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TCVN 6306-2 : 2006

Lai noi dau

TCVN 6306-2 : 2006 fhay thé TCVN 6306-2 : 1997 (IEC 76-2);
TCVN 6306-2 : 2006 hoan toan tuong duong véi tidu chudn
IEC B0076-2 : 1983; '

TCVN 6306-2 : 2006 do Ban k§:thuat tiéu chudn TCYN/TC/E1
May dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Bo
ludng Chat jugng dé nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé ban hanh:



TIEU CHUAN VIET NAM TCVN 6386-2 : 2006
- Xudtban 18n 2

May bién ap dién lue -
Phan 2 : Do ting nhiét

Powef transformers —
Part 2: Temperature rise

1 Pham vi dp dung

Tidu chudn nay phan biét céc may bién ap theo phudng phap lam mat, xac dinh cac gidi hgin 45 tang
nhiét va qui dinb chi tiét cac phuong phap thir nghiém dé do d6 tang nhigt, Phan nay ap dung cho may
bién ap thudc pham vi 4p dung clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

2 Tai lidu vién dan

Céc tai lidu vién dan sau day rat can thiét cho viée ap dung tiéu chudn. D6i véi cac tai lidu vien dan ghi
nam ban hanh thi ap dung phién ban dude néu. D3i vbi cac tai lidu vién dan khdng ghi nim ban hanh
thi &p dung phién ban mdi nhat. Tuy nhién, cac bén cé thda thuan dua trén tiéu chudn nay cén nghién
citu kha nang ap dyng phién ban mai nhat cla cac tai ligu ligt ké dudi day.

TCVN 6306-1 (IEC 60076-1), May bién ap dién Iuc — Phan 1: Qui dinh chung

IEC 60085, Electrical insulation — Thermal classification (Cach dién — Phan loai theo nhiét da)

JEC 60279, Measurement of the winding resistance of an a.c. machine during operation at altermating
voltage (Do dién trd cudn day clia may dién xoay chiéu khi van hanh & dién ap xoay chiéu)

IEC 60076-7, Power transformer — Part 7: Loading guide for oil-immersed transformers (May bién ap
dién fc — Phan 7: Hirdng dan mang tai 46i véi may bién &p loai ngam trong déu)

IEC 60076-8, Power transformer — Part 8: Application guide (May bign ap dién luc — Phan 8: Huténg dan
ap dung)

IEC 60076-11, Power transformer — Dry-type transformers (May bién ap diéh luc — May hién ap loai
khé)
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IEC 60905 : 1987, Loading guide for dry-type power transformers (Huéng d&n mang tai ddi voi may
bién ap dién Iyc loai khd})

ISO 2592 : 1973, Petroleum products — Determination of flash and fire points — Cleveiand open-cup
method (San phdm ddu md - Xac dinh di€m chdp chéy va diém chay — Phuong phap cbc hd

Cleveland)

3 Cac ky hiéu phan biét theo phuong phap lam mat

Cac may bién ap dudc phan biét theo phuong phéap tam mat dang st dung. DGi vdi may bién ap ngam
trong dau, sif phan bigt nay dugc thé hién bing ma bon chif cai nhu mo ta dudi day. Cac ma tuong (mg
diing cho may bién &p loai khd duge néu trong IEC 60076-11.

Chi cai thir nhat: Mai chat lam mat bén trong tiép xdc vai cudn day:
O déu khoang ho#c chét 1dng cach dién tdng hop cb diém chay® < 300 °C;
K chat ldng cach dién co diém chay” > 300 °C;
£ chétiong cach dién o6 didm chay khong do dugc.
Chif c4i thif hai: Cd c4u tudn hoan d6i vi mai chat lam mat bén trong:
N dang xi phong nhiét ty nhién qua thiét b lam mat rdi di vao cac cudn day;
F  tuan hodn cudng bic qua thiét bj lam mat, dong xi phong nhiét trong cudn day;

D tudn hoan cudng biic qua thidt bi [am mat, hudng truc tiép tif thigt bi [am mat dén it nhat 1a cudn
day chinh. :

Chir cai thit ba: Méi chat 1am mat bén ngoai:

A khéng khi;

W nude.
Chir cai thfr 4 Co c4u tuadn hoan dai v&i mai chadt 1am mat bén ngoai:

N déi fuu ty nhign;

F tudn hoan cudng bic (quat, bom).
CHU THICH: Trong may bign ap duoe thist k& o6 tudn hoan ddu cuBng bifc trc tigp (chit cai thir hai clia ma - D),
tdc d6 dong déu qua cuén day chinh dudc xac dinh bang may bom va vé nguyéh 14c nd khong dude xac dinh
bing viéc mang t&i. M6t phdn nhé cla dong diu qua thiét bi Am mat cb thé dude didu khién tryc tidp di tat qua dé

lam mat phdn 16i va cac phan khac & bén ngoai cudn day chinh. Cac cudn day diéu chinh valhoic cudn day khac
b cong suat tusng déi nhé eling cb thd cb tudn hoan khang tnde tiép cla dau di tit qua.

' Phuong phap thir nghiém "c8c ha Cleveland®, xem 130 2552,

a3
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Trang méy bién ap c6 lam mat cuBng bifc khéng tryc tigp, (chit cai thr hai cla ma — F), nhung 3¢ doiclia dbng
dau qua 1at ca cac cudn day thay a8l theo t&i va khong lién quan tryc tigp 16i dong déu duge bon qua thi¢t b lam
mat. _

Mot may bién ap cb thd cé cac phuong phép lam mat khac nhau. Do dé, qui dinh ky thidt va tBm nhan
& may phai cb thang tin vé chi s6 cang suét ma tai d6 may bién ép dat dudc cac gid han v§ do tang
nhiét khi st dung céc phuong phéap lam mat nay, xem 7.1 m) clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Chi 5
cong suat ddi véi phuong phap c6 kha nang lam mat cao nhat la cang suét danh dirh cla mép bién ap
(hoac cla mdt cudn day riéng trong may bién ap cb nhiéu cudn day, xem 4.7 clia TCVN £306-1
(IEC $0076-1). Cac phuang phap lam méat dudc liét ké theo qui udc véi trat 1 1&g déan theo kha ning

lam mat.
Vi du:

ONAN/ONAF. May bién ap cd hé théng quat c6 thé dua vao lam viéc &phy tai cao theo yéu cau.
Sy tudn hoan ddu chi do hiéu {ng xi phéng nhiét trong ca hai trudng hop, ;

ONAN/O=AF, May bién &p c6 thiét bi lam mét bang bom va 'qugt gi6 mhung may bién ap d6 cling
qui dinh kh& nang mang 1ai bi gidm & diéu kién 1am mat ty nhién (vi dy, trong trudng hop €6 suf c_:é'
ngudn tu diing).

4 Gidi han d6 tang nhiét

4.1 Quidinh chung

Céc giéi han vé 6 ting nhidt ddi véi may bién ap ditde xac dinh theo cac phudng thirc tly ghon khéc
nhau.

- Mét loat cac yéu cdu dudc ap dung lién quan dén cdng suét danh 'djnh & ché db lién tua. Cac yéu
cau nay dudc néu § 4.2.

- Khicac yéu cau da dedc xac dinh 15 rang, con phai thém cac yéu céu cb lién quan dén chu trinh,
mang tai qui dinh. Qui trinh nay dugec mé {3 &4.4. Né c6 thé duge ap dung chii yéu cho caa may bign
ap hé théng 16n trong d6 cac diéu kién mang tai khdn cip dang dugc iuu tam dac biét va khang nén sir
dung thudng xuyén dsi v6i may bién 4p c3 nhé va cd vira da dugce tiéu chuan hoa.

Trohg tiéu chuén nay, gia thiét ring nhiét. do van hanh clia cac bd phan khac nhau clia may bién ap cb
thé dude coi la t8ng cla nhiét d6 moi chat lam mat (khdng khi xung quanh hodc nuéc lam mét) va db
tang nhiét ctia bd phan trong may bién ap.

Nhiét 45 mdi chat |am mat va dé cao so vdi muc nude bién (lién quan t8i ty trong khong khi iam mat) la
dic diém cla noi 1&p d&t. Khi cac diéu kién van hanh binh thudng chiém uu thé, xem 1.2 cla
TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). thi cac gia tri binh thudng clia d6 tang nhiét clia may bién 4p xac dinb
nhiét dé lam viéc cho phép
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Céac gia tri d& iéng nhiét 1a cac dac trung clla may bién &p. Cac d&c trung nay la cac déi tugng can dugc
bao dam va can dudgc thit nghiém trong cac diéu kién qui dinh, Cac gidi han binh thudng cla db tang
nhiét dugc ap dung, trlr khi don d4t hang va hgp dong c6 néu rd "digu kién lam viéc khéng binh thuong".
Trong cac trudng hap db, cac gidi han v& do tang nhiét s& duge thay d8i nhu 62 néu §4.3.

Gidi han d& t&ng nhiét khéng cho phép cd dung sai duong.

4.2 Gigi han vé dd tang nhiét binh thudng & cdng sudt danh dinh lién tuc

Khi mot may bién ap ¢6 cudn day didu chinh ¢b dai diéq chinh 16n hon + 5 % thi céc gidi han 6 téng
nhiét sé ap dung theo timg nac (ng véi cong suét, dién &p va dong dién & céc néc 66, xem 5.6 cia
TCVN 6306-1 {IEC 60076-1). Tén that c6 1ai 1a khac nhau ddi vdi cac nic diéu chinh khac nhau va .662
khi cac tén thdt khong tai ciing vay, nghia 1 trong dai didu chinh ¢4 sy bign ddi dién 4p tir théng thay
ddi da duge quidinh.

N&u thuc hién thir nghigm dién hinh do tang nhiét trén cac may bién ap nhur vay thi thir nghiém s& dugc
ti&n hanh trén “néc didu chinh dong dién 18n:nhat", néu khéng b qui dinh nao khéc, xem 5.3 clia TCVN
6306-1 (JEC 60076-1).

CHI! THICH: Trong may bién ap 6 cudn day rigng r&, ndc diéu chinh dong dién 16n nhdt thudng 13 ndc diéu
chinh ¢6 13n that cd 14i cac nhat.
Trong may bién ap t nglu ¢d cac ndc didu chinh, viéc lua chon ndc diéu chinh @8 thir nghiém do tang nhiét phu

thudc vae cach bd tri cac nédc diéu chinh.

D3i véi may bin &p ¢6 nhidu cudn day, cac yéu cau vé dd tang nhiét lién quan dén cdng suat danh
dinh d6ng thdi clia t4t ca cac cudn day, néu cdng sudt danh dinh clia mét cudn day bing téng cac céng
suét danh dlnh cua cac cudn day khac. N&u khong phai la truong hgp trén thi pha! chon va gui dinh mot
hay nhiéu 8 hdp tai dac biét cho thir nghlem d6 tang nhiét, xem 5.2.3.

Trong céc may b|en ap c6 bd tei cuon day dong gam hai ho#c nh:eu cudn day neng ré c6 thé dat chdng
ién nhau. Trong trudng hop nay, gidi han nhiet ﬁo cudn day phai &p dung cho gia tr trung binh cac chi
36 clia céc cudn day chong nhau néu cac cugn day nay cé clng kich ¢6 va thdng s dic trung. Néu
khong thi viéc danh gi4 s& theo thda thuan.

Cac gidi han d6 tang nhiét cho dudi day cé hiéu luc ddi véi cdc may bién ap cb cach dién ran "cap A"
theo IEC 60085, va ngam trong dau mo hoac chat 1ong t8ng hop 6 di€ém chay khéng lon hon 300 °C
{chit cai th{f nhat cha ma: O).

Cac gidi han dd tang nhiét cla may bién ap ¢ hé thdng cach dién chiu nhiét cao hon va/hoac dugc
ngam trong chét 1ong khé chay hon (chir cal clia ma K hodc L) thi phai cb sy thoa thuan,

Céac gi6i han do tang nhiét cla may bién ap khoé v8i cac hé thong cach dién khac nhau dugc néu trong
IEC 60076-11.
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quan dén trang thai 8n é’nh 2a| cdng suét danh dinh fién tuc. Cac gigi han nay chl co hleu e khi ap
dung diéu kién van hanh bmh thuting cb lam mat, xem 4.3.1 dudi day.

- DPotang nhiét & 16p dau trén cling, xem 5.3.1 60 °C

D6 tang nhiét trung binh cla cudn day {béng cach do dién trd, xem 5.4)

- Ddi vai may bién éde.t.{(Jc phan b:ee la ON .. hodic OF .. 85 °C

- D3&i vai may bién &p duge phéan biétia OD .. 70°C

Khong co6 qui dinh gidi han do tang nhiét cla 13, cac mdi nGi dién & ngoai cuén day hoac ctia cac bd

phén két cdu ndm trong thiing may. Tuy nhién, ¢ mét yéu cay s rang la cac bd phan nay khéng duge

dat d&n nhiét d6 cb thé géy hong céc bd phan lan can hoic fam cho déu bi 130 hoa qua mie. BSi véi

may bzén ap idn, di éu nay c6 thé khao sét dugc béng thir nghiém dac biét, xem phy luc B.

4.3 Yéu cdu cdn sita ddi do diéu kién I3m vigc khdng binh thudng
N&u diéu kién lam viéc tai dia diém dy dinh ip d4t khéng nam trong gidi han vé "didu kish tam visc
binh thuong" thi céc gidi-han vé 8¢ ting nhiét déi véi may bign ap s& duge sita d8i cho ph hdp.

Cac qui dinh déi véi may bign ap khé dugc ndu 8 2.2 clia IEC 60076-11.

4.3.1 May bién &p ngam trong ddu, 1am mat bing khéng khi

Cac gi6i han v& nhiét 45 khéng khi b:nh lhu‘cng (-25 °C va +40 °C) d6i véi méy bién ap dieh yc ducc

‘néu & 1.2 cla TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). B3 véi may bién &p lam mét biing khong khi thi diéu kién
' nhlet d6 tai dia didm du dinh lap d4t khong dugc VUt qua:

+30 °C trung binh théang, cia thang ndng nhat; hoac
+20 °C trung binh ndm.
Né&u diéu kién nhiét 4 tai noi l3p dat vugt qua mot trang cac gidi han nay thi tat ca cac gidi hgn do tang

nhigt ddi véi may bién &p s& phai gidm di mét iucng bing Iwong Vgt qua. Cac con s8 s6 Gt lam 5
dén cac s6 nguyén gén nhéat cha nhiét db.

CHU THICH: Nhiét 6 trung binh duge suy ra tr cac s6 ligu khi tugng ner dusi day (TCVN 6306-1 (IEG 60076-1),
dinh nghta 3.12).
Nhiét 46 trung binh thang:

trung binh cong gitta nhiét @6 trung binh cuc dai hang ngay va nhiét dé trung blﬁh cuc tidu hang ngay trong mat
thang cu thé, dudc theo d6i trong nhidu nam:; )

Nhiét 46 trung binh nam:

trung binh clia cdc nhiét dd trung bin’h"thé'ng trong mét nam,
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Néu dia diém f&p dat cao hon 1 000 m so v6i myc nudc bién nhung nha may ché tao khéng & dd cao dé
thi d6 tang nhiét cho phép khi thir nghiém trong nha may sé dudc gidm xudng nhif sau.

P&i vai may bién ap lam mat U nhign (..AN), gi6i han 68 tang nhiét:trung binh clia cudn day sé giam di
1°C cho méi khoang 400 m khi 46 cao so véi myc nudc bién cia dia diém Idp dat vut qua 1 000 m.
Pai v8i may bign ap lam mat cudng hirc (..AF) thi cif 250 m gidm di 1 °C,

Cé thé &p dung viéc hiéu chinh nguge fai mét cach tuang (ng trong trudng hgp ma nha may ché tao dat
tai noi cao hon 1 000 m so véi muc nudc bién, con dia diém 1&p dat may bién ap lai thép hon 1 000 m
so véi muc nudc bién. '

Bét c(r sur hiéu chinh nao vé dd cao so vdi muc nudc bién cling phai lam tron nhiét o vé s& nguyén gan
nhét. '

Khi gidi han dd tang nhiét qui dinh cta may bién 4p da dugc giam di do nhiét dd mai chat lam mat cao '
hodc do dia diém 1p dat ¢d d6 cao so véi muc nuéc bidn 1a 1n thi didu d6 phai dudc chi dan trén tim
nhan, xem 7.2 clia TCVN 8306-1 (IEC 60078-1).

CHU THICH: Khi cac may bién ap da duos tiéu chudn hoa dude diing & 86 cao so v&i muc nudc bién 1a Idn, b
thé tinh todn dugc chi s6 gidm céng sudt, tudng (ng véi van hanh & cong sust dank' dinh trong didu kién moi
trudng binh thuding tU quan diém lam mat va do tang nhiét.

4.3.2 May bién ap ngam trong ddu, lam mat bdng nudc

Nhiét G nudc lam mat binh thudng, theo 1.2 cia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1) khdng dude cao hon
+25 °C. N&u nhiét d6 nudc lam mat vuot qué! gidi han nay thi gidi han dd téng nhiét qui dinh d6i vai may
bién &p do phai giam di mdt gng bng lugng vugt qua. Chi s6 nhigt db s& dudc lam tron vé sd nguyén
gan nhat,

Anh hudng clia su khac vé nhiét dd méi trudng hodic d6 cao so véi muc nudc bién dén kha nang lam

mat béng khong kbi cha thiing may duge bs qua.

4.4 D6 ting nhiét trong mot chu trinh tai qui dinh

Néu diéu kién bao tri va/hoac thit nghiém dic biét déi voi chu trinh tai ddi hdi phai qui dinh thi phai bao
gbm céc thdng sd sau day:

- diéu kién nhiét dd ban dau ctia may bién ap hodc & nhiét d6 mdéi frudng hodc vdi d6 tang nhiét én
dinh tudng Gng vdi ty 18 qui dinh cha déng dién danh dinh ("truéce tai"):

- bién dd (khéng d6i) clta dong dién thir nghiém, duge biéu thi 1a bdi s6 clia dong dién danh dinh va
thdt gian duy tri dong dién do;

- gia trj o tang nhiét Ion nhat cho phép clia 16p dau phia trén va nhigt o trung binh ctia cudn day (do

bana dién trd) tai thoi diém k&t thac thlt nghiém. Yéu cau nay Ia thy chon. C6 thé tién hanh thi¥ nghiém

AT AE 13y thanre tin ma khAna cA 3t kv aidi ban nan va ran dice thas thuan trfde:
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- céc quan frac va phép do can thuc hién, vf du nhu do truc tiép nhiét 4 dtern néng, vdc Jugng nhiét
d0 lam néng vo clia thing may va cac gidi han c6 thé c6 lign quan dén ching.

Céc khuyén cao khic va néi dung lién quan dén viéc nghidn cltu chu trinh tii — ddc biét 1a cic phép do
va danh gia, xem diéu 8.4, phu luc B.

5 Thi nghiém dé ting nhiét
5.1 Qui dinh'chung

Diéu n2y mé ta qui trinh d& xac dinh nhiét dé va @6 tang nhiét khi thir nghiém tai nha may ché fac cling
nhi cac phuong phap thay thé ché dé mang tai bang cac qu: trinh thir nghiém tuong duong.

Bigu nay néu cac yau cdu vé viec thir ngmq.-m ¢a hai Ioai may blé’n ap loai ngém trong dau vl may bién
ap loai khé, nép thudc doi twdng phai ap dung.

Trong khi thir nghigm @6 tang nhiét may bién ap, phai dudc trang bi cac thiét bi bao vé (vi du; role hoi
Buchholz chie may bign 4p ngam trong ddu). Moi chi dan trong khi thir nghiém déu phai duge ghi 5. -

5.1.1 Nhigt d6 khéng khf lam mat

Can Iwv y dé sy thay di nhiét 86 khong khf lam mét 1a nhd nhat dac biét Ia giai doan cudi cla thir
nghigm, khi da dat dén tinh trang 8n dinh. Sy thay d8i nhanh chéng s& do nhigt db do sy cb; can phai
ng&n ngifa bang cac phuang tién thich hap nhu cac b hép thu nhiét, c6 hiing s8 thai gian thich Hop
dung cho cac cam bién nhiét. Phai str dung it nhét ba bd cam bién nhiét. Chi s& trung binh ttua cac ho
dd s& dude ding € danh gia trong thir nghiém. Can ghi lai cic chi s6 sau nhimg khoang thas dian béng
nhau hodc cb the sif dung may tur ghi lién tuc.

Céc bd cam bién phai duge phéan bé xung quanh thing may, cach thing may hodc cac bé mt lam mat
tr 1'm d€n 2 m va duge bio vé tranh blrc xa nhiét tryc ti€p. Xung quanh may bién ap kigu tif1 fam mat
cac bd cam bién phaij duge dat & mirc béing nia khodng cach dén bé mat |am mat.

DA i mdy bign 5p &y lam miat hing khang khi cuing bite, cAo'hé cdm bidn diude dat sac (o b thé
ghi iai dugc nhigt do thuc t& clia khéng khi khi dua vao b6 phan lam mat. Can luu ¥ 16i khong khi ndng
¢6 thé tulin hoan trd lai. Nén bd tri d8i turgng thir nghiém sao cho han ché dén tdi thidu su can trd Iuang
khéng khi va tao ra cac didu kien mai trudng én crmh

51.2 Nhiét d6 nuée lam mat

Cén ¢ bién phap lam gidm dén 5i thidu sy bién dong nhist do nudc lam mat trong qud trinh thir
nghiém. Nhict 46 duge do & dau vao clia b lam mat. Chi s3 doc nhiét do va luu lugng nude lam mat
phéi dugc 13y vdi cac quang thoi gian déu dan hodc cé thé sl dung may tu ghi i#én tuc.
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5.2 Phuokg phap thit nghiém d& xac dinh do tang nhiét
5.2.1 Quidinh chung

Vi ty do thuc tidn, phuong phap chudn d8 xac dinh do tang nhiét trong trang thai &n dinh clla may bién
ap ngam trong dAu trén san thir nghiém 13 thif nghiém tuodng duong bang cach d&u néi ngan mach theo
5.2.2 dudi gay.

Trong trudng hop dac bigt, co théd chap nhan thyc hién thir nghiém vdi dién ap va dong dién x8p xi danh
dinh bng cach dau néi tai thich hop. Piéu nay chll yéu ap dung cho may bién &p cb cong sudt danh
dinh thap. ' '
Phudng phép "lung tua lung" cling ¢6 thé duge chap nhan. Theo phudng phap nay, hai may bién 4p
trong d6 c6 mot may can thir nghiém duge dau ndi song song va déu dugc cép dién vai dién ap danh
dinb cla méy bién ap cdn thir nghiém. Bing céc ty s3 dién ap khac nhau hoic bang mét dién &p dua
vao, dong dién danh dinh dugc cho chay qua may bién ap can thit nghiém,

Qui trinh ¢6 thé ap dung cho may bién ap khé duge mb ta 3 IEC 60076-11.
5.2.2 Thir nghiém bing phuong phap ngdn mach dén trang théi xéc iap

Trong thit nghiém nay, may bién ap khéng ddng thai chiu dign &p danh dinh va dong dién danh dinh ma
chiu tén that 18ng tinh toén cé dugc trudc day nho hai 1an xac dinh t8n that riéng biét, cu thé [a t8n that
c6 t4i 8 nhiét d6 qui d6i va tén that khéﬁg tai, xem 10.4 va 10.5 clta TCVN 63086-1 {IEC 60076-1).

Thir nghiém c6 hai myc tidu:
~ thiét 1ap d6 tang nhiét clia 1p ddu phia trén trong diéu kién trang thai xac 1ap do tiéu thy tén- that
~ tong;

-~ thiét iap d6 tang nhiét trung binh clia cuén day & dong dién danh dinh va cling véi dd tang nhiét cla
I6p ddu phia trén nhu da xac dinh d trén.
bigu nay dude thyc hién béng hai budc:
a) Bua ton that téng vac
Trudc hét thiét 1ap do tang nhiét trung binh cla dau va dd tang nhiét cla lop déu_phié trén khi may bién
4p chiu mot dign ap thi nghiém sao cho cdng suét tac dung do duge bang tdn that t8ng cda rnéy bién
ap. xem 3.6, 10.4 va 10.5 ctia TCVN 6306-1 (JEC 60076-1). Déng dién thef nghiém sé& idn hon dong
dién danh dinh t8i mirc can thigt dé tac ra th&m mat lugng t8n that bang tén that khong tai, va d6 tang
nhiét cla cudn day ciing dude tang I&n tuong (ng.
Npigt do dau va nhigt 6 moi chat lam mat duge theo dal, va thd nghiem duge tiép tuc cho tdi ki dg

tang nhiét cla dau dat dén trang thai xac lap.
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C6 thé k&t thic thif nghiém khi 1 1& do tang nhiét clta dau phia trén c6 mlc thay d&i dudi 1 °C-méi gjo
va phai duy tri nbu thé trong 3 h. N&u cac chi sé ridng 1& da duoc ghi lai trong nhimg khoang thdi gian
bang nhau thi gia tn trung binh trong gio cubi clng dugc 13y lam k&t qua cha thr nghiém. Néw sif durLg
may.tu ghi lién tuc thi [8y gia tri trung bln_h trong gid cq_o: ciing.

CHU THICH: Néu héng s6 thai gian ctia 90 tang nhiét clia d&u'kh:éng qua 3 h thi ¢b thé bb qua sai s do rat ngén
qui trinh nay. Cac qui the khac vé rat ngén dugc dé cap ¢ phu luc C '

b) EJl.ra dong dten danh d‘nh vao

Khi thiét 14p duoe d6 tang nhiét clia diu phia trén thi thir nghiém phai duge tiép tuc ngay Ipp tic qai
dong dign thir nghiém aidm dén dong dién danh dinh déi véi 13 hop cudn day dugc ddu ndi (381 véi may
bién ap ¢6 nhiéu cudn day, xem 5.2.3). Diéu kién nay duoc duy tri trong 1 h quan sat lidn tue nhzet {36
ctia ddu va méi chat lam mat.

Cubi gio, do dién trd cla cac cudn day hdac la sau khi cit nhanh ngudn cdp va ngén mach (em 5.5 va
didu C.2 va C.3 clia phu luc C) ho#ic, khdng cit ngudn cap, nhd phuong phap x&p chdng bang céch
dua vao cudn day dong dién do mot chidu co gia tri nhd x&p chéng véi dang dién phu tai.

CHO THICH 1: Viée sif dung dong &ién mét chidu x8p chdng d& do dién trd clia cudn day dugc mb ta trdng
IEC 60279.

Gia tri nhiét dd trung binh ctia hai cudn déay dugc xac dinh tir dién trd, theo 5.4.

Trong vong mét gid vai dong dién danh dinh, nhiét 46 dau gidm., Cac gia tri do duge cla nhibt do cudn
day bdi vay cling dugc nang lén mdt lugng bang lugng gidm clia do tang nhiét frung binh cda dau so v
gia tri chinh xac da 18y theo qui trinh a) & trérg. Gia tri da dudc hiéu chinh cla nhigt 3§ cudn day trif di
nhiét d6 méi chét [am mat tai thai ky cudi cla thir nghiém khi dua t6n thét téng véo la dé tang nhiét

trung binh cla cudn day.

CHU THICH 2 D& tinh toan nhiét do khi ti thay d8i, coi do tang nhiét cia cudn day 1a t8ng cla hai phén: 46 ting
nhiét trung binh cla dau (s 0 vdi nhigt d& moi chat lam mat) céng véi chénh 1éch gilta nhiét 43 trung binh cla cudn
day va nhiét 46 trung binh cdia ddu {xem 5.6 va digu B2vaB.3cla phu [ue B).

Theo thda thuan, cé thé k&t hop hai budc thir nghidm thénh mét bang céch diing cong suat é mic gjia
t8n that cé tai va t8n that tdng. Gia tri do tang nhiét cla i@p dau phia trén va clia cudn day duge xac
dinh bing cach ditng qui tic hiéu chinh clia 5.6. Tuy nhién, cong sudt dua vao trong qué trinh thr
nghiém it nhat phai bing 80 % gia tri 15n that 13ng.

5.2.3 Sira déi thir nghiém déi véi may bién ap déc bigt

May bién ap hai cudn day c6 néc digu chinh 1én hon £5 %
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N&u khdng ¢6 qui dinh nao khéc, thit nghiém dé tang nhiét duge ti€n hanh véi may bién ap dau ndi.vao
"néc diéu chinh cb déng dién Ién nhét' (xem 5.3 clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1)) va dong dién ndc
diéu chinh n&y dugc ding trong phan tiép theo cha thir nghiém (xem 5.2.2 b)}..

Tén that t8ng dudc dua vao & budc thit nhat cua thir nghiér’ﬁ (xem 5.2.2 a)) phai béing gié tri cao nhat
ctia 1ng tén that xuat hién & ndc didu chinh b&t ky (tuong (g véi cac s6 lugng ndc diéu chinh clia may
bién ap). Ndc didu chinh nay thudng |4 ndc diéu chinh dong dién cyc dai nht_fng khdng phai ludn la ndc
diéu chinh dong dién cyc dai. Buéc nay cla thit nghiém xac dinh db téng nhiét cyc dai cla idp dau phia

trén. Bé’ xac dinh dd tang nhiét cla cudn day tai ndc didu chinh dong 16n nhét, gia tri dﬁ téng nhiét coa
"dau du‘dc dung dé danh gia phai tuong (mg vai tn that tdng ciia néc didu chinh 6. Néu thu dudc cac
73 ||éu khac thi gié tri trong bude thir nhat clia thir nghiém phai dugc tinh lai.

Méy bién &p nhiéu cuén day

Trong budc thif nhét cda thir nghiém, t8n th&t tdng phai dugc tang tuong (mg véi cong suét danh dinh
{hoac cong suat nac dleu chmh) trong t4t ca cac cudn diy, néu céng sust danh dinh clia mét cudn day
béng tong ‘cdng suat danh dlnh clia cac cuén day khac.

Néu didu nay khong ap dung thi cb cac trudng hgp mang tai qui dinh véi cac t§ hgp khac nhau chia méi
cudn déay riéng ré. Trudng hop cb t8n that téng 18n nhat s& xac dinh cong suét thlr nghiém ding dé xac
dinh d6 tang nhiét cla diu.

Gia tri d6 tang nhiét cha ting cudn day riéng ré so vdi nhiét d¢ ddu phai dat duge khi co dong dién danh
dinh trong m&i cudn day.

Pé xac érmh do téng nhiét clia cudn day so véi nhiét d6 méi trudng, d8 tang nhiét cla dau trong trudng
hodp mang tai dang xét s& duge tinh lai tir thir nqlmem bing cach dua tdn that tdng vao theo 5.6, va ciing
nhtf vay, d6 tang nhiét clia cudn day so vdi dau cho ting cubn day, néu thudc ddi tuong ap dung.

Hudng dan tinh toan fai cac t8n that trong may bign ap nhiéu cudn day dugc néu trong IEC 60076-8.
Vie dua tn that tdng dé xac dinh do t3ng nhiét ciia diu dudc thuc hién nhy sau:

—  ho#c theo cach cang gén trudng hdp mang tai thuc cang tét, béng cach dua vao dong dién tuong
(g véi 1n thét tdng trong mét cudn day, con céc cudn day khac thi dr‘ing.{hc‘ri bi ndi ng&n mach hosc
ndi vési trés khang; |

- hodc theo cach gan ddng, khdng 1am ngdn mach hodc déng mach mot s6 cudn day nao d6; vi du,
néu mot trong cac cudn day co cang sudt danh dinh tudng ddi thap va d6ng gop it vao t8n thét tong clia
may bién ap thi cudn day d6 ¢6 thg dé hd va néng dong dién trong cac cudn day khac cho dén khi dat
dugc dung tdn thét téng. ' o -

N&u khdng c6 phudng phap nao cb thé ap dung mét cach day G do han ché vé phuong tién thir
nghiém thi cling ¢6 thé thoa thuan dé thuc hién thir nghiém vdi ton that gidm con 80 % gia i thuc. Khi

25 Gid i nhidt 48 ds duge phéi duoce hidu chinh thee 8.8,

)
-



Theo qui t4c, ohi ti6t thit nghiém @6 thng nhidt 481 v8i may bign 4p ob nhidu cubn day cin fuge tink

bay va thda thuan ngay ¢ giai doan chao thau.

5.3 Xac dinh nhiét 35 ddu;
5.3.1 L&p dau phia trén

Nhiét d6 |9p déu phia trén dugc xéc dinh bang mot ho#c nhidu bd cadm bign ngam trong 16p ddu phia
trén clia thing may, trong cac t(i ¢ vd boc hogc trong cac 8ng dan tir thiing t6i b phén tan nhiét hodc
lam mat riéng. Viéc st dung nhidu bd cam bién la ddc biét quan trong ddi vai cac may bién dp I9n, cac
chi 6 clia chiing phai-dude I8y trung binh 48 dat dugc gid tri nhist dd tidu biéu.

GHU THICH: ¢ phia trén cla thing may, nhiét 4 clia ddu & cac diém khac nhau cd thé khac nhau v phy thuée
vaa thiét ké. Phép do cb sif dung thii cé vO boc cb thé bi anh hudng do phat néng clia dong dién xoay 8 'vd. Trang
cac méy bign 4p ¢ si tulin hoan cuding bds clia ddu dén thiét b fam mat, ©6 sif trdn 1an cla dau tif cdc cudn day
véi dau di it trong thiing, cb thé cb sy khéng d6ng déu gilta cac bd phan khac nhau cba thing hodc gita cac dng
clia mach 1am mat khac nhau. V8 ¥ nghfa clia nhiét 86 ddu phia trén trong cac may bién ap véi sy tudn haan
cudng bire, xem thém o phu luc A.

5.3.2 Ldép dau o day va 16p ddu & gilra

"DAU & day” 13 thuat ngit ma trong thyc 1€ cb nghia 1a (nhigt d6 cba) dau di vao céac cudn day ¢ day
thiing may. Vi cac Iy do thuke tidn nén nhiét d6 cla dau tir thigt bi 1am mat trd vé thiing dudc xém I3 nhigt
dc}_'_’déu._& day". "Dau @ gilta” la khai niém ding dé hiéu chinh cac két qua thi nghiém d6 tang nhiét nhat
ginh, xem 5.22 v& 5.6 Khéi niém ndy ciing dugc st dung trong md hinh toan hoc dé duf bdo nhiét o

lam vigc ©o tai cu thé, khdng déi ho#c bién ddi, xem phu luc B.
Nhiét 6 18p ddu & day dugc xac dinh bing cac bd cam bién dugc gén vao cac dng dan trd vé tir bd

phan lam mét hodc tan nhiét. N&u ¢6 1p nhidu bo thiét bi IAm mat thi nén 6& dung nhidl bd cam bién.

CHU THICH: Doéng chay clia dau frong cac éng dén trd ve b thé bi r8i ndu dong chay duge ddy bing bom, hoic
phan l6p, néu la tuﬁn hoan tu nhlen qua ba tan nh!ét Bay la gidu guan trong dé x&c dinh nhiét 88 dau tuong trung.
trong dudng Sng dan déu chinh,

Vé nguyén téc, nh1et do trung anh cla dau phal la nhiét dé trung binh clia ddu lam mat trong.cac cudn
day. bé danh gia thir nghiém, theo qui udc gia tri trung bmh cla nhiét dd dau phia trén va nhiét 46 dau
phia day duge xac dinh nhu md ta & trén.

CHU THICH 1: D& vdi rhéy bign ap ONAN cb cang sudt d&n 2 500 KVA o6 thiing may. phang hosic glip nép hosc.
cac dng lam mat rigng 1& dugc 1ap truc 1i€p vao thing, d8 tang nhigt trung binh cla dau so vai nhiét d& khdng khi
xunig quanh cé thé 13y bing 80 % 4@ tAng nhiét clia 16p ddu phia trén.

CHU THICH 2 D3i véi céc muc dich khac khong ding d8 danh gia thir nghigm, nhiét 4 trung binh clia dau o6
thé duge xac dinh bing cach khac, xem phu luc A,
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5.4 Xac dinh nhiét d trung binh cia cuén day

Nhiét d6 trung binh cda cudn day dude xac dinh bang cach do dién trd cudn déy Trong may bién ap ba
pha uu tién do & pha gilta. Ty s8 gilta gia tri dién tré R, 3 nhiét 36 8, (dd C) va R, & nhiét db 8, dudc tinh

nhu sau:
2 5 .
Péng : L Al ] Nhom : Sz - 225+ 6,
R, 235+ 6, R,  225+6,

Phép do chuén (R;, 6,) clia tat ca cac dién trd cudn day dugc thuc hién.vai may bién ap tai nhigt do méi
tru’cmg trong ché db xac iap, xem 10.2.3 clia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Khi do dién trd R, tai nhiét
dé khac, nd cho gia tri nhiét do:

2 . R,
Péng: 6, = R—" {235 +.6,)- 235
1

" Nhom: @, =%&' (225 + 6,)- 225
] .

Nhiét do cta mdi chat idm mat bén ngoai d lac ngét dién la 8,.
Cudi ciing, d tang nhiét cla cudn day a:
Agw = 92 -8
Khi dién tré cudn day duge do sau khi ngét nguén dién va d4u ndi ngén mach, gié tri dién trd R, ngay
trude khi-cat dién phai duoe xac dinh theo 5.5.
5.5 Xac dinh nhiét dd cda cugn day trudc khi cét dién
Thif nghiém do téng nhiét (xem 5.2.2) doi hoi phai xac dinh nhiét dé trung binh clia cudn day ngay truée
khi cét dien. Phutong phap chudn nhu sau:

Ngay sau khi cit ngudn dién tﬁfr’nghiém va th&o bd G4u ndi ngan mach, mét mach do mét chiéu dudc
d4u néi vao cac cudn day pha cén do. Cac cudn day cd héng s& thdi gian dién LIR 16n. Vi vay, chi cb
thé [dy dudc s6 do chinh xac sau thai gian tré nao d6. Pién tr6 cGa cudn day thay ddi theo thai gian khi
cudn day ngubi dan, E}Jén trc $& dugc do trong rnot khoang thdi gian vira da dé cho phép ngoai suy trd
vé thai diém cat dién.

Phu luc C dua ra cac khuyén cao @& thuc hign chi tiét phép do va cac phUdng phép khéc cb thé sir
dung dé tao thuan IO‘I trong mét s6 trudng hop dac bist.

Nham dat dugce k&t qua cang chinh xac cang tat, diéu kién lam mat trong. khi tién hanh do dién trd phai
cang ft bj nhiéu cang t6t, Van dé néy ¢ lién quan d&n céac may | blen &p ngém trong dau [am mat cudng
bifc, dugc 8& cap § phu luc A.
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5.6 Hiéu chinh

Trong thir nghiém, néu khang dat dugc. c&¢ gid trj-cong sudt hoaic déng dién qui dinh thi k&t quaisé
dugc higu chinh theo cac quan hé sau. Chang c6 higu e trong dai + 20 % tir gia tri muc tiéy clia odng
sudt va + 10 % tU gia tri muc tiéu cta dong dién. Theo théa thuén cé thé ap dung céc gia tri nay trong
déi rdng hon, xem B.2 ciia phu luc B.

B0 tang nhiét clia ddu so véi nhigt dd méi trudng trong khi thir nghiém duge nhan véi:

| tdnthat tdng
ton that thir nghiém

x = 0,8 d8i véi may bién ap phan phdi (lam maét ty nhién, cong suét danh dinh lén nhat 13 2:500 kVA)
x = 0,9 481 v6i may bién ap 16n hon, 1am mat ki€u ON ..
x = 1,0 d8i v6i may bién ap lam mat kidu OF .. hay OD ..

D4 tédng nhiét trung binh clia cudn day so véi nhiét @5 trung binh clia dau trong qua trinh thir nghiém
dugc nhan vdi:

[ dong dién danh dinh ] ¥
dong dién thir nghiém

y = 1,6 d&i v&i may bién 4p lam mat kiéu ON .. va OF ..

y = 2,0 déi véi may bign ap lam mat kiéu OD ..

17



Phu iuc A
{tham khao)

Luu ¥ v& nhiét dd diu trong may bién 4p ¢6 tudn hoan déu cudng birc

Trong may bi€n &p kiéu ON .. , vé& nguyén tac, d ché dd xac lap Iuwu luong ddu qua cac'cudn day bang
iy tugng qua bé tan nhiét. Néi chung, cling mét két qua duge ap dung cho.ca may bién ap kidu OD ..
trong @6 chi cd mot lugng rd i vira phai hodc mot dong chiy cb thé didu khién dugc tir bd phan lam mat
vao thé tich réng cla thung may. Tuy nhién & may bign 4p kiéu OF .. véi dong chay khéng truc tiép qua

cae cudn day, cac didu kién lai khac,

Trong may bién ap kiéu-OF .., dung lugng bom ddy tai phai di dé thda man Iuu lugng 161 da qua cac
cudn day ngay ca trong mdt s8 trudng hgp qua tai cd gidi han nao dd. Do vay, khi mang tai danh dinh
va mang tai mét phan, cé mdt lugng thira ch3y qua bd ldm mat, song song & ngoai cudn day, g trong
thiing. Mach ddu song song nay c6 nhiét do khdng ddi, s& tr tr déng I&n t8i mirc ma dau néng tir dinh
cac cudn day dugc phun ra. - ' '

Dong déu néng nay trén 1an véi dau chay song song mat hon & trong thaing. Thé tich tinh tir mic x4 cla
cudn day 1di dinh cla thiing duge chita ddy méot hon herldé nhiét 4 tuong dsi ddng déu, thdp hon nhiét
dd cita dau di ra khdi dinh clia cudn day.

Phép do qui udc vai nhigt 6 ddu phia trén sé& cho nhiét 46 cita ddu hdn hgp. N&u ding phép do dé'xac
dinh nhiét d trung binh trong cudn day va su chénh léch nhiét ¢4 cudn day va dau thi két qua 1a khéng
thie & va c6 thé pham sai sét néu diing d€ tinh toan nhiét 46 diém néng va nghién cliu kha ning mang
tai.

Mét phuong phép khac @€ xac dinh nhigt do ddu trong cudn day déi khi dudc nhic dén nhu "nhiét do -
dau trung binh ngoai suy". Theo phucng phap nay, viéc giam sat nhiét do trung binh clta cudn day bang
phuong phap do dién trd sau kbi két thic thir nghiém van dugc tiép tuc thém mat khoang thdi gian nira.
Mifc a6 thay déi digén trd gidm thém trong thai gian tir 5 min d&n 20 min. Vi khong con 16n that tidu tan
trang cudn day nén nhiét dj cla nd sé dat dén nhiét 3 clia ddu xung quanh. Gia dinh ngam a nhiét do
ddu trung binh b thé xem nhu khéng ddi (holc chi gidm dan dan cling véi nhiét dd clia toan bd thé tich
dau trong may bién ap). Gia dinh nay ta khong cé co sd. DSi véi mét s6 thist k&, phuong phap nay cho
k&t qua hoan toan khéng thuc té,

Thyc t&€, khong cé phuong phap chung va dang tin cay nao dé xac dinh "nhiét 46 ddu xung quanh”
trong may bién ép kiéu OF .. ma chi can ¢ vao phép do tif phia ngoai cudn day.

Trong 5.5 d& chi ra réng diéu kién [am mat nén cang it bi nhiu cang tdt khi cac phép do nhiét do cudn
day dang dudc ti€n hanh sau khi cat dién. Trudc khi cit dién, Iugng déu tu do xung quanh cudn day c6
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"nhiét d6 ddu & day”. Cudn day nhan dau & nhiét dé nzy. BS lam mat nhan mot udng dau hom hop phia
trén ciia thiing, trén 16i thoat ddu ca cudn day. '

Sau khi c3t dién nguén thir nghiém, tudn hoan cla déu cé thé tiép tuc theo nhiu cach khac rhau.

— N&u van con su tuan hoan bang bam va thong glo cha quat thi bd phan 1am mat van tiép tuc nhan
dau hén hop va dua du cé nhiét 0 ddu & day vé thiing. Cit tidp tuc nhut vay, nhiét dd ddu hbn hop bat
d4u ha xudng va nhiét dd dau & day ha xudng theo.

- Né’u tuan hoan cia bom con duy tri ma cad quai théng gid ngimg thl cac by phan lam rmat sé dua
hau het lucng ddu c6 nhiét 36 phia trén vé day thing va tir day, dau sé dang 1&n va hoa 1an véi déd 114
do xung quanh cac cudn day.

_  NEu ca bom v quat déu ngimng thi cudn day vAn 1iép tuc cip ddu ndng phia trén thilhg. Dudng
phén ranh gidi gilta ddu phia trén va diu & day bat ddu chim xudng dudi mifc ddu thoat ra tU cubn d!ray.
Pidu nay tiép tuc lam thay d8i trang thai nhiét clia dau trong thing & ngoai cudn day va anh hudng @én
su tusin hoan phia trén cla diu bén trong cudn day.

_' Noi chung 16t nhat 13 dé ca bom’ va quat cling hoat ddng nhung chénh 1éch két qua thi nghigm giifa cac
kha nang khac nhau that ra khong quan trong khi so sanh khi khong chic chan IAm vé su ph&n bé nhiét
dd déu trong cuc_m day nhu da mo 13 & trén.
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Phu luc B
(tham khao)

Mang tai qua dé — M6 hinh toan hoc va thir nghiém

‘8.1 Qui dinh chung

K&t qua tr thit nghigm d6 tang nhigt dén trang that on dinh, theo 5.2 ¢6 thé sif dung dé danh gia dd
tang nhiét & trang thai 8n dinh v&i mét t3i khac va cing dé danh gia do tang nhigt qua 4o (néu da bi&t
héng sé thdi gian nhiét cia may bién ap).

DGi véi may bién ap ¢3 nhd va ¢d trung binh, nhitng danh gia nhu vay duge thyc hign theo mo hinh toan
hoc qui udc, dudc md t trong B.2 va B.3 dudi day.

Tuy then hiéu Iu’c cta mé hinh nay doi véi may bién ap khong chan chén nhu d6i vdi may bién ap cb

cong suat danh dinh thap hon. Khi tién hanh phan tich kha nang mang 1ai, vi du lién quan dén mang tai

khan cap I6n hon cdng suét danh dinh, nén lay cac sd ||eu thich hap déi véi may bién ap thyce. Co mét

cach tién hanh thit nghiém dac biét voi tai quié 4o vuot qua cong sudt danh dinh. Cac khuyén cao vé qui
_ trinh thir nghiém thich hgp vé viéc quan sat va cac phép do két hgp dugc trinh bay d B.4.

8.2 Md hinh toan hoc vé su phan bé nhiét do trong mét cudn day ctia may bién

ap dau - Khéi niém vé diém néng

DAu lam mat d“t vao day clia cudn day va cb "nhiét do ddu & day”. DAu dang Ién qua cudn day va nhiét

dé clia dau gia thiét ting lén tuyén tinh voi chieu cao. Tén that clia cudn day duge truyén {lr cudn day
sang ddu sudt doc cudn day. Su truyén nhigt nay doi hdi cé sy gidm nhiét d6 gilra cudn day va dau

xung quanh ma nhigt 4o nay dugdc coi la nhu nhau d moi do cao. Vi vay, trong phan trinh bay bang do
thi, hinh B.1, nhiét 6 cudn day va nhiét d6 diu sé ta hai duding théng song song.

, Dau d phia trén A8 ~ Bigm néng
Dinh cudn day —
Trung kinh & dinh cudn day
Dau g gitta AB,,
P Giifa cudn day
}:
i
!
]
/
. {
. X [Dau d Q-'éy .f!
Dapogtndey [ S P& tang nhist

Hinh B.1 — M6 hinh phén bd nhiét d&

an
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Nhiét do cyc.dai tai bét ¢l bd phan nao clia hé thdng cach dién cha cudn day duge goi la “nhiét do
dlem ndng". Théng s6 nay dugc coi la dai dién cho gidi han nhiét vé mang 1ai ctia may bién ap. Theo
qui t4c chung cac bd phan khac nhau clia may bién ap, vi du nhu: sit xuyén, méy bién ddng hoit bd
didu chinh theo néc, nén dudc chon sao cho khang dai dién cho gidi han hep -hon vé kha ndng mang tai
clia may bién ap, xem 4.2 cla TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

O phia du trén cha cudn day thudng cb sif tap trung t8n that dong dign xody nén cb thé cuhg ¢dp cho
cubn day chat ligu cach dign dic biét lam tang thém d6 cach nhiét. Vi thé, chénh léch nhikt 46 cuc b4
thyc 1§ gilta day din va ddu dugc gia thiét 14 cao hon bsing "hé s& diém néng”, Hé s& nay dugc gia thiét
Ia bing tIr 1,1 trong may bién 4ap phan phéi ¢én 1.3 trong may bién ap ¢d trung binh. Trong cac may
bién ap ¢8 16n, b sy thay ddi dang ké phu thudc vao thiét ké va can phai cho nha ché tyo biét théng
fin, trir khi tién hanh céc phép do thye 16, vi du nhu theo B.4 duti day.

Chénh 1gch nhiét 4 3 ché 6 xac 1ap gilfa cudn day va déu, trung binh doc theo cudn dBy dugg xem
“nhu chénh léch giira. [nhigt d6 trung binh cudn day do bing dién trd] va [nhigt d6 dau trung binh] xem
5.4 va 5.3 tuong ing.

D6 tang nhiét diém néng & ché do xac 1ap so véi nhigt 4o mdi chat lam mét bén ngoai (kHong khi hoac
nuéc) 1a tdng clia (@6 tang nhiét clia déu phia trén so véi nhigt dé méi chat lam mat] vg [hé s6 %idm
néng] x [chénh léch nhiét do trung binh gilta cudn day va daul.

& may bién ap ¢6 déng dau cudng bifc khéng tryc ti€p (ma OD .. ) khai niém vé nhigt dd dau & phia
trén va nhiét g6 dau trung binh d8u t8i nghfa chimg nao cac <6 liéu nhigt 6o do chi dya vag cac phép do
theo 5.3 va 5.4 (xem phu luc A).

Céc gia tri do dudc vé do taing nhigt & ché d xac lap & phy ti dc biét dugc ding 48 tinh toan d5 gia
ting tuong (ng & phuy tai khac bdi s8 mi d3 cho § 5.6. Cac gia tri nay [ cac gia trj dién hinh, chiu sy
 bign d8i thy theo thiét k& va ¢ hiéu Iyc véi dd chinh xéc nao dé chi & trong dai gidi han cla sy thay ddi
 t&i. Diéu 5.6 c6 gidi han tudng ddi hep nhdm muc dich danh gia cac két qué thir nghiém {uan theo sy
cam k&t D& e luona véivéu cdu vé dd chinh xac vita phai, ham s6 mi o thé cho céc kBt qua hitu ich
trén pham vi rong han.

B.3 Phu tai hodc céch lam mat thay déi. Hing sb thai gian nhiét

Khi phts tai thay ddi hoécvkhi cudng dd 1am mat cudng blc thay déi, nhiét dd cla cugn day va dau sé
thay déi voi mot thdl gian tré nao d6. Diéu nay duge méd ta cb tinh qui udic b&ng hai héng s8 thdi gian.
M6t trong hai héng 8 d6 phan anh nhiét dung do bang calo clia toan bd may bién ap (trong c‘io nhiét
dung ctia khéi lugng dau chim phan i6n). Noi chung tri s6 nay khodng tr 1 hdén 5 h; ngan hon d6| voi
cac may bién ap cé lam mat cu'ang bitc, k&t cau gon, In va dai hon déi véi may bién ap fam mat Wy
nhién. Hang s& thdi gian tha hai ngan hon khoang tir 5 min dén 20 min va phan anh chénh léch nhiét dd
gilfa cudn day va dau, tuong (g véi nhiing thay ddi vé t8n that tod ra.
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Trong diéu kién thay d8i, d6 tang nhit clia cudn day so véi nhiét do clia khong khi hoac nudc larm mat
dugc biu thi bang tong clia dé téing nhiét cla ddu theo hiéing s6 thdi gian dai va-dd tang nhidt cla cuén
day hon nhiét d6 ddu theo-hang s& thai gian ngdn. Cac biéu thitc toan hoc vé sif thay d8i nhiét do qua
d6 theo thdi gian duge trinh bay trong 1IEC 60076-7.

M& hinh todn hoc diing cho may bién ap khd dugc trinh bay trong IEC 60905,

'B.4 Khuyén céo vé thi nghiém dd tang nhiét cé tai qua do

Nhu 3 mé ta & 4:4 clia tiéu chudn nay, c6 thé thda thuan dé thuc hién thir nghiém d6 ting nhiét véi t3i

trén day & dong dién danh dinh trong khoang théi gian gidi han, Vi di; thir nghigm nay cé thé duoc

diing dé md phong-giai doan phu tai dinh trong ngay phai van hanh khadncsp.

Tai cha thir nghiém duge khuyén cao bao gém dbng d‘léh khéng dgi, dl.rqc-bi‘é'u thi ihfch hop theo dan vi
*clia dong dién danh dinh,:va voi théi gian qui dinh va sau thdi gian d6, cit dong dién thir nghiém. Thir

nghiém dugc tién hanh bang ddu néi ngan mach giéng nhu thir nghiém tdi trang thai xac 1ap & phu tai

danh dinh. (C6 thé chon gia trj dong ti da qui dinh sao cho bao gém ca t8n that khong tai.)

C6 thé thirc hién tinh-toan. déi vdi chu trinh mang tai thic 6, vi du thed hudng dan & IEC 60076-7, dé
kiém chig sif trang duang xdp xi clia chu trinh mang tai cda thit nghiém rat ngén vé nhiét db téi da.
Diéu d6 sé dugc qui dinh hoac la thir nghiém duge bat dau véi toan bs may bisn ap & nhiét d6 méi
trudng clia san thit nghiém, hodc 13 & nhiét do tuong (g v6i trang thai xac tap ¢ dong dién "trude tai"
qui dinh, dugc biu thi mot cach :tlhich hop bléng mét phan clia dong dién danh dinh,

Céc bd cam bién nhigt can dugc 1ap it nhét 12 t6i mic theo yéu cau ddi vi thir nghiém do téng nhiét dé
dat dén trang thai xac 1ap. Nhiét dd clia ddu va cudn day (gia tri trung b:nh tinh béng phuong phap dién
ird), tai thoi d”em cht dién, dugc xac d’nh bang bhtmng phap chuan.

Cac bé ¢am bién nhiét _bo sung bén trong thitng may bién ap po thé dugc sif dung theo théa thuan. Néu'
cac bd cam bién dugc &p.dat bén trong hé thdng cudn day nhim ghi nhiét d6 diém néng cudn day thi
rén sit dung nhidu hd rdm bisn ciing mét e Gdi v ninf vAv vi vi tri chinh xar, cia didm ndng nhat
thuong khong biét trudie. Nhiét d5 cuc bg cb thé thay d8i tir diém nay dén diém khac, va cling bién ddi
theo thdi gian, phy thudc vao sy thay déi ngau nhién ciia dong dau. Ciing can thita nhan ring nhiét d6
cuc b, do thyc trong may bién ap 10n c6 thé chénh léch dang k& so véi cac tinh toan théo mé hinh toan
hoc qw erc dugc mo 14 & phén B.2 va frong IEC 60076-7. Trir khi da c6 kinh nghiém vé phutong phap
do doi VGI cac thlet ke tu’clng tu, cac nghién ciu chi dugc xem la khao sat tham do. Nén hét sirc than

trong dm véi cac qui dnnh cbd the cb trude vé g!dl han nhiét d¢.

Viéc giam sat-nhiét do cuc bd clia thiing méy va cac dau néi dién bang k§ thuat camera-tidng ngoai c6
thé tién hanh nham gidm b6t nguy co hit hai trong qua trinh thie nghiém. Giém sat nhiét dd"cac bé phan
kim foai k&t cdu bén trong bang cac bd cam bién dat tam thdi co thé phuc vu cho cling mét mue dich.
Viéc phan tich khi trong dau trude va sau khi thlr nghiém la-phuong phap chan doan s qua nhiét 4n
(xem C.4),
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Phy lyc C

{tham khao)

Ky thuét sir dung khi thi nghiém do ting nhigt
_clia may bién ap loai ngam trong diu

C.1 Rt ngén thir nghiém dé&n ché do xac lap

Danh myc cac ky hiéu

g Nhi&t 46 tinh béing °C

o(t) Nhiét dd clia déu, thay G8i theo thai gian (day cb thé 1a dau & phia trén hodic dau & giita)
8, Nhiét d6 méi chét tam mét bén ngoai (khdng khi xung quanh hoic nuéc) coi nhif khong _ﬁﬁi
AB D9 t4ng nhiét clia diu so véi 0,

8, A8,  Gia tri t6i han & ché do xac lap

(t) D6 18ch dur & gid tri chd @6 Xac 1ap 6,
T, Hing s6 thdi gian d&i vai ham bién thién theo s8 mil clia 44 tang nhigt cha dau
h Khodng théi gian gilta cac ién doc chi s6

8,, 8, 0, Ba chisd nhiét dé duge doc lién tiép vé6i khodng thai gian h giira cac ian doc.

V& nguyén téc, nén tigp tuc thir nghiém cho 16i khi xac dinh dugc do tang nhiét & trang thal xac iap (cla
dau). Nhiét d6 khdng khi xung quanh hay nuéc lam mat phai duoc giif sao cho cang it thay asi cériag tot.
Gia thiét ring nhiét d6 clia ddu 6(t) s& xic lai gén nhiét d6 cudi ciing 6, theo ham s& mii véi hé':ng s6
théi gian T,. Nhiét 36 xung quanh 1a 6,. D& tang nhigt i han cla ddu 12 AD,.

©8,=0,+A8, (1)
o) = 8, + AD, (1 - &™) | ()

Pa lech du tif trang thal xac 1ap la:
£(t) = 8, - O(t) = A8, x e¥™ (3)-

Céc gia trj cda & tai cac khodng thdi gian bing nhau s& tao ra mdt cép sO ahan. Diéu nay cho pheép qui
trinh ngoai suy db thj theo hinh C.1.

e
ad
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a0 §

| ap-fy Ta, T

48 (9
~

B N : hihlih|h

Hinh C.1 - Ngoai suy béing d8 thj d ting nhiét

Béi vi hai diém lién tiép bat ky trén duding cang, cach nhau khoang théi glan h gid:

AMAB) = e -5 = g (e pleia 1) (4)
- .. )
e v —1 :

3 thai didm bat ky (t+t,):

. __8(a0) -

Ehey) =& B Tt (oM. _q

Chudn muc qui uéc d& rut ngén & q'.uan sat khi t6c d6 thay d3i nhiat 6 giam xudng dusi 1 °C méi gid, vi
du: '

h=1v&A(AD), < 1 cbng thifc (4a) cho:

8; < (eiﬁo - 1)-1

Thir nghiém nén tiép tuc trong 3 h va sau d6 cb thé nglmg. D3 tang nhiét trung binh trong gid cudi dudc
I8y lam k&t qua clia thir nghiém. V&I T, = 3 h, didu nay v& I thuy&t diin i sai s rt ngén 1a vao
khodng 1°C. N&u hang s& thdi gian ngén hon thi sai s6 nhd hon va nguoc fai.

Hang s& thdi gian T, c6 thé dutgc danh gia theo nhidu cach khéac nhau.

Céng thic sau day dua vao céc thong tin cho san trén tdm thong s6 dic trung clia may bién ap:

T

¢ [t8ng tén that | ©

_ 5x [khisiivgng téng}+ 15 x fknsituong déu] [AGU )gm
60

trong dé:
khéi luong tinh bang tan va 1n that tinh bing kil oat:

A6, |a dé tang nhiét tdi han uéc tinh cla lép ddu phia trén,

24
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Khéi lugng dau trong binh dau phu phai dude trif di khéi 18ng khéi lvgng ddu, vind khdng tham gia vao
qua trinh |am thay déi nhiét dg.

Viéc danh gia thuc nghiém hing s& thai gian trong qua trinh thir nghiém c6 thé. dudge thug hign tr cac
chi s6 nhiét do lién tiép cach nhau mot khoang thot gian h béng nhau.

Cho ba s6 ghi lién iép:8,, 8, 8, néu quan hé ham s8 mi, cong thifc (2) 1a phép tinh gén ding cia
duéng cong nhiét do thi cac s3 gia ¢b quan hé sau day:

Aﬁz '681 oy ehrr‘

A93 ™ Aaz
n :
T = -
’ In_A.gz - A : (?D
A63 = ABZ

Céc s8 ghi cling cho phép dy doan v& do tang nhiét cudi cing

(86,)? - A6, AO,
2;:.92 AG, - Aé‘a

A8, = (8)

Pha: thire hién cac danh gia fien tlep va chung phai hoi tu. P& trénh céc sai s8 ngau nhién 16n khqéng
thai gzan h nén géan xap % T, vé Aes f AB, khéng dugc nho hon 0,95,

Gia tri chinh x&c hon clia d6 tang nhiét & ché dé xac lap dugc tinh bang phudng phap binh phuong t6i
thiéu cla phép ngoai suy cho tt c cac diém do dude xdp XI trén 60 % cUa AB, (A0, dudc tinh béng
phifang phép ba giém).

Mot cong thitc khéc 1a:

AD, ~AD +_\/.("§‘92 -06,)(885 - 26,)
u 2 Aﬂz -551
Ino—<——"1
Ay - AG,

&)

C.2 Qui trinh do dién tré cudn day sau khi cit dién

Pidu 5.5 ca tidu chudn nay chi ra nhiét do ctia cudn ddy vao giai doan cubi cda thir nghiém dén trang
thai xac lap duge xac dinh béng cach do dién trd cGa cudn day. Phép do duge bat ddu sau khi cat
nguén dién thit nghiém va d&u ndi lai cac cudn day tir ngudn thir nghiém xoay chié_'u sang ngudh do
dong dién mot chidu.

Nhiét do cudn day va dién trd clia cudn day thay d3i theo thdi gian; va van de ia d‘e ngoai suy ngude vé
thési gian dang thai diém cét dién. Qui trinh ngoai suy nay dudc dé cap & diéu C.3.

Phép do dign trd dudc bt ddu cang sdm cang t8t ngay sau khi dau ndi cac cugn day voi thiét bi do, Luc
bat dau cac chi 5 1a sai vi sy sut dién ap cam (g trong cudn day, trudc khi dong dién do mot ghiéu
dugc n dinh. Thai gian can thiét cho sy 8n dinh ndy dugc gidm di bang cach:

25
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~~ dua mach t téi bao hoa sao cho dién cam hitu ich gidm tif gié tri "khong tai" cao xuéng toi mot gia
tri cb clng bién & nhu dién cdm ngan mach:

—  ding ngudn cdp c6 ddng khong d6i, ngudn cép &n dinh biing dién tir hodc ngudn acqui i8n cb bién
tréd 1én ndi tiép phuy thém.

Dua mach tir téi bao hoa cé nghia 1a tao ra mdt thong lugng nao d6 (th& nguyén: von x gidy). Do sit
dung stfc dién ddng cao trong mach dién nén gidm dugc thai gian tré, trong thic t€ dugc vai gidy.

Hai cudn day clia cap dudc thr nghiém c6 thé hosic d4u v6i hai mach mat chidu riéng ré hodc dau néi
ti€p chung cling mét mach. Trong ¢4 hai trudng hap, hudng clia dong dién phai phdi hgp dé tao ra bao
hda mach tr.

Hing s& thdi gian dién clia mach maét chiéu, sau khi dat t8i bdo hoa, cling c6 thé gidm bét dudc vai
gidy, ngay ca trudng hdp khd khin nhat. Chénh lech nhiét do 1 °C tuong (mg véi chénh 1éch tudng d6i
ctia dién trd vao khodng 1/300 ma dai vai mic giam thec ham s mii clia sai s6, né & tudng g vdi
thdi gian 1ré tir nam dén sau 1an hiing s6 thai gian dién.‘ Diéu nay c6 nghta 1a phép do ¢ ich nén am
trong vong khong qua 1 min sau khi su bao hoa hifu hiéu da duge thié’t lap.

Con cb cac phudng phap khac d8 sif dung trong cac trudng hgp dic biét. Mot trong sé db 1a I8y céc
thanh phan’cam (g cha dién ap qua mdt cudn day khac dang md va khong phai 13 rhét phan cha
mach dién mét chiéu, va sif dung dién ap nay dé hidu chinh dién ap qua cudn day do dién trd.

Khi ¢6 hai nifa song song va-thuc sy can bang clia mot cudn 'day thi cé thé cho mat dc‘mg dién mot
chiéu vao mot nlia nay va di ra’d mot nira khac. Biéu nay cho phep giam sat dién trg, ve nguyen tac
khong cé anh hudng cam img, va co thé ngay ca khi may bién ap dudc cap nguén xoay chidu,

C.3 Ngoai suy nhiét do clia cuén day vé thai diém cit dién

Digu C.2 clia phu luc nay dé cap dén mach cip ngudn mot chiéu dé do dién trd va thoi gian tré trude
khi anh hudng cam (ng bi dap tat.

Thiét bi diing dé do c6 thé 1a loai ghi chi s6 béing tay, loai tu dgng, tuong tu hodc s6. Mt s& lugng dang
ké cda cac chi s6 rdi rac ¢ thé ghi lai dude trong kho&ng 20 min va chi s6 nay dugc danh gia dé ngoai
suy trd vé thai diém cét dign,

Mot tap hop cac sd doc dudce chi ra nhu trén hirh C.2. Biéu dé chi 13 rémg n.hiét do clia cudn day bign
ddi tiong d6i nhanh trong khodng thdi gian vai phit va sau d6 trd nén béng phéng.

Trong mdt may bi€n ap c6 hang sé thdi gian nhiét 16n ddi véi su bién ddi nhiet dd dau (chil y&u ddi vai
may bién ap kidu ON .. v8i céng sudt danh dinh tiong déi thap) co thé gia thiét ring dudng tiém can I
mét gia tri khéng déi. ' '

Trong cac truong hop khac (d3c biét 1A khi thir nghiém méy bién ap 16n c6 lam mat cudng birc va thist bi
laim mat ven Guge duy i van hanh sau khi cit ngudn dién thir nghiem, xem phu luc A, cb hé can thist
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thita nhan duong tiém can di xudng ma sy bién ddi lic ban dau nhanh hon dudo x8p chéng lén dudng
tiém can d6. Hinh C.2 minh hoa didu nay.

i b
Dién tre )
8) hing s6 A,
A

Thdai gian

a) Phén dau cia ban ghi, vai nhiét 36 giam nhanh. .
b) ¢) d) M6 hinh toan hoc dé theo dai, vdi sy gidm cham.
Hinh C.2 — Déanh gia sy thay ddi dién trd sau khi cat dién

Viéc danin gia dude thife hién thich hop biing cach s dung indy tinh s6 duoc gan chiic nahg phan tich
cho mét chudi cac chi s6. Viéc thdo luan dusi day chi minh hoa cac nguyén tdc chung.

Su bign d6i ctia dién trd theo thdi gian dudc gidi thich nhu 1a {8 hap cla s6 hang A bién dd cham hoc
¢8 dinh va s& hang khac cho thdy suf suy giam ham s6 mi tir gia tri B va hang s6 thdi gian T:

R{t) = A() + Bx e (10)

Déi voi s8 hang dau tién, cd thé sir dung: mot h&ng s6, mot suy giam tuyén tinh hodc mat suy giam
theo 58 mik: '

A=A, A=A, {1-k) A=A xe” (11)

Cac phép do phai duge tién hanh trong mét khoang thai gian s2o cho s0 hang thir hai thuk suf tit hén.
Khi d6, thdng sé A, ho3ic A, va k hoéc A, va T cb thé danh gid kha tot tir phan sau cia bén ghi.

Sau khi thuc hién xong diéu nay. 5:._: bién thién theo ham s& mi dugc tach ra bang cach dat:
R() =R -A)=Bxe’

Doi voi tap hop g‘fé tri (R, t;), cac théng s6 B va T dugc xac dinh biing mét s8 qua trinh hoi k.
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Luc d6, k&t qua danh gia sé la:
R(O)=A,+B
tif 36, nhiét 4 trung binh clia cudn day dudc tinh theo 5.4 clia tiéu chudn nay.

Phuong phap ngoai suy qui udc blng dé thi, vi cling muc tiéu sé ding phiong phap vé tron cac didm
biing tay. Cac didm giao dugc thyc hién tai nhitng khoang thai gian bang nhau, xudt phat tir thdi diém
cét dién. Chénh léch éien trd s tao thanh mét cép s8 nhan, ndu dudng cong suy giam 1a ham s6 mi.
Budng thing nghiéng trong dé thi 12 thich hgp, nhu chi ra trong kinh C.3. Budng théng nay cittrucR &
didm tudng ng véi A, (hinh C.3) va & dau kia, cling cho phép danh gia R, béng db thi.

pién trd

@\
7%

z J

ARy .
T )
R 1
\ at | oarfattar
A8 A
A :
Thai gian

Hinh C.3 — Ngoai suy bing dé thj gia tri dién trd khi cit dién

aﬂ'

ARy

B
AR,

G.4 Phan tich khi trong dau

C6 thé st dung phan tich sic ky cfia cac chét khi hoa tan trong déu dé phat hién sy qua nhiét cuc b co
thé xay ra ma khong thé hién bang cac tri s& ting rhiét khdng binh thudng trong qua trinh thir nghiém.
Ni chung, sy phan tich nhu vay c6 thé chi ra "qua nhiét yéu" clia cuén day ho#c cac b phan két cau,
& nhiét do tir 170 °C dén 200 °C hoc qua nhigt cuc bd nghiém trong & nhigt @6 tir 300 °C dén 400 °C, vi
du mot hép xuc ncau rhién kéo theo déng dién xoayiuan hoan.

Nén phan tich khl trong ddu dac biét déi voi cac may bién ap Iésn, vi higu (g tir théng tan la mét yéu t8
nguy hai lén tang 18n theo kich ¢ may.

Ky thuat thir nghiém dugc md ta trong bao cao clia nhém cdng tac CIGRE dang trong tap chi N° 82.
thang 5 ndm 1982, trang 33 dén 40.
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