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TCVN 6306-5 : 2006

L&i néi dau.

“TCVN 6306-5 : 2006 thay thé TCVN 6306-5 : 1997 (IEC 76-5:,
1994);

TCVN 6306-5 : 2006 hoan toan tudng duong véi tiéu chudn
IEC 60076-5 : 2006;

TCVN 6306-5 1 2006 do Ban ky thuat tiéu chuan TCVN/TC/E1
May dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng

Chat lugng dé nghi, Bé Khoa hoc va Cong nghé ban hanh.
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Xuat ban lan 2

May bién ap dlen fuc -
Phan 5 : Kha nang chiu ngan mach

Power transformers —
Part 5: Ability to withstand short circuit

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chudn nay q:]i dinh céc yéu cau doi voi mé.y. bién ap dién lyc dé chiu dugc ma khéng bi hdng do
hiéu (ng qua dong cb ngudn géc 1a ngdn mach 1 bén ngoi. Tiéu chudn nay md ta cac qui trinh tinh
toan d& thé hién kha nang chiu nhiét clla may bién ap dién luc dé chiu cac qua dong dién nhu vay,
dong thdi dua ra cac thlr nghiém dc biét va phuong phap danh gia ly thuyét dé thé hién kha nang chiu
luc dién Gong lién quan. Cac yéu cau nay ap dung cho cac may bién 4p dudc dinh nghia trong phan
pham vi ap dung ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

2 Tailiéu vién dan

Céc tai lidu vién dan sau day Ia rt can thiét d& ap dung tiéu chusn nay. Dai véi cac tai lidu visn dan ghi
nam ban hanh thi ap dung cac ban dugc néu. DGi véi tai liéu vién dan khong ghi nam ban hanh thi ap
dung phién ban méi nhat (k& ca cac sira ddi).

TOoOVM eang. 1 b:é’r‘: ép "‘:éh h ff\ i Dl"\"\ﬂ 4 nll! ani'\ r‘hlrnrﬂ

TCVN 6306 3: 2006 (IEC 60076-3: 2000) May bién ap dién luc ~ Phan 3: M(rc cach dién, thir nghiém
dién mo; va khoang cach ly bén ngoai trong khéng khi

IEC 600?6«8:199?. Power transformers — Part 8: Application guide (May bién ap dién luc — Phan 8:
Hudng dan ap dung)

IEC 60076-11:2004, Power transformers — Part 11: Dry-type transformers (May bién &p dién lyc —
Phan 11: May bién ap loai khd)
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3 Yéu cau lién quan dén kha ning chiu ngédn mach
3.1 Quidinh chung

May bién ap cling véi tat ca cac thit bi va phu kién phai dudc thidt k& va c6 két cdu dé chiu dugc cac

hiéu {mg nhiét va hidu (ng luc dién dong do ngdn mach tlr bén ngoai & cac diéu kién qui dinh trong 3.2.
Ng&n mach tif bén ngoai khéng chi gidi han & ngén mach ba pha; ching bao gém céc suf ¢d giifa hai
pha, gita hai pha v&i dat va gilra pha véi dét. Trong tiéu chudn nay, dong dién do céc didu kién nay
sinh ra chay trong cudn day dugc goi la qua dong.

3.2 Piéu kién qua dong

3.2.1 Xem xét chung

3.2.1.1 Cac diéu kién (g dung doi hoi phai xem xét dic biét

Céc trudng hop sau day anh hudng dén bién dd, thdi gian ho#ic tan sudt xudt hién qua dong doi héi
phai xem xét dac biét va phai nhan biét duge mét cach rd rang trong qui dinh clia may bién ap:
— may bién ap didu chinh cb trd khang rat thdp, trd khang héy phu thudc vao trd khang cha thiét bi néi
trife ti€p d& han ché& quéa dong;
— 18 may bién ap — may phat dé bi anh hudng bdi qua dong 16n co ndi may phat vao hé thong dong
bé bén ngoai;
~ may bién &p néi truc tiép véi may dién quay, vi du déng cd dién hodc may b dong bd hoat déng
nhut mét may phat cung cép dong dién vao may bién ap trong diéu kién suf c6 hé thong;
- may bién &p d3c biét va may bién ap 14p diit trong hé théng dac trung bdi cac thdng s6 suf ¢b cao
(xem 3.2.6);

dién ap van hanh cao hon dién ap danh dinh duy tri & (cac) dau ndi khéng cb sur ¢& trong khi dién ra
mot diéu kién su cd.
3.2.1.2 Gidi han dong dién lién quan d&n may bién ap kich ap
Néu trd khang phdi hdp clia may bién ap kich ap va hé th_é'n_g dan dén cac mlc dong dién ngan mach
ma vdi mlc d6 viéc thiét ké may bién ap dé chiu dudc la Khdng kinh & hodic khdng kha thi, thi nha ché
tao va ngudi mua phai c6 thoa thuan chung vé quéa déng cho phép 18n nhat. Trong trudng hgp dé, ngudi
mua cung cap cac diéu khoan dé han ché qua dong dén gia tri I6n nhat do nha ché tao xac dinh va
dugdc néu trén tdm thong so dac trung.
3.2.2 May bién ap ¢6 hai cudn day riéng biét

3.2.2.% Tiéu chudn nay thira nhan ba cap céng sudt danh dinh cha may bién ap ba pha hoic cac to

may ba pha:
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- capl 25 kVA dén 2 500 kVA;
- céap 2 501 kVA dén 100 000 kVA;
- caplil: trén 100 000 kVA.

3.2.2.2 Néu khong co qui dinh nao khac, dong dién ngan mach déi ximg (d6i vai gia tri hiéu dung,
xem 4.1.2) phai dudc tinh théng qua trd khang ngan mach do dugc clia may bién &p cdng véi trd khang
clia hé théng.

PGi vi may bién ap thude cap |, phai bd qua trd khang clia hé théng khi tinh dong dién ngan mach néu

tr& khang nay bing hoic nhd hon 5 % trd khang ctia may bién ap.
Gia tri dinh clia dong dién ngdn mach phai dudc tinh theo 4.2.3.

3.2.2.3 Gia trj trd khang ngan mach nhd nhat dugc thira nhan chung clia may bién ap tai dong dién
danh dinh (ndc diéu chinh chinh) dudc cho trong bang 1. N&u cé yéu céu gia tri thap hon thi kha nang

chiu ngén mach ctia may bién ap phai dudc thda thuan gilra ngudi mua va nha ché tao.

Bang 1 - Gia tri trd khang ngan mach nhé nhat dugc thira nhan

déi vdi may bién ap ¢6 hai cudn day riéng biét

Tré khang ngan mach & dong dién danh dinh

Cong suéat danh dinh _ Trd khang ngan mach nhé nhat
KVA . % .
25 dén 630 40
631 dén 1 250 5,0
1251 dén 2 500 6,0
2 501 dén 6 300 7,0
6 301 dén 25 000 8,0
25 001 dén 40 000 ; 10,0
AN ON4 Adn A2 ONN 11.0
63 001 dén 100 000 12,5
trén 100 000 >12,5

CHU THICH 1: Néi chung cac gia tri trd khang ngan mach nhd nhat (g vdi cong suat danh

dinh 16n hon 100 000 kVA phai dudc thda thuan gilta nha ché tao va nguoi mua.

CHU THICH 2: Trong trudng hop cac khéi mét pha dudc déu ndi @€ tao thanh t5 may ba pha,

gia tri clia cong suat danh dinh dudc &p dung cho thong sG t6 may ba pha.

3.2.2.4 Cong suat bidu kién ngén mach clia hé thong tai vi tri d&t may bién p can dude ngudi mua qui
dinh trong ban yéu cau dé dat dudc gia tri dong dién ngan mach ddi xing dung cho thiét k& va th

nghiém.
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Né&u cong suat bidu kién ngén mach clia hé théng khang dude qui dinh thi phai sir dung gia tri cho trong

bang 2.

Bang 2 -~ Caéng suit biéu kién ngin mach clia hé théng

Dién 4p cao nhit diing cho Céng suit bidu kién ngén mach
thiét bi, U,, MVA
K Thuc t& hign hanh & Chau Au | Thuc té& hién hanh & Bac My
7.2:12;17.5va 24 500 : 500
36 1000 1500
52va725 3000 5 000
100 va 123 6 000 15 000
145 va 170 10 000 ' 15 000
245 20 000 25 000
300 30 000 30 000
362 35000 35 000
420 40 000 40 000
525 60 000 60 000
765 83 500 ; 83 500
CHU THICH: N&u khéng duoc qui dinh, gia tri tir 1 d&n 3 phai dugc xem nhut ty s8 cla trd khang
thit tu khéng va trd khang thir tu thuan cla hé thong. ;

3.2.2.5 DGi véi may bidn ap co hai cudn day riéng biét, thudng chi quan tam dén ngan mach ba pha vi
xem xét trudng hop nay la di vé can ban dé khic phuc céc loai sv ¢8 khac cb thé xay ra (ngoai trif

trudng hdp d3c bigt duge xem xét trong chi thich 3.2.5).

CHU THICH: Trong trudng hop cudn day néi ziczac, dong dién su c6 mét pha véi dét c6 thé dat dén gia tri cao
hn dana didn nndn mach ha nha Tuv nhidn cae aia ri eao nav hi han ché theo hai bién lién auan. dén mét nira
cudn day va hon nira déng dién chay trong cuén day ndi sao khac lai thap hon dong dién ngdn mach ba pha.
Nguy niém ciia luc dién dong tac dong ién cuon day idp cung cb thé cac non & ngan mach ba pha hoac mat pha
thy thudce vao thist k& clia cudn day. Nha ché tao va ngudi mua nén thoa thuén kiéu ngan mach nao cén guan
tam. .

3.2.3 May bién ap co nhiéu han hai cudn day va may bién ap tu ngau

Qué dong dién trong cac cudn day, k8 ca cudn day 8n dinh va cudn day phu, phai dudc xac dinh tir cac
trd khang clia may bién ap va (cac) hé théng. Phai tinh dén cac dang khac cla su c6 hé thong khac ¢6

. 11 T N PR Py S o S PP oyl cac Sia kid 5 A5
i 0y, SUCC Dha-dat va S CO pna-phg act F]DD YOt a0 digy kigh 1ol déi

mdy DI &p va hé thdng lién quan (xem IEC 80076-8). Dic trung clta mdi hé thdng (it nhat 13 & mic

cang suat bidu kién r‘igén mach va day ty s6 gilta trd khang th(t tu khéng va trd khang thir tu thuan) phai
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Cudn day &n dink ndi tam giac clia may bién ap ba pha phai c6 kha ning chiu dugc qua dong do cac
dang khac nhau clia st ¢6 hé thdng gay ra ma cac suf ¢d nay cé thé nay sinh trong khi van hanh két
hop véi cac diéu kién ndi dat cha hé thong lien quan.

Trong trudng hop may bién ap mot pha dau ndi dé tao thanh t8 may ba pha, cudn day 8n dinh phai co
kha nang chju dugc ngdn mach trén cac Gau ndi cla né, trif khi ngudi mua qui dinh phai thuc hién cac

bién phap dé phong dac biét dé tranh nguy hiém do ngén mach pha-pha.

CHU THICH: C6 thé khéng kinh t& khi thiét k& cudn day phu d& chiu cac ngin mach trén cac du néi cia IchL'ing
Trong cac trudng hdp nay, mic qua dong phai dudc han ché bang cac phuong tién thich hgp nhu cac tu dién noi
ti€p hodc cau chay trong mét s6 trudng hop. Phai chi y ngAn nglra cac su ¢b trong viing gilta may bién ap va cac
thiét bi bao vé,

3.2.4 May bién ap kich ap

Trd khang ctia may bién ap kich ap co thé rat thap va vi vay qua dong trong cac cudn day dudc xac
dinh chtl y8u b&ng cac dic trung cia hé thang tai vi tri dat clla may bién ap. Cac dac trung nay phai
dudc ngudi mua qui dinh trong ban yéu cau.

N&u mét may bign ap kich ap dudc néi truc tiép véi mét méy bién ap véi muc dich thay déi pha vé!hbéc
bién do dién &p thi no phai c6 kha ning chiu dugc quéa dong sinh ra do trd khang két hop cla ca hai
may bién ap nay.

3.2.5 May bién ap ndi truc tiép véi cac thiét bi khac

Trong trudng hgp may biéh ap néi truc tiép vai cac thiét bi khac, trd khang ca nd sé& han ch& déng dién
ngan mach, trd khang téng clia may bién ap, hé théng va thiét bi néi truc tiép ¢ thé dugc tinh dén, theo

thda thuén gilta ngudi mua va nha ché tao.

Biéu nay dugdc ap dung, vi du, cho t& may bién ap may phat néu viéc ddu néi gilta may bién ap va may
phat dudc thuc hién theo cach lam cho kha néng xay ra su ¢d hai pha véi dét hodc su cd pha-pha trang
viing nay 1a khéng dang ké.

CHU THICH: Néu viéc dau néi gitta may bién ap va may phat dugc thuc hién theo cach nay thi co thé xuat hién
diéu kién ngan mach nang né nhat, trong truing hop t8 may bién ap may phat duoc néi sao/tam gidc ¢b trung tinh
ndi dat, khi su ¢§ pha-dat xuat hién trén hé thdng ndi vao cudn day ndi sao, hoac trong trudng hop déng bo héa
lach pha.

3.2.6 May bién ap dic biét va may bién ap lap dit trong hé thdng cé ty Ié su cd cao

Kha nang may bién ap chiu quéa dong thudng xuyén phat sinh tif cac (ng dung cu thé (vi du, may bién
ap 16 hé quang va bién ap dat tinh tai cung cdp cho hé théng kéo), hodc diéu kién van hanh (vi du, sé
lugng sy ¢6 xudt hién nhiéu trong (cac) hé théng dudc ndi), phai dudc thda thuan riéng gilta nha ché tao
va ngudi mua. Dy bao bat ¢l diéu kién van hanh khong binh thudng nao co thé xuét hién trong (cac) hé

thdng phai dugc ngudi mua néu ra trudc véi nha ché tao.
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3.2.7 Thiét bj diéu chinh theo nac

Thiét bi diéu chinh ndc néu dudc 18p d&t phai c6 kha nang mang qua dong tuong tu do ngén mach gay
ra nhu cac cudn day. Tuy nhién, bo diéu chinh theo néc & diéu kién cé tai khong yéu cau phai co kha
ning déng cat dong dién ngan mach.

3.28 P4au ndi trung tinh

DAaundi trung tinh clia cudn day néi sao hodc ziczac phai dudc thigt k& d8 qua dong dién cao nhat co

thé chay qua dau ndi nay.

4 Thé hién kha ning chiu ngin mach

Cac yBu cau trong diéu nay ap dung cho ca may bién ap loai ngam trong dau va may bién ap loai kho
nhu gdi dinh trong TCVN 6306-1 (IEC 60076-1) va 60076-11 tuong lng.

4.1 Kha ning vé nhiét dé chiu ngdn mach

4.1.1 Quidinh chung

Theo tiéu chuén nay, kha nang vé nhiét d& chiu ngdn mach phai dudc chiing minh bing tinh toan. Viéc
tinh todn nay dudc thuc hién phi hop véi cac yéu cdu clia cac didu tir 4.1.2 dén 4.1.5.

4.1.2 Gia trj cua dong dién ngan mach dai ximg /

Déi vdi may bién &p ba pha cb hai cuén day riér::g. biét, gia tri hiéu dung ctia dong dién ngén mach doi
x{tng I phai dugc tinh nhu sau:

U :
frpmen b o flANS (1)
\Ex(Z, +Zs)
trong da:
7. 13 1rd khang ngdn mach ciia hé théna
z2
Z, = S_ tinh bang 6m (€2) cho méi pha (néi sao tuong duong) (2)
tfrong do:

U, la dién ap danh dinh clia hé thdng, tinh bang kiléven (kV);

S la cong suat ngan mach bié’u kién ctia hé théng, tinh bing méga von ampe.(MVA}‘
U va Z, duge xéc dinh nhu sau:
&) Goi véi ndc chuyén ddi chinh:

U 1a dién ap danh dinh U, clia cuén day dang'xét, tinh bang kildvon (kV):
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Z;la trd khang ngén mach clia may bién ap fién quan dén cudn day dang xét; tinh nhu sau:

; .
(o= % , tinh bang &m () cho méi pha (néi sao tudng duong) ' (3)
xS, : A

trong do:

z, 1a trd khang ngén mach do dudc & dong dién va tan sé danh dinh tai ndc diéu chinh chinh va

tai nhiét dd chuén, tinh béng phan tram;
S, la cdng suét danh dinh ctia may bién ap, tinh bang méga van ampe (MVA);
b) d6i véi cac ndc diéu chinh khéng phai la nac diéu chinh chinh:
U la dién ap nac diéu chinh? clia cudn day dang xét, tinh bang kilovon (kV), néu khéng cé qui dinh
khac; |
Z, la trd khang ngén mach ctia may bién ap lién quan dén cudn day va nac diéu chinh dang xét,
tinh bang 6m (Q) cho mdi pha.
Dai vGi may bién ap c6 nhiéu hon hai cudn day, may bién ap tu ngau, may bién ap kich ap va may bién ap
két hop tric tigp vai cac thiét bi khac, qua dong dugc tinh theo 3.2.3, 3.2.4 hoic 3.2.5, néu ap dung dudc.
Déi vdi tat ca cac méay bién ap, khang ké nhimmg truding hop da néu & 3.2.2.2, &nh hudng ctia trd khang

ngan mach trong (cac) hé théng phai dugc xét dén.

CHU THICH: & cudn day néi ziczac, dong dién ngén mach trong trung hop su ¢8 mot pha-dat c6 thé dat dén gia
tri cao hon dang ké so véi & su cd ba pha. Su gia tang dong dién nay phai dudc quan tam khi tinh do tang nhiét
clia cudn day ndi ziczac.

4.1.3 Thai gian clia dong dién ngén mach déi ximg

Thai gian clia dong dién / dudc ding dé tinh khad nang vé nhiét dé chiu ngén mach phai la 2 s néu

khong cé qui dinh vé khoang thai gian khac.

CHU THICH: B6i véi may bién ap tu ngau va déi vai may bién ap cé dong dién ngan mach vuot qua 25 Ian dong
dién danh dinh, thdi gian ctia dong dién ngan mach dudi 2 s cé thé chap nhan dudc khi c6 thda thuan gilia ngudi
mua va nha ché tao.

4.1.4 Gia tri nhiét dé trung binh cho phép I6n nhat clia méi cudn day

Nhiét dd trung binh 8, clia mdi cudn day sau khi mang tai vdi dong dién ngdn mach dsi xiing / ¢6 gia tri
va thdi gian 1&n lugt nhu qui dinh trong 4.1.2 va 4.1.3 khéng dudgc vugt qua gia tri 16n nhat néu trong

bang 3 tai bat ky vi tri ndc diéu chinh nao.

' Ky hiéu Z, va z, & day dudc sir dung thay cho Z va z mét cach tuodng (ing, dugce chdp nhan cho clng mét dai
lugng trong TCVN 6306-1 (IEC 60076-1), d& lam ro khi lién quan dén néi dung clia 4.2.3.
% Pinh nghia dién ap nic diéu chinh, xem 5.2 clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).
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Nhiét d ban dau clia cudn day 0, dugc ding trong cdng thitc (4) va (5) phai tudng (ing vdi tdng nhiét
dé modi truong cho phép 16n nhét va dd tang nhiét clia cuén day & cac didu kién danh dinh dude do
bang phuong phap dién trd. Néu chua c6 sin gia tri do tang nhiét do dudc clia cudn day thi nhiét do
ban dau clia cudn day 6, phai tuang Ung vdi tdng nhiét dd méi trudng cho phép 18n nhat va dé tang

nhiét cho phép ddi vdi hé théng cach dién clia cudn day.

Bang 3 - Nhiét do trung binh cho phép I6n nhét cia mbi cudn day sau ngan mach

Loai may bign ap Nhiét dd hé théng cach dién Nhiét do Ién nhat’
°C °C
(cap chiu nhiét ghi trong ngoéc) Péng Nhém

Ngam trong déu 105 (A) ' 250 200

105 (A) 180 180

120 (E) : 250 200

130 (B) 350 200

Kho 155 (F) 350 200

180 (H) 350 200

200 ' 350 200

220 _ 350 200

CHU THICH 1: Trong trudng hop cudn day Izm ting hop kim nhém cb dd bén kéo cao, cho phép
rhiét do 1dn rhat ¢ gia tri cao hon nhung khong vuot qua cac g tri lign quan dén dong, theo thoa

thuén gitfa nguti mua va nha ché tao.

CHU THICH 2: Khi hé théng cach dién khong rhai la cap chiu nhiét A dugc ding cho may bién ap
loai ngam trong dau thi cho phép nhiét 46 1an dhat cé gia tri khac, theo thda thuan gilta nguéi mua va
nha ché tao.

4.1.5 Tinh nhiét dé 6,
Nniét do trung binh 0, de_a't ddqc_ trong cudn day sau ngdn mach phai dudc tinh bang céng thic sau:

2x(0, +235)

6, =0, + TO_GMOOO dodi vai dang (4)
J? xt

0, =+ 2200 +225) (o e 5

=% T TR0 oM ©)
-Jz xt

trong dé:

8y la nhiét do ban dau cta cudn day; tinh béng dé C (°C);

12
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J 1a mat d6 dong dién ngan mach, dua trén gié i hidu dung clia dong dién ngén mach G xing,
tinh bang ampe trén milimét vuéng (A/mm?);

t 1a thdi gian, tinh béng giay (s).

CHU THICH: Céng thitc (4) va (5) dua trén didu kien doan nhiét va chi cé gia tri trong thdi gian ngan, khéng qua

10 s. Cac hé s6 dua trén tinh chét clia vat liéu nhy sau;

Péng } Nhém
Ty nhiét & 100 °C (Jfkg. °C) 3984 928
Khéi lugng riéng & 100 °C (kg/m?) 8 894 2685
Pién trd suat ¢ 100 °C (uQ.m) 0,022 4 - 0,0355

4.2 Kha néng chiu anh hudng cta luc dién dong do ngin mach
4.2.1 Qui dinh chung

NéEu ngudi mua yéu cau, kha nang chiu anh hudng cla Iuc dién dong do ngén mach phai dudc chiing
minh:

— bang thir nghiém, hoac

— béng cach tinh va xem xét thiét k& va ché tao.

Viéc chon sl dung phutang phap nao phai cé thda thuan gilta ngudi mua va nha ché tao trudc khi hop
dong.

Khi da chon thdt nghiém ngan mach, thir nghiém nay phai dudc xem I& mét thir nghiém dic biét
(xem 3.11.3 clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1) va phai dudc qui dinh trudc khi hgp dong. Thir nghiém
phai dudc thye hign phi hop véi yéu cau clia cac diéu tir 4.2.2 dén 4.2.7.

May bién ap cb6 cdng suat 16n dai khi khéng thé thir nghiém theo tiéu chudn nay, vi du do cac han ché
v& thit nghi@m. Trong cac trudng hgp nav, diéu kién thir nghiém phai dugc thda thuan gitia ngudi mua
va nha ché tao.

Khi chon cach chimg minh dua trén tinh toan va xem xét thiét k& va ché tao thi phai theo huéng dan
néu trong phu luc A,

4.2.2 Diéu kién clia may bién ap trudc khi thit nghiém ngan mach

4.2.2.1 Né&u khéng c6 qui dinh khac, cac thir nghiém phai dudc thuc hién trén may bién ap chua qua
stf dung va s8n sang dua vao van hanh. Céc thiét b b3o vé nh role diéu khién dau-khi va thist bi giam

ap suat phai dugc gan trén may bién ap trong qué trinh thit nghiém.

CHU THICH: Khéng véu cdu phai gén cac thiét b khdng gay anh hudng t6i hoat dong trong qua trinh ngan mach

{vi du thiét bj {am mat thao rdi dugc).
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4.2.2.2 Trudc khi thir nghiém ngan mach, may bién ap phai chiu cac thir nghiém thudng xuyén duge
qui dinh trong TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Tuy nhién, khdng yéu cau thr nghiém xung sét d giai doan

nay.

Néu cudn day cé néc diéu chinh, dién khang va ca dién trd, néu yéu céu, phai dudc do tai vi tri ndc ma
thif nghiém ngdn mach s& duoc thuc hién.

T4t c& phép do dién khang phai cé do tai l3p 5t hon + 0,2 %.

H6 sd thif nghiém gdm két qua clia cac thir nghiém thudng xuyén phai cé sn trude khi thir nghigm

ngén mach.

4.2.2.3 Khi bat du thir nghiém ngén mach, nhiét dé trung binh clia cudn day tét nhat Ia trong khoang
tir 10 °C d&n 40 °C (xem 10.1 clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1)).

Trong qua trinh thir nghiém, nhiét d6 cudn day cé thé tang do mach véng clia dong dién ngén mach.
Viéc nay phai dugc xem xét khi bé tri mach dién thir nghiém diing dé thit may bién &p cap I.

4.2.3 Thirnghiém gia tri dong dién l:i_inh i déi véi may bién.ap hai cudn day

Thir nghiém phai dugc thuc hién véi dong dién khong ddi xing vé pha can thir nghiém I3 Ién nhat.

Bién dd 1 ctia dinh dau tién cta dong dién thif nghiém khéng d6i ximg dudc tinh nhu sau:
T=ixkxy2 (6)

trong d6 dong dién ngén mach dai xing I dudc xac dinh theo 4.1.2.

Hé s6 k tinh cho su méat can bang ban dau cla dong dién thr nghiém va /2 tinh cho gia tri dinh — hiéu

dung ciia séng hinh sin.
Heé s6 k x+2, hoic hé s6 dinh, phu thude vao ty s6 X/R
trong do:
X Ia téng dién khang clia may bién ap va hé théng (X, +X.), tinh bang 6m (Q):

R Ia tdng dién trd clia may hién ap va hé théng (R, + R,), tinh biing dm (), trong dé R, 1a dién trd &
nhiét do chudn (xem 10.1 cia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1)).
Khi trd khang ngén mach clia hé théng dudc ké dén trong tinh toan dong dién ngan mach thi ty s6 X/R
clia h¢ théng, néu khong duge qui dinh phai dugc gid thiét [a bing ty s6 X/R clia méy bién ap. Bang 4
qui dinh gi4 tri clia hé s6 dinh 1a ham clia ty s6 X/R sl dung trong thuc t6 *.

® Bang 4 dua trén cong thic sau di v6i hé sé dinh:
kx2 = (‘l + (e_{¢+,nz)mx )siné)x 2
trong dé:

e 1a cd s6 iogarit v nhién

412 ofe nha bang artg X/R tinh bina radian
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Bang 4 — Gi4 tri 36 véi hé s6 kx4/2

XR L 2 | 3 | 4 | 5 | .6 8 10 | 14

kxy2 | 151 164 | 176 | 195 | 200 | 249 | 227 | 238 | 246 | 285,

CHU THICH: Bai véi cac gia tri X/R khac tir 1.dén.14,.hé s8 k x+J2.. cb thé dudc xac dinh biing phuong phép.

ndi suy tuyén tinh.

CHU THICH: Khi Z, < 0,05 Z,, c6 thé sl dung x, va r, thay cho X, va R, (tinh-bang 6m) ddi vdi ndc diéu
chinh chinh, trong dé: .

x, 14 thanh phan dién khang cla z,, tinh bang phan tram (%); : .

r, 1a thanh phan dién trd ciia z,, 3 nhiét @ chudn, tinh bing phan tram (%);

2, 4 trd khang ngin mach cia may bién ap, & nhigt d6 chuan, tinh bang phan tram (%).
N&u khéng cb qui dinh khac, trong trudng hop X/R > 14 hé s k x+/2 dudc gia thiét bang:
18x+2 : 2,55 d6i véi may bisn ap cép Il
19x+/2 = 2,69 d8i véi may bién ap cap Il1.

4.2.4 Dung sai clia gi4 tri dinh khong déi xtng va gia tri hiéu dung déi ximg cla dong dién thir
nghiém ngén mach

Néu thai gian clia thif nghiém ngén mach dl dai thi dong dién khong ddi xing c6 bién d6 dinh dau tién i
s& chuyén thanh dong dién déi xiing c6 gia trj hiéu dung / (xem 4.1.2).

Gia tri dinh clia dong dién dat dugc trong thir nghiém khong dudc sai léch qué 5 % va dong dién ddi
xttng khéng dudc sai léch qua 10 % tir gia tri qui dinh tuong Gng.

4.2.5 Qui trinh th nghiém ngin mach déi véi may bién ap c6 hai cuén day
4.2.5.1 BE dat dugc dong dién thir nghiém tr.eo 4.2.4, dién ap khong tai ctia nguon cé thé cao han

c'ﬂen ap danh dlnh clia cudn day dugc cung cap. Ngan mach clia cudn day co thé xay ra trudc (ngan

mach xac 13p trudc) hodc sau (ngdn mach xac lap sau) dat dién ap vao cuon day con lai chia may
bién ap “.
Néu sir dung cach ngdn mach xac lap sau thi dién ap phai khang qua 1,15 Ian dién &p danh dinh cla

cudn day, nZu khéng cé thda thuan nao khac gilta nha ché tao va ngudi mua.

* Qui trinh thr nghigm khac - gom viéc dat ddng thai hai dién ap ngugc pha nhau vao hai cudn day thirnghiém. Hai
cudn déy nay cd thé dugc cdp ngudn tir cling ngudn cang suét hoac tir hai ngudn cong suat déng bo riéng biét
Phuong phap nay c0 Igi trong viéc ngén ngifa bao hoa I16i sat va lam gidm cong suft yéu cau clia nguon.
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Néu st dung cach ngan mach xac Iap trudc d6i voi may bién ap cb cac cudn day déng truc don, nguon
cung cép t6t nhat 1a ndi véi cudn day & xa 16i st nhat. Cudn day gan 16 st hon dudc ndi tit d8 tranh
bao hea I6i tir ma sy bio hoa nay c6 thé din dén dong dién tir héa qua mifc x&p chéng 1én dong dién

ngén mach trong mét vai chu ky dau.

Khi cac tién nghi thir nghiém cé san y&u cau ngudn cung cap can dude ndi voi cudn day bén trong, phai
thuc hién cac bién phap dé phong dac biét dé ngan nglfa dong dién tir hoa tran vao, vi du, bing su tir
hoé trudc cha 161 sét.

Bai vai may bién ap ¢ cuén-day xen k& hoic may bién ap cb cudn day ddng truc kép, phudng phap
ngé&n mach xac lap trudc chi dugc diing sau khi c6 thda thuan giita ngudi mua va nha ché tao.

D& tranh bi hdng do qua nhiét, phai.cé mot khoang théi gian nghi thich hop gilta hai‘tan dat qua dong

lién tigp. Thdi gian nay. phai dudc xac dinh theo thda thuan giita nha ché tao va ngudi mua.

CHU THICH: Khi may bién ‘ap thir nghiém thudc c&p |, co thé can xem xét su thay déi clia hé s6 X/R do tang

nhiet do trong qua trinh thdr nghiém va thiét lap can c& dé bu lai trong mach thir nghiém.

4.2.5.2 DE dat dén gia tri dong dién dinh ban dau (xem 4.2.3) trong cudn day pha khi thir nghiém, thoi
diém dong phai dudc diéu chinh bang phuong tién déng cét déng bo.

DE kiém tra gia tri 7 va / clia dong dién thir nghiém, phai thudng xuyén ghi lai cac gia tri nay trén may

hién séng.

DEé dat dugc su khong ddi xing 16n nhét ciia dong dién trén mét trong cac cudn day pha, thao tac déng
dién phai dugc thyc hién & thai diém dién ap dat vao cudn day di qua didm khong.

CRU TRICH 1: D8i véi cudn day néi sao, su khong ddi xitng 16n nhat dat dugc bang cach déng dién khi dién ap

pha di qua diém khéng. Hé s k cla gia tri dinh T cd thé dude xac dinh tir bi€u d6 dao déng cta dong dién day.

861 vi cac thir nghiém ba pha trén cudn day néi tam giac, didu kién nay dat duge bang cach déng mach khi dién -
ap pha-pha di qua ¢iém khéng. Mét treng céc phuong phap xac dinh hé s3 k 1a déng' dién khi cac thir ngﬁiérﬁ diéu

chinh =0 hé & dién 4p pha-pha 16n nhat. Trong truona hop nav. hé sé k-duoc thav tir biéu d6 dao déng ciia dong

dién day.

Mot phuong phép khac dé xéc dinh déng.dién pha trong cudn day ndi tam gidc bang cach dau néi thich hop cudn

day thit cap clia may bign dong do dong dién day. C6 thé diing may hién séng dé ghi dong dién pha.

CHU THICH 2° B6i véi may bién ap nédi sao-ziczac thudc cap | va bién thién dién &p tir thong khong déi 6 gia tri
x/r < 3 (xem 4.2.3), ba pha dugc déng dién déng thdi nhumg khong sir dung thiét bi déng cat déng bd. DSi véi
may bién ap néi sao-ziczac khac, phuong phap déng dién phai duoc thoa thuan gitfa nha ché tao va ngudi mua.

4.2.5.3 Vé nguyén tac, tan s§ ctia ngudn thir nghiém phai Ia tan s6 danh dinh cia may bién ap. Tuy
nhién. néu ¢o thoa thuan gilla nguoi mua va nha ché tao thi c6 thé cho phép thir nghiém may bién ap
60 Hz v6i ngudn cung cap 50 Hz va may bién ap 50 Hz vdi nguén cung cap 60 Hz vdi diéu kién la dat

duge gia tri dong dién thir nghiém qui dinh nhuw'yéu cau $4.2.3va 4.2 4.
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Qui trinh nay doi héi dién ap cla ngudn thr nghiém Suge diéu chinh thich hop lién quan dén dién.ap
danh dinh clia may bién ap.
4.2.5.4 D3i v4i may bién ap ba pha, nén ding ngudn cung cap ba pha mién la cac yéu cau clia 4.2.4
c6 thé dudc dap (ng. N&u khong, cb thé sir dung ngudn cung cdp mdt pha nhu mé ta dudi day. Dol voi
cudn day néi tam giac, ngudn cung cdp mét pha duge dua vao gilfa hai géc clia tam gidc va dién ap
trong qua trinh thif nghiém phai gidng nhu dién 4p gilta cac pha trong thif nghiém ba pha. B6i v8i cudn
day néi sao, dién 4p mét pha dugc cung cap giifa mdt ddu néi pha va hai dau ndi pha khac ndi vdi

nhau. Dién ap mét pha trong thir nghiém phai béing v/3/2 I4n dién 4p gilfa cac pha trong'qua trinh thir
nghiém ba pha.

Vi du vé hai kha ning b tri thr nghié'm.m@t pha mé phdng thir ﬁghiém ba pha dudc cho trén hinh 1 va

==

Z.. trd khang hé thdng thif nghiém;

Cac linh kién

S thiét bj dong cit déng bd diing cho ngdn mach xac 1ap sau hoic thanh néi ciing dung cho ngdn mach xéc 1ap
trude.,

Hinh 1 - May bién &p ndi sao/tam giac

Z. trd khang hé thdng thit nghiém:

Cac linh kién

S thiét bi dong cét déng bd diing cho ngdn mach xac lap sau hoac thanh ndi cing dung cho ngan mach xac lap
trude.

Hinh 2 - May bién ap tu ngau néi sao/sao

CHU THICH 1: Viée sl dung céc tht nghiém co ngudn cung cap moét pha chl yéu ap dung cho may bién ap cap
Il hoac cdp IIl ma it khi diing cho méy bién &p cép I.

CHU THICH 2: B6i vdi cudn day ndi sao cd cach dién khéng déng nhat, can phai kiém tra cach dién cla trung
tinh ¢é gl cho thlr nghiém mot pha hay khéng.

CHU THICH 3: Bgi véi cudn day néi sao, néu ngudn dién khong dG cho thir nghiém mét pha mo t& & trén va trung
tinh s3n c6 thi nha ché tao va ngudi mua cb thé thda thuan ding nguén dién mot pha gilra dau néi pha va trung

tinh, vdi didu kién la trung tinh c6 thé mang dong lién quan. V4i b tri thir nghiém nay, c6 thé thuan tién cho viéc

(4
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dau néi qua lai cac dau cuc tuong (mg clia cac pha khéng dugc dua dén thir nghiém dé diéu khién dién ap cla

chiing t6t hon, mién 1a diéu nay cé thé thuc hién va cach b8 tri mach dién 1a dung.

4.2.5.5. Néu khong c6 qui dinh cu thé, s& ludng thit nghiém trén may bién ap ba pha va mét pha dudc
xéac dinh nhu dudi day, khéng bac gém céc thif nghiém hiéu chinh ban ddu dugc thuc hién & dong dién
nhé han 70 % dong dién qui dinh dé kiém tra chifc ning ding cla thlr nghigm thiét lap & thai diém
dong dién, kiém tra gia tri dat dong dién, su tt dan va khoang thai gian.

D&i véi may bién ap mét pha cdp | va cdp |, s lugng thit nghiém phai 14 ba. Néu khéng c6 qui dinh
khac, ba thir nghiém trén may bién ap mét pha cé nac diéu chinh dugc thuc hién d cac vi tri khac nhau
clia bd didu chinh nac, tifc 13 maét thir nghiém & vi tri tuong {ng vdi ty s8 dién ap cao nhat, mét thir

nghiém trén nac diéu chinh chinh va mét thit nghiém & vi tri tuong (g vdi ty s6 dién ap thap nhat.

D3&i véi may bién ap ba pha cap | va cap |l, t8ng s thir nghiém phai la chin, tic 13, ba thif nghiém trén
mdi pha. Néu khdng cé qui dinh khac, chin thf nghiém trén may bién ap ba pha cé nac diéu chinh dudc
thu hien & cac vi tri khac nhau clia bd didu chinh néc, vi du, ba thir nghidm & vi tri tuong tng vdi t) s6
dién ap cao nhat trén mot trong céc pha ngoai, ba th(r nghiém & néc diéu chinh chinh trén pha giita va

ba thir nghiém g vi tri tuong (ng vdi ty s6 dién ap thap nhat trén mét pha ngoai khac.

Dai voi may bién ap cap I, can cb thda thuan gilra ngudi mua va nha ché tao vé sé lugng thif nghiem
va vj tri dau ra clia bé chuyén déi. Tuy nhién, d8 mé phdng ducc cang sat véi anh hudng cla viéc ngin
mach I&p lai s& xay ra trong van hanh, dé cho phép viéc giam sat 16t hon hoat dong cla may bién ap
trong thir nghiém va dé cho phép phan doan cb y nghia trong cach dau néi véi cac thay déi c6 thé clia

trd khang do ngan mach dudc, s6 ludng thf nghiém nén nhu sau:
- ba thr nghiém ddi véi may bién ap mot pha;
— chin thit nghiém déi véi may bién ap ba pha.

Khi c6 xét dén vi tri dau ra cla bd chuyén ddi va qui trinh thir nghiém, nén s dung qui trinh tuong tu
nhu qui dinh cho may bién ap cap 1 va ll.

G glan cua 1ol il nghiém phdia.

- 0,5 s ddi véi may bién ap cép |,

- 0,25 s 467 vdi may bién ap cap It va lll,
véi dung saila + 10 %.

4.2.6 Qui trinh thir nghiém ngén mach d&i véi may bién 4p cé nhiéu hon hai cudn day va may
bién ap tu ngau

C6 thé xem xét cac diéu kién su ¢§ khac nhau c6 thé dugc xem xét déi véi may bién ap cé nhiéu hon
hai cudn day va may bién &p ty ngau (xem 3.2.3). N&i chung, cac diéu kién nay rat phic tap so véi

ngén mach ba pha ma dugc xem I trudng hop chudh' ddi véi may bién ap hai cuén day (xem 3.2.2.5).
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Phai lua chon cac ché do thlr nghiém can thuc hién, theo qui (ic, dua trén su phén fich k&t qud tinh

toan luc dién dong Xuat hién & tdt ca cac trudng hop su ¢ cé thé.

Bé tri thir nghiém, gia tri dong dién, qui trinh va sé lugng thlt nghiém ludn phai dugc thoa thuan gilia nha
ché tao va ngudi mua.

Khuyén cao rang dung sai clia gia tri dong dién o thu’ nghiem da dugc thoa thuan va thdi gian cua thu
nghlem phai nam trong cac gia tri da qui dinh cho may bién ap hai cudén day va qui trinh th nghlem

duoc chon theo su gia tang du ki€n cda luc dién dong.
4.2.7 Phat hién cac sy c& va danh gia két qua thir nghiém
4.2.7.1 Trude khi thr nghiém ngzn mach, cac phép do va thiz nghiém phai dugc thuc hién theo 4.22

va rdle dtroc diéu khién b&ng dau-khi (néu cb) da dUUc klem tra. Cac phép do va thu nghiém nay duoc
xem la chudn déi vai viéc phat hién su ¢é.

4.2.7.2 Trong thdi gian tién hanh mai thir nghiém (k& c thir nghiém so bd), cac ghi chép dang dan
dong ky phai dugc thuc hién cho:

- dién ap dat;
~  dong dién (xem 4.2.5.2).

Ngodi ra, phia ngoai clia may bién ap can thir nghiém phai dugc quan sat bang mat va ghi hinh lién tuc.

CHU THICH 1: Cac phuang tién phat hién bd sung c6 thé duge dung dé ¢6 dugc tnéng tin va cai thién viéc danh
gia cac trudng hop trong thir nghiém, vi du nhu ghi dong dién gilta thUng may (dugc cach dién) va dat, ghi mc én
va rung, ghi su thay déi cla ap suat dau xudt hidn & cac vi trf khac nhau bén trong thiing may khi cé dong ngén
mach chay qua, v.v...

CHU THICH 2: Viéc tac dong ngdu nhién clia role dugc diéu khién bing dau-khi c6 thé xay.ra trong cac thir
nghiém do rung. Trudng hap nay la khéng dang ké ddi v8i kha nang chiu ngdn mach clia may bién ap ngoai trr co
khi dé chay & rale.

CHU THICH 3: C6 thé xuét hién phong dién tam thoi qua diém néi cla thung may tai thdi diém doéng dien va
phéng dién bén trong & cac diém ndi khung tai thoi diém déng dién va ngén mach.

4.2.7.3 Sau méi thif nghiém, kiém tra biéu dé dao dong ghi lai trong qué trinh thir nghiém, kiém tra role
diéu khién dau-khi, néu co, va do dién khang ngan mach. D&i vdi may bién ap ba pha, dién khang do

dugc phai dugc danh gia trén co sd 'timg pha', hoac bang cach do truc tiép d‘en khang pha trung tinh
trong trudng hop cudn day ndi sao hodc rit ra tir két cau cudn day tam giac béng phuong phap thich hop.

CHU THICH 1: Cac bién phap danh gia b3 sung c6 thé dudc diing dé chilmg minh két qua thlr nghiém, vi du nhu
do trd khang cudn day, k¥ thuat thir nghiém xung dién ap thap (d€ so sanh gilta bi€u d6 dao dong thu' dugc trong
trang thai ban d4u va cac bidu d6 sau thlt nghiém), phan tich phé dap tuyén tan s6, phan tich chirc nang truyén,
do dong dién khéng tai va so sanh két qud phan tich khi phat ra trugc va sau thdf nghiém.
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CHU THICH 2: Bat cir su chénh léch nao gilia cac két qua cia phép do thuc hién trude va sau thir nghiém cb thé
dugc ding nhu mét tiéu chi d8 xac dinh cac khuyét tat cé thé. Diéu quan trong la. trong khoang thdi gian thuc hién
cac thif nghiém lién tiép, phai quan sat cac thay déi co thé vé dién khang ngan mach do dudc sau méi thir nghiém
dién khang nay co thé tang lién tuc hodc tién vé khang.

CHU THICH 3: P& phat hign su c8 k& tiép, nén thuc hién phép do trd khang ngén mach tir phia dién ap cao cing
nhu tir phia dién ap thap.

4.2.7.4 Sau khi hoan thanh cac tht nghiém, phai kiém tra phia ngoai clia may bién ap va role diéu
khién dau-khi, néu cé. Phai kiém tra cac ké! qua cla phép do dién khang ngén mach va bi€u dé dao
dong ghi dugc trong nhitng thai diém khac nhau cba thlr nghiém d@é phat hién bat ky hién tuong bat
thuting c6 thé cb trong thir nghiém, dac biét [a phat hién sy thay d6i cha dién khang ngén mach.

CHU THICH 1: O cudi cac thir nghiém, néu cudn day cb ndc diéu chinh, dién khang phai dugc do & tt ca cac vi
tri ndc ma tai @6 thuc hién cac thir nghiém ngan mach.
CHU THICH 2:  Néi chung, su thay ddi clla dién khang ngan mach cén thé hién xu huéng gidm trong qua trinh
thif nghiém. Ciing c6 th& ¢b su thay ddi nhét dinh cla trd khang theo thdi gian sau cac thir nghiém. Vi vay, néu c6
su thay ddi 16n cla trd khang vuot qua gisi han qui dinh, dua frén cac phép do dugc thuc hién ngay sau thit
nghiém thi d& dam béo, nén 13p lai cac phép do sau mot khodng thoi gian dé kiém tra xem cb thay ddi nita hay
khéng. Gi4 tri dién khang do dugc sau khodng thdi gian nay dugs chip nhén 13 gia tri cudi khi duge xac dinh phu
hgp véi véu cau clia tiéu chudn.
Céc qui trinh khac nhau dugc tién hanh & giai doan nay ddi vai cac may bién ap cép |, cap Il va cép I
Céc qui trinh nay va g¢iéi han trd khang dudc néu trong muc a} va b) dudi day.
a) May bién ap cap | va cép il
Néu khéng cb thod thuan khac, bd phan tac ddng phai dudc thao ra khdi thung may dé kidm tra 16 va
cudn day roi so sanh véi trang thai clia né truéce thdr nghiém, dé phat hién cac cac nhugc didm cé thé
thdy duge nhur thay déi vi tri day dan, su xé dich, v.v... ¢6 thé gay nguy hiém cho su van hanh an toan
clia may bién ap, mac di cac thir nghiém thudng xuyén Ia dat yéu cau.
Tét ca cac thlr nghiém thudng xuyén, k& ca thir nghiém dién mai tai 100 % gia tri thir nghiém qui dinh
(xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)}, phai dugc I3p lai, Néu cb qui dinh thif nghiém xung sét thi phai thuc
hién & giai doan nay. Tuy nhién, déi vdi may bién ap cdp |, cho phép bd qua viéc I3p lai cac thir nghiém
thudng xuyén, trit thir nghiém dién méi.
DE coi may bién ap da dat cac thir nghiém ngén mach, cac diéu kién sau phai dugc thda man.

1) Két qua cac thlt nghiém ngan mach, cac phép do va cac hang muc kidm tra, thitc hién trong qua

trinh thir nghiém khong duge c6 bat ky bidu hién nao clia didu kién sy 8.

2) . Thit nghiém dién moi va cac thit nghiém thudng xuyén khac, néu ap dung dugc, phai Iip lai dat

yéu cau va thir nghiém xung sét, néu qui dinh, cling phai dugc thic ﬁi'{én dat yéu cau.
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3) Kiém tra khi khéng cé thiing may khéng phat hién thay bat ky sai iéch ndo dang k& nhu su xé
dich, déi c&c 18p, bién dang cudn day, k&t c3u 48 hodc cac méi ndi ma cb thé gav nauy hiém cho

sy van hanh an toan clia may bién ap.
4) Khéng tim thay vét phdng dién bén trong.

5) Gia fri dién khang ngén mach, tinh bang 6m cho mdi pha & cudi thif nghiém khang léch so véi
gia tri ban dau qua:

~ 2% d6i v8i may bién ap c6 cudn day ddng truc.tron® va cudn day khéng tron xen ké. Tuy nhién,
dci véi may bién ap co 14 kim loai la day dan trong cudn day dién ap thap va c6 cong suét danh
dinh 1&n t6i 10 000 kVA, chap nhan cac gia tri cao hon, nhung khéng qué 4 %; ddi v6i may bién
ap co trd khang ngén mach la 3 % hoac 16n han. Né&u trd khang ngan mach nhd hon 3 % thi
gidi han 4 % & trén phai dugc thda thuan gilta nguoi mua va nﬁé ché tao;

~ 7.5 % déi v8i may bién ap c6 cudn day dong truc khong tron cd trd khang ngén mach 3 % hoac
16n hon. Gia tri 7,5 % c6 thé dudc gidm xudng theo thda thuan gilta ngudi mua va nha ché tao,
nhung khong dudc dudi 4 %.

CHU THICH 3: D&i véi cac may bién ap cb cudn day déng truc khéng tron ¢ trd khang ngén mach dudi 3 %, su
thay d8i 16n nhét vé dién khang khéng th3 qui dinh theo cach chung. Kién thic thuc t& v& mot s8 kiéu két cau dan
16i st chdp nhan d&i véi cac may bién ap nay co sy thay ddi bang (22,5- 5,0 Z) %, Z, la tr& khang ngan mach tinh
biing phan tram.

CHU THICH 4. May bién ap ndm trong diy bén trén cla may bi€n &p cdp Il va co dién ap cao nht dling cho
thiét ki U, khong quéa 52 kV phai ducs chd ¥ d2c biét va cb thé yéu cu diéu chinh gii han thay @i dién khang
trén day.

N&u khéng dap (g dugc bat ky didu kién nao néu trén thi phai thao may bién ap, néu can, dé tim

nguyén nhan dan dén sai iéch.
b) May bién ap cap Il

B6 phan hoat dong phai dugc ché tao co thé nhin thdy dudc dé kiém tra I6i thép va céc cudn day va so
sanh vdi trang thai ctia nd trudc thir nghiém, dé phat hién cac khu;yé't tat c6 thé thay dudgc nhu thay d6i
vi tri clia day dan, su x& dich, v.v... ma c6 thé gay ra nguy hiém cho su van hanh an toan clia may bién
ap mac di cac thir nghiém thudng xuyén 1a dat yéu ciu.

T4t ca cac thir nghiém dinh ky, k& ca thif nghiém dién mai tai 100 % gia tri thir nghiém qui dinh (xem
TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)), phai dugc Iap lai. Néu ¢ qui dinh thlr nghiém xung sét thi thir nghiém
nay phai dugc thuc hién trong thdi gian nay.

5 Cudn day tron bao gdm tat ca cac cudn day cudn lai theo dang hinh try, méc di, vi du nhu do co sy xudt hién
clia cac day dan ra trong cudn day 14 kim loai nén hinh dang tru c6 thé bi léch cuc bd.
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Bé€ col nhu may bién ap da dai cac thl nghiém ngan mach, may bién ap pnai ihda inan cac didu Ki&i

dudi day.

1) Két qua cac thir nghiém ngdn mach, cac phép do va cac hang muc kiém tra dugc thuc hién

trong tht nghiém khong c6 bat ky biéu hién nao cla diéu kién su cb.

2) Cac thif nghiém dinh ky dugc 13p lai dat yéu cdu va thi nghiém xung sét, néu qui dinh, dugc

thuc hién dat yéu cau.

3) Kiém tra khi khéng cé thiing may khong phat hién thay bat ky sai léch nao dang k& nhu su xé
dich, d8i cac 19p, bién dang cudn day, két cau d8 hodc cac méi néi ma chiing co thé gay nguy hiém

dén su van hanh an toan ciia may bién ap.

4) Khong tim thay vét phong dién bén trong.

5) Gia tri dién khang ngén mach, tinh bang 6m r‘hﬁ méi pha 8 cudi thi* nghiém, khdng dugc chanh

l&ch véi gia tri ban dau qua 1 %.

Néu su thay aéi dién khang nam trong pham vi tir 1 % dén 2 %, thi viéc chdp nhan gia tri nay phai c6

théa thuén gilta ngusi mua va nha ché tao. Trong trudng hop nay, c6 thé yéu cau kiém tra chi tiét hon,

ké ca thao may bién ap khi can dé phat hién nguyén nhan gay sai léch. Tuy nhién, trudc khi thao, nén

ap dung cac phuong phap chdn doan bd sung (xem 4.2.7.3, cha thich 1).

CHU THICH 5: Lién quan dén tac dong kinh t& vé chi phi clta may bién ap cap Il va chi phi lién quan clia xem

xet bang mat toan b cac phan bén trong may blen ap, nén chup mét loat anh vé cac vi tri day dan cfia cudn day,

néc disu chinh, sdp x&p cac miéng dém va két cau clia cac k& phan cuch dién & dau ra, v.v... 48 cho phép so

sanh ch]nh xac cac bd phan trudc va sau thit nghiém. Tror:g truong hop nay, cb thé ¢ ich khi kidm tra d6 ép doc

truc cla cudn dav. Néu cén thi phal cé théa thuan gilta cac beén lién quan dé chap nhan tén tai clia sy dich

chuyén nho va cac thay ddi nhd, mién Ia khong anh hudng dén @5 tin cay trcry van hanh clia may bién ap.
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Phuluc A
(tham khao)

Dénh gia Iy thuydt kha ning chiu lyc dién déng chia ngdrmach

A.1 Pham vi ap dung

Phy lyc nay néu cac hudng din déi vdi viéc danh gia ly thuyét kha nang chiiuc dién déng do ngan
mach clia may bién ap dién lyc, dua trén viéc tinh va xemi xét dac tinh ciia thiéké va thuc t€ san xuét.

A.2 Quidinh chung

Panh gia ly thuyét kha nang chiu lyc dién déng do ngan mach clia may bi¢ap dién luc bao gém viéc
xem xét thiét k& lién quan dén khia canh do bén co chll yéu clia méy bién & Tailigu cén cho muc dich
nay bao gém tat ca cac dif liéu k¥ thuat can thiét nhu 16 di ligu vé thiét k& &n tur, tinh toan dong ngan
mach, luc dién tir va (g suét cd, dudc b8 sung bang cac ban v&, qui dinh & vat lidu, thUc: t€ san xuét
va huéng dan quy trinh, v.v..., dugc lap ra cho miic dich qui d‘mh cho thiét § dién tir va thiét ké cd clia

may bién ap hoac la mot phan clia tai liéu ky thuat clia nha ché tao.:

Vigc xem xét thiét k& cén kiém tra gia tri (ing sudt va luc ca hoc quyét dinh nat xuat hién trong thiét ké
nhu 1a két qua ciia diéu kién sur c6 qui dinh. Céac gia trl nay phai dudc so shh tuong (ing mot-mot vdi
may bién ap chugn da thr nghiém ngén mach dat yeu Cau, véi didu kién limay bién &p dang xét 1a
tuong tu® hozic phai dugdc kiém tra dua vao cac qui tac thiét ké clia nha ché ta vé do bén ngan mach.

Xem xét thiét k& dugc mé ta trong phu luc nay chli yéu dp dung cho may biéiap cdp Il va cap Il

P6i véi may bién ap cép |, thudng dugc chia thanh céc 16 dugc ban véi s¢ uong 16n, qui trinh danh gia
bao gém thic hién thir nghiém chiu ng&n mach trén mét hoc hai 16 1a tétrhét. Thir nghigm ngan mach
mét hoac hai 16 ciia mot don hang Vi s6 lu'cnq 16n thu‘Emg dugc xem récéch nhanh nhat v ré nhat dé

bao gom xem xét thiét ké.

DGi véi may bién ap cap Il va c8p IIl, thita nhan ring doi khi nhzchd tao khd c6 thé tim dugc may bién
ap chudn tuong tu nhu may bién &p dang xét trong hd so phil Igp d8 so sanh. Trong trudng hop nay,
d& danh gia, c6 thé so sanh dong thai may bién ap véi mot sclugng gidi han cac may bién ap da thix
nghiém ngén mach dat yéu cau d cac diéu kién ma ting dac tung clla may bién ap dang xét bang vdi
dac trung tuong (ing cla it nhat mot trong 6 cac may bién & dudc chon lam chuén, nhu liét ké trong
phu luc B. .

€ Phu iuc B dé cap Gén dinh nghia vé may bién ap tudng tu.
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Vi du, danh gia thiét ké clia may bién ap tu ngau ba pha cd cuén day thr ba ndi tam gidc d cdng suat
giam c6 thé chia thanh hai phan, dé la:

—  dé&i vdi cudn day chung va cuon day ndi ﬂep so sanh vdi dif ligu thiét ké lién quan dén may bién ap
tu ngau ba pha khéng cé cudn day thit ba;

-~ d6i véi cudn day thit ba: so sanh vdi may bién ap ba pha cé cudn day thit ba & cdng suat gidm, ma
& cong suat do, cudn day thit ba da dudgc thir nghiém.

A.3 Hudng dan ti€n hanh xem xét thiét ké

A.3.1 Quidinh chung
Xem xét thiét ké nén bao gom cac budc dudi day.
e Kiém tra may bién ap dua trén tai liéu k¥ thuat thich hap.
e Danh gia may bién ap, hodc:
- béng cach so sanh véi may bién ap chuan da dugc thif nghiém ngan mach dat yéu cau, hoac
— bang cach kiém tra dua trén cac qui tac thiét. ké cda nha ché tao vé do bén ngén mach.

o K&t qua xem xét thiét k& va cong nhan chinh thifc may bién ap.

A.3.2 Thong tin lién quan d& danh gia may bién ap
Céc béng chiing ma nha‘ché tao can dua ra dé xem xét thiét ké gém cac hang muc sau day.
a) Ta dir fidu thiét k& dién tir cdn cho tinh toan.

b} Ban vé hodc ban phat thao cuén day hoan chinh va cach bé tri cach dién trong cita s8 I6i, cb chira
loai vat lieu.

c) Phép tinh gia tri dong dién ngén mach (ca gia tri dinh va gia tri hiu dung déi xiing) anh hudng dén
tiing cuén day don do céac yéu cAu vé ché dé van hanh qui dinh va loai su ¢8 can xem xét, va do vi tri

clia néc diéu chinh trong trudng hap (cac) cuén day cé nac diéu chinh.

d) Tinh luc ngan mach chlnh (g:a tri dinh xuat hlen & dinh cao nhét cia dong dién ky vong), cé lién
quan dén tru‘dng hdp su ¢8, vi tri ndc &iéu chirh, vi tri tuong d6i va vi tri hinh hoc ctia cudn day dudc
xem xét vé thiét ké. Cac thong tin ddy du phai dudc dua ra néu két cau hinh hoc don gian hoa nao do

dugc chap nhan cho cudn day, 16i va thiing may d8 tinh trudng tir ro va luc dién tir.

Luc ngan mach doc truc clla may bién ép ki€u I5i va luc ngan mach hudng tam vdi may bién ép kiéu vé
rét nhay vGi vi trf tuong di clia cudn day cd Iuc tir dong trai ddu. Nha ché tao nén qui dinh luong dich
chuyén do dung sai ché tao da xét dén cling nhu két cau cuén day (cac mat phdng ddi ximg va cac
diéu kién bién) dudc gia dinh dé tinh luc ngan mach.
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Céc luc dién tir dudi day can dudc xem xét.
e Véi may bién ap kidu Ii:
- luc huéng tam hoc luc li tam trén timg cudn day;
- luc ép doc tryc I6n nhat trén trén timg cudn day (F'.)";
- lyc huéng truc 16n nhéat (hu’éﬁg Iénfhwfmg xudng) trén timg cudn day;
- luc bién doc truc 16n nhat trén vong ép (tdm ép), néu cd, va trén cac kep 15i;
— luc ép tac dong I&n cac 16 ra day ciia timg cudn day ha ap chinh (T7)®.
* Véi may bién ap kiéu vo
— lyc doc truc tac ddng Ién titng cudn day va trén cac nhém cudn day tai phia trong va phia
ngoai clia cita s 15i;
~ luc hudng tam tac dong 1én cudn day det;

- Iyc t8ng trén cac ném gilta cac pha va cac khéi ép 1én két cdu ting cudng cia thiing may va

16i;

- Iuc tdng trén cac la thép cla I6i;

— lyc téng trén két cdu ting cudng clia thiing may.
D6i véi timg cudn day, diéu kién lyc nang né nhat sinh ra do cac trudng hop su c6 v& vi tri nac diéu
chinh dugc xét dén trong thiét k& phai dudc chi ra. Khi xem xét toan bo két c&u may bién ap, phai xét
dén cac Iuc do trudng hop sy c8 gay ra gdm cb ca ludng cong suat phan khang cao nhat 1ay tr ludi
dién.
e} Tinh cac img suat co co ban trén day dan clia cudn day va két cu ghép cd khi lién ké dudc phat
sinh do céc lyc ngdn mach. Cac (ng suat co sau day phai dugc xét dén.

¢ IR
£l

VIAT mmAy hidn A i
<JEmay pien ap kig

- Ung suét kéo dai 6m trung binh trén cac cudn day bén ngoai (o°)°

- (mg suét nén dai 6m trung binh trén cac cudn day bén trong kiéu det, kidu xo&n, kidu 16p don

(0"

g Xem chu thich 1 & cudi phu luc nay.

> Be biét dinh nghta va cach tinh Iuc ép tac dong lén cac I6i ra day clia timg cudn day ha ap, xem A.3.3.2.2.

? Lién quan dén cach tinh img sust cang vong trung binh, cudn day kiéu dfa, kiéu xoan cb thém mét hoac nhiéu 6ng
dan lam mat trong chiéu rgng hubng tam clia cudn day, cb thé dugc xem nhuf cac vong cing khéng cd 6ng dan.
"?Lién quan dén (g suat nén dai 6m trung binh, c4c cudn day kiéu dia va kiu xo#n ¢6 mot hoac nhiéu 8ng lam
mat trong chiéu rong huéng tam clia cuén day, c6 thé dugc xem nhut cac vdng cting khéng c6 6ng.
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{tng suat nén dai 6m trung binh tudng dudng trén cac cudn day bén trong kiu 16p (07 o)

_  (ing suét do udn hudng tam trén day dan theo hinh véng cung giifa cac thanh doc truc va gilra
cac miéng dém &ng tam mat doc truc bt ky nim trong chiéu rdng hudng tam clia cudn day

(G‘bl):

_ (g suat do udn doc truc trén day din theo hinh vong cung gilfa cac miéng éém hudng tam
véi cac cudn day kidu det va kiéu xoan (6'se);

~ (ing suét ép lén miéng dém hudng tam véi cac cudn day kiéu dia va kiéu xoan (¢',;)'%

- (mg suét ép Ién day dan cb gidy cach dién vdi cac cuén day kiéu 18p (o'y);

- Ung suét ép lén cac két cdu cach .di{an cum dau ra (o', va cac khuyét d4u ra (cx'er);.

— {ing sudt ép 1&n cac vong ép chung (hoac tam ép), néu cb (c',);

- (mg sudt kéo cang |én cac thanh ndi (cac tdm van) cla két cau kep (0 rea)-

o V@i may bién ap kiéu vo:

~  (ing sust do uén doc truc l&én day dan theo hinh vong cung gilta cac cac miéng d&ém cudn day
(0'nahi

~ (ng sudt ép I&n day dan cb gidy cach dién (o', va lén cac miéng dém trong cac cudn day det;

— (ng sudt ép 1én cac ném gilra cac pha (c'w) va lén cac khéi ép tua vao I6i va két cau tang

cudng clia thiing may (o ):
— (ing.suat udn va (tng suét kéo cang lén cac la thép cha 16i (o'y);
- (ing suat udn va (ng suét kéo cang [én két cau tang cudng ctia thung may (o).

P6i véi tiing cudn day va thanh phan két ciu, diéu kién (g sudt nang né nhat sinh ra do Iyc ngén
mach phai dugc xét dén.

f) Cac ban V&, so d6, hoc dif liéu dau ra may tinh, lién quan dén két cau dd cudn day va bé trf kep I6i
va cudn day, vi du:

» - vOi may. bién ap kiéu I6i:

— b6 tri cla két cdu dd hudng tam tua vao ria 16i, két cau cach dién cum dau ra, vong ép chung

(hoac t&m ép), néu co, bao quanh ba tri kep 16i va kep cudn day, v.v...;

e vdi may bién ap ki€u vo:

" Trong trudng hdp hai ldp bang nhau, ing suat nén dai 6m trung binh bang trung binh dai s6 clia cac (ing suét

riéng. Trong trudng hop cb ba 18p hodc nhiéu:hon, ing sust trén duge.gia thuyét 1a bang 1,1 1&n trung binh dai 6
clia (ng suét nén tinh trén cac 16p khac nhau.

2 (ing sudt ép Ién mleng dém hudng tam dugc tinh bang cach xem ving bao phi bdi day dan tran va bang cach
bd qua bat ky dnh hudng lién quan dén ban kinh géc cla chung.

26



TCVN 6306-5 : 2006

- b6 tri kep hudng tam, khdi ép, chat don, bé i ném ding cho dau cudn day va gilta cac pha,

tdm chian cach dién gita cac cudn day va 16i, v.v...;

— két cdu d& clia 16i tua vao thiing may, bé tri cac 16 xo A& gilr 151, két cdu téng cudng cha thing

may, cac trang bi kep chat khac clia cum la thép, v.v...;
o v@i may bién ap ndi chung:
- phuong tién dé dam bao xiét chat 16i ra day clia cugn day va day ndi ha ap hoic cac thanh cai
dén cac st xuyén va day ndi dén cac nac chuyén ddi, v.v...
~  phuong tién diing cho moi (ng dung trudc tai chiéu truc.

g) Hudng dan d& bao dam chat Iuorg va kiém tra chét iugng lién quan dén ca vat ligu va thuc t& ché
tao, cé trich dan cac hoat dong ché tao rhur:

o quan day trén truc ga va diéu khién lyc kéo, dinh ¢d va &n dinh dan hoi cla cac cudn day va
cudn day, I4p rap trong pham vi dung sai qui dinh, lam khé va ngam tdm dau, {tng dung trudc 1ai

(luc kep), kep chatxiét chat két cau 63 cudn day, day dan va cac co cau kep, v.v...;

o riéng d6i vdi may bién ap kidu vd: kep va ép clia cudn day vé phia trong hay phia ngoai cla cita
's3 161 biing cac ném giita cac pha, khéi ép nh&m muc Gich kep tya vao [6i va két cau tang cudng

cla thiing may, v.v...
h) Kidm tra lién quan dén cac b3 phan bén ngoai may bi€n ap chinh, cu thé Ia s xuyén cao ap, dic
biét trong trudng hgp chﬂrﬁg dugc 1ap nghiéng trén thap may, v.v...
A.3.3 Danh gia may bién ap
A.3.3.1 Quidinh chung

C6 hai phuong phéap thay thé dugc cho nhau dugc chon khi danh gia may bién ap, hodc la dua trén viéc
so sanh vdi may bién ap chudn da thir nghiém ngan mach dat yéu cau (xem A.3.3.2) hoc |2 dua trén
vigc kidm tra cac qui tic thiét k& theo tai liéu déi vai do bén ngdn mach dugdc nha ché tao chap nhan
trong qui dinh ché tao (xem A.3.3.3).

Hai phucng phap fua chon nay dugc mo (a dudi day.
A.3.3.2 Danh gia bing cach sc sanh véi may bién &p chuin
A.3.3.21- Thira nhan may bién ap chuan

May bién ap chudn dugc xem la phi hop dé so sanh véi diéu kién may bién ap nay théa man cac yéu

cau sau day.

» Cac dac tinh cila may bién ap chuan la cac d4c tinh ma may bién ap ¢an danh gia c6 thé dugc
xem & tuang tu.
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* May bién ap chudn dugc thiét k& vé co ban [a cé cling cac phuong phép tinh toan va tiéu chi
chiu c¢g hoc nhu d6i véi may bién ap can danh gia.
+ May bién ap chudn dugc ché tao v& cd ban la cb clng mét thurc t& ché tao, hudng dan bao dam
chat lugng va kiém tra chat lugng nhu d6i véi may bién ap can danh gia.
» Hiéu lyc cla cac qui tc trong pham vi d6 bén ngan mach dugc chap nhan déi vai thiét ké bao
triim 1&n cac dic tinh clia ca hai may bién &p.
May bién ap chudn da qua thif nghiém ngin mach dat yéu cau.
Cong nhan (cac) may bién ap chudn gém cac buéc sau:
e Kiém tra xem c6 thich hop dé so sanh nhu da mé ta 3 trén.
e~ Kiém tra (cac) hé sa thir nghiém lién quan dén (cac) thir nghiém ngén mach.
. Céng nhan dif ligu thiét k& dién tir chinh, cc tinh toan da thuc hién va cac tiéu chi chiu co hoc
da dudc chap nhan cho thiét ké.
e Céng nhén thuc t&€ ché tao dugc chdp nhan dé ché tac va hudng dan bao dam chat lugng va
kiém tra chat luong.
A.3.3.2.2 Banh gia so sanh
Panh gia so sanh nén bat ddu bing viéc kiém tra va so sanh két cau cudn day va két cau cach dién
chinh va b6 tri kep chat clia hai may bién ap, déc biét la vdi cac ddc tinh chju co hién nhién tuong (g

clia ching. Tir danh gia so sanh nay cb thé két luan ring may bién ap can danh gla vé cd ban Ia gidng

nhu may bién ap chuan vé két cau co cd ban.

Gia trj (ing sudt va Iyc tuang ling (xem A.3.2) dudc tinh trén hai may bién ap dudc so sanh véi nhau.
Nén sir dung bang A.1 hodc bang A.2 dé thuc hién viéc né_’y.. Bét ky s6 liéu vé lyc hay (ng sudt lién
quan dén may .bié'n ap thuc t& can danh gia va may bién ap chusn nén dugc dua vao cot tuong ng
trong cét ghi nhan 1a "act" (thyc) va "ref" (chudn) tudng ffng 3ia tri fng suat hodc hse 1dn nhat tr cae
diéu kién ngan mach dugc xem xét trong thiét k& phai duoc sir dung cho tifng cudn day va cac bd phan
lién két va déi vai toan bd két cau cd clia may bién ap. |

Két qua so sanh, may bi€n ap dugc xem 1a ¢ kha nang chiu luc dién déng do ngdn mach véi diéu kién
khong mot s6 liéu nao clia cac (ing sudt hay luc duge dién frong bang A.1 hodc A. 2 qua 1,2 1an sé liéu

tinh dugc tuong Ung tren may bién ap chuén, ngoai trir cac luc va (ng sust ma can cac yéu cau chat
ché hon d& ap dung cho may bién ap kiéu I6i dusi day.

« Ung sut nén Ién dai 6m trung binh trén cudn day kidu dia-xo4n-mot 16p
O—‘c_ acl = 1 .1 ‘ G.c. refl
s Ung suat nén I&n dai 6m trung binh tudng duong trén cudn day kiéu nhidu 16p

\'T‘, an gt = 1.1 . G-C_ an ref
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e Luc ddy tac dong Ién cac dau ra day cla cudn day dién ap thap™

T' f, act = 111 . T.f, Tef

A.3.3.3 Bznh gia bing cach kiém tra cac qui tic thiét k& clia nha ché tao ddi véi d bén ngan
mach

A.3.3.3.1 Cong nhan théng tin thiét k& clia nha ché tao d&i véi do bén ngdn mach

Céac qui thc d8i véi dd bén ngén mach ma nha ché tao dya vao d6 4é danh gia thiét k& may bién ap can
phai c6 cd s kinh nghiém vimg chic. Diéu nay cd nghia la cac qui tdc nay can xudt phat tir cac phan
tich két qua clia mét sé 1an thuc hién thit nghiém ngan mach trén may bién ap thyc hodc két qua cta
cac thir nghiém, thuc hién trén mé hinh may bién ap dai dién, két hop véi bat ky bang chimg hé trg gian
ti€p nao trén co sd van hanh khang gap kho khan trong thai gian dai clia mét s6 may bién ap trong qué
trinh lién quan dén tinh nang ngan mach, hodc dua trén su phan tich ca hai nay. Nha ché tao can dua
ra cac thong tin dudi day.

o Ban liét ké cac may bién ap clia nha ché tao da chiu thir nghiém ngédn mach, bao gém cac s6
liéu chinh clia may bién ap nhu cong suat danh dinh, dién ap danh dinh, dai diéu chinh, va trd
khang ngan mach.

o K&t qua clia cac thir nghiém dugc thic hién trén mé hinh, néu c6, va anh hudng cla ching ddi
vdi cac qui tac thiét ké.

o Noi dung clia cac tiéu chudn ky thuat déi véi dd bén ngan mach clia may bién ap dién luc do

nha ché tao stf dung trong cac hoat dong san xuat va thiét ké thong thuang.

« Bién ban van hanh va ti I& su c6 lién quan dén tinh nang ngén mach.

S6 lugng may bién ap durde san xuat va s& nam van hanh binh thudng cla may bién ap.

Tir cac thang tin k& trén phai chimng td ring nha ché tao dua ra cac qui tac thiét k& phi hop dai véi do

bén ngén mach.

A.3.3.3.2 Quitrinh kiém tra

Qui trinh kiém tra nén bét dau bing kiém tra so b két cau cudn day, cach dién chinh va bd tri kep cht
clia may bién ap. Két qua cla viéc kiém tra nay phéai cho thdy ca két cdu va cach bé tri kep chat la phi

hop véi may bién ap tuong (ng dugc nha ché tao chap nhan trong sdn xudt may bién ap an toan ngén
mach.

8 |_ic ddy tac dong 1én I6i ra day clia cudn day dién ap thap (kN) thung duge xem 1 bang (g sudt nén dai 6m-
trung binh 1&n cudn day (kN/mm?). Luc ddy cd thé bién dang cudn day bang cach lam chat n6 bang phuong phap
bt vit. Trong it trudng hop, cudn day dién ap thap la cudn day bén ngoai, (ng sudt nay la cla d6 cang tu nhién
va cubn day co thé cd xu hudng bi thao ra.



TCVN 6306-5 : 2006

Budc tiép theo bao gdm so sanh tat c& cac gia trj (ng suat va luc dugc tinh trén may bién ap c6 gia tri
t3i han hodc gia tri cho phép ma nha ché tao chdp nhéan trong thiét k& hién hanh'. Cac gia tri nay c6

thé khac nhau déi véi nha ché tao khac nhau.

Nén sif dung bang A.1 ho#c bang A.2 cho muc dich nay. S6 liéu (ing suat hosc luc bat ky lien quan dén
may bién ap can danh gia phai dugc ghi vao cét tuong (ing ¢ ghi nhan "act” (thuc). S& liéu (ing suat téi
han hodc cho phép lién-quan bat ky phai dugdc ghi vao cdt tuang dng cbd ghi nhan "all" (cho phép) hosc
erit” (tdi han) Gia tri (mg suat hodc luc Ian nhét tir cac diéu kién ngdn mach dugc xem xét tir thiét ké
pha[ c‘ILroc st dung cho nmg cudn day va cac thanh phan lién két va cho toan b két cau tuong Unag.

CHU THICH: Trong truting hop may bién ap kidu 16i, phai ¢6 chi y dZc biét d8i t6i tAm quan trong clia dng sust
nén dai 6m frén cac vong day. Céc vong day phai chiu (mg suit ép dai 6m cb thé khong dat yéu cau vi sif udn
- cong hudng vao trong qua mifc clia day dan theo hinh vong cung gitta hai gia dd lién tiép (udn cong cudng blrc)
hoac vi méat di dang én dinh do bién dang huéng tam nang né cla day dan tai mét hodc vai vi tri trén chu vi clia
vong day (udn cong tu do).

Uén cong cudng bifc thudng xuat hién trén cac cudn day cb gia da climg tudng déi tai dudng vién bén trong.

Udn cong tu do ta mét kiéu udn cong phd bién hon, xust hién ddt ngét ngay khi dat dén gi4 tri (g suét ép ti han.
Dat gia tri ing suét ép tdi han bat ky cho uén cong tu do 14 mét nhiém vu vé cling phitc tap, vi tinh khéng déng
nhét clia cudn day va anh hudng ndy sinh tir cac qui trinh ché tao.

Vi cac ly do & trén, khéng cé cong thitc qui dinh nao d6i véi cac ng suét ép dai 6m téi han trén cudn day duge
dua ra.

Do da kiém tra, may bién ap dudc xem la co kha nang chiu luc dién ddng ngan mach trong diéu kién
khéng 6 s6 fiéu nao vé lyc hodc (g sudt trong bang A.1 hosc bang A.2 vugt qua s6 liéu Iuc hosc (ing
sudt cho phép l6n nhat tuang ng dugc nha ché tao chap nhan dé thiét ké va khéng dugc vuot qua 0,8
I&n gia tri {ing sudt tdi han lién quan dudc nhan biét bdi nha ché tao.

Luc va Ging suat cho phép gi6i han néu dudi day dé hudng dan dua trén kinh nghiém, xem xét cac didu
kien bien, nhu cac tinh chat cla vat liéu, dung sai, chi tiét thiét k& co va qui trinh s&n xuat. Tuy nhién,
cac gidi han nay khong duge xem la gidi han tiéu chuéin va c6 thé duge vuot qua khi'thiét ké trong didu
kién nha ché tao c6 thé chi ra kinh nghiém va tai lidu vitng chic vé cac gia tri cao hon.
a) V& may bign ap kiéu 16i
» Ung suét kéo cang dai 6m trung binh trén cac cudn day hinh dia va cuén day kidu quan xoan va
trén tiing I6p riéng clia cac cudn day kiéu nhiéu 16p'®

GII.acl < 0-9 Rpﬂ_?

" Gia tri cho phép a bat ky gi4 tri Iuc hodc (ng sust nao sao cho két cau cb thé chiu dugc khang bi hong ve chic
nang va dé ben gia tri toi han 13 bat ky gia tri luc ho3ic (g suat nao gay ra bién dang lau dai, mat tinh 8n dinh
hoac sup dd v& cautruc..

Ung suét chiu dugc Fipo, ia Gng sudt kéo cang sini ra 4o gian khong can x(ing bang v&i 0,2 % d6 dal dubing khi
van dat tai
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» Ung sudt ép dai 6m trung tnh trén cac cudn day hinh dia, quan xo0&n va mét 16p
_ véi day bén théng thudrg va CTC khong cb boc™®
e < 0,35. Ryo
- véi day boc nhya va >TC
O coa < 0,6. Ryo
o Ung suat ép dai dm rung binh tudng duong trén cac cudn day kiéu nhiéu lop
—  vdi day bén thong thudng va CTC khdng cd boc
Ceeqaa s 0.1;;5. Rp2
—  vdiday bén bos nhuya va CTC

O ¢ eqaa S 0.6. Ro2

Ung suét do uén huéng tam trén day dan theo hinh vong cung gilta cac thanh doc truc hodc cac
miéng dém

o br, act < 0-9 RpO.Z

(*~g suat do udn doc truc trén day dan theo hinh vong cung giifa cac cac miéng dém hudng tam
O ba aa £ 0. Rpo2
e Luc ép doe truc I6n nhat trén tiing cudn day lién quan dén d6 nghiéng clia day dan'’

Fron 208 Fy

Ung suét é; 1én cac dém hudng tam™
—  Khi trén c; day déan c6 boc gidy
T a S BONPA
—  khi day dan 36 boc emay tinh khiét
O ep. ac < 120 MPa2
o Ung suat ép Iéngidy cach dién clia day dan véi cac cudn day kiéu 16p
G 00 < 35 MPa
o Ung suét ép I&n cic vong ra tam ép (ki€u day quén)

O er aa € 40 MPa

8 CTC |& cac day chuyén chb lién tuc.
"7 Xemn chu thich 2 & cudi pht luc nay d8i vai F .
18 Cac miéng dém cé hiéu Iz lam bang bia ép trudce khi bi nén.



TCVM 6306-5 : 2006

o Ungsuat ép lén cac vong ra bang ép (kiéu x&p chéng)
O or ae S 80 MPa

» Ung suét ép lén cac bang ép chung, cac vong ép ho#c cac tdm ép (néu sir dung)
O o 2t < 80 MPa

o Ung suat kéo cang trén cac thanh ndi (van ndi) clia két c8u kep'

G o < Ret
b) Vdi may bién ap kiéu vo

o Ung suét do uén doc truc 1én day dan theo hinh vong cung gilta cac dém cudn day
O ba 2 < 0.9, Rpo2

» Ung suét ép 1én gidy cach dién va dém day dan
.G‘bi.. \itT sp.a < 35 MPa

e Ung suat ép 1&én ném gilta cac pha va khéi ép lam bang bang ép
- pr 2 £ 80 MPa

e Ung sut ép Ién ném giita cac pha va khéi ép 1am béng sgi nhua déo ting cudng hosc gb dat
maong
O i, act O b, aet S 120 MPa

e Ung suat kéo cang va (g suat udn tac glung 1én 15i 1am bang 14 thép
ot act < Ray

» Ung sudt kéo céng va (ing suét uén tac dung lén két cau tang cudng thiing may
O 'iaa S Rat

= Ung suatién cac phan chén vao rhau ctia la thép »

Pz P

act =

A3.4 Két qua xem xét thiét k& va thira nhan may bién ap can danh gia
K&t qua xem xét may bién ap la dat yéu cau néu:
» cac yéu cau clia qui dinh kiém tra tinh ding dan bao gém cac diéu kién hé thdng thuc 18:

= thiét ké gém day di cac qui dinh;

1 |\e ia Lurq suél CL)l‘\g rlﬂ’:J nan cda th |ieu muong Lang R
“ Xem chil thich 3 d cudi phu luc nav déi véi P

32
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Bang A.1 - So sanh Iuc va (mg suét trong may bién ap kiéu 15i

Kiéu lyc/img suit

Cuodn day dien

Cuon day dién

Cudn day dién

Cudn day cé

4p thap (LV) aptrungbinh | &p cao (HV) | ndc diéu chinh
(MV)
act.| ref. [ all. |crit.|act.| ref. [ all. [crit.| act. | ref.| all. {crit.|act. | ref. | ali. [crit.

Ung sudt kéo cing dai 6m trung binh 1én
cac cudn day kidu dia, xodn va mét idp
(MPa)

Ung suat ép. dai 6m. trung binh trén cac
cudn day kidu dia, xodn va mét 16p (MPa)

Ung sudt ép dai 6m trung binh tuong dudng
én cac cudn day kidu nhidu I6p (MPa)

“{Ung sust do udn hudng tam trén’ day dan
theo hinh vong cung gilta cac thanh doc

truc hodc cac miéng dém (MPa)

Ung suét do udn doc truc trén day dan theo
hinh véng cung gilta cac cac miéng dém
huéng tam (MPa)

Lue huéng truc tac dong lén I6i ra day cla

cudn day dién 2p thap (kN)

Luc ép doc truc 16n nhat trén timg cudn day
(kIN)

Luc ép doc truc I6n nhat trén cudn day so

vdi lize t6i han d6i véi do nghiéng (kN) N

Lue hudng truc ra 1dn nhét trén cudn day: .
- hudng 1&n (kN)
- huéng xudng (kN)

Ung sudt ép lén gidy cach dién clia day

i vi

& mnidnyg d8m hudng Bim (MP:

Ung suat ép I&n két cdu cach dién cum dau

ra va cac khuy&t dau ra (MPa)

EERnT

Ung sudt ép lén cac vong ép chung (ho%c

act. ref. all. crit.
tam én) (MPa)

|

Ung sudt kéo cang trén thanh ndi (van néi)

act. ref all. crit.
(MPa)
Luc kep hudng truc (kN) act. ref. all.

= qia tri liie hode (mq sudt tinh toan lién quan @8n may bién ap can xem xét.

At A -
-.i:..azl GEN

foan

méy bién ap chudn.

crit =

BT T T e S P

aia fri e hodc (ma sudt tai han (dua trén qui tac thiét k& clla nha ché tao).

all. = gia tri luc hodc Ung su#t cho phép (dua trén qui tic thiét ké clia nha ché tao).

e e |
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o xem xét thiét k& dugc thuc hién theo A.3.1/A.3.2 dé nhan biét tat c cac (ing suat va Iuc tong
hop;

o danh gia may bién ap can xem xét dugc thuc hién theo A.3.3.2 hoac A.3.3.3 va su phu hgp véi
chi tiéu (Ing su&t va luc ngan mach liét ké trong phu luc nay 1a 18y tif ndi dung cia bang A.1
hoac bang A.2;

o thiét ké co va qui trinh ché tao/san xust phai dudc xem xét ¢ dd tinh nang ngén mach yéu cau
clia may bién ap.
Ngudi mua dudc yéu cau thira nhan chinh thitc réing viéc xem xét thiét ké clia may bién ap dugc thyc
hién c6 két qua dat yéu cdu bang cach theo cac hudng dan chi ra trong phu luc nay. Trong trudng hop
nay, mét bdo cao tuong (tng phéai dudc ky gilta ngudi mua va nha ché tao.

Chif ky clia ngusi mua khéng cé nghia la mién cho nha ché tao bd qua bat ky yéu céu b&t budc nao
cling nhut kha nang ctia may bién ap chiu luc dién déng do ngan mach cling véi cac y&u cau van hanh

qui dinh.

Cac thong tin dua ra cho ngudi mua trong trudng hop xem xét thist ké gilf lai quyén s0 hitu tri tué cua
nha ché tao va phai dugc gilr bi mat.



Bang A.2 — So sanh lyc va img suét irong may bién ap ki€u vé
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Kiéu lue/img suit

Cudn day dign

Cudn day dién

Cudn day dién

Cudn day cd

ap thap (LV) &p trung binh 4p cao (HV) | nic diéu chinh
(MY)
act. [ref, |all. |crit. |act. {ref. |all. |crit.|act. |ref. crit. [act. |ref. all. |crit.

all.

Ung sudt do udn doc truc trén day
dén theo hinh véng cung gilta cac

dém cudn day (MPa)

Ung sudt ép lén giy cach dién va
dém day dan (MPa)

tong 3 1én

J gi c va |
. act. ref. all. crit.
kh6i ép (kN)
Luc t3ng Ién 16i lam bang la thép
act. ref. all. crit.
(kN)
Luc t8ng l1&n k&t cdu tang cudng
. act. ref. all. crit.
thing may (kN)
Ung sudt ép ién ném gilfa cac pha va .
] act. ref, all. crit,
khdi ép (MPa)
Ung suat cang/udn 1én 16i lam bang
14 thép mdng do luc hudng tam sinh act. ref. all. erit.
ra (MPa)
Ung suét cang/udn lén két cdu ting
cudng thing may do luc doc trus agt. ref. all. erit.

cinh ra (MPa)

act. = gia tri luc ho&c (g sudt tinh toan lién quan dén may bién ap can xem xet.

ref. = gia tri Iuc hodc (ng suat tinh toan lién quan Gén may bién ap chuén.

all. = gia tri luc hoc (mg sudt cho phép (dua trén qui tac thiét ké clia nha ché tao).

crit. = gié tri lyc hoac (ng suat ti han (dya trén qui téc thiét k& clia nha ché tao).
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CHU THICH 1: Ky hiéu ~ (trén dinh) sl dung trong phu luc nay xac dinh dai luong vat Iy (Itc hoac ing suat) lién

quan dé&n diéu kién dinh 16n nhat clia dong dién ngén mach.

CHU THICH 2: Véi may bién ap kidu I6i, khi cudn déay phai chiu iuc ép doc truc qua muc thi né cé thé mat kha
nang duy tri &n dinh ca. Trong trudng hop nay, "d6 nghiéng” vong day dan 1a toan bé tap hop cac day dan lidn
nhau phia trong chiu réng hudng tam clia vong day theo cling mét huéng, ngudc lai, tap hop cac vong day dan

li€n ké doc truc tiép theo ¢ huding nguac lai. K&t qua Ia cudn day din c6 mé hinh ziczac bién dang.

Do d6, yéu clu luc ép doc truc I6n nhat F'. tac ddng Ién cudn day phai nhd han luc tai han F'y, ma Iuc nay gay ra

méo do dd nghiéng clia day dan. Ciing can phai cé mét gidi han bién an toan thich hop gilta hai luc nay. .

Phéi phéan biét hai trudng hop:

a) véi cac cudn day ki€u dfa, kiéu xoan va kiéu 16p c6 day dan gém CTC boc nhua, khéng co thiét ké bt bude
lién quan dén luc ép. doc truc 1&n fihat v&i d6 nghiéng. ThL{c té, day dan nay chiu nghiéng rat cac bat chap mic doé
lam clmg cha vat liéu Iam bang déng. Do dé, khdng yéu cau kiém tra treng trudng hap nay;

b) v6i cac cubn day kiéu dia, kiéu xoén va kiéu I6p cé day dan gém day bén théng thuding hodc CTCs khéng cb
boc, lue tdi han tuang (ng cla F'y, nén dugc tinh dua trén céng thirc sau:

n.b,,.h* nX.bZ,. 7D, 7|
Fun =| Ki-Bp. ="+ K, eq: "ﬂﬁj-mm.m-a - (kN)

D

mw

trong doé
E, lasuatdan hdicla déng = 1,1 x 10° MPa;
n 1a s6 day bén thong thudng hodc day dan kép trong chiéu rong hubng tam cla cudn day, trong trudng hop
day d&n phing.
va bang g.(f-1)/2 trong trudng hop day dan CTC;
trong do
g la s6 CTC trong chiéu réng hudng tam clia cudn day;
F |a s& day bén théng thudng rong mét CTC:
.o 12 chiéu rong hudng tdm cla day bén théng thudng trong trudng hop day dan phéng (tinh bang mm);
14 hai Ian chiéu réng hudng tam cla day dan don trong trudng hop day dan kép c6 boc nhua (tinh bang mmy);
la chiéu rong huéng tam clia day bén théng thu‘cng don trong truéng hop day dén CTC khéng cé boc (tinh

uung 1Y,

B 1a duang kinh trung binh cia cudn day (tinh bdng mm);
c.2 o g e e s s e o
X = D 1a hé s6 bao phl cla miéng dém doi vdi cac cudn day kiéu dia va kiéu xoan
b4 B
trong do

¢ la chiéu réng migng dém hudng tam (theo hudng tran) (tinh bing mm);
z la s& miéng dém hudng tam trén mot duang tron;
X 1a 1,0 d6i vdi cudn day kiéu iop:
h  1a chiéu cao clia day bén thong thudng néu day dan 1a dang phing (tinh bing mm):
2 hai I8n chidu cao clia day bén thang thudng don néu b hai day bén théng thudng song song theo hudng
dec truc boc gidy cach dién cting nhau (tinh bang mm);

la chiu cao clia day bén thong thudng don néu day dan la loai CTC (tinh bang mm);
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v la hang s6 ding cho hinh dang day dan;

12 1,0 d6i véi day chudn bén thong thudng co ban kinh géc;

la 0,85 46i vdi day thudng hodc day dan cb dang tron hoan toan;
K, hé sé dung cho dang xoén = 0,5;
K, hé s& dung cho dang 16p (N/mm®);

la 45 d6t vai day dan déi va don;

I3 22 ddi véi loai CTC khong cb boc;
K, 1ahé sd thay thé cho mirc d6 lam ciing clia déng (xem bang A.3),
K, 1ahé s6 thay thé cho d6 nghiéng dong (xem bang A.4).

Bang A.3 — Gia tri ciia hé s6 K,

= .
pau 1,0
150 1.1
180 1,2
230 . 13
>230 1,4

Bang A.4 — Gia tri ctia hé sé K,

AT Kiéu cudn day
Kiéu day dan .
Pia-xoan Ldp
Day beén thong thudng hodc dal doi 1.2 1,1
CTC khéng co boc 17 1,3

Can chu y rang cdng thifc trén dé tinh F, lién quan d&n d6 nghiéng dong va dua trén phuong phéap ban thuc
nghiém. Gia tri té han thuc t§ ciia e nay cling phy thudc vao két cau cudn day va ban chat va @b day cla cach
dién day dan,
CHU THICH 3: Ap suét P can dé dat vao viing bi chdng 1én nhau ciia 14 16i 1am bang Ia thép méng dé giir mach
tir phai it nhat 1a:

= _258% (MPa)
trong do
F* 12 luc ng3n mach (gia tri dinh) d&t 1én dau kep (kN);
S laviing clia géc bi chdng 1én nhau ctia I6i lam biing 14 thép méng (mm?);
a lahésobam (p.u.);
t  las8 lathép cha I5i trén mét don vi do cao (mm');

h  la dé cao clia mach tir (mm).
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Pinh nghia may bién ap tuong tu

May bién ap dugc xem la tuong tu vai may bién ap khac dugc I8y fam chudn néu may bién ap nay cb
cac ddc tinh dudi day gidng véi may bién ap chuén: '

— cung kiéu 1am viéc, vi du t§ may phat — may bién ap tang thé, may bién ap phan phdi, may bién ap
lién lac;

- clng ki€u thiét k&, vi du loai kho, loai ngam trong déu, kidu 16i c6 cudn day déng tam, kidu xen ké,

ki€u v8, cudn day tron, cudn day khéng tron;
~ ¢6 cung su b6 tri va trat tu hinh hoc clia cac cudn day chinh:

- cung loai day cudn, vi du bang nhém, hgp kim nhém, dong da qua 0 hoac dong da dugc tam cling,

dang la kim loai, dang day tron, day det, day dan chuyén vi lién tuc va cd lién két epoxy, néu stt dung.
- ¢b cling kiéu cudn day chinh, vi du kidu det, kidu dia, xo0an, nhiéu I6p;

~ tiéu thu cong sudt khi ngén mach (cong sudt danh dinh trén mat don vi trd khang ngén mach) trong

pham vitir 30 % dén 130 % cong suat so v&i may bién ap chuén;

— luc doc truc va (ng sudt cudn day xust hién khi ngdn mach khéng vuet qua 120 % so véi may bién

ap chuan;
cuing qui trinh ché tao;

- cung cach bé tri co cau kep va da cudn day.




