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Ldi noi dau
TCVN 7697-2: 2007 thay thé TCVN 3199-79 va TCVN 6097: 1996;
TCVN 7697-2; 2007 hoan toan tuong duong véi IEC 60044-2: 2003;

TCVN 7697-2: 2007 do Ban k§ thuat tiéu chudn TCVN/TC/E1
May dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do ludng

Chat Iugng dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé cong bé.
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Lai gidi thiéu
TCVN 7697-1: 2007 la mét phan clia bo tiéu chudn Viét nam TCVN 7697 (IEC 60044).
. B6 tiéu chudn Viét nam TCVN ?697 (JEC 60044) c6 cac tiéu chuin dudi day:

1) TCVN 7697-1: 2007 (IEC 60044-1: 2003), May bién déi do ludng — Phan 1: May bién dong
2) TCVN 7697-2: 2007 (IEC 60044-2: 2003), Méy bién ddi do Iusng — Phan 2: May bién dién &p kidu
cam (ng

B6 tiéu chudn IEC 60044 gém cac tiéu chudn sau:

1) IEC 60044-1: 2003, May bién ddi do Iludng — Phan 1: May bién dong

2) IEC 60044-2: 2003, May bién ddi do ludng — Phan 2: May bién dién ap kidu cam dng

3) IEC 60044-3: 2002, May bién ddi do ludng — Phan 3: May bién ddi hon hgp

4) IEC 60044-5; 2004, May bién d6i do ludng — Phan 5: May bién dién ap kiéu tu dién

5) IEC 60044-6: 1992, May bién ddi do ludng — Phan 6: Yéu cdu déi véi may bién dong bdo vé ding

cho cac chlc nang qua do
6) IEC 60044-7; 1998, May bign ddi do luang — Phan 7: May bién dién ap kiéu dién 1

7) IEC 60044-8: 2002, May bién ddi do lusng — Phén 8: May bién dong kiéu dién tlr
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Xuit ban 13n 1

- - At A -
May bién doi do ludng -

-~ - " a’ -~ - . a? 2 -
Phan 2: May bién dién ap kiéu cam tmng
Instrument transformers —

Part 2: Inductive voltage transformers

1 Qui dinh chung

1.1 Pham vi 4p dung

Tiéu chuén nay ap dung cho may bién dién ap kiéu cdm (mg ché tao méi dugc st dung ciing véi thiét bi

do dién va thiét bi bao vé bang dién tai tdn s6 nam trong dai tit 15 Hz dén 100 Hz.

Mac di cac yéu cau chi lién quan dén may bién ddi co cac cudn day riéng ré nhung ciing cb6 thé ap
dung cho may bién ddi kiu tu ngau, trong trudng hop thich hop. Tiéu chuin nay khong ap dung dsi véi
may bién d8i ding trong phong thi nghiém.

CHU THICH: Cac yéu céu qui dinh cho may bién dién ap ba pha khdng dugc dé cap trong tidu chuin nay, nhung
cho dén nay cac yéu cau trong cac diéu tir diéu 3 dién diéu 11 van ap dung cho cac loai may bién dién ap ba pha
va mét s6 tham khao d6i véi chung cling dugdc dé cap dén 4 cac diéu nay (vidu, xem 2,1.4. 5.1.1, 5.2 va 11.2).

Ngoai cac yéu cau va thir nghiém qui dinh tir diéu 3 dén diéu 12, cac yéu cau va thif nghiém dé cap
trong diéu 13 la can thiét dsi v6i may bién dién &p mét pha ki€u cdm (ing dling trong bdo vé. Cac yéu
cau trong diéu 13 &p dung cu thé cho cac may &ién d8i ddi hdi ¢ dl do chinh xac dé tac dong hé théng.

bao vé tai cac dién ap xuat hién trong diéu kién su cé.
1.2 Tai liéu vién dan
Cac tai liéu vién dan dudi day la can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. D6i véi céc tai liéu ghi ndm céng
bé thi ap dung ban dugc néu. D6i véi cac tai liéu khong ghi nam céng bé thi ap dung ban mdi nhét, bao
gém cé cac sira déi.

"TCVN 6099-1: 2006 (IEC 60060-1:1989), Ky thuat th(r nghiém dién ap cao — Phan 1: Binh nghia chung

va yéu cau thir nghiém
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TCVN 7379-2: 2004 (CISPR 18-2: 1986), Déc tinh nhiéu tan sd radié cla dudng day tai dién trén khong
va thiét bi dién cao ap — Phan 2: Phuang phép do va qui trinh do dé xac dinh cac gidi han

IEC 60028: 1925, International standard of resistance for copper (Tiéu chudn qudc t&€ vé dién trd cia
déng)

|EC 80038: 1983, IEC standard voltages (Dién ap theo tiéu chuén IEC)

IEC 60050(321): 1986, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 321: Instrument
transformers (Tif vung ky thuat dién quéc t& (IEV) — Chudng 321: May bién ddi do ludng)

I[EC 60071-1: 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules (Phdi hgp cach
dién - Phan 1: Dinh nghia, nguyén tic va qui tac)

IEC 60085: 1984, Thermal evaluation and classification of electrical insulation (Panh gia va phan loai
theo nhiét do clia cach dién)

IEC 60270: 1981, Partial discharge measurements (Phép do phéng dién cuc bd)

IEC 60721, Classification of environmental conditions (Phan loai diéu kién mai trudng)

IEC 60815: 1986, Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions (Hudng dan

chon vat cach dién lién quan dén nhiém ban)

2 binh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céac dinh nghia sau day.
2.1 Dinh nghia chung

2.1.1

May bi&n d&i do ludng (instrument transformer)

May bién d8i d& cdp nguén cho cac thiét bi do, cong ta, rdle va céc khi cu tuong tu.
[IEV 321-01-01, c6 slra d&i]

2.1.2

May bién dién ap (voltage transformer)

May bién d8i do ludng trong do dién ap thir cap, trong diéu kién sif dung binh thudng, vé cd ban ty 1& voi
dién ap so cap va lech pha mét géc xap xi bang khong theo t8 néi day thich hop.

[IEV 321-03-01]

213
May bién dién ap khéng ndi dat (unearthed voltage transformer)
May bién dién &p ma t4t ca cac phan cudn so cdp bao gém ca cac dau néi déu dudc cach ly voi dat dén

mic tudng (g véi mifc cach dién danh dinh cta nod.
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214
May bién dién ap nai dat (earthed voitage transformer)
May bi€n dién ap mét pha cé mét dau cudn sg cap dugc ndi dat truc tiép hoac may bign dién ap ba pha

c6 diém dau sao clia cudn so cap dugc ndi dat truc tiép.

215
Cudn sd cap (primary winding)
Cudn day ma dién ap dudc dat vao dé bién déi.

216
Cudn thir ¢ap (secondary winding)
Cuén day cung cap cho mach dién ap cla thiét bi do, céng to, role hoac cac khi cu tuong tu.

21.7
Mach dién thir cap (secondary circuit)
Mach dién bén ngoai dugc cung cap dién tir cudn thir cap clia may bién ddi.

2.1.8

Dién ap so cap danh dinh (rated primary voltage)

Gia tri dién ap so cdp dugc an dinh cho may bién dgi va dung lam cd sd cho tinh nang ciia may bién
dsi.

[IEV 321-01-12, c6 sita ddi]

219

Dién ap thir cap danh dinh (rated secondary voltage)

Gia tri dién &p th(t cap dugc an dinh cho may Hién di va ding 1am co sé cho tinh n&ng clia may bién
dsi.

[IEV 321-01-16, ¢6 slta ddi]

2.1.10

Ty s& bién ap thuc t& (actual transformation radio)

Ty sG gilta dién &p so cap thuc té va dién ap thit cp thuc t&, -
[IEV 321-01-18, c6 sira ddi]

2.1.11

Ty s bién ap danh dinh (reted transformation ratio)

Ty s6 giita dién ap sd cap danh dinh va dién 4p thit cap danh dinh.
[IEV 321-01-20, c6 slra d6i]
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2.1.12

Sai s6 dién ap (sai so ty s8) (voltage error (ratio error))

Sai s6 ma may bién ddi gay ra trong phép do dién ap va do ty s6 bién ap thuc t& khac véi ty s bién ap
danh dinh. '

[IEV 321-01-22, cb sira ddi]

Sai s6 dién ap, tinh bang phan tram, dugc tinh bang cdng thic sau:

(Knus - Up )

Sai s6 dién ap % = x 100

P
trong dé:
K, 2 ty s6 bién ap danh dinh;
u, la dién ap so cép thuc té&;
U,  Iadién ap thir cdp thyc t€ khi dat dién ap U, trong diéu kién do.

2.1.13

Léch pha (phase displacement)

D6 16ch vé gbc pha gilra vecto dién ap sd cap va vecto dién ap thir c3p, chiéu clia vectd dugc chon sao
cho géc léch pha béng khong ddi véi may bién doi hoan hao.

[IEV 321-01-23, ¢6 stta ddi].

Léch pha dudc coi la duong néu vecto dién ap tht cdp vuot trudc vectd dién ap sd cép. Léch pha

thudng biéu thi bang phut hoac centiradian.
CHU THICH: Binh nghia nay chi chinh xac ddi véi dién ap hinh sin.

2.1.14
Cap chinh xac (accuracy class)
Tri s6 &n dinh cho mét may bién dién ap co sai s6 n&m trong gidi han qui dinh trong diéu kién s dung

cho trudc.

2.1.15
Tai (burden)
Kha nang chiu dung ctia mach th{ cap dudc tinh b&ng don vi simen va hé s6 cong suét (cham sau hoéc

vuot trudc).

CHU THICH: Théng thueng ti dugc bidu thi bang cong sut biéu kién tinh bang von-ampe dudc tiéu thu & hé s&
cong sudt qui dinh va dién ap thir cap danh dinh.

10
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2.1.16
Tai danh dinh (rated hurden)

Gia tri clia tai ma dua vao dé qui dinh cac yéu cau vé dé chinh xac.

12147

Cong suat (output)

21171

Cong suat danh dinh (rated output)

Gia tri cta cong suat biéu kién (biéu thi bing von-ampe (ng vdi hé sd cdng suét qui dinh) ma may bién
déi dugc thiét ké dé cung cap dién ap thi cap danh dinh cho mach thir cap khi ndi véi tai danh dinh.
[IEV 321-01-27, c6 s(ra d6i]

2.1.17.2

Céng suat gidi han nhiét (thermal limiting output)

Gia tri cong suat biéu kién (ng vdi dién ap danh dinh, dién ap nay c6 thé 1ay tir cudn thir cap khi dat
dién ap so cap danh dinh vao ma khéng gay ra qué gidi han d6 tang nhiét qui dinh trong 5.4.

CHU THICH 1: Trong didu kién nay cho phép vudt qua giéi han sai 6.
CHU THICH 2: Trong trudng hop cé ti hai cudn th(r cp tré 1én, cong sudt gidi han nhiét can dugc cho riéng ré.
CHU THICH 3: Khéng cho phép sir dung déng théi nhiéu cudn thir cap, trir khi cd su thda thuan gilta nha ché tao

va ngudi mua.

2.1.18
bién ap cao nhat ding cho thiét bi (highest voltage for equipment)
Bién ap hiéu dung cao nhat gilta pha-pha ma gay bién dai duge thiét k€ lién quan dén mirc cach dién

cla nd.

21.19
Dién ap cao nhat cua hé théng (highest voltage of a system)
Gia tri dién ap lam viéc cao nhat cé thé xuat hién trong diéu kién lam viéc binh thudng tai bat ky thdi

diém nao va tai bat ky didm nao trong hé thdng.

2.1.20
Mirc cach dién danh dinh (rated insulation level)
Su phéi hap clia cac gia tri dién ap dac trung cho cach dién clia may bién ddi lién quan dén kha nang

chiu (ing suat dién méi clia nd.

11
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21.21

Hé thong trung tinh cach ly (isolated neutral system)

Hé théng trong d6 diém trung tinh khong dudc chli y néi dat trir cac méi néi trd khang 16n dung cho muc
dich bao vé hoac do ludng.

[IEV 601-02-24]

2.1.22

Hé théng trung tinh ndi dat tryc tiép (solidly earthed neutral system)
Hé thng c6 (cac) diém trung tinh dugc ndi dét tryc tiép.

[lEV 601-02-25]

2.1.23

Hé théng (trung tinh) ndi dat trd khang (impedance earthed (neutral) system)

Hé théng c6 (cac) diém trung tinh dugc néi dat qua trd khang dé han ché dong dién su ¢ cham dat.
[IEV 601-02-26]

2.1.24

Hé théng (trung tinh) néi dat cdng hudng (resonant earthed (neutral) system)

Hé théng trong d6 cé mét hoic nhiéu diém trung tinh dugc ndi dat qua cadm khang c6 gia tri sao cho b
lai gan diing thanh phan dién dung clia dong dién su ¢ cham dat mét pha.

[IEV 601-02-27]

CHU THICH: Véi hé théng ndi dat cong hudng, déng dién du khi cé su ¢ duge gidi han trong pham vi sao cho tu
dap tét su cé hé quang trong khéng khi.

2.1.25

Hé sd su cd cham dat (earth fault factor)

Tai mét vi tri cho trudc clia hé thdng ba pha va déi véi cau tric cho trudc cla hé théng, ty s6 gita dién
ap tan s6 cong nghiép pha-dat I6n nhat (gia tri hiéu dung) trén mot pha khong c6 su ¢ cham dat trong
thoi gian c6 su ¢ cham dat anh hudng lén mét hay nhiéu pha con lai tai diém bat ky cla hé thong va
dién ap tan s cong nghiép pha-dat (gia tri hiéu dung) I& ra co thé dat dudc tai vi tri da chon néu nhu
khéng cb6 su cd nhu vay.

[IEV 604-03-06]

12
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2.1.26

Hé thdng trung tinh ndi dat (earthed neutral system)

Hé théng trong d6 trung tinh dudc ndi dat truc ti€p hoac néi qua mét dign trd hoac cam khang dd nhod
.dé giam c6 hiéu qua dao dong qua do va dam bdo tao ra déng dién di dé bdo vé chon loc su ¢§ cham
dat. |

a) Mét hé thdng ba pha c¢6 trung tinh ndi dat hiéu qua tai vi tri cho truéc 1a hé théng dude dac trung bdi

hé s6 sur ¢6 cham dét tai diém dé khéng vuot qua 1,4,

CHU THICH: Nhin chung, diéu kién nay dat dugc khi, d&i véi tat ca cac cau tric hé théng, ty s6 giita cdm khang
tht tur khong va c&dm khang thir tir thuén nhd hon 3 va ty sé gilta dién trd thir ty khéng va cdm khang thir tu thuan
nhd hon 1.

b) Mt hé théng ba pha c6 trung tinh n&i dat khéng hiéu qua tai vi tri cho trudc 1a hé théng dugc dac
trung bdi hé s6 sy c6 cham déat tai diém do co thé vudt qua 1,4.

2.1.27
Hé théng lap dit hé (exposed installation)
Hé théng 1&p dxt trong d6 khi cu phai chiu qua dién ap c6 ngudn géc khi quyén.

CHU THICH: Hé thang I1ap dat nay thudng néi vao dudng day tai dién trén khong, hodc truc tiép, hoac qua mat

doan cap ngan.

2.1.28
Hé théng 1ap dat kin (non-exposed installation)

H& thong lap dat trong dé khi cu khdng phai chiu qua dién ap cé ngudn géc khi quyén,
CHU THICH: Hé théng I4p dat nay thudng nai vao mang cap.

2.1.29
Tan s6 danh dinh (rated frequency)

Gia tri tan s6 1am cd s8 cho cac yéu céu cla tiéu chuan nay.

2.1.30

Hé sé dién ap danh dinh (rated voltage factor)

Hé s6 khi nhan vdi dién ap so cép danh dinh sé cho dién &p I6n nhat ma tai 46 may bién ddi phai tuan
thii c&c yéu cau vé nhiét tuong Ung trong thai gian qui dinh va tuan thi cac yéu cau vé do chinh xac
thich hgp.

13
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2.1.31
May bién ap do ludng (measuring voltage transformer)

May bién ap dugc thiét k& dé cap ngudn cho dung cu chi chi, cong ta tich hap va céc khi cu tuong tu.
2.2 Dinh nghia bd sung déi véi may bién dién ap bao vé mot pha kiéu cam img

2.2.1
May bién dién ap bao vé (protective voltage transformer)

May bién dién ap dung dé cung cép dién cho rale bao vé bang dién.

2.2.2
Cudn day dién ap du (residual voltage winding)
Cuén day clia may bién dién ap mét pha dugc diing trong bé ba may bién dién 4p mét pha dé néi trong

mach tam giac hd nham:
a) tao ra dién ap du trong diéu kién su c6 cham dat;

b) lam t&t dan dao déng tu kich (cong huéng sat tlr).

3 Yéu cau chung

T4t ca cac loai may bién ddi phai phiit hgp véi muc dich do luong, tuy nhién, mot sé loai ¢ thé sit dung
thém cho muc dich bao vé. May bién déi diing cho ¢4 hai muc dich do ludng va bao vé phai phu hgp vdi
tat ca cac didu cla tiéu chudn nay.

4 Piéu kién van hanh binh thudng va diéu kién van hanh dac biét

Théng tin chi tiét lién quan dén phan loai diéu kién mdi trudng dugc néu trong b tiéu chudn KEC 60721.
4.1 Piéu kién van hanh binh thudng

4.1.1 Nhiét dé khéng khi bao quanh

May bién dién ap dugc chia thanh ba cap nhu néu trong bang 1.

Bang 1 - Cap nhiét do

Cip Nhiét do t&i thiéu Nhiét do t5i da
°C °C
- 5/40 -5 . 40
— 25/40 -25 40
— 40/40 —40 40
CHU THICH: Khi chon cap nhiét @ can quan tam dén diéu kién van chuyén va bao quan.
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4.1.2 Do cao so véi muc nudc bién
Do cao so vdi muc nude bién khdng vuot qua 1 000 m.
4.1.3 Rung hodc chan déng
- Cac rung dong hodc chan déng do nguyén nhan tir bén ngoai may bién dong la khéng dang ké.
4.1.4 Diéu kién van hanh khac dling cho may bién dién ap I3p dat trong nha
Cac dieu kién van hanh khac dudc xem xét gém:
a) tac dong clia blfc xa mat troi cé thé dude bd qua;
b) khong khi khéng bi nhiém ban dang ké do bui, khéi, khi &n mon, hdi hodc mudi:
c) tinh trang dé &m nhu sau:
1) gi4 tri trung binh ciia d6 &m tucong dai do trong 24 h khong vuat qua 95 %;
2) gia tri trung binh clia ap suat hai nudc trong 24 h khéng vudt qua 2,2 kPa;
3) gia trj trung binh ctia 46 &m tuong ddi trong mét thang khong vudt qué 90 %;
4) gia tri trung binh cla ap suat hoi nudc trong mét thang khéng dudc vugt qua 1,8 kPa.
V6i cac diéu kién nay déi khi c6 thé xuét hién ngung tu.
CHU THICH 1: Ngung tu c6 thé xay ra trong trudng hdp xuat hién thay déi nhiét do dot ngét trong giai
doan d6 4m cao.
CHU THICH 2: D& chiu dudc cac anh hudng do d6 4m cao va ngung tu vi du nhu danh thling cach dién
hodc &n mon & cac bé phéan kim loai, can sir dung cac may bién dién ap dugc thiét ké cho cac diéu kién
nay.

CHU THICH 3: C6 thé ngan ngifa ngungdtu bang cach thist ké dac biét cho mai che, théng gi6 va gia
nhiét thich hop hoac sif dung thiét bi khir &m. ’

4.1.5 Diéu kién van hanh khac dung cho may bién dién ap 15p dit ngoai trai

a) gia tri trung binh ciia nhiét dé khang khi méi trudng, do trong suét thai gian 24 h, khéng vuot gua
35 °C;

b) blfc xa mat trdi dat dén mitc 1 000 W/m?(dudc do gilrta truia mot ngay it may);

¢) khéng khi méi trutdng c6 thé bi nhiém ban do bui, khéi, khi an mén, hoi nudc hoc hoi man. Dé nhidm
b&n khong dugc vugt qua gia tri cho trong bang 8;

d) &p suat gi6 khong vugt qua 700 Pa (tuong duong téc d6 gié 34 m/s):

e) can tinh dén ngung tu hoac mua, tuyét.
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4.2 Diéu kién van hanh dac biét

Khi may bién dién ap c6 thé dudc st dung trong cac didu kién khac véi diéu kién van hanh binh thudng
néu trong 4.1, cac yéu cau ca ngudi st dung ¢an tham khao cac budc da dudc tiéu chuin hoa dudi
day.

4.2.1 Do cao so vdi muc nudc bién

D6i vai hé théng I&p dat & dd cao 16n hon 1 000 m so v&i muc nudc bién, khoang cach hd quang trong
diéu kién khi quyén chuan tiéu chudn phai dudc xac dinh bang cach nhan dién ap chiu thir yéu cau 8 vi

tri van hanh vdi hé s6 k theo hinh 1.

CHU THICH: Bai v8i cach dién bén trong, db cao so véi muc nudc bién khong lam anh hudng dén do bén dién
méi. Phudng phap dé kiém tra cach dién bén ngoai phai dugc thda thuan gilfa nha ché tao va ngudi mua.

4.2.2 Nhiét dd khéng khi mdi trudng

D6i véi hé théng I&p dat & noi ma nhiét dd méi trudng cb thé khac dang ké so véi dai diéu kién van hanh
binh thudng néu trong 4.1.1, dai nhiét do 16i da va téi thiéu uu tién can duge qui dinh nhu sau:

a) — 50 °C va 40 °C d6i v6i khi hau rat lanh;

b) — 5 °C va 50 °C d6i vdi khi hau rat nong.

Trong cac vung nhét dinh c6 gié néng Am thudng xuyén, cb thé xudt hién su thay ddi nhiét do dot ngot,
dan dén ngung tu ngay ca 4 trong nha.

CHU THICH: Trong diu kién blrc xa mat trai nhat dinh, c6 th& can thiét phai tién hanh cac bién phap thich hop, vi
du lam mai che, théng gi6 cudng bic, v.v.. dé d6 tang nhiét qui dinh khong bi vugt qua .

4.2.3 Déng dat

Cac yéu cau va cac thif nghiém dang dugc xem xeét

4.3 Hé thong néi dat
Hé thang ndi dat can xem xét la:
a) hé théng trung tinh cach ly (xem 2.1.21);
b) hé théng néi dat cong hudng (xem 2.1.24);
c) hé théng trung tinh ndi dat (xem 2.1.26);
1) hé théng trung tinh néi dat truc tiép (xem 2.1.22);

2) hé thdng trung tinh ndi dat trd khang (xem 2.1.23).
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5 Thdng sé dic trung

5.1 Gia tri tiéu chuan cha dién ap danh dinh

51.1 Dién ap sod cap danh dinh

Gia tri tiéu chudn clia dién ap so cap danh dinh clia may bién déi ba pha va may bién ddi mét pha dang
trong hé théng mot pha hodc gilta cac pha trong hé thdng ba pha, phai la mét trong nhing gia tri clia dién
ap hé thdng danh dinh, thudng 1a cac gia tri qui dinh trong IEC 60038. Gia tri tiéu chuén clia dién ap so
cap danh dinh clia may bién déi mét pha dugc ndi gilta mét pha clia hé théng ba pha va dét ho#c gilta
didm trung tinh hé théng va dat phai bing 1/+/3 13n clia mét trong cac gia tri dién ap danh dinh hé théng.
CHU THICH: B#c tinh clia may bién dién ap nhu may bién &p do luéng va may bi€n dién ap bao vé dua vao dién

ap so cdp danh dinh, trong khi d6 mifc cach dién danh dinh lai dua vao mét trong cac dién ap cao nhét ding cho
thiét bi néu trong IEC 60038.

5.1.2 Dién ap thir cap danh dinh
Pién ap thit cap danh dinh phai dugc chon tuong (ng vdi thuc té tai vi tri dat may bién dai.

Céc gia tri cho dudi day dudc coi la gia tri tiéu chuén d6i vdi may bién ddi mét pha trong hé théng mét
pha hodc dudc ndi pha-pha trong hé théng ba pha va déi véi may bién déi ba pha:

a) dura trén théng 1& clia Chau Au:

- 100Vvat110v,

— 200V déi véi mach thir cap ma rong;

b) dua trén thong 1& clia My va Canada:

— 120V déi véi hé théng phan phdi;

- 115V ddi véi hé théng truyén tai;

- 230V ddi vdi mach thif c&p md rong.

Dai véi may bién ddi mot pha dudc thiét k€ dé néi pha - déat trong hé thong ba pha, trong trudng hop
dién ap so cdp danh dinh 1a mot sd chia cho V3, dién ap thir cap danh dinh cling phai 1a mét trong céac
gia tri trén day chia cho /3, do dé duy tri dudc gia tri cdia ti s bién di danh dinh.

CHU THICH 1: Dién ap thir cap danh dinh cla cac cudn day dudc thiét k& dé tao ra dién ap thif cap du dudc cho
trong 13.3.

CHU THICH 2: Trong moi trudng hop, ty s6 bién ap danh dinh nén la mot s& nguyén. N&u slr dung mét trong cac
gia tri sau: 10 — 12 — 15— 20 — 25 — 30 — 40 — 50 — 60 — 80 va nhan vdi bdi s& thap phan clia ching lam ty s& bién
ap danh dinh, cling vdi mot trong céc dién ap thlr cdp danh dinh cba diéu 5.1.2 nay, thi phan 16n cac gia trj tiéu
chuén clia dién 4p hé théng danh dinh clia IEC 60038 sé& dugc bao trim.
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5.2 Gia tri tiéu chuan cla coéng suat danh dinh
Gia tri tiéu chuén clia cong sudt danh dinh tai hé s6 cong suét 1a 0,8 dién cam, biéu thi bang vén-ampe
la:
10, 15, 25, 30,I 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 VA
Cac gia tri cb gach dudi 1a gia tri uu tién. Cong suat danh dinh cla may bién ddi ba pha phai la céng

suat danh dinh cha tiing pha.

CHU THICH: DG&i véi mot may bién ddi da cho, vdi diéu kién 1a mot trong cac gia tri cong suat danh dinh 14 gia tri
tisu chudn va két hop véi cap chinh xac tiéu chudn van c6 thé cong bé céac cong suét danh dinh khac, c6 thé
khéng tiéu chuan, nhung gén lién véi cdp chinh xac tiéu chudn khac.

5.3 Gia tri tiéu chudn cla hg sé dién &p danh dinh

Hé s6 dién ap dudc xac dinh bang dién ap lam viéc Ion nht, I1an lugt phu thudc vao diéu kién ndi dat

ciia hé théng va diéu kién ndi dat ctia cudn so cap clia may bién dién ap.

Hé s6 dién ap tiéu chudn (ing véi cac diéu kién néi dat khac nhau dugc cho trong bang 2, véi khoang

thai gian cho phép clia dién ap lam viéc 16n nhat (c6 nghia la thdi gian danh dinh).

Bang 2 — Gia tri tiéu chuan cua hé s& dién ap danh dinh

Hé s& dién ap | Thai gian Phudng phap ndi cudn sd cap va diéu kién ndi dat hé thang
danh dinh danh dinh

1,2 Liéntuc | Giira hai pha trong lugi dién bat ky
Giira diém néi sao clia may bién ddi va @at trong Iudi dién bat ky

1.2 Liéntuc | Gilta pha va dat trong hé théng trung tinh néi dat hiéu qua (2.1.25 a))

1.5 30s :

1.2 Lién tuc Gitta pha va dat trong hé thdng trung tinh ndi dat khong h|eu qua

6

19 30 s (2.1.25 b)) co gidi trlr su c6 cham dat tu dong

1,2 Lién tuc Giita pha va d4t trong hé thdng trung tinh cach ly (2.1 20) khéng cé
g:a1 trir sut ¢ cham dat ty doéng hodc trong hé théng ndi d&t cong

1.9 8h hudng (2.1.23) khéng cb gidi trir sur c8 cham dat tu déng

CHU THICH 1: Dién ap 1am viéc lién tuc cao nhét cla may bién dién ap cam Umg la bang véi dién ap
cao nhét ding cho thiét bj (chia cho \E d6i voi may bién ddi néi gilta mot pha clia hé théng ba pha
va dat) hoac dién ap so cdp danh dinh nhan véi 1,2, chon gia tri nao thap hon.

CHU THICH 2: Cho phép gidam thdi gian'danh dinh néu c6 thda thuan gilta nha ché tao va ngudi mua.

5.4 Giéi han db ting nhiét

Né&u khang cé qui dinh nao khac, do tang nhiét clia may bién dién ap tai dién ap qui dinh, d tan sé va tai
danh dinh, ho#c tai danh dinh 16n nhat néu c6 mét s6 gid tri tai danh dinh, tai bat ky hé s cong suat

n&m trong khoang 0,8 dién cam va 1 khong dugc vuct qua gié tri thich hgp cho trong bang 3.
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Dién ap dat vao may bién ddi phai phi hap véi diém a), b) hoic c) dudi day:
a) Tét ca cac may bién déi, khong xét dén hé s& dién ap va thdi gian, phai dugc thir nghiém & 1,2 1an
dién ap so cap danh dinh.
Néu c6 qui dinh céng suat gidi han nhiét, may bién ddi phai dugc thlr nghiém & dién ap so cdp danh
dinh, & tai tuong (ng v&i cong suét gidi han nhiét tai hé sé cong suat béng 1, khong dau tai cho
cudn dién ap du.
Néu cong suét gisi han nhiét dudc qui dinh cho mét hodc nhiéu cudn thir cdp, thi may bién dién ap
phai dugc thr nghiém riéng ré véi ting cudn th cap nay, méi cudn d mét thdi diém, dudc ndi vai tai
tuong (ng vdi cdng suét gidi han nhiét tai hé sé cong suat bang 1.
Thir nghiém phai dugc tiép tuc cho dén khi nhiét do clia may bién ddi dat téi mitc 6n dinh.
b) May bién ddi cé hé sé dién ap bang 1,5 trong thdi gian 30 s, hoac 1,9 trong thdi gian 30 s phai thir
nghiém tai hé s& dién ap tuong (g vdi thai gian 30 s bat dau sau khi cap 1,2 Ian dién ap danh dinh
trong thdi gian di dé dat dén diéu kién 6n dinh nhiét; do tang nhiét khdng dudc vuot qua 10 °C so

vdi gia tri cho trong bang 3.

Mot cach khac, may bién di nhu vay cé thé dugc thir nghiém & hé s6 dién ap tuong (g trong thdi
gian 30 s bat dau tif trang thai ngudi, dd tang nhiét clia cudn day khéng dugc vuot qua 10 °C.

CHU THICH: C4 thé bd qua thif nghiém nay néu co thé sif dung phuong tién khac dé€ chimng té may bién dién
ap dap (ng dugc trong nhimmg didu kién nay.

c) May bién déi c6 hé sé dién ap bang 1,9 trong thdi gian 8 h phai dudc thtt nghiém & 1,9 1an dién ap
danh dinh trong 8 h bat dau sau khi cap 1,2 lan dién ap danh dinh trong thdi gian 4G dé dat dén diéu
kién 8n dinh nhiét; dé tang nhiét khang dugc vugt qua 10 °C so vdi gia tri cho trong bang 3.

i

Cac gia tri cho trong bang 3 dua vao diu kién van hanh da cho trong didu 4.

Néu cb6 qui dinh nhiét d6 xung quanh vugt qua gia tri trong 4.1 thi dd tang nhiét d6 cho phép trong -
bang 3 phai dugc giam di mét lugng bang gia tri vugt qua nay.

NEu mét may bién ap duge qui dinh [am viéc tai dd cao vugt qua 1 000 m so v8i muc nudc bién nhung
lai thir nghiém G dé cao thap hon 1 000 m, thi gidi han d6 tang nhiét cho trong bang 3 phai giam di mét
lugng (tng vd&i méi d6 cao 100 m & vi tri lam viéc vuot qua 1 000 m la:

a) may bién déi ngam trong ddu 0.4 %:;
b) may bién déi kiéu kho 0,5 %.

D6 tang nhiét clia cudn day dudc gidi han bdi cap cach dién nhd nhat cla chinh cudn day hoac cla moi
chat xung quanh cudn day. D6 tang nhiét 16n nhit clia cap cach dién dudc cho trong bang 3.
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Bang 3 — Gidi han dé ting nhiét cha cudn day
|

Cap cach dién D6 tang nhiét Ion nhat
(theo IEC 60085) °C
T&t ca cac cédp ngam trong dau B0
Tat ca cac cap ngam trong dau va duge gan kin hoan toan 65
Tt ca cac cap ngam trong hop chat bitum 50
Céc cdp khdng ngam trong ddu hoae hop chét bitum
Y 45
A 60
E 75
B 85
F 110
H 135

o

CHU THICH: D&i véi mét s6 san pham (vi du nhu chat déo téng hop) nha ché tao can qui dinh cap

cach dién lién quan.

Khi may bién déi c6 Iap thung dan nd, ¢ 18p khi tra & bén trén 16p dau hoac dudce gan kin hoan toan, do

tang nhiét clia dau tai ch cao nhét cta thiing hodc vo khéng dugc vict qua 55 °C.

Khi may bién déi khéng 1ap véi hoic khéng bé tri thing dan nd, do tang nhiét clia dau tai ché cao nhat
cla thiing hoac vé khang dugc vuot qua 50 °C.

D0 tang nhiét do g bé mat ngoai clia I6i va cac bé phan kim loai khac tai noi ti€p giap vai hoac sat vdi
cach dién khong dugdc 16n hon gia tri tuong (ng trong bang 3. ’

6 Yéu cau vé thiét ké&

6.1 Yéu cdu vé cach dién

Céc yéu cau nay ap dung cho tat ca cac loai cach dién clia may bién dién ap kiéu cam (ng. D&i véi cac
may bién dién ap c6 cach dién béing khi cé thé can thiét cé cac yéu cau b sung (dang dugc xem xét).
6.1.1 Muc céch dién danh dinh d&i véi cudn sd cap

Mirc cach dién danh dinh clia cudn so cap may bién bién dién ap kiéu cam (g phai dua trén dién ap

cao nhat dung cho thiét bi U,,.

6.1.1.1 D6i véi cudn day coé U, = 0,72 kV hodc 1,2 kV, mic cach dién danh dinh dugdc xac dinh béng
dién ap chiu thi tan s6 cong nghiép danh dinh theo bang 4.

6.1.1.2  DGi vdi cudn day c6 U, = 3,6 kV va 16n hon nhung khéng qué 300 kV, mifc cach dién danh
dinh dugc xac dinh bang dién ap xung sét danh dinh va dién ap chiu thi tan s6 ¢Ong nghiép danh dinh,
va phai dugc chon theo bang 4.

Dé chon gilta cac mifc thay thé cho cling gia tri U,,, xem IEC 60071-1.
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6.1.1.3 Dadi v8i cudn day cé U, 16n han hodc bang 300 kV, miic cach dién danh dinh dugc xac dinh

bang dién ap dong cét danh dinh va dién ap chiu xung sét danh dinh, va phai dugc chon theo bang 5.

Dé& chon gilra cac mifc thay thé cho ciing gia tri U,,, xem IEC 60071-1.

Bang 4 — Mirc cach dién danh dinh dai véi cudn so cip clia may bién dai cé
dién ap cao nhat dung cho thiét bi U, < 300 kV

Dién ap cao nhat dung cho bién ap chiju thir tin s& cong bién ap chju xung sét
thiét bj U,, (gia tri hiéu dung) nghiép (gia tri hidu dung) danh djnh (gia tri dinh)
kV kV kV
0,72 3 -
1.2 6 -
55 10 20
' 40
20 40
7.2 60
28 60
12 75
175 38 75
' 95
50 95
24 125
70 145
38 170
52 95 250
725 140 325
100 . 185 450
185 450 . .
123
230 550
230 550
145
275 650
275 650
170
325 750
395 950
245 <!
460 1050
CHU THICH: Béi vdi hé théng Iap dat hd, nén chon mic cach dién cao nhit.
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Bang 5— M cach dién danh dinh déi véi cudn so cap c6 dién ap cao nhat
dung cho thiét bj U,, > 300 kV

Pién ap cao nhat ding cho bién ap chju xung déng cit | Dién ap chiu xung sét danh
thiét bi U,, (gia tri hidu dung) danh dinh (gia tri dinh) dinh (gia tri dinh)
kV kV | kV
750 a50
100 —_— : S VRN 1%
i 850 1050
850 1050
362 i
a50 1175
1 050 1300
420 - :
1050 1425
1 050 1425
525 i
1175 1 550
1425 1 950
765 —
1 550 2100
CHU THICH 1: Béi v6i hé théng |ap dat hd, nén chon mifc cach dién cao nhat.
CHU THICH 2: Mirc dién ap thlr nghiém diing cho U, = 765 kV cho dén nay chua thdng nhat, su
d3i 1an gitta cac mife thir nghiém xung déng At va xung sét ¢o thé trd nén can thiét.

Bang 6 — Dién ap chiu thir tdn s6 cdng nghiép dai véi cudn s cdp cla may bién doi

c6 dién ap cao nhit dung cho thiét bj U, > 300 kV

Pién ap chju xung sét danh Pién ap chiu thir tn s6 cong
dinh (gia tri dinh) 4 nghiép (gia tri hi¢u dung)

kv ' kW

950 385
1050 460
1175 510
1300 570
1425 630
1550 680
1950 880
2100 975

6.1.2 Cac yéu cau khac déi véi cach dién cida cudn so cap
6.1.2.1 Dién ap chiu thir tdn s& cong nghiép

Cac cudn day cé dién ap cao nhat dung cho thiét bi U,, > 300 kV phéi chiu dugc dién ap chiu thir tan sd
céng nghiép tuong ng vai dién ap chiu xung set dugc chon theo bang 6.

+
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6.1.2.2 Dién ap chiu th{r tdn s& cdng nghiép ddi vai diu noi dat

Dau ndi clia cudn so cdp dudc thiét k& dé néi dat, khi dudc cach ly véi vd hodc khung, phai cé kha ning
chiu dugc dién ap chiu thi ngan han tan s6 cong nghiép danh dinh la 3 kV (gia tri higu dung).

6.1.2.3 Phéng dién cuc bd

Cac yéu cau vé phong dién cuc bd ¢ thé ap dung cho may bién dién ap cam (ng c6 U, 16n hon hoc
béng 7,2 kV.

Mdc phéng dién cuc bd khdng duge vugt qua cac gidi han qui dinh trong bang 7, tai dién ap th nghiém
phéng dién cuc bo qui dinh trong bang nay, sau khi mét (mg suat trudc dudc thuc hién theo qui trinh
cla 9.2.4.

Bang 7 - Dién ap thir nghiém phéng dién cuc bd va cac muc cho phép

" | N&icugnso | Dién ap thir Mirc phéng dién cuc b
cap nghiém phéng cho phép
R dién cuc b (gia c
g p
Kiéu noLgat cua hg tri hiéu dung)
théng KV Loai cach dign
Ngam trong Rin
chat Idng
Pha - dgat
Un 10 50
Hé théng trung tinh néi 5
dat (hé s6 su 3 cham 1,20 /3 20
dat<1,5) Pha - pha 12U,
5 20
He théng trung tinh cach | Pha - dét 12U, 10 } 50
ly hodc hé théng trung 1,20 /43 5 20
tinh néi dat khéng hiéu o
qua(hé sé su cd cham | pha- pha 12U,
dat> 1,5) 5 20

CHU THICH 1: Néu khdng &n dinh hé thdng trung tinh thi 4p dung cac gia tri dua ra d6i véi
hé thdng trung tinh cach ly ho#c hé théng néi dat khéng hiéu qua.

CHU THICH 2: Mtc phéng dién cuc bd (PD) cho phép ciing ¢b hiéu Iuc d6i véi cac tin s6
khac vi tan s& danh dinh. '

CHU THICH 3: Khi dién &p danh dinh clia mét may bién dién ap thap hon nhiéu so véi dién
ap hé théng cao nhat U,, clia nd, co thé can co thoa thuan giita nha ché tao va ngudi mua

vé dién ap (ng suat trudc va dién ap do thap hon.

6.1.2.4 Xung sét cit

Néu c6 qui dinh b8 sung thi cudn sa cp ciing phai c6 kha ning chiu dugc dién ap xung sét cat co gia

tri dinh bang 115 % dién ap xung sét day da.
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CHU THICH: Nha ché tao va nguai mua c6 thé théa thuan vé cac gia tri dién ap thlf nghiém thap hon.
6.1.2.5 Dung khang va hé s& tan that dién méi

Yéu cau nay chi ap dung cho may bién d8i c6 cach dién ctia cudn so cap dugc ngam trong chat I16ng cb
U, =725kV.

Céac gia tri clia dung khang va hé sb tdn that dien mai (tg 8) phai qui vé tan s6 danh dinh va miic dién
ap trong dai tir 10 kV dén Umfxfrg.
CHU THICH 1: Muc dich la dé kiém tra tinh thong nhét clia san xuat, Nha ché tao va ngudi mua cd thé thoa

thuan vé cac gidi han thay dgi cho phép.

CHU THICH 2: Hé 6 t8n that dién mai phu thude vao thigt k& cach dién va phu thudc vao dién ap va nhiét do.
Gia tri nay ¢ Umhﬁ va nhiét o mdi trudng thudng khong vuot qua 0,005,

CHU THICH 3: Bai vai mét s& loai thiét ké may bién dién ap, viéc lam ro cac k&t qua nay co thé kho danh gid
dugc.

6.1.3 Yéu cau cach dién giita cac doan

Péi v8i cac cudn thlr cap dugc chia thanh hai hoac nhiéu doan, dién ap chiu thir tan s6 cong nghiép

danh dinh clia cach dién gilta cac doan phai la 3 kV (gia tri hiéu dung).
6.1.4 Yéu cau cach dién d&i véi cudn thi cap

Dién ap chiu thir tan s6 cong nghiép danh dinh ding cho cach dién clia cudn thir cdp phai la 3 kV (gia

tri hiéu dung).

6.1.5 Yéu cau dai vai cach dién bén ngoai

6.1.5.1 Nhiém ban

D6i véi may bién dién ap kiéu cam (ing 1ap dat ngoai troi 6 cach dién béng sl d& bi nhiém ban, chidu
dai dudng ro diing cho muc nhiém ban cho trudc dugc néu trong bang 8.

6.1.6 Yéu ciu doi véi dien ap nhigu tan so radié (RIV)

Céc yéu cau nay ap dung cho may bign dién ap kidu cam mg co U, = 123 kV can |ap dat trong céc
tram dién ¢ cach dién bang khong khi.

Dién ap nhiéu tan sd radié khéng dudc vuot qua 2 500 pVv & 1,1 U, /A3 trong diéu kién thir nghiém va

do dugc mo ta trong 8.5.
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Bang 8 ~ Chiéu dai duong ro

Mudc nhiém ban Chiéu dai dudng ré danh nghia Chigu dai duang ro
riéng toi thigu . . :
Khoang cach ho quang
mm/kv 2
I Nh
e ‘ 16 <35
1l Trung binh 20
mn Naymg 25 W0
IV Ratnang 31

" Ty s6 cha chidu dai duang ro gita pha va dat trén tat c gia tri hiéu dung pha-pha ciia dién ap
cao nhét dling cho thiét bi (xem IEC 60071-1).

1 D& cd thém théng tin va dung sai ché tao lién quan dén chiéu dai dudng ro, xem IEC 60815.

CHU THICH 1: Luu ¥ la tinh nang clla cach dién b& mat chiu dnh hudng rét 16n bdi hinh dang cila
vat cach dién.

CHU THICH 2: & cac viing bi nhiém ban nhe, ¢6 thé s dung chiéu dai dudng ro danh nghia riéng
thap hon 16 mm/kV tdy thude vao kinh nghiém van hanh.

12 mm/kV dude xem la gidi han thap hon.

CHU THICH 3: Trong trudng hop nhiém ban cuc ky nang né, chiéu dai dudng ro danh nghfa riéng
31 mm/kV co thé 1a khong dd. Ty thude vao kinh nghiém van hanh varhoac két qua thir nghiém
trong phong thi nghiém, cé thé str dung gid tri chiéu dai dudng rd riéng cao han, nhung trong mét

s6 truéng hdp nhat dinh co thé tinh d&n kha nang rita si cai cach dién.

6.1.7 Qua dién ap truyén dan

Yéu cau nay ap dung cho may bién dién ap kiéu cdm {ng cé U, = 72,5 kV;
i
Qua dién ap truyén dan tir cac dau ndi so c8p sang dau ndi thir cap khdng duge vugt qua céc gia tri cho

trong bang 14, trong cac diéu kién thr nghiém va do néu trong 10.4.

Yéu cau dat xung loai A ap dung cho may bién dién ap dung cho cac tram dién cach dién bang khong
khi, trong khi d6 yéu cdu xung loai B ap dung cho may bién dong I&p dat trong tram dién c6 vb boc
bang kim loai, cach dién bang khi (GIS).

Gidi han dinh cla qua dién ap truyén dan dugc cho trong bang 14 va duge do theo phuong phép qui

dinh trong 10.4, can dam bao cé dd bao vé cho céc thiét bi dién tdr ndi vdi cudn thir cap.
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Bang 14 — Gidi han qué dién 4p truyén din
T

Loai xung A | B
Gia tri dinh cla dién ap dat (U,)
e d 1.6x£xum 16222 yu,,
"] J3

Pac trung dang séng:
- thdi gian dau séng qui ude (T,) * | 050ps+20% | -

S g ! -
- thoi gian dén nira gia tri (T,) 2 50 ps
- théi gian d4u séng (T,) - 10ns +20 %
- chiéu dai qudi séng (T,) - > 100 ns
Gidi han gia tri dinh qua dién ap truyén dan (U,) ® 1,6 kv 1,6 kv

 Pac trung dang séng dai dién cho dao dong dién ap do thao tac dong cit.

® Nha ché tao va ngudi mua cé thé thda thuan cac gidi han qua dién ap truyén dan khac

6.2 Kha ndng chiu ngan mach

May bién dién ap phai dugc thit k& va két cdu dé chiu dugc ma khéng bi hong khi dudc cap dién d dién
ap danh dinh, c6 cac anh hudng vé co va nhiét do ngan mach 3 bén ngoai trong thdi gian 1 s.

6.3 Yéu cau vé cd

Yéu cdu nay chi ap dung cho may bién dién ap kiéu cdm (ing c6 dién ap cao nhat ding cho thiét bi la
I6n hon hodc bang 72,5 kV.

Bang 9 dua ra gia tri tai tihh ma may bién dién ap ki€u cam (ng phai chiu dugc. S6 liéu nay da chira ca

tai do gid va do bang tuyét.

Tai thf nghiém dugc qui dinh can dat theo hudng bat ky 1én dau noi so cdp.
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Bang 9 — Tai thir nghiém kha ning chiu tai tinh

Tai thir nghiém kha nang chiju tai tinh F,
; N
bién ap cao nhat ding
cho thiét bi U,, May bién dién ap cé:

kv Pau nai dién ap Pau ndi c6 dong dién chay qua
Taicap | Taicap Il

72,5 dén 100 500 1250 2500

123 dén 170 1000 2000 3000

245 dén 362 1250 2500 4000

> 420 1500 4000 5000

CHU THICH 1: Téng cac tai tac dong trong diéu kién 1am viéc binh thudng khéng nén vuot qua
50 % tai thir nghiém kha nang chiu tai tinh qui dinh.

CHU THICH 2: Trong mét s6 mg dung, may bién dién ap c6 cac ddu ndi cd dong dién chay
qua can chiu dudc tai dién déng qud mlc déi khi xuat hién (vi du do ngan mach) khéng vuot
qua 1,4 14n tai thir nghiém kha nang chiu tai tinh nay.

CHU THICH 3: B6i véi mét s6 (ng dung, cb thé cdn phai thiét Iap khd nang chdng xoay cho
cac dau néi sa cap. Gia tri momen dit trong qua trinh th(t nghiém phai dudc thda thuan gilta

nha ché tao va ngudi mua.

7 Phan loai cac thir nghiém

Céac thlr nghiém qui dinh trong tiéu chudn nay chia thanh: thi nghiém dién hinh, thdt nghiém thudng
Xuyén va thlr nghiém dac biét.

Thir nghiém dién hinh

Thi nghiém tién hanh trén timg loai may bién déi dé chimng td ring tat ca cac may bién ddi ché tao theo
ctng mét qui dinh ky thuat a phl hgp vdi cac yéu cau khéng dé cap trong thit nghiém thudng xuyén. -

CHU THICH: Thir nghiém dién hinh ciing dudc coi 14 ¢b hiéu luc néu dudc thuc hién trén mot may bién di co sai

léch nho. Sai léch nhu vay phai dudc thda thuan giita nha ché tac va ngudi mua.
Thir nghiém thudng xuyén

Thir nghiém ma tirng may bién ddi riéng ré déu phai chiu.

Thi nghiém dac biét

Thir nghiém khang phai la thi nghiém dién hinh ho#c thr nghiém thudng xuyén, dua trén thda thuan

gita nha ché tao va ngudi mua.
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74 Thi nghiém dién hinh

S4c thir nghiém duéi day |a thir nghiém dién hinh; dé biét chi tiét can tham khao & cac diéu khoan lién quan:
3) thir nghiém d6 tang nhiét (xem 8.1);

b) thir nghiém kha nang chiu ngan mach (xem 8.2).

c) thir nghiém xung sét (xem 8.8.2);

d) thir nghiém xung déng cét (xem 8.3.3);

e) thir nghiém uét déi véi may bién ddi loai 1ap dat ngoai trdi (xem 8.4);

f) xac dinh sai s6 (xem 12.3 va 13.6.2);

g) do dién ap nhidu tén s radié (RIV) (xem 8.5).

T4t ca cac thir nghiém dién hinh dién méi phai dudc thuc hién trén cung mét may bién dién ap, néu

khéng cé qui dinh ndo khac.

Cac may bién déi sau khi chiu thir nghiém dién hinh dién moi cia 7.1, phai chiu tat c& cac thlr nghiém
thudng xuyén cla 7.2.

7.2 Thir nghiém thudng xuyén

Cac thif nghiém dui day ap dung cho titng may bién ddi riéng ré:

a) kiém tra viéc ghi nhan trén cac dau néi (xem 9.1);

b) thir nghiém dién ap tan s& cong nghiép trén cuon so cap (xem 9.2);
c) phép do phong dién cuc bd (xem 9.2.4);

d) thir nghiém dién ap tan sé cong nghiép trén cudn thir cap (xem 9.3);
e) thir nghiém dién ap tan s6 cong nghiép, gilta cac doan {xem 9.3);

f) xac dinh sai s (xem 12.4 va 13.7).

Tuy khong tiéu chudn héa thi tu cac thif nghiém nhung vige xac dinh sai s& phai thuc hién sau khi hoan

thanh cac th nghiém khac.,

Cac thir nghiém lap lai & tan s cong nghiép frén cudn so cap can dugdc thic hién & 80 % dién ap thtr
nghiém qui dinh.

7.3 Thi nghiém dic biét

Céc thir nghiém sau day dugc thuc hién trén cd s3 théa thuan gilta nha ché tao \_(é ngudi mua:

a) thir nghiém xung cét trén cudn sd cap (xem 10.1);

b) dung khang va hé s& t6n that dién moi (xem 10.2);
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3

37,
e
oy

c) thlr nghiém vé <a {xem 1/

.

d) do qua dién &p truyén ¢an (xem 10.4).

8 Thir nghiém di€n hinh

8.1 Thu nghiém d6 tang nhiét

Phai thuc hién thit nghiém dé chitng té phit hop véi cac yéu cau clia 5.4. Vi thir nghiém nay, may bién
déi dugc coi la dat dén n dinh nhiét, néu tdc dd tang nhiét dd khong qua 1 °C sau méi gid. Nhiét do
mai trudng tai vi tri thr nghiém phai ndm treng khoang tif 10 °C dén 30 °C.

Khi ¢6 tif hai cudn thi cép trd 1én, thir nghiém phai thuc hién véi tai danh dinh thich hgp néi vao timng
cudn thir cép, trir khi c6 thda thuan gilta nha ché tao va ngudi mua. Cugn day dién ap du phai mang tai
theo 13.6.1 hodc 5.4.

DEi véi tht nghiém nay, may bién ddi phai dugc 13p dat theo cach dai dién cho viéc I&p dat khi van
hanh,

D6 tang nhiét clia cac cudn day phdi dude do bang phuang phap dién trd.

C6 thé do dé tang nhiét clia cac bd phan khdng phai la cudn day biing nhiét k& hosc nhiét ngau.

8.2 Thir nghiém kha ning chiu ngén mach

Thir nghiém dugc thyc hién dé chimg té suf phli hop véi 6.2.

Véi thit nghiém nay, nhiét do ban déu clia may bién déi phai ndm trong khoang tir 10 °C dén 30 °C.
May bién dién ap dugc cdp ngudn tir phia so cép va cho ngén mach cac dau clia cudn thir cap.

Méi 14n ngan mach khoang 1 s.

CHU THICH: Yéu c4u nay cling ap dung khi cu chay Ia mdt bé phan khong tach rdi clia may bién ddi.

Trong qué trinh ngdn mach, gia tri hiéu dung ctia dién &p dat tai cac dau néi clia may bién ddi khéng

dugc nho hon dién ap danh dinh.

Trong trudng hop may bién d6i c6 nhiéu cudn th(r cap, nhidu doan hodc nhidu dau ra, thi dau néi thir
nghiém phai dugc thda thuan gilta nha ché tao va ngudi mua.

CHU THICH: D3i véi may bién dién ap kiu cam (mg, thr nghiém nay c6 thé dudc thuc hién bing cach cap
ngudn cho cudn thir cap va Iam ngdn mach cac dau néi clia cudn sd cap.

May bién dién ap dugc coi la dat yéu ciu néu, sau khi d& ngudi vé nhiét d6 méi trudng, van thda man

cac yéu.ciu sau day:

a) khéng cé hu hai nhin thay dudc;
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b sai 36 khong dude <ai kaac s6 vEi sai 56 ani lai trude khi thir nghiém qua 50 % gidi han sai sé (ing vdi
cap chinh xac da cho;

¢) ¢chiu duge cac thir nghiém dién méi qui dinh trong 9.2 va 9.3, nhung vai dién ap thit nghiém bang
90 % gia tri da cho;

dj bing cach xem xét bén ngoai, cach dién gan bé mat clia cudn so cap va thit cap khong duge ¢ hu
hai ro rét (vi du cachon héa).

Khong yéu cau kiém tra theo diém d) néu mét d6 dong dién trong cudn day khong vuct qua 160 Afmm?
d6i vai day dong co dd dan dién khdng nhod han 97 % so vdi gia trj cho trong IEC 60028. Mat do doéng
dién dua trén dong ngan mach hiéu dung ddi xiing do dugc trong cudn thit cap (chia cho ty sG bién ap
danh dinh trong trudng hap cudn so cap).

8.3 Thir nghiém xung trén cudn sd cap

8.3.1 Quidinh chung

Thr nghiém xung dugc thuc hién theo TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

pién ap thir nghiém phai dat gilta timg dau néi pha cla cudn sg cap va dat, Dau ndi dat cla cudn so
cap hodc ddu ndi pha khong thir nghiém trong trudng hgp may bién dién ap khong ndi dat, it nhat mot
dau ndi clia tirng cudn thr cdp, khung, vo (néu co) va 16i sat (néu dugc thiét k& dé ndi dat) phai dugc

ndi dat trong thai gian thd nghiém.

Thir nghiém xung thudng gdm ca viéc dat dién ap & mirc dién ap chuén va mdc dién ap danh dinh. Bién
ap xung chudn phai trong khoang tir 50 % dén 75 % clia dign ap chiu xung danh dinh. Phai ghi lai gi tri

dinh va dang sdng ctia dién ap xung.

Déu hiéu hdng cach dién trong thit nghiém nay cé thé dugc phat hién bang su thay ddi theo dang séng

& ca dién ap chuén va dién ap chiu thir danh dinh.

P& phét hién su ¢, ngoai viéc ghi lai gid tri dién ap con phai ghi lai gia tri (cac) dong dién cham dat
hoac dién ap xuat hién trén (cac) cudn thir cap.

CHU THICH: Viéc ndi dat ¢é thé thuc hién thong qua cd cdu ghi déng dién thich hap

8.3.2 Thi nghiém xung sét

Bién ap thir nghiem phai ¢ gia tri thich hop theo bang 4 hoac bang 5 ty thude vao dign ap Idn nhat

diing cho thiét bi va mic cach dién qui dinh.
8.3.2.1 Cubdn day cé dién ap U,< 300 kV

Thit nghiém phai dugc thue hién véi ca cuc tinh duang va cue tinh am. Phai dat mudi 1am xung lién ti€ép

cho méi cue tinh, khang hiéu chinh theo diéu kién khi quyén.

May bién ddi dugc coi la dat thir nghiém nay néu déi véi méi cuc tinh:
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khdng xuat hign phorg gién dank thiing 3 cacn dign b2n trong ioai ¥hdng b phuc hoi:
khong xudt hién phéng dién b& mat doc theo cach dién bén ngoai loai khong tir phuc héi;
khéng xuat hién phéng dién b& mat qua hai 1an trén cach dién bén ngoai loai tuf phuc héi;

khong phat hién duge cac bang ching khac vé hong cach dién (vi du sy thay déi theo dang séng
cla céc dai lugng dudc ghi lai).
Dol voi may bién dién 4p khéng nGi dat, phai dat x&p xi nlra s¢ xung 1an Iugt cho cho ting dau néi pha,

dau ndi pha con lai dugc néi véi dat.

CHU THICH: B4t 15 xung dudng va 15 xung &m la s& lugng qui dinh d& thir nghiém cach dién bén ngoai. Néu ¢6
cac thlr nghiém khac dugc thda thuan gilta nha ché tao va ngusi mua dé kiém tra cach dién bén ngoai thi s6 lugng

céc xung sét ¢b thé gidm xudng con ba xung cho méi cuyc tinh, khéng hiéu chinh cac diéu kién khi quyén.
8.3.2.2 Cudn day cé dién ap U, = 300 kV

Thir nghiém phai difge thuc hién véi ca cuc tinh dueng va cuc tinh am. Phai dat ba xung lién tiép cho

mai cuc tinh, khéng hiéu chinh diéu kién khi quyén.
May bién d&i dugc coi 1a dat thir nghiém nay néu:
- khéng xuat hién phéng dién danh thang;

- khdng phat hién duge cac bang chimg khac vé hong cach dién (vi du sy thay déi theo dang séng
cla céc dai lugng dudc ghi lai).

8.3.3 Tht nghiém xung déng cit

Bién ap thir phai co gia tri turong (ing cho trong bang 5, tlly thudc vao dién &p cao nhat diing cho thiét bj

va mic cach dién qui dinh.

Thit nghiém phai duge thuc hién vai cyc tinh dudng. Phai dat 15 xung lién tiép, ¢ hiéu chinh theo diéu
kién khi quyén.

Doi v&i may bién ddi 1ap dat ngoai troi, thir nghiém phai duoc thuc hién trong diéu kién 4m udt (xem
8.4).
CHU THICH: D& gidm anh hudng bao hoa tir cia 16i sit, cho phép thay déi trang thai tf clia 18] s&t bang qui trinh
thich hop gilta cac xung lién tiép.
May bién d&i dugc coi la dat thir nghiém nay néu:
- khdng xuét hién phong dién danh thiing & cach dién bén trong loai khéng tu phuc héi.

khdng xuat hién phéng dién bé mat & cach dién bén ngoai loai khong tu phuc hai;

- khong xuat hién qua hai l&n phéng dién bé mat trén cach dién bén ngoai loai tu phuc hdi:
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— Kkhong phét nign dugs cdc bang chilfng khac vé hong cach dign (vi du su thay déi theo dang séng
cla cac dai lugng dirgr ghi iail,

CHU THICH: Phai bé qua cac xung cé phéng dién ganh thiing [én cac vach hoac tran ciia phong thi nghiém.

- 8.4 Thir nghiém uét dai véi may bién dai I3p dat ngoai troi
Qui trinh thi U6t phai theo TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

Dai vdi cudn day cé dién ap U, < 300 kV, thir nghiém phai dugc thuc hién vdi dién ap tan sé cong
nghiép c6 gia tri tvong ng cho trong bang 4, tiy thudc vac dign ap cao nhat ding cho thiét bj, c6 hiéu
chinh theo diéu kién khi quyén.

Boi vdi cudn day cé dién ap U, = 300 kV, thir nghiém phai dugc thuc hién véi dién ap xung déng cét co
cuc tinh duong, cé gia tri tuong ang cho trong bang 5, tly thudc vao dién ap cao nhat ding cho thiét bj
va mdc cach dién danh dinh.

8.5 Po dién ap nhiéu tan sé radié

May bién dién ap phai dugc I&p rap hoan chinh, & diéu kién khd, sach va c6 nhiét dé xap xi nhiét dé
phong thi nghiém ma & do sé tién hanh tht nghiém.

Theo tiéu chudn nay, thir nghiém can dugc thuc hién trong cac diéu kién khi quyén cé:

— nhigt do tr 10°C dén 30 °C:

- apsudttir0,870 x 10° Pa dén 1,070 x 10° Pa;

— do6 dm tuong doi tit 45 % dén 75 %.

CHU THICH 1: Cac thir nghiém nay cé thé thuc Rién trong diéu kién khi quyén khac néu co thda thuan gilta nha
ché tao va ngudi mua.

CHU THICH 2: Thir nghiém nhiéu tan sd radid khong ap dung cac hé s& hiéu chinh diéu kién khi quyén theo
TCVN 6099-1 (IEC 80060-1).

Cac moi ndi th{ nghiém va cac dau cla maéi néi khong dudc 1 nguén dién ap nhiéu tan sé radié.

Can c6 tdm che clia cac dau nédi so c8p gidng nhu trong didu kién lam viéc dé ng&n ngita phéng dién
gia. Nén sir dung cac doan 6ng c6 phan két thic 1a hinh cau.

Phai dat dién ap thir nghiém 1én mot trong cac dau néi clia cudn so cap clia déi tugng thlr nghiém (C,)
va dat. Khung, v, néu cé, va 16i (néu dugc thiét k& dé néi dat) cing véi mét dau néi cla titng cudn thi
cap déu phai nsi dat. '

Mach do (xem hinh 17) phai pht hgp véi TCVN 7379-2 (CISPR 18-2). T&t nhat.1a mach do phai dudc
diéu chinh vé tan s6 nam trong dai tan tir 0,5 MHz dén 2 MHz, phai ghi lai tdn s6 do nay. Cac két qua
duoc thé hién bang microvén.

-
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Trd khang gilfa day dan thir nghiém va dat (Z, + ( R, + R,) theo hinh 17) phai la 300 Q + 40 Q véi gbc
pha khdng vugt qua 20° tai tan sé do.

Tu dién C, cling c6 thé sir dung vao chd cla bd loc Z, va ndi chung, C, cé dién dung 1 000 pF la du.

CHU THICH 3: C6 thé can mat tu dién cb thiét k& riéng dé tranh tan s6 cong hudng qua thap.

BG loc Z phai cb trd khang cao tai tan s6 do dé khir ghép ngudn tan s& cong nghiép khoi mach do. Gia
tri thich hgp déi véi trd khang nay c6 thé tir 10 000 Q dén 20 000 Q 4 tan sé do.

Mtc nén clia nhiéu tan sé radio (nhiéu tan sé radié dudc tao bdi trudng bén ngoai va bdi may bién ddi
dign ap cao) phai thap hon it nhat ia 6 dB (tot nhat 1a 10 dB) so vdi mic nhiéu tan s& radié qui dinh.
CHU THICH 4: Cha y dé tranh nhiéu tir cac vat bén canh dén may bién dién ap va dén phép thir ciing nhu dén
mach do.

Phuang phap hiéu chuén thiét bi do va mach do dudc cho trong TCVN 7379-2 (CISR 18-2).
Phéi dat dién &p (ing suat trudce c6 gia trila 1,5 U,,/+/3 va duy tri trong 30 s.

Sau db gidm dién ap xudng con 1,1 U,,/+/3 trong khoang 10 s va duy tri & gia tri nay trong 30 s trudc khi
do dién ap nhiéu tan s radio.

May bién dién ap dudc coi la dat néu mic nhidu tan sé radid & 1,1 U, /+/3 khéng vuot qua gidi han qui
dinh trong 6.1.6.

CHU THICH 5: Thir nghiém RIV nhu mé ta trén day cé thé dudc thay bang phép do phéng dién cuc bo bang cach

aat (ng suét trudc va dién ap thir nghiém qui dinh nhu trén, néu cé théa thuén gilta nha ché tao va ngudi mua.

Trong qua trinh thuc hién phép do phdng dién cuc boitheo 9.2 can loai bd tat ca cac phong nglra dé tranh phéng
dién ra bén ngoai (tc la tdm che). Trong trudng hop d6, mach thir nghiém can bang Ia khéng thich hap.

Tuy khéng chuyén a8 truc tiép duge RIV microvon va picoculong nhung may bién dién ap van dugc coi la dat thir

nghiém nay néu d 1,1 Umwri mUc phong dién cuc bé khdng vuot qua 300 pC.
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e R IR

"
Chu giai
T May bién d&i thir nghiém
G, Pai tugng thir nghiém
Z Bo loc
B PAu ndi khong bi hién tugng vang quang
M May do

Z + (R, + R,) = 300Q
Z., C., L, Ry, R, xem TCVN 7379-2 (CISPR 18-2)

HinH 17 — Mach do

9 Thir nghiém thudng xuyén

9.1 Kiém tra viéc ghi nhan cac ddu nai

Phai kiém tra chimg to ring viéc ghi nhan cac dau ndi la dung (xem 11.2).
9.2 Thir nghiém dién ap tan sd céng nghiép trén cudn so cip va phép do phéng dién cuc bd

9.2.1 Qui dinh chung
Thir nghiém dién ap tan s6 cong nghiép phai dugc thuc hién pht hop véi TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

Khi thir nghiém vai nguén riéng ré, phai thir trong 60 s.
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D3 vai thif nghiém chiu dién &p cam (ng, tdn s6 cla dién ap thir nghiém c6 thé tang cao hon gia tri
danh dinh dé tranh bao hoa 18i sat. Thdi gian thir phai 1a 60 s. Tuy nhién, néu tan s& thir nghiém vuot

gap hai 1an tan s6 danh dinh thi thai gian thif ¢6 thé gidm xubng tir 60 s xudng con:

hai fan tan sé danh dinh

Thai gian thi nghiém (s) = x 60

tén sé thir nghiém
nhung toi thiéu 13 15 s.
9.2.2 Cuén day cé dién ap U, < 300 kV

Bién ap tht nghiém déi véi cudn day cb U, < 300 kV phai phi hop véi gia tri cho trong bang 4 tly thudc

vao dién ap cao nhit ding cho thiét b,

Khi ¢6 suf khac nhau 16n giita dién ap cao nhét qui dinh ding cho thiét bi (U,, Jva dién 4p sd cap danh
dinh qui dinh, dién ap cam (tng phai dugc gidi han & nam Ian dién ap so cap danh dinh.

9.2.2.4 May bién dién ap khong noi dat

May bién dién ap khdng néi dat phai chiu cac thir nghiém sau:

a) Thir nghiém dién &p chiu thr c6 nguén riéng ré

Bién ap thir nghiém phai dat 1&n tat ca cac dau clia cudn so cap néi vai nhau va dat. Khung, vé (néu
c6), 18i sat (néu co d4u néi dat rieng) va tat ca cac ddu ndi clia cudn thit cap phai ndi véi nhau va néi
véi dat.

b) Thir nghiém chiu dién ap cdm (ng

Khi c6 y kién clia nha ché tao, thir nghiém phai dudc thuc hién biéing cach kich thich cudn thr cap Vi
dién &p c6 bién do di d8 cam Ung dién ap thd thi{em qui dinh & cudn sc cap, ho#c kich thich tryc tigp

cudn so cap tai dién ap thdr nghiém qui dinh. :

Bo dién ap thir nghiém & phia cao ap trong timng trudng hop. Khung, vd (néu c6), 16i sat (néu du kién néi
dat) va mot dau ctia mi cudn thit cdp va mot dau clia mbi cudn so cap phai dude néi vai nhau va ndi

dat.

Thif nghiém c6 thé duoc thuc hién bang cach dat dién ap thir nghiém Ién ting dau néi pha trong khoang

nifa thai gian yéu cau, it nhat 1 15 s cho méi mét dau néi.

9.2.2.2 May bién dién ap néi dat

May bién dién ap néi dat phai chiu cac thd nghiém sau:

a) Tht nghiém dién ap chiu thir ¢4 ngudn riéng ré (néu thudc déi tugng ap dung).

Dién ap.thlr phai c6 gia tri tuong ng cho trong 6.1.2.2 va phai dua vao dau ndi dudc thiét k& dé nai dat
clia cuén so cap. Khung, vé (néu cb), 16i (néu dung dé ndi dat) va tat ca cac dau ndi cia cudn thi cap

phai duge ndi vdi nhau va néi dat.
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b) Thif chiu qua dién ap cam (ng

Thir nghiém phai dudc thue hién nhis qui dinh trong 9.2.2.1. Dau ndi dién ap ca cudn so cap dugc thiét

k& dé ndi véi dat khi lam viéc thi phai ndi dat trong sudt qua trinh thir nghiém.

9.2.3 Cudn day c6 dién ap U,, > 300 kV

Méy bién ddi phai chiu nhimg thir nghiém sau:

a) Thif nghiém dién ap chiju thir khi st dung nguén riéng ré (n€u thude déi twong ap dung)

Dién ap thir nghiém phai ¢ gia tri tuong (mg cho trong 6.1.2.2 va thif nghiém phai duge thuc hién nhu
qui dinh trong 9.2.2.2.

b) Thi¥ chiu dién ap cam (ng

pién ap thit nghiém phai c6 gia tri tuong (mg trong bang 6, tly thudc vao dién ap chiu xung set danh
dinh. Thir nghiém phai dugc thuc hién nhu qui dinh trong 9.2.2.2.

9.2.4 Phép do phong dién cuc bo
9.2.4.1 Mach thif nghiém va thiét bi do

Mach thir nghiém va thiét bi do phai theo IEC 60270. Mét s6 vi du vé mach do thé hién trén céc hinh tir
hinh 2 dén hinh 5.

Thiét b do phai do dugc dién tich nap bigu kién q, tinh bang pico culong (pC). Viéc hiéu chuan thiét bi
do phai dudc thuc hién trong mach thir nghiém (xem vi du trén hinh 5).

Thiét bi do bang tan rong phai cd dd rong bang it nhat 1a 100 kHz, c6 tan s6 ngudng trén khong vugt
qua 1,2 MHz.

Thiét bi do bang tan hep phai c6 tan s& céng hudng nam trong dai tur 0,15 MHz dén 2 MHz. Gia tri uu
tién nén & dai tir 0.5 MHz dén 2 MHz nhung néu c6 thé thi phép do can dugc thuc hién & 1an s6 cho dd

nhay cao nhat.

D6 nhay phai & mifc cho phép phat hién dugc mitc phéng dién cuc bd 5 pC.

CHU THICH 1: Tap phai & mic thip hon dang ké so véi d6 nhay. Cac xung nhan biét dugc hinh thanh tr nhiéu
bén ngoai cé thé dudc bo qua.

CHU THICH 2: D& chan tap tif bén ngoai mach thir nghiém thich hop la mach thif nghiém bang (xem hinh 4).

Viéc st dung tu ghép @& can bang mach dién co thé khong d0 € loai nhiéu bén ngoai.

CHU THICH 3: Khi sir dung mach x{r ly tin hiéu bang dién tif va mach phuc hoi d8 gidm tap nén, mach nay phai

dudc chimg & bing cach thay ddi tham s& clia no @& cho phép tach cac xung xuat hién lap lai.
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9.2.4.2 Qui trinh thir nghiém déi vé6i may bién dién ap noi dat

Sau khi dat (ing suat truc theo qui trinh A hoac qui trinh B, dat dugc dién ap thi nghiém phong dién
cuc bd qui dinh trong bang 7 rdi do mac phéng dién cuc bd tuang Ung trong vong 30 s.

Phéng dién cuc b do duge khéng duge vuot qua cac gia tri cho trong bang 7.

Qui trinh A: Dién ap thir nghiém phong dién cuc bé dat dudc trong khi giam dién ap sau thif nghiém chiu
dién ap cam (ng.

Qui trinh B: Thir nghiém phéng dién cuc bé dudc thuc hién sau thd nghiém chiu dién ap cam (ng. Dién
ap nay dudc tang dén 80 % dién ap chiu thir cdm Ung, duy tri trong thdi gian khong nhoé hon 60 s, sau
dd giam, nhung khéng lam gian doan, vé dién ap thr nghiém phdng dién cuc bé qui dinh.

Néu khong cb qui dinh khac thi viéc chon qui trinh nao phai c6 ¥ kién clia nha ché tao. Phuong phap

thér nghiém st dung phai dudc ghi trong bao cao tht nghiém.

9.2.4.3 Qui trinh thr nghiém déi véi may bién dién ap khéng noi dat

Mach thir nghiém may bién dién ap khéng ndi dat phai giong nhu mach thir nghiém ctia may bién dién
ap néi dat nhung phai thuc hién hai th{r nghiém bang cach dat dién ap luan phién Ién timg dau ndi dién
4p cao, con dau ndi dién ap cao con lai dude ndi dén ddu ndi dién ap thap, khung va vo (néu c6) (xem
céc hinh tir 2 dén 4).

9.3 Thirnghiém dién ap tan s cong nghiép giita cac doan va trén cudn thir cap

Phai dat dién ap thir nghiém cé gia tri thich hgp cho trong 6.1.3 va 6.1.4 tuong (ng trong 60 s 1an Iuot

gita cac dau néi ngén mach cla tiing doan cla cudn day hoac ting cudn thit cap va dat.

Khung, vo (néu cb), I6i (néu diing dé néi dat) va cac dau ndi clia tat ca cac cudn thir cap va doan con

lai phai duge ndi véi nhau va ndi dat.

10 Thir nghiém dic biét

10.1 Thirnghiém xung cit trén cudn so cap
Thir nghiém phai duge thuc hién chi vdi cuc tinh am, va can két hgp vdi thit nghiém xung sét cuc tinh
&m theo cach mo ta dudi day.

bién ap phai la xung sét tiéu chudn nhu dinh nghia trong TCVN 6099-1 (IEC 60060-1), bi cat gitta 2ps
va 5 ps. Mach cét phai dugc bé tri sac cho bién doé qua dao dong clia cuc tinh ngudc cla xung thif

nghiém thuc t& phai dugdc gidi han dén khoang 30 % gia tri dinh.

Bién ap. thir nghiém cta xung day dd phai cé gia tri thich hgp cho trong bang 4 ho&c bang 5, tly thude

vao dién ap cao nhat ding cho thiét bi va mitc cach dién qui dinh.

Dién ap thit nghiém xung cat phai phu hgp vdi 6.1.2.4.
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Trinh tu d&t xung phai nhu sau:

a) doi vai cudn day cb U, < 300 kV:
- mét xung day du;

- hai xung cat;

-~ mudi bén xung day du.

b) di véi cudn day c¢b U, = 300 kV:
—  mdt xung day du;

- hai xung cét;

- hai xung day du.

Su khac nhau vé dang séng khi dat séng ddy |0 trudc va sau khi dat xung cat thé hién mét sur 8 bén

trong.

B0 qua phong dién bé mat doc theo cach dién bén ngoai loai khéng tu phuc héi trong thdi gian ¢ xung
cat khi danh gia hoat dong ctia cach dién.

10.2 Do dung khang va hé s& tén that dién moi

Thir nghiém phai thuc hién theo 6.1.2.5, sau khi thif nghiém dién ap tan so cong nghiép trén cudn so

cap.

Mach thir nghiém phai dugc thda thuan giita nha ché tao va ngudi mua, uu tién phuong phap mach cau.
Thir nghiém phai thuc hién véi may bién dién ap & nhiét dd moi trudng, ghi lai tat ca cac gia tri thi
nghiém

10.3 Thir nghiém vé co

Thyc hién cac thit nghiém nay dé chiing t& may bién dién ap kiéu cam (ng c6 kha nang phi hop véi

cac yéu cau qui dinh trong 6.3.

May bién dién ap phai dudc I&p rap hoan chinh, dugdc I&p dat theo vi tri thdng dimg, khung dudgc cé dinh

chéc chan.

May bién dién ap loai ngam trong chét léng phai dugc dé day méi chat cach dién va phai chiu ap suat
lam viéc. '

Phai dat tai thif nghiém trong 60 s cho tung tinh trang dudc chi ra trong bang 10.

May bién dién ap dudc coi 1a dat thr nghiém nay néu khéng cé dau hiéu hong (bién dang, nit hodc ro

ri).

38



TCVN 7697-2 : 2007

10.4 Do qua dién ap truyén dan
P&t mét xung dién ap thap (U,) 1&én mét diu néi s cap va dat.

Déi véi may bién dién 4p mét pha ding cho cac tram dién cé vo bing kim loai GIS, phai dat xung qua

m6t cap dong truc 50 Q theo hinh 18. V6 clia doan GIS phai dudc néi véi dat nhu trong van hanh.
Péi vai cac ing dung khac, mach thr nghiém phai nhu mach mé ta trong hinh 19.
(Céac) dau néi clia (cac) cudn thir cap dudc thiét ké dé néi dat phai dudc néi dén khung réi ndi voi dat.

Dién &p truyén dan (U,) phai dugc do tai cac dau néi thir cap hd, qua moét cap dong truc 50 Q ndi véi trd
khang diu vao 50 Q clia may hién séng cé dd réng bang tan 1a 1n hon hodc bang 100 MHz dé doc

dudc gia tri dinh.
CHU THICH: Nha ché tao va ngudi mua cé thé thda thuan phuong phap thr nghiém khac d& dung cu do khéng
phai chiu sy xam nhap khéng mong muén.

Néu may bién dién ap c6 nhiéu hon mét cudn thit cap, phai thuc hién cac phép do lién ti€p trén timg

cudn day.

Trong trudng hop cudn thit cdp cd cac nac trung gian, chi phai thuc hién phép do trén nic tuong itng véi

cudn day day di.

Qua dién ap truyén dén cudn thir cdp (U,) L’Iﬁg véi qua dién ap qui dinh (U,) dat dén cudn so cdp phai
dugc tinh nhu sau:

Trong trudng hgp c6 dao ddng trén cac dinh, £4n vé& dudng cong trung binh, va bién dé cuc dai cla

dudng cong nay dudc coi la gia tri dinh U, dung d@é tinh dién ap truyén dan (xem hinh 20).”

CHU THICH: Bién db va tan sé clia dac-déng trén séng dién ap cé thé anh hudng dén dién ap truyén dan.

May bién dién ap dugc coi la dat thir nghiém nay néu gia tri clia qua dién ap truyén dan khéng vugt qua

gidi han néu trong bang 14.
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Bang 10 — Phuong thirc dit tai thlt nghiém Ién cac ddu néi so cap loai ndi pha

Loai may Phudng thirc dat luc

biénh dién ap
’ rﬁ FR
Fa W
N&m ngang %‘_‘ s -

C6 dau ndi
dién ap o ) ]
Fz
Fr
Théng dimg ]
— @ ==
@“ :
Nam ngang
dén timg dau
néi -
Cé dau ndi Fo
dong dién

Théng ding Fa j

dén ting dau
ndi

i
t

CHU THICH: Tai thir nghiém phai dat dén tam cla dau ndi.

11 Ghi nhan

11.1 Ghi nhan trén tam théng s&

Tat ca cac may bién dién ap phdi c6 nhan vdi cac ndi dung téi thiéu sau day:

a) tén cla nha ché tao hoac dau hiéu khac cho phép dé dang nhan biét nha ché& tao;
b) s& seri hoac &n dinh kiéu, t6t nhat la ¢ hai; |

c) dién ap sd cdp va thir cdp danh dinh (vi du 66/0,11 kV),
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d) tan sé danh dinh (vi du 50 Hz);
e) cong suat danh dinh va cap chinh xac tuong (ng (vi du 50 VA cap chinh xac 1,0);
CHU THICH: Khi c6 hai cuén thir cap riéng ré, viéc ghi nhan phai thé hién dai cong suét tinh bing VA ciia timg
cuén thir cap, cdp chinh xac tuong (ng va dién ap danh dinh cla titng cudn day.
f) dién ap hé thong 16n nhat (vi du: 72,5 kV);

g) mirc cach dién danh dinh (vi du :140/325 kV);

CHU THICH: Hai diém f) va g) c6 thé ghép vao mét ndi dung (vi du: 72,5/140/325 kV),

Tét ca cac thong tin phai duge ghi nhan theo cach khdng phai md dugc du dude ghi trén may bién dién

ap hay trén cac tdm théng sé dugdc gan vao may bién dién ap.

Ngoai ra cac thdng tin dudi day co thé bé tri trén may bién dién ap néu cé thé.

h) hé sé dién ap danh dinh va thdi gian danh dinh tuong (ing;

i) cép cach dién, néu khac cap A;

CHU THICH: Né&u sit dung mét s6 cap chiu nhiét clia vat liéu cach dién thi can chi ra mot cdp ma cap dé6 gidi han
doé tang nhiét.

j) trén may bién d6i c6 hai cudn thir cap trd 1én, cach sif dung timng cudn day va dau néi tuong ing clia
no.

11.2 Ghi nhan dau ndi

11.2.1 Qui tic chung

Viéc ghi ky hiéu nay ap dung cho may bién dién ap mét pha va td hgp cac may bién dién ap mot pha

thanh may bién dién &p ba pha hoac may bién dién ap ba pha c¢é 16i chung cho ca ba pha.
11.2.2 Nhan biét dau naoi
Viéc ky hiéu phai phti hgp vdi cac hinh tir hinh 6 dén hinh 15, tly theo timg trudng hop.

Chi céi viét hoa A, B, C va N bidu thi dau néi clia cuén so cap va chir cai viét thuang a, b, ¢ va n biéu

thi dau ndi ctia cudn thit cap tuang ng.

Céc chir cai A, B va C biéu thj cac dau ndi dugc cach dién hoan toan va N biéu thi dau néi diing dé néi

dat va do cach dién clia né nhd hon dd cach dién clia (cac) dau néi khac.

Céc chit cai da va dn biéu thi ddu ndi clia cudn day diing dé cung cép dién ap du.

11.2.3 Cuc tinh lién quan

Cac déilil nGi c6 ghi nhan bang chir cai viét hoa va chir cai viét thuong tuong (ing phai c6 cling cuc tinh

tai cing mét thai diém.
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12 Yéu cdu vé do chinh xac d&i véi may bién dién ap do ludng mot pha kiu cam tmg
121 An dinh db chinh xac d8i véi may bién dién ap do ludng

PGi véi may bién dién &p do ludng, cap chinh xac dugc &n dinh bdi sai sG dién ap 6n nhat cho phép, tinh
bing'phan tram tai gia tri dién ap danh dinh va tai danh dinh qui dinh d6i véi cép chinh xac tuong dng.

12.1.1 Cap chinh xac tiéu chudn ding cho may bién dién ap do luéng

cdp chinh xac tiéu chudn déi véi may bién dién ap do Iudng mét pha kiéu cam ng la:
0,1-02-05-10-30

12.2 Gidi han vé sai sé dién ap va dé léch pha d&i véi may bién dién ap do ludng

Sai s6 dién 4p va do léch pha & tan s6 danh dinh khéng dugc I6n han gia tri cho trong bang 11 tai bat

ky gia tri dién 4p nao ndm trong pham vi tif 80 % dén 120 % dién ap danh dinh va tai ndm trong pham
vi tif 25 % dén 100 % ciia tai danh dinh & hé s6 cong suat bang 0,8 dién cam.

C6 thé qui dinh dai md rong cla tai déi véi may bién dién ap cé cp chinh xac 0,1 va 0,2 va c6 tai danh
dinh nhd hon 10 VA. Sai s8 dién ap va dé léch pha khéng dugc vuot qua cac gia tri cho trong bang 11,
khi tai thir cap & gia tri bat ky tir 0 VA dén 100 % tai danh dinh, tai hé s6 cong sudt bang 1.

CHU THICH: Yéu ciu nay co thé dudc yéu cau dé chimg nhan dd chinh xac clia phép do dién nang.

Sai s6 phai dudc xac dinh tai cac dau ndi clia may bién déi va phai bao gém ca anh hudng ciia cau

chay hodc dién trd bat ky 1a bd phan khong tach rdi cia may bién déi.

Bang 11 — Gidi han sai s6 dién ap va dd léch pha ciia may bién dién ap do ludng

Sai s& (ti s6) dién ap Do léch pha
Cap chinh xac tinh theo phan trag +
* Phut Centiradian
0.1 0,1 5 0,15
0,2 0,2 10 0,3
0,5 0,5 20 06
1,0 . 1,0 40 12
3,0 3,0 Khéng qui dinh Khoéng qui dinh

CHU THICH: Khi dat hang may bién dién ap c6 hai cudn thi cap riéng ré, do su phu thude 1an nhau clia
chiing, nén khach hang phai qui dinh hai dai cong suét cho hai cuén day, giéi han trén cla moi dai cong suat
tuong Ging véi mét gia tri cong sudt danh dinh chudn. Méi cudn day phai dap (ng cac yéu cau vé a6 chinh xac
tuong (mg trong dai cdng suat clia ng, tréng khi cudn day con lai ¢ céng suat bang gia tri bat ky nam trong
khoang tir 0 % dén 100% gidi han trén cia dai cdng suét qui dinh cho cuén day khac. DE chimg td su tuan
thii v&i yéu c&u nay, viéc thir nghiém chi can tién hanh tai gia tri cui la di. Néu khdng ¢6 qui dinh nao khac
thi dai cong suat coi nhu cé gid tri tir 25 % dén 100 % cia cong suat danh dinh déi véi mdi cudn day.

N&u mét trong cac cuén day chi thinh thoang mang tai trong thai gian ngan hoc né chi duge sif dung nhu
cudn day dién ap du thi anh hudng ctia né 1én cudn day khac cé thé bé qua.

-
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12.3 Thir nghiém dién hinh déi véi do chinh xac cGa may bién dién ap do luéng
Bé chiing t su phi hap véi 12.2, thir nghiém dién hinh phai dugc thuc hién tai 80 %, 100 % va 120 %
cta dién ap danh dinh & tan s6 danh dinh va tai 25 % va 100 % tai danh dinh.
12.4 Thir nghiém thuéng xuyén déi véi dé chinh xac clia may bién dién ap do ludgng

Thir nghiém thudng xuyén déi véi dé chinh xac, vé nguyén tc gisng nhu thir nghiém dién hinh 4 12.3,
nhung cho phép giam dién ap va/ hoac tai voi diéu kién la lugng gidm dé van dugc chiing 10 trén cac
thir nghiém dién hinh & may bién déi tuong ty van dam bo su phil hop vdi 12.2.

12.5 Ghi nhan tam thong sé clha may bién dién ap do ludng

Tam théng s6 phai ¢ nhitng théng tin thich hop phu hop véi 11.1.

Cé&p chinh xac phai dugc ghi ngay sau cong suat danh dinh tuong Gng (vi du 100 VA, cép 0,5).

Bai véi may bién dién ap c6 tai danh dinh khong vuot qua 10 VA va cé tai md réng giam dén 0 VA,

théng sé nay phai dugc ghi ngay trudc gia tri tai (vi du, 0 VA - 10 VA cap 0,2)

CHU THICH: Tam théong s6 c6 thé ¢é nhiing théng tin lign quan dén mot s6 phéi hop gilta cdng suat va cap chinh

Xac ma may bién d&i c6 thé dap tmg.

13 Yéu cau bé sung déi véi may bign dién ap bao vé kidu cam tmg mét pha
13.1 Cdp chinh xac d&i véi may bién ap bao vé
Tét ca cac may bién dién 4p dung dé bao vé, trir cudn day dién ap du, phai dugc an dinh cap chinh xac

do ludng phti hap vai 12.1 va 12.2. Ngoai ra, may bién dién ap con phai dugc qui dinh mét trong nhirng

cap chinh xac néu trong 13.1.1.

Cép chinh xac ddi véi may bién dién ap bao vé dugc tinh theo sai s6 dien ap 6n nhat cho phép, tinh
bang phan tram déi véi cap chinh xac lién quan, tr 5 % dién ap danh dinh dén dién ap tuong (ng vdi
hé s6 dién ap danh dinh (xem 5.3). C4p chinh xac nay biéu thj ti€p sau bang chii “P”.

13.1.1 Cdp chinh xac tiéu chuan déi véi may bién dién ap bao vé

Cép chinh xac tiéu chusn d6i v&i may bién dién ap bao vé I3 “3P" va “6P” va thong thudng sé ap dung
cung mét gidi han sai sG dién ap va do léch pha tai 5 % dién &p danh dinh va tai dién ap tudng Ung véi
hé s6 di¢n ap danh dinh. Tai 2 % dién 4p danh dinh, gidi han sai s6 1Gn gdp hai 1an gidi han sai s tai
5 % dién ap danh dinh.

Trong truong hop may bién dién ap c6 gidi han sai sé khac nhau tai 5 % dién ap danh dinh va & gidi
1an dién ap trén (vi du dién ap tuong ng v6i hé sé dién ap danh dinh 1,2; 1,5 hoac 1,9) thi phai c6 thda

huan gitta nha ché tao va ngusi mua.
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13.2

Gidi han sai sé dién ap va dé léch pha doi véi may bién dién ap bao vé

Sai s dién &p va dd léch pha tai tan s6 danh dinh khéng dude vugt qua cac gia tri trong bang 12 3 5 %

dién ap danh dinh va & dién ap danh dinh nhan véi hé sé dién ap danh dinh (1,2, 1.5 hoZc 1,9) cling véi

tai trong khodng tir 25 % dén 100 % tai danh dinh tai hé s6 cong suét la 0,8 dién cam.

O 2 % dién ap danh dinh, cac gidi han sai s6 va do Iéch pha c6 tai nim trong khoang tif 25 % dén 100 %

tai danh dinh tai hé s6 cong sudt la 0,8 dién cam sé 1dn hon gap hai 1an gié tri cho trong bang 12.

Bang 12 - Gidi han sai s& dién ap va dd léch pha d&i vai may bién dién ap bao vé

Cap chinh xac l Sai so (ti 50) dién ap D6 léch pha #
#nh.theo phintram Phut Centiradian
+ hoac -
3P | 3,0 120 35
6P ‘ 6.0 240 7.0

CHU THICH: Khi d4t hang may bién dién ap cé hai cudn thif cap riéng ré, do su phu thudc 1an nhau cla
ching, nén khach hang phai qui dinh hai dai cdng suét cho hai cudn day, gidi han trén cia mdi dai cong suat
tuong (ng vai mot gid tri cong suat danh dinh chudn. Méi cuén day phai dap (mg cac yéu cau vé dd chinh xac
tugng ing trong dai cong sudt cha né, trong khi cuén day con lai ¢é cong sudt bang gia tri bat ky ndm trong
khoang tir 0 % dén 100% gidi han trén cla dai cong sudt qui dinh cho cudn day khac. D& ching td sur tuan
thli vai yéu cdu nay, viéc thir nghiém chi can tién hanh tai gia tri cudi 1a dl. Néu khang ¢d qui dinh nao khac

thi dai cong suat coi nhu co gia tri tir 25 % dén 100 % clia cdng suat danh dinh d6i véi méi cudn day.

13.3 Dién ap danh djnh cla cac cudn thi cap dudc thiét ké dé tao ra dién ap du

Dién ap thit cap danh dinh cla céac cudn dé}f dudc thiét ké dé néi vao mach tam giac hd cé cac cudn

day tuang tu dé tao ra dién ap du néu trong Séng 13

Bang 13 - Dién ap danh dinh cla cac cudn thit cap dugc thiét k& dé tao ra dién ap du

1
Gia tri wu tién Gia trj thay thé (khong wu tién)
vV vV
100 110 200
100 110 200
V3 V3 J3
100 | 170 -. 200
\afg | \E . i \/3
— | o gy o
CHU THICH: Trong trudng hdp hé thdng & didu kién ma khi sir dung gia tri vu tign cia dién ap thir cap
danh dinh chi tao ra dién ap du qua nhd thi c6 thé si dung gia tri khéng wu tién nhung cén cé cac phong
nglfa vé an toan.
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13.4 Cong suat cta cudn thi cap dudc thiét ké' dé tao ra dién ap du
13.4.1 Cong suat danh dinh

Céng sudt danh dinh clia cac cudn day dugc thiét ké dé néi vao mach tam giac hd ¢ cac cudn day
tuong tu dé tao ra dién ap du phéi dugc biéu thi bang von ampe va gia tri phai duoc chon tir cac gia tri

qui dinh trong 5.2.
13.4.2 Coéng suat gidi han nhiét danh dinh
Cong suat gidi han nhiét danh dinh clia cudn day dién ap du phai dugc biéu thi bang vén ampe; phai cé

gia tri la 15, 25, 50, 75, 100 VA va bdi s6 thap phan cla chang, lién quan dén dién ap th( cdp danh
dinh cing vdi hé s8 cong sudt bang 1. Cac gia tri dudc gach dudi 1a cac gia tri can uu tién.

CHU THICH: Vi cudn day dién ap du dudc ndi vao mach tam giac hé nén cac cudn day nay chi mang tai trong
diéu kién su c6.
Khac véi dinh nghia trong 2.1.17.2, céng suat nhiét danh dinh clia cuén day dién ap du can dugc xem

xét trong khoang thdi gian la 8 h.

13.5 Cap chinh xéac d&i véi cudn thir cap dugc thiét ké dé tao ra dién ap du

Cap chinh xac dai véi cudn day dién ap du phai 1a 6P nhu dudc xac dinh trong 13.1.1 va 13.2.

CHU THICH 1: N&u cudn day dién ap du duoc sif dung vao muc dich d&c biét thi nha ché tao va ngudi mua co
thé théa thuan cap chinh xac tiéu chudn khac theo 12.1.1, 12.1.2, 13.1.1 va 13.2.
CHU THICH 2: N&u cuén day dién &p du chi dé sir dung cho muc dich lam tit dan thi viéc &n dinh cdp chinh xac

14 khéng bat budc.

13.6 Thir nghiém dién hinh d6i véi may bién dién ap bao vé

13.6.1 Thir nghiém db ting nhiét d&i véi cudn day dién ap du

Néu mét trong cac cudn thir cdp duge sir dung lam cuén day dién ap du thi thir nghiém phai dudc tién
hanh theo 8.1, bat dau Ia thir nghiém theo 5.4 diém a) tai 1,2 14n dién ap so cdp danh dinh va ngay sau
dé 1a thir nghiém theo 5.4 diém c).

Trong thai gian thit nghiém &n dinh trudc véi 1,2 Ian dién ap so cdp danh dinh, cudn day dién ap du
khéng mang tai. Trong thai gian thd nghiém & 1,9 1an dién &p sd cap danh dinh trong 8 h, cudn day dién
ap du phai chiu tai tuong (g véi cong sudt gidi han nhiét danh dinh (xem 13.4.2) trong khi cac cudn
day khac chiu t3i danh dinh.

Néu c6 qui dinh cong suat gidi han nhiét cho cac cudn thir cap khac, thi cac thir nghiém bd sung phai
dugc thye hién theo diém a) clia 5.4 & dién ap so cap danh dinh nhung cudn day dién ap du khong

mang tai.
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CHU THICH: Phép do didn ap can thuc hidn trén cudn sa cap néu dién ap thir cdp thyc t& dudc coi la nho hon
dién ap thir cap danh dinh nhan voi hé sb dién ap.

13.6.2 Thu nghiém dé chinh xac

pé chu’ng td may bién ddi phu hop vai 13. 2, cac thit nghigdm dién hinh phai thuc hiégn 02%, 5% va
100 % dién ap danh dinh va tai dién ap danh dinh nhéan véi hé s6 dién ap danh dinh, 3 25 % va 100 %

tai danh dinh & hé s cong suét la 0,8 dién cam.

Khi may bién d&i ¢ nhiéu cudn th cap, chung dugc mang tai nhu duge néu trong chu thich 13.2.

Cuén day dién ap du khéng dugc mang tai trong thdi gian thdr nghiém vdi dién ap dén 100 % dién ap
danh dinh va cho mang tai danh dinh trong thdi gian th{t nghiém véi dién ap bang dién ap danh dinh
nhan vdi hé s dién ap danh dinh.

13.7 Thi nghiém thudng xuyén ddi véi may bién dién ap bao vé

13.7.1 Thi nghiém dd chinh xac

Thir nghiém thuong xuyén déi vai d6 chinh xac vé nguyén tic gidng nhu cac thir nghiém dién hinh néu
trong 13.6.2, nhung cho phép thi nghiém thudng xuyén dugc giam s6 lan dat dién ap va/hoic tai vai
diéu kién 1a lugng gidm nay dugc ching tb bang thr nghiém dién hinh trén mét may bién déi tuong tu
van dd dé ching té phti hgp voi 13.2.

13.8 Ghi nhin tdm théng sé cuia may bién dién ap bao vé

Tam thang s6 phéi ¢d cac thdng tin thich hgp theo 11.1.

C4&p chinh xac phai dugc thé hién ngay sau céng suat danh dinh tuong Ung.

Vi du vé tdm thong s& dién hinh dugc cho trongghinh 16.
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Hé s6 nay dudc tinh bang cong thitc dudi day:
k = @M (H-1000) 8150
trong do:

H la d6 cao so v6i myc nudc bién, tinh bing mét;
m=1 doi véi dién ap xung sét va dién ap tan sé céng nghiép;
m=2075 déi vai dién 4p xung dong cat.

Hinh 1 — Hé s& higu chinh dé cao so véi muc nuéc bién
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if May bién d8i thif nghiém
G, May bién ddi do ludng can thif nghiém
C, Tu dién mach ghép
M Thiét bi do PD
7 Trd khang dung dé do
7 BG loc (khong cé néu C, la ty dién clia may bién déi thir nghiem)

Hinh 2 — Mach thir nghiém dé do phéng dién cuc bd

Ky hiéu nhu trong hinh 2

Hinh 3 — Mach thir nghiém thay thé dé do phéng dién cuc bo
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T May bién déi thir nghiém
(5 May bién d&i do ludng can thir nghiém
Cu Cum khong bi phéng dién cuc bo phu (ho¥c C, ., ghép ndi tu dién)
M Thiét bi do PD
Z, vaZ,, Trdkhangding dé do
7 Bé loc

Hinh 4 — Vi du vé mach thi nghiém can béing dé do phéng dién cuc b
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Ky hiéu nhu trong hinh 2

G May phéat xung co tu dién C,.

Hinh 5 - Vi du mach dién hiéu chuan dé do phéng dién cuc bé
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Hinh 6 — May bién dai mét pha c6 cac diu ndi dugc  Hinh 7 — May bién ddi mét pha, sd cap ndi
cach dién hoan toan va c6 mot cudn tha cap trung tinh c6 cach dién suy giam va cé
mot cudn thir cap

11
1

Hinh 8 — Cum ba pha cé mét cudn thi cap
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Hinh 9 — May bién d6i mét pha c6 hai cudn Hinh 10 — Cum ba pha cé hai cudn thir cap
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Hinh 11 — May bién déi mét pha cé mot cudn Hinh 12 — Cum ba pha ¢ mét cudn thir ¢cap
thir ¢ap nhiéu dau ra nhiéu dau ra
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1a1 1a2 1b or 1n
1

2a1 2a2 2b or 2n

Hinh 13 — May bién d8i mét pha c6 hai cudn thir cép nhiéu dau ra
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Hinh 14 - May bi&n d&i mét pha c6 mét cudn Hinh 15 - May bién dai ba pha c6 mdt cudén

day dién ap du day dién ap du
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May bién dién ap A~ N 22000:4/3 V
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245146011050 kV | 10U, 30 s Cl05 3p o | 6P

Hinh 16 — Vi du vé tam thong s dién hinh

Hinh 18 —~ Phép do qua dién ap truyén dan: mach th{ nghiém bé tri thir nghiém GIS
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Hinh 19 - Po qua dién ap truyén dan: bé tri thif nghiém chung
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Dang séng A

Dang séng B

Hinh 20 — Phép do qua dién ap truyén dan: dang séng thir nghiém
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