tinh clia mach va do dé sé khdng dwgc xem xét dén.

432 Thiét bi ghép néi

Thiét bj ghép néi la phan tich hop clia hé thong do va mach thir nghiém, voi cac thanh phén dwoc thiét
ké riéng dé co d nhay tbi wu véi mach thir nghiém cy thé. Do d6 cac thiét bj ghép néi khac nhau co
thé dwoc sl dyng két hop vai mot thiét bj do duy nhat.

Thiét bj ghép ndi thudng 1a mang bén cuc cé ngudn hodc khéng c6 ngudn va chuyén dbi tin hiéu dong
dién déu vao thanh tin higu dién &p dau ra. Cac tin hiéu nay dwgc truyén dén thiét bj do bdi hé théng
truyén. Dap tuyén tan sb cla thiét bj ghép ndi, dugc xac dinh bang dién ap dau ra trén dong dién dau
vao, thirérng duge chon téi thidu dé ngan ngira higu qua tan sd cta dién ap thir nghiém va cac hai clia
chiing dén thiét bi do.
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CHU THICH 1: Mac du dap tuyén tan sé cla thiét bi ghép ndi riéng ré khang phai I méi quan tam chung nhung
dac tinh bign d3 va tan sd cla tré khang dau vao thwéng quan trong vi tré khang nay twong tac véi Cy va C, va
da d6 déng vai trd 1a phan thiét yéu clia mach thir nghiém.

CHU THICH 2: Day ndi gitra thiét bj ghép ndi va déi tweng thir nghidm cang ngén cang tét d& giam thidu anh
hwéng |&n dd rdng bing tAn phét hién.

4.3.3 DPép tuyén day xung cua thiét bi do déi véi phép do dién tich biéu kién

Voi diéu kién 14 phd tin sé bién d6 cla cac xung dau vao la khdng ddi téi thiéu trong dd rong bang tan
Af clia hé théng do (xem Hinh 5), dap tuyén clia thiét bj do 13 xung dién ap co gia tri dinh ty 1é voi dién
tich (don cwe) clia xung dau vao. Hinh dang, d6 rong va gia tri dinh clia cac xung dau ra nay duoc xac
dinh bdi tré khang truyén Z(f) ctia hé théng do. Do dé, hinh dang va dé rong clia xung déu ra cé thé
khéc hoan toan so véi tin hiéu dau vao.

Hién thi clia c4c xung dién 4p dAu ra riéng ré trén may hién séng c6 thé hd trg nhan ra géc clia phong
dién cuc b va phan biét ching véi nhidu (xem Biéu 10). Cac xung dién 4p can dwoc hién thj trén géc
thi gian tuyén tinh dwgre ddng bd bai dién ap thir nghiém hodc trén géc thei gian hinh sin déng bd véi
tan sb dién ap the nghiém hodc gdc thoi gian elip quay dbng b véi tan sb dién ap thi nghiém.

Ngoai ra, khuyén céo ring thiét bj do chi thi hodc thiét bj ghi cdn dugc sl dung dé danh gia bién do PD
xudt hién 13p lai Ién nhat. S6 dgc cla thiét bi nay, khi dwgc st dung trong thr nghiém vai dién ap xoay
chiéu can dwgc dya vao mach phat hién gid tri dinh k¥ thuat twong ty hodc phat hién dinh ky thuat sb
bang phdn mém, véi hang sb nap dién rat ngdn va hing sé phong dién khong I&n hon 0,44 s, Khdng
phy thudc vao kiéu hién thi duoc st dung trong c4c thiét bj do nay, ap dung cac yéu cdu sau:

Dép tuyén clia hé thdng v&i day xung gdm céc xung cach déu, Ion béing nhau g Vi tan sé Iap xung da
biét N, phai sao cho sd doc R clia thiét bj do chi thj bién do nhw cho trong bang dwoi ddy. Pham vi va
d6 khuéch dai cda thiét bj do duoc gia thiét 14 didu chinh d&n sé doc toan dai hadc 100 % ddi voi N = 100,
Thiét bi hiéu chudn dugc sir dyng d& tao ra cac xung phai dap (g cac yéu cau clia Didu 5.

Bang 1 - Pap (*ng xung cha thiét bj do PD

N (1/s) 1 2 5 10 50 >100
Rin (%): 35 55 76 85 94 95
Romax (%) 45 65 86 95 104 105

CHU THICH 1: Bic tinh nay 1a ¢&n thiét @& thiét 1ap tinh trong thich clia céc sb doc co dwoc tir cac kidu thiét b
do khac nhau. Yéu cdu cdn dugc dap (ng trén tit c cac dai do. Thiét bj do da duoc sir dung treréc ngdy ¢b higu
Iwe cla tiéu chudin nay thi khdng can phai phi hop véi cac yéu ciu nay; tuy nhién, can cho cac gia tr thuc déi véi
R(N).

CHU THICH 2: Cac dai lvong do c6 tha duoc hién thi, vi du trén thiét bi do c6 chi thi, man hidn thj k§ thuat sé
hodc may hién séng.
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CHU THICH 3: Bap tuyén quy dinh c6 thé dat dwoc bang x( Iy tin higu ky thuat teong tw hodc ky thuat sd.

CHU THICH 4: Dap tuyén xung xac dinh trong diéu nay co thé khéng thich hep cho cac thir nghiém dign ap mét
chiéu.

CHU THICH 5: Ban ky thuat lién quan cé thé quy dinh dap tuyén khac thich hgp cho thiét bj cy thé.
4.3.4 Thiét bi do PD bing réng
Két hop voi thiét bi ghép ndi, kiéu thiét bi do nay gdm hé théng do PD bang tan rdng dwgc dac trng
bai tré khang truyén Z(f) c6 cac gia tri khéng ddi trong dai tin sé c6 gi6i han dwéi va gidi han frén
twong (¢ng 13 fy va fp, va suy gidm thich hop khi thép hon f, va cao hon f,. Cac gia tri khuyén céo dbi
v cac tham sb tan s6 quan trong fi, f, va af la:

30 kHz < f; < 100 kHz;

f,<1 MHz;

100 kHz < Af < 900 kHz.

CHU THICH 1: T hep clia cac thiét b ghép ndi khac nhau véi thiét bj do c6 thé 1am thay dbi tré khang truyén.
Tuy nhién dap tuyén tdng thé ludn dap (rng céc gia tri khuyén céo.

CHU THICH 2: Béi véi cac dbi trong thir nghiém cd cudn diy vi dy nhu may bién ap va may dién, dai tin thu
dugc ¢ thé dugc gidm vé vai tram kHz va tham chi thdp hon. Tan sb gi6i han trén f, dugc chdp nhan déi voi
céc loai ddi trgng thir nghiém nay cin dwoc ban ki thuat lién quan quy dinh,

Pap tuyén cla céc thiét bj do nay véi xung dong phong dién cyc bd (khdng dao dong) nhin chung la
mét dao déng tat dén. Ca dién tich biéu kién g va cwe tinh clia xung déng dién PD déu cé thé dwoc xac
dinh tir d&p tuyén nay. Thei gian phén gidi xung T, 1a nhé va thudng tir 5 ps dén 20 ps.

4.3.5 Thiét bj do PD bing tan rong c6 bd tich phan chi dong

Kiéu thiét bi do nay gbm may khuéch dai bang tan rong sau do 1a bd tich phan dién ti» dwoc déc tring
bdi hiing sb thoi gian clia mang tu dién va dién trd tich phan. Déap tuyén cla bd tich phan theo xung
PD Ia tin hidu dién ap tang theo tng tirc thai clia dién tich. Do d6 bién d6 cudi ciing clia tin hidu 1y 1é
thuan véi tng dién tich, voi gia thiét la hang sb thoi gian clia bo tich phan Ién hon nhiéu so véi do
rdng xung PD. Trén thuc té, cac hang sé thoi gian thuong nam trong dai 1 ps. Thoi gian phan gidi
xung ddi voi cac xung PD lién tiép nhd hon 10 ps.

CHU THICH: Tan sé gioi han trén twong (ng cla vai tram kHz ¢6 thé 1a dic treng clia cac thiét bi nay, dugc tinh
ter hdng sé thei gian ciia td hop bd khuéch dai va bé tich phan chi dong.
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4.3.6 Thiét bj do PD bing tdn hep

Cac thiét bj do nay dwoc dac treng bdi d6 réng bang tan nhd Af va tin sb gitra bang f., ma cé thé
duoc thay di trén dai tan rong, trong d6 phd tan sé bién do cua xung dong dién PD xdp xi 1a hing sb.

Cac gié tri khuyén cao ddi véi Af va f,, nhu sau:
9kHz < Af £ 30 kHz
50 kHz < f, €1 MHz
Khuyén céo thém rang tr& khang truyén Z(f) tai cac tan sd f,, = Af cn thdp hon 20 dB so véi gi4 tri

dinh cla dai théng.

CHU THICH 1: Trong cac phép do dian tich bidu kidn thyc, cac tin.sb gitva bang f,, > 1 MHz chi dwgc ap dung
néu céc sé doc ddi véi cac gia tri cao hon nay khdng khac véi cac gia tri quan sat dugc ddi véi cac gié tri khuyén
cao cla fy,.

CHU THICH 2: Nhin chung, cac thiét bi nay dwgc s dung ciing véi thiét bj ghép néi ¢cé dac tinh théng dai cao
trong dai tan s cla thiét bj do. Néu sir dung thiét bj ghép néi cong hudng, f, phai duge tinh chinh va cb dinh &
tin sé cong hwdng ciia thiét bj ghép ndi va mach th(z nghidm dé c6 hé sb thang do kndng ddi clia mach dian.

CHU THICH 3: Thiét b do nhidu tin sé radia cé dap tuyén twa dinh khéng dU tiéu chudn theo tiéu chudn nay dé
do dién tich biéu kién g, tuy nhién ching co thé dugc st dyng dé phat hién PD.

Dap tuyén cla cac thiét bj do nay véi xung dong phéng dién cuc bd la dao ddng qua dd véi cac gia tri
dinh dwong va am clia dudng bao ty 16 thuan véi dién tich biéu kién, khang phu thudc vao cyc tinh clia
dién tich nay. Thoi gian phan giai xung T, s& lén, thudng Ion hon 80 us.

4.4 Yéu cau déi véi phép do st dung thiét bj do PD ky thuat sé

Yéu céu téi thidu déi vei thiét bi do PD kY thuat sé 1a dé:

~ hién thj gia tri bién o PD xu4t hién 1ap lai Ion nhét. Thiét bj do phai dap (rng cac yéu cdu cla 4.3.3.
Ngoai ra, mét hoac nhidu dai lrgng sau day co thé dwoc danh gia va ghi lai:

— dién tich biéu kién g; xay ra tai thoi diém ¢;

~ gi4 trj tire thdi cla dién ap thr nghiém v dwoc do tai thdi diém £ xuét hién dién tich biéu kién riéng
ré g;

~ gbc pha ¢ xuét hién xung PD tai thoi diém t.

4.41 Y&u cau ddi voi phép do dién tich biéu kién q

Théi gian gitra céc [4n cap nhat lién tiép cda hién thj ki thuat sb khong dugc 1én hon 15,

Dap tuyén cla thiét bj do théng thudmng sé bao gdm mirc tap lién tuc hodic mirc tap dwong co ban. Tap

ndy c6 thé gy ra bdi tap nén hoac bdi sé lvong Ién cac xung phong dién cuc bd ¢ bién do nhé so véi
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mirc I&n nhét do dwoc. Do d6, ngudng dé nhay ludng cwc co thé dwgc dwa vao dé tranh ghi lai c4c tin

hiéu nay. Néu sir dung mirc ngwdng, mire nay phai duoc ghi lai.

Hwéng dan lién quan dén thu thap dir liéu ky thuat sé cla cac tin hiéu dap tuyén analog duoc cho
trong Phu luc E.

4.4.2 Yéu cau doi v&i phép do bién do va pha cua dién ap thi nghiém

Néu thiét bj do k¥ thuat sé dwoe cong bé 13 co kha ning ghi dwoc mie dién &p cla dién ap thlr nghiém
tin sb cdng nghiép thi thiét bj do nay phai dp (ng cac yéu cau clia TCVN 6099-2 (IEC 60060-2).

Néu thiét bj do duoc cong bd 1a c6 khd ndng do dwgc goc pha clia dién ap thir nghiém thi thiét bi do
nay phai dwoc md ta thich hep 1 dé dich pha cla s doc ndm trong pham vi 5 do so véi gia tri thue.

4.5 Héthéng do cac dai lwong dan xuat

451 Thiét bi ghép nédi

Céc quy dinh trong 4.3.2 cling 4p dyng cho hé théng do céc dai lwgng dan xuét.

4.5.2 Thiét bj do téc dé lap xung n

Thiét bj do dé xac dinh tdc do I&p xung phai ¢ théi gian phan gidi xung T, dii ngén dé do duoc tbe d6
Iap xung I&n nhét can quan tam. B3 chon loc bién d6 khir cac xung cé bién dé thdp hon bién d6 diéu
chinh dugc, xac dinh trudc, co thé dugc yéu cdu dé tranh tinh dén cac tin hiéu khéng dang k&. Mt sb
miec cla bd chon loc c6 thé thich hop dé dac trng cho PD, vi dy trong cac thir nghiém véi dién ap
mét chiéu.

Khuyén céo rang dau vao bd dém dugc ndi voi dau ra clia hé théng do PD nhw mé ta trong 4.3. Néu
str dung bd dém xung véi hé théng do PD cé dap tuyén dao dong hodc dap tuyén hai chidu, phai thue
hién vigc tao hinh dang xung thich hgp dé tranh dém nhiéu hon mét lan trén mi xung.

4.5.3 Thiét bj do dong phéng dién trung binh /

V& nguyen téc, thiét bi do ding dé do gia tri trung binh cla cac xung dong phong dién sau khi khuéch
dai va chinh lwu tuyén tinh s& chi thj, khi dwoc hidu chudn thich hop, dong phong dién trung binh /. Sai
s6 dwa vao phép do nay do

~ bao hoa clia bé khuéceh dai & tde do 1ap xung n thap;

— c4c xung xay ra voi cac thoi gian phan cach nho hon thei gian phan gidi xung T, clia hé théng;
- phéng dién cuc bd mike thap thap hon ngudng phat hién cla thiét bj thu thap di liu k¥ thuat sé.
Céc nguédn sai sé ndy cén dwec tinh dén khi danh gia cac phép do.

Dong phdng dién trung binh cling ¢d thé duarc tinh dén bdi qua trinh xir Iy k¥ thuét sé.
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CHU THICH: Bao héa cb thé xay ra khi téc d3 13p xung n thap dén mirc dong phong dién trung binh | khé phét
hién duge. Trong cac trudng hop nay, thwong cé thé ting vé co ban hé sé khuéch dai clia bd khuéch dai thiét bj
do PD (do d6 tang hé sé thang do) cho dén khi phat hién duge dong dién. Biéu nay cé thé xay ra tinh huéng dai
déng clia bd khuéceh dai khang thé dap (g tuyén tinh véi cac xung PD khdng thuwdng xuyén, D& tranh tinh huéng
ndy, thiét bi do PD c6 thé dwoc trang bi mach bao ddng dé phat hign hoat dong khdng tuyén tinh, hodc dau ra
cta thiét bj do PO ¢6 thé duge theo ddi bing mét (vi dy trén may hién song) trong qué trinh do dang phong dién
trung binh.

4.5.4 Thiét bj do cong suit phdng dién P

Cho phép sir dung céc kiéu mach thir nghiém va thiét bj do k¥ thuat tvong tw khac nhau dé do cong
suét phong dién. Ching thudng duge dwa trén viec danh gia Zqu, dai lwong ma cé thé dugc do bang
viing hién thi trén may hién séng néu cac truc x, y duoc sir dung dé danh gia g, va u(t) twong Gng,
hodc béng ki thuat phire tap hon. Higu chudn mach thir nghiém va cac thiét bi do nhu vay thuvéng dua
vao viéc xac dinh hé s6 thang do dbi véi dién ap dat va dién tich bidu kién.

Cong suét phong dién cling co thé dugc tinh bdi qua trinh x 1y ki thuat sé.

4.5.5 Thiét bj do téc d6 toan phwong D

Thiét bi do gia tri trung binh clia cac binh phuong bién dd dién tich bidu kién riéng ré g, s& chi thi téc 4o
toan phuong D. Thiét ké cac thiét bi do nhuw vay can dya trén cac dac tinh nhw 4p dung ddi véi phép
do dién tich biéu kién,

Téc d6 toan phwong ciing co thé dugc tinh bdi qua trinh xt Iy ky thuat sé.

4.5.6 Thiét bj do dién ap nhiéu tin sé radio

Thiét bj do nhiéu tan sé radio thwing 13 von mét c6 chon loc. Cac thiét b do nay chil yéu dwoc thiét ké
d& do nhiéu hodc can nhidu dén cac tin hiéu radio quang ba. Mac du thiét b do nhidu radio khdng chi
thi tryee tiép bat clr dai lwong ndo xac dinh trong tiéu chudn nay nhing chiing co thé dwa ra chi thj hop
ly v& bién @3 dién tich biéu kién q, khi dwoc st dung véi thiét bi ghép ndi c6 dac tinh théng dai du cao
va khi dwoc hiéu chuén theo Pidu 5.

Do c6 mach do twa dinh trong thiét bi ndy, sé doc thudng nhay véi téc dd 1ap xung n clia cac xung
phéng dién. D& cé thém thong tin, xem Phuy lyc D.

4.6 Thiét bj do bang tin siéu rong dé phat hién PD

Céc phong dién cyc bd cling ¢ thé dugc phat hign bang may hién séng cé bang tan rat cao hoic béng
thiét bj do c6 Iya chon tan s6 (vi du bo phan tich phd) cing véi thiét bj ghép néi thich hop. Muc dich
clia (ng dung nay nhdm do va danh gi4 hinh dang hodc phd tan s cla cac xung dong dién hoac dién
ap phoéng dién cuc bd trong thiét bj c6 cac tham sé phan b, vl du cap, may dién quay hoac b déng cat
co cach dién béng khi, hodc dé cung cép thdng tin v& vét Iy hodc ngudn gbc clia hién twong phong
dién.
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Tiéu chuan nay khong dwa ra cac khuyén cao cho cac phwong phap do va do rong bang tAn/cac tan sb
ctia thiét bi do c&n sl dung trong cac nghién clru nay, vi cac phwong phap va thiét bj do nay, néi chung
khéng danh gia trirc tiép dién tich biéu kién clla cac xung dong PD.

5 Hidu chudn hé thdng do trong mach thir nghiém hoan chinh

5.1 Quy dinh chung
Muc dich clia viéc higu chinh nhdm danh gia hé théng do co kha nang do dung bién dd PD quy dinh.

Higu chudn hé théng do trong mach thi nghiém hoan chinh dwoc thuc hién dé xac dinh hé sé thang do
k cho phép do dién tich biéu kién. V1 dién dung C, cla déi twong th nghiém anh hudng dén dac tinh
ctia mach dién nén viéc hiéu chuan phai dwoc thuc hién véi tirng déi twgng thir nghiém méi, triv khi
cac thir nghiém duoc thyc hién trén mat loat cac ddi tvong thir nghiém tuong ty nhau c6 cac gia tri
dién dung trong pham vi £ 10 % gia trj trung binh,

Higu chuan hé théng do trong mach thir nghiém hoan chinh dugc thwe hién bing cach bom cac xung
déng dign thdi gian ngan c6 bign @ dién tich da bidt qo, vao cac dau ndi clia déi twong thir nghigém
(xem Hinh 4), Gia tri go phai dworc Iy 1a két qua clia thir nghiém tinh nang trén thiét bj hiéu chuén (xem
7.2.3).

5.2 Quy trinh hiéu chudn

Hiéu chudn hé thdng do dwgc thiét ké cho do dién tich bidu kién q cin duoc thyc hién bing cach bom
cac xung dong dién béng thiét bi hiéu chudn, dugc xac dinh trong 6.2, qua cac dau ndi cla déi twong
thir nghiém dugc thé hién trén Hinh 4. Viéc hiéu chuan can dwgc thyc hién & mét bién do trong dai
bién d¢ lién quan ky vong d& dam bao do chinh xac cho bién ¢ PD quy dinh.

Dai bién d6 lién quan, thay cho cac quy dinh ky thuat khac, can duoc hidu 1a tir 50 % dén 200 % bién
dg PD quy dinh.

Vi ty dién C, cla thiét bj higu chudn thwong Ia ty dign dién ap thap nén viéc hiéu chuan bé tri thir
nghiém hoan chinh duwgc thyc hién véi ddirtwong thir nghiém khang dwoc cap dién. B2 hiéu chuan van
¢6 hiéu lyc, tu dién hidu chudn Cokhdng duoc Ion hon 0,1 C,. Néu dap tng cac yéu cau ddi voi thiét bi
hiéu chuan, xung hiéu chuan s& twong dwong véi bién dd phéng dien mot sy kign don g = UpCo.

Do vay, C; phai duoc loai ra trwée khi cap dién cho mach thlr nghiém. Tuy nhién, néu C, 14 loai tu dién
dién 4p cao, va co mirc tap nén dd thap (xem thém Didu 9 va Biéu 10) d& cho phép do mirc PD quy
dinh & dién ap thi nghiém quy dinh thi ty dién nay co thé van dwoc ndi trong mach tht nghiém.

CHU THICH 1: Khang ¢6 yéu cau tu dign C, nhé hon 0,1 C, néu Cy 12 loai ty dién dién ap cao va néu tu dién nay
van duoc néi trong mach thir nghigm.
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Trong trding hop céc déi twong thir nghiém cao vai mét thi tu dién C, dua vao cin dwoc dat sat voi
d4u nédi dién ap cao clia dbi twong thir nghidm vi dién dung tap tan C, (chi ra trén Hinh 4a va Hinh 4b)

c6 thé gay ra cac sai sé khong chap nhan dwoc.

Cap nbi gilra may phat dién ap budc va ty dién C, can dwoc chdng nhidu va dwoc trang bi diu cudi
thich hop tranh méo budce dién ap.

CHU THICH 2: Déi véi cac déi twong thiz nghigm cé chidu cao Ién, cac day néi gira thiét b hidu chinh va dau ndi
clia @di tugng thir nghiém co thé vwgt qua vai mét. Do d6 viee truyén dién tich tr thiét bj hiéu chinh dén ddi
tirgng thir nghiém cé thé gidm xudng do khang thé tranh dwoc cac dién dung tap tan. DO khong dam bao do chdp
nhén duoc trong didu kién nay cdn dwec ban ky thuat lién quan quy dinh.

6 Thiét bj hiéu chuin

6.1 Quy dinh chung

Cac xung dong dién thueng duoc phét tir thiét bi higu chudn gém mét may phat tao ra cac xung dién
ap budc cd bién dd U, néi tiép vai tu dién Co, sao cho cac xung hiéu chudn |2 cac dién tich 1ap lai ma
mbi dién tich ¢4 dd 1on

Go= Uy Co

Trén thie t8, khang thé tao ra cac xung dién ap budc ly twdng. Médc du cac dang song khac cé thoi
gian tang ¢ cham hon (10 % dén 90 % gia tri dinh) va thai gian suy giam ¢ x&c dinh (90 % dén 10 %
gia trj dinh) c6 thé bom vao vé co ban cling mét lwgng dién tich, cac dap tuyén ctia hé thdng do khac
nhau hogc mach thir nghiém khéac nhau c6 thé khac nhau do sai sé tich phan gay ra bdi thdi gian ting
clia cac xung déng dién hiéu chinh nay.

Céc tham s déc treng cho dién ap buérc don cuc b bign dd U, phai dap ng cac diéu kién sau (xem
Hinh 6):

Thei gian tang: (<80ns
Théi gian dén trang thai én dinh: t; <200 ns
Khoang théi gian dién &p buwéc: fa425ps

D4 1éch bién d§ dién ap bwoc U, gitra t; va ty: AU<0,03 Uy

Tham sé thai gian ¢, t; va t; dwgc do tir diém gbc ¢ cla dién ap budc, diém gdc nay trong Gng véi
thai didm khi dién ap tang bang 10 % U, (xem Hinh 6).

Théi gian dén trang thai 8n dinh ¢ 14 thei diém ngén nhét tai 6 d6 léch AU so vai U, 13n d4u tién nhd
hon 3 %.
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Khoang theri gian dign ap budc & 1a thei diém sau £ tai do bién do clia dién ap bwdc gidam xubng thap
hon 97 % U,. Sau ty, dién ap phai tiép tuc gidm xubng con 10 % U, trong khoang thei gian khdng ngan
hon 500 ps.

Bién do Uy clia dién ap bwdc la gia tri trung binh xay ra trong khoang thdi gian trang thai dn dinh ty - ;.

Péi voi déi twong thir nghiém dai dién béi dién dung gop C,, tu dién hiéu chudn C, phai thda man cac
diéu kién C, < 200 pF va C, < 0,01 C,.

Dbi voi dbi twong thir nghiém dai dién bdi tré khang dac treng Z,, vi du cap dign vuot qua chiéu dai
200 m, gi4 tri tu dién hiéu chudn phai dap ng cac didu kién Cy < 1 nF va Cy x Z, < 30 ns.

Déi véi thiét bi higu chudn dugc ché tao tredc khi co tidu chun ndy, tham sb thdi gian va dién ap cla
thiét bi khong phi hep véi cac gia tri quy dinh néu trén, d6 l&ch clia cac gia trj do dwoc so voi cac gid
tri quy dinh phai dwoc néu trong bién ban thl nghiém.

CHU THICH 1: Péi vai cac thiét bj bang tan rong co tAn sé giéi han trén cao hon 500 kHz, yéu cdu ¢ < 0,03/f;
phai dwgc dap (ng dé tao ra phd tin s bién d6 gan nhw khéng ddi nhw thé hién trén Hinh 5.

Céac xung hiéu chuan cé thé dwoc phat ra nhy mét chudi cac xung dién &p (mot cwe hodc hai curc)
dwoc dac trwng bdi thai gian tang nhanh (nhw xac dinh & trén) va vdi thoi gian suy gidam cham, hodc
nhu mdt ddy xung chix nhat dwoc Iy vi phan bdi ty dién hiéu chudn Cy,. Di véi trwdmg hop dau tién,
thoi gian suy giam t; cla cac xung dién &p phai lén so véi 1/f; clia hé thong do. Di véi trudng hop ther
hai, dién ap U, khdng cén thay déi qua 5 % ddi véi khodng thdi gian gitra cac xung. DI véi ca hai
tredng hop, khodng thdi gian giira cac xung can dai hon thoi gian phan gidi xung. Ddi voi hé thong
Iwdng cue, bign d6 clia cac xung & cd hai cre tinh can ¢6 cling bién dé trong pham vi § %.

Dbi véi viéc bom cac xung dang dién vao déi tigng thir nghiém co phan tr dién phan tan, vi du bd

dong cét cach dién bang khi, C, ¢6 thé 1a dién dung da biét gitva day dan dién ap cao va dién cire cam
bién dugc ndi véi ngudn dién ap hiéu chudn (xem Hinh 4c).

CHU THICH 2: Céc thiét bj higu chudn duoc danh gia trong didu nay c6 thé 4p dung dé hidu chudn hé théng do
dién tich biéu kién cling nhu cac hé thong do dai lwgng din xuit,

6.2 Thiét bi hiéu chuan dé hiéu chuan hé théng do trong mach thir nghiém hoan chinh

Thiét b hiéu chudn c6 thé cung cap cac xung dong dién don cwe hodc lwdng cwe. Tan sb 1ap xung N
¢6 thé 14 cb dinh (vi du hai lAn tn s dién 4p thir nghiém) hodc thay i (véi didu kien l& khoang thoi
gian gii*a cac xung vuQt qua théi gian phan giadi xung). Thiét bi higu chuan nhw vay ap dung cho higu
chudn hé théng do trong mach thir nghiém hoan chinh d& xac dinh hé sé thang do clia hé théng do PD.

CHU THICH 1: Hé sd thang do néi chung dwec xac dinh tai mat bién da trong dai tr 50 % dén 200 % cia bién d6
PD quy dinh.

21



TCVN 11472:2016

CHU THICH 2: Higu chuan hé théng do c6 thé dwoc kiém tra gian tiép bing cach dua cac xung hiéu chuan vao
mach thtr nghiém dién ap cao (thwong & diu vao cla thiét bi ghép ndi), nhung khdng & cac dau ndi cla ddi
tegng thir nghiém. Phwang phap nay khéng chi gdm hiéu chuan ma néu dwoc str dung két hgp véi higu chuén
hé théng do trong mach thir nghiém hoan chinh (xem Diéu 5), k¥ thuat nay co thé dwoc st dyng nhw mot chun
truyén d& don gidn hoa quy trinh hidu chudn. Thiét bj hidu chudn droc st dung cin dap g cac quy dinh cla
tigu chudn nay.

6.3 Thiét bi hiéu chuin cho céc thir nghiém tinh ning trén hé théng do

Dé kiém tra cac dic trng bd sung cla mach thir nghiém va céc dic tinh cta hé théng do, thiét bi higu
chudn phirc tap hon hodc tham chi quy trinh hiéu chudn phic tap hon dwoc khuyén céo. Cac dac tinh
sau dwoc khuyén cao ddi voi thiét bi higu chudn dugc st dung cho cac thi nghigém tinh nang.

- d5 16n dién tich g, thay ddi, theo bude hoic lién tuc, dé xac dinh tinh tuyén tinh cla hé sé thang do k.
Vige thay ddi nay can dat dugc bing cach thay dbi dién ap budce. Tinh tuyén tinh cla thiét bj hiéu
chuan cén tét hon + 5 % hodc + 1 pC, chon gi trj Ién hon;

~ thoi gian tré thay ddi gitra cac xung lién tiép co ciing curc tinh dé kiém tra thoi gian phan giai xung 7,
clia mdt minh hé théng do hodc thdi gian phan giai xung cla toan b mach thir nghiém;

~ ¢ hai dau ndi ra cla thiét b hiéu chuan tha ndi, tirc la dau ra khdng c6 dién &p;
~ dbi voi thiét bi hiéu chuan hoat dong bang pinfacquy, cin cé co cAu chi thj trang thai cda pin/acquy;

- cac xung ludng cye dé phat hién s thay ddi trong phép do do Ién dién tich bidu kién lign quan dén
cwre tinh clia xung dong dién PD;

- chudi xung hiéu chuan cé s6 lwgng dd Ién dién tich bing nhau va tan s6 [ap N dé kiém tra thiét bj do
phéng dién cuc b ki thuat s.

7 Duy tri dic tinh cta thiét bj hiéu chuén va hé thdng do

Thir nghiém tinh nang va kiém tra tinh nang duoc thuc hién dé danh gia va duy tri déc tinh clia hé
théng do.

Thir nghiém tinh nang va kiém tra tinh ndng ciing dugc thwc hién dé danh gia va duy tri dac tinh cla
thiét bj hiéu chuan.

N6i chung, nha ché tao thiét bi hiéu chuan dé hiéu chuan cac dai lwvong phong dién cuc bd sé cung cép
cic quy dinh ki thuat va hwéng dan dé thwe hién viée bao tri dinh ky dé kiém tra thiét bj hiéu chuén,

Khéng phuy thudc vao quy dinh k¥ thuat clia nha ché tao, phai tudn thl cac quy trinh sau. Cac két qua
thi nghiém va kiém tra phai dwgc ghi vao hd so v& tinh nang.
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7.1 Lich thir nghiém

Viéc kiém tra hé thdng do va thiét bj hidu chudn dugc thyc hién mot 1an nhe mdt thie nghiém chap
nhan. Cac thir nghiém tinh ning dwoc thue hign dinh ky, hodc sau khi sira chia I6m, va téi thidu cw
sau 5 nam. Cac kiém tra tinh nang dwoc thuc hién dinh ky tdi thidu mét Idn méi nam.

Thir nghiém chap nhan cé thé gém ca thir nghiém dién hinh va thir nghiém thuéng xuyén. Lich nay
phii hop voi cac quy dinh chung ctia TCVN 6099-2 (IEC 60060-2).

7.2 Duy tri dic tinh ctia thiét bj hidu chuin

7.24 Thir nghiém dién hinh trén thiét bi hiéu chuan

Thir nghiém dién hinh trén thiét bi hiéu chuan phai dwoc thyc hién ddi véi mot thiét bi hieu chuén trong
loat thiét bi. Cac thir nghiém dién hinh nay can dwoc thic hién bdi nha ché tao thiét bi higu chuén. Néu
két qua cla th(» nghiém dién hinh khong cé sdn t» nha ché tao, cc thir nghiém kiém tra thiét bj phai
dugc thye hién béi ngwdi st dung.

Thir nghiém dién hinh phai bao gdm tat ca cac thir nghiém yéu cAu trong th( nghiém tinh nang.

7.2.2 Thir nghiém thwéng xuyén trén thiét bj hidéu chuan

Thir nghiém thudng xuyén trén thiét bi hidu chuan phai dwoc thye hign déi véi ting thiét bi higu chuén
cla loat thiét bi. Néu nha ché tao khong co sn két qua clia thr nghiém thuéng xuyén thi nguoi st
dung phai thue hién cac thr nghiém kiém tra thiét bj.

Thi nghiém thudng xuyén phai bao gdm tat ca cac thir nghiém yéu cau trong thtr nghiém tinh nang.

7.2.3 Thir nghiém tinh ning trén thiét bj hiéu chuan

P chinh xac clia cac phép thi PD phuy thude vao dd chinh xac cla thiét bj hiéu chuan. Do d6, khuyén
céo rang thir nghiém tinh nang dau tién trén thiét bi hidu chudn ma dya vao d6 dé chdp nhan thiét bj
cén truy xuét theo tidu chun quéc gia.

Cac thtr nghiém tinh nang dwéi day phai dugce thire hién:

- xac dinh dién tich thuc clia thiét bi hiéu chudn go trén tat ca cac gié tri ddt danh nghfa clia thiét bj
hiéu chuén. Po khdng dam bao clia viéc xac dinh nay cin dwoc danh gia trong pham vi £ 5 % hodc 1
pC, chon gia trj 1n hon. DAy 14 gia tri thuc ca dién tich cla thiét bi hidu chudn ma phai duoc st dung
khi st dung thiét bj hiéu chudn;

- xac dinh théi gian tang ¢, clia buwdc dién ap Uy, voi d§ khong dam bao + 10 %,

— xac dinh tan sb lap xung N véi dd khéng dam bdo + 1 % béng bé dém xung; y&u cdu nay chi ap
dung cho thiét bj hiéu chuan dugc thiét ké d& hiéu chuén gia tri doc téc dd 1&p xung n.
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Phy lyc A md ta quy trinh thich hop dé thre hién cac thlr nghigm nay lién quan dén go va t.Cac quy
trinh khéc cling co thé st dung néu cé thé ap dung cho cac thir nghidm nay.

Két qua clia tat ca cac th(r nghiém phai duoc gitr trong hd so vé tinh nang duwoc ngudi stv dung thiét
18p va duy fri,

7.2.4 Kiém tra tinh ndng trén thiét bj hiéu chuan

Cac kiém tra v& tinh nang duwdi day phai dwgc thire hién;

~ kiém tra dién tich thuc g cia thiét bi hidu chudn trén tat ca cac gia tri d&t danh ngha clia thiét bi
hiéu chuin. Do khdng dam bao ctia viéc xac dinh nay can dwoc danh gié trong pham vi £ 5 % hodc 1 pC,

chon gia tri Ién hon;

Két qua clia tét ca cac thir nghiém phai dwoc gir trong hd so vé tinh ning dwoc ngudi st dung thiét
1ap va duy tri.

Bang 2 - Cac thir nghiém yéu ciu ddi véi thiét bi hiéu chuan

Kiéu thiv Phwong phap Phén loai thir nghiém
agEen thienghlém | ¢ vnghigm | Thinghiém | Thirnghiem | Kidm tra tinh
dién hinh thwéng xuyén tinh ning ning
Bo g, 723 X X X X
Bof 723 X X X
PoN 7.2.3 X X X

7.2.5 Ho so tinh nang

Hb so tinh nang clia thiét bj hidu chuén phai gdm céc thang tin sau:
a) Béc tinh danh nghia
1) Nhan biét (sd seri, kidu, v.v.)
2) Dai didu kién tam viéc
3) Dai didu kién chuén
4) Thoi gian khoi dong
5) Dai dau ra dién tich
6) Bién ap nguén
b) Két qua thir nghiém dién hinh
c) Két qua thir nghiém thudng xuyén

d) Két qua cac thr nghiém tinh nang
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1) Ngay thang cla tieng thir nghiém tinh nang
e) Két qua céac kiém tra tinh nang
1) Ngay thang cla tirng kiém tra tinh nang

2) Két qua - dat/khdng dat (néu khong dat, hd so' vé& hanh dong khéc phuc)

7.3 Duy tri ddc tinh clia hé théng do

N6i chung, nha ché tao cac hé thdng do dé do cac dai lvong nhu quy dinh trong 3.3 sé& cung cép cac
quy dinh ky thuat va huéng dén dé thyc hién cac bao tri dinh ky dé kiém tra dic tinh cla thiét bj do
ho#c dac tinh clia ha théng.

Khéng phu thudc vao quy dinh ky thuat clia nha ché tao, phai tuan thi cac quy trinh sau. Cac két qua

thlr nghiém va kidém tra phai dwoc ghi vao hd so vé tinh nang.

7.3.1 Thir nghiém dién hinh trén hé thong do PD

Thir nghiém di&n hinh trén hé thdng do PD phai dwoc thuc hign dbi véi mét hé thdng do trong loat hé
théng. Cac thir nghidm dién hinh nay can dwgc thyc hién bdi nha ché tao thiét bi hidu chudn, Néu két
qua cla thtr nghiém dién hinh khdng ¢o san tir nha ché tao, cac thiv nghiém kiém tra thiét bi phai dwoc
thyre hién béi ngudri stk dung.

Thir nghiém dién hinh téi thidu phai bac gdm

~ xac dinh tré khang truyén Z(f) va cac tin sb gi¢i han dwéi va giéi han trén £, va £, clia hé thong do
trén dai tan sé trong d6 trdr khang truyén bi giam vé 20 dB tir gia tri dinh clia dai thang. Dai lwgng dau
v30 can I3 cac tin hiéu dong dién hinh sin cé tan sb thay ddi;

~ xac dinh hé sé thang do k clia hé thdng do cho cac xung hiéu chudn clia téi thiéu ba dé Ion dién tich
khac nhau, tir 100 % dén 10 % gi4 tri toan dai, & téc do 1ap xung n thdp (khoang 100/s) trén mdi pham
vi bién 8. Sip bién ddi clia k phai nhd hon = 5 % dé ching td tinh tuyén tinh cla hé théng do;

~ xac dinh thdi gian phan gidi T, clia hé théng do bang cach dét cac xung hiéu chudn ¢6 dd 1én dién
tich khéng ddi nhung cé khoang thai gian gitra cac xung lién tiép gidm. Théi gian phan gidi xung phai
dugc xac dinh déi voi tat ca cac thiét bi két ndi duoc thiét ké dé st dung véi thiét bj do va & dién dung
nhé nhét va I6n nhat ma déi vai n6 tirng thiét bi ghép ndi duoc thiét ké;

- kiém tra xem sy thay ddi sé doc cla dién tich bidu kién ¢ véi tin sé I&p xung N clia cac xung hiéu
chudn c6 phit hop véi cac gia tri quy dinh trong 4.3.3 di véi cac thir nghiém véi dién ap xoay chiéu.
7.3.2 Thi nghiém thwdng xuyén trén hé théng do

Thir nghiém thwéng xuyén trén hé théng do phai dwoc thuc hién ddi v tirng hé théng do cla loat hé
thdng. Néu két qua clia thir nghiém thuong xuyén khong co san tir nha ché tao, cac thir nghiém kiém
tra thiét bi phai dugc thye hién béi ngudi st dung.
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Thir nghiém thuéng xuyén phai bao gom tét ca cac thir nghiém yéu cau trong thr nghiém tinh nang.

7.3.3 Thir nghiém tinh ning trén hé théng do
Cac thi» nghiém tinh nang trén hé théng do phai bao gom:
- xac dinh trd khang truyén Z(f) va céc tan sb gioi han dwdi va gidi han trén twong (rng 1a f; va f, cla

hé théng do trén dai tan s trong do tr& khang truyén bj gidm vé& 20 dB tir gia tri dinh clia dai théng. Dai
Iwong dAu vao can 13 cac tin hiéu dong dién hinh sin c6 tin sé thay di;

- finh tuyén tinh clia hé théng do phai dwoc xac dinh bang cach dat tin hiéu tir thiét b hiéu chuan PD
bién thién dén dau vao clia hé théng do. Tinh tuyén tinh cta hé sb thang do k cin dwoc kiém tra tir 50 %
gia tri thAp nhat dén 200 % gia tri cao nhét clia bién dé PD quy dinh cén do. S bién déi cua k phai nho
hon +5 % dé chirng to tinh tuyén tinh clia hé théng do.

Két qua cla tat ca cac thi nghiém phai dwoc gitr trong hd so vé tinh nang duoc nguwoi st dung thiét
[3p va duy tri.
7.3.4 Kiém tra tinh ning trén hé théng do

- Xac dinh tr& khang truyén Z(f) ctia hé thdng do tai mét tAn sb trong dai thong yéu cau. Can kiém tra
d& xac nhan rang gia tri nay khong thay ddi qua 10 % gia tri ghi lai dwgc trong thi» nghiém tinh ning
trede d6. Pai lwgng dau vao can la cac tin hiéu dong dién hinh sin co tan sé thay ddi.

Két qua clia tt ca cac thir nghiém phai dwoc gitr trong hd so v& tinh nang duoc ngudi st dung thibt

lap va duy tri.
Bang 3 — Thir nghiém yéu cau ddi véi hé thong do
Kiéu thiy Phuwong phap Phan loai thir nghiém
nghigm thi nghigm Thi¥ nghiém Thir nghiém Thtr nghiém Kiém tra tinh
dién hinh thuwdrng xuyén tinh nidng nang

Do Z(f) 7.31 X X X
Bo Z(f) tai mot 7.3.4 X
tan sd
Bo k 7.3.1 X
BoT, 7.31 X
Bap tuyén xung 4.3.3 X
Tinh tuyén tinh 731 X
Tinhtuyéntinh | 732 x x
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7.3.5 Kiém fra kha ning bo sung ciia hé théng do ky thuat sé

Céc quy dinh cé hiéu lyc ddi véi hé thdng do k§ thuat tvong tw phai ap dung dwgc cho hé théng do k§
thuét sé, nhung vi hé théng do k¥ thuat sé co cac kha nang bd sung dé ghi dwoc nhiéu dai legng lién
quan dén phéng dién cuc bd nén cac kha nang clia hé thdng nay cin dwoc mb ta lvgng hoa bing cac
thir nghiém b sung.

V1 quy trinh higu chuan hoan chinh ding cho thiét bi do PD ky thuat s phy thudc vao cac kha nang cu
th& clia thiét bj do ma c6 thé khac nhau hoan toan, nén cac quy trinh hiéu chuén bd sung téi thidqu dwei
day dwoce quy dinh:

~ D& mé ta pham vi ma viéc thu thap div liéu sé c6 thé ghi lai ding cac xung d4u vao bét ké tan sé clia
chaing, thiét bj higu chudn phai ¢6 kha nang tao ra, trong khodng th&i gian xac dinh, sé lvong xung da
biét (vi du 10*) véi cac tan sé 1ap xung co thé diéu chinh. Tan sé 1ap xung cla thiét bj hidu chudn phai
duwoc tang theo cac bude thich hep tir cac gia tri thap {vi dy, 100 Hz) dén cac gia tri cao hon ma khéng
vurot qua cac gidi han dwa vao bdi thoi gian phan gidi xung clia hé thdng do dang st dung. Bi véi cac
gia trj clia tan sé 1ap xung, s lwong xung ghi lai dwgc dwge quan sét trong khodng thdi gian xac dinh
phai nédm trong pham vi + 2 % s6 lrgng xung hiéu chuan da biét dugc dat vao.

- D& mé ta pham vi ma vigc thu thap dix liéu sé cb thé thu dwgc thanh cang trong mdi sy kién PD,
thiét bi hidu chuan phai dugc st dyung voi tan sb 1ap xung khéng ddi nhung da biét (vi dy 100 Hz) va
sb lwgng sy kién ghi dwoc phai dwoc so sanh véi sb legng xung hiéu chudn phat ra bai thiét bi hiéu
chuén trong théi gian Ién nhat dang ky ma thiét bi do k¥ thuat s dwoc thiét ké. Cho phép sai lsch + 2 %
khi so sanh hai s6 nay.

Xem Phu luc € d& c6 thém théng tin.

7.3.6 Ho sortinh ning
Hd so tinh nang ciia hé théng do phai gdm cac thang tin sau:
a) Déc tinh danh nghta
1) Nhan biét (s6 seri, kidu, v.v.)
2) Dai didu kién lam viéc
3) Dai didu kién chuan
4) Thei gian khéi dong
5) Dai dai lwgng dién tich do dwgc
6) Dién ap ngudn
b) K&t qua thir nghiém dién hinh

c) Két qua thir nghiém thwdng xuyén
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d) Két qua cac thir nghiém tinh nang

1) Ngay thang cla tirng thi nghiém tinh nang
e) Két qua cac kiém tra tinh nang

1) Ngay thang clia tirng kiém tra tinh nang

2) Két qua - datkhang dat (néu khang dat, hé so vé hanh ddng khac phuc)

8 Cac thtr nghiém

Digu nay dwa ra cac yéu cau ddi voi dbi twong thir nghiém va dién ap thir nghiém. Cac yéu cu bd
sung, déi véi cac didu kién thir nghiém va cac phuwong phap thir nghiém dic biét cé thé dugc quy dinh
boi ban ky thudt lién quan. Ban ky thuat nay can quy dinh d6 Ién do dwoc tbi thiéu cén thiét. Thong tin
v& cac gidi han thyc té clia 66 1én téi thidu do duwoc dwoc cho trong Phu luc G. DI voi trudng hop cac
thee nghigm v&i dign ap mot chidu, xem Bidu 11. Ban k¥ thuat cling co thé khuyén cao dai lwgng phong
dién cyc b khang phai dién tich bidu kién cin da.

CHU THICH: Mat sé hwéng din dé do phéng dién cuc bd trén cap, thiét bj déng cat cach dién bang khi, ty dién
cbng suat va trong déi tweng thir nghiém cé day quén dwoc cho trong Phy lyc C.

8.1 Yéu ciu chung

D& dat dugc cac két qua co thé tai Iap trong cac thir nghidm phong dign cuc bd, can kidm soat can
than tit ca cac hé sb lién quan. Hé thong do phong dién cuc bé phai dwoc higu chudn theo cac quy
dinh clia Pidu 5 trwére khi thee nghigm.

8.2 On dinh déi twong thir nghiém

Trwéce khi dwoc thir nghiém, déi tugng thtr nghiém cén trai qua quy trinh én dinh quy dinh bdi ban ki
thuat lién quan.

Néu khong 6 quy dinh khac:

a) bé mat cach dién bén ngoai clia ddi tong thlr nghiém phai sach va kho vi hoi dm hoac tap chét trén

bé mét cach dién c6 thé gay ra phong dién cuc bd; va

b) d6i twong thir nghiém can & nhiét @3 méi tredng trong qua trinh thir nghiém.

Ung suét co, nhiét va dién ngay trede thir nghiém c6 thé anh hwdng dén két qua cla cac thir nghigm
phéng dién cyuc bd. D& dam bao do tai lap tét, khoang nghi sau ng sudt trwde do co thé can thiét
trwére khi thye hién cac thie nghiém phong dién cuc ba.

8.3 Chogn quy trinh thir nghiém

Quy dinh k¥ thuat clia cac quy trinh can st dung cho cAc loai thir nghiém va ddi twong thir nghiém cy
thé 1 trach nhiém clia ban ky thuat lién quan. Cc ban k§ thuat nay phai xac dinh qua trinh &n dinh so
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b, mirc dign ap thir nghidm va tAn sé ciia dién 4p thir nghiém, tdc do tang va gidm dién ap dat, trinh
tw va thoi gian dat dién ap, va quan hé gitka cac thir nghiém do phdng dién cuc bd véi cac thlr nghiém
dién mbi khac.
D& hd tror chudn bi cac quy dinh ki thuat tht nghiém nay, cac vi du vé& quy trinh thér nghiém déi véi
dién ap xoay chiéu dwgc cho trong 8.3.1va 8.3.2,

8.3.1 Xac dinh dién ap khéi phat va dap tat phong dién cuc bd

Dién ap thap hon nhiéu so véi dién ap khoi phat ky vong phai dwoe dat vao déi tueng ther nghiém va
tang dan cho dén khi dat dén phéng dién, hodc vrgt qua bién dé quy dinh. Bién ap thir nghiém tai bién
dd quy dinh nay |a dién ap khdi phat phong dién cuc bd U, Dién ap nay sau d6 dwoc tang [&n dén mirc
dién ap quy dinh va sau do giam dan v& gia tri tai do phong dién tr& nén nhd hon cing bién dd quy
dinh. Dién ap thir nghiém tai gi¢i han phong dién nay 13 dién 4p dap tat phéng dién cuc bd U,. Liru ¥ 1a
gia tri U; co thé bj anh hwéng boi toc do tang dién ap, va U. c6 thé bi anh hwdng bodi bign do va thoi

gian dat dién ap va cling anh hwéng béi the d6 giam dién ap.

CHU THICH 1: Trong mét s loai cach dién, phéng dién cyc b chi xay ra gian doan khi dién ap 1an dau tién tang
dén U, trong cac loai cach dién khac co bién d phong dién tang nhanh, trong khi d6 trong cac loai cach dién
khac ni¥a thi phéng dién dap tat khi U; dwgre duy tri trong mét thei gian. Do d6, quy trinh thlr nghigm thich hgp
cén dwrge quy dinh bdi ban k¥ thuat lién quan,

Tuy nhién, trong trwdng hop bat ky, dién ap dat khong dwge virgt qua dién ap chiu tan s cong nghiép
danh dinh ngan han cé thé dat vao thiét bi can thir nghiém.

CHU THICH 2: Trong trwéng hep thiét bj dién ap cac, cé mat s6 nguy hidm do héng t& nhiing 1an @3t dién ap lap
lai tién dén gén dién &p chju thi tn sé cang nghiép danh dinh ngén han.

8.3.2 Xac dinh bién dg phong dién cuc bg & dién ap thir nghiém quy dinh

8.3.2.1 Do khéng dit (ng sudt trwéc

D6 Ién cha phéng dién cuc bé lién quan dén dai leong quy dinh dwe de & dién 4p quy dinh, ¢o thé
cao hon dién ap khdi phat phéng dién cuc bd ky vong. Dién &p dwoc tang dan tir gia trj thap dén gia tri
quy dinh va gi¥ & d6 trong th&i gian quy dinh. Vi dd Ion cé thé thay ddi theo thdi gian nén dai lugng
quy dinh phai dwgc do & cudi clia giai doan nay.

D Ién cla phéng dién cuc bd cling cd thé duoc do va ghi lai trong khi dién ap tang hodc giam hodc
trong suét giai doan thir nghiém.

8.3.2.2 Do cé dat (g sut trwdc

The nghiém duwgc thwe hién bang cach tang dién ap thtr nghiém tir gia tri thdp hon dién &p thir nghiém
phéng dién cuc bd quy dinh dén dién ap quy dinh vwot qua gia tri ndy. Sau do dién ap duoc gil trang
thoi gian quy dinh va, sau dé, gidm dan vé dién 4p thl nghiém phéng dién cuc b quy dinh.
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O meee dién &p nay, dién ap duwgc duy tri trong thdi gian quy dinh va, & cudi thovi gian nay, dai lwong
PD quy dinh duwgc do trong khoang théi gian cho truéc hodc trong subt thoi gian quy dinh.

9 Do khong dam bao do va dd nhay

D6 lon, thoi gian va téc dd Iap xung clia xung PD co thé bi anh huedng Ion bdi thoi gian @4t dién ap,
Ngoai ra, phép do cac dai lwong khac nhau lién quan dén c4c xung PD thudng cé dd khong dam bao
do lon hon cac phép do khac trong céc thi nghiém cao ap. Do d6, khé khdng dinh di liéu thir nghiém
PD béng c4c thi nghiém I3p lai. Didu nay can dwoc leu ¥ khi quy dinh cac thtr nghiém chip nhan
phong dién cuc bo. |

Céc phép do dién tich bidu kién g st dung hé théng do theo quy dinh cda tiéu chuan nay va dwoc hiéu
chuén theo quy dinh clia Diéu 5 va Biéu 7, dwgc coi la cd d9 khong dam bao do trong pham vi + 10 %
hodc + 1 pC, chon gia fri I6n hon,

Céc phép do ciing bi anh hudng bdi nhiéu (Biéu 10) hodc tap nén, ma cin da thdp dé cho phép do du
nhay va du chinh xac dg lon phéng dién cuc bd quy dinh.

D6 16n téi thidu clia cac dai lwgng PD ma cb thé dwoc do trong thir nghiém cu thé nhin chung dwoc
gidi han bdi nhidu. Mac du cac nhidu nay c6 thé dwoc loai bd mét cach hiéu qua bang cong nghé thich
hgp nhur mé ta trong Phuy lyc G, cac gidi han bd sung duoc xac dinh bdi cac mirc tap bén trong thiét bi
do va hé thdng do, bai cac kich thudce vat Iy va bd trf mach thie nghiém va cac gia tri tham sé mach thir
nghiém.

Gidi han khac ddi véi phép do dai lwgng PD tdi thidu dwec dat bdi ty sb didn dung C./Cy va céc gié tri
tSi thidu déi véi tré khang dAu vao cla thiét bi ghép ndi va phdi hgp tré khang ctia né véi thiét bi do
duoc st dung. Da nhay cao nhat can dwec nhan biét néu C, >> C,, 12 diéu kién thwdong khong dé dap
(rng do mang tai bé sung cila ngudn dién ap cao. Do dé, gi4 tri danh nghia clia C, dwore gidi han cho
cac thir nghiém thyc té, nhwng dé nhay chép nhan dugc thuong dat dwoc véi C, bng 1 nF hodc lén
hon.

10 Nhiéu

Phép do bi anh hwéng bdi cac nhiéu ma cac nhiéu nay can da thdp dé cho phép do voi di d6 nhay va
dd chinh xac dai lwong PD can kidm soat. Vi cac nhidu c6 thé triing véi xung PD va ching thwéng
dugc xép chdng I1én cac dai legng do, mirc tap nén nén nhd hon 50 % do Ién phong dién cuc bd quy
dinh cho phép, néu khdng cb quy dinh khac cta ban ky thuat lién quan. Bai véi cac thtr nghiém chap
nhan va thir nghiém di&n hinh trén thiét bj dién 4p cao, mlrc tap nén phai duoc ghi lai.

Céc gia trj do cao ma hién nhién (a do cac nhiéu bén ngoai gy ra thi dwoc bd qua.

Viéc chon loc tin hiéu bang ctra s& thdi gian, phan biét cue tinh hodc cac phuong phap twong tw cd
thé lam mét cac tin hiéu phong dién cyc bd ding néu cac tin higu nay xay ra ddng thoi véi nhidu hodc
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phén bj loc cla chu ky. V@i Iy do nay, tin hiéu khong nén bi chén bdi cdng cd nhiéu hon 2 % méi chu
ky dign &p thir nghiém trong hé théng dién ap xoay chidu, va khéng qua 2 % thdi gian tht nghiém ldy
tich trong hé thdng dién ap mot chiéu,

Tuy nhién, néu ¢6 mét vai ngudn nhiéu déng bd véi dién ap lwéi trong tieng chu ky, gidi han khoang
chan co thé tang 1én d&n 10 % chu ky dién ap thr nghiém. Do d6, viéc chon loc nay phai duwgc dét
trwéc khi dat dien ap thr nghiém ddy dd va cac gid tri dat ndy khong dugc thay @i trong qua trinh thir
nghiém. Ban ky thut lién quan c6 thé quyét dinh cac gidi han khac nhau déi véi viéc chon loc tin hiéu,

CHU THICH: Hoat dgng clia cac bé chinh Iy hoic nghich lwu Ién & gan cé thé sinh ra loai nhidu Iap lai déu dan,
lién quan dén chuyén mach dang dién trong phén t& chinh lwu hogc nghich .

Théng tin thém vé nhiéu va va sy gidm nhe nhiéu dwgc cho trong Phu luc G.

11 Phép do phdng dién cuc bd trong cac thir nghiém véi dién ap mét chiéu

11.1 Quy dinh chung

Déi twgng thir nghidm cé cach dién ran hodc cach dién tm chét 16ng cho thdy cac dac tinh phong dién
cyc bd rat khac nhau khi dugc thie nghiém v&i dién ap mét chiéu so voi cac dac tinh khi duwoc ther

nghiém vé&i dién &p xoay chiéu. Sy khac nhau cd thé & nhd ddi véi cach dién dang khi.
Mdt s8 khac biét nay co thé dugc tom tét nhu sau:

- toc dd 1ap xung phéng dign co thé rat thap ddi véi dien ap mot chiéu dat vac cach dién rén, vi
khodng th&i gian gira cac phong dién & tirng vj tri phdng dién duwgc xac dinh bang cac hang sb thoi
gian phuyc hdi clia cach dién;

- sb lwgng lon phong dién co thé xuét hién khi thay ddi dién ap dat. Cu thé, sw dao nguoc cyc tinh
trong th& nghidm c6 thé gay ra s lwong Ién phéng dién & dién ap thap, nhung sau dé téc dd Iap xung
& gidm dén tinh trang on dinh;

- trong cach dién chat long, sw chuyén dong cla chét Idng co xu hwdng gidm héng sd thoi gian hdi
phuc dén mirc phong dién xay ra thwong xuyén hon;

~ d&c tinh PD cla ddi twong thir nghiém c6 thé bj dnh hwéng bdi nhap nhé trén dién ap thir nghiém.

CHU THICH 1: V&i dién ap mét chidu, anh hudng clia sw thay ddi dién 4p c6 thé dwoc thang bao vi phan b ng
su#it khéng con duge xac dinh chii yéu béi dién tré khéi va dién tré bé mat nia, nhw 14 trong céc diéu kién dién
ap khong dbi.

CHU THICH 2: B4 Ién PD cy thé, cac gi¢i han dém xung va khoang thoi gian dit dién ap can dwoc ban kg thuat
lién quan xac dinh.

11.2 Pai lwong phéng dién cyc bd
Phép do phéng dién cuc b vé&i dién 4p mét chidu can dua trén cac dai lwong sau:
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- dién tich biéu kién cla tirng xung PD riéng ré xay ra trong khodng thai gian quy dinh At & dién 4p
thtk nghigém khéng ddi, nhu dinh ngha trong 3.3.1 (xem Hinh H.1 a)).

~ dién tich biéu kién ITy tich clia chudi xung PD xay ra trong khoang thoi gian quy dinh At & dién &p
thr nghiém khéng ddi, nhu dinh nghia trong 3.12 (xem Hinh H.1 b)).

~ dém xung PD m clia chudi xung PD nhu dinh nghfa trong 3.13 vuret qua cac giéi han quy dinh cla
dd 16n dién tich biéu kién g,, trong khodng thdi gian quy dinh At & dién 4p thix nghiém khéng Gdi (xem
Hinh H.2 a)).

~ dém xung PD m xay ra trong dai dd I&n dién tich biéu kién quy dinh gy, trong khodng théi gian quy
dinh At & dién 4p thtr nghiém khong ddi (xem Hinh H.2 b)),

Dé xac dinh dém xung PD m can than trong dé khang dém cac xung tap nham tranh théng ké sai. Do
do frudre khi bat ddu phép do PD thye, mirc tap nén theo pC phai dwoc xac dinh. Dya trén mic tap
nén nay, phai diéu chinh mirc ngudng dién tich biéu kién dén téi thidu hai lan tap nén.

Cac gia trj dbi voi dai lugng PD duoc 1igt ké & trén phai dwge ban k¥ thuat lién quan quy dinh.
11.3 Dién 4p lién quan dén phong dién cuc bd

11.3.1 Dién ap khi phat va dap tat phong dién cuc bd

Dién &p khdi phat va dép tat phong dién cuc bd co thé kho xac dinh trong cac thi nghiém véi dién ap
mdt chiéu vi ching phy thude vao cac yéu té nhu phan b dién ap trong cac dién &p, nhiégt 46 va ap
suat kh&c nhau. Phong dién cuc bo nhiéu kha ning xay ra trong lan dat dién ap dau tién hoac trong
qué trinh thay ddi dién ap va sau d6 tré nén gian doan hon vi phan bé dién ap thay ddi theo hwéng
dién tro.

Trong cac diéu kién nhat dinh, phéng dién cyuc bd co thé tiép tuc ngay ca sau khi nglrng @3t dién ap.
Diéu nay d&c biét co y nghia ddi véi t& hop cach dién rén, 16ng va khi.

CHU THICH: Trong mét s6 trwong hep, dit dién ap mot chiéu vao déi twgng thir nghiém cé cach dién rén sé dén
dén qua trinh n dinh clia phéng dién cuc bo. Diéu nay hién nhién thdy dugc boi tde d6 dém PD tang gidm theo
chu ky, voi dién ap dat khéng ddi, cho dén khi dat dén trang thai dwoc én dinh sau thai gian dai.

11.3.2 Dién ap thir nghiém phéng dién cuc bd

Trong qua trinh dat dién ap thr nghiém phong dign cuc bd, d6i twong thir nghiém khang dugc tao ra
céc dai lwgng xung phéng dién cuc bd vwgt qua dd Ién quy dinh. Trong khi ddi voi dién ap xoay chiéu
nhin chung chi xét dén dé Ién cua dién tich biéu kién, thi déi véi cac thir nghiém dién ap mét chidu sé
[wong xung phong dién cuc bd vrot quéa d8 1én quy dinh khéng duoc vwot qué sé lugng tdng quy dinh
trong théi gian quy dinh & dién ap thir nghiém d6. Can leu v la cac xung don PD c6 dd lén cao ¢ thé
xay ra trong qua trinh thir nghiém.
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11.4 Mach thir nghiém va hé théng do

Dé do dién tich biéu kién theo 3.3.1, mach dién co ban thé hién trén Hinh 1a dén Hinh 1d phai duoc
st dung cung véi hé théng do PD ky thuat twong tw hodc kj thuat sé, nhw mé ta trong 4.3 va 4.4 va
Phy luc E. Céc thiét bj do PD st dung phai co dap tuyén chudi xung khéng phu thudc vao toc db lap
xung PD.

Dé& chi thi dém xung PD m, nén st dung thiét bi do PD k¥ thuat sé c6 bd dém xung tich hop hodc thiét
bi do PD ky thuét tuong ty két hop véi thiét bj dém xung thich hop.

Céc quy trinh hiéu chudn dwoc khuyén céo trong Diéu 5 va thiét bi hiéu chudn quy dinh trong Diéu 6
cling ¢6 thé dwoc sir dung dé thir nghiém dién &p mét chiéu.

11.5 Cdc thir nghiém

11.5.1 Chon quy trinh thir nghiém

Quy trinh thr nghiém dwoc md ta ddi véi dién ap xoay chidu dé xac dinh dién ap khdi phat va dap tat
PD thwdng khéng dugc ap dung cho cac thlr nghiém dién ap mot chidu vi (rng suét Jén dién mai trang
khi tang va gidm dién &p khac véi (ing suét xay ra trong giai doan dién ap khéng ddi.

Khéng cé phuong phap chung duwoc chap nhan @& xac dinh cac dai lgng phéng dién cyc b frong cac
thir nghiém véi dién ap mot chidu. Vi bat cir phuong phap nao dwoc st dyng, diéu quan trong la dd
lon lign quan dén phong dién cuc bd khi bat ddu dat dién ap c6 thé khac vai cac do Ion do dugc sau
mét thei gian dang ké & cling dién ap thi nghigm.

11.5.2 Nhiéu

Théng tin cho trong Biéu 10 ciing 4p dung cho cac thk nghiém véi dién ap mot chidu. Tuy nhién, trong
treding hop ndy, kiéu cy thé clia nhiéu Iap lai Gdu dan co thé xay ra lién quan dén sy chuyén mach
dong dién trong cac phén ti chinh lwu clia ngudn dién ap mét chiéu,
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Hinh 1 — Mach thir nghiém phoéng dién cuc bd co ban
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Cac thanh phén
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Hinh 4 = D4u ndi dé hiéu chuan bd tri thtr nghiém hoan chinh
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[ Thai gian tang cta dién ap buwéc AU D0 léch dién ap tuyét déi so vai U,
ts Thi gian dén on dinh

Hinh 6 — Tham sé dién ap bwdc cua thiét bi hiéu chuin
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Phu luc A
(quy dinh)

Thir nghiém tinh ning trén thiét bi hiéu chuin

A1 Quy dinh chung

Thiét bi hidu chudn nhw mé ta trong Didu 6 dwoc si dung d& danh gia hé sé thang do k cla hé théng
do dwoc str dung dé xac dinh cac dai lwgng PD. Vi dac tinh cla cac thiét b hidu chudn nay cé thé thay
ddi theo thovi gian st dung nén can thyc hién cac kiém tra dinh ky cac déc tinh nay (thoi gian tang ¢, dé
chinh xac cla dién tich g) & nhitng khodng théi gian déu dan va sau khi stra chiva. Nén st dung quy
trinh dudi day dé kiém tra cac thiét bj hidu chudn nay.

A.2 Phwong phap chuin

Dién tich tao ra bdi thiét bi hiéu chuén phai dwgc so sanh véi dién tich tao ra boi thiét bi higu chuén
chudn. Dién tich phai dugc do bing ciing mét hé théng do trong ca hai trudng hop.

Thiét bj hiéu chudn chudn phai truy xuat ngudn gbc dugc theo cac tiéu chuan quéc gia.

CHU THICH: Hé thdng do dwgc st dung o thé I ha théng do PD theo tiéu chudn nay hodc may hién séng cé
kha niing tich phan (xem Hinh A.1 a) hodc thiét bj ¢d b tich phan dién 0.

Két qua clia thir nghiém phai dwoc xac dinh 12 gia tri trung binh clia téi thidu 10 I4n do.

A.3 Phwong phap tich phan s

Nhw thé hién trén Hinh A.1a, véi cac d3u ndi ra clia thiét bi hiéu chudn can thir nghiém dwgre mang tai
bdi dién tré R, dién ap up, (t) co thé duoc do bing may hién song ky thuat s6 da hiéu chudn cla bang
tan khdng nhd hon 50 MHz. Gié tri Ry cAn dugc chon trong khodng tir 50 Q dén 200 Q. Cac du néi
gitra thiét bj hidu chudn va R, cling nhu véi may hién séng phai ngan. Bién tré dau vao cla may hién
séng cé thé gop phan vao gia tri Ry Mach thir nghiém, k& ca dién tr& do Ry, phai sao cho cac dao
dong trén dang séng ghi lai dwoc gidm dén thdp hon 2 % d6 lén buéc trung binh trong thei gian st
dung cho tich phan.

Két qua clia thir nghiém phai dwoe xac dinh 13 gia tri trung binh cla téi thiéu 10 [an do.

Xem Hinh A.1a, dién tich q phat ra bdi thiét bi hiéu chuén bang
a= [i(0dt =—[u, (0t
Rm

trong d6

ity  1axung déng dién phat ra b&i thiét bj hiéu chuln;
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Un(t} xung dién ap do dwegc bdi may hién séng.

Do d¢, dg chinh xac cta dai iwong g lién quan dén dd chinh xac cla quy frinh tich phan va dd chinh
xac cla gia tri Ry,

Trén Hinh A.1b dwa ra hai d& thi dién hinh clia un(t) ding cho thiét bi hiéu chudn ¢6 C, = 141 pF va
Rn =33 Qva Ry, = 200 Q tvong (ng. Luu ¥ la cac gia tri R, qua thdp cé thé dan dén xung dién 4p dao
déng va c6 thé gay ra cac sai sé 16n hon trong tich phan (va do d6 dan dén dd khéng dam bao do
khéng chap nhan duoc).

Thoi gian tang thuc t, clia thiét bi hidu chudn x&p xi bang khoang thoi gian clia khoang dién 4p dao
ddng (duong) dau tién, néu R,C, < f. N6i chung, sw khong bang nhau nay luén dwoc dap (ng ddi voi
cac gia trj R, thép, néu C, ciing nhd hon hodc béng 150 pF.

B sb hoa cén dwoc kiém tra bang phuong phéap thich hop, vi du mét phuong phap dwoc cho trong
A2, trén tat ca cac pham vi st? dung dé kiém tra xac nhan rang né khong cé bude trwot qua Ién trong
dap tuyén voi cac bwdc nhanh, Dap tuyén truot ¢ thé dan dén do khong dam bao do lon ddi véi dién
tich tinh duoc bang tich phan sé.

CHU THICH: Tich phan cla Un(f) co thé thyre hign bang thuat toan san co trong may hién séng k¥ thuat sé trong
tredng hop tinh Ju,(t)dt. Vi d chinh xac cta quy trinh tich phan cé thé chua biét, nén @& xuit hidu chuin may
hién s6ng ciing nhe thudt toan sir dung dé tinh q bing cach thay thiét bj hiéu chuan can thir nghiém bang ngudn
gién ap bwdc c6 bidn A8 Uy ndi tiép véi ty dién chudn Cy. Khi dd, cac xung déng dién i(t) dwgc tao ra cé hinh

dang va dién tich gidng v&i cac xung tao ra il thiét bi hiéu chuan cén thte nghiém. Khi d6 ¢

qm’ = Umf * Cm‘

B3 I6n dign tich chudn g ndy da biét véi dd khdng dam bao dwgc cho béi @9 khong dam bao clia U va Crr. Do
d6 qror e st dung dé kidm tra quy trinh dwgc mé ta & trén,

N T

|__ 6]

Co
Rm

Un(t)
UO )

L A Wi O_
Thiét bj [ May hién séng
\hiéu chudn xung — ky thuat sé

Hinh A.1a - Mach do
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100 mv : —
N
Unalt) ‘
l A A Ra=330
0 mV fw Ao
TR AN
0ns 200 ns 400 ns
————p= Thoigian
400 mV] fﬁi
|
Un(t) t
200 mV| f
Rm =200 0
\
0 MV |l | gt
0ns 200 ns 400 ns

- ThOigian
Hinh A.1b - Cac xung hiéu chuin uy(t) ciia thiét bi hiéu chuin dién hinh dwec cap dé do

dién tré cac R, = 33 Q va R, = 200 Q twong (rng (g = 100 pC)

Minh A.1 ~ Hiéu chun thiét bj hiéu chuin xung
Cac tham sb dién ap va thoi gian clia dign ap budc quy dinh trong 6.1 va Hinh 6 cd thé dwoc xac dinh
néu dong dién di qua tu dién hiéu chudn C, gay ra bdi dién ap budc Uy dugc do bang dién trér sun Re
(xem Hinh A.2). Vi dy, dién tré sun nay c6 thé cé trd khang dau cudi dién cam thip 50 Q. Trong diéu
kién nay, dién tich hiéu chuan ¢ thé dwoc xac dinh dwa trén tich phan sb clia tin higu dién ap theo
thori gian u,(t) xuat hién trén Ry,. Can than trong véi dién ap offset ma phai dugc diéu chinh chinh xac

vé zero dé tranh sai s6 tich phan.
Co [

i
Up U () ‘&

J

Thiét bj hiéu chuan = May hién séng

a:!:l

Hinh A.2 - B4 tri cho cc thir nghiém tinh ning cua thiét bj hidu chuan st dung tich phan sé
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A.4 Phwong phép dap tuyén dién ap bwéc

Pién tich g phat ra bdi thiét bi hiéu chudn ciing ¢6 thé duoc xac dinh bing cach do dién ap qua do
xuét hién trén tu dién do C,, st dung mach dién thé hién trén Hinh A.3 va [1]. Do viéc néi ndi tiép C, va
Cr, tao thanh bd chia dién ap, 6 Ién U, cha dién ap theo thdi gian u.(t) xut hién trén C, & didu kién

trang thai dn dinh, ty |& thuan voi dé 1on dién 4p budc U, sinh ra bdi thiét bi hiéu chuén:
U, =U,xC,/(C, +C,,)
Do d6, dién tich g, truyén tir thiét bj hiéu chuén dén tu do C,, c6 thé duwoc tinh béng:
q.=q,/(1+C,/C,)

Trong diéu kién Cp, >> Cy, dién tich g, dwa vao Cy, tré nén béng véi dién tich g, tao ra bdi thiét bj higu
chudn:

qozqczucxcm

Dé dam bao d6 khong dam bao do dwdi 3 %, dién dung C, cin dugc chon khdng thap hon 10 nF ké
¢a dién dung clia cap ndi va dién dung dau vao clia may hién song. Trong diéu kién nay, dién tich hiéu
chudn clia gy = 100 pC ¢6 thé gay ra dg Ién dién ap bwde U, = 10 mV ma cod thé dwoc do voi d6 khang
dam bao do mong mudn bing cach st dung may hién song ky thuat sé cé ban sén trén thi truong, dac
biét néu chép nhan phuong thirc 14y trung binh. Déi véi dién tich hidu chudn go < 100 pC, tich phan
cUa tdng dong dién chay qua C, can tang dd I6n tin hidu ghi lai bdi may hién séng dé dam bio dd
khdng dam bao do quy dinh. Xem [1] dé cd thém théng tin vé khia canh nay.

Thiet bi hiéu chuan May hién sdng

Hinh A.3 — B4 tri cho céc thir nghiém tinh nang cua thiét bj hiéu chuan st dung phwong phap
dién ap budc
Mach dién thé hién trén Hinh A.3 ciing c6 thé dugc sl dung dé xac dinh cac tham sé théi gian dang ké
cho trong 6.1 va dugc minh hea trén Hinh 6. Vi viée ndi ni tiép Cy va Cp, tao thanh b chia dién 4p nén
dién ap theo thdi gian u(t) xuat hién trén Cy, ty 1& thuan voi dign 4p theo thei gian sinh ra bdi thiét b
higu chun. B&i véi cac phép do nhw vay Cn, cdn duoc chon vao ¢& 10 nF, nhw khuyén cao dé xac
dinh dién tich hiéu chuan. Ngoai ra, C, can dugc ndi cang gén véi dau vao cla may hién séng cang
tdt. Néu khong cac dao dong xép chdng c6 thé b kich thich, nhu thé hién trén Hinh A.4. Dé lam suy
gidm cac dao dang gay nhiéu nay, bd sung dién tré néi tiép R, c& 100 Q dwre ndi cang sét cang tt véi
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déu ra clia thiét b higu chuén. Ngoai ra, day néi gitva thiét bi hiéu chuan va may hién séng khéng duoc
dai qua 1m.

LT S

W" ““““ me-m"x -.-,-:- \,.: e m?:«.v-w T uﬁia‘-;.f"“ »{_:h_-.\_-:_-.-_-s_-:m
a)R, =100 b) R = 100 Q

Hinh A4 - Tac dgng cia dién tré ndi tiép R, 1en dap tuyén dién ap bwéc xudt hién trén C,, st
dung mach dién theo Hinh A3, trong trwéng hop may hién song ndi véi thiét bj hidu chuin
thong qua cap do 50 Q dai 1m
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Phu luc B
(tham khao)

Mach thir nghiém

Bén canh viéc cép dién cho ddi twong ther nghiém véi dién ap thi» nghiém, nhiém vy thiét yéu cla
mach thl nghiém phong dién cuc bd 4 nhdm cung cap cac diéu kién thich hop dé phat hién phéng
dién cuc bd trong déi twong thir nghiém tai dién &p the nghiém phéng dién cuc bg. Didu nay dat dwoc
tbt nhat khi c4c thanh phan khac nhau tao nén mach thiz nghiém duoc phéi hop sao cho cac xung
dong dién sinh ra tir cac phang dign cuc bd ¢é dd Ién va hinh dang thich hep nhét dé phat hién.

C6 bbn mach thr nghiém co ban ma tit ca cac mach thir nghiém khac dung d& phat hién va do phong
dién cuc bd dwec rut ra tir chdng. Cac mach nay, dwgc thé hién trén cac hinh tir Hinh 1a dén Hinh 1d,
dugc mo ta van tat dwei day.

Luu ¥ 13, dbi véi cac mach dién co ban nay, d Ién tdi thidu cla dai lugng PD @é co thé do dwoc phuy
thugc vao ty s6 CJ/C, (xem Diéu 9) va gi¢i han bdi cac nhiéu.

Thiét bi ghép ndi trong mach & Hinh 1a dwgc dat & phia dat cia tu dién ghép (nhung xem thém cha
thich trong 4.2). B4 tri nay c6 wu diém Ia thich hop cho cac déi tugng thir nghiém co mét dau ndi néi
dat, déi trgng thir nghiém duoc ndi tryc tigp gitra ngudn dién ap cao va dat. B loc hodc trd khang
gitra ddi twong thir nghiém va ngudn dién 4p cao déng vai tro |am gidam nhiéu tir nguén dién &p cao. Bo
loc hodc tré khang nay ciing lam tang do nhay trong cac phép do bing cach chan cac xung dong dién
PD tir trong ddi twong thi nghiém ma néu khong bj chan sé& c6 thé bac cau mot phan qua tré khang
nguén.

Trong mach dién & Hinh 1b, thiét bj ghép ndi dwoc dat & phia dat clia dbi twong thi nghiém. Do do,
phia dién ap thap clia ddi twgng thir nghiém phai dwoc cach ly véi dat (xem thém cha thich trong 4.2).

Mach bao v&, dugc thiét ké dé chiu dwoc dong dién danh thiing trong cac ddi tugng thir nghiém ma
khéng dat trong qué trinh thi nghiém thi can duwgre két hop véi thiét bi ghép néi.

P6i v&i cac mach thi nghiém co cac thanh phan dién dung thap, mach trén Hinh 1b c6 thé cung cap
dd nhay tét hon so véi mach trén Hinh 1a.

CHU THICH: Mach dién khéng co ty dién ghép réi rac dai khi cling dwoc str dung. BA tri trong tw véi mach dugc
thé hién trén Hinh 1b, nhing chire nang ciia C; dwee thye hign bai cac dién dung tap tan. BS tri nay c6 thé thich
hep néu dién dung clia ddi tuong thi nghiém 1a nhd so véi dién dung tap tan xuéng dét. Bé tri nay clng co thé
thda dang néu dién dung dau nédi clia bién ap thir nghiém tdi thidu bang C,, véi didu kién 1a bé qua bé loc.

B4 tri thé hién trén Hinh 1c gdm mach dién cén bang trong do thiét b do dwgc ndi giba hai thiét bi
ghép nbi. Cac phia dién ap thap cla ca hai di twgng thir nghiém va ty dién ghép phai duoc cach ly
vGi dat (nhung xem thém cha thich trong 4.2). Cac dién dung cla ching khdng nhét thiét phai bing
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nhau nhung wu tién cé ciing c& do 16n, va d& co cac két qua tét nhét thi cac hé s8 ton thét dign moi
clia chiing, cu thé lién quan dén d6 phy thudc tan sé clia ching, phai tuong tw nhau. Mach dién, dwa
trén viéc loai bd cac dong dién phuong thire chung théng qua C, va C,y nhung khuéch dai cac dong
dign phong dién cuc bo phat ra tr déi twong thir nghidm, sé loai bd mdt phan nhidu bén ngoai. D& didu
chinh viéc loai bé nay, cb thé ghép néi ngudn phong dién nhan tao gitva d4u ndi dign &p cao va dat.

Céc tré khang dAu vao thay déi duoc clia thiét bi ghép ndi can bing sau d6 dwgc diéu chinh cho dén
khi dat dugc sé doc nhd nhét clia thiét b do. Ty 6 loai bd c6 thé dat duoc tir 3 (d6i voi cac ddi tuong
thir nghiém hoan toan khang bang nhau) dén 1 000 hodc tham chi cao hon (d8i véi cac déi twgng thir
nghiém ddng nhét, dwgc chéng nhiéu tét). '

B6 tri thé hién trén Hinh 1d gdm t& hop clia hai mach dién co' ban cia Hinh 1a va Hinh 1b. Mach thie
nghiém nay gdm hai dién dung, méi dién dung hodc ci hai ¢6 thé Ia déi twgng thlr nghiém. Chiing
dwoc ndi vi hai thiét bj ghép ndi. Trong du ndi dwoc thé hién trén hinh, phia dién ap thap clia ca hai
thanh phan duoc céch ly véi dat (nhung xem thém chu thich trong 4.2). Hai dién dung khdng nhét thiét
phai bang nhau nhwng wu tién co cling ¢& dd Ion. Nguyén tic |a khang dwa vao mach can béng ma tao
ra s so sanh vé huéng clia cac tin hiéu xung dwgc phat hién trong hai thiét b ghép néi. (Tin hiéu
phwong thirc chung s& duwgc phat hién vi ¢d cac cye tinh ngugc nhau; cac tin higéu phong dién cuc bd
tlr ca hai thanh phan cling s& dugc phéat hién vi cd cue tinh nguege nhau). Hé théng géac cdng cé thd
dwoc sl dung & phan biét gia cac xung phéng dién cuc b phat ra tir dbi twong thlr nghiém va cac
nhiéu t& cac phan khac clia mach thir nghiém.

Tir c4c mach ce ban, cé thé cé nhiéu bién thé. BS tri thé hign trén Hinh 2, ap dung cho cac déi tuong
thir nghiém c6 céach dién xuyén dién dung, 1a twong dwong véi bd tri cia Hinh 1a voi didu kign dign
dung cla cé4ch dién xuyén dugc sl dung thay cho ty dién ghép C.. Néu cach dign xuyén cé ré nhanh,
thiét bj ghép ndl dwoc ndi véi diu ndi nay; trong treeng hop nay, dién dung twong déi lon C, xuat hién
trén tr& khang vao clia thiét bj ghép ndi ma co thé anh hudng dén d6 nhay clia phép do.

Hinh 3 thé hién mach thir nghiém trong d6 dién &p thr nghiém cam (ng trong d6i twong thir nghigm, vi
dy bién 4p dién Iwc hodc bién ap do ldng. V& nguyén Iy, mach nay tvong dwong véi bé tri thé hign
trén Hinh 1a.
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Phu luc C
(tham khao)

Phép do trén cap, thiét b dong cét cach dién bing khi, tu dién céng suit

va déi twong thir nghiém cé diy quin

C.1 Quydinh chung

V& nguyén ly, mach thir nghiém bat ky dwoc mé ta trong Phu luc B ¢6 thé dwoc st dung cho cac déi

twong thir nghiém nay, e 1a sl dung cho céc déi tweng thir nghiém cé cac phan t& dién dung va dién

cam phan tan. D4i véi mot sé trong sé cac déi tugng thl nghiém nay, dién ap thlr nghiém cé thé cam

(rng ra; vi dy, day quén dién ap cao cla bién ap cé thé dwoc kich thich tir cudn day dién ap thap (xem
-Hinh 3).

X Iy chi tiét cac phép do phong dién cuc b trén cac ddi twong c6 cac phén tir phan tan, trong dé song
dich chuyén va hién twong ghép ndi dién dung va dién cam phirc tap chiém wu thé, ndm ngoai pham vi
ap dung cua tiéu chudn nay. Tuy nhién, cac diém dwdi day ¢ thé 1a déc biét quan trong va can dugc
ban k¥ thuat lién quan déc biét Iwu y.

C.2 Hién tweng suy giam va méo

Do suy gidm va méo cac séng dich chuyén trong céc cudn day hodc doc theo thiét bj déng cét cach
dién bang khi va cap, dg lon cla dién tich bidu kién dwoc ghi lai & ddu néi clia ddi twong thir nghiém
¢6 thé khéc véi do 16 tai diém bat ddu. N6i chung, sy khac nhau nay twong quan véi déc tinh théng
dai clia hé thdng do. C6 thé danh gia cac higu ng bing cach so sanh bién dd (va néu cd thé, ca dang
song) clia dap tuyén véi xung hiéu chudn khi dugc dua vao tai ddu phia xa cla ddi twgng thi nghiém

va khi duoc dwa vao dau ndi voi thiét bi ghép ndi.

C.3 Hién twong cong hwdng, phan xa

D6 1én ghi lai dwoc & dau ndi cla tu dién cong suat Ién, day quén, thiét bj dong ct cach dién bing khi
hodc cap can thl nghiém cé thé bi stra ddi bdi hign teong cdng hwdng hodc bdi phan xa tai cac dau
ndi. Didu ndy déc biét quan trong néu thiét bi do dwoc st dung c6 dap tuyén tin sé bang hep. Hién
twong cong hudng (vi du trong cac cap) co thé dugc tinh dén bang cach str dung ki thuét hiéu chuan
déac biét vi dy nhw str dung may phat xung kép hodc tranh cac anh hwédng bét lgi clia ching bang cach
st dung ky thuat dic biét.

CHU THICH: Trong cac phép do PD trén ty dién cang suét Ién, co thé gap phai mot sé vén dé khi mudn dat dén
d6 nhay mong muén ctia phép do.
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C.4 Vi tri cia phong dién

C6 thé str dung céc phwong phép khac nhau dé xac dinh vi tri cla cac phong dién cuc b trong dbi
twong thir nghiém cé cac phan t& phan tan. Mdt s6 phwong phép trong cac phurong phap nay dia trén
cac phép do dong thei & hai hodc nhiéu dau ndi clia ddi twong thir nghiém. Cac phwong phap khdng
dién dwoc thao ludn trong Phy luc F ciing ¢6 thé dugc siv dung.
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Phu luc D
(tham khao)

Sir dung thiét bj do nhiéu dé phat hién phong dién cuc bd

Thiét bi do nhu thiét bj dwoe quy dinh bdi ban k§ thuat dic biét vé nhiéu tin sé radié (CISPR) cia IEC
hoac cac td chirc tuong ty dwoc st dung rong rai. Cac thiét bi do nay thwdng c6 kha nang do “cac
dién ap, dong dién va tredng nhidu tan sé radié” (xem CISPR 16-1:1993) trong dai tan sé Ion, dwa trén
cac x& ly khac nhau cta dai lwgng dau vao. Tuy nhién, trong pham vi tiéu chuan nay, cum tir “thiét bj
do nhiéu tan sb radid" chl ap dung cho cac thiét bi do nhidu tin s radié cu thé, dugc quy dinh cho
bang tan tir 150 kHz dén 30 MHz (bang tan B) va dép (ng cac yéu cau dbi voi may thu do twa dinh.
Pap tuyén cla thiét bj do nhidu tan sd radid nay theo cac xung dién ap vao ¢ 6o rong xung rat nhd 1a
dap tuyén dau tién trong sd tit ca cac dap tuyén dwoc xac dinh bdi tinh chon loc dai thong toan bd da
duoc xac dinh, tivc la dac tinh bd loc thdng dai cé @6 rong bang tan Af khdng phy thude vao tan sé gitra
béng f,.. Dap tuyén nay duoc lay trong sé bdi mach do ta dinh c6 héng sé théi gian nap dién quy dinh
74 va hdng sd thai gian phong dién 1,, va bdi vén mét diing cho thiét bi do thdng thwomg, 1a loai ¢ cudn
day dong, suy gidm t&i han va cé hing sé thdi gian co ts. Thiét bi do hién dai hon cung cap cac sé doc
twong dwong dwa trén cac mach dién t&r phirc tap.

Do d6, ddi véi trer khang dau vao thuan trér va khdng dbi, dic tinh clia cac thiét bi do nhu vay Iam cho
ching dap trng vé co ban véi dién tich clia xung déng dién diu vao ¢6 d rong xung rat nhd, phd tin
s6 bién d¢ clia ching Ia hang sé dbi véi tan sé gira bang fm duece sir dung trong qua trinh do. Do
mach do tua dinh cla thiét bi do nay, cac xung co dién tich gidng nhau nhung téc d8 lap xung khéc
nhau sé tao ra c4c sb doc khac nhau trén thiét bi do.

Péi véi cac xung dong dién vao co d6 rong xung rat nho va lap lai thwong xuyén, tirng dién tich q, sd
doc trén thiét bi do Ugoy durgrc cho bdi

GxAfxZ, xf(N)
ki’

Ugov =
trong dé
N tan sé Iap xung;
fiN)  ham sb khdng tuyén tinh ciia N (xem Hinh D.1);
Af 0 réng bang tan do (& 6 dB);
Zn  gid tri cla trd khang vao thudn trd clia thiét bj do:
K hé sb dai do cua thiét bi do (=q/Urpv)-
Tén sb 1&p xung N khdng twong dwong vai tée d6 18p xung n.
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Thiét bi do nhidu tin s radié, néu dugc thidt ké nhi mét von mét twa dinh va quy dinh cho bang tan B
(0,15 MHz dén 30 MHz) sé& cé dd rong bang tAn Af1a 9 kHz & 6 dB va héng s6 thoi gian vy =1 ms, 1, =
160 ms, ta= 160 ms.

Déi voi thiét bi do nay, cac xung ngén va khéng ddi 0,16 uVs dat 1én thiét bi do véi tan sé 18p xung déu
dan N 1a 100 xung méi gidy s& cho sd doc giéng voi dAu vao song sin 1 000 uV hiéu dung & tan sb diéu
hudng. Sy thay ddi clia sb doc theo N déi véi thiét bi do nay duoc thé hién trén Hinh D.1. Mgt cach
dinh Iwgng, cac thiét bi do nay sé cho sé doc 1 uV dbi voi Z, = 60 Q, N = 100 va q = 3 pC.

CHU THICH: Nhin chung khéng 4p dung hé sé chuyén ddi gitra cac sé doc cla dign 4p nhidu tan sé radid, khi
dwoc do véi thiét bj do dap tuyén twa dinh va dign tich bidu kién.

Néu thiét bi do nhiéu tan s& radié loai ta dinh dwoc siv dung dé do PD, thiét bj ghép ndi nhu xac dinh
trong 4.3.2 phai duoc str dung két hop véi thiét bi do nay. Khi dé, can hiéu chinh va kiém tra trong
mach thyc bang cach stk dung thiét bi hidu chudn phong dién cuc bd theo Pidu 5. Khuyén cdo rang
didu nay dwoc thwe hién bang cach dat cac xung 13p lai déu dan go co tan s l3p xung N bang xap xi
hai l4n tan sé clia dién 4p thlr nghiém,

Pidu nay sé cho phép thiét bj do dwa ra gia trj xap xi clia dién tich biéu kién trong thir nghiém thyc té
gan dién ap khdi phét trong trudong hep sé lvgng xung trong mi chu ky 1a nho. B 16n dién tich bidu
kién trong céc diéu kién nay xap xi bang q0 nhan véi ty sé gitra s& doc clia thiét bj do trong qua trinh
thir nghiém voi s6 doc trong qua trinh hidu chudn. Quan hé nay ciing ap dyng cho dai giéi han cac téc
dd I4p xung trong treéng hop sy thay ddi clia cac s6 doc do hé sd f{N) 1a nhd.

B4t ci¥ khi nao thic hién phép do véi thiét bj do nhidu tan s radid, bae céo thir nghiém cén c6 cac sb

doc ¢6 dwec tinh bing micro vén va dién tich biéu kién twong duong tinh béng pico culéng cing véi
théng tin lién quan dén viéc xac dinh hé s thang do.

10 o T :
T 1 i
5 al Bl
g : | s
< 1 ! B | - —"""I'/T
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Hinh D.1 - Thay ddi sb doc cua thiét bj do nhiéu tin sé radid theo CISPR f(N) v&i thn sé 13p N,

déi v&i cac xung hang sé
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Phu luc E
(tham khao)

Thiét bi do PD

E.1 Quy dinh chung

Dé x{ ly tin higu PD thu duoc tir cac dau ndi clia ddi twong thir nghiém bang thiét bj ghép néi, gdm tu
dién ghép két hop véi tré khang do, co thé &p dung ca hai x& Iy tin hidu PD ky thuat twong ty va sb.
Céc khéi chinh ciia ¢ hai thiét bi do PD k¥ thuat twong tw va sé dwoc thé hién trén Hinh E.2 va E.3
trong (rng.

Ngoai chudi xung PD, tin hiéu AC ¢ dwgc tir dién ap thir nghiém can dugc sb hoa dé cho phép hién
thi dang PD theo d&c tinh phan gidi pha, nhw hién thi trén Hinh E.4.

Muyc dich chinh clia viéc ap dung ky thuat sé cho cac phép do PD Ia dwa trén viéc ghi lai xung PD dinh
Ivgng béi téi thidu dién tich bidu kién g clia ching va gia tri tec thdi cla dién &p thir nghiém u; xay ra
tai thoi diém t hodc, ddi véi cac dién ap xoay' chiéu, goc pha ¢ trong chu ky dién ap clia dién ap thr
nghiém. Tuy nhién, vi chét lwong ciia phdn cieng va phan mém dwgc st dung o thé han ché dg chinh
xac va d6 phan giai clia phép do cac tham sb nay, phu luc ndy cung cép cac khuyén céo lién quan dén

viéc phat hién va ghi lai chudi phong dién.
Muc dich chinh ¢ thé chia thanh hai myc dich nhd:
— ghilai, lwu git va danh gia t4i thiéu mét hoac nhidu dai lwong fién quan dén xung PD;

~ X Iy sau cac d@ liéu ghi lai dwgc dé danh gia va hién thi cac tham sé va su phu thude bd sung (vi
dy, di lidu théng ké ctia hoat ddng PD trong céc khoang thoi gian; 4p dung k thuat s6 dé giam muve
nhiéu; thé hién cac két qua dwdi dang dd thj; danh gia cac tham sb co thé dugc sir dung @& phan tich
séu hon chét lvong cach dién clia déi tong thir nghiém, v.v.).

CHU THICH: Hé théng do sb thuéng dwec bd sung béi may tinh nham hé tre lwu gilr va danh gia cac dai lwong
lién quan dén xung PD.

Muc dich thi hai khdng dwoc thde ludn trong tiéu chun nay. Tuy nhién, ban ky thuat can lwu y cac
kha nang nay.

Trong trwéng hep phan tich dap tuyén thoi gian cla cac dai luvgng PD, viéc nén cac dir liéu thu duoe
c6 thé duoc ap dung. Véi myc dich ndy, c6 thé s& dung cac phwong phap gidm di lidu khac nhau.
Nha ché tao hé théng ky thuat s can chi ra cac nguyén ly duoc sir dung cho vidc nén da lidu.
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E.2 Huéng din xtv Iy cac tin hiéu dién tich biéu kién analog

Déc trung chinh cla thiét bj do PD ky thuat sb 1a kha niing x( ly c4c tin higu dap tuyén riéng ré cia
thiét bi do dién tich bidu kién analog. Nhin chung, gi4 tri dinh cla cac tin hiéu dap tuyén nay cé thé
duoc gid thiét 13 ty 18 v6i dién tich g riéng ré clia xung dong dién PD. Trong khi déi véi thiét bi do ky
thuat twong tw, cac gia tri dinh nay duoc hién thi bing méy hién séng hodc vén mét dinh, thiét bi do ky
thuat s phai lwong tl héa va lwu gilk, véi db chinh xac thich hop, cac gia tri dinh riéng ré qi (va cyc
tinh clia né, néu c6 thd) cling véi thai gian & hosc goc pha 4. Vi hinh dang cia tin higu dap tuyén phy
thudc nhidu vao dac tinh clia hé théng do va & mirc dd nao dé, phy thude vao hinh dang clia xung
dang dién PD riéng ré, nén quy trinh xt ly phai thich hep véi hinh dang cla cac tin higu dap tuyén, sao
cho ¢6 thé nhan biét duoc gia trj dinh (dwong hodc 4m) ma c6 thé dugc danh gia (3 ty 18 véi dién tich
riéng ré g, cla sy kién PD.

Dé chirng minh vin d& nay, trén Hinh E.1 hién thj ba tin hidu dién ap ra gay ra bdi hai hién tuong
phong dién cyc bg lién tiép. Hinh E.1a va Hinh E.1b thé hién cac tin hiéu dau ra clia hé théng do bang
tan rong dién hinh, dac tinh tan s6 clia n6 dwoc cung cip dwdi dang tiéu dé hinh. Cac tin hidu dau ra
clia Hinh E.1c [a dién hinh cho hé théng bang tin hep don gian véi Af = 10 kHz va f,, = 75 kHz, ma déap
tuyén gan nhu déi xirng véi dwdng co s& cla dién &p. Mac di khdng co dap tuyén nao trong ba dap
tuyén bj dnh hwdng dang ké bdi sai sé do chdng I4n, tirc 14 thoi gian phan gidi T, van thich hop cho ca
hai thiét bj do, danh gia ding cla bién d6 dinh thi nhat va cye tinh tré nén khd khan, vi xuét hign mot
vai dinh cla tin higu c6 cye tinh khac nhau. D6i véi hé théng bang tan rdng, dinh thir nhat nay thueng
duoc stiv dung dé xac dinh ca dién tich va cye tinh clia xung dong dién phéng dién cuc bd. Dbi vai dap
tuyén bang tan hep clia Hinh E.1c, théng tin vé& cue tinh nhin chung khéng dwec xac dinh, va dinh Ién
nhét clia dap tuyén Ia thwéc do tét nhat clia g. Tuy nhién ddi voi ca hai hé théng, chi mdt gia trj dinh
(hodc gi) duoc lwgng tl hoa va ghi lai dudi dang gia tri dién tich biéu kién trong thdi gian phan giai
xung T; ctia hé théng do.

Hinh E.1a va Hinh E.1b giai thich sw khé khan déi khi gap phai véi cac hé théng do bang tan rong:
khodng thi gian va hinh dang clia xung dong dién PD du vao, bj anh hudng bdi co ché phong dién
va thiét ké clia i tugng thir nghiém, co thé sao cho dinh thr hai ciia tin hiéu dap tuyén cé bién dd Ion
hon dinh thi nhat. Do d6 viéc nhan biét cyc tinh cling nhw bt gitr dwoc diing bién d6 dinh dau tién I3
khé trong cac tinh hudng nay va dap tuyén clia thiét bj do PD clia nha ché tao s& phy thudc vao thiét ké
ctia nd. Nha ché tao thiét bi do PD ky thuat sé cin chi ra nguyén |y dwoc st dung dé thu thap, luong ti
héa va ghi lai cac bién dd va cwe tinh dtng. Nha ché tao cling phai giai thich chirc nang dung cla thiét
bi do bdi cac quy trinh thir nghiém dic biét.
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E.3 Khuyén cao déi véi viéc ghi dién ap thir nghiém, géc pha ¢ va thai gian £, xuét hién

cac xung PD

P& nhan biét hinh dang clia dién ap thir nghiém tan sé cong nghiép u(t), thiét bi do ky thuat sé cin
lwgng tlr hoa dién ap thir nghiém téi thidu trong khodng théi gian chu ky nay khi cac gié tri ¢ dwoc ghi
lai. Tuy nhién, nén thue hién viéc xac dinh lién tuc trong moi giai doan clia dién 4p thir nghiém.

Vi thoi diém géc pha ¢ hodic thei gian tre théi ¢ cla hé théng dién ap xoay chiéu phai dwoc xac dinh
khi dién 4p thtr nghiém duong di qua didm khdng nén hé théng do cAn thé hién ding pha clia dién ap
thir nghiém.

Néu @4 léch gitra gia tri tirc thoi cla dién ap thir nghiém, khi dwoc doc bdi thiét bi do phéng dién cuc
bd k¥ thuat s6, voi gia tri tirc thdi khi dwoe doc bdi hé thdng do chudn nhd hon 5 % gia tri dinh cla
dién 4p thi thiét bi do k¥ thuat sé cling dwec coi la co kha nang ghi lai pha cla dién ap thr nghiém, Céc
hé sb thang do thich hop cho ca hai hé thdng do dién ap phai duoc ap dung. Hé thdng do chuén phai
gdm thiét bi do thich hop ndi voi doan dién ap thdp clia bd chia dién ap dugc chirng nhén theo
TCVN 6099-2 (IEC 60060-2) ddi voi dién ap xoay chidu. Can phai chirng minh mét cach ddc 1ap ting
hé thdng do chudn ¢6 sai s pha nhd hon 5 d8.

Pé lvong tr dién ap thir nghiém, cin co do phan gidi danh dinh téi thiéu 8 bit. Téc do lay mdu dé
lrgng tir phai tdi thidu 13 100 mau trén mét chu ky dién 4p thir nghiém tan s cdng nghiép hodc 4 000
méu trong mdi gidy ddi voi dign ap thir nghiém mat chiéu. Vi khuyén céo Idy mau dinh ky nén c6 thé st
dung ndi suy d& xac dinh cac gi tri dién ap thtr nghiém u; xay ra & cac thoi diém nhét dinh ¢ gitra cac
mau.
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Tin hiéu dién ap xoay chidu z:;
6
CHU DAN
1 B suy giam 4  Bo phat hign dinh va khéi danh gia
2 Bo khuéch dai 5  Thiét bj doc
3 B loc thong dai 6  Kndihién thi

Hinh E.2 - So d khdi ciia thiét bi do PD ky thuat twong ty dworc trang bi bd tich phan dién tir
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1 Bd suy giam 4 B tich phan sé
2 B& chuyén ddi A/D dbi 5 Bo chuyén dbi A/D diing cho dién xoay chiéu
véi xung dién ap PD 6 Khai thu thap sb ligu
3 B loc thong dai ki thuat sb 7 Khéi danh gia va khdi hién thj
a) Chuyén ddi A/ID tryc tiép clia cac xung PD dau vao
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CHU DAN
1 Bé suy giam 4 BO chuyén déi AID dbi véi cac xung dién tich biéu kién
2 Bgkhuéch dai 5  BO chuyén ddi A/D @i vdi tin hidu dién ap xoay chidu
3 Bd loc théng dai 6  Khéithu thap sblidu
7 Khéidanh gia va khéi hién thj

b) Chuyén ddi A/D sau khi thyc hién tich phan cac xung PD d4u vao bing bd loc théng dai

Hinh E.3 - So d6 khéi cta thiét bi do PD ky thujt sé

55



TCVN 11472:2016

CHU THICH: Céc xung PD xay ra trang nira chu ky am clia dién &p thi nghiém dwgc chinh lwu thanh céc xung
duong. Do d8 1on PD phan tan lén, st dung phuong thire hién thi duéi dang loga.

Hinh E.4 - Vi du vé dang PD dwoc phan tich theo pha
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Phu luc F
(tham khao)

Phwong phap khéng dién dé phat hién PD

F.1 Quy dinh chung

Cac phwong phap khang dién dé phat hién phong dién cuc bo gém phuweng phép &m, quang va héa
va, néu kha thi, quan sat fién tuc cac anh hudng clia phéng dién bat ky 1én déi twgng thir nghiém.

Noi chung, cac phuwong phap nay khéng thich hop cho phép do dinh lwgng cac dai lwgng phong dién
cuc bd nhw dinh nghta trong tiéu chudn nay, nhung ching dwoc st dung chl yéu dé phat hién va/hoac

xac dinh vi tri cac phong dién.

F.2 Phat hién bang am
Theo ddi bang tai trong phong cé mc tap thap cé thé dwoc siv dung dé phat hién phéng dién cuc bd.

Cac phép do &m khach quan, thuong duoc thyc hién voi tai nghe hodic by bién ddi am khac két hop
voi b khuéch dai va khdi hién thi thich hop, ciing co thé c6 ich, dac biét déi véi vigc xac dinh vi tri cac
phong dién. Tai nghe chon loc ¢6 dinh hwréng c6 6 nhay cao trong dai tan sé nghe thdy dwoc dugc st
dung d& xac dinh vj tri cac phéng dién vang quang trong khdng khi. Bd bién dbi am ciing c6 thé duoc
st dung dé xac dinh vj tri cac phéng dién trong thiét bj dong cét dwoc cach dién bang khi hoac thiét bj

ngém trong dau nhw may bién ap; ching cling co thé dugc dat bén trong hodic bén ngoai vo boc.

F.3 Phat hién bing mat hoac phat hién quang

Quan sat bing mét co thé dugc thwe hién trong phong téi, sau khi mét tré nén thich nghi véi béng tdi
va, néu can, v&i sy tre gidp cda dng nhdm cé d6 md Ién. Mat cach khéc, ¢ thé thyc hién chup anh,
nhung thwdng cén théi gian phoi séang kha dai. Véi cac muc dich déc biét, doi khi can bd nhan quang
hoéc bd tang cwéng anh.

F.4 Phat hién bang héa

Vigc phéng dién danh thiing trong thiét bi duoc cach dién bing dau hodc khi ¢é thé dugc phat hién
trong mdt sb truéng hop bang cach phan tich cac san phdm phan hiy duwoc hoa tan trong dau hodc
trong khi. Cac san pham nay tich Ity trong qua trinh lam viéc kéo dai, viéc phan tich héa nh vay cing
6 thé dwogc sl dung dé wéc lvgng dd suy gidm pham chét gay ra do phéng dién cuc bd.
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F.5 Tailidu tham khao
Dé co thém thong tin, xem cac tai liéu sau:

IEC 60567:1992, Guide for the sampling of gases and of oil from oil-filled electrical equipment and for
the analysis of free and dissolved gases

[EC 60599:1999, Mineral oil-impregnated electrical equipment in service - Guidance on the
interpretation of dissolved and free gases analysis

IEC 61181:1993, Impregnated insulating materials - Application of dissclved gas analysis (DGA) to
factory tests on electrical equipment
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Phu luc G
(tham khao)

Nhiéu

G.1 Nguén nhiéu

Phép do dinh lweng clia bién d6 phong dién cuc bd thwéng bj ldm cho khé khidn béi can nhiéu gay ra
do hai loai nhiéu sau:

- Nhidu xay ra ngay ca khi mach thi nghiém khong dwoc cap dién. Cac nhiéu nay cé thé gay ra bdi
cac thao tac dong ct trong cac mach dién khac, may dién dao chiéu, thir nghiém dién 4p cao duoc
thwe hién & gan, truyén dan tan sé radid, v.v. k& ca tap cb hitu clia ban than hé thdng do. Cac nhiéu

nay ciing xay ra khi ndi véi ngudn dién &p cao nhung & dién ap zero.

~ Nhiéu chi xay ra khi mach th( nghiém duoc cap dién, nhung khdng xay ra trong ddi tugng this
nghiém. Cac nhiéu nay thudrng tang Ién khi dién ap tang. Chung cé thé la phong dién cuc bd trong bién
ap thir nghiém, trén day dan dién ap cao, hoic trong cach dién xuyén (néu khéng phai 1a mét phan cla
déi twong th(r nghiém). Nhiéu cing c6 thé gay ra bdi phéng tia Ira dién cia déi twong ndi dét khang
hoan hdo & gan hoéc bdi cac dau ndi khong hoan hao trong khu viee dién &p cao, vi du bdi phong dién
tia Iva gitva man chan va day dén dién 4p cao khac, chi dwec néi véi man chén dé thir nghiém. Nhiéu
cling ¢6 thé gay ra bdi cac hai cao hon ciia dién ap thir nghiém trong hodc gan dd rong bang tin clia
hé théng do. Cac hai cao hon nay thwdng xuét hién trong ngudn dién ap thap do cb thiét bi dong cat
béan dan (thyristor, v.v.) va dwgc truydn, cling véi tap clia tiép diém phéng tia ICra dién, xuyén qua bién
ap thir nghiém hodc qua cac d4u ndi khac dén mach do va thir nghiém.

Déi véi trwerng hop nhidu cla dién ap mot chiéu, xem 11.5.2.

G.2 Phét hién nhiéu

Céac ngudn phy thudc dién ap co thé dwoe phat hign bang cach doc trén thiét bj do khi mach thi
nghiém khéng duoc cdp dién hodc/va ngudn dién 4p cao dwoc néi véi mach thir nghiém, nhung & dién
ap zero. Gia trj doc trén thiét bj do 1a thwac do clia cac nhiéu nay.

Céc ngudn phu thudc dién ap clia nhidu c6 thé dwgc phét hign theo cac cach sau: déi tugng thir
nghiém dwoc 1y ra hodc thay bang ty dién twong dwong khéng cé phéng dién cuc bd dang ké & dién
ap thir nghiém quy dinh. Mach dién cin dwoc hiéu chuan lai theo quy trinh trong Biéu 5. Sau dé, mach
dién dugc cap dién dén dién ap thir nghiém day du.

Néu mirc nhidu vwot qua 50 % bién do phong dién cuc bd Ién nhét cho phép nhw quy dinh dbi véi ddi
twgng thir nghiém thi cin thurc hién cac bién phap dé gidm nhidu. Mat hodc nhiéu phueng phap mé ta
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duwdi day cé thé duoc s dung dé gidm nhidu. S& 13 khong ding khi lay bién d phong dién cuc bd trie
di mirc nhidu. |

Viéc s& dung may hién song nhw mét thiét bi do hién thi hoac danh gia cac dai lwgng PD thu thap
dwoc bang ki thuat sb cé thé gilp nguwdi quan sat phan biét dwoc phong dién cuc bd trong ddi tweng
thir nghiém va cac nhiéu bén ngoai, vi du nhi tap nén, va c6 thé xac dinh kidu nhiéu hoac nhan biét
kiéu phong dién cuc bd.

Phuwong phép xac dinh dién hodc khéng dién (Phy luc F) thweng hiru ich §& xac dinh vi tri ving quang
trén cac ddy dén dién ap cao hodc phéng dién noi nao d6 trong khu vic thir nghiém. Céac phuong
phép nay ciing dwa ra sy khang dinh déc lap v& nhiu va phong dién cuc bd trong ddi twong thie
nghiém.

G.3 Giam nhiéu

G.3.1 Chédng nhiéu va loc

Giam nhiéu co thé dat dwoc bing cach ndi dét thich hop tat ca cac két cdu dan dién, ma cling nén
khong cé canh sac nhd vao khu vige 1an cén thlr nghiém va bang cach loc cac ngudn dién diing cho
mach do va thtr nghiém. Viéc gidm t6t nhat co thé dat dwoc bang cach thir nghiém trong phong co
chdng nhidu & d6 tit ca cac ddu ndi dién vao phéng dugc thue hién thang qua bd loc triét nhidu.

G.3.2 Mach can bang

Mach can bang, nhu thé hién trén Hinh 1c, c6 thé lam suy gidm nhiéu nhw d& cap & trén va thudng co
thé giip ngudi quan sat phan bigt duge phéng dién trong ddi tugng thtr nghiém va phdng dién trong
cac phan khac clia mach thir nghiém.

G.3.3 X Iy va phuc hdi tin hiéu bing dién tir

Théng dung va dac biét trong cac diéu kién cong nghiép, 4o nhay bi han ché béi nhigu. Cac phuong
phap dién tir hién nay co thé dwoc st dung riéng ré hodc két hop dé phan tach céc tin higéu phéng dién
cuc bé ra khai nhiéu. Cac phuong phap nay chi duoc st dung khi cé sw can trong va khéng bao gioy

dugc loai bd hodc che cac tin hiéu PD dang ké. Mat sé phurong phap ndy dwgc md ta dudi day.

G.3.3.1 Phwong phép cira sé thei gian

Thiét bj do c6 thé duoc cung cdp ¢ cdng cé thé mé hodc dong & cac thi diém chon trwée, do d6 cho
di qua hedc chan tin hiéu dau vao. Néu nhidu xay ra trong cac khoang thoi gian déu dan, cdng co thé
dwgc dong trong cac khodng thei gian nay. Trong cac thir nghiém voi dién 4p xoay chiéu, céc tin hiéu
phéng dién thwe thuong chi xay ra & cac khodng 18p lai déu dan trong céac chu ky dién ap thir nghiém.
Clra sb thoi gian co thé chan pha dé chi mé cdng & cac khoang thoi gian nay.
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G.3.3.2 Phwong phap phan biét cyc tinh

Céc tin hidu phéng dién cuc bd bt ngudn trong déi trong thtr nghiém c6 thé duoc phan biét véi nhiéu
bt ngudn tir bén ngoai mach thir nghiém bing cach so sanh cyc tinh trong déi cla cac xung tai dau
vao clia hai thiét bi ghép ndi, nhu thé hién trén Hinh 1d. Hé théng logic thwe hién viéc so sanh va thao
tac céng clia thiét b do, nhir mé ta & trén, ddi vai cac xung c6 cyc tinh ding. Do d6, chi cac xung bét
ngudn tir déi tugng thi nghiém méi duge ghi lai.

Tuy nhién, nhiéu sinh ra do dién t& trwdng trong mach vong tao béi C, va Cy khéng thé phan biét dugc
voi cac phong dién cuc bd trir khi 4p dung bién phap b sung.

G.3.3.3 LAy trung binh xung

Nhiéu nhiéu trong méi treéng céng nghiép |& ngdu nhién, trong khi phéng dién cuc bd thwdong xay ra &
céc pha xap xi nhau frong tirng chu ky chia dién 4p dat. Do do cé thé giam dang ké miee tvong ddi clia
nhiéu xay ra ngau nhién bang cach st dung k¥ thuat |y trung binh tin higu.

G.3.3.4 Chontansd

Nhidu tin sé radid quang ba dugc han ché & cac bang tin rdi rac nhung van sé anh hudng dén b
phét hién phong dién cuc bd bang tan rong néu tan sé truyén ddn nam trong bing tan nhay cia thiét bi
do. D& giam loai can nhidu nay, do loi cia bd khuéch dai clia thiét bi do c6 thé dugc gidm xudng bdi
bé loc chon dai dwgc diéu hwéng dén cac tan sb xay ra nhiéu, Thay vao d6, co thé st dung thiét bj do
bang tan hep duge didu hudng dén tan sé tai 6 mic can nhidu |a khong dang ké.

G.4 Mirc nhiéu

Khéng thé cho truéc gia trj xac dinh ddi véi bién d clia nhidu, nhung nh mot hwéng dén chung, cac
nhiéu twong dwong voi bién dd dién tich bidu kién clia mét vai trdm pico culdng cé thé gap phai trong
khu vige thir nghiém cang nghiép khdng cé chéng nhiéu, dc biét trong treeng hep mach thir nghiém
c6 kich thwde lon. Bang cach st dung cac ky thuat ndu trong phy luc ndy, cac nhidu nay c6 thé giam
dang ké.

Trong phang thi¥ nghiém c6 chéng nhidu véi vigc ap dung hidu qua cac phwong phéap giam nhiéu duoc
mo ta trong phu luc ndy, va v&i cac bién phép phang nglra thich hop dé triét nhiéu tir ngudn dién va t
cac hé théng dién khac, gi¢i han t6i han cla phép do 1a gi¢i han cla ban than hé théng do hodc cho
b&i nhitng khuyét tat nhé trong chdng nhidu, ndi dat hoic lgc; gidi han nay dwgc dinh lwgng bdi dién
tich biéu kién q khodng 1 pC thwéng c6 thé dat dworc.
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Phu luc H
(tham khao)

Danh gia cac két qua thir nghigm PD trong qua trinh thir nghiém véi dién ap mét chiéu

Panh gia cac két qua thir nghiém PD can dya trén bao cao thir nghiém vé dién tich bidu kién q cua
tirng xung PD riéng ré theo thoi gian & mirc dién ap thir nghiém mét chiéu khéng ddi, nhw thé hién trén
Hinh H.1a). Diéu quan trong la xéc dinh théi gian gitra cac xung PD lién tiép trong treong hop thdi gian
phan giai 2 ms dwoc khuyén cao.

Dua trén dd thi thé hién trén Hinh H.1a), dién tich biéu kién liy tich clia cac xung riéng ré theo thoi
gian do dwgc hién thi trén Hinh H.1b).

Pién tich biéu kién (nC)
[~)
|

=]

H | ll |Ll1| -

Thai gian do (min)

0 5 10

a) Dién tich biéu kién cua céc xung PD riéng ré

50{ __,_/‘—H_rl_’_

Pién tich biéu kién (nC)

0 T T T T T =
0 5 10 15 20 25 30
Théi gian do (min)
b) Dién tich bidu kién liy tich

Hinh H.1 - Phwong thire hién thi cac xung biéu kién theo th&i gian do
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Théng tin bd sung v& dap tuyén PD c6 thé c6 duge néu dém xung PD m theo dd Iom ¢la dién tich biéu
kién vurgt qua cac mirc nguéing quy dinh trong théi gian do dwoc hién thi, nhw minh hoa trén Hinh
H.2a). D& thi nay dwoc gidm di tir chudi xung PD thé hién trén Hinh H.1a), Ngoai ra, viéc thé hién cac
dém xung m xay ra trong cac gioi han quy dinh cla d6 lon dién tich biéu kién duéng nhu c6 ich dé
danh gia hoat dong PD trong cac thtr nghiém dién ap mat chidu,

Pém xung PD

1] 1 2 3 4 5 6
£4 lén dién tich biéu kién gn, (nC)
a) dém xung PD m vuot qua cac gidi han dwéi day ddi véi dé 16n dién tich biéu kién gy,
0nC,1nC,2nC,3nC,4nC,5nC

Pém xung PD

D3 Ién dién tich bidu kién g (NC)

b) dém xung PD m xay ra trong pham vi cac khoang dién tich biéu kién g, sau:
(0-1) nC, (1-2) nC, (2-3) nC, (3-4) nC, (4-5) nC

Hinh H.2 - Biéu dé cua dém xung PD m theo cac khoang dién tich bidu kién
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] CIGRE WG D1.33. “Guide for Electrical Partial Discharge Measurements in compliance with IEC
60270" Technical Brochure 366, Electra, vol. 60, no. 241, Dec. 2008,
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