TIEUCHUAN QUAC GIA

-
(@)
<
Z

TCVN 10893-3:2015
IEC 60885-3:2015

Xuét ban Ian 1

PHYONG PHAP THU’ NGHIEM DIEN BOI VOI CAP DIEN -
PHAN 3: PHWONG PHAP THU NGHIEM DUNG CHO
PHEP DO PHONG DIEN CUC BQ TREN DPOAN CAP DIEN
DANG DUN

Electrical test methods for electric cables — Part 3: Test methods for partial discharge
measurements on lengths of extruded power cables

HA NOI - 2015



TCVN 10893-3:2015

Muc luc
Trang

1 Pham Vi P dUNG c.ocovircrienrinrinninms s rsesstsssstasssssssnssnonsssmssnssssassstonsssssamsnsnns 7
2 TAINIBU VI BEN icuviiisiviiuivismmssvasmsmiaisiveis s s iavviass il aitist ssasiasissen isssan sesansins shasesars prsms nong 1ansansansis 7

3 Thuét nglr, dinh nghTa VA KY NIBU. ..ot sr e e s bbb 7
A L U QIR covscwrsnvussouavissussivaing s s o S SRRSO s sty D

5 Thir nghi@m phong i8N CUC D&.....c.ccveerririrereereer e eassssssssssssisssssssssassssmssrssenssssssnesssssssnsenans 18
. Thir muyc tai 80 tham KRE0.....c.coeuiiecirersssassmssssrssssssresssssssaerssssaseeosmserarsesraissenssssssssmnassssssnsrrssre 20



TCVN 10893-3:2015

L néi diu
TCVN 10893-3:2015 hoan toan twong duong wi IEC 60885-3:2015;

TCVN 10893-3:2015 do Ban k¥ thuét tiéu chuln quéc gia TCVN/TC/E4
Déy va cap dign bién soan, Tng cyc Tiéu chuln Do lwdng Chit legng
@8 nghi, B Khoa hoc va Céng nghé cdng b,

3 TCVN 10893 (IEC 60885), Phuong phap thir nghiém dign d6i v6i cép dién, gbm cac phin sau:
- TCVN 10893-2:2015 (IEC 60885-2:1987)Phan 2: Thir nghiém phong dién cyc bo

- TCVN 10893-3:2015 (IEC 60885-3:2015), Phin 3: Phuong phép thir nghiém diing cho phép do
phéng dién cyc bd trén doan cép dién dang dun




TIEU CHUAN Quéc Gl1A TCVN 10893-3:2015

Phwong phéap thir nghiém dién dbi véi cap dién -

Phén 3: Phwong phap thir nghiém ding cho phép do phéng dién
cuc bd trén doan cap dién dang din

Electrical test methods for electric cables -

Part 3: Test methods for partial discharge measurements on lengths of extruded power cables

1 Pham vi &p dyng

Tiéu chudn ndy quy dinh phuong phép thir nghiém déi voi cac phép do phong dign cuc bd (PD) trén
doan cap cach dién dang dun, nhung khéng bao gdm céc phép do thyc hién trén hé théng cap aa tép
dat.

Tham khdo IEC 60270, I3 tiéu chuin dua ra k§ thuat va cac xem xét 4p dung cho cac phép do phéng
dién cyc bd néi chung.

2 Tailigu vién din

Céc tai liéu vién din duéi d3y 13 cin thiét a4 ap dung tiéu chuln nay. D&i véi cac tai liéu vién din cb
ghi ndm cdng bd thi &p dung céc ban dugc ndu. B&i véi cac tai ligu vién din khdng ghi nam cbéng b
:hi &p dyng phién ban m&i nhét (ké ca c4c sira abi).

JEC 60270:2000, High-voltage test techniques — Partial discharge measurements (Ky thuét thir nghiém
cao &p — Phép do phéng dign cyc b)

3 Thudt ngtr, dinh nghia va ky higu

3.1 Thujt nglr va dinh nghia

Tiéu chuéin ndy 4p dyng cac thudt ng(r va dinh nghTa néu trong IEC 60270.

3.2 Ky hig¢u sir dyng trén cac hinh tir Hinh 1 dén Hinh 14
.4y cudng 40 phéng dién dugc do v&i may hiéu chudn & d4u gin bd phét hién
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az curdng 46 phéng dién dugc do voi may hiéu chuln & @iu xa bd phat hign
Ciu may hig¢u chudn
Ck tu dién ghép néi

Cx cap dién

D b phat hi¢n

{ may phat xung kép

I chidu dai cap dién
cap tin higu adng truc
cudng @9 phédng dién

RR:  dién tr& phéi hop
RS bd khir phén xa

v van téc lan truydn clia phéng dién cyuc b
v bo chithj dién 4p

W ngudn dién

z tr& khang/bd loc

Za khéi dAu vao
Zii trér khang @3u néi

4 Téng quan

4.1 Quy dinh chung

Phép do phéng dién cuc bd phdi duge thyc hién bang cach sir dung ki thuat thir nghiém quy dinh
trong IEC 60270,

4.2 Myc dich

Muyc dich ctia thir nghiém Ia 44 xac dinh cuong 4 phong didn, hodc dé kiém tra rdng cudng 44 phong
dién khdng virot qué gia trj quy dinh, & dién 4p quy dinh va 40 nhay téi thiu cdng bS.

4.3 VAn ab v3 x8p chdng cua séng lan truydn aéi véi cac doan cap dai

Céc doan c4p ngén van hanh giéng nhu mét ty dién don trong 46 cudng dd phéng dign cb thé dugc
do tryc tiép bing cach coi cap nhu mét ty dién don. Tuy nhién, c&c doan c4p dai hon van hanh giéng
nhir mot durdrng truydn din va cac xung phong didn cuc bg lan truydn & dang séng ra khdi ngudn clia
ching theo ca hai huéng doc theo cap. Khi dén dlu xa thiét b do, xung s& bj phdn xa véi cing cyc
8
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tinh néu d4u d6 14 mach h&. Xung phan xa sau d6 s& lan truydn ngugc tr& lai doc theo chidu dai cap
va téi b phét hién tai thei didm sau khi xung tryrc tiép dugc nhan, Néu thoi gian dén gitra hai xung i3
ngé4n (hidu thori gian phy thude vao chidu dai cap), thi bd phét hién c6 thé cho dap (rng sai, chi ra mdt
cudng 49 phéng dién ¥n hon hodc nhé hon so véi thyc t&. Phuong phap néu trong tiéu chudn nay
cho chinh x&c phép do phdng dién cuc bé trong cac didu kién nay.

Hinh 1 8én Hinh 4 thé hidn siz van hanh cla séng lan truydn va cac hiéu izng xép chdng cb thé xdy ra.
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Hinh 1 - Vj tri phéng d1dn chinh xac tai du cap xa b phat hién (x=/)
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5 Thir nghiém phéng dién cuc b

5.1 Thiét bj thir nghiém
5.1.1 Thibt b

Thiét bi bao gdm ngudn dién xoay chidu cac ap c6 thong sb thich hep @ cdp dién cho doan cép cin
thir nghiém, von mét do dién 4p cao, mach do, may hidu chudn phéng dign, may phét xung kép va
néu cAn, tr& khang aAu ndi hozic bd khir phan xa. T4t ca cic thanh phin clia thiét bj thir nghiém phai
¢6 mirc tap du thip a& dat dwgc 49 nhay yéu cAu. TAn sé ciia ngudn thir nghiém ndm trong dai tir
45 Hz dén 65 Hz c6 dang séng xAp xi hinh sin v&i 11 1& gia tri dinh trén gia tr higu dung bdng V2 va
dung sai téi da 5 %.

5.1.2 Mach thir nghié¢m va dyng cy do

Mach thir nghiém bao gdm ngudn dién ap cao, d8i tueng thir nghiém, tu dign ghép néi va thiét bj do
dién 4p cao va phong dién cuc bd. Mach do gbm tr& khang do (tr& khang dAu vao cla dung cy do va
khéi d4u vao dugc chon ¢ phi hop tré khang cép), day néi va dung cy do. Dung cy do hodc bd phat
hién gdm co chu khuéch dai thich hop, mdy hign séng, hodc dung cu khéac & chi ra sy tin tai clia
phong dién cuc by va aé do dién tich bidu kién. Hé théng do phdi phii hop véi IEC 60270.

5.1.3 May phat xung kép

May phat xung kép la mdt dung cy tao ra hai xung bang nhau (véi cung dién tich bidu kién) theo sau
nhau trong mdt khodng theri gian c6 thé bién thiaén tir 0,2 ps dén 100 ps. Thai gian ting cla xung
khdng duge vugt qua 20 ns (10 % dén 90 % cla gia tri dinh); thei gian gitra cac gia tri 10 % sudn
trrére va sudn sau khdng dugc vrgt qua 150 ns. Cac xung co thé abng bd véi tAn sé ngudn.

6.1.4 Tr& khang dlu ndi

Tr& khang dlu ndi 1a mgt tr& khang, co gia tri bAng tré khang dic tnmg cha adi twong thr nghiém,
duge ndi voi dAu ¢& hiy clia cap cach xa bd phat hién. Trd khang nay c6 thé 13 t5 hgp dién trd va dién
dung (R & C) hodc dién tr&, dién dung va dién cadm (R, C & L). C4c linh kién phai thich hgp 98 1am viéc
& dign 4p thir nghiém c4p cho cap cln thir nghiém. Cac yéu cAu bd sung dugc quy dinh trong 5.6.

5.1.5 Bg khir phdn xa

Day la mét co chu déng cit dién tir dugc thiét ké dé chan diu vao cla dung cu do khdi cac xung phan
xa tlr dAu hé& clia cap. Viéc ndy dat dugc bing cach chan dlu vao trong mdt thér gian ¢ dinh sau khi
nhan dugc xung thir nhét.

12
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£2 B6 tri mach thir nghiém
$.2.1 Xac djnh dic tinh djc trirng cla mach thir nghidm

Céc ddc tinh 3dc trung cla mach thir nghiém cb thé duoc xac dinh trong cac didu kién duge sir dung.
Mach thir nghiém thudng dugc dung & néi véi mot dAu cap don nhu dugc théd hién trén Hinh 5, 6, 7,
8 va 9. Cac mach thir nghiém tuong ty cling dugc &p dung khi ca hai du rudt diin cla cap dugc néi
véi nhay; trong treéng hop nay, hai ddu cia man chin bing kim loai clng phéi duec néi véi nhau.
5.2.2 Tr& khéng ddu ndi

Néu mét tré khang ddu néi dugc néi véi dAu xa clia cap cin thir nghiém, véi gia tri tré khang bng voi
trd khéng dic tinh clia c4p thi c4p s& van hanh nhu thé c6 chidu dai vé han va sé khéng cé séng phdn
xa. Mach @& ndi tré khang ddu néi dugc thé hién trén Hinh 8. Céc gia tri (RC va L, néu 4p dyng) ciia
¢4¢ linh kién cba tr& khdng dau ndi va tinh thich hgp clia né dbi véi loai cép can thir nghiém cin dugc
chirng minh bang céch sir dyng quy trinh mé ta trong 5.6. Viéc kidm tra ndy cin dugc thyre hién khi 43
bé tri mach thir nghi@m cling nhur khi mach dugc thay déi.

5.2.3 Xac dinh sy x8p chdng ciia séng lan truydn

Néu khéng sir dyng tré khéng ddu néi thi cin x4c dinh cac dac tinh clia mach thir nghiém v& sy xép
chdng clia s6ng lan truydn. M4y phat xung kép dugc d4u ndi theo Hinh 10 rdi v dd thj xung kép (xem
£.5 va Hinh 11, 12 va 13). Viéc kidm tra ndy cAn dugc thyc hién khi 63 bé tri mach thir nghiém ciing
nhu khi mach dugc thay abi.

5.2.4 B khir phin xa

Muyc dich cla viéc stz dyng bd khir phdn xa 1a @& thu duoc dd thi xung kép Kidu 1 trong (ng voi
Hinh 11, Sir dyung bé tri trén Hinh 14, hiéu subt clia by khir phdn xa cAn dugc kiém tra bdng cach vé
83 thj xung kép {xem 5.5 va Hinh 11, 12 va 13), khi a4 bé tri mach thir nghiém cling nhu khi mach
Gugc thay adi.

5.2.5 Hi¢u chudn h$ théng do trong mach thir nghiém hoan chinh

Hiéu chudn hé théng do trong mach thir nghiém hoan chinh phdi dugc thyc hién theo Didu 5 cla
IEC 60270. Méy higu chudn dugc sir dyng phdi phi hep véi IEC 60270. Di véi cép dai (> 100 m), ¢b
thém yéu cAu bd sung 1A dién dung hiéu chuln khdng dugc Ién hon 150 pF.

52.6 DY nhay

P§ nhay cia h¢ thdng do dugc xac djnh 1A xung phong dién nhd nhit phat hidn duee, Gma (tinh bang
pC) c6 thé quan sat khi co tap ndn.

Gi4 trj cla g phdi dwge xdc dinh bang céch danh gid mirc tap nén va khdng dugc lén hon hai lan
muc tap bidu kién, h, (h,1a tap doc duwec trén dung cy do)
Vi vay:

13
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Qoin = X% kX B,
trong d6 k!4 ha sé 1 18 va x 14 {7 18 cla phéng dién nhd nhét phat hién duec trén tap nén. Gia trj cho
phép I6n nhét cia x 12 2. CAn dat duwoc gid tri didn hinh clia x trong khodng tr 1,25 dén 1,5,
Céc gi4 tri I&n nhét ctia 48 nhay phdi dugc xac dinh theo 5.4,

§.3 Quy trinh do
5.3.1 Quy djnh chung

Viéc lya chon mach thir nghiém phy thudc vao viéc mau cap cé thd drgc coi 1A cap ngén (xem 5.3.2)
hay c4p dai (xem 5.3.3, 5.3.4 va 5.3.5). Mach thi nghiém phai dugc phéng dién tir do a8 dat dugc @6
nhay yéu cdu (xem 5.2.6). Khdng cn higu chuln véi ngudn dién ap cao dang déng (xem 5.2.5). Trong
qué trinh do phéng dién cyc bd, cac xung riéng ré dugc nhan biét mdt cach ré rang 14 giao thoa thi c6
thé dugc bé qua.

56.3.2 Poan cap ngén ké ci cac doan thir nghi¢m dién hinh
§.3.21 Yéuciu

Déi v&i doan cap ngén, cap co thd dugce xem trong ty nher dién dung tap trung. Giéi han chidu dai
trong trirdng hop khong chdp nhéan dugc phy thude vao mach thir nghiém dugce sir dung, tuy nhign cé
thé gid dinh ring chidu dai cap d8n 50 m (hodic 100 m, ndu ca hai diu cia cap dugc ndi véi nhau) van
hanh nhir mt dién dung tap trung va vi vy sur xép chdng cla cac séng phan xa khong cin tinh dén,
Ddi vbi cac doan cap dai hon, c¢6 thé xem chiing I1a dién dung tap trung hay khong thi phdi xac dinh
bang cach sir dyng d& thj xung kép nhir md t4 trong 5.5. Chidu dai tbi da ma cép cb thé dugc coi la
dién dung tap trung dugc xac dinh 1a . N6 o6 thé ngdn vao khodng 100 m hodc tham chi dai hon
1 000 m, phu thudc vao hé thdng do cy thd dwgc str dung. '

Mach thir nghiém thuirdrng dugre sir dyng |4 nhiing mach trén Hinh 5, 6va 7.
5.3.22 Kidm tra xac nhan 30 nhay

Viée xac dinh hé sé ti 18 k abi voi phép do dién tich bidu kién phai dugc thic hién theo Didu 5 cla
IEC 60270. Vi vy bé hidu chudn phéng dién cyc bd phai dugc nbi song song véi cap & dlu xa bd phét
hién.

5.3.2.3 Quy trinh thir nghiém
Phép do chi dugc thyc hién & mdt diu clia cap.

Céc tham s thir nghiém phai dugc lya chon theo 5.4.

14
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5.3.3 Doan cap dai dugce thir nghi$m khdng c6 tré khang ddu néi
$.3.3.1 Quy djnh chung

Péi v&i doan cap dai (> 50 m hodic > 100 m véi cac diu dwgc ndi voi nhau) duegc thir nghidm khang cb
tr& khang d4u néi, cin phdi v& ab thj xung kép.

6.3.3.2 Yéuclu

Béi vi doan cap dai qua A, vin cb thé thir nghiém c4p ma khéng c6 tr& khang dAu ndi voi didu kién
phdi tinh dén sy x8p chdng va sy suy giam.

My phat xung kép dugc ndi theo Hinh 10 va vé db thj xung kép (xem 5.5 va Hinh 11, 12 va 13). Viéc
ndy dugec thyc hién khi a3 bd tri mach thir nghiém cling nhw khi mach dugc thay ddi.

Cho phép thir nghigm khong c6 tré khang diu nédi khi d thj xung kép Ia:

- kiéu 1 (Hinh 11), hodc

~ kidu 2 va kidu 3 (Hinh 12 va Hinh 13) nhung khi doan cép, /, ndm ngoai giéi han 2/, <1< 2,
(Xem 5.5 aé xac dinh /, va 1,).

Bdi voi cac doan cép ndm trong gi¢i han ndy, cin sir dyng mach thir nghiém thay thé hodc &p dung
cac quy trinh dugc mé ta & 5.3.4 hodc 5.3.5.

Mach thir nghig¢m thudng duec sir dyung 13 nhitng mach trén Hinh 5, 6, 7 va 9.
5.3.3.3 Kidm tra xic nhin d9 nhay

Vigc xac dinh hé sé ti I8 k cho phép do dién tich bidu kién phii duge thye hién theo Didu 5 cua
IEC 60270. V1 vay bd hidu chuln phéng dién cyc b phdi dugc néi song song véi cap & dAu gan bo
phat hién.

D& xac dinh hé sé hiéu chinh suy gidm, bd hidu chuin phéng dién cuc bd phii dugc nbi 1An lrgt ¢én
trng d4u song song v&i cap véi cling gid tri a3t clia b khuéch dal va dign tich hidu chuln. Céc gia tri
sau phai dugc ghi lai;

- ay curéng a9 phéng dién do duge véi bd higu chudn & dAu gin bd phat hidn;
~ a; cudng dd phdng dign do dugc voi bd hidu chudn & ddu xa bd phat hién.

a; va a; dugc sit dung dé& xac dinh hé s8 hiéu chinh F ¢& cho phép sy suy gidm. Cach x4c dinh nhu

Sau:

F=1 ndumzag

a
F= |-\ nua<a
a,

15
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5.3.3.4 Quy trinh thir nghiém

Phép do phdi dugc thye hién hai 13n bing cach ndi diu dién 4p cao clia tu dién ghép néi ¢én 1an tirot
tirng du cép. Xac dinh cuéng @9 phéng dign do dugc A, va A, va chon gia trj cao nhét A (PC). V6i
hé sb hiéu chinh F, crdng 48 phéng dién q(pC) 1a:

g= Am xF
Mdrc dign 4p dugc sir dung khi do cudng d8 phéng dign cao nhit Amex duge chon theo 5.4.

CHU THICH: Chi khi so a8 xung kép 1 kiéu 1 (xem Hinh 11) va a; 2 g, thi phép do A (pC) 14 G0 khi ¢4 hai dAu
cép duge ndi véi nhau (xem 5.3.2). Cuémg 46 phéng dign khi d6 la: g=A

5.3.4 Poan cép dal dwec thir nghidm c6 tré khang ddu ndi

5.3.41 Quy dinh chung

Béi voi cac doan cap dai (> 50 m hoac > 100 m véi cac du dugc nbi voi nhau), dugc thir nghiém c6
tr& khang d4u ndi, khdng cn thiét phai v8 dd thj xung kép.

5.34.2 Yéucdu

D8 gidm thidu sai sb xép chdng, doan cap ct chidu dai vurot qua 1, c6 thd dugce thir nghiém c6 tré

khang ddu néi nhwr thé hién trén Hinh 8. Phuong phap nay c6 thé duoc sir dung véi tht ¢ cac bd phat
hién va tét ca cic doan cap véi didu kién 12 tr& khang Z,, d4p (g cic yéu cAu quy dinh trong 5.6. Sy
thich hgp cla tr& khang abi véi cap can thir nghiém phai dwerc chirng minh bang céch st dyng quy
trinh mé ta trong 5.6.

5.3.4.3 Kidm tra xac nhan A3 nhay

B9 hiéu chudn phéng dién cuc bd phai dugc néi 1An lugt véi mSi dAu song song v&i cap véi cing gia trj
dat cia bd khudch dai va dién tich hiéu chudn. Céc gid trj sau phai duec ghi lai:

= a: (pC) curdng A4 phdng dién do drgc véi bé hidu chudn & dAu gn b phat hién. Khdng cAn do néu
quy trinh trong 5.3.4.4 b) 14 4Q;

= az (pC) curdmg a9 phong dién do dugce véi bd hiéu chudn & dAu xa bd phéat hidn;

D& x4c dinh hé sé 1 1& k cho phép do dién tich bidu kién theo Didu 5 cua IEC 60270:2000, gi4 trja,
(PC) v6i b) hidu chudn phéng dién cuc b duroe néi song song véi cdp & qdu cich xa by phat hién
phai dugc s dyung.

6.3.44 Quy trinh thir nghigm

Quy trinh thir nghiém nhu sau.

a) Khi yéu ciu xéc dinh gia trj céng 46 phong dién cyc bd chinh x4c nhét cé thé, dAu dién ap cao clia
tu dién ghép néi phai dugc néi 1An lwgt véi tizng dAu cap va cudng d6 phong dién do duoc A, (pC) va
A; (pC) déu durgc xé4c dinh. Cudng @0 phéng dién g (pC) durge cho bdi:

16
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q = Qccl x M
aqxXa
trong d6 Qe |12 crérng 4 phong dién higu chudn (pC).

- b) Khi chi c¢in kiém tra cudrng 40 phong dién khdng vuet qua gia tri quy dinh thi phép do c6 thé dugc
thye hién véi dAu dién ap cao cda ty didn ghép néi chi dugce ndi véi mot ddu cap. Trong trudng hop
ndy, chi dwa xung higu chudn vao ddu cap dugc néi voi trd khang dAu nbi cach xa b phéat hign (ay).
Vé&i cudng 46 phdng dién do dugc A, (pC) va hé sb didu chinh k,, cwéng 86 phong dién q
(pC) dugc cho bdi:

g=k x4

Mirc dién ap dugc s dyng khi do cudng 46 phéng dién A, va A, néu cin, phdi dugc thyc hién theo
54,

5.3.5 Doan cap dai dwgc thir nghlém véi b khir phan x3
§.3.5.1 Quy dinh chung

Ddi v&i doan cap dai (> 50 m hodc > 100 m véi cac dAu dugc néi véi nhau), dugce thir nghiém véi bd
khir phén xa, cAn phdi v& a8 thj xung kép.

D4u néi bd khir phén xa dugc thé hién trén Hinh 9.

My phat xung kép dugc ndi theo Hinh 10 va vé @b thi xung kép (xem 5.5 va Hinh 11, 12 va 13). Viéc
niy dugc thirc hién khi 83 bd tri mach thir nghiém ciing nhu khi mach dugc thay doi.

5.3.5.2 Yéuciu

Khi sir dyng bd khir phan xa, b thj xung kép phai 12 kiéu 1 (xem Hinh 11).
5.1.5.3 Kiém tra xac nhan 4§ nhay

Xem 5.3.2.2,

6.3.54 Quy trinh thir nghi¢m

Xem 5.3.2.3.

54 Gi6l han merc dién &p/phéng dién cyc bd

B0 nhay cla dién ap thir nghiém, phong dién cyc b va gi¢i han phéng dién cyc bd phai duge xéc dinh
theo cac ydu ciu trong tiéu chuéin vé kidu cap.

5.5 Dap (rng xung kép va vé ad th] xung kép

Db thi xung kép bj &nh hudng bdi sy bién adi cla tirng thanh phan cua mach. Viéc c6 dugc dd thi
xung kép l1a quan trong @4 sir dyng cac didu kién mjt cach chinh xac trong thir nghiém cao ap.

17



TCVN 10893-3:2015

CHU THICH: Cap thir nghigm khdng duge d4u ndi trong khi dang v& db thi xung kép, a8 thi xung kép phy thudc
duy nhét vao hé théng do va mach thir nghidm, trir cap.

Cap dién dugc thay bing mot tai dién trd cb trd khang dic tnrng 1én nhit dbi véi cap cach dién dang
aun (thdng thurdng Rne = 40 Q). Xung kép dugc dua vao cling vi trl véi xung hiéu chudn dbi vai cac
mach thir nghiém khac nhau durgc thé hién trén Hinh 5, 6 va 7. Hinh 10 chi ra rdng, vi dy, may phat
xung kép nbi v&i mach thir nghiém ctia Hinh 5.

Cén 4p dung c4c didu kién sau:

a) May phat xung kép cin thda min cac y8u cu ctia 5.1.3. Trong mét sb trréng horp, thang do cia
may phat xung kép co thé ¢c6 sb (vi du tir 0 dén 9) danh dAu sy chia xung, trong nhirng trrdng hep nay
cAn stz dung may hién séng thich hgp 88 hidu chuln cac thang do nay theo ps; 4§ chinh xéac theo yéu
cu 12 £ 3 % hodic 50 ns, chon gia tri nao im hon. Trd khang d3u ra tdng nén xp xI phi hop véi tré
khang dc tnrng clia cap, thuéng trong ddi tir 20 O dén 40 Q. D& dat duoc gia tri ndy, c6 thé cin bd
sung c4c ¢ién tr& bén ngoai mic song song hodic ndi tidp v&i dlu ra.

Kinh nghiém cho th&y ring a8 thi xung kép cé thé dat dugc mét cach tin ciy theo cach sau:

— Phuwong phéap don gidn nhét 12 ndi may phat xung kép qua tu dién dién 4p cao Cy va trér khéng do Z,
i day ndi khdng dai hon 3 m.

- Vi d4u ndi dai hon, nén st dung mét cap ddng truc (xem Hinh 10). Trong truéng hep nay, cin cd
hai dién tr& cta b thich nghi R, va R, 88 ddm bdo ring hé théng x&p xi phu hop véi tr& khang d4c
trung clia cap, thudng trong déi tir 20 Q dén 40 Q.

b) Ty dién Cx va cac thanh phan dién ap cao khac clia mach thir nghiém cin gifng va duge ndi gibng
véi cac thanh phdn dugc sir dung trong thir nghiém cao ap.

c) Tré khang phéi hgp hodc tr& khang cla bo phat hién Z, dugce sir dung trong thir nghiém cao 4p cin
duge sz dung dé dat dugce dd thi xung kép.

d) Hé sb khuéch dai clia bo phat hién D cAn duoc sir dung véi gia trj 43t ciia hé sé khuéch dai va dép
tuyén tAn sé khuéch dai duge chon cho thir nghiém cao 4p. D& do chinh x4c sy thay ddi cuéng dd
xung gay ra bdi méo xép chdng, diu ra clia khuéch dzi b phat hién D nén dugc thé hién trén mét may
hién séng bén ngoai (vi dy may hién séng dugc sir dung trong 5.5 a)).

Khodng théri gian cla may phat xung kép cAn gt téi 100 ps va cin do cudrng 49 phong dién clia bd
phat hién phéng dién cuc bd t&i xung kép Ase. Sau 6, chn gidm khodng théi gian ndy tir 100 s xudng
0,2 ps; a88i véi cac gia trj khac cla khodng thoi gian ¢ do dugc gika dinh Ion nhét cia hai xung, cin do
curéng 49 phéng dién I&n nhat A. Dic bigt chu y téi cac dién tich x&p chdng duong va am. Vé db thi
c4c gia tri clia AfAsgp nhir 12 ham cua ¢ 38 nhan dugc @ thj xung kép. Vi dy v& cac dd thi dugc thé
hi&n trén cac hinh tlr Hinh 11 dén Hinh 13.
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Gid tri & tai AfAyo = 1,4 trén xép chdng dwong ban ddu dugc xéc dinh tir 33 thi. Xac dinh thei gian ¢,
va I khi AfAi S 1,0 & tdt cd cac dién tich x&p chdng am. Khi tinh dén c4c sai s6 ciia phép do c6 thd
bd qua cac dign tich xép chdng &m vé&i cudng 49 Ién nhét dén - 10 %,
Doan cép cé chidu dai /,,}, va I, tuong (g véi £, f va &, duge tinh bing cdng thire 7=0,5x¢x .

Vén téc lan truydn trung binh Ia v va cac gia trj dién hinh cho hAu hét c4p c6 céch didn dang din ndm
trong khodng tir 150 m/us dén 170 m/ps. Theo y&u clu, téc 49 lan truydn phai dugc do bdng céach dua
mdt xung higu chudn vao cdp khong c6 tr& khing diu nbi va do thoi gian trd giGra xung t¢i va xung
phén xa.

Chidu dai cap / < /, c6 thé dugc xem I c4p ngén. N6 c6 thé 1a 100 m hodc tham chi én hon 1 000 m.
Chidu dai gilra 2/, va 2/; phadi dugc thir nghiém véi tr& khang dAu nbi (xem 5.3.4.2) hoic trong céc
didu kign thay ddi clia mach thir nghiém (vi du D, Z,, Ci) & thay /, va /, bing c4c gia tri thich hgp hon.
Mot cach khéc, c6 théd gép d8i mt cach higu qua gid tri / bing cach néi ¢4 hai diu clia cap véi nhau,
5.6 Yéu cdu dbi v&i trd khang ddu nbi

5.6.1 Quy djnh chung

Trey khang ddu néi 2y, drgc thé hign trén Hinh 8 gdm cb ¢ phin tir RC hodc RLC, duge chon dya
V&0 danh gia thye nghigm.

56.2 PhintlrRC
Stt dung phép do duéi ddy aé chirng minh sw phii hep cla tu dién dAu ndi Cw.

Phin t&r RC phdi dwgc nbi song song voi cap qua ddu cach xa by phat hign. Ty dién phai dugc nbi tit
va dién tr& phdi dugce didu chinh 88 twong ng v&i tré khang dic tnzng clia cap. Sau d6 bd hiéu chuln
- phdi dugc nbi v&i dAu cach xa bd phét hign va phai xac dinh cudmng ¢4 phéng dién do dugc a..

Vi cling gia trj a3t clia by khuéch dai, g& bd ndi t&t tu dién cla tré khang diu néi.
Véc g& b ndi tit tu dign (Cw) khOng durgc 1am thay abi cuang a5 phong dign &, qué 15 %.

Déi v&i by phat hidn phéng dign cuc bd cb tin sb ngudng thip hon 2 MHz, gia tr wéc kegng hop Iy
clia dién dung Cw (ty dién ghép néi cao &p ciia Z,) b thé dat dugc bing cich s dung cdng thire sau:

1
Cw ZO,SW

trong @6:

Ry 14 thanh phan dién tré clia tr& khang ddu nbi (hrong Ung xAp X vai tr& khang ddc trung clia

cap),

fn 12 tAn sd do trung binh cua bd phét hign (trung binh s6 hoc cda tAn sb gidi han trén va dudi clia

bo phét hién).
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Péi véi dung cu do phong dién cyc bd c6 bd khuéch dai bang rong v&i tAn sb ngudng trén [om hon
2 MHz duge ndi véi mot khdi tich phan dién tlr, Gy co thé dugc véc lugng dyra trén méi lién hé sau:

& 530,

R,
T: Ia khodng théi gian cla xung phéng dién cuc bd ban dAu (théng thuéng nhé hon 0,2 ps).
5.6.3 Mach cdng hiréng gdm c6 phin t&r RCL méc néi tiép

Sir dyng phép do duéi day dé chizng minh tinh thich hep clia mach cdng hudng & tan sb do twong
irng.

Véi tré khang ddu ndi dugc thdo ra, ndi dién tré thudn trd ng véi trd khang dic tinh cda cap v6i dAu
xa b@ phat hién mic song song véi cap. Ngoai ra, b hiéu chudn phdi dugc ndi véi ddu xa bd phét
hién, va xac dinh cudng d§ phéng didn do dugc a;.

Sau d6 dién tr& thudin tr& phdi dugce thao ra — véi gi trj dit clia bd khuéch dai khéng ddi - va thay
biing tr& khang d4u nédi, gdm c6 RLC.

O tin sé do, thanh phin thudn tr& cda tr& khang diu néi phai trong ng véi dién tré Ry.
Cudng 49 phéng dién do dugc a; khdng dugc thay ddi qua £ 15 % khi ndi tr khang dAu néi.
Gia trj wérc lrgng hop Iy cla dién dung Cw va dién ¢dm Ly c6 thé dat dwgc bing cdng thirc sau:

4y
Cni& 2rx f1xR,

1

L,2
inrxj;i xC,
trong 46

Rnx 13 thanh phin thudn tr& cha trd khang ddu ndi (fwong (ng x4p Xi voi trd khang dic tinh cia
cap); '

fn 13 tAn s8 do trung binh clia b phat hién (trung binh 8 hoc ctia tAn sé giéi han trén va dudi
clia bd phat hign);

Af 1a bing tAn cia bd phét hién (tAn s gi¢i han trén trir tAn sé gi&i han duéi clia bd phét hign).
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Hinh @ ~ D4u ndi bd khir phan xa, RS
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CHU DAN:
R, dign trdr phit hop c6 gid trj twong (ng v&i trér khang dic trrng cda cép tin hidu ddng tryc M

R, dign trd phi hop b gidtri R, = R—Bz'- (di@n trér tai R thudng tir 20 Q dén 40 Q)
Hinh 10 - Piu nél may phat xung kép vao mach do trén Hinh §
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CHU THICH: Anh huéng xép chBng dwong gitra 12 va t100 1a khéng dang ké.

Hinh 12— So 4 xung kép kidu 2 ¢6 xép chdng am gitra t, va t,

Hinh 13 - So 3 xung kép kidu 3 v&i céc xép chdng 4m va duong gitrat, va t,
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Hinh 14 - PAu ndi méy phat xung kép ding cho mach thir nghl¢m trén Hinh 9 c6 bd khir phén xa
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