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Twr khoéa

Vang quang

Phéng dién cuc bd
Tao anh bang séng am

Tém tat

Micro siéu am cé hudng dwoe sir dung trong hang thap ky dé dinh vi
phéng dién cuc bd bé mat va phéng dién vang quang trong thiét bj dién
ap cao. Tuy nhién, luén cé sw khéng chac chan nhat dinh vé vj tri chinh
xac cla diém phong dién do phan xa va truong nhin clia may do. Ngoai
ra, viéc quét toan bo cudn day can thoi gian. Gan day, cong nghé nay
dat dwoc buéc tién I&n véi sy phat trién thwong mai clia “may chup
&nh” bang séng am cé thé hién thj vi tri am thanh cta dbi twong kiém
tra. D6 la thiét bi tao ra anh am thanh ctia PD trén dbi twong kiém tra,
gidng nhw cach may anh UV dinh vi anh sang cuc tim to PD trén anh
ctia dbi twong kiém tra. May chup anh bang séng am tan dung wu thé
ctia micrd dai rong va cé kha nang hién thj tin hiéu am thanh theo pham
vi tAn s6, c6 thé chon dwoc trong pham vi siéu am va am thanh. Tinh
hiéu qua ctia dung cu méi nay duoc danh gia dwa trén déi twong kiém
tra phéng dién van quang, ciing nhw cudn stato véi PD da biét. Dai phat
hién phéng dién bé mat tdi wu cé vé tir 30 dén 50 kHz. PD cwdng do
cao dang 16 khi ciing c6 thé dwoc phat hién, méc du & tan sé thap hon
PD bé mat. Vi tri chinh xac cGa nhiéu diém phéng dién dwoc xac dinh
nhanh trong céac dbi twong kiém tra khac nhau.

Gidi thiéu

Phat hién phéng dién cuc bg (PD) va phong dién vang quang tryc tiép bang cach
sir dung tu dién cao ap hodc may bién 4p tan sb cao dd dugc sir dung tir nhimg
nim 1940 dé tim céc 15 héng cach dién trong thiét bj méi va dé danh gi tinh trang
cach dién cta thiét bi dién ap cao dang hoat dong. Viéc kiém tra nhu vay khong
thé phat hién vi tri chinh xac cua PD trong thiét bi dién ap cao. Vi tri PD trudce day
duoc thyc hién bang cach sir dung dau do RF am thanh va quang [1, 2].

Diu do RF, doi khi goi 1a TVA hay du do phong dién Vang quang, phat hién cac
tin hiéu vo tuyén ma PD phat ra va tin hiéu phong dién vang quang. Thiét bi co
thé phat hién ca PD bé mit va phong dién vang quang, cling nhu PD trong hé
thdng cach dién cta dbi tugng kiém tra. Viéc phat hién bang phuong phap quang
hoc PD bé mit va phong dién hoa ban dau dugc thyc hién bang mat ngudi bang
cach cam nhén 4nh sang phat ra tir phong dién. C6 thé ting d6 nhay voi PD
béng cach tit dén (kiém tra “cup dién” hodc “tit den”) hodc thyc hién kiém tra
vao ban dém, néu & ngoai troi. Trong phong tdi, bd nhan quang dién c6 thé duoc
st dung dé dat do nhay cao hon nita. Vao nhitng nam 1970, bd tang cuong anh
hoat dong trong pham vi nhin thiy doi khi dugc sir dung trong phong tdi va bén
ngoai vao ban dém. Vao cudi nhitng ndm 1990, mét thiét bi méi dwoc phat minh
c6 thé tao anh chup nhanh hoic anh video cua PD bé mat trong pham vi tia cuc
tim [3]. Pay 1a tién bd vuot bac vi thiét bi nay cho phép chung ta nhin thiy tin
hiéu quang PD bé mit trong phong duoc chiéu sang hoic ngoai troi vao ban
ngdy v6i anh anh sang binh thudng cua d01 tuong kiém tra . Didu nay tang dang
ké kha nang dinh vi PD va phong dién vang quang trén d6i tuong kiém tra an
toan cho nguoi van hang va dé dang tao thu muyc luu trit. Nhiing mdy anh UV
nhu vy ngay nay duoc sir dung rong rai dé phat hién phong dién vang quang
tram bién 4p va dudng truyén, v6i nhimg diém cai thién vé k§ thuat xay ra
nhanh trong nhitng nam 2000.



Tuong ty, dinh vi si€u &m cta PD va phong dién vang
quang trudc tién dugc thuc hién bang tai ngudi va khoanh
vung gidi han co6 thé thyc hién. Sau d6, micrd dinh hudng
trong pham vi 4m thanh dugc ap dung dé dinh vi diém
PD tt hon. Ty 1é tin hiéu trén nhidu PD duoc cai thién
v6i sy phat trién cia micrd siéu am dinh huong vao
nhimg nam 1960. PD va phong dién vang quang tao dau
ra 16n hon trong tan sb siéu 4m, dic biét 1 trong khu vire
35-50 kHz (Hinh 1) [4]. Tuy nhién, luén c6 van dé voi vi
tri chinh xac do mé rdng truong nhin véi khoang céch,
ciing nhu phan xa tir bé mét cimg, phing.

Trong ndm qua, mot cong nghé 4m thanh moi da Xudt
hién. D6 1a may chup anh bang séng am co hang chuc
micrd nhé xiu duge két hop dé tao anh cua nguon am
thanh, dugc chong 1én anh that ciia d01 tuong kiém tra
[5]. May anh ban dau dugc phat trién de phat hi¢n ro
ri khi nhung cling c6 thé dwoc ding dé dinh vi phong
dién bé mat. May chup anh bang séng am dwoc danh
gia Fluke 11910 c6 64 micrd hoat dong trong pham

vi 2 - 50 kHz hodc 2 - 100 kHz. Ngudi van hanh c6
thé chon bang thong tir 5 dén 20 kHz va bat ky tan sb
trung tAm nao trong pham vi ndy qua man hinh cam
ung. Binh thuorng, thiét bi c6 thé phat hién anh &m
thanh tr cac doi tuong céch 0,5 dén 100 m, nghia la
ban c6 thé sir dung thiét bi an toan dé phat hién PD va
phong dién Vang‘ quang ¢ noi co dién ap cao. Mlrc am
thanh dugc do bang dB va c6 mot thang do theo ma
mau danh cho muc 4m thanh. Thiét bi dic biét nay co
mot ché dd ma trong d6 mirc 4m thanh so véi chu ky
50/60 Hz AC suy ra c¢6 thé duoc do, tao ra kleu PRPD
am hoc. C4 anh chup nhanh va video c6 thé duoc ghi &
cac dinh dang tiéu chuén cong nghiép.

Trong tai liéu nay, tinh hi¢u qua cua may chup anh
bang song am dé dinh vi PD bé mit va phong dién
vang quang dugc danh gia bang cach st dung dbi
tuong kiém tra phong dién ving quang -bé mit va
nhiéu cudn stato va dbi tuong kiém tra cudn stato.
Cu thé 1a nhitng diéu sau dugc xac dinh:

* Tan s6 phat hién tdi uu

* Anh huong cua khoang cach 1én d6i tugng kiém tra

* So sanh PDIV duoc do bang may anh UV va may
chuyp anh bang séng am.

P6i twong va thiét bi kiém tra

Dbi tugng kiém tra phong dién ving quang (T1) ¢6
hinh hoc diém-mit phang. Ban kinh diém khoang
250 pm, va khodng cach gnra diém va mit phang

d4t 1a 25 mm. PDIV xép xi bang 6 kV rms, ac. Dleu
nay twong tw voi dbi tuong kiém tra phong dién vang
quang dugc mo ta trong IEEE 1799 [6].
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Hinh 1. Phan hdi 4m thanh ciia PD bé mit so v&i tan s6 (dudong mo 1a
nhiéu nén khi dién ép tit). Thang do doc 1a 10 dBm/div va thanh do ngang
di tir 1 kHz dén 100 kHz. Micrd B&K 4135 dugc ding ¢ phan hdi phing
dén 100 kHz. [4].

Céc d6i twong kiém tra cudn stato khac nhau cling
duoc su dung. T2 la cudn 13,8 kV da trai qua ki€ém

tra kha nang chiu dién 4p. L6p phi ban dan ranh PD
(OCP) bi suy giam chét lugng nghiém trong véi s6 vi
tri ma chat,ban dn bién mét do PD bé mat. Cudn cling
bi gidm chat luong & 16p phu silicon cacbua/mat lién
két 16p phu chat ban dan. Cudn dugc gan trong ranh
noi dat gia.

Déi tuong kiém tra T3 1a mot tap hop ba cudn duoc
dinh myc pha dén pha 2,4 kV va c6 16p phu chat ban
dan déc biét trén mot chan cudn trong ranh, co thé
duoc nbi dat hodc dé ndi. Ba cudn dugc ndi véi ngudn
cip AC ba pha. Céc cufn c6 PD 156 khi bén trong khu
vuc ranh. Bang cach di chuyen cudn tuong tng véi
nhau, PD pha dén pha ciing c6 thé dugc tao trong khu
vuc dau cudn.

Déi tuong kiém tra T4 tir cuén di dugc thir nghiém
kiém tra nhiét, trong d6 cac day dan bang dong duogc
tach ra khoi 16p cach dién cua tlep dat. Diéu nay tao
PD tach 16p bén trong Thanh dan cung ¢6 mot sé hu
héng nho & 16p phil nén. Thanh dan co dién ap dinh
muc 11 kV.

Déi tugng klém tra TS 1a cudn stato dong co dugc dinh
muc 6 kV. Nguon PD & chd ra ranh khong dugc xac
dinh truée khi kiém tra va c6 thé dugc dinh vi bang
may chup anh bang séng am.

PD dién dugc do bang PDTech DeltaMaxx hoat dong
¢ pham vi tan sé thip (IEC 60270). Ngoal may chup
anh bang séng am, anh cuc tim to ngudn cling dugc do
bang méay anh OFIL DayCor Superb.
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Tan so phat hién

Ca d01 tuorng kiém tra T1 va T2 dugc sir dung dé

tim tan $0 t0t nhét nham phat hién PD gitra nhiéu am
thanh. Déi véi T1, khoang cach gitra doi twong kiém
tra va mdy anh 1a tir 1 dén 8 m. Péi twong kiém tra

T2 14 2 dén 4 m. Hinh 2 hién thi may anh duoc su
dung voi dbi tuong kiém tra cudn T2. Trong tat ca cac
tredng hop, dbi twgng kiém tra duge van hanh ¢ dién
ap on dinh trong 5 phut truge khi tao anh, dé dam bao
ngudn PD/phong dién hoa 6 6on dinh. Tan s6 trung tam tir
10 kHz dén 90 kHz trong budc 10 kHz v&i bang thong
+/-5 kHz duogc chon.

Hinh 3 hlen thi anh am hoc dugc ghi cach dbi twong
kiém tra diém-mat phing 2 m va 8 m, & muc dién ap
10 kV rms, trén PDIV. Chu ky mau cau vong nam &
tam ctia phong dién hoa. Anh cho thdy mirc 4m thanh
cao nhét & dB & goc trén bén phai anh. Murc &m thanh
t6i da 12 24 dB 6 2 m va 12 dB & 8 m dbi voi cung dién
ap duoc ap dung duoc do tir 35-45 kHz. May chup dnh
bang song am c6 mot tinh nang tu dong dinh vi nguén
am thanh trong pham vi tan s0 da chon va x4c dinh
khoéng céch tir nguon PD dén may anh. Tuy nhién,
Hinh 3b cho thay thiét 1ap dic biét nay, nguon phong
dién yang quang khong dugc phat hién ty dong 6 8 m
(ngudn duoce tu dong dinh vi & khoang cach dén 6 m).

Bang 1 cho thay dai tin sb so véi mirc am thanh PD

¢ don vi dB ¢ ba khoang céch cho dbi tuong kiém tra
diém-mat phang (Tl) ¢ 10 kV rms. D9 16n cua PD
duoc ghi bang may do PD truyén théng 1 10 nC. Cot
thtr hai cho thay muc &m thanh duge ghi khi diém-mat
phing khong dugc cAp nang lwong va do do6 khong co
phong dién vang quang. “Mirc nhiéu” nay phu thudc
vao mdi truong nhiéu va khong phu thude vao khoang
cach tir dbi tugng kiém tra. Trén 75 kHz, mirc 4m
thanh twong tw du dién ap bat hay tit. Trong pham vi
5-15 kHz, anh 4m hoc c6 nhiéu “dém maw’ > 16n trén
anh, c6 18 1a do nhiéu nén, va do d6 khong thé xac dinh

Tén s6 trung tim* | Mirc nhidu**
(kHz) (dB)
2m
dB
90 40 40
80 39 40
70 33 37
60 27 35
50 20 32
40 10 30
30 9 26
20 7 25
10 3-11 20

*Bang thong +/- 5 kHz
**Khi khong ap dung dién ap

Thuce

12
10
17
18

Khoing cach tir di twong kiém tra (m)

dB
40
40
34
27
24
20
19
18
15

Béng 1. Mirc 4m thanh may chup anh bang séng 4m so vdi tan sé va khoang cach cho déi tugng kiém tra
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Hinh 2.

Anh méy chup anh
bang song am dang
duogc st dung dé phat
hién PD trén cudn T2.

(3a)

(3b)

Hinh 3.

Hinh anh séng am
ctia phong dién vang
quang duge ghi 62 m
(a) va 8 m (b) tir ddi
tuong kiém tra T1 &
35-45 kHz

8 m

Thuc




dugc ngudn phong dién hoa. Cot “Thyc” trong Bang

1 hlen thi khac biét gnra muc &m thanh v6i dién 4 ap bat
va tat. Nhin chung, vi pham vi tin sb phat hién giam,
muc 4m thanh thyc cao hon du’qc do — tuy nhién, ghi
nhan dugc nhidu “dom mau” hon khong dugce li€n két
véi phong dién vang quang. Nhu phat hién trong [4],
¢ vé cac tan sb tr 30-50 kHz Ia tan so t61 wru dé phat
hién phong dién Vang quang. Khi khoang cach tang,
muc 4m thanh tho va thuc giam. Dleu nay dugc du
doén s& xay ra vi nhin chung, tin s6 cao bi suy giam
manh hon tan sb thip. Ngoai ra, d6i v6i mot khoang
cach cb dinh, khi tAn sé‘ giam, khu vyc ctia anh &m hoc
tang 1€n, cd 1€ 1a do chiéu dai budc song dai hon & tan
s6 thip hon.

Bang 2 cho thdy mirc 4m thanh PD so v&i tan s6 ddi
voi cudn day stato (T2) 62 mva4 m gnra may chup
anh bang song 4m va cudn. Cudn co cac 16p pha ban
dan bi hu hong'nghlem trong, va PD h}gn o tai cac vi
tri khiém khuy€t nay khi dugc cung cap néng luong
den 8 kV rms, day dén dat. Mot 1an nita, tan sd tt nhat
dé phat hién PD c6 vé trong pham vi 30-50 kHz. Pham
vi tan sO tren tao ra it tin higu siéu am trén mirc nhidu
trong khi & tan s6 thap hon, nhiéu xung quanh chin
nguon PD. Hinh 4a cho thdy mot anh am hoc cla cudn
v6i PD bé mdt. Cling trong dnh nay la phén hdi 1én
tuong tr nguon PD cudn goc. Phan héi nay bién méat
khi dién 4p duoc ha, glong nhu diéu nguon PD da lam.
Trude day, nhiing phan hoi nhu vy gay ra nhiéu vin
dé véi viée str dung micrd siéu am dinh huéng. Hinh
4b hién thi anh UV cua cing ngudn.

Tén s6 trung tim | Mic nhiéu
(kHz) (dB)
dB
90 40 43
80 39 42
70 33 41
60 27 39
50 22 37
40 11 32
30 7 29
20 7 27
10 - 26

(4a)

(4b)

Hinh 4. PD xay ra do hu hong nghiém trong ciia chit ban din trén cuén
day hoat dong ¢ 8 kV rms, trong mot khe mo phong cach may anh 4 m. (a)
hién thi anh 4 am hoc & 25-35 kHz. Vong tron hinh cau vong 1a nguén PD
thyc. Luu ¥ ring phan xa xanh dwong (mtc m thanh thap) tir tuong. (b)
hién thi anh dugc ghi tir méay anh UV, ¢ d6 diém mau tring nho cho biét
phong dién.

Khoang cach tir dbi twong kiém tra (m)

2m 4m
Thuc dB Thuc
3 41 1
3 40 1
8 34 1
12 32 5
15 30 16
21 27 16
22 25 18
20 24 14
- 26 -

Bang 2. Mirc am thanh PD so v6i tin s§ va khodng cach cho déi tugng kiém tra cudn T2
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So sanh may chup danh b%mg song Am va UV khi do .

LI R e May chup dnh bin
PDIV dén dbi twgng Truyén théng My inh UV Y '; T
Déi tuong kiém tra PD cudn T2 va phéng dién vang L e ([T
quang T1 duge dung d€ so séanh dién ap khoi dong PD PDIV PDEV PDIV | PDEV | PDIV PDEV
(PDIV) va dién ap tdt PD (PDEV) sir dung ca may chup .

T162 6,2 6,2 6,3 6,2 6,2 6,2

anh bang song &m va mdy dnh siéu am (UV) cling nhu osm : : 2 : : 2
may do PD truyén thong Méy chup anh bang song am T262,5m g 5 3,5 32 3,5 3.2
duorc dat de do PDEV va PDIV tI'OIlg dai 35-45 kHz vi T234m - _ 3,5 3,5 3,5 3,5
day da chung minh 1a pham vi ti wru trong cac kiém tra
trude do. Trong hau hét cac truong hO‘p, dién 4p khoi Bing 3. So sanh PDIV va PDEV (kV) cho cac may do khac nhau

dong va tit cach nhau khoang 100 V. Bdi v6i cudn,
khong c6 khéc bi€t ndo gilta dién ap khdi dong va dién
ap tat & khoang cach 2,5 m va 4 m (Bang 3).

Kiém tra PD truyén thong trén T1 cho thdy PRPD c6
cac kiéu khac nhau dbi v6i PD duong (trong nira chu
ky 4m) va miii nhon, PD am cao (chu ky AC duong)
cho phong dién vang quang . PD 4m xép xi 10 nC
trong khi PD duong khoang 2 nC. Gan dién p khoi
dong, phong dién vang quang mili nhon 4m gian doan
trong khi phong dién ving quang dwong 6n dinh hon.

Mot wu diém ctia may anh UV 1a thiét bi c6 thé phong
to vi tri phong dién, du may chup dnh bang séng am cb
treong nhin c¢o dinh (Hinh 4a so vai 4b).

l-lmh 5. PD tir pha sang PD pha khéc trong d4u cudn noi cudn pha A va C
gin nhu cham véao. Pha B nim & dudi cing chdng 3 co

Anh chup nhanh ciia cac d6i twong kiém
tra khac nhau

May chup anh bing song am c6 kha ning ghi ca anh
chup nhanh hoat dong PD, ciing nhu quay video dén
5 phut, hitu ich khi thyc hién khao sat va do PDIV/
PDEV. Céac vi dy anh video ¢6 thé xem tai [7]. Phin
nay hién thi cac vi du anh chup nhanh ctia &nh am hoc
tir cac dbi tugng kiém tra khac nhau.

Hinh 5 hién thi pha dén PD pha tir doi tugng kiém tra
T3 gilt cuon A va C trong dau cudn, khi dién p pha
dén pha 14 6,9 kV hoic 4,1 kV day dén dit. Vi trf cudn
pha A duoc dleu chinh sao cho pha A va C gan nhu
cham vao gan day dan két nbi. Cac phan ranh cua cudn
dugc bo noi dat, ngan PD pha dén dat.

T4 1a thanh stato co tach 16p giira day dan dong va
tuong ndi dat. Khi may chup anh bang séng am dugc
dat thanh pham vi 13-23 kHz, am thanh dugc quan sat
thdy doc toan bo thanh & noi c6 tng suat dién (Hinh
6a). Sir dung kha ning ctia may anh dé tai xuong muc
am thanh so véi thoi gian, mirc &m thanh so véi rinh
goc pha AC dugc tao (Hinh 6b). Diéu nay cho thiy
phan Umg phén giai theo pha PD dién hinh ma khong
¢6 uu thé phén cuc, dé xut rang may anh nhay cam
v6i PD phan tach, mic di ¢ tin s6 thap hon (s& d& bi
nhiu hon) va mutc am thanh thép hon.

(6b)

Hinh 6. PD tach 16p bén trong co thé c6 (a) tir mot thanh da trai qua chy ky
nhiét. Luu y rang pham vi tan s6 duoc sir dung trong (a) cling nhu mirc &m
thanh thdp hon nhiu. (b) hién thi biéu d6 “PRPD” dugc tao bang may chup
4nh bang song am gia dinh chu ky 50 Hz AC
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Hinh 7a hién thi 4nh am hoc & 35-45 kHz cua cudn |
stato 6 kV (T5) vai mot pha dugc cap nang luong dén
3kV. PD bé mit xuét hién & 16i ra rinh clia mot cudn.
Diéu nay dugc xac minh bang kiém tra bing mét trén
ranh.

Két ludn

May chup anh PD bang song am c6 vé 1a mot dung cu
rét hitu ich dé cai thién kha nang dinh vi PD bé mit &
khoang céach an toan tir dbi tugng kiém tra dugc cap
ning luorng Méy anh rd rang c6 du d6 phan gidi khéng
gian dé xac dinh diém PD thuc té trén thiét bi dién ap
(7a) cao thuc thé nhét. Kha nang ghi do 16n cua PD (gia
dinh 1a twong quan véi mirc 4m thanh) so v6i chu ky
AC mang lai sy tu tin rang thiet bi thyc sy phét hién
PD va hoa. Bi¢n ap khoi dong va dién ap tat cuia PD
d6i v6i may do PD thong thuong, may chyp anh bang
song 4m va may dnh UV, dudng nhu giong nhau dbi
vGi phong dién hoa va PD bé mat. Uu the 16n cta méy
chup anh bang song am $0 v6i micrd siéu am cil 1a n6
dé dang phan biét cac diém PD thuc té v6i phan xa.
Déi v6i PD va phong dién hoa bé mat, tin hiéu t6t nhit

- L I
- . ks v : Wil theo ty 18 nhiéu co vé trong pham vi 30-50 kHz. Tuy
,: : nhién, khong glong v6i mdy anh UV, ¢6 mot s0 bang
chung cho thiy c6 thé phat hién duge PD khoang trong
(7b) bén trong dang ké, mac du voi cudng do thap hon.
- - Lo&i cam on
et e s s A . «oan
S : Céc tac gia muon cam on Fluke Corporation vi da cho
Lo : chiing t6i muon mdy chup anh bang séng 4m ii910.
5 Chuing t6i cling muon cam on Ong Christoph Herold
2 sl B g ctia Vién Von Roll ¢ Thuy ST vi su giap d& cta o6ng.
g I
3 1580+
L :m
("™
ide - g
-, : T SRR ‘,‘ -1 . o,
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