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L i֩ n·i ĽӺu 

TCVN 6306-1:2015 thay thԒ TCVN 6306-1:2006 (IEC 60076-1:2000); 

TCVN 6306-1:2015 ho¨n to¨n tҼҺng ĽҼҺng vi֧ IEC 60076-1:2011; 

TCVN 6306-1:2015 do Ban k׃ thuԀt tiêu chuӼn qu c֝ gia TCVN/TC/E1 M§y Ľiέn và khí cϋ Ľiέn biên 
soӴn, T n֡g c cֱ Tiêu chuӼn ņo lҼn֩g ChӸt lҼn֯g ĽԚ ngh ,֗ B  ֥Khoa h c֙ và Công ngh  ֓công b .֝ 

B  ֥tiêu chuӼn TCVN 6306 (IEC 60076), Máy biΥn áp Ľiέn lϘc có các phӺn sau 

- TCVN 6306-1:2015 (IEC 60076-1:2011), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 1: Quy Ľαnh chung; 

- TCVN 6306-2:2006 (IEC 60076-2:1993), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 2: ņο tŁng nhiέt; 

- TCVN 6306-3:2006 (IEC 60076-3:2000), Máy biΥn áp Ľiέn lϘc - PhΊn 3: Mϐc c§ch Ľiέn, thϔ nghiέm 
Ľiέn môi và khoΆng cách ly bên ngoài trong không khí; 

- TCVN 6306-5:2006 (IEC 60076-5:2006), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 5: KhΆ nŁng chαu ngΔn m ćh; 

- TCVN 6306-11:2009 (IEC 60076-11:2004), Máy biΥn áp Ľiέn lϘc - PhΊn 11: Máy biΥn áp kiΩu khô. 

 

MÁY BIԑN ĆP ņIN֒ L Cּ - PHӹN 1: QUY ņN֖H CHUNG 

Power transformers - Part 1: General 

1  PhӴm vi áp d nֱg 

Tiêu chuӼn này áp d nֱg cho máy biԒn §p Ľin֓ l cֽ ba pha và m t֥ pha (kԜ cӶ máy biԒn áp t  ֽngӾu) tr  ַ
m t֥ s  ֝ch nֳg loӴi máy biԒn áp nh  ֛và máy biԒn §p ĽԊc bi t֓ nhҼ: 

- máy biԒn áp m t֥ pha có công suӸt danh Ľn֗h nh  ֛hҺn 1 kVA v¨ m§y biԒn áp ba pha có công suӸt 
danh Ľn֗h nh  ֛hҺn 5 kVA; 

- máy biԒn áp, không có cu n֥ d©y n¨o c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h l n֧ hҺn 1 000 V; 

- máy biԒn §p Ľo lҼn֩g; 

- máy biԒn áp c aֳ c§c phҼҺng tin֓ k®o ĽҼc֯ lԂp tr°n ĽӺu kéo; 

- máy biԒn áp kh i֫ Ľn֥g; 

- máy biԒn áp th  ֹnghi m֓; 

- máy biԒn áp hàn; 

- máy biԒn áp phòng n  ֡và máy biԒn áp dùng cho m  ֛hӺm lò; 

- máy biԒn áp dùng cho nֵg d nֱg (ngԀp) nҼc֧ sâu. 

Khi không có tiêu chuӼn c  ֱthԜ cho các ch nֳg loӴi biԒn áp nêu trên (c  ֱthԜ là máy biԒn áp không có 
cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h vҼt֯ quá 1 000 V dùng cho các nֵg d nֱg công nghi p֓) thì có thԜ áp 
d nֱg toàn b  ֥hoԊc m t֥ phӺn c aֳ tiêu chuӼn này. 

Tiêu chuӼn n¨y kh¹ng ĽԚ cԀp ĽԒn các yêu cӺu có thԜ làm cho máy biԒn áp thích h p֯ ĽԜ lԂp  ֫v  ֗trí 
mà công chúng có khӶ nŁng tiԒp cԀn ĽҼc֯. 

ņ֝ i v i֧ các ch nֳg loӴi máy biԒn §p Ľin֓ l cֽ và cu n֥ kh§ng Ľ« c· ti°u chuӼn c  ֱthԜ thì tiêu chuӼn này 
ch  ֕áp d nֱg trong phӴm vi nhӸt Ľn֗h ĽҼc֯ vi n֓ dӾn trong các tiêu chuӼn c  ֱthԜ Ľ·. ņ« c· c§c ti°u 
chuӼn c  ֱthԜ Ľ֝ i v i֧: 

- cu n֥ kháng nói chung (IEC 60076-6); 

- máy biԒn áp khô TCVN 6306-11 (IEC 60076-11); 

- máy biԒn áp t  ֽbӶo v  ֓(IEC 60076-13) 

- máy biԒn áp nӴp ĽӺy chӸt khí (IEC 60076-15); 

- máy biԒn áp dùng cho các nֵg d nֱg tua bin gió (IEC 60076-16); 

- máy biԒn áp và cu n֥ kháng c aֳ phҼҺng tin֓ kéo (IEC 60310); 



- máy biԒn áp biԒn Ľ֡i dùng cho các nֵg d nֱg công nghi p֓ (IEC 61378-1); 

- máy biԒn áp biԒn Ľ֡i dùng cho các nֵg d nֱg truyԚn tӶi h  ֓th n֝g Ľin֓ m t֥ chiԚu cao áp (HVDC) 
(xem IEC 61378-2). 

TӴi m t֥ s  ֝ch  ֣trong tiêu chuӼn n¨y c· quy Ľn֗h hoԊc khuyԒn cáo rԄng phӶi ĽӴt ĽҼc֯ ñth֛a thuԀnò vԚ 
giӶi pháp hoԊc quy trình l aֽ ch n֙ hoԊc b  ֡sung. Vi c֓ th a֛ thuԀn nhҼ vԀy cӺn ĽҼc֯ thiԒt lԀp gi aֻ nhà 
chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. T t֝ nhӸt l¨ n°n ĽҼa ra sm֧ v¨ ĽҼc֯ ghi trong yêu cӺu k׃ thuԀt c aֳ h p֯ Ľ֟ng. 

2  Tài li u֓ vi n֓ dӾn 

Các tài li u֓ vi n֓ dӾn sau Ľ©y l¨ cӺn thiԒt cho vi c֓ áp d nֱg tiêu chuӼn này. ņi֝ v i֧ các tài li u֓ ghi nŁm 
công b  ֝thì áp d nֱg bӶn ĽҼc֯ n°u. ņi֝ v i֧ các tài li u֓ không ghi nŁm c¹ng b ֝thì áp d nֱg bӶn m i֧ 
nhӸt (kԜ cӶ các s aֹ Ľ֡i). 

TCVN 6306-2 (IEC 60076-2), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 2: ņο tŁng nhiέt 

TCVN 6306-3:2006 (IEC 60076-3:2000), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 3: Mϐc c§ch Ľiέn và thϔ nghiέm 
Ľiέn môi 

TCVN 6306-5:2006 (IEC 60076-5:2006), Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - PhΊn 5: KhΆ nŁng chαu ngΔn m ćh 

TCVN 6306-11:2009 (IEC 60076-11:2004), Máy biΥn áp Ľiέn lϘc - PhΊn 11: Máy biΥn áp kiΩu khô 

TCVN 7921-3-4:2014 (IEC 60721-3-4:1995), Phân lo í ĽiΧu kiέn m¹i tr̿σng - PhΊn 3-4: Phân lo í 
theo nhóm các tham sη môi tr̿σng v¨ Ľο khΔc nghiέt - Sϔ dϋng tǫnh tí υ vα trí kh¹ng Ľ̿ωc bΆo vέ 
khεi thσi tiΥt 

TCVN ISO 9001, Hέ thηng quΆn lý chΈt l̿ωng - Các yêu cΊu 

IEC 60076-10, Power transformers - Determination of sound levels (Máy biΥn §p Ľiέn lϘc - Xác Ľαnh 
Ľο ιn) 

IEC 60137:1984, Bushings for alternating voltages above 1 000 V (Sϐ xuy°n d½ng cho Ľiέn áp xoay 
chiΧu lρn h̽n 1 000 V) 

IEC 60214-1:2003, Tap-changers - Part 1: Performance requirements and test methods (Bο chuyΩn 
Ľλi nΈc ĽiΧu chίnh - PhΊn 1: Yêu cΊu vΧ t²nh nŁng v¨ ph̿̽ng pháp thϔ nghiέm) 

IEC 60296:2003, Fluids for electrotechnical applications - Unused mineral insulating oils for 
transformers and switchgear (ChΈt lεng dùng trong công nghέ Ľiέn - DΊu c§ch Ľiέn không sϔ dϋng 
khoáng dùng cho máy biΥn áp và thiΥt bα Ľ·ng cΔt) 

3  ThuԀt ng  ֻv¨ Ľn֗h nghǫa 

Tiêu chuӼn này áp d nֱg các thuԀt ng  ֻv¨ Ľn֗h nghǫa sau Ľ©y. 

CHÚ THÍCH: Các thuԀt ng  ֻkhác xem trong T  ַv nֽg k׃ thuԀt Ľin֓ qu c֝ tԒ (IEV). 

3.1  ņn֗h nghǫa chung 

3.1.1  Máy biԒn áp Ľi n֓ l cֽ (power transformer) 

M§y Ľin֓ tǫnh c· hai hoԊc nhiԚu cu n֥ dây mà nh  ֩cӶm nֵg Ľin֓ t ,ַ biԒn Ľ֡i h  ֓th n֝g Ľin֓ áp và 
d¸ng Ľin֓ xoay chiԚu thành h  ֓th n֝g Ľin֓ §p v¨ d¸ng Ľin֓ xoay chiԚu kh§c, thҼn֩g là khác vԚ giá tr  ֗
nhҼng có cùng tӺn s  ֝ĽԜ tӶi Ľin֓ nŁng. 

[IEC 60050421:1990, 421-01-01, có s aֹ Ľ֡i] 

3.1.2  Máy biԒn áp t  ֽngӾu (auto-transformer) 

Máy biԒn §p trong Ľ· ²t nhӸt hai cu n֥ dây có m t֥ phӺn chung. 

[IEC 60050-421:1990, 421-01-11] 

CHÚ THÍCH: Khi mu n֝ nói rԄng m t֥ máy biԒn áp không phӶi t  ֽngӾu, thҼn֩g dùng các thuԀt ng  ֻ
nhҼ m§y biԒn áp có cu n֥ dây riêng bi t֓ hoԊc máy biԒn áp có hai cu n֥ dây (xem IEC 60050-421:1990, 
421-01-13). 

3.1.3  Máy biԒn áp n i֝ tiԒp (series transformer) 

Máy biԒn áp, không phӶi máy biԒn áp t  ֽngӾu, trong Ľ· c· mt֥ cu n֥ d©y ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ mԂc n i֝ 
tiԒp v i֧ mӴch Ľin֓ nhԄm thay Ľ֡i Ľin֓ áp và/hoԊc s aֹ Ľ֡i góc pha c aֳ nó. Cu n֥ dây còn lӴi là cu n֥ 
dây kích. 

[IEC 60050-421:1990, 421-01-12, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH: Máy biԒn áp n i֝ tiԒp cȈng ĽҼ֯c g i֙ là máy biԒn áp kích áp trong phiên bӶn trҼc֧ c aֳ 
tiêu chuӼn này. 

3.1.4  Máy biԒn áp loӴi ngâm trong chӸt l n֛g (liquid-immersed type transformer) 

Máy biԒn áp mà mӴch t  ַvà các cu n֥ d©y ĽҼc֯ ngâm trong chӸt l n֛g. 



3.1.5  Máy biԒn áp loӴi khô (dry-type transformer) 

Máy biԒn áp mà mӴch t  ַvà cu n֥ d©y kh¹ng ĽҼc֯ ngâm trong chӸt l n֛g c§ch Ľin֓. 

[IEC 60050-421:1990, 421-01-16] 

3.1.6  H  ֓th n֝g bӶo toàn chӸt l n֛g (liquid preservation system) 

H  ֓th n֝g trong m t֥ máy biԒn áp kiԜu ngâm trong chӸt l n֛g d½ng ĽԜ ch aֵ lҼn֯g giãn n  ֫nhi t֓ c aֳ 
chӸt l n֛g mà nh  ֩nó dung nӴp s  ֽgiãn n  ֫nhi t֓ c aֳ chӸt l n֛g. 

CHÚ THÍCH: S  ֽtiԒp xúc gi aֻ chӸt l n֛g và không khí bên ngo¨i Ľ¹i khi c· thԜ ĽҼ֯c giӶm b t֧ hoԊc 
ĽҼ֯c ngŁn chԊn. 

3.1.7  Giá tr  ֗quy Ľn֗h (specified value) 

Giá tr  ֗ĽҼ֯c quy Ľn֗h b i֫ ngҼ֩i mua tӴi th i֩ ĽiԜm ĽԊt hàng. 

3.1.8  Giá tr  ֗thiԒt kԒ (design value) 

Giá tr  ֗mong mu n֝ ĽҼc֯ ĽҼa ra bԄng s  ֝vòng dây theo thiԒt kԒ trong trҼn֩g h p֯ t  ׁs  ֝các vòng dây 
hoԊc ĽҼc֯ tính t  ַthiԒt kԒ trong trҼn֩g h p֯ c aֳ tr  ֫kh§ng, d¸ng Ľin֓ không tӶi hoԊc các tham s  ֝
khác. 

3.1.9  ņi֓n áp cao nhӸt dùng cho thiԒt b  ֗Um áp d nֱg cho cu n֥ dây máy biԒn áp (highest voltage 
for equipment Um applicable to a transformer winding) 

ņi֓n áp pha-pha giá tr  ֗hi u֓ d nֱg cao nhӸt trong h  ֓th n֝g ba pha mà cu n֥ dây c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ 
thiԒt kԒ theo c§ch Ľin֓ c aֳ nó. 

3.2  C§c ĽӺu n i֝ v¨ ĽiԜm trung tính 

3.2.1  ņӺu n i֝ (terminal) 

PhӺn t  ֹdӾn Ľin֓ d½ng ĽԜ n i֝ cu n֥ dây v i֧ các dây dӾn bên ngoài. 

3.2.2  ņӺu n i֝ pha (line terminal) 

ņӺu n i֝ ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ v i֧ dây pha c aֳ lҼi֧. 

[IEC 60050-421:1990, 421-02-01] 

3.2.3  ņӺu n i֝ trung tính (neutral terminal) 

a) Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp ba pha và t  ֡h p֯ ba pha t  ַcác máy biԒn áp m t֥ pha: 

ĽӺu n i֝ hoԊc c§c ĽӺu n i֝ ĽҼc֯ n i֝ ĽԒn ĽiԜm chung (ĽiԜm trung tính) c aֳ cu n֥ dây n i֝ sao hoԊc n i֝ 
ziczac. 

b) Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp m t֥ pha: 

ĽӺu n i֝ d½ng ĽԜ n i֝ v i֧ ĽiԜm trung tính c aֳ lҼi֧. 

[IEC 60050-421:1990, 421-02-02, có s aֹ Ľ֡i] 

3.2.4  ņiԜm trung tính (neutral point) 

ņiԜm c aֳ h  ֓th n֝g c§c Ľin֓ §p Ľi֝ x nֵg, thҼn֩g c· Ľin֓ thԒ bԄng không. 

3.2.5  ņӺu n i֝ tҼҺng ֵng (corresponding terminals) 

ņӺu n i֝ c aֳ các cu n֥ dây khác nhau c aֳ máy biԒn §p, ĽҼc֯ Ľ§nh dӸu bԄng cùng m t֥ ch  ֻcái hoԊc 
ký hi u֓ tҼҺng nֵg. 

[IEC 60050-421:1990, 421-02-03] 

3.3  Cu n֥ dây 

3.3.1  Cu n֥ dây (winding) 

TԀp h p֯ các vòng dây tӴo thành mӴch Ľin֓ n i֝ vào m t֥ trong c§c Ľin֓ áp Ӹn Ľ֗nh cho máy biԒn áp. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-01, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH: ņ֝i v i֧ máy biԒn áp ba pha, ñcu n֥ dâyò là tԀp h p֯ c aֳ các dây quӸn pha (xem 3.3.3). 

3.3.2  Cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h (tapped winding) 

Cu n֥ dây mà s  ֝v¸ng Ľ©y hiu֓ quӶ có thԜ thay Ľi֡ theo nӸc. 

3.3.3  Cu n֥ dây pha (phase winding) 

TԀp h p֯ c aֳ các vòng dây tӴo thành m t֥ pha c aֳ cu n֥ dây ba pha. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-02, có s aֹ Ľ֡i] 



CHÚ THÍCH: Không nên s  ֹd nֱg thuԀt ng  ֻócu n֥ dây phaô ĽԜ g i֙ tԀp h p֯ c aֳ tӸt cӶ các cu n֥ dây 
trên m t֥ tr  ֱc  ֱthԜ. 

3.3.4  Cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao (high-voltage winding) 

Cu n֥ dây HV* 

Cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h cao nhӸt. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-03] 

3.3.5  Cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp (low-voltage winding) 

Cu n֥ dây LV* 

Cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h thӸp nhӸt. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-04] 

CHĐ THĉCH: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp n i֝ tiԒp, cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h thӸp hҺn c· thԜ là cu n֥ dây 
có m cֵ c§ch Ľin֓ cao hҺn. 

3.3.6  Cu n֥ dây Ľi֓n áp trung gian* (intermediate-voltage winding) 

Cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ d©y, c· Ľin֓ áp danh Ľn֗h trung gian gi aֻ Ľin֓ §p danh Ľn֗h 
c aֳ cu n֥ dây cao nhӸt và thӸp nhӸt. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-05] 

3.3.7  Cu n֥ dây ph  ֱ(auxiliary winding) 

Cu n֥ dây ch  ֕dùng cho ph  ֱtӶi nh  ֛so v i֧ công suӸt danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn áp. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-08] 

3.3.8  Cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh (stabilizing winding) 

Cu n֥ dây b  ֡sung n i֝ tam giác dùng cho máy biԒn áp n i֝ sao-sao hoԊc n i֝ sao-ziczac ĽԜ làm giӶm 
tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông, xem 3.7.3. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-09, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH: M t֥ cu n֥ d©y ĽҼc֯ g i֙ là cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh ch  ֕khi cu n֥ d©y Ľ· kh¹ng d½ng ĽԜ n i֝ ba 
pha v i֧ mӴch ngoài. 

3.3.9  Cu n֥ dây chung (common winding) 

PhӺn chung c aֳ các cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp t  ֽngӾu. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-10] 

3.3.10  Cu n֥ dây n i֝ tiԒp (series winding) 

PhӺn c aֳ cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp t  ֽngӾu hoԊc cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp n i֝ tiԒp ĽҼc֯ d½ng ĽԜ 
mԂc n i֝ tiԒp v i֧ mӴch Ľin֓. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-11, có s aֹ Ľ֡i] 

3.3.11  Cu n֥ dây kích (energizing winding) 

Cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp n i֝ tiԒp d½ng ĽԜ cung cӸp Ľi֓n cho cu n֥ dây n i֝ tiԒp. 

[IEC 60050-421:1990, 421-03-12, có s aֹ Ľ֡i] 

3.3.12  Cu n֥ dây n i֝ kiԜu t  ֽngӾu (auto-connected windings) 

Cu n֥ dây n i֝ tiԒp và cu n֥ dây chung c aֳ máy biԒn áp t  ֽngӾu. 

3.4  Thông s  ֝ĽԊc trҼng 

3.4.1  Thông s  ֝ĽԊc trҼng (rating) 

Các giá tr  ֗bԄng s  ֝gԂn cho c§c ĽӴi lҼn֯g, x§c Ľn֗h s  ֽvԀn hành c aֳ máy biԒn §p trong c§c ĽiԚu ki n֓ 
quy Ľn֗h  ֫tiêu chuӼn n¨y v¨ c§c ĽӴi lҼn֯g n¨y ĽҼc֯ d½ng l¨m cҺ s ֫cho vi c֓ bӶo ĽӶm c aֳ nhà chԒ 
tӴo và cho các th  ֹnghi m֓. 

                     

* Cu n֥ dây nhԀn công suӸt tác d nֱg t  ַngu n֟ cung cӸp khi làm vi c֓ ĽҼc֯ g i֙ l¨ ócun֥ sҺ cӸpô, v¨ 
cu n֥ dây cung cӸp công suӸt tác d nֱg cho ph  ֱtӶi ĽҼc֯ g i֙ l¨ ócun֥ th  ֵcӸpô. C§c thuԀt ng  ֻnày 
kh¹ng c· Ĩ nghǫa Ľi֝ v i֧ cu n֥ dây nào trong s  ֝các cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h cao hҺn v¨ kh¹ng 
ĽҼ֯c s  ֹd nֱg tr  ַkhi dùng v i֧ ý nghǫa hҼn֧g c aֳ lu n֟g công suӸt tác d nֱg (xem IEC 
60050421:1990, 421-03-06 và 07]. Cu n֥ dây khác trong máy biԒn §p, thҼn֩g có giá tr  ֗thӸp hҺn 
công suӸt danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây th  ֵcӸp, thҼn֩g ĽҼc֯ g i֙ l¨ ócun֥ dây th  ֵbaô, xem thêm Ľ֗nh 
nghǫa  ֫3.3.8. 



3.4.2  ņӴi lҼ֯ ng danh Ľ֗nh (rated quantities) 

C§c ĽӴi lҼ֯ ng (Ľin֓ §p, d¸ng Ľin֓, v.v...) mà các giá tr  ֗bԄng s  ֝c aֳ ch¼ng x§c Ľn֗h thông s  ֝ĽԊc 
trҼng. 

CHÚ THÍCH 1: ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có nӸc ĽiԚu ch n֕h, nԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h khác thì ĽӴi lҼn֯g danh 
Ľ֗nh li°n quan ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h chính (xem 3.5.2). C§c ĽӴi lҼn֯g tҼҺng nֵg v i֧ Ĩ nghǫa tҼҺng t,ֽ 
liên quan ĽԒn các nӸc c  ֱthԜ kh§c ĽԚu ĽҼc֯ g i֙ là c§c ĽӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu ch n֕h (xem 3.5.9). 

CHÚ THĉCH 2:C§c Ľin֓ áp và d¸ng Ľin֓ lu¹n ĽҼc֯ biԜu th  ֗bԄng giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ chúng, nԒu 
không có quy Ľn֗h khác. 

3.4.3  ņi֓n §p danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây (rated voltage of a winding) 

Ur 

ņi֓n áp Ӹn Ľ֗nh ĽҼc֯ ĽԊt vào hoԊc tӴo ra  ֫trӴng thái không tӶi gi aֻ c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây không 
có nӸc ĽiԚu ch n֕h, hoԊc c aֳ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼc֯ n i֝  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính (xem 3.5.2), 
Ľ֝ i v i֧ cu n֥ d©y ba pha Ľ· l¨ Ľin֓ áp gi aֻ các dӺu n i֝ pha. 

[IEC 60050-421:1990, 421-04-01, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THĉCH 1: ņin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ tӸt cӶ các cu n֥ dây xuӸt hi n֓ Ľ֟ng th i֩  ֫chԒ Ľ֥ không tӶi khi 
Ľi֓n §p ĽԊt vào m t֥ trong các cu n֥ dây có giá tr  ֗danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ d©y Ľ·. 

CHÚ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ các máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ sao tӴo thành t  ֡máy ba pha, 
hoԊc ĽҼc֯ n i֝ gi aֻ dây pha hoԊc trung tính c aֳ h  ֓th n֝g ba pha, Ľin֓ áp danh Ľn֗h ĽҼ֯c nêu  ֫

dӴng Ľin֓ áp pha-pha chia cho 3 , ví d  ֱ 3/400Ur = kV. 

CHĐ THĉCH 3: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ gi aֻ các pha c aֳ lҼ֧i, Ľin֓ áp danh 
Ľ֗nh ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng Ľin֓ áp pha-pha. 

CHÚ THĉCH 4: ņi֝ v i֧ cu n֥ dây n i֝ liԒp c aֳ máy biԒn áp n i֝ tiԒp ba pha ĽҼ֯c thiԒt kԒ nhҼ mt֥ cu n֥ 
dây h  ֫mӴch (xem 3.10.5) thì Ľi֓n §p danh Ľn֗h ĽҼ֯c n°u nhҼ thԜ cu n֥ d©y Ľ· ĽҼc֯ n i֝ sao. 

3.4.4  T  ׁs  ֝Ľi֓n áp danh Ľn֗h (rated voltage ratio) 

T  ׁs  ֝gi aֻ Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ m t֥ cu n֥ d©y v¨ Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ d©y kh§c c· Ľin֓ áp 
danh Ľn֗h thӸp hҺn hoԊc bԄng. 

[IEC 60050-421:1990, 421-04-02, có s aֹ Ľ֡i] 

3.4.5  TӺn s  ֝danh Ľn֗h (rated frequency) 

fr 

TӺn s  ֝tӴi Ľ· m§y biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ làm vi c֓. 

[IEC 60050-421:1990, 421-04-03, có s aֹ Ľ֡i] 

3.4.6  Công suӸt danh Ľn֗h (rated power) 

Sr 

Giá tr  ֗quy Ҽc֧ c aֳ công suӸt biԜu kiԒn ĽҼc֯ Ӹn Ľ֗nh cho cu n֥ dây cùng v i֧ Ľi֓n §p danh Ľn֗h c aֳ 
cu n֥ dây Ľó, công suӸt này quyԒt Ľn֗h d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây. 

CHÚ THÍCH: CӶ hai cu n֥ dây c aֳ m t֥ máy biԒn áp hai cu n֥ dây có cùng công suӸt danh Ľn֗h mà 
theo Ľn֗h nghǫa c¹ng suӸt này là công suӸt danh Ľn֗h c aֳ cӶ máy biԒn áp. 

3.4.7  D¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h (rated current) 

Ir 

D¸ng Ľin֓ chӴy qua ĽӺu n i֝ pha c aֳ cu n֥ dây, d¸ng Ľin֓ n¨y ĽҼc֯ tính t  ַcông suӸt danh Ľn֗h Sr và 
Ľi֓n áp danh Ľn֗h Ur Ľ֝ i v i֧ cu n֥ d©y Ľ·. 

[IEC 60050-421:1990, 421-04-05, có s aֹ Ľ֡i] 

CHĐ THĉCH 1: ņi֝ v i֧ cu n֥ d©y ba pha, d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h Ir ĽҼ֯c tính bԄng: 

r

r
r

U3

S
I

³
=  

CHĐ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ cu n֥ dây máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ tam giác thành t  ֡máy ba 

pha, d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h tính bԄng d¸ng Ľin֓ dây chia cho 3 , 

3

I
I

dây
r =  



CHĐ THĉCH 3: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp m t֥ pha kh¹ng ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ thành t  ֡máy ba pha, dòng 
Ľi֓n danh Ľn֗h bԄng: 

r

r
r

U

S
I =  

CHĐ THĉCH 4: ņi֝ v i֧ cu n֥ dây h  ֫mӴch (xem 3.10.5) c aֳ máy biԒn §p, d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h c aֳ 
cu n֥ dây h  ֫mӴch là công suӸt danh Ľn֗h chia cho s  ֝pha v¨ cho Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây h  ֫
mӴch: 

Ir = 
Sr 

S  ֝pha x Ur 

3.5  Các nӸc ĽiԚu ch n֕h 

3.5.1  NӸc ĽiԚu ch n֕h (tapping) 

 ֪máy biԒn áp có m t֥ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h, c§ch ĽӸu n i֝ c  ֱthԜ c aֳ cu n֥ d©y Ľ· thԜ hi n֓ s  ֝
vòng dây hi u֓ quӶ nhӸt Ľ֗nh trong cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h v¨, do Ľ·, thԜ hi n֓ t  ׁs  ֝vòng dây nhӸt 
Ľ֗nh gi aֻ cu n֥ d©y Ľ· và bӸt kȢ cu n֥ dây nào khác có s  ֝vòng dây c  ֝Ľ֗nh 

CHÚ THÍCH: M t֥ trong các nӸc ĽiԚu ch n֕h là nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, các nӸc ĽiԚu ch n֕h kh§c ĽҼc֯ mô 
tӶ theo m i֝ quan h  ֓v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính bԄng các h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h tҼҺng nֵg. Xem Ľn֗h nghǫa 
c aֳ các thuԀt ng  ֻdҼ֧i Ľ©y. 

3.5.2  NӸc ĽiԚu ch n֕h chính (principal tapping) 

NӸc ĽiԚu ch n֕h tҼҺng nֵg v i֧ c§c ĽӴi lҼn֯g danh Ľn֗h. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-02] 

3.5.3  H  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h (tҼҺng nֵg v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ« cho) (tapping factor (corresponding to a 
given tapping) 

T  ׁs :֝ 

r

d

U

U
 (h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h) hoԊc 100 

r

d

U

U
 (h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h tính bԄng phӺn trŁm) trong Ľ·: 

Ur l¨ Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây (xem 3.4.3); 

Ud l¨ Ľin֓ áp xuӸt hi n֓ tӴi c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây khi máy biԒn áp vԀn hành không tӶi, tӴi nӸc ĽiԚu 
ch n֕h liên quan, bԄng c§ch ĽԊt Ľin֓ §p danh Ľn֗h vào m t֥ cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

CHÚ THÍCH: ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp n i֝ tiԒp, h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h là t  ׁs  ֝gi aֻ Ľin֓ áp c aֳ cu n֥ dây n i֝ tiԒp 
tҼҺng nֵg v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľã cho v i֧ Ur. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-03, có s aֹ Ľ֡i]. 

3.5.4  NӸc ĽiԚu ch n֕h tŁng (plus tapping) 

NӸc ĽiԚu ch n֕h có h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h l n֧ hҺn mt֥. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-04] 

3.5.5  NӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm (minus tapping) 

NӸc ĽiԚu ch n֕h có h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h nh  ֛hҺn mt֥. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-05] 

3.5.6  BҼ֧c ĽiԚu ch n֕h (tapping step) 

Chênh l c֓h gi aֻ các h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h, thԜ hi n֓ dҼi֧ dӴng phӺn trŁm, caֳ hai nӸc ĽiԚu ch n֕h liԚn kԚ. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-06] 

3.5.7  DӶi ĽiԚu ch n֕h (tapping range) 

DӶi biԒn thiên c aֳ h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h, thԜ hi n֓ dҼi֧ dӴng phӺn trŁm, so vi֧ giá tr  ֗ó100ô. 

CHÚ THÍCH: NԒu dӶi h  ֓s  ֝này nԄm trong phӴm vi t  ַ100 + a ĽԒn 100 - b, thì dӶi ĽiԚu ch n֕h ĽҼ֯c 
xem là: +a %, -b % hoԊc ± a % nԒu a = b. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-07] 

3.5.8  T  ׁs  ֝Ľi֓n áp c aֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h (c aֳ m t֥ cԊp cu n֥ dây) (tapping voltage ratio (of a pair of 
windings) 

T  ׁs  ֝bԄng v i֧ t  ׁs  ֝Ľi֓n §p danh Ľn֗h: 

Å nhân v i֧ h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h nԒu Ľ· l¨ cun֥ d©y Ľin֓ áp cao; 



Å chia cho h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h nԒu Ľó là cu n֥ dây Ľi֓n áp thӸp. 

[IEC 60050421:1990, 421-05-08] 

CHÚ THÍCH: MԊc d½ theo Ľn֗h nghǫa, t ׁs  ֝Ľi֓n áp danh Ľn֗h ít nhӸt là bԄng 1, tuy vԀy t  ׁs  ֝Ľi֓n áp 
nӸc ĽiԚu ch n֕h có thԜ nh  ֛hҺn 1 Ľi֝ v i֧ m t֥ vài nӸc ĽiԚu ch n֕h nào Ľó khi t  ׁs  ֝Ľi֓n §p danh Ľn֗h gӺn 
bԄng 1. 

3.5.9  ņӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu ch n֕h (tapping quantities) 

Các ĽӴi lҼn֯g mà giá tr  ֗bԄng s  ֝c aֳ ch¼ng x§c Ľn֗h chԒ Ľ֥  nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h c  ֱthԜ 
(không phӶi là nӸc ĽiԚu ch n֕h chính). 

CHĐ THĉCH: ņӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu ch n֕h có  ֫tӸt cӶ các cu n֥ dây trong máy biԒn áp, không ch  ֕  ֫cu n֥ 
dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h (xem 6.2 và 6.3). 

ņӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu ch n֕h là: 

- Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h (tҼҺng t ֽnhҼ Ľin֓ áp danh Ľn֗h, 3.4.3); 

- công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h (tҼҺng t ֽnhҼ c¹ng suӸt danh Ľn֗h, 3.4.6); 

- d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h (tҼҺng t ֽnhҼ d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h, 3.4.7). 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-10, có s aֹ Ľ֡i]. 

3.5.10  NӸc ĽiԚu ch n֕h có công suӸt toàn phӺn (full-power tapping) 

NӸc ĽiԚu ch n֕h mà công suӸt  ֫nӸc này bԄng công suӸt danh Ľn֗h. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-14] 

3.5.11  NӸc ĽiԚu ch n֕h có công suӸt giӶm thӸp (reduced-power tapping) 

NӸc ĽiԚu ch n֕h mà công suӸt  ֫nӸc này nh  ֛hҺn c¹ng suӸt danh Ľn֗h. 

[IEC 60050-421:1990, 421-05-15] 

3.5.12  B  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h dҼ֧i tӶi (on-load tap-changer) 

OLTC 

ThiԒt b  ֗d½ng ĽԜ thay Ľi֡ nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây, thích h p֯ cho vԀn hành khi máy biԒn áp Ľang 
mang Ľin֓ hoԊc Ľang c· tӶi. 

[IEC 60050-421:1990, 421-11-01] 

3.5.13  B  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h khi không có Ľi֓n (de-energized tap-changer) 

DETC 

ThiԒt b  ֗d½ng ĽԜ thay Ľi֡ vi c֓ ĽӸu n i֝ nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây, ch  ֕thích h p֯ cho vi c֓ vԀn hành 
khi máy biԒn áp b  ֗ngԂt Ľin֓ (cách ly kh i֛ h  ֓th n֝g). 

3.5.14  ņi֓n áp làm vi c֓ t i֝ Ľa cho phép theo nӸc ĽiԚu ch n֕h (maximum allowable tapping service 
voltage) 

ņi֓n áp tӴi tӺn s  ֝danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ ch u֗ ĽҼc֯ liên t cֱ mà không b  ֗h n֛g  ֫
bӸt kì v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h c  ֱthԜ nào tӴi công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h liên quan. 

CHĐ THĉCH 1: ņin֓ áp này ĽҼc֯ gi i֧ hӴn b i֫ Um. 

CHÚ THÍCH 2: ņin֓ §p n¨y thҼn֩g sԐ b  ֗gi i֧ hӴn ĽԒn 105 % Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h tr  ַkhi 
ngҼ֩i mua quy Ľn֗h Ľin֓ §p cao hҺn trong quy Ľn֗h vԚ nӸc ĽiԚu ch n֕h (xem 6.4) m t֥ cách rõ ràng 
hoԊc là kԒt quӶ c aֳ quy Ľn֗h theo 6.4.2. 

3.6  Các t n֡ hao v¨ d¸ng Ľin֓ không tӶi 

CHÚ THÍCH: Các giá tr  ֗n¨y li°n quan ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h chính (xem 3.5.2), tr  ַkhi m t֥ nӸc ĽiԚu 
ch n֕h khác ĽҼ֯c ch  ֕ra c  ֱthԜ. 

3.6.1  T n֡ hao không tӶi (no-load loss) 

Công suӸt tác d nֱg b  ֗hӸp th  ֱkhi ĽԊt Ľin֓ §p danh Ľn֗h (Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h) có tӺn s  ֝danh Ľn֗h 
l°n c§c ĽӺu n i֝ c aֳ m t֥ trong các cu n֥ dây, trong khi các cu n֥ dây còn lӴi h  ֫mӴch. 

[IEC 60050-421:1990, 421-06-01, có s aֹ Ľ֡i] 

3.6.2  D¸ng Ľin֓ không tӶi (no-load current) 

Giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ d¸ng Ľin֓ chӴy qua ĽӺu n i֝ pha c aֳ cu n֥ d©y khi ĽԊt Ľin֓ §p danh Ľn֗h (Ľin֓ áp 
nӸc ĽiԚu ch n֕h) vào cu n֥ d©y Ľ·  ֫tӺn s  ֝danh Ľn֗h, trong khi cu n֥ dây hoԊc các cu n֥ dây khác h  ֫
mӴch. 

CHĐ THĉCH 1: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp ba pha, giá tr  ֗này là trung bình c n֥g c aֳ các giá tr  ֗d¸ng Ľin֓ 



trong ba pha. 

CHÚ THĉCH 2: D¸ng Ľin֓ không tӶi c aֳ m t֥ cu n֥ d©y thҼn֩g ĽҼc֯ biԜu di n֑ bԄng phӺn trŁm c aֳ 
d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ d©y Ľó. ņ֝i v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, giá tr  ֗phӺn trŁm n¨y 
tҼҺng nֵg v i֧ cu n֥ dây có công suӸt danh Ľn֗h cao nhӸt. 

[IEC 60050-421:1990, 421-06-02, có s aֹ Ľ֡i]. 

3.6.3  T n֡ hao có tӶi (load loss) 

Công suӸt tác d nֱg b  ֗hӸp th  ֱ  ֫tӺn s  ֝danh Ľn֗h và  ֫nhi t֓ Ľ ֥chuӼn (xem 11.1), gԂn liԚn v i֧ m t֥ 
cԊp cu n֥ d©y khi d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h (d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h) Ľi qua c§c ĽӺu n i֝ pha c aֳ m t֥ 
trong các cu n֥ d©y, c¸n c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây kia ĽҼc֯ n i֝ tԂt. Các cu n֥ dây còn lӴi, nԒu có, h  ֫
mӴch. 

CHÚ THĉCH 1: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp hai cu n֥ dây, ch  ֕có m t֥ cách t  ֡h p֯ cu n֥ dây và m t֥ giá tr  ֗t n֡ 
hao khi có tӶi. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, có nhiԚu giá tr  ֗t n֡ hao có tӶi tҼҺng nֵg v i֧ các 
cách t  ֡h p֯ hai cu n֥ dây khác nhau (xem ņiԚu 7 c aֳ IEC 60076-8). Giá tr  ֗kԒt h p֯ c aֳ t n֡ hao khi có 
tӶi Ľi֝ v i֧ toàn b  ֥máy biԒn áp li°n quan ĽԒn t  ֡h p֯ tӶi c aֳ cu n֥ dây xác Ľ֗nh. Nói chung, giá tr  ֗này 
thҼ֩ng không thԜ x§c Ľn֗h bԄng phép Ľo trcֽ tiԒp khi th  ֹnghi m֓. 

CHÚ THÍCH 2: Khi các cu n֥ dây c aֳ m t֥ cԊp có công suӸt danh Ľn֗h khác nhau, cӺn ĽԚ cԀp ĽԒn t n֡ 
hao có tӶi nֵg v i֧ d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h trong cu n֥ dây có công suӸt danh Ľ֗nh nh  ֛hҺn v¨ c¹ng suӸt 
chuӼn. 

3.6.4  T n֡ hao t n֡g (total losses) 

T n֡g c aֳ t n֡ hao không tӶi và t n֡ hao có tӶi 

CHÚ THÍCH: Không tính ĽԒn t n֡g công suӸt tiêu th  ֱc aֳ các thiԒt b  ֗ph  ֱtr  ֯trong t n֡ hao t n֡g và 
ĽҼ֯c nêu riêng. 

[IEC 60050-421:1990, 421-06-05, có s aֹ Ľ֡i] 

3.7  Tr  ֫kháng ngԂn mӴch và s tֱ áp 

3.7.1  Tr  ֫kháng ngԂn mӴch c aֳ m t֥ cԊp cu n֥ dây (short-circuit impedance of a pair of windings) 

Tr  ֫kháng n i֝ tiԒp tҼҺng ĽҼҺng Z = R + jX, tính bԄng ôm,  ֫tӺn s  ֝danh Ľn֗h và nhi t֓ Ľ ֥chuӼn, qua 
c§c ĽӺu n i֝ c aֳ m t֥ cu n֥ dây c aֳ m t֥ cԊp, khi c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ d©y kia ĽҼc֯ n i֝ tԂt và các cu n֥ 
dây khác, nԒu có, h  ֫mӴch. ņ֝i v i֧ máy biԒn áp ba pha, tr  ֫kháng ĽҼ֯c biԜu th  ֗là tr  ֫kháng pha (n i֝ 
sao tҼҺng ĽҼҺng). 

CHÚ THÍCH 1:  ֪máy biԒn áp có cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h, tr  ֫kháng ngԂn mӴch li°n quan ĽԒn 
nӸc ĽiԚu ch n֕h c  ֱthԜ. NԒu không có quy Ľn֗h khác thì áp d nֱg nӸc ĽiԚu ch n֕h chính. 

CHĐ THĉCH 2: ņӴi lҼn֯g này có thԜ ĽҼ֯c biԜu th  ֗dҼ֧i dӴng tҼҺng Ľi֝, không có th  ֵnguy°n, nhҼ l¨ 
h  ֓s  ֝z c aֳ tr  ֫kháng chuӼn Zref, c aֳ cùng cu n֥ dây trong cԊp Ľ·. T²nh theo phӺn trŁm là: 

refZ

Z
100z=  

trong Ľó 

r

2

ref
S

U
Z =  (công th cֵ n¨y Ľ¼ng Ľi֝ v i֧ cӶ máy biԒn áp ba pha và m t֥ pha) 

U l¨ Ľin֓ §p (Ľin֓ áp danh Ľn֗h hoԊc Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h) c aֳ cu n֥ dây có Z và Zref. 

Sr là giá tr  ֗chuӼn c aֳ công suӸt danh Ľn֗h. 

Giá tr  ֗tҼҺng Ľi֝ n¨y cȈng bԄng v i֧ t  ׁs  ֝gi aֻ Ľin֓ §p ĽԊt trong ph®p Ľo ngԂn mӴch tӴo ra dòng Ľin֓ 
danh Ľn֗h tҼҺng nֵg (hoԊc d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h) v¨ Ľin֓ áp danh Ľn֗h (hoԊc Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu 
ch n֕h). ņin֓ §p ĽԊt này ĽҼ֯c g i֙ l¨ Ľin֓ áp ngԂn mӴch [IEC 60050-421:1990, 421-07-01] c aֳ cԊp 
cu n֥ dây. Giá tr  ֗tҼҺng Ľi֝ n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ biԜu di n֑ dҼi֧ dӴng phӺn trŁm. 

[IEC 60050-421:1990, 421-07-02, có s aֹ Ľ֡i] 

3.7.2  S tֱ áp hoԊc tŁng §p Ľi֝ v i֧ ĽiԚu ki n֓ ph  ֱtӶi quy Ľ֗nh (voltage drop or rise for a specified 
load condition) 

Chênh l c֓h s  ֝h c֙ gi aֻ Ľin֓ áp không tӶi c aֳ cu n֥ d©y v¨ Ľin֓ áp tӴo ra tr°n c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cȈng 
cu n֥ d©y Ľ· tӴi ph  ֱtӶi và h  ֓s  ֝công suӸt quy Ľn֗h, khi Ľin֓ áp cung cӸp cho cu n֥ dây kia hoԊc m t֥ 
trong các cu n֥ dây khác bԄng: 

Å giá tr  ֗danh Ľn֗h c aֳ nó nԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ n i֝ vào nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh (Ľin֓ áp không tӶi c aֳ 
cu n֥ dây th  ֵnhӸt khi Ľ· bԄng giá tr  ֗danh Ľn֗h c aֳ nó); 

Å Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h nԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ n i֝  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h khác. 



Chênh l c֓h n¨y thҼn֩g ĽҼc֯ biԜu di n֑ dҼi֧ dӴng phӺn trŁm caֳ Ľin֓ áp không tӶi c aֳ cu n֥ dây th  ֵ
nhӸt. 

CHĐ THĉCH: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, s tֱ áp hoԊc tŁng §p không ch  ֕ph  ֱthu c֥ vào tӶi và 
h  ֓s  ֝công suӸt c aֳ bӶn thân cu n֥ dây mà còn ph  ֱthu c֥ vào tӶi và h  ֓s  ֝công suӸt c aֳ các cu n֥ 
dây khác (xem IEC 60076-8). 

[IEC 60050-421:1990, 421-07-03] 

3.7.3  Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông (c aֳ cu n֥ dây ba pha) (zero-sequence impedance (of a three-
phase winding) 

Tr  ֫kháng, tính bԄng ôm cho m i֣ pha  ֫tӺn s  ֝danh Ľn֗h, gi aֻ c§c ĽӺu n i֝ pha c aֳ cu n֥ dây n i֝ sao 
hoԊc cu n֥ dây n i֝ ziczac, n i֝ v i֧ nhau, v¨ ĽӺu n i֝ trung tính c aֳ cu n֥ dây. 

[IEC 60050-421:1990,421-07-04, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH 1: Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông có thԜ có m t֥ s  ֝giá tr  ֗vì nó ph  ֱthu c֥ vào cách n i֝ và mang 
tӶi c aֳ các ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây kia hoԊc các cu n֥ d©y kh§c ĽҼc֯ ĽӸu n i֝ và mang tӶi. 

CHÚ THÍCH 2: Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông có thԜ ph  ֱthu c֥ vào giá tr  ֗c aֳ d¸ng Ľin֓ và nhi t֓ Ľ֥ , ĽԊc 
bi t֓ là  ֫các máy biԒn áp không có cu n֥ dây nào n i֝ tam giác. 

CHÚ THÍCH 3: Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông cȈng có thԜ ĽҼ֯c biԜu di n֑ bԄng giá tr  ֗tҼҺng Ľi֝ gi n֝g nhҼ 
tr  ֫kháng ngԂn mӴch (th  ֵt  ֽthuԀn) (xem 3.7.1). 

3.8  ņ ֥tŁng nhit֓ (temperature rise) 

Chênh l c֓h gi aֻ nhi t֓ Ľ ֥c aֳ phӺn Ľang x®t v¨ nhit֓ Ľ ֥c aֳ môi chӸt làm mát bên ngoài. 

[IEC 60050-421:1990, 421-08-01, có s aֹ Ľ֡i] 

3.9  C§ch Ľin֓ (insulation) 

ņ֝ i v i֧ c§c Ľn֗h nghǫa li°n quan ĽԒn c§ch Ľin֓, xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-3). 

3.10  C§c c§ch ĽӸu n i֝ 

3.10.1  N i֝ sao (star-connection) 

C§ch ĽӸu n i֝ cu n֥ dây ĽҼc֯ b  ֝trí sao cho t nַg cu n֥ dây pha c aֳ máy biԒn áp ba pha, hoԊc c aֳ 
t nַg cu n֥ dây có cùng Ľi֓n áp danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ kԒt h p֯ thành t  ֡máy biԒn 
§p ba pha, ĽҼc֯ ĽӸu n i֝ vào m t֥ ĽiԜm chung (ĽiԜm trung tính) c¸n ĽӺu kia n i֝ v i֧ ĽӺu n i֝ pha tҼҺng 

nֵg. 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-01, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH: N i֝ sao Ľ¹i khi ĽҼc֯ g i֙ là n i֝ Y. 

3.10.2  N i֝ tam giác (delta-connection) 

C§ch ĽӸu n i֝ cu n֥ d©y ĽҼc֯ b  ֝trí sao cho cu n֥ dây pha c aֳ máy biԒn áp ba pha, hoԊc các cu n֥ dây 
c· c½ng Ľin֓ áp danh Ľ֗nh c aֳ các máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ kԒt h p֯ thành t  ֡máy biԒn áp ba pha, 
ĽҼ֯c mԂc n i֝ tiԒp ĽԜ tӴo thành m t֥ mӴch kín. 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-02, có s aֹ Ľ֡i] 

CHÚ THÍCH: N i֝ tam gi§c Ľ¹i khi ĽҼc֯ g i֙ là n i֝ D. 

3.10.3  N i֝ tam giác h  ֫(open-delta connection) 

C§ch ĽӸu n i֝ cu n֥ d©y trong Ľ· c§c cun֥ dây pha c aֳ máy biԒn áp ba pha hoԊc các cu n֥ dây có 
c½ng Ľin֓ áp danh Ľn֗h c aֳ các máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ kԒt h p֯ thành t  ֡máy biԒn áp ba pha, 
ĽҼ֯c mԂc n i֝ tiԒp nhҼng mt֥ Ľn֕h c aֳ tam giác h  ֫mӴch. 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-03] 

3.10.4  N i֝ ziczac (Z-connection) 

C§ch ĽӸu n i֝ cu n֥ dây g m֟ hai phӺn cu n֥ dây, phӺn th  ֵnhӸt ĽҼc֯ n i֝ theo hình sao, phӺn th  ֵhai 
ĽҼ֯c n i֝ n i֝ tiԒp gi aֻ phӺn th  ֵnhӸt v¨ ĽӺu n i֝ pha: hai phӺn ĽҼc֯ b  ֝trí sao cho m i֣ pha c aֳ phӺn 
th  ֵhai ĽҼc֯ quӸn trên tr  ֱkhác c aֳ máy biԒn áp n i֝ v i֧ phӺn ĽӺu tiên. 

CHÚ THÍCH: Xem Ph  ֱl cֱ D Ľi֝ v i֧ trҼn֩g h p֯ các phӺn c aֳ cu n֥ dây thҼ֩ng có cùng s  ֝vòng dây. 

3.10.5  Cu n֥ dây h  ֫mӴch (open windings) 

Các cu n֥ dây pha c aֳ máy biԒn §p ba pha kh¹ng ĽҼc֯ ĽӸu n i֝ v i֧ nhau bên trong máy biԒn áp. 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-05, có s aֹ Ľ֡i] 

3.10.6  ņ֥  l c֓h pha (c aֳ cu n֥ dây ba pha) (phase displacement (of a three-phase winding)) 

Góc l c֓h gi aֻ c§c v®ctҺ Ľin֓ áp gi aֻ ĽiԜm trung tính (th cֽ hoԊc giӶ) v¨ ĽӺu n i֝ tҼҺng nֵg c aֳ hai 



cu n֥ dây, khi h  ֓th n֝g Ľin֓ áp th  ֵt  ֽthuԀn ĽҼc֯ ĽԊt v¨o ĽӺu n i֝ Ľin֓ áp cao, theo th  ֵt  ֽbԄng ch  ֻ
cái nԒu ch¼ng ĽҼc֯ Ľ§nh dӸu bԄng ch  ֻcái hoԊc theo th  ֵt  ֽs  ֝nԒu chúng ĽҼ֯c Ľ§nh dӸu bԄng s .֝ 
C§c v®ctҺ pha ĽҼc֯ giӶ thiԒt l¨ quay ngҼc֯ chiԚu kim Ľn֟g h .֟ 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-08, có s aֹ Ľ֡i] 

CHĐ THĉCH 1: Xem ņiԚu 7 và Ph  ֱl cֱ D. 

CHĐ THĉCH 2: V®ctҺ pha caֳ cu n֥ d©y Ľin֓ §p cao ĽҼc֯ lӸy làm chuӼn, v¨ Ľ ֥l c֓h pha nֵg v i֧ bӸt 
kȢ cu n֥ d©y n¨o kh§c ĽҼc֯ biԜu di n֑ theo quy Ҽc֧ bԄng óch  ֕s  ֝gi ô֩, t cֵ l¨ v®ctҺ pha caֳ cu n֥ dây 
ch  ֕mӸy gi  ֩khi v®ctҺ pha caֳ cu n֥ dây cao áp là 12 h (s  ֝càng cao thì s  ֽchԀm pha càng l n֧). 

3.10.7  Ký hi u֓ t  ֡n i֝ dây (connection symbol) 

Ký hi u֓ quy Ҽc֧ ch  ֕ra các t  ֡n i֝ dây c aֳ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao, cu n֥ d©y Ľin֓ áp trung gian (nԒu có) 
và cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp v¨ (c§c) Ľ ֥l c֓h pha tҼҺng Ľi֝ c aֳ chúng thԜ hi n֓ bԄng m t֥ t  ֡h p֯ các ch  ֻ
cái và (các) ch  ֕s  ֝gi .֩ 

[IEC 60050-421:1990, 421-10-09, có s aֹ Ľ֡i] 

3.11  Các loӴi th  ֹnghi m֓ 

3.11.1  Th  ֹnghi m֓ thҼn֩g xuyên (routine test) 

Th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ cho t nַg máy biԒn áp riêng. 

3.11.2  Th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình (type test) 

Th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ trên m t֥ máy biԒn §p ĽӴi di n֓ cho các máy biԒn §p kh§c ĽԜ ch nֵg minh 
rԄng các máy biԒn áp này phù h p֯ v i֧ yêu cӺu quy Ľn֗h kh¹ng ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong các th  ֹnghi m֓ 
thҼ֩ng xuyên: m t֥ máy biԒn §p ĽҼc֯ xem l¨ ĽӴi di n֓ cho các máy biԒn áp khác nԒu n· ĽҼc֯ chԒ tӴo 
theo các bӶn vԐ gi n֝g nhau s  ֹd nֱg cùng công ngh  ֓và cùng vԀt li u֓ trong cùng m t֥ nhà máy. 

CHÚ THÍCH 1: S  ֽsai l c֓h vԚ thiԒt kԒ nԒu thӸy rõ ràng l¨ kh¹ng li°n quan ĽԒn th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình 
c  ֱthԜ, thì không yêu cӺu phӶi lԊp lӴi th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình. 

CHÚ THÍCH 2: S  ֽsai l c֓h vԚ thiԒt kԒ gây ra vi c֓ s tֱ giӶm các giá tr  ֗và nֵg suӸt li°n quan ĽԒn th  ֹ
nghi m֓ ĽiԜn hình c  ֱthԜ, không Ľ¸i hi֛ phӶi th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình m i֧ nԒu ĽҼc֯ chӸp nhԀn gi aֻ 
ngҼ֩i mua và nhà chԒ tӴo. 

CHÚ THĉCH 3: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nh  ֛hҺn 20 MVA v¨ UmÒ72,5 kV, sai l c֓h Ľ§ng kԜ vԚ thiԒt kԒ có 
thԜ ĽҼ֯c chӸp nhԀn nԒu ch nֵg minh ĽҼc֯ s  ֽphù h p֯ v i֧ các yêu cӺu c aֳ th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình. 

3.11.3  Th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓ (special test) 

Th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th a֛ thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua, không phӶi là th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình 
hoԊc th  ֹnghi m֓ thҼ֩ng xuyên. 

CHÚ THÍCH: Th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓ có thԜ ĽҼ֯c tiԒn hành trên m t֥ máy biԒn áp hoԊc tӸt cӶ các máy 
biԒn áp có thiԒt kԒ riêng bi t֓, nԒu ngҼi֩ mua quy Ľn֗h trong bӶn yêu cӺu và ĽҺn ĽԊt h¨ng Ľi֝ v i֧ 
t nַg th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓. 

3.12  D  ֻli u֓ kh² tҼn֯g h c֙ li°n quan ĽԒn làm mát 

3.12.1  Nhi t֓ Ľ֥ môi chӸt làm mát  ֫m i֙ th i֩ ĽiԜm (temperature of cooling medium at any time) 

Nhi t֓ Ľ ֥t i֝ Ľa caֳ môi chӸt l¨m m§t ĽҼc֯ Ľo trong nhiԚu nŁm. 

3.12.2  Nhi t֓ Ľ֥ trung bình tháng (monthly average temperature) 

Trung bình c n֥g gi aֻ nhi t֓ Ľ ֥trung bình c cֽ ĽӴi hàng ngày và nhi t֓ Ľ ֥trung bình c cֽ tiԜu hàng 
ngày trong m t֥ tháng c  ֱthԜ, ĽҼc֯ theo dõi trong nhiԚu nŁm. 

3.12.3  Nhi t֓ Ľ֥ trung bình nŁm (yearly average temperature) 

Trung bình c aֳ các nhi t֓ Ľ ֥trung bình tháng trong m t֥ nŁm. 

3.13  C§c Ľn֗h nghǫa kh§c 

3.13.1  D¸ng Ľin֓ tӶi (load current) 

Giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ d¸ng Ľin֓ trong cu n֥ dây bӸt kȢ  ֫ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓. 

3.13.2  Thành phӺn sóng hài t n֡g (total harmonic content) 

T  ׁs  ֝gi aֻ giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ c aֳ tӸt cӶ các sóng hài và giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ (E1, I1) cҺ bӶn. 
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3.13.3  Thành phӺn sóng hài bԀc chԈn (even harmonic content) 

T  ׁs  ֝gi aֻ giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ tӸt cӶ các sóng hài bԀc chԈn v i֧ giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ (E1, I1) cҺ bӶn. 
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4  ņiԚu ki n֓ làm vi c֓ 

4.1  Quy Ľn֗h chung 

ņiԚu ki n֓ làm vi c֓ ĽҼa ra trong 4.2 thԜ hi n֓ phӴm vi làm vi c֓ bình thҼ֩ng c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ quy 
Ľ֗nh trong tiêu chuӼn n¨y. ņi֝ v i֧ c§c ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ không b³nh thҼn֩g cӺn lҼu Ĩ ĽԊc bi t֓ vԚ 
thiԒt kԒ c aֳ máy biԒn §p, xem 5.5. C§c ĽiԚu ki n֓ này bao g m֟ Ľ֥ cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn, nhi t֓ Ľ ֥
môi chӸt làm mát bên ngoài quá cao hoԊc quá thӸp, Ľ ֥Ӽm nhi t֓ Ľi֧, hoӴt Ľn֥g Ľn֥g ĽӸt, Ľ ֥nhi m֑ 
bӼn nghiêm tr n֙g, dӴng s·ng Ľin֓ áp hoԊc dӴng s·ng d¸ng Ľin֓ tӶi không bình thҼ֩ng, b cֵ xӴ mԊt 
tr i֩ cao và tӶi gi§n ĽoӴn. C§c ĽiԚu ki n֓ n¨y cȈng ĽԚ cԀp ĽԒn c§c ĽiԚu ki n֓ vԀn chuyԜn, lҼu kho và lԂp 
ĽԊt, ví d  ֱnhҼ vic֓ hӴn chԒ kh i֝ lҼn֯g hoԊc hӴn chԒ không gian (xem Ph  ֱl cֱ A). 

Quy tԂc b  ֡sung Ľi֝ v i֧ các thông s  ֝ĽԊc trҼng v¨ th ֹnghi m֓ ĽҼ֯c ĽҼa ra trong c§c ti°u chuӼn dҼ֧i 
Ľ©y: 

- Ľ֥  tŁng nhit֓ và làm mát  ֫nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài cao hoԊc  ֫Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ 
nҼ֧c biԜn: TCVN 6306-2 (IEC 60076-2) Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g và TCVN 6306-11 
(IEC 60076-11) Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp kiԜu khô; 

- c§ch Ľin֓ bên ngoài  ֫Ľ֥  cao cao hҺn nhiԚu so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn: TCVN 6306-3 (IEC 60076-3) 
Ľ֝ i v i֧ máy biԒn §p Ľ ֡ĽӺy chӸt l n֛g và TCVN 6306-11 (IEC 60076-11) Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp kiԜu khô. 

4.2  ņiԚu ki n֓ làm vi c֓ bình thҼ֩ng 

Tiêu chuӼn này nêu các yêu cӺu chi tiԒt Ľi֝ v i֧ máy biԒn §p d½ng trong c§c ĽiԚu ki n֓ sau Ľ©y: 

a) ņ֥  cao 

ņ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn không quá 1 000 m 

b) Nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát 

Nhi t֓ Ľ ֥không khí làm mát  ֫ĽӺu vào thiԒt b  ֗l¨m m§t kh¹ng vҼt֯ quá: 

40 °C  ֫m i֙ th i֩ ĽiԜm; 

30 °C trung bình tháng c aֳ tháng nóng nhӸt; 

20 °C trung b³nh nŁm; 

và không thӸp hҺn 

-25 °C trong trҼ֩ng h p֯ c aֳ máy biԒn áp ngoài tr i֩; 

-5 °C trong trҼn֩g h p֯ c aֳ máy biԒn §p m¨ trong Ľ· cӶ máy biԒn áp và b  ֥l¨m m§t ĽԚu ĽҼc֯ thiԒt kԒ 
dùng cho h  ֓th n֝g lԂp ĽԊt trong nhà. 

 ֪m i֙ th i֩ ĽiԜm, trung b³nh th§ng v¨ trung b³nh nŁm ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa  ֫3.12. 

NgҼ֩i mua có thԜ ch  ֕Ľ֗nh nhi t֓ Ľ ֥cao hҺn ti֝ thiԜu c aֳ môi chӸt l¨m m§t trong trҼn֩g h p֯ nhi t֓ Ľ ֥
t i֝ thiԜu c aֳ môi chӸt l¨m m§t ĽҼc֯ nêu trên tӸm thông s .֝ 

CHĐ THĉCH 1: ņoӴn có n i֥ dung phía trên nhԄm m cֱ Ľ²ch cho ph®p s  ֹd nֱg chӸt l n֛g c§ch Ľin֓ 
thay thԒ kh¹ng Ľ§p nֵg các yêu cӺu vԚ nhi t֓ Ľ ֥t i֝ thiԜu trong các trҼ֩ ng h p֯ mà tӴi Ľ· nhit֓ Ľ ֥t i֝ 



thiԜu -25 °C là không thích h p֯. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p ĽҼc֯ làm mát bԄng nҼc֧, nhi t֓ Ľ ֥c aֳ nҼc֧ làm mát  ֫ĽӺu v¨o kh¹ng vҼt֯ quá 

25 °C  ֫m i֙ th i֩ ĽiԜm; 

20 °C trung bình nŁm. 

 ֪m i֙ th i֩ ĽiԜm v¨ trung b³nh nŁm ĽҼc֯ Ľ֗nh nghǫa  ֫3.12. 

Các gi i֧ hӴn kh§c li°n quan ĽԒn l¨m m§t Ľi֝ v i֧: 

- máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g, ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong TCVN 6306-2 (IEC 60076-2); 

- máy biԒn áp kiԜu kh¹, ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong TCVN 6306-11 (IEC 60076-11). 

CHÚ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp có cӶ trao Ľi֡ nhi t֓ kh¹ng kh²/nҼc֧ v¨ nҼc֧/chӸt l n֛g, nhi t֓ Ľ ֥
môi chӸt l¨m m§t c· li°n quan ĽԒn nhi t֓ Ľ ֥không khí bên ngoài nhiԚu hҺn l¨ nhit֓ Ľ ֥nҼ֧c trong 
mӴch làm mát trung gian mà nhi t֓ Ľ ֥này có thԜ l n֧ hҺn giá tr  ֗th¹ng thҼn֩g. 

CHÚ THÍCH 3: Nhi t֓ Ľ ֥liên quan  ֫ĽӺu vào thiԒt b  ֗làm mát ch  ֵkhông phӶi là nhi t֓ Ľ ֥không khí 
bên ngo¨i, ĽiԚu n¨y c· nghǫa rԄng ngҼi֩ s  ֹd nֱg cӺn thԀn tr n֙g nԒu vi c֓ lԂp ĽԊt có thԜ tӴo ra các 
ĽiԚu ki n֓ trong Ľó có thԜ xӶy ra s  ֽtuӺn hoàn không khí t  ַĽӺu ra c aֳ b  ֥làm mát và cӺn ĽҼc֯ tính 
ĽԒn khi Ľ§nh gi§ nhit֓ Ľ ֥không khí làm mát. 

c) DӴng sóng c aֳ Ľi֓n áp ngu n֟ cung cӸp. 

ņi֓n áp c aֳ ngu n֟ cung cӸp có dӴng sóng hình sin có thành phӺn sóng hài t n֡g kh¹ng vҼt֯ quá 5 % 
và thành phӺn sóng hài bԀc chԈn kh¹ng vҼt֯ quá 1 %. 

d) Thành phӺn s·ng h¨i d¸ng Ľin֓ tӶi 

Thành phӺn sóng hài t n֡g c aֳ d¸ng Ľin֓ tӶi kh¹ng vҼt֯ qu§ 5 % d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h. 

CHÚ THÍCH 4: Máy biԒn §p trong Ľó thành phӺn hài t n֡g c aֳ d¸ng Ľin֓ tӶi vҼ֯ t qu§ 5 % d¸ng Ľin֓ 
danh Ľ֗nh hoԊc các máy biԒn áp ĽҼ֯c thiԒt kԒ ri°ng ĽԜ cӸp Ľin֓ cho ph  ֱtӶi Ľi n֓ t  ֹcông suӸt hoԊc 
ph  ֱtӶi ch n֕h lҼu cӺn ĽҼc֯ quy Ľn֗h theo b  ֥IEC 61378. 

CHÚ THÍCH 5: Máy biԒn áp có thԜ làm vi c֓  ֫d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h nhҼng kh¹ng b ֗suy giӶm tu i֡ th  ֙
quá m cֵ v i֧ thành phӺn sóng hài d¸ng Ľin֓ nh  ֛hҺn 5 %, tuy nhi°n cӺn phӶi lҼu Ĩ rԄng Ľ ֥tŁng nhit֓ 
sԐ tŁng Ľi֝ v i֧ ph  ֱtӶi sóng hài bӸt kȢ và có thԜ vҼ֯t qu§ Ľ ֥tŁng danh Ľn֗h. 

e) S  ֽĽ֝ i x nֵg c aֳ Ľi֓n áp ngu n֟ ba pha 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp ba pha, b  ֥c§c Ľin֓ áp ngu n֟ cung cӸp ba pha là gӺn Ľ֝i x nֵg. GӺn Ľ֝i x nֵg có 
nghǫa l¨ Ľin֓ áp pha - pha cao nhӸt liên t cֱ kh¹ng cao hҺn qu§ 1 % so vi֧ Ľin֓ áp pha - pha thӸp 
nhӸt hoԊc cao hҺn kh¹ng qu§ 2 % trong thi֩ gian ngԂn (xӸp x  ֕30 min) trong c§c ĽiԚu ki n֓ ĽԊc bi t֓. 

f) Môi trҼn֩g lԂp ĽԊt 

M¹i trҼn֩g có m cֵ ô nhi m֑ (xem IEC 60137 và IEC/TS 60815) kh¹ng Ľ¸i h i֛ phӶi c· lҼu Ĩ ĽԊc bi t֓ 
Ľ֝ i v i֧ c§ch Ľin֓ bên ngoài c aֳ s  ֵxuyên máy biԒn áp hoԊc c aֳ chính máy biԒn áp. 

M¹i trҼn֩g mà yêu cӺu khi thiԒt kԒ không phӶi t²nh ĽԒn r iֳ ro Ľn֥g ĽӸt. (ņiԚu n¨y ĽҼc֯ giӶ Ľ֗nh là 
trҼ֩ng h p֯ khi m cֵ gia t c֝ mԊt ĽӸt thӸp hҺn 2 m/s2, t cֵ là xӸp x  ֕0,2 g).Xem IEC 60068-3-3. 

Trong trҼn֩g h p֯ máy biԒn §p ĽҼc֯ lԂp ĽԊt trong v  ֛b c֙ kh¹ng ĽҼc֯ cung cӸp t  ַnhà chԒ tӴo máy 
biԒn áp, tách r i֩ v i֧ thiԒt b  ֗làm mát, ví d  ֱtrong v  ֛cách âm, thì nhi t֓ Ľ ֥c aֳ không khí xung quanh 
máy biԒn áp không ĽҼ֯c vҼ֯t quá 40 °C  ֫m i֙ th i֩ ĽiԜm. 

ņiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g trong c§c Ľn֗h nghǫa dҼi֧ Ľây áp d nֱg theo IEC 60721-3-4:1995: 

- ĽiԚu ki n֓ khí hԀu 4K2, ngoӴi tr  ַnhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài thӸp nhӸt là -25 °C; 

- ĽiԚu ki n֓ khí hԀu ĽԊc bi t֓ 4Z2, 4Z4, 4Z7; 

- ĽiԚu ki n֓ sinh h c֙ 4B1; 

- hoӴt chӸt hóa h c֙ 4C2; 

- hoӴt chӸt cҺ hc֙ 4S3; 

- ĽiԚu ki n֓ vԚ cҺ 4M4; 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ lԂp ĽԊt trong nhà, có thԜ không áp d nֱg m t֥ v¨i ĽiԚu ki n֓ trong 
s  ֝c§c ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g này. 

5  Thông s  ֝ĽԊc trҼng v¨ y°u cӺu chung 

5.1  Công suӸt danh Ľn֗h 

5.1.1  Quy Ľn֗h chung 

Công suӸt danh Ľn֗h Ľi֝ v i֧ t nַg cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ quy Ľn֗h b i֫ ngҼi֩ mua hoԊc ngҼi֩ mua phӶi 



cung cӸp Ľֳ thông tin cho nhà chԒ tӴo ĽԜ quyԒt Ľn֗h công suӸt danh Ľ֗nh tӴi th i֩ ĽiԜm yêu cӺu. 

Máy biԒn áp phӶi có công suӸt danh Ľn֗h ĽҼc֯ Ӹn Ľ֗nh cho t nַg cu n֥ dây, công suӸt này phӶi ĽҼc֯ 
ghi trên tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng. Công suӸt danh Ľn֗h nֵg v i֧ ph  ֱtӶi liên t cֱ. ņó là giá tr  ֗chuӼn ĽԜ 
bӶo ĽӶm và cho các th  ֹnghi m֓ li°n quan ĽԒn t n֡ hao có tӶi v¨ Ľ ֥tŁng nhit֓. 

NԒu Ӹn Ľ֗nh giá tr  ֗công suӸt biԜu kiԒn kh§c nhau trong c§c trҼn֩g h p֯ khác nhau, ví d  ֱnhҼ c· c§c 
phҼҺng ph§p l¨m m§t kh§c nhau, thì giá tr  ֗cao nhӸt c aֳ các giá tr  ֗này là công suӸt danh Ľn֗h. 

Máy biԒn áp hai cu n֥ dây ch  ֕có m t֥ giá tr  ֗công suӸt danh Ľn֗h, gi n֝g nhau  ֫cӶ hai cu n֥ dây. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ d©y, ngҼi֩ mua phӶi ch  ֕ra các ph i֝ h p֯ công suӸt-ph  ֱtӶi yêu cӺu, 
công b ,֝ công suӸt tác d nֱg và công suӸt phӶn kháng, khi cӺn thiԒt. 

Khi máy biԒn áp c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h ĽԊt vào cu n֥ d©y sҺ cӸp v¨ d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h chӴy qua các 
ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây th  ֵcӸp thì máy biԒn áp có công suӸt danh Ľn֗h nֵg v i֧ cԊp cu n֥ d©y Ľ·. 

Khi làm vi c֓ liên t cֱ, máy biԒn áp phӶi có khӶ nŁng mang công suӸt danh Ľ֗nh (Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp 
nhiԚu cu n֥ dây: (các) t  ֡h p֯ quy Ľn֗h c aֳ (các) công suӸt danh Ľ֗nh c aֳ cu n֥ dây)) trong các ĽiԚu 
ki n֓ li t֓ kê  ֫ņiԚu 4 v¨ kh¹ng vҼt֯ quá gi i֧ hӴn tŁng nhit֓ quy Ľn֗h trong TCVN 6306-2 (IEC 60076-
2) Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g. 

CHÚ THÍCH 1: Công suӸt danh Ľn֗h theo ĽiԚu n¨y ĽҼc֯ hiԜu là giá tr  ֗c aֳ công suӸt biԜu kiԒn ĽҼa 
vào máy biԒn áp bao g m֟ cӶ s  ֽtiêu th  ֱcông suӸt tác d nֱg và công suӸt phӶn kháng c aֳ bӶn thân 
máy biԒn §p Ľ·. C¹ng suӸt biԜu kiԒn mà máy biԒn áp cung cӸp cho mӴch Ľin֓ n i֝ v i֧ ĽӺu n i֝ c aֳ 
cu n֥ dây th  ֵcӸp khi mang tӶi danh Ľn֗h là khác v i֧ công suӸt danh Ľ֗nh. ņin֓ áp trên c§c ĽӺu n i֝ 
th  ֵcӸp là khác v i֧ Ľin֓ §p danh Ľn֗h do có s tֱ áp (hoԊc tŁng §p) trên máy biԒn áp. M cֵ s tֱ áp cho 
ph®p c· x®t ĽԒn h  ֓s  ֝công suӸt có tӶi ĽҼc֯ n°u trong quy Ľn֗h k׃ thuԀt vԚ Ľi֓n §p danh Ľn֗h và dӶi 
ĽiԚu ch n֕h (xem ņiԚu 7 c aֳ IEC 60076-8:1997). 

Trong th cֽ tԒ có thԜ có thêm các giá tr  ֗khác. 

CHĐ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, m t֥ n aֹ t n֡g s  ֝h c֙ c aֳ các giá tr  ֗công suӸt 
danh Ľn֗h c aֳ tӸt cӶ các cu n֥ dây (các cu n֥ dây riêng rԐ, kh¹ng ĽҼc֯ n i֝ theo kiԜu t  ֽngӾu) cho 
ph®p Ҽc֧ lҼn֯g sҺ b ֥vԚ k²ch thҼc֧ vԀt lý so v i֧ máy biԒn áp hai cu n֥ dây. 

5.1.2  Giá tr  ֗Ҽu ti°n c aֳ công suӸt danh Ľn֗h 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có công suӸt ĽԒn 20 MVA, Ҽu ti°n chn֙ các giá tr  ֗c aֳ công suӸt danh Ľn֗h trong 
dây R10 c aֳ ISO 3:1973), S  ֝Ҽu ti°n - dãy s  ֝Ҽu ti°n. 

(...100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000, v.v...) kVA. 

CHÚ THÍCH: Trong th cֽ tԒ có thԜ có thêm các giá tr  ֗khác. 

5.1.3  Công suӸt t i֝ thiԜu  ֫chԒ Ľ֥  làm mát khác 

Trong trҼn֩g h p֯ ngҼi֩ s  ֹd nֱg có yêu cӺu ĽԊc bi t֓ Ľi֝ v i֧ công suӸt t i֝ thiԜu  ֫chԒ Ľ֥ làm mát 
ĽԊc bi t֓, khác v i֧ chԒ Ľ֥  làm mát dùng cho công suӸt danh Ľn֗h thì ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ nêu trong bӶn 
yêu cӺu. 

Khi làm vi c֓ liên t cֱ, máy biԒn áp phӶi có khӶ nŁng mang công suӸt danh Ľ֗nh (Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp 
nhiԚu cu n֥ dây: (các) t  ֡h p֯ quy Ľn֗h c aֳ (các) công suӸt danh Ľ֗nh c aֳ cu n֥ dây)) trong các ĽiԚu 
ki n֓ li t֓ kê  ֫ņiԚu 4 và kh¹ng vҼt֯ quá gi i֧ hӴn tŁng nhit֓ quy Ľn֗h trong TCVN 6306-2 (IEC 60076-
2) Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g. 

CHÚ THÍCH: Ví d  ֱvԚ ĽiԚu này khi máy biԒn §p ĽҼc֯ yêu cӺu làm vi c֓  ֫phӺn trŁm nh ֛nhӸt riêng 
bi t֓ c aֳ công suӸt danh Ľn֗h không có l¨m m§t cҼn֭g b cֵ (ONAN) trong trҼn֩g h p֯ cho mӸt ngu n֟ 
t  ֽdùng. 

5.1.4  Mang tӶi quá công suӸt danh Ľn֗h 

Trong m t֥ s  ֝trҼ֩ng h p֯, máy biԒn áp và các thành phӺn linh ki n֓ c aֳ nó phù h p֯ v i֧ tiêu chuӼn 
này có khӶ nŁng mang tӶi quá công suӸt danh Ľn֗h. PhҼҺng ph§p ĽԜ tính tӶi cho phép có thԜ xem 
trong IEC 60076-7 Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g và IEC 60076-12 Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp 
kiԜu khô. 

NgҼ֩i mua phӶi quy Ľn֗h tӸt cӶ các yêu cӺu c  ֱthԜ Ľ֝ i v i֧ khӶ nŁng mang tӶi quá công suӸt danh 
Ľ֗nh hoӴt Ľ֥ng  ֫nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt l¨m m§t cao hҺn hoԊc giӶm gi i֧ hӴn Ľ֥ tŁng nhit֓ trong bӶn yêu 
cӺu và trong h p֯ Ľ֟ng. TӸt cӶ các th  ֹnghi m֓ b  ֡sung hoԊc ph®p t²nh ĽҼc֯ yêu cӺu ĽԜ kiԜm tra s  ֽ
phù h p֯ v i֧ các yêu cӺu c  ֱthԜ n¨y cȈng phӶi ĽҼc֯ quy Ľn֗h. 

CHÚ THÍCH 1: Tùy ch n֙ này ĽҼ֯c d  ֽkiԒn s  ֹd nֱg ri°ng ĽԜ ĽҼa ra cҺ s ֫ĽԜ thiԒt kԒ và bӶo hành 
liên quan ĽԒn tӶi khӼn cӸp tӴm th i֩ c aֳ máy biԒn áp Ľin֓ l cֽ. 

S  ֵxuyên, b  ֥ĽiԚu ch n֕h theo nӸc, máy biԒn d¸ng Ľin֓ và thiԒt b  ֗ph  ֱtr  ֯khác phӶi ĽҼc֯ l aֽ ch n֙ ĽԜ 
không làm hӴn chԒ khӶ nŁng mang tӶi c aֳ máy biԒn áp. 

CHÚ THÍCH 2: Tiêu chuӼn li°n quan IEC 60137 Ľi֝ v i֧ s  ֵxuyên và IEC 60214-1 Ľ֝i v i֧ b  ֥chuyԜn 



Ľ֡ i nӸc ĽiԚu ch n֕h n°n ĽҼc֯ tham khӶo Ľ֝i v i֧ khӶ nŁng mang tӶi c aֳ các thành phӺn này. 

CHÚ THÍCH 3: Không áp d nֱg các quy Ľ֗nh này cho các máy biԒn áp s  ֹd nֱg v i֧ m cֱ Ľ²ch ĽԊc bi t֓, 
nh nֻg máy biԒn áp này không cӺn khӶ nŁng mang tӶi quá công suӸt danh Ľn֗h. ņ֝i v i֧ các máy biԒn 
áp này, nԒu có các yêu cӺu vԚ khӶ nŁng nhҼ trên thì cӺn c· quy Ľn֗h riêng. 

5.2  ChԒ Ľ֥  làm mát 

NgҼ֩i s  ֹd nֱg phӶi ch  ֕ra môi chӸt làm mát (không khí hoԊc nҼc֧). 

NԒu ngҼi֩ s  ֹd nֱg có yêu cӺu c  ֱthԜ Ľ֝ i v i֧ (c§c) phҼҺng ph§p l¨m m§t hoԊc thiԒt b  ֗làm mát thì 
phӶi nêu rõ trong bӶn yêu cӺu. 

ņ֝ i v i֧ thông tin b  ֡sung, xem TCVN 6306-2 (IEC 60076-2). 

5.3  NgԂt tӶi kh i֛ máy biԒn áp n i֝ tr cֽ tiԒp vào máy phát 

Máy biԒn §p, ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n i֝ tr cֽ tiԒp vào máy phát có thԜ rҺi vào tình trӴng b  ֗ngԂt tӶi thì phӶi 
ch u֗ ĽҼc֯ 1,4 lӺn Ľin֓ áp danh Ľn֗h trong 5 s tӴi c§c ĽӺu n i֝ c aֳ máy biԒn áp mà m§y ph§t ĽҼc֯ n i֝ 
vào. 

5.4  ņin֓ §p danh Ľn֗h và tӺn s  ֝danh Ľn֗h 

5.4.1  ņi֓n áp danh Ľ֗nh 

NgҼ֩i mua phӶi quy Ľn֗h Ľin֓ §p danh Ľn֗h hoԊc Ľ֝i v i֧ các nֵg d nֱg ĽԊc bi t֓, ngҼi֩ mua phӶi 
cung cӸp Ľֳ th¹ng tin ĽԜ nhà chԒ tӴo quyԒt Ľn֗h Ľin֓ §p danh Ľn֗h  ֫th i֩ ĽiԜm yêu cӺu. 

Máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ Ӹn Ľ֗nh Ľin֓ áp danh Ľn֗h cho t nַg cu n֥ d©y, Ľin֓ §p danh Ľn֗h phӶi ĽҼc֯ 
ghi trên tӸm thông s .֝ 

5.4.2  TӺn s  ֝danh Ľn֗h 

NgҼ֩i mua phӶi quy Ľn֗h tӺn s  ֝danh Ľn֗h ĽԜ có tӺn s  ֝không gây nhi u֑ th¹ng thҼn֩g c aֳ lҼi֧ Ľin֓. 

TӺn s  ֝danh Ľn֗h l¨ cҺ s  ֫cho các giá tr  ֗ĽҼ֯c bӶo ĽӶm, ví d  ֱnhҼ tn֡ hao, tr  ֫kh§ng v¨ Ľ ֥ n֟. 

5.4.3  Làm vi c֓  ֫Ľi֓n áp cao hҺn Ľi֓n áp danh Ľn֗h và/hoԊc  ֫tӺn s  ֝khác tӺn s  ֝danh Ľn֗h 

PhҼҺng ph§p ĽԜ quy Ľn֗h giá tr  ֗Ľi֓n §p danh Ľn֗h thích h p֯ và dӶi ĽiԚu ch n֕h thích h p֯ v i֧ m t֥ loӴt 
c§c trҼn֩g h p֯ ph  ֱtӶi (công suӸt ph  ֱtӶi, h  ֓s  ֝công suӸt, tҼҺng nֵg v i֧ Ľin֓ áp làm vi c֓ pha-pha) 
ĽҼ֯c quy Ľn֗h trong IEC 60076-8. 

Trong phӴm vi các giá tr  ֗quy Ľn֗h c aֳ Um, Ľi֝ v i֧ các cu n֥ dây c aֳ máy biԒn áp, máy biԒn áp phӶi có 
khӶ nŁng vԀn hành liên t cֱ tӴi công suӸt danh Ľn֗h mà không b  ֗h n֛g trong c§c ĽiԚu ki n֓ óbão hòa t ôַ 
trong trҼn֩g h p֯ t  ׁs  ֝c aֳ Ľin֓ áp trên tӺn s  ֝(V/Hz) vҼt֯ quá t  ׁs  ֝tҼҺng nֵg tӴi Ľin֓ §p danh Ľn֗h 
và tӺn s  ֝danh Ľn֗h không quá 5 %, nԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác c aֳ ngҼi֩ mua. 

 ֪chԒ Ľ֥  không tӶi, máy biԒn áp phӶi có khӶ nŁng vԀn hành liên t cֱ tӴi V/Hz bԄng 110 % V/Hz danh 
Ľ֗nh. 

 ֪d¸ng Ľin֓ K lӺn d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn áp (0 Ò K Ò 1), phӶi gi i֧ hӴn bão hòa t  ַtheo 
công th cֵ sau: 
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NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ cho vԀn hành  ֫V/Hz vҼt֯ quá các giá tr  ֗ĽҼ֯c nêu  ֫trên th³ ngҼi֩ mua phӶi 
ch  ֕r» ĽiԚu này trong bӶn yêu cӺu. 

5.5  Quy Ľn֗h vԚ ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ kh¹ng b³nh thҼn֩g 

NgҼ֩i mua phӶi ch  ֕rõ trong bӶn yêu cӺu c§c ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ không nԄm trong ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ 
bình thҼ֩ng. Ví d  ֱvԚ c§c ĽiԚu ki n֓ này là: 

- nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài nԄm ngoài các gi i֧ hӴn ĽҼc֯ quy Ľn֗h  ֫4.2; 

- thông gió b  ֗hӴn chԒ; 

- Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn vҼt֯ quá gi i֧ hӴn ĽҼc֯ quy Ľn֗h  ֫4.2; 

- khói và hҺi có hӴi; 

- hҺi nҼc֧; 

- Ľ֥  Ӽm vҼ֯t quá gi i֧ hӴn ĽҼc֯ quy Ľn֗h  ֫4.2; 

- nҼ֧c nh  ֛gi t֙; 

- nhi m֑ mԊn; 

- b iֱ quá m cֵ và b iֱ bào mòn; 



- thành phӺn sóng hài cao c aֳ d¸ng Ľin֓ tӶi vҼt֯ quá các yêu cӺu c aֳ 4.2; 

- méo dӴng sóng Ľi n֓ áp ngu n֟ vҼt֯ quá gi i֧ hӴn c aֳ 4.2; 

- qu§ Ľ ֥do chuyԜn mӴch tӺn s  ֝cao không bình thҼ֩ng, xem ņiԚu 13; 

- d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu xԒp ch n֟g; 

- khӶ nŁng Ľn֥g ĽӸt Ľ¸i hi֛ s  ֽxem x®t ĽԊc bi t֓ khác vԚ thiԒt kԒ, xem 4.2; 

- chӸn Ľ֥ng và rung vԚ cҺ qu§ mcֵ; 

- b cֵ xӴ mԊt tr i֩; 

- s  ֽgi§n ĽoӴn c§p Ľin֓ xӶy ra quá 24 lӺn m i֣ nŁm; 

- ngԂn mӴch thҼ֩ng xuyên liên t cֱ; 

- V/Hz vҼt֯ quá giá tr  ֗c aֳ 5.4.3  ֫trên; 

- nԒu máy biԒn §p tŁng §p d½ng cho m§y ph§t ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ s  ֹd nֱg  ֫chԒ Ľ֥  h i֟ tiԒp khi không 
ĽҼ֯c n i֝ v i֧ máy phát không có bӶo v  ֓trên ph²a Ľin֓ áp thӸp hҺn; 

- bӶo v  ֓Łn m¸n, theo loӴi h  ֓th n֝g lԂp ĽԊt v¨ m¹i trҼn֩g lԂp ĽԊt (xem 4.2), ngҼi֩ mua cӺn ch n֙ cӸp 
bӶo v  ֓theo ISO 12944 hoԊc có th a֛ thuԀn gi aֻ ngҼi֩ mua và nhà chԒ tӴo; 

- ĽiԚu ki n֓ loӴi b  ֛tӶi Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp dùng cho máy phát khԂc nghi t֓ hҺn c§c ĽiԚu ki n֓ ĽҼc֯ cho 
 ֫5.3 trên. 

Yêu cӺu k׃ thuԀt c aֳ máy biԒn §p ĽԜ vԀn h¨nh trong ĽiԚu ki n֓ kh¹ng b³nh thҼn֩g nhҼ vԀy phӶi có s  ֽ
th a֛ thuԀn gi aֻ nhà cung cӸp v¨ ngҼi֩ mua. 

Yêu cӺu b  ֡sung, trong gi i֧ hӴn ĽҼc֯ ch  ֕Ľ֗nh, Ľi֝ v i֧ thông s  ֝ĽԊc trҼng và th  ֹnghi m֓ c aֳ máy 
biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho c§c ĽiԚu ki n֓ không phӶi ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ b³nh thҼn֩g ĽҼc֯ li t֓ kê trong 
ņiԚu 4, ví d  ֱnhҼ nhit֓ Ľ ֥cao c aֳ không khí làm mát hoԊc Ľ֥ cao so v i֧ m cֵ nҼc֧ biԜn cao hҺn 1 
000 m ĽҼ֯c nêu trong TCVN 6306-2 (IEC 60076-2). 

5.6  ņin֓ áp cao nhӸt dùng cho thiԒt b  ֗Um và m cֵ th  ֹnghi m֓ Ľin֓ môi 

ņ֝ i v i֧ ĽӺu n i֝ pha, nԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác c aֳ ngҼ֩i mua, Um phӶi ĽҼc֯ lӸy là giá tr  ֗thӸp 
nhӸt nhҼng ln֧ hҺn Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ t nַg cu n֥ d©y Ľ« cho trong TCVN 6306-3 (IEC 60076-3). 

ņ֝ i v i֧ các cu n֥ dây c aֳ máy biԒn §p c· Ľin֓ áp cao nhӸt dùng cho thiԒt b ,֗ l n֧ hҺn (>) 72,5 kV thì 
ngҼ֩i mua phӶi ch  ֕rõ, trong khi vԀn h¨nh, cho d½ ĽӺu n i֝ trung tính bӸt kȢ dùng cho cu n֥ dây cӺn 
ĽҼ֯c n i֝ ĽӸt tr cֽ tiԒp hay không, nԒu kh¹ng, ngҼi֩ mua phӶi quy Ľn֗h Um d½ng cho ĽӺu n i֝ trung 
tính. 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác c aֳ ngҼi֩ mua, m cֵ th  ֹnghi m֓ Ľin֓ môi phӶi ĽҼc֯ lӸy là giá tr  ֗
nֵg d nֱg thӸp nhӸt theo Um, Ľ« cho trong TCVN 6306-3 (IEC 60076-3). 

5.7  Thông tin b  ֡sung ĽҼc֯ quy Ľ֗nh trong bӶn yêu cӺu 

5.7.1  Phân loӴi máy biԒn áp 

NgҼ֩i s  ֹd nֱg phӶi quy Ľn֗h loӴi máy biԒn áp, ví d  ֱnhҼ, m§y biԒn áp có cu n֥ dây riêng rԐ, máy biԒn 
áp t  ֽngӾu hoԊc máy biԒn áp n i֝ tiԒp. 

5.7.2  C§ch ĽӸu n i֝ cu n֥ dây và s  ֝pha 

NgҼ֩i s  ֹd nֱg quy Ľn֗h cách ĽӸu n i֝ cu n֥ dây theo yêu cӺu phù h p֯ v i֧ ký hi u֓ cho trong ņiԚu 7 ĽԜ 
phù h p֯ v i֧ nֵg d nֱg. 

NԒu cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh n i֝ tam gi§c ĽҼc֯ yêu cӺu th³ ngҼi֩ mua phӶi quy Ľn֗h cu n֥ d©y n¨y. ņi֝ v i֧ 
máy biԒn §p ĽҼc֯ n i֝ sao-sao hoԊc máy biԒn áp t  ֽngӾu, nԒu thiԒt kԒ có mӴch t  ַkín cho t  ַthông 
th  ֵt  ֽkh¹ng v¨ kh¹ng quy Ľn֗h cu n֥ dây n i֝ tam giác thì yêu cӺu phӶi ĽҼc֯ thӶo luԀn gi aֻ nhà chԒ 
tӴo v¨ ngҼi֩ mua (xem IEC 60076-8). 

CHÚ THÍCH: MӴch t  ַkín dùng cho t  ַthông th  ֵt  ֽkhông có trong máy biԒn áp dӴng b c֙, và trong 
máy biԒn áp dӴng tr  ֱcó m t֥ tr  ֱhoԊc các lõi không có dây quӸn. 

NԒu có các yêu cӺu vԚ gi i֧ hӴn cao và thӸp Ľ֝i v i֧ tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông thì ngҼ֩i mua phӶi nêu rõ 
yêu cӺu này và yêu cӺu này có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn kԒt cӸu c aֳ tr  ֱvà yêu cӺu c aֳ cu n֥ dãy n i֝ tam 
giác. NԒu các yêu cӺu vԚ th  ֵt  ֽkh¹ng ĽҼa ra vic֓ s  ֹd nֱg cu n֥ dây n i֝ tam giác mà không tr cֽ tiԒp 
ĽҼ֯c quy Ľn֗h b i֫ ngҼi֩ mua thì nhà chԒ tӴo phӶi n°u r» ĽiԚu này trong h  ֟sҺ ĽӸu thӺu. 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h vԚ cu n֥ dây n i֝ tam giác thì nhà chԒ tӴo máy biԒn §p kh¹ng ĽҼc֯ s  ֹd nֱg 
cu n֥ dây th  ֹnghi m֓ n i֝ tam giác tr  ַkhi Ľ« ĽҼc֯ th a֛ thuԀn ĽԊc bi t֓ v i֧ ngҼi֩ mua. 

NԒu có yêu cӺu ĽԊc bi t֓ Ľi֝ v i֧ t  ֡máy biԒn áp m t֥ pha hoԊc máy biԒn áp ba pha thì phӶi ĽҼc֯ quy 
Ľ֗nh b i֫ ngҼi֩ s  ֹd nֱg; mԊt khác nhà chԒ tӴo phӶi nêu rõ trong h  ֟sҺ ĽӸu thӺu vԚ loӴi máy biԒn áp 
cӺn ĽҼc֯ cung cӸp. 



5.7.3  ņ֥  n֟ 

Trong trҼn֩g h p֯ ngҼi֩ mua có yêu cӺu c  ֱthԜ Ľ֝ i v i֧ Ľ ֥ n֟ t i֝ Ľa ĽҼc֯ bӶo ĽӶm thì yêu cӺu phӶi 
ĽҼ֯c ĽҼa ra trong bӶn yêu cӺu v¨ n°n ĽҼc֯ biԜu di n֑ bԄng m cֵ công suӸt âm thanh. 

NԒu không có quy Ľn֗h nào kh§c th³ Ľ ֥ n֟ phӶi ĽҼc֯ lӸy l¨ Ľ ֥ n֟ khi không tӶi v i֧ tӸt cӶ thiԒt b  ֗làm 
mát cӺn thiԒt ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ công suӸt danh Ľn֗h khi vԀn hành. NԒu quy Ľn֗h chԒ Ľ֥ làm mát khác (xem 
5.1.3) th³ Ľ ֥ n֟ Ľ֝i v i֧ t nַg chԒ Ľ֥  khác nhau có thԜ ĽҼ֯c quy Ľn֗h b i֫ ngҼ֩i mua và nԒu ĽҼc֯ quy 
Ľ֗nh thì phӶi ĽҼc֯ ĽӶm bӶo b i֫ nhà chԒ tӴo v¨ ĽҼc֯ Ľo tr°n th ֹnghi m֓. 

ņ֥  n֟ trong khi làm vi c֓ b  ֗Ӷnh hҼn֫g b i֫ d¸ng Ľin֓ tӶi (xem IEC 60076-10). NԒu ngҼi֩ mua yêu cӺu 
th  ֹnghi m֓ ph®p Ľo Ľ ֥ n֟ c aֳ d¸ng Ľin֓ tӶi hoԊc s  ֽĽӶm bӶo c aֳ Ľ֥ n֟ t n֡g c aֳ máy biԒn áp, kԜ cӶ 
Ľ֥ n֟ khi mang tӶi, th³ ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ nêu trong bӶn yêu cӺu. 

ņ֥  n֟ ĽҼ֯c Ľo trong th ֹnghi m֓ theo IEC 60076-10 kh¹ng ĽҼ֯ c vҼt֯ qu§ Ľ ֥ n֟ t i֝ Ľa ĽҼc֯ ĽӶm 
bӶo. ņ ֥ n֟ t i֝ Ľa ĽҼc֯ ĽӶm bӶo là gi i֧ hӴn không có dung sai. 

5.7.4  VԀn chuyԜn 

5.7.4.1  Gi i֧ hӴn vԀn chuyԜn 

NԒu áp d nֱg các gi i֧ hӴn vԚ k²ch thҼc֧ và kh i֝ lҼn֯g vԀn chuyԜn thì gi i֧ hӴn này phӶi ĽҼc֯ nêu 
trong bӶn yêu cӺu. 

NԒu áp d nֱg c§c ĽiԚu ki n֓ ĽԊc bi t֓ khác trong quá trình vԀn chuyԜn thì các ĽiԚu ki n֓ này phӶi ĽҼc֯ 
nêu trong bӶn yêu cӺu. ņiԚu này có thԜ bao g m֟ s  ֽhӴn chԒ khi vԀn chuyԜn có chӸt l n֛g c§ch Ľin֓ 
hoԊc c§c ĽiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g khác có thԜ xӶy ra trong quá trình vԀn chuyԜn hҺn c§c ĽiԚu ki n֓ ĽҼc֯ 
d  ֽkiԒn trong quá trình làm vi c֓. 

5.7.4.2  Gia t c֝ vԀn chuyԜn 

Máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ thiԒt kԒ và chԒ tӴo ĽԜ ch u֗ ĽҼc֯ gia t c֝ kh¹ng Ľi֡ t i֝ thiԜu bԄng gia t c֝ tr n֙g 
trҼ֩ng  ֫tӸt cӶ c§c hҼn֧g (ngoài gia t c֝ do tr n֙g l cֽ theo hҼn֧g thԆng Ľnֵg) mà không b  ֗h n֛g, 
ĽҼ֯c ch nֵg minh bԄng các tính toán l cֽ tǫnh daֽ trên giá tr  ֗gia t c֝ kh¹ng Ľi֡. 

NԒu vi c֓ vԀn chuyԜn không thu c֥ trách nhi m֓ c aֳ nhà chԒ tӴo và gia t c֝ vҼt֯ quá gia t c֝ tr n֙g 
trҼ֩ ng có khӶ nŁng xӶy ra trong quá trình vԀn chuyԜn thì gia t c֝ và tӺn suӸt phӶi ĽҼ֯c x§c Ľn֗h theo 
bӶn yêu cӺu. NԒu kh§ch h¨ng quy Ľn֗h gia t c֝ cao hҺn thì nhà chԒ tӴo phӶi ch nֵg minh ĽҼ֯c s  ֽphù 
h p֯ bԄng cách tính toán. 

NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ s  ֹd nֱg nhҼ m§y biԒn §p di Ľn֥g th³ ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ nêu rõ 
trong bӶn yêu cӺu. 

CHÚ THÍCH: Vi c֓ s  ֹd nֱg b  ֥ghi va ĽԀp hoԊc chӸn Ľ֥ng trong quá trình vԀn chuyԜn Ľ֝ i v i֧ máy 
biԒn áp kiԜu l n֧ là th cֽ tԒ chung. 

5.8  Thành phӺn và vԀt li u֓ 

TӸt cӶ các thành phӺn và vԀt li u֓ ĽҼc֯ s  ֹd nֱg trong kԒt cӸu c aֳ máy biԒn áp phӶi phù h p֯ v i֧ yêu 
cӺu c aֳ các tiêu chuӼn IEC liên quan trong trҼn֩g h p֯ có các tiêu chuӼn này, nԒu không phӶi ĽҼc֯ 
th a֛ thuԀn hoԊc quy Ľn֗h. ņԊc bi t֓ là s  ֵxuyên phӶi phù h p֯ v i֧ IEC 60137, b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu 
ch n֕h phӶi phù h p֯ v i֧ IEC 60214-1 và chӸt l n֛g c§ch Ľin֓ phӶi phù h p֯ v i֧ IEC 60296 Ľi֝ v i֧ dӺu 
khoáng hoԊc theo th a֛ thuԀn Ľ֝i v i֧ chӸt l n֛g khác. 

6  Yêu cӺu Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp có cu n֥ d©y ĽiԚu ch n֕h 

6.1  Quy Ľn֗h chung - Ch  ֕s  ֝dӶi ĽiԚu ch n֕h 

C§c ĽiԚu dҼi֧ Ľ©y §p dnֱg cho máy biԒn §p m¨ trong Ľ· ch ֕có m t֥ trong các cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu 
ch n֕h. 

 ֪máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, các quy Ľ֗nh này áp d nֱg cho t  ֡h p֯ gi aֻ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h 
v i֧ m t֥ trong s  ֝các cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

 ֪máy biԒn áp t  ֽngӾu, Ľ¹i khi nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼc֯ b  ֝trí tӴi trung t²nh nghǫa l¨ s ֝lҼ֯ng vòng dây 
hi u֓ quӶ ĽҼ֯c thay Ľi֡ Ľn֟g th i֩  ֫cӶ hai cu n֥ d©y. ņi֝ v i֧ các máy biԒn §p nhҼ vԀy, c§c ĽԊc trҼng 
vԚ nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi ĽҼc֯ th a֛ thuԀn. Các yêu cӺu c aֳ ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ s  ֹd nֱg  ֫m cֵ cao 
nhӸt có thԜ. 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h khác, nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh ĽҼc֯ ĽԊt  ֫gi aֻ dӶi ĽiԚu ch n֕h. Các nӸc ĽiԚu 
ch n֕h kh§c ĽҼc֯ phân bi t֓ bԄng h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h c aֳ chúng, s  ֝lҼ֯ng nӸc ĽiԚu ch n֕h và phӴm vi biԒn 
thiên c aֳ t  ׁs  ֝máy biԒn áp có thԜ ĽҼ֯c biԜu di n֑  ֫dӴng rút g n֙ bԄng các sai l c֓h h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h 
tính bԄng phӺn trŁm so v i֧ giá tr  ֗100 (xem Ľn֗h nghǫa c§c thuԀt ng ,ֻ ĽiԚu 3.5). 

VÍ D :ְ M t֥ máy biԒn áp có nӸc ĽiԚu ch n֕h trên cu n֥ dây 160 kV v i֧ dӶi ĽiԚu ch n֕h là ±15 %, có 21 
nӸc ĽiԚu ch n֕h, ĽԊt Ľi֝ x nֵg nhau quanh Ľin֓ §p danh Ľn֗h, ĽҼc֯ thiԒt kԒ nhҼ sau: 

(160 ± 10 x 1,5 %) / 66 kV 



NԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h phân b  ֝kh¹ng ĽԚu quanh Ľin֓ §p danh Ľn֗h, thì có thԜ biԜu di n֑ nhҼ sau: 

( )66/160 %5,112
%5,18

³+
³-

kV 

ņԜ thԜ hi n֓ ĽӺy Ľֳ trên tӸm thông s  ֝li°n quan ĽԒn các nӸc ĽiԚu ch n֕h ri°ng, xem ņiԚu 8 . 

M t֥ vài nӸc ĽiԚu ch n֕h có thԜ là ónӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm công suӸtô do các hӴn chԒ vԚ Ľi֓n áp hoԊc dòng 
Ľi֓n nӸc ĽiԚu ch n֕h. NӸc ĽiԚu ch n֕h biên có s  ֽhӴn chԒ nhҼ tr°n gi֙ là ónӸc ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp l n֧ 
nhӸtô và ónӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸtô (xem Hình 1a, Hình 1b và Hình 1c). 

6.2  ņin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h - d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h. Các cӸp tiêu chuӼn c aֳ ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ 
áp nӸc ĽiԚu ch n֕h. NӸc ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp l n֧ nhӸt 

Cách ký hi u֓ ngԂn vԚ dӶi ĽiԚu ch n֕h và nӸc ĽiԚu ch n֕h ch  ֕ra khoӶng biԒn thiên c aֳ t  ׁs  ֝máy biԒn áp. 
NhҼng c§c gi§ tr ֗Ӹn Ľ֗nh c aֳ ĽӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu ch n֕h kh¹ng ĽҼc֯ xác Ľ֗nh ĽӺy Ľֳ ch  ֕bԄng cách ghi 
này. CӺn có các thông tin b  ֡sung. Các thông tin này có thԜ ĽҼ֯c lӸy t  ַbӶng ghi công suӸt, Ľin֓ áp 
v¨ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h cho m i֣ nӸc ĽiԚu ch n֕h hoԊc bԄng dòng ch ,ֻ ch  ֕ra ócӸp ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ 
ápô và gi i֧ hӴn có thԜ c aֳ dӶi ĽiԚu ch n֕h trong Ľ· c§c nӸc ĽiԚu ch n֕h là ónӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt ĽӺy 
Ľֳô 

Các cӸp ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼ֯c x§c Ľn֗h nhҼ sau: 

a) ņiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ַth¹ng kh¹ng Ľi֡ (CFVV). 

ņi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h trong bӸt kȢ cu n֥ dây nào không có nӸc ĽiԚu ch n֕h l¨ kh¹ng Ľi֡ khi chuyԜn 
Ľ֡ i nӸc ĽiԚu ch n֕h. C§c Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h trong cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h t  ׁl  ֓thuԀn v i֧ h  ֓s  ֝
ĽiԚu ch n֕h. Xem Hình 1a. 

b) ņiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ַthông biԒn thiên (VFVV) 

ņi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h trong các cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h l¨ kh¹ng Ľi֡ khi chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu 
ch n֕h. C§c Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h trong cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h t  ׁl  ֓ngh c֗h v i֧ h  ֓s  ֝ĽiԚu 
ch n֕h. Xem Hình 1b. 

c) ņiԚu ch n֕h Ľi֓n áp t  ֡h p֯ (CbVV) 

Trong nhiԚu nֵg d nֱg v¨ ĽԊc bi t֓ Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp có dӶi ĽiԚu ch n֕h r n֥g, s  ֽt  ֡h p֯ ĽҼc֯ quy 
Ľ֗nh s  ֹd nֱg cӶ hai nguyên tԂc trên áp d nֱg cho các phӺn khác nhau c aֳ dӶi ĽiԚu ch n֕h g i֙ l¨ ĽiԚu 
ch n֕h Ľin֓ áp t  ֡h p֯ (CbVV). ņiԜm chuyԜn Ľ֡i g i֙ là ónӸc ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ nhӸtô. ņ֝i v i֧ h  ֓
th n֝g này, áp d nֱg c§c ĽiԚu sau: 

CFVV áp d nֱg cho các nӸc ĽiԚu ch n֕h có h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h thӸp hҺn h ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ 
nhӸt. 

VFVV áp d nֱg cho các nӸc ĽiԚu ch n֕h có h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h cao hҺn h ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ nhӸt. 

Xem Hình 1c. 

 

H  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h 

Hình 1a - ņiԚu ch n֕h Ľi֓n áp t  ַth¹ng kh¹ng Ľi֡ (CFVV) 

ThԜ hi n֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt tùy ch n֙ 



 

H  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h 

Hình 1b - ņiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ַthông biԒn thiên (VFVV) 

ThԜ hi n֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h dòng Ľi֓n l n֧ nhӸt tùy ch n֙ 

 

H  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h 

Hình 1c - ņiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ֡h p֯ (CbVV) 

ņiԜm chuyԜn Ľ֡i ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong dӶi ĽiԚu ch n֕h c n֥g. Nó tҼҺng nֵg v i֧ cӶ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n 
áp l n֧ nhӸt (UA) và nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt (IB kh¹ng Ľi֡ và không tŁng qu§ ĽiԜm chuyԜn 
Ľ֡ i). Ngoài ra còn thԜ hi n֓ cӶ nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt tùy ch n֙ (trong dӶi CFVV). 

CHÚ DӽN cho Hình 1a, Hình 1b và Hình 1c: 

UA, IA Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h trong cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

UB, IB Ľi֓n áp và dòng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h trong cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

SAB công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

Abscissa h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h, tính theo phӺn trŁm (ch ֕s  ֝tҼҺng ĽҼҺng caֳ s  ֝vòng hi u֓ quӶ trong cu n֥ 
dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h). 

1 ch  ֕các nӸc ĽiԚu ch n֕h có công suӸt ĽӺy Ľֳ trên toàn b  ֥dӶi ĽiԚu ch n֕h. 

2 ch  ֕ónӸc ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp l n֧ nhӸtô, ónӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸtô và dӶi ĽiԚu ch n֕h công suӸt 
giӶm. 

Hình 1 - Các kiԜu ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp khác nhau 

6.3  Công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h. Các nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt ĽӺy Ľֳ - các nӸc ĽiԚu ch n֕h công 
suӸt giӶm 

PhӶi áp d nֱg yêu cӺu dҼi֧ Ľ©y tr ַkhi Ľin֓ §p v¨ d¸ng Ľin֓  ֫m i֣ nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼ֯c quy Ľn֗h 
khác. 



TӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi là các nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt ĽӺy Ľֳ, c· nghǫa l¨ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu 
ch n֕h danh Ľn֗h  ֫m i֣ nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi là công suӸt danh Ľn֗h ĽҼc֯ chia cho Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu 
ch n֕h danh Ľn֗h  ֫t nַg nӸc, tr  ַcác nӸc ĽiԚu ch n֕h c· quy Ľn֗h dҼi֧ Ľ©y. 

 ֪các máy biԒn áp cu n֥ dây riêng bi t֓ công suӸt ĽԒn và bԄng 2 500 kVA có dӶi ĽiԚu ch n֕h không quá 
± 5 %, d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h tӴi tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm phӶi bԄng d¸ng Ľin֓ nӸc 
ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh. ņiԚu n¨y c· nghǫa l¨ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính là ónӸc ĽiԚu 
ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸtô. 

 ֪các máy biԒn áp có dӶi ĽiԚu ch n֕h r n֥g hҺn Ñ 5 %, có thԜ quy Ľn֗h gi i֧ hӴn vԚ giá tr  ֗c aֳ Ľin֓ áp 
v¨ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h nԒu không thì các giá tr  ֗này có thԜ tŁng hҺn giá tr  ֗danh Ľn֗h m t֥ cách 
Ľ§ng kԜ. Khi các gi i֧ hӴn n¨y ĽҼc֯ quy Ľn֗h thì các nӸc ĽiԚu ch n֕h liên quan sԐ là ónӸc ĽiԚu ch n֕h 
công suӸt giӶmô. ņiԚu khoӶn n¨y quy Ľn֗h các cách b  ֝trí này. 

Khi h  ֓s  ֝ĽiԚu ch n֕h khác m t֥, d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ֝ i v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt ĽӺy Ľֳ có 
thԜ tŁng qu§ d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h  ֫m t֥ trong các cu n֥ d©y. NhҼ m¹ phn֛g  ֫Hình 1a), hình này áp 
d nֱg cho nӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm, trên cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h, loӴi CFVV, và Ľ֝ i v i֧ các nӸc ĽiԚu 
ch n֕h tŁng tr°n cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h loӴi VFVV (H³nh 1b)). ņԜ hӴn chԒ vi c֓ tŁng cҼn֩g 
tҼҺng nֵg cho cu n֥ d©y Ľang x®t, c· thԜ quy Ľn֗h nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt. XuӸt phát t  ַ
nӸc ĽiԚu ch n֕h này, các giá tr  ֗vԚ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây phӶi gi  ֻkh¹ng Ľi֡. ņiԚu này 
c· nghǫa l¨ nӸc ĽiԚu ch n֕h còn lӴi cho ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h ngoài cùng là các nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt 
giӶm (xem Hình 1a), Hình 1b) và Hình 1c)). 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác thì trong loӴi CbVV, ñnӸc ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ nhӸtò, ĽiԜm chuyԜn 
Ľ֡ i gi aֻ CFVV và VFVV phӶi  ֫cùng th i֩ ĽiԜm ónӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸtô. ņiԚu n¨y c· nghǫa 
l¨ d¸ng Ľin֓ c aֳ cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼ֯c gi  ֻkh¹ng thay Ľi֡ ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h tŁng 
cao nhӸt (Hình 1c). 

6.4  Quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ các nӸc ĽiԚu ch n֕h trong bӶn yêu cӺu v¨ ĽҺn ĽԊt hàng 

6.4.1  Quy Ľ֗nh chung 

NgҼ֩i mua phӶi ch  ֕Ľ֗nh các yêu cӺu Ľ֝i v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h theo 6.4.2 hoԊc 6.4.3. 

NgҼ֩i mua phӶi ch  ֕Ľ֗nh nԒu nhҼ b ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h hoԊc các b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu 
ch n֕h ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ vԀn hành khi mang tӶi hoԊc khi ngԂt Ľin֓. 

Trong trҼn֩g h p֯ ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp t  ַthông biԒn thiên VFVV ĽҼ֯c s  ֹd nֱg, th³ thҼn֩g ch  ֕có khӶ 
nŁng Ľi֝ v i֧ h  ֓s  ֝thiԒt kԒ ĽԜ phù h p֯ v i֧ h  ֓s  ֝quy Ľn֗h  ֫hai v  ֗trí trên dӶi ĽiԚu ch n֕h. NgҼi֩ mua 
phӶi ch  ֕rõ trong trҼn֩g h p֯ h  ֓s  ֝thiԒt kԒ phù h p֯ v i֧ h  ֓s  ֝ĽҼ֯c quy Ľn֗h, ví d  ֱcác nӸc ĽiԚu ch n֕h 
biên, nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và nӸc ĽiԚu ch n֕h t i֝ Ľa hoԊc nӸc ĽiԚu ch n֕h ph  ֱvà nӸc ĽiԚu ch n֕h t i֝ 
thiԜu. NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác thì hai nӸc ĽiԚu ch n֕h biên phӶi là h  ֓s  ֝ĽԜ phù h p֯. 

CHÚ THÍCH: ņiԚu 6.4.2 yêu cӺu ngҼi֩ s  ֹd nֱg ch  ֕Ľ֗nh cu n֥ dây phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h và công 
suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h c  ֱthԜ. ņiԚu 6.4.3 ch  ֕ra toàn b  ֥các yêu cӺu vԚ Ľi֓n §p v¨ d¸ng Ľin֓ và yêu cӺu 
nhà chԒ tӴo l aֽ ch n֙ cu n֥ dây hoԊc các cu n֥ dây phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h. M t֥ yêu cӺu k׃ thuԀt nhҼ 
vԀy có thԜ dӾn ĽԒn s  ֽĽa dӴng vԚ thiԒt kԒ máy biԒn áp. IEC 60076-8 ĽҼa ra chi tiԒt vԚ các b  ֝trí nӸc 
ĽiԚu ch n֕h v¨ t²nh Ľin֓ §p rҺi. 

6.4.2  Quy Ľn֗h vԚ kԒt cӸu 

Các d  ֻli u֓ sau Ľ©y l¨ cӺn thiԒt ĽԜ x§c Ľn֗h thiԒt kԒ c aֳ máy biԒn áp: 

a) cu n֥ dây phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

b) s  ֝nӸc và nӸc ĽiԚu ch n֕h (hoԊc dӶi ĽiԚu ch n֕h và s  ֝lҼ֯ng nӸc ĽiԚu ch n֕h). NԒu không có quy Ľn֗h 
khác thì giӶ thiԒt rԄng dӶi ĽiԚu ch n֕h l¨ Ľi֝ x nֵg xung quanh nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và các nӸc ĽiԚu 
ch n֕h c aֳ cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h là bԄng nhau. NԒu vì m t֥ vài lý do mà thiԒt kԒ cu n֥ dây có các 
nӸc ĽiԚu ch n֕h không bԄng nhau, thì phӶi ĽҼc֯ ch  ֕ra trong h  ֟sҺ m֩i thӺu. 

c) cӸp Ľin֓ §p ĽiԚu ch n֕h và nԒu áp d nֱg ĽiԚu ch n֕h t  ֡h p֯ thì phӶi c· ĽiԜm chuyԜn Ľ֡i (ónӸc ĽiԚu 
ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ nhӸtô, xem 6.2). 

d) gi i֧ hӴn d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt (nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt giӶm) có áp d nֱg không, và nԒu có thì phӶi 
ch  ֕ra áp d nֱg cho các nӸc ĽiԚu ch n֕h nào. 

Các m cֱ c) và d) có thԜ thay bԄng m t֥ bӶng cùng loӴi nhҼ s ֹd nֱg trên tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng cho 
thuԀn ti n֓ (xem ví d  ֱtrong Ph  ֱl cֱ B). 

6.4.3  Quy Ľn֗h vԚ ch cֵ nŁng 

Quy Ľn֗h k׃ thuԀt loӴi này nhԄm cho ph®p ngҼi֩ mua ch  ֕Ľ֗nh các yêu cӺu hoӴt Ľn֥g và không ch  ֕ra 
cӸp ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp hoԊc cu n֥ dây phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

Quy Ľn֗h k׃ thuԀt này không áp d nֱg cho máy biԒn áp cu n֥ dây riêng bi t֓ có công suӸt ĽԒn và bԄng 
2 500 kVA có dӶi nӸc ĽiԚu ch n֕h kh¹ng vҼt֯ quá ± 5 %. 

Ngo¨i Ľin֓ §p danh Ľn֗h và công suӸt danh Ľn֗h ĽҼc֯ ch  ֕ra  ֫ņiԚu 5, ngҼi֩ mua phӶi ĽҼa ra th¹ng 



tin sau trong bӶn yêu cӺu: 

a) HҼ֧ng c aֳ lu n֟g công suӸt (có thԜ là cӶ hai hҼn֧g) 

b) S  ֝nӸc ĽiԚu ch n֕h và kích c  ֭c aֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽҼc֯ biԜu di n֑ bԄng phӺn trŁm c aֳ Ľi֓n áp danh 
Ľ֗nh  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính. NԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h kh¹ng Ľi֝ x nֵg xung quanh nӸc ĽiԚu ch n֕h chính thì 
ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ ch  ֕ra. NԒu các nӸc ĽiԚu ch n֕h không bԄng nhau trên dӶi thì phӶi ĽҼ֯c ch  ֕ra. 

CHÚ THÍCH 1: ņiԚu này có thԜ l¨ ĽԜ cho dӶi ĽiԚu ch n֕h và s  ֝nӸc là quan tr n֙g hҺn vic֓ ĽӴt ĽҼc֯ 
Ľi֓n áp chính xác  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh. Trong trҼn֩g h p֯ này, dӶi ĽiԚu ch n֕h và s  ֝nӸc có thԜ 
ĽҼ֯c quy Ľn֗h. Ví d :ֱ +5 % ĽԒn -10%  ֫11 bҼc֧. 

c) ņi n֓ §p thay Ľi֡ Ľi֝ v i֧ m cֱ Ľ²ch x§c Ľn֗h Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h. 

CHÚ THÍCH 2: ņin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h là cӺn thiԒt ĽԜ xác Ľ֗nh cҺ s ֫tr  ֫kh§ng Ľi֝ v i֧ t nַg 
nӸc ĽiԚu ch n֕h. Trong trҼn֩g h p֯ chӸp nhԀn quy Ľn֗h vԚ ch cֵ nŁng thì có thԜ không s  ֹd nֱg Ľin֓ áp 
nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h ĽԜ x§c Ľn֗h công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h. 

d) Yêu cӺu bӸt kȢ Ľ֝ i v i֧ vi c֓ c  ֝Ľ֗nh t  ׁl  ֓vòng dây gi aֻ hai cu n֥ dây c  ֱthԜ trên máy biԒn áp có 
nhiԚu hҺn hai cun֥ dây. 

e) H  ֓s  ֝công suӸt tӶi ĽӺy Ľֳ t i֝ thiԜu (h  ֓s  ֝này Ӷnh hҼn֫g ĽԒn Ľin֓ §p rҺi caֳ máy biԒn áp). 

f) NӸc ĽiԚu ch n֕h bӸt kȢ hoԊc dӶi ĽiԚu ch n֕h có thԜ là nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt giӶm. 

Nhà chԒ tӴo phӶi l aֽ ch n֙ cách b  ֝trí các cu n֥ dây, cu n֥ hay hoԊc các cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h. 
Máy biԒn áp phӶi có khӶ nŁng cung cӸp d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h trên cu n֥ dây th  ֵcӸp  ֫tӸt cӶ các v  ֗trí 
nӸc ĽiԚu ch n֕h phù h p֯ v i֧ c§c ĽiԚu ki n֓ hoӴt Ľn֥g  ֫tr°n, m¨ kh¹ng vҼt֯ quá yêu cӺu Ľ֥ tŁng nhit֓ 
ĽҼ֯c ch  ֕Ľ֗nh trong TCVN 6306-2 (IEC 60076-2). 

Máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ ch u֗ ĽҼc֯ Ľin֓ áp và t  ַth¹ng ph§t sinh do c§c ĽiԚu ki n֓ mang tӶi 
quy Ľn֗h  ֫trên mà không b  ֗h n֛g (kԜ cӶ tӸt cӶ c§c ĽiԚu ki n֓ quá tӶi quy Ľn֗h). Tính toán cho thӸy 
rԄng ĽiԚu ki n֓ này th a֛ mãn phӶi ĽҼc֯ cung cӸp cho ngҼi֩ mua theo yêu cӺu. 

Ví d  ֱĽҼ֯c ĽҼa ra trong Ph ֱl cֱ B (ví d  ֱ4). 

Ngoài ra, bên s  ֹd nֱg có thԜ ĽҼa ra mt֥ loӴt c§c trҼn֩g h p֯ vԚ ph  ֱtӶi v i֧ các giá tr  ֗công suӸt tác 
d nֱg và công suӸt phӶn kháng (ch  ֕r» hҼn֧g c aֳ dòng công suӸt), v¨ Ľin֓ áp có tӶi tҼҺng nֵg. Các 
trҼ֩ng h p֯ này nên ch  ֕ra giá tr  ֗cao nhӸt c aֳ t  ׁs  ֝Ľi֓n áp  ֫công suӸt ĽӺy Ľֳ và giӶm (xem 
óphҼҺng ph§p s§u th¹ng sô֝ c aֳ IEC 60076-8). D aֽ tr°n c§c th¹ng tin Ľ· nh¨ chԒ tӴo sԐ ch n֙ cu n֥ 
dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h v¨ quy Ľn֗h c§c ĽӴi lҼn֯g danh Ľn֗h v¨ ĽӴi lҼn֯g ĽiԚu ch n֕h trong ĽԚ ngh  ֗g i֙ 
thӺu. PhӶi ĽӴt ĽҼc֯ th a֛ thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua vԚ thiԒt kԒ c aֳ các ĽӴi lҼn֯g nӸc ĽiԚu 
ch n֕h. 

6.5  Quy Ľn֗h vԚ tr  ֫kháng ngԂn mӴch 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp không có nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp l n֧ hҺn Ñ 5 % so vi֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, tr  ֫
kháng ngԂn mӴch c aֳ cԊp cu n֥ dây ch  ֕ĽҼ֯c quy Ľ֗nh tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh, dҼi֧ dӴng ôm cho 
m i֣ pha hoԊc dҼi֧ dӴng t  ׁl  ֓phӺn trŁm z ĽҼc֯ qui vԚ công suӸt danh Ľn֗h và Ľi֓n §p danh Ľn֗h c aֳ 
máy biԒn áp (xem 3.7.1). Ngoài ra, tr  ֫kháng có thԜ ĽҼ֯c quy Ľn֗h theo m t֥ trong c§c phҼҺng ph§p 
dҼ֧i Ľ©y. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ §p vҼt֯ quá ± 5 % so v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h 
chính, giá tr  ֗tr  ֫kh§ng ĽҼc֯ biԜu di n֑ là Z hoԊc z phӶi ĽҼc֯ quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ ĽiԚu ch n֕h chính và 
(các) ĽiԚu ch n֕h biên vҼ֯ t quá 5 %. Trên các máy biԒn áp này, các giá tr  ֗c aֳ tr  ֫kh§ng cȈng ĽҼc֯ 
Ľo trong qu§ tr³nh tr ֫kháng ngԂn mӴch và th  ֹnghi m֓ t n֡ hao có tӶi (xem 11.4) và phӶi tuân th  ֳ
dung sai cho trong ņiԚu 10. NԒu tr  ֫kháng ĽҼ֯c tính bԄng t  ׁl  ֓phӺn trŁm z thì nó phӶi ĽҼc֯ qui vԚ 
Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h (tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ·) v¨ c¹ng suӸt danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn áp (tӴi 
nӸc ĽiԚu ch n֕h chính). 

CHÚ THÍCH 1: Cách ch n֙ giá tr  ֗tr  ֫kháng c aֳ ngҼ֩i s  ֹd nֱg có thԜ dӾn ĽԒn các Ľ¸i hi֛ mâu thuӾn 
nhau: gi i֧ hӴn s tֱ áp mâu thuӾn gi i֧ hӴn qu§ d¸ng Ľin֓ trong c§c ĽiԚu ki n֓ s  ֽc  ֝h  ֓th n֝g. T i֝ Ҽu 
kinh tԒ c aֳ thiԒt kԒ vԚ mԊt x®t ĽԒn t n֡ hao dӾn ĽԒn m t֥ dãy giá tr  ֗tr  ֫kháng nhӸt Ľn֗h. Khi vԀn hành 
song song v i֧ máy biԒn §p Ľ« c· Ľòi h i֛ phӶi có s  ֽphù h p֯ tr  ֫kh§ng (xem ņiԚu 6 c aֳ IEC 60076-
8:1997). 

CHÚ THÍCH 2: NԒu bӶn yêu cӺu không ch  ֕c· quy Ľn֗h vԚ tr  ֫kháng tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h chính mà còn 
quy Ľn֗h cho cӶ s  ֽbiԒn thiên c aֳ nó su t֝ dӶi ĽiԚu ch n֕h th³ ĽiԚu n¨y c· nghǫa là có hӴn chԒ khá quan 
tr n֙g trong thiԒt kԒ (b  ֝trí các cu n֥ dây có liên quan v i֧ nhau và kԒt cӸu hình h c֙ c aֳ chúng). Yêu 
cӺu k׃ thuԀt và thiԒt kԒ máy biԒn §p cȈng cӺn tính ĽԒn c§c thay Ľi֡ l n֧ vԚ tr  ֫kháng gi aֻ các nӸc 
ĽiԚu ch n֕h có thԜ làm giӶm hoԊc l¨m tŁng qu§ mcֵ Ӷnh hҼn֫g c aֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

Tr  ֫kháng l n֧ nhӸt và nh  ֛nhӸt kh§c dҼi֧ dӴng z hoԊc Z có thԜ quy Ľn֗h cho m i֣ nӸc ĽiԚu ch n֕h nԄm 
trên toàn b  ֥dӶi ĽiԚu ch n֕h. ņiԚu này có thԜ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ nh  ֩Ľ֟  th  ֗hoԊc bӶng (Xem Ph  ֱl cֱ C) 
Các gi i֧ hӴn biên phӶi ít nhӸt l¨ Ľ ֳxa ĽԜ cho phép dung sai hai phía c aֳ ņiԚu 10 ĽҼc֯ áp d nֱg cho 
giá tr  ֗trung gian gi aֻ chúng. Các giá tr  ֗Ľo ĽҼc֯ kh¹ng ĽҼc֯ nԄm ngoài gi i֧ hӴn biên là các gi i֧ hӴn 



không có sai s .֝ 

CHÚ THÍCH 3: Tr  ֫kháng l n֧ nhӸt và nh  ֛nhӸt quy Ľn֗h cho phép dung sai tr  ֫kháng t i֝ thiԜu phӶi 
bԄng v i֧ dung sai ĽҼc֯ cho  ֫ņiԚu 10 nhҼng trong trҼn֩g h p֯ cӺn thiԒt có thԜ s  ֹd nֱg dung sai 
chԊt chԐ hҺn theo tha֛ thuԀn c aֳ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

CHÚ THÍCH 4: D aֽ vào tr  ֫kh§ng tr°n Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h và công suӸt danh Ľn֗h c aֳ 
máy biԒn áp tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, nghǫa là m i֣ liên h  ֓gi aֻ ôm cho m i֣ pha Z và t  ׁl  ֓phӺn trŁm 
c aֳ tr  ֫kháng z phӶi kh§c nhau Ľi֝ v i֧ t nַg nӸc ĽiԚu ch n֕h và cȈng ph ֱthu c֥ vào cu n֥ d©y c· ĽiԚu 
ch n֕h Ľin֓ §p quy Ľn֗h. Do Ľ· cӺn lҼu Ĩ ĽԜ ĽӶm bӶo rԄng tr  ֫kháng quy Ľn֗h là chính xác. ņiԚu này 
ĽԊc bi t֓ quan tr n֙g Ľi֝ v i֧ máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h có công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h khác v i֧ công 
suӸt danh Ľn֗h tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h chính. 

6.6  T n֡ hao có tӶi v¨ Ľ ֥tŁng nhit֓ 

a) NԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h nԄm trong phӴm vi ± 5 % và công suӸt danh Ľ֗nh kh¹ng qu§ 2 500 kVA th³ ĽӶm 
bӶo t n֡ hao có tӶi v¨ Ľ ֥tŁng nhit֓ ch  ֕li°n quan ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, và th  ֹnghi m֓ Ľ֥  tŁng 
nhi t֓ th cֽ hi n֓ trên nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ·. 

b) NԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h quá ± 5 % hoԊc công suӸt danh Ľn֗h trên 2 500 kVA, thì t n֡ hao ĽҼ֯c bӶo ĽӶm 
phӶi ĽҼc֯ ch  ֕ra trên v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, nԒu không có quy Ľn֗h nào khác c aֳ ngҼi֩ mua  ֫
th i֩ ĽiԜm yêu cӺu. NԒu có yêu cӺu nhҼ vԀy thì ngoài nӸc ĽiԚu ch n֕h chính phӶi ch  ֕ra Ľi֝ v i֧ nӸc ĽiԚu 
ch n֕h nào mà nhà chԒ tӴo phӶi bӶo ĽӶm các t n֡ hao có tӶi. Các t n֡ hao có tӶi này nֵg v i֧ các giá tr  ֗
d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h liên quan. Gi i֧ hӴn Ľ֥ tŁng nhit֓ có hi u֓ l cֽ cho tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h, 
tӴi công suӸt, Ľin֓ §p, d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h thích h p֯. 

Th  ֹnghi m֓ ĽiԜn h³nh Ľ ֥tŁng nhit֓, nԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác, ch  ֕phӶi th cֽ hi n֓ trên m t֥ nӸc 
ĽiԚu ch n֕h. NԒu không có th a֛ thuԀn nào khác thì nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi là ónӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ 
nhӸtô (thҼn֩g Ľ· l¨ nӸc ĽiԚu ch n֕h có t n֡ hao tӶi cao nhӸt). T n֡g t n֡ hao l n֧ nhӸt trên bӸt kì nӸc ĽiԚu 
ch n֕h nào là công suӸt th  ֹnghi m֓ ĽԜ x§c Ľn֗h Ľ֥  tŁng nhi t֓ c aֳ chӸt l n֛g trong th  ֹnghi m֓ Ľ֥ tŁng 
nhi t֓, v¨ d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľi֝ v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ« chn֙ là d¸ng Ľin֓ chuӼn ĽԜ x§c Ľn֗h Ľ ֥
tŁng nhit֓ c aֳ cu n֥ d©y tŁng cao hҺn Ľ ֥tŁng nhi t֓ chӸt l n֛g. ņԜ biԒt các thông tin vԚ các th  ֹ
nghi m֓ và qui tԂc li°n quan ĽԒn Ľ֥ tŁng nhit֓ c aֳ máy biԒn áp kiԜu ngâm trong chӸt l n֛g, xem TCVN 
6306-2 (IEC 60076-2). 

VԚ nguyên tԂc, th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình vԚ Ľ֥ tŁng nhit֓ phӶi ch nֵg t  ֛rԄng thiԒt b  ֗làm mát là Ľֳ  ĽԜ tӶn 
nhi t֓ do t n֡ hao t n֡g l n֧ nhӸt trên nӸc ĽiԚu ch n֕h bӸt k³, v¨ Ľ ֥tŁng nhit֓ cao hҺn nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt 
làm mát bên ngoài c aֳ cu n֥ dây bӸt kì,  ֫bӸt kȢ nӸc ĽiԚu ch n֕h n¨o kh¹ng vҼt֯ quá giá tr  ֗l n֧ nhӸt 
quy Ľn֗h. 

CHÚ THĉCH 1: ņi֝ v i֧ máy biԒn áp t  ֽngӾu, d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt  ֫cu n֥ dây n i֝ n i֝ tiԒp và cu n֥ dây 
n i֝ chung thҼn֩g  ֫hai v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h kh§c nhau. Do Ľ· v ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h trung gian có thԜ 
ĽҼ֯c ch n֙ Ľ֝i v i֧ th  ֹnghi m֓ ĽԜ cho ph®p Ľ§p nֵg các yêu cӺu c aֳ TCVN 6306-2 (IEC 60076-2) 
trên cӶ hai cu n֥ dây trong th  ֹnghi m֓ tҼҺng t.ֽ 

CHĐ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ m t֥ s  ֝b  ֝trí nӸc ĽiԚu ch n֕h, cu n֥ dây nӸc ĽiԚu ch n֕h kh¹ng mang d¸ng Ľin֓  ֫
v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt. Do Ľ·, nԒu Ľ֥ tŁng nhit֓ c aֳ cu n֥ dây nӸc ĽiԚu ch n֕h cӺn 
ĽҼ֯c x§c Ľn֗h, có thԜ l aֽ ch n֙ nӸc ĽiԚu ch n֕h khác hoԊc có thԜ th a֛ thuԀn th  ֹnghi m֓ thêm. 

7  Ký hi u֓ ĽӸu n i֝ v¨ Ľ ֥l c֓h pha 

7.1  Ký hi u֓ ĽӸu n i֝ v¨ Ľ ֥l c֓h pha Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp ba pha và máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ 
n i֝ trong t  ֡máy ba pha 

7.1.1  Ký hi u֓ ĽӸu n i֝ 

KiԜu n i֝ sao, tam giác hoԊc ziczac c aֳ b  ֥các cu n֥ dây pha c aֳ máy biԒn áp ba pha hoԊc các cu n֥ 
d©y c· c½ng Ľin֓ áp c aֳ các máy biԒn áp m t֥ pha kԒt h p֯ thành t  ֡máy biԒn §p ba pha, ĽҼc֯ ch  ֕ra 
bԄng các ch  ֻin hoa Y, D hoԊc Z Ľ֝ i v i֧ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao (HV) và ch  ֻnh  ֛y, d hoԊc z Ľi֝ v i֧ 
cu n֥ dây Ľi֓n áp trung gian hoԊc cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp (LV). 

NԒu ĽiԜm trung tính c aֳ cu n֥ dây n i֝ sao hoԊc n i֝ ziczac ĽҼc֯ ĽҼa ra ngo¨i phӶi Ľ§nh dӸu là YN 
(yn) hoԊc ZN (zn) tҼҺng nֵg. ņiԚu n¨y cȈng §p dnֱg cho máy biԒn §p m¨ trong Ľ· ĽӺu n i֝ trung tính 
dùng cho t nַg cu n֥ d©y pha ĽҼc֯ ĽҼa ra ri°ng rԐ nhҼng ĽҼc֯ n i֝ c½ng nhau ĽԜ tӴo ĽiԜm trung tính 
trong khi làm vi c֓. 

ņ֝ i v i֧ cԊp cu n֥ dây n i֝ t  ֽngӾu, ký hi u֓ c aֳ cu n֥ dây Ľi֓n áp thӸp ĽҼc֯ thay bԄng ch  ֻóaô. 

Cu n֥ dây h  ֫trong máy biԒn §p ba pha (kh¹ng ĽҼc֯ n i֝ chung v i֧ nhau trong máy biԒn §p nhҼng 
c§c ĽӺu ra c aֳ m i֣ cu n֥ d©y pha ĽҼ֯ c ĽҼa ra c§c ccֽ, ví d  ֱcác cu n֥ dây pha n i֝ n i֝ tiԒp và máy 
biԒn áp l c֓h pha) ĽҼc֯ Ľ§nh dӸu là III (HV), hoԊc iii (cu n֥ d©y Ľin֓ áp trung gian hoԊc cu n֥ dây Ľi֓n 
áp thӸp). 

Các ký hi u֓ bԄng ch  ֻdùng cho các cu n֥ dây khác nhau c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ ghi lӴi theo th  ֵt  ֽ
giӶm dӺn c aֳ Ľin֓ §p danh Ľn֗h không ph  ֱthu c֥ vào lu n֟g công suӸt ĽҼc֯ thiԒt kԒ. Ch  ֻtҼҺng nֵg 
v i֧ kiԜu ĽӸu n i֝ c aֳ cu n֥ d©y Ľi֝ v i֧ cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp v¨ Ľin֓ áp trung gian bӸt kȢ ĽҼ֯c ghi 



ngay sau góc l c֓h pha óch  ֕s  ֝gi ô֩ (xem Ľn֗h nghǫa 3.10.6). 

Các ví d  ֱvԚ t  ֡n i֝ dây thông d nֱg cùng v i֧ sҺ Ľ ֟ĽӸu n i֝ ĽҼc֯ ch  ֕ra  ֫Ph  ֱl cֱ D. 

7.1.2  Ký hi u֓ Ľ֥ l c֓h pha theo ch  ֕s  ֝gi  ֩

Áp d nֱg ký hi u֓ quy Ҽc֧ sau. 

SҺ Ľ֟ ĽӸu n i֝ thԜ hi n֓ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao  ֫trên, và cu n֥ dây Ľi֓n áp thӸp  ֫dҼ֧i. (HҼn֧g c aֳ 
Ľi֓n áp cӶm nֵg ĽҼc֯ ĽԊt trên phӺn cao hҺn caֳ cu n֥ d©y nhҼ ĽҼc֯ ch  ֕ra trên Hình 2.) 

SҺ Ľ֟ v®ctҺ cun֥ d©y Ľin֓ §p cao hҼn֧g theo pha I ch  ֕12 h. V®ctҺ caֳ pha I c aֳ cu n֥ dây Ľi֓n áp 
thӸp hҼn֧g theo quan h  ֓Ľi֓n áp cӶm nֵg sinh ra t  ַc§ch ĽӸu n i֝ trên. Ký hi u֓ ch  ֕s  ֝gi  ֩là gi  ֩trên 
ĽiԜm Ľin֓ áp thӸp. 

ChiԚu quay c aֳ sҺ Ľ ֟v®ctҺ ngҼc֯ chiԚu kim Ľn֟g h ,֟ theo th  ֵt  ֽI-Il-III. 

CHÚ THÍCH: Cách Ľ§nh s ֝này là tùy ch n֙. Ghi nh«n c§c ĽӺu n i֝ trên máy biԒn áp theo thói quen 
c aֳ t nַg nҼc֧. Có thԜ xem hҼn֧g dӾn  ֫IEC/TR 60616. 

Cu n֥ dây h  ֫mӴch không có ký hi u֓ ch  ֕s  ֝gi  ֩do m i֝ quan h  ֓pha c aֳ các cu n֥ dây này v i֧ các 
cu n֥ dây khác ph  ֱthu c֥ vào ĽӸu n i֝ bên ngoài. 

7.1.3  Cu n֥ dây kh¹ng ĽҼ֯ c thiԒt kԒ ĽԜ mang tӶi 

Khi có cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh hoԊc cu n֥ dây th  ֹnghi m֓ (cu n֥ dây n i֝ tam giác hoԊc n i֝ sao không có 
c cֽ ĽҼa ra cho ph ֱtӶi ba pha b°n ngo¨i) ĽҼc֯ ch  ֕ra bԄng ký hi u֓ ó+dô hoԊc ó+yô cùng v i֧ c§ch ĽӸu 
n i֝ cu n֥ dây ngay sau ký hi u֓ c aֳ cu n֥ dây có thԜ mang tӶi, nhҼ v² d ֱdҼ֧i Ľ©y: 

Ký hi u֓: YNa0+d. hoԊc YNa0+y. 

7.1.4  Cu n֥ dây có thԜ ĽӸu n i֝ lӴi 

NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h c§ch ĽӸu n i֝ thay Ľi֡ ĽҼc֯ thì Ľi֓n áp ghép n i֝ thay thԒ v¨ c§ch ĽӸu 
n i֝ phӶi ĽҼc֯ ghi trong ngoԊc ĽҺn ngay sau c§ch ĽӸu n i֝ Ľã cho nhҼ ĽҼc֯ ch  ֕ra theo ví d  ֱdҼ֧i 
Ľ©y: 

NԒu cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao có thԜ là 220 kV hoԊc 110 kV (Ľin֓ §p k®p) nhҼng y°u cӺu ĽӸu n i֝ sao cho 
cӶ hai Ľin֓ áp này và máy biԒn §p ĽҼc֯ cho  ֫cӸu hình 220 kV và cu n֥ dây Ľin֓ áp thӸp 10,5 kV 
ĽҼ֯c n i֝ tam giác: 

Ký hi u֓: YNd11 220 (110)/10,5 kV 

NԒu cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp có thԜ là 11 kV  ֫ĽӸu n i֝ sao và 6,35 kV  ֫ĽӸu n i֝ tam giác và máy biԒn 
áp có cӸu hình n i֝ sao  ֫11 kV và cu n֥ d©y Ľin֓ §p cao ĽҼc֯ n i֝ sao 110 kV: 

Ký hi u֓: YNy0 (d11) 110/11 (6,35) kV 

NԒu nh·m v®ctҺ Ľin֓ áp thӸp LV có thԜ cӸu hình lӴi m¨ kh¹ng thay Ľi֡ Ľin֓ §p danh Ľn֗h (11 kV  ֫ví 
d  ֱnày) và máy biԒn §p ĽҼc֯ cho  ֫d11 và cu n֥ d©y Ľin֓ §p cao 110 kV ĽҼc֯ n i֝ sao: 

Ký hi u֓: YNd11 (d1) 110/11 kV 

7.1.5  Ví d  ֱ

Ví d  ֱĽҼ֯c thԜ hi n֓  ֫dҼ֧i và các biԜu di n֑ hình h c֙ ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trên Hình 2 và Hình 3. 

 

Hình 2 - Minh h a֙ ký hi u֓ ñch  ֕s  ֝gi ò֩ 

- Máy biԒn áp có cu n֥ d©y Ľin֓ §p cao danh Ľn֗h 20 kV, n i֝ tam giác. Cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp danh 



Ľ֗nh 400 V n i֝ sao có trung tính ĽҼa ra ngo¨i. Cun֥ d©y Ľin֓ áp thӸp (LV) chԀm sau cu n֥ d©y Ľin֓ 
áp cao (HV) 330°. 

Ký hi u֓: Dyn11 20 000/400 V 

- Máy biԒn áp ba cu n֥ d©y c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao là 123 kV n i֝ sao có trung 
tính ĽҼa ra ngo¨i. Cun֥ d©y Ľin֓ áp trung gian 36 kV n i֝ sao c· trung t²nh ĽҼa ra ngo¨i, c½ng pha vi֧ 
cu n֥ dây cao §p nhҼng kh¹ng ni֝ t  ֽngӾu và cu n֥ dây th  ֵba 7,2 kV n i֝ tam giác, chԀm sau 150°. 

Ký hi u֓: YNyn0d5 123 / 36 / 7,2 kV 

- M t֥ nhóm ba máy biԒn áp t  ֽngӾu m t֥ pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ cu n֥ dây Ľi֓n áp cao 400 kV và cu n֥ 
d©y Ľin֓ áp trung gian 130 kV cùng cu n֥ dây th  ֵba 22 kV. Các cu n֥ dây n i֝ t  ֽngӾu ĽҼc֯ n i֝ sao, 
trong khi Ľ· cun֥ dây th  ֵba ĽҼc֯ n i֝ tam giác. Cu n֥ dây n i֝ tam giác chԀm sau cu n֥ d©y Ľin֓ áp 
cao 330°. 

Ký hi u֓: YNa0d11 kV22/
3

130

3

400
 

NԒu cu n֥ dây n i֝ tam gi§c ba ĽӺu n i֝ pha kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa ra ngo¨i m¨ ch ֕ĽҼ֯c d½ng nhҼ cun֥ dây 
n֡ Ľ֗nh thì ký hi u֓ phӶi ch  ֕ra ĽiԚu này bԄng dӸu c n֥g. Không có ký hi u֓ l c֓h pha áp d nֱg cho cu n֥ 

dây n֡ Ľ֗nh. 

Ký hi u֓: YNa0+d kV22/
3

130

3

400
 

Ký hi u֓ n¨y cȈng gin֝g nhҼ m§y biԒn áp t  ֽngӾu ba pha m¨ b°n trong c· c½ng c§ch ĽӸu n i֝, ngoӴi 
tr  ַký hi u֓ Ľin֓ áp. Xem ví d  ֱdҼ֧i Ľ©y. 

- Máy biԒn áp t  ֽngӾu ba pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ có cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao 400 kV và cu n֥ d©y Ľin֓ áp 
trung gian 130 kV cùng cu n֥ dây th  ֵba 22 kV. Các cu n֥ dây n i֝ t  ֽngӾu ĽҼc֯ n i֝ sao còn cu n֥ dây 
th  ֵba ĽҼc֯ n i֝ tam giác. Cu n֥ dây n i֝ tam giác chԀm hҺn cun֥ d©y Ľin֓ áp cao 330°. 

Ký hi u֓: YNa0d11 400 / 130 / 22 kV 

- NԒu cu n֥ dây n i֝ tam gi§c ba ĽӺu n i֝ pha kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa ra ngoài mà ch  ֕ĽҼ֯c d½ng nhҼ cun֥ 
dây n֡ Ľ֗nh thì ký hi u֓ phӶi ch  ֕ra ĽiԚu này bԄng dӸu c n֥g. Không có ký hi u֓ l c֓h pha áp d nֱg cho 
cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh. 

Ký hi u֓: YNa0+d 400 / 130 / 22 kV 

- Máy biԒn §p tŁng §p d½ng cho m§y ph§t ba pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ dùng cho mӴng 20 kV và phía máy 
phát 8,4 kV. Cu n֥ dây n i֝ ĽԒn m§y ph§t ĽҼc֯ n i֝ tam giác, còn cu n֥ dây phía lҼi֧ Ľi n֓ ĽҼ֯c n i֝ 
sao. Cu n֥ dây n i֝ tam giác chԀm hҺn cun֥ d©y Ľin֓ áp cao 330°. 

Ký hi u֓: YNd11 20 / 8,4 kV 

 

Hình 3 - Minh h a֙ vԚ ký hi u֓ óch  ֕s  ֝gi ô֩ Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp có cu n֥ dây h  ֫mӴch 

- Máy biԒn §p ba pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao 20 kV n i֝ tam giác và có cu n֥ dây h  ֫
mӴch 10 kV. 

Ký hi u֓: Diii 20 / 10kV 

- Máy biԒn áp ba pha ba cu n֥ d©y ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao 220 kV ĽҼc֯ n i֝ sao có 
cu n֥ dây h  ֫mӴch 40 kV và cu n֥ dây th  ֵba 10 kV ĽҼc֯ n i֝ tam giác. 



Ký hi u֓ YNiiid5 220 / 40 / 10 kV 

- Máy biԒn áp n i֝ tiԒp ba pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho mӴng 400 kV và có cu n֥ dây kích thích 40 kV ĽҼ֯c 
n i֝ tam giác. 

Ký hi u֓: IIId 400/40kV 

7.2  Ký hi u֓ vԚ ĽӸu n i֝ v¨ Ľ ֥l c֓h pha Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp m t֥ pha không nԄm trong t  ֡máy ba 

7.2.1  Ký hi u֓ ĽӸu n i֝ 

C§ch ĽӸu n i֝ b  ֥các cu n֥ dây pha c aֳ máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ ch  ֕th  ֗bԄng ch  ֻcái in hoa I Ľ֝ i v i֧ 
cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao (HV) và ch  ֻnh  ֛i Ľi֝ v i֧ cu n֥ d©y Ľin֓ §p trung gian v¨ Ľin֓ áp thӸp (LV). 

Các ký hi u֓ bԄng ch  ֻdùng cho các cu n֥ dây khác nhau c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ ghi lӴi theo th  ֵt  ֽ
giӶm dӺn c aֳ Ľin֓ §p danh Ľn֗h không ph  ֱthu c֥ vào lu n֟g công suӸt ĽҼc֯ thiԒt kԒ. Ch  ֻtҼҺng nֵg 
v i֧ kiԜu ĽӸu n i֝ c aֳ cu n֥ d©y Ľin֓ áp trung gian và Ľi֓n áp thӸp bӸt kȢ ĽҼ֯c ghi ngay sau g c֝ l c֓h 
pha óch  ֕s  ֝gi ô֩ (xem Ľn֗h nghǫa 3.10.6). 

ņ֝ i v i֧ cԊp cu n֥ dây n i֝ t  ֽngӾu, ký hi u֓ c aֳ cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp ĽҼc֯ thay bԄng ch  ֻcái a. 

7.2.2  Ký hi u֓ Ľ֥ l c֓h pha theo ch  ֕s  ֝gi  ֩

Ch  ֕s  ֝gi  ֩c aֳ máy biԒn áp m t֥ pha ĽҼc֯ x§c Ľn֗h nhҼ Ľi֝ v i֧ máy biԒn §p ba pha nhҼng nԒu cӶ hai 
cu n֥ dây  ֫cùng pha thì ch  ֕0 h hoԊc 6 h nԒu hai cu n֥ d©y ngҼc֯ pha nhau. 

7.2.3  Cu n֥ d©y kh¹ng ĽҼ֯ c thiԒt kԒ ĽԜ mang tӶi 

Khi có cu n֥ dây th  ֹnghi m֓ hoԊc cu n֥ dây b  ֡sung, không có c cֽ ĽҼa ra cho ph ֱtӶi bên ngoài, 
ĽҼ֯c ch  ֕ra bԄng ký hi u֓ ó+iô ngay sau ký hi u֓ c aֳ cu n֥ dây có thԜ mang tӶi, nhҼ v² d ֱdҼ֧i Ľ©y: 

Ký hi u֓: Ii0+i 

7.2.4  Cu n֥ dây có thԜ ĽӸu n i֝ lӴi 

NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h c§ch ĽӸu n i֝ có thԜ thay Ľi֡ ĽҼ֯c th³ Ľin֓ áp ghép n i֝ thay thԒ và 
cách ĽӸu n i֝ phӶi ĽҼc֯ ghi trong ngoԊc ĽҺn ngay sau c§ch ĽӸu n i֝ ĽҼc֯ cho nhҼ ĽҼc֯ ch  ֕ra theo ví 
d  ֱdҼ֧i Ľ©y: 

- NԒu cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao có thԜ c· Ľin֓ áp 220 kV hoԊc 110 kV (Ľin֓ §p k®p) nhҼng c· c½ng c§ch 
ĽӸu n i֝ ĽҼ֯ c quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ cӶ hai Ľin֓ áp 

Ký hi u֓: Ii0 220 (110) / 27,5 kV 

- NԒu cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp có thԜ là 11 kV khi cӶ hai cu n֥ dây  ֫cùng pha và 5,5 kV khi hai cu n֥ 
d©y ngҼc֯ pha và máy biԒn áp ĽҼc֯ cho cӸu hình cùng pha  ֫11 kV và cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao là 110 
kV: 

Ký hi u֓: Ii0 (i6) 110 / 11 (5,5) kV 

- NԒu nhóm v®ctҺ Ľin֓ áp thӸp có thԜ cӸu hình lӴi m¨ kh¹ng thay Ľi֡ Ľin֓ §p danh Ľn֗h (11 kV  ֫ví 
d  ֱnày) và máy biԒn §p ĽҼc֯ cho  ֫i0 và cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao 110 kV: 

Ký hi u֓: Ii0 (i6) 110 / 11 kV 

Ví d  ֱ

Ví d  ֱĽҼ֯ c biԜu di n֑ dҼi֧ Ľ©y và m t֥ vài biԜu Ľ֟ c aֳ ch¼ng ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trên Hình 4. 

Áp d nֱg c§c quy Ҽc֧ tҼҺng t ֽnhҼ trong H³nh 2. 

 



Hình 4 - Minh h a֙ vԚ ký hi u֓ óch  ֕s  ֝gi ô֩ 

- Máy biԒn áp có cu n֥ d©y Ľin֓ §p cao danh Ľn֗h 20 kV, cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h 
400 V, cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp có cùng pha v i֧ cu n֥ dây Ľi֓n áp cao. 

Ký hi u֓: Ii0 20 000 / 400 V 

- Máy biԒn áp ba cu n֥ dây: có cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao (HV) 123 kV, cu n֥ d©y Ľin֓ áp trung gian 36 kV, 
cùng pha v i֧ cu n֥ dây Ľi֓n §p cao nhҼng kh¹ng ĽҼc֯ n i֝ t  ֽngӾu và cu n֥ dây th  ֵba 7,2 kV, chԀm 
sau 180°. 

Ký hi u֓: Ii0i6 123 / 36 / 7,2 kV 

- Máy biԒn Ӹp t  ֽngӾu m t֥ pha ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao 400 kV và cu n֥ d©y Ľin֓ áp 
trung gian 130 kV cùng cu n֥ dây th  ֵba 22 kV  ֫cùng pha 

Ký hi u֓: Ia0i0 400 /130 / 22 kV 

- NԒu cu n֥ dây th  ֵba kh¹ng ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ mang tӶi thì ký hi u֓ phӶi ch  ֕ra ĽiԚu này bԄng dӸu 
c n֥g. Không có ký hi u֓ l c֓h pha áp d nֱg cho cu n֥ dây th  ֵba. 

Ký hi u֓: Ii0+i 400 / 130 / 22 kV 

8  TӸm thông s  ֝

8.1  Quy Ľ֗nh chung 

Máy biԒn áp phӶi có tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng l¨m bԄng vԀt li u֓ ch u֗ ĽҼc֯ th i֩ tiԒt, gԂn vào v  ֗trí d  ֑
thӸy, ch  ֕ra các hӴng m cֱ phù h p֯ dҼi֧ Ľ©y. C§c ĽiԚu ghi trên tӸm này phӶi không tӼy x·a ĽҼc֯. 

8.2  Thông tin cӺn cho m i֙ trҼn֩g h p֯ 

a) LoӴi máy biԒn áp (ví d  ֱmáy biԒn áp, máy biԒn áp t  ֽngӾu, máy biԒn áp n i֝ tiԒp, v.v...). 

b) S  ֝hi u֓ tiêu chuӼn. 

c) Tên nhà chԒ tӴo, qu c֝ gia và thành ph  ֝mà máy biԒn §p ĽҼc֯ lԂp ráp. 

d) S  ֝sêri c aֳ nhà chԒ tӴo. 

e) NŁm sӶn xuӸt. 

f) S  ֝pha. 

g) Công suӸt danh Ľn֗h (tính bԄng kVA hoԊc MVA). (ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, phӶi nêu 
công suӸt danh Ľn֗h c aֳ m i֣ cu n֥ dây. T  ֡h p֯ ph  ֱtӶi phӶi ĽҼ֯c ch  ֕ra tr  ַkhi công suӸt danh Ľ֗nh 
c aֳ m t֥ trong các cu n֥ dây là t n֡g công suӸt danh Ľn֗h c aֳ các cu n֥ dây khác). 

h) TӺn s  ֝danh Ľn֗h (tính bԄng Hz). 

i) ņi֓n §p danh Ľn֗h (tính bԄng V hoԊc kV) và dӶi ĽiԚu ch n֕h. 

j) D¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h (tính bԄng A hoԊc kA). 

k) Ký hi u֓ ĽӸu n i֝ Ľ ֥l c֓h pha 

l) Tr  ֫kháng ngԂn mӴch, giá tr  ֗Ľo ĽҼc֯ tính bԄng phӺn trŁm. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, 
phӶi nêu m t֥ s  ֝tr  ֫kháng cho t  ֡h p֯ khác nhau c aֳ hai cu n֥ dây v i֧ giá tr  ֗công suӸt chuӼn tҼҺng 
nֵg. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp có cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h, xem th°m 6.5 v¨ ĽiԜm b) c aֳ 8.3. 

m) KiԜu làm mát. (NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h m t֥ s  ֝phҼҺng ph§p l¨m m§t, thì giá tr  ֗công suӸt 
tҼҺng nֵg có thԜ biԜu th  ֗bԄng phӺn trŁm caֳ công suӸt danh Ľn֗h, ví d  ֱONAN/ONAF 70/100 %.) 

n) Kh i֝ lҼn֯g t n֡g. 

o) Kh i֝ tҼn֯g và loӴi chӸt l n֛g c§ch Ľin֓ tham khӶo theo tiêu chuӼn liên quan. 

p) Công suӸt hoԊc d¸ng Ľin֓ ngԂn mӴch l n֧ nhӸt c aֳ h  ֓th n֝g ĽҼc֯ s  ֹd nֱg ĽԜ x§c Ľn֗h khӶ nŁng 
ch u֗ Ľֽng c aֳ máy biԒn áp nԒu có gi i֧ hӴn. 

NԒu máy biԒn áp có t  ַhai b  ֥thông s  ֝ĽԊc trҼng tr ֫lên, thì tùy thu c֥ v¨o c§c c§ch ĽӸu n i֝ khác 
nhau c aֳ cu n֥ dây cho phép c  ֱthԜ trong thiԒt kԒ, các thông s  ֝b  ֡sung phӶi ĽҼc֯ nêu trong tӸm 
thông s  ֝ĽԊc trҼng, hoԊc các tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng ri°ng phӶi phù h p֯ cho m i֣ trҼn֩g h p֯. 

8.3  Thông tin b  ֡sung cӺn ĽҼ֯c nêu ra nԒu áp d nֱg ĽҼc֯ 

Th¹ng tin ĽҼc֯ li t֓ k° dҼi֧ Ľ©y phӶi có trên tӸm thông s  ֝khi thông tin này áp d nֱg ĽҼc֯ cho máy 
biԒn §p ĽԊc bi t֓. 

a) ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có m t֥ hoԊc nhiԚu cu n֥ dây có óĽi֓n áp cao nhӸt dùng cho thiԒt b ô֗ Um bԄng 
hoԊc l n֧ hҺn 3,6 kV: 

- cách ký hi u֓ ngԂn c aֳ m cֵ c§ch Ľin֓ (Ľin֓ áp ch u֗ th )ֹ nhҼ m¹ tӶ trong TCVN 6306-3 (IEC 60076-
3). 



b) ӷn Ľ֗nh nӸc ĽiԚu ch n֕h 

- ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p c· Ľin֓ §p danh Ľn֗h cao nhӸt nh  ֛hҺn hoԊc bԄng 72,5 kV và có công suӸt 
danh Ľn֗h nh  ֛hҺn hoԊc bԄng 20 MVA (ba pha) hoԊc 6,7 MVA (m t֥ pha) có dӶi ĽiԚu ch n֕h không quá 
Ñ 5 %, Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h trên cu n֥ d©y ĽiԚu ch n֕h Ľi֝ v i֧ tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h. 

- ņ֝ i v i֧ các máy biԒn áp khác 

Å bӶng công b  ֝Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h v¨ Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h làm vi c֓ l n֧ nhӸt cho phép, dòng 
Ľi֓n nӸc ĽiԚu ch n֕h, công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h v¨ c§ch ĽӸu n i֝ bên trong Ľi֝ v i֧ tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu 
ch n֕h 

Å bӶng thԜ hi n֓ giá tr  ֗tr  ֫kháng ngԂn mӴch Ľi֝ v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và ít nhӸt là các nӸc ĽiԚu 
ch n֕h biên tính bԄng % theo công suӸt chuӼn. 

c) ņ֥  tŁng nhit֓ l n֧ nhӸt bӶo ĽӶm c aֳ ĽiԜm cao nhӸt c aֳ chӸt l n֛g và cu n֥ dây (nԒu không phӶi giá 
tr  ֗bình thҼ֩ng). Khi máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ lԂp ĽԊt  ֫Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn là l n֧ thì 
Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn, thông s  ֝công suӸt và Ľ֥ tŁng nhit֓  ֫Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn 
này phӶi ĽҼc֯ ch  ֕ra trên tӸm thông s  ֝cùng v i֧ m t֥ trong c§c th¹ng tin dҼi֧ Ľ©y: 

- NԒu máy biԒn áp ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԜ lԂp ĽԊt  ֫Ľ֥  cao so v i֧ m cֽ nҼc֧ biԜn là l n֧, Ľ ֥tŁng nhit֓ (giӶm 
b t֧) Ľi֝ v i֧ công suӸt danh Ľn֗h  ֫ĽiԚu ki n֓ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài b³nh thҼn֩g. 

- NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho ĽiԚu ki n֓ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài bình thҼ֩ng, 
công suӸt danh Ľn֗h Ľi֝ v i֧ Ľ ֥tŁng nhit֓ ĽҼc֯ bӶo ĽӶm trong ĽiԚu ki n֓ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát 
bên ngoài bình thҼ֩ng 

d) SҺ Ľ֟ ĽӸu n i֝ (trong c§c trҼn֩g h p֯ mà ký hi u֓ ĽӸu n i֝ kh¹ng ĽҼa ra ĽӺy Ľֳ thông tin cho cách 
ĽӸu n i֝ bên trong). NԒu c§ch ĽӸu n i֝ có thԜ thay Ľi֡ ĽҼc֯ bên trong máy biԒn §p, ĽiԚu này phӶi ĽҼc֯ 
ch  ֕ra trong cùng tӸm thông s ,֝ tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng ri°ng hoԊc v i֧ tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng k®p 
hoԊc hai mԊt. PhӶi ch  ֕ra c§ch ĽӸu n i֝ phù h p֯ khi giao nhԀn. Trong trҼn֩g h p֯ Ľin֓ tr  ֫hoԊc cӺu 
chӶy không tuyԒn t²nh ĽҼc֯ s  ֹd nֱg bên trong máy biԒn áp thì v  ֗tr² v¨ c§ch ĽӸu n i֝ thiԒt b  ֗này phӶi 
ĽҼ֯c thԜ hi n֓ trên tӸm sҺ Ľ ֟n i֝ cùng ký hi u֓ c§c ĽӺu n i֝. Các ch  ֕th  ֗vԚ máy biԒn dòng lԂp trong 
phӶi ĽҼc֯ biԜu di n֑ trên sҺ Ľ.֟ 

e) Kh i֝ lҼn֯g vԀn chuyԜn (nԒu có sai l c֓h so v i֧ t n֡g kh i֝ lҼn֯g). 

f) Kh i֝ lҼn֯g m t֥ m§y (Ľi֝ v i֧ các máy biԒn áp có t n֡g kh i֝ lҼn֯g l n֧ hҺn 5 tӸn). 

g) KhӶ nŁng chu֗ Ľ֥ chân không c aֳ thùng máy và c aֳ bình ch aֵ dӺu, b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h 
và thiԒt b  ֗làm mát. 

h) ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có nhiԚu cu n֥ dây, bӸt kì hӴn chԒ n¨o Ľi֝ v i֧ s  ֽkԒt h p֯ công suӸt - tӶi. 

i) ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p ĽҼc֯ trang b  ֗b  ֥ch  ֕th  ֗nhi t֓ Ľ ֥cu n֥ dây (WTI), giá tr  ֗ĽԊt cho t nַg WTI. 
Th¹ng thҼn֩g nó là ch  ֕th  ֗Ľ֥  l c֓h gi aֻ nhi t֓ Ľ ֥ĽiԜm nóng c aֳ cu n֥ dây  ֫công suӸt danh Ľn֗h và 
nhi t֓ Ľ ֥cao nhӸt c aֳ chӸt l n֛g t²nh ĽҼc֯ t  ַkԒt quӶ th  ֹnghi m֓ Ľ֥ tŁng nhi t֓. NԒu quy Ľn֗h nhiԚu 
hҺn mt֥ phҼҺng ph§p l¨m mát thì có thԜ yêu cӺu các chԒ Ľ֥ ĽԊt khác nhau cho t nַg phҼҺng ph§p 
làm mát. 

j) ņi֝ v i֧ tӸt cӶ các máy biԒn d¸ng ĽҼc֯ lԂp ĽԊt bên trong máy biԒn áp, v  ֗trí, (các) t  ׁs ,֝ cӸp chính 
xác và công suӸt danh Ľn֗h (thông s  ֝VA) c aֳ máy biԒn dòng. 

k) Nhi t֓ Ľ ֥t i֝ thiԜu c aֳ môi chӸt làm mát nԒu nó không phӶi -5 °C Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp dùng trong 
nhà hoԊc cȈng kh¹ng phӶi -25 °C Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp dùng ngoài tr i֩. 

Ngoài tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng ch²nh vi֧ các thông tin nêu trên, máy biԒn áp còn mang các tӸm c· ĽԊc 
trҼng và nhԀn dӴng c aֳ các thiԒt b  ֗ph  ֱtr  ֯theo các tiêu chuӼn cho các thiԒt b  ֗này (s  ֵxuyên, b  ֥
chuyԜn Ľ֡i theo nӸc, máy biԒn d¸ng Ľin֓, thiԒt b  ֗làm m§t ĽԊc bi t֓). 

9  Yêu cӺu vԚ an to¨n, m¹i trҼn֩g và các yêu cӺu khác 

9.1  Yêu cӺu vԚ an to¨n v¨ m¹i trҼn֩g 

9.1.1  Rò r  ֕chӸt l n֛g 

Nhà chԒ tӴo máy biԒn áp phӶi xem xét vi c֓ ngŁn chԊn hi u֓ quӶ các chӸt l n֛g c aֳ máy biԒn áp và 
ĽҼa ra bin֓ pháp hi u֓ quӶ ĽԜ ngŁn rò r .֕ Vi c֓ xem xét phӶi ĽҼa ra ĽҼc֯ các hӴng m cֱ hoӴt Ľn֥g dài 
hӴn ví d  ֱnhҼ: 

- thiԒt kԒ m i֝ n i֝; 

- vԀt li u֓ làm miԒng Ľm֓; 

- hàn; 

- ngŁn ngaַ Łn mòn. 

Máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ không có rò r  ֕và m i֙ rò r  ֕ĽҼ֯c phát hi n֓ tӴi ch  ֣ngay tӴi th i֩ gian 
ĽӺu quá trình ĽҼa v¨o hoӴt Ľn֥g phӶi ĽҼc֯ s aֹ ch aֻ b i֫ nhà cung cӸp có trách nhi m֓. 



9.1.2  Xem xét vԚ an toàn 

Nhà chԒ tӴo phӶi xem xét s  ֽan toàn c aֳ ngҼi֩ vԀn hành và nhân viên bӶo trì theo thiԒt kԒ máy biԒn 
áp c  ֱthԜ là các vӸn ĽԚ sau: 

- khӶ nŁng tiԒp cԀn các b  ֥phԀn có nhi t֓ Ľ ֥cao; 

- khӶ nŁng tiԒp cԀn b  ֥phԀn mang Ľin֓; 

- khӶ nŁng tiԒp cԀn b  ֥phԀn chuyԜn Ľ֥ng; 

- quy Ľn֗h vԚ nâng hӴ và vԀn chuyԜn; 

- tiԒp cԀn ĽԜ bӶo trì trong trҼn֩g h p֯ yêu cӺu bӶo trì; 

- làm vi c֓  ֫Ľ֥  cao. 

Trong trҼn֩g h p֯ quá trình lԂp ĽԊt có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn m t֥ trong các vӸn ĽԚ nêu trên, phӶi cung 
cӸp kԒt cӸu lԂp ĽԊt phù h p֯ v i֧ máy biԒn áp. 

CHÚ THÍCH: Tham khӶo b  ֥ISO 14122, An toàn máy - PhҼҺng ti n֓ c  ֝Ľ֗nh ĽԜ tiԒp cԀn máy, trong 
trҼ֩ng h p֯ thang, b¨n thao t§c v¨ phҼҺng ti n֓ tiԒp cԀn tҼҺng t ֽĽҼ֯c cung cӸp cùng v i֧ máy biԒn 
áp. 

9.2  K²ch thҼc֧ c aֳ ĽӺu n i֝ trung tính 

Dây trung tính và ĽӺu n i֝ c aֳ máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ mang tӶi gi aֻ dây pha và dây trung tính 
(ví d ,ֱ máy biԒn áp phân ph i֝) phӶi c· k²ch thҼc֧ phù h p֯ v i֧ d¸ng Ľin֓ tӶi v¨ d¸ng Ľin֓ chӴm ĽӸt 
(xem IEC 60076-8). 

D©y trung t²nh v¨ ĽӺu n i֝ trung tính c aֳ máy biԒn áp nԒu kh¹ng ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ mang tӶi thì gi aֻ 
dây pha và trung tính phӶi ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ ch u֗ ĽҼc֯ d¸ng Ľin֓ chӴm ĽӸt nhҼ thԜ máy biԒn §p ĽҼc֯ 
n i֝ ĽӸt tr cֽ tiԒp. 

9.3  H  ֓th n֝g ch aֵ chӸt l n֛g 

ņ֝ i v i֧ các máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g, loӴi h  ֓th n֝g ch aֵ chӸt l n֛g phӶi ĽҼc֯ quy Ľn֗h trong 
bӶn yêu cӺu và ĽҺn ĽԊt hàng. NԒu kh¹ng ĽҼc֯ qui Ľn֗h thì nhà chԒ tӴo phӶi ch  ֕Ľ֗nh h  ֓th n֝g ch aֵ 
chӸt l n֛g trong h  ֟sҺ thӺu. H  ֓th n֝g ch aֵ chӸt l n֛g ĽҼ֯c chia thành các loӴi sau: 

- H  ֓th n֝g th¹ng hҺi t ֽdo hoԊc h  ֓th n֝g bӶo to¨n trong trҼn֩g h p֯ có s  ֽlҼu thông t  ֽdo gi aֻ 
kh¹ng kh² m¹i trҼn֩g và không khí trên bԚ mԊt l p֧ chӸt l n֛g  ֫trong thùng máy hoԊc trong bình dӺu 
ph  ֱriêng bi t֓ (h  ֓th n֝g bӶo toàn). B  ֥hút Ӽm thҼn֩g ĽҼc֯ lԂp  ֫ch  ֣n i֝ ĽԒn không khí bên ngoài. 

- H  ֓th n֝g ch aֵ chӸt l n֛g kiԜu màng chԂn hoԊc kiԜu túi mԚm khi có giãn n  ֫vԚ thԜ tích c aֳ không khí 
 ֫áp suӸt khí quyԜn bên trên l p֧ chӸt l n֛g nhҼng ngŁn chԊn tiԒp xúc tr cֽ tiԒp v i֧ chӸt l n֛g bԄng 

màng chԂn dԎo hoԊc bԄng túi mԚm. B  ֥hút Ӽm ĽҼ֯c lԂp  ֫ch  ֣n i֝ ĽԒn không khí bên ngoài. 

- H  ֓th n֝g kh² trҺ c· §p suӸt, trong Ľ· thԜ tích giãn n  ֫  ֫trên l p֧ chӸt l n֛g ch aֵ ĽӺy kh² trҺ kh¹ c· 
áp suӸt dҼ yԒu v¨ ĽҼc֯ n i֝ liԚn v i֧ m t֥ ngu n֟ áp suӸt kh n֝g chԒ ĽҼ֯c hoԊc n i֝ liԚn v i֧ m t֥ túi mԚm 
Ľ¨n hi֟. 

- H  ֓th n֝g v  ֛máy kín có m t֥ Ľm֓ kh², trong Ľ· thԜ tích khí trên bԚ mԊt l p֧ chӸt l n֛g trong v  ֛c nֵg 
hӸp th  ֱs  ֽgiãn n  ֫do thay Ľi֡ áp suӸt. 

- H  ֓th n֝g kín ĽӺy dӺu, trong Ľ· dӺu giãn n  ֫ĽҼ֯c chuyԜn Ľ֥ng nh  ֩s  ֽĽ¨n hi֟ c aֳ v  ֛m§y thҼn֩g 
xuyên kín, th¹ng thҼn֩g c· h³nh lҼn֯ sóng hoԊc c aֳ b  ֥tӶn nhi t֓. 

Kích c  ֭c aֳ h  ֓th n֝g bӶo toàn hoԊc giãn n  ֫phӶi Ľ ֳĽԜ hӸp thu s  ֽthay Ľi֡ vԚ thԜ tích chӸt l n֛g t  ַ
nhi t֓ Ľ ֥m¹i trҼn֩g lӴnh nhӸt khi máy biԒn áp b  ֗ngԂt Ľin֓ ĽԒn nhi t֓ Ľ ֥chӸt l n֛g trung bình cao nhӸt 
khi máy biԒn áp mang tӶi ĽԒn m cֵ cao nhӸt ĽҼ֯ c quy Ľn֗h theo hҼn֧g dӾn mang tӶi trong IEC 
60076-7 Ľ֝i v i֧ dӺu khoáng hoԊc nhҼ ĽҼc֯ quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ chӸt l n֛g làm mát khác. 

CHĐ THĉCH: Cho ph®p c· thay Ľi֡ vԚ h  ֓s  ֝giãn n  ֫nhi t֓ có thԜ xӶy ra Ľi֝ v i֧ các chӸt l n֛g khác có 
cùng kiԜu h  ֓th n֝g ch aֵ. 

9.4  D¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu trong mӴch Ľin֓ trung tính 

Máy biԒn §p c· d©y trung t²nh ĽҼc֯ n i֝ ĽӸt có thԜ b  ֗Ӷnh hҼn֫g do d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu chӴy qua dây 
trung tính. Ví d ,ֱ d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu có thԜ ĽҼ֯c sinh ra t :ַ 

- h  ֓th n֝g kéo m t֥ chiԚu; 

- h  ֓th n֝g bӶo v  ֓cat t֝; 

- h  ֓th n֝g ch n֕h lҼu; 

- d¸ng Ľin֓ cӶm nֵg Ľa֗ t  ַ(GIC). 

Trong trҼn֩g h p֯ máy biԒn áp phӶi ch u֗ d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu  ֫dây trung tính thì Ľ֥  d c֗h chuyԜn t  ַ
hóa m t֥ chiԚu c aֳ mӴch t  ַsԐ ĽҼ֯c tӴo ra. D¸ng Ľin֓ t  ַhóa tr  ֫n°n kh¹ng Ľi֝ x nֵg m t֥ cách rõ 



ràng và có thành phӺn sóng hài cao. KԒt quӶ có thԜ có là: 

- tŁng Ľ ֥ n֟; 

- rҺle hoӴt Ľn֥g sai l c֓h v¨ cҺ cӸu nhӶ b  ֗l i֣; 

- quá nhi t֓ do t  ַthông ph ;ֱ 

- gia tŁng Ľ§ng kԜ vԚ d¸ng Ľin֓ t  ַhóa; 

- tŁng tn֡ hao không tӶi. 

Hi n֓ tҼn֯g ph  ֱthu c֥ vào khӶ nŁng c aֳ dòng Ľi֓n m t֥ chiԚu ĽԜ t  ַhóa lõi và ph  ֱthu c֥ vào thiԒt kԒ 
lõi. Các Ӷnh hҼn֫g c aֳ kԒt quӶ trên là ch cֵ nŁng c aֳ cҼ֩ng Ľ ֥và khoӶng th i֩ gian c aֳ d¸ng Ľin֓ 
m t֥ chiԚu, loӴi l»i v¨ c§c ĽԊc tính chung thiԒt kԒ máy biԒn áp. 

NԒu máy biԒn áp có thԜ ch u֗ d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu thì m cֵ c aֳ dòng Ľi֓n này phӶi ĽҼc֯ nêu trong 
bӶn yêu cӺu c aֳ ngҼi֩ mua cùng v i֧ các gi i֧ hӴn quy Ľn֗h vԚ hԀu quӶ c aֳ các m cֵ d¸ng Ľin֓ này. 
Xem thêm 4.11 trong IEC 60076-8:1997. 

9.5  Ghi nhãn vԚ tr n֙g l cֽ trung tâm 

Tr n֙g l cֽ trung tâm c aֳ máy biԒn áp trong cӸu hình vԀn chuyԜn phӶi ĽҼc֯ ghi nhãn c  ֝Ľ֗nh trên t i֝ 
thiԜu hai cӴnh liԚn kԚ c aֳ máy biԒn áp Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp có kh i֝ lҼn֯g vԀn chuyԜn vҼt֯ quá 5 tӸn. 

10  Dung sai 

ņԊc bi t֓ v i֧ các máy biԒn áp có nhiԚu cu n֥ dây và có công suӸt l n֧, Ľin֓ áp danh Ľn֗h tҼҺng Ľi֝ 
thӸp, không phӶi l¼c n¨o cȈng c· thԜ ĽӶm bӶo Ľ֥ chính xác cao c aֳ t  ׁs  ֝vòng d©y tҼҺng nֵg v i֧ t  ׁ
s  ֝Ľi֓n §p danh Ľn֗h quy Ľn֗h. CȈng c· thԜ c· c§c ĽӴi lҼn֯g khác không thԜ khӶo sát chính xác tӴi 
th i֩ ĽiԜm ĽӸu thӺu hoԊc khi chԒ tӴo v¨ Ľo kh¹ng ĽҼc֯ ĽӶm bӶo. 

Vì vԀy cӺn phӶi c· dung sai ĽԜ bӶo ĽӶm cho các giá tr  ֗quy Ľn֗h và giá tr  ֗thiԒt kԒ. 

Máy biԒn áp ĽҼ֯c xem là phù h p֯ v i֧ tiêu chuӼn n¨y khi c§c ĽӴi lҼn֯g c· quy Ľn֗h dung sai không 
nԄm ngo¨i c§c dung sai ĽҼc֯ cho trong BӶng 1. Khi dung sai vԚ m t֥ ph²a n¨o Ľ· kh¹ng c· thì không 
hӴn chԒ giá tr  ֗vԚ ph²a Ľ·. 

ņiԚu này ch  ֕dùng cho m cֱ Ľ²ch chӸp nhԀn hoԊc loӴi b  ֛và không nhԄm thay thԒ s  ֽbӶo ĽӶm ĽҼ֯c 
quy Ľn֗h c aֳ ngҼi֩ mua Ľi֝ v i֧ m cֱ Ľ²ch Ľ§nh gi§ kinh tԒ (ví d  ֱnhҼ h³nh phӴt vԚ t n֡ hao). ņiԚu này 
kh¹ng ĽҼc֯ Ҽu ti°n tr°n c§c gii֧ hӴn bӸt kȢ n¨o ĽҼc֯ quy Ľn֗h trong bӶn yêu cӺu. 

BӶng 1 - Dung sai 

HӴng m cֱ Dung sai 

1. a) T n֡g t n֡ hao Xem CHÚ THÍCH 1 

b) T n֡ hao thành phӺn Ľo ĽҼc֯ Xem CHÚ THÍCH 1 

+10 % c aֳ t n֡g t n֡ hao 

+15 % c aֳ m i֣ t n֡ hao thành phӺn v i֧ ĽiԚu 
ki n֓ l¨ dung sai Ľi֝ v i֧ t n֡g t n֡ hao không 
b  ֗vҼ֯t quá. 

2. T  ׁs  ֝Ľi֓n §p Ľo ĽҼc֯ không tӶi tӴi nӸc ĽiԚu ch n֕h 
chính Ľi֝ v i֧ cԊp cu n֥ d©y ĽӺu ti°n Ľã quy Ľn֗h hoԊc 
nӸc ĽiԚu ch n֕h biên, nԒu ĽҼ֯c quy Ľn֗h 

Giá tr  ֗nh  ֛hҺn c aֳ các giá tr  ֗dҼ֧i Ľ©y: 

a) ± 0,5 % c aֳ t  ׁs  ֝công b  ֝

b) ± 1/10 c aֳ tr  ֫kháng phӺn trŁm thcֽ trên 
nӸc ĽiԚu ch n֕h chính 

T  ׁs  ֝Ľi֓n §p Ľo ĽҼc֯ trên các nӸc ĽiԚu ch n֕h khác, 
c aֳ cùng cԊp cu n֥ d©y Ľ· 

± 0,5 % giá tr  ֗thiԒt kԒ c aֳ t  ׁl  ֓vòng dây 

T  ׁs  ֝Ľi֓n §p Ľo ĽҼc֯ c aֳ các cԊp cu n֥ dây khác ± 0,5 % giá tr  ֗thiԒt kԒ c aֳ t  ׁl  ֓vòng dây 

3. Tr  ֫kháng ngԂn mӴch cho: 

- máy biԒn áp có hai cu n֥ dây riêng bi t֓ nhau, hoԊc 

- m i֣ cԊp cu n֥ dây quy Ľ֗nh ĽӺu tiên riêng bi t֓  ֫máy 
biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây 

 

a) nӸc ĽiԚu ch n֕h chính Khi giá tr  ֗tr  ֫kháng Ó 10 % 

± 7,5 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝

Khi giá tr  ֗tr  ֫kháng < 10 % 

± 10 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝



b) nӸc ĽiԚu ch n֕h khác c aֳ cԊp cu n֥ dây Khi giá tr  ֗tr  ֫kh§ng Ó 10 % 

± 10 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝

Khi giá tr  ֗tr  ֫kháng < 10 % 

± 15 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝

4. Tr  ֫kháng ngԂn mӴch Ľo ĽҼc֯ cho: 

- cԊp cu n֥ dây t  ֽĽӸu n i֝, hoԊc 

- m t֥ cԊp cu n֥ dây quy Ľ֗nh th  ֵhai tách bi t֓ nhau c aֳ 
m t֥ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây. 

 

a) nӸc ĽiԚu ch n֕h chính 

b) nӸc ĽiԚu ch n֕h khác c aֳ cԊp cu n֥ d©y Ľ· 

± 10 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝

± 15 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝Ľ֝ i v i֧ nӸc ĽiԚu 
ch n֕h Ľó 

- các cԊp cu n֥ dây khác Theo th a֛ thuԀn nhҼng Ó 15 % 

5. D¸ng Ľin֓ không tӶi Ľo ĽҼc֯ +30 % c aֳ giá tr  ֗công b  ֝

CHÚ THÍCH 1: Dung sai vԚ t n֡ hao c aֳ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây áp d nֱg cho t nַg cԊp cu n֥ dây 
tr  ַkhi trong giӸy bӶo hành ch  ֕ra rԄng ch¼ng ĽҼc֯ áp d nֱg cho ĽiԚu ki n֓ ph  ֱtӶi cho trҼc֧. 

CHÚ THÍCH 2: V i֧ m t֥ s  ֝máy biԒn áp t  ֽngӾu và máy biԒn áp n i֝ tiԒp, tr  ֫kháng nh  ֛cӺn c©n Ľi֝ 
cho m t֥ dung sai r n֥g hҺn. Các máy biԒn áp có dӶi ĽiԚu ch n֕h l n֧, ĽԊc bi t֓ l¨ Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp mà 
dӶi ĽiԚu ch n֕h không Ľi֝ x nֵg, cȈng có thԜ Ľ¸i hi֛ s  ֽcân nhԂc ĽԊc bi t֓. MԊc khác, ví d ,ֱ khi máy 
biԒn §p ĽҼc֯ t  ֡h p֯ t  ַc§c ĽҺn v  ֗có sân t  ַtrҼ֧c, có thԜ phӶi ch nֵg minh ĽԜ x§c Ľn֗h v¨ Ľi ĽԒn th a֛ 
thuԀn vԚ dung sai tr  ֫kháng hԌp hҺn. C§c vӸn ĽԚ c aֳ dung sai ĽԊc bi t֓ cӺn ĽҼc֯ ch  ֕ra trong bӶn 
yêu cӺu, v¨ dung sai Ľã xem xét lӴi phӶi ĽҼc֯ th a֛ thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

11  Th  ֹnghi m֓ 

11.1  Yêu cӺu chung Ľi֝ v i֧ th  ֹnghi m֓ thҼn֩g xuyên, th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình và th  ֹnghi m֓ 
ĽԊc bi t֓ 

11.1.1  Quy Ľn֗h chung 

Các máy biԒn áp phӶi ch u֗ th  ֹnghi m֓ nhҼ quy Ľn֗h dҼi֧ Ľ©y. 

Các th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ th cֽ hi n֓  ֫nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài trong phӴm vi t  ַ10 °C 
ĽԒn 40 °C. Xem TCVN 6306-2 (IEC 60076-2) vԚ th  ֹnghi m֓ Ľ֥ tŁng nhi t֓. 

Các th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ tӴi xҼn֫g c aֳ nhà chԒ tӴo, nԒu không có th a֛ thuԀn khác gi aֻ 
nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

TӸt cӶ các linh ki n֓ và ph  ֱki n֓ bên ngoài mà có thԜ gây Ӷnh hҼn֫g ĽԒn t²nh nŁng caֳ máy biԒn áp 
trong th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ lԂp Ľúng v  ֗trí. 

NԒu máy biԒn áp không thԜ ĽҼ֯c lԂp ĽԊt trong ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ d  ֽkiԒn c aֳ n· ĽԜ th  ֹnghi m֓ (ví 
d  ֱnԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ lԂp cùng tháp th  ֹnghi m֓ và s  ֵxuyên th  ֹnghi m֓ hoԊc b  ֝trí thiԒt b  ֗làm 
mát không thԜ lԂp v¨o Ľ¼ng v ֗trí làm vi c֓, trong quá trình th  ֹnghi m֓ liên quan tӴi nhà máy), phӶi có 
th a֛ thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua trҼc֧ khi bԂt ĽӺu th  ֹnghi m֓. NԒu có bӸt kȢ gi i֧ hӴn nào 
ĽҼ֯c biԒt ĽԒn trong giai ĽoӴn ĽӸu thӺu thì nhà chԒ tӴo phӶi làm rõ các gi i֧ hӴn này. 

NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ giao hàng cùng v i֧ s  ֵxuyên chӸt l n֛g/SF6, theo th a֛ thuԀn gi aֻ 
nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua, th  ֹnghi m֓ có thԜ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ v i֧ s  ֵxuyên chӸt l n֛g/không khí 
tҼҺng ĽҼҺng thay thԒ mi n֑ l¨ ĽӺu ngâm chӸt l n֛g c aֳ s  ֵxuyên th  ֹnghi m֓ gi n֝g v i֧ s  ֵxuyên làm 
vi c֓ và s  ֵxuyên th  ֹnghi m֓ t i֝ thiԜu ĽҼc֯ th  ֹnghi m֓ ĽԒn m cֵ tҼҺng t  ֽnhҼ m§y biԒn áp. 

Cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi ĽҼc֯ n i֝  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính c aֳ chúng, tr  ַkhi th  ֹnghi m֓ liên 
quan yêu cӺu khác hoԊc nԒu không có th a֛ thuԀn khác gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

CҺ s֫ th  ֹnghi m֓ Ľ֝i v i֧ tӸt cӶ c§c ĽԊc tính ngoӴi tr  ַĽԊc t²nh c§ch Ľin֓ l¨ ĽiԚu ki n֓ danh Ľn֗h, tr  ַ
khi quy Ľn֗h th  ֹnghi m֓ ch  ֕ra khác. 

Toàn b  ֥h  ֓th n֝g Ľo dùng cho th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ công nhԀn, c· Ľ ֥chính xác rõ ràng và phӶi 
ĽҼ֯c hi u֓ chuӼn Ľ֗nh kȢ theo qui tԂc c aֳ TCVN ISO 9001. 

Các yêu cӺu ĽԊc trҼng vԚ Ľ֥ chính xác và kiԜm Ľ֗nh h  ֓th n֝g Ľo ĽҼc֯ quy Ľn֗h trong b  ֥IEC 60060 
và IEC 60076-8. 

Khi có yêu cӺu các kԒt quӶ th  ֹnghi m֓ phӶi hi u֓ ch n֕h vԚ nhi t֓ Ľ ֥chuӼn thì nhi t֓ Ľ ֥chuӼn là: 

a) Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp kiԜu khô: nhi t֓ Ľ ֥chuӼn phӶi theo các yêu cӺu chung cho th  ֹnghi m֓ trong 
TCVN 6306-11 (IEC 60076-11). 



b) Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g c· Ľ ֥tŁng nhit֓ trung bình danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây nh  ֛
hҺn hoԊc bԄng 65 °C Ľ֝ i v i֧ OF hoԊc ON hoԊc 70 °C Ľ֝ i v i֧ OD; 

1) nhi t֓ Ľ ֥chuӼn là 75 °C; 

2) theo yêu cӺu c aֳ khách hàng, nhi t֓ Ľ ֥chuӼn l¨ Ľ ֥tŁng nhit֓ trung bình danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây + 
20 °C, hoԊc Ľ֥ tŁng nhit֓ trung bình danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây + nhi t֓ Ľ ֥trung bình môi chӸt làm mát 
b°n ngo¨i h¨ng nŁm, chn֙ nhi t֓ Ľ ֥n¨o cao hҺn; 

c) ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g c· Ľ ֥tŁng nhit֓ trung bình danh Ľn֗h khác c aֳ cu n֥ 
dây, nhi t֓ Ľ ֥chuӼn bԄng v i֧ Ľ ֥tŁng nhit֓ trung bình danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây + 20 °C, hoԊc Ľ֥ tŁng 
nhi t֓ trung bình danh Ľn֗h c aֳ cu n֥ dây + nhi t֓ Ľ ֥trung bình môi chӸt l¨m m§t b°n ngo¨i h¨ng nŁm, 
ch n֙ nhi t֓ Ľ ֥n¨o cao hҺn. 

NԒu ngҼi֩ mua mu n֝ so sánh gi aֻ các t n֡ hao c aֳ máy biԒn áp trong nhi t֓ Ľ ֥loӴi b v i֧ máy biԒn áp 
theo nhi t֓ Ľ ֥loӴi a) và c) (có h  ֓th n֝g lԂp ĽԊt kh§c v¨ c· Ľ ֥tŁng nghit֓ trung bình c aֳ cu n֥ dây 
khác nhau) thì so sánh này là cӺn thiԒt cho nhi t֓ Ľ ֥chuӼn ĽԜ x§c Ľn֗h theo m cֱ b) 2  ֫trên. NԒu 
ngҼ֩i mua mu n֝ làm m t֥ so s§nh nhҼ vԀy thì phӶi nêu rõ trong bӶn yêu cӺu vԚ ĽӸu thӺu. 

CHÚ THÍCH 1: ņ֝ i v i֧ các thiԒt kԒ hi n֓ nay, s  ֽchuyԜn Ľ֡i gi aֻ các t n֡ hao  ֫nhi t֓ Ľ ֥chuӼn khác 
ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ bԄng phép tính. ChuyԜn Ľ֡i n¨y kh¹ng ĽҼc֯ thiԒt kԒ cho bӸt kȢ th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình 
nào, kԜ cӶ th  ֹnghi m֓ Ľ֥ tŁng nhit֓, cȈng cӺn ĽҼc֯ lԊp lӴi riêng rԐ nhҼ kԒt quӶ c aֳ vi c֓ thay Ľi֡ 
nhi t֓ Ľ ֥chuӼn. 

CHĐ THĉCH 2: ņi֝ v i֧ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt l¨m m§t trung b³nh b°n ngo¨i h¨ng nŁm, c· s ֽchênh l c֓h 
Ľ§ng kԜ hҺn 20 °C, t n֡ hao th cֽ tԒ xӶy ra trong khi làm vi c֓ có thԜ khác so v i֧ các t n֡ hao c· ĽҼc֯ 
tӴi nhi t֓ Ľ ֥chuӼn. Các t n֡ hao th cֽ tԒ xӶy ra trong khi làm vi c֓ sԐ ph  ֱthu c֥ cӶ vào tӶi và nhi t֓ Ľ.֥ 

Máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g phӶi ĽҼc֯ th  ֹnghi m֓ v i֧ cùng loӴi v¨ c½ng ĽԊc tính k׃ thuԀt c aֳ 
chӸt l n֛g mà sԐ s  ֹd nֱg cho máy biԒn áp trong quá trình làm vi c֓. 

CHÚ THÍCH 3: D  ֽkiԒn rԄng máy biԒn §p ĽҼc֯ th  ֹnghi m֓ v i֧ chӸt l n֛g sao cho kԒt quӶ th  ֹnghi m֓ 
thԜ hi n֓ ĽӺy Ľֳ tính nŁng caֳ máy biԒn áp trong quá trình làm vi c֓. 

TӸt cӶ c§c ph®p Ľo v¨ th  ֹnghi m֓ Ľ¸i hi֛ ngu n֟ tӺn s  ֝công suӸt phӶi ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ v i֧ tӺn s  ֝
ngu n֟ nԄm trong khoӶng 1 % tӺn s  ֝danh Ľn֗h c aֳ máy biԒn áp. DӴng sóng c aֳ Ľi֓n áp ngu n֟ phӶi 
sao cho thành phӺn sóng hài t n֡g kh¹ng vҼt֯ quá 5 %. NԒu kh¹ng Ľ§p nֵg ĽiԚu ki n֓ này thì Ӷnh 
hҼ֫ng c aֳ dӴng sóng lên tham s  ֝Ľo ĽҼc֯ phӶi ĽҼc֯ Ľ§nh gi§ bi֫ nhà chԒ tӴo và s  ֽchӸp thuԀn 
c aֳ ngҼi֩ mua. Ph®p Ľo tn֡ hao không cӺn ĽiԚu ch n֕h xu n֝g ĽԜ x®t ĽԒn c§c s·ng h¨i trong Ľin֓ áp 
ngu n֟ tr  ַkhi ĽҼc֯ cho ph®p trong 11.5. Trong trҼn֩g h p֯ s  ֹd nֱg ngu n֟ ba pha, Ľin֓ áp ngu n֟ 
phӶi Ľi֝ x nֵg. ņin֓ áp l n֧ nhӸt qua t nַg cu n֥ dây pha trong th  ֹnghi m֓ kh¹ng ĽҼc֯ sai l c֓h quá 3 
% so v i֧ Ľin֓ áp nh  ֛nhӸt. 

Nhà chԒ tӴo phӶi nêu rõ vi c֓ không thԜ th cֽ hi n֓ các th  ֹnghi m֓ hoԊc ph®p Ľo  ֫tӺn s  ֝danh Ľn֗h 
c aֳ nhà chԒ tӴo  ֫giai ĽoӴn ĽӸu thӺu và các h  ֓s  ֝chuyԜn Ľ֡i thích h p֯ Ľ« tha֛ thuԀn. 

Danh sách các th  ֹnghi m֓ dҼ֧i Ľ©y kh¹ng nԄm trong bӸt kȢ ĽҺn ĽԊt hàng c  ֱthԜ nào. NԒu ngҼi֩ 
mua Ľ¸i hi֛ các th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ theo ĽҺn h¨ng c ֱthԜ th³ ĽiԚu này phӶi bao g m֟ 
trong bӶn yêu cӺu. 

11.1.2  Th  ֹnghi m֓ thҼ֩ ng xuyên 

11.1.2.1  Th  ֹnghi m֓ thҼ֩ng xuy°n Ľi֝ v i֧ tӸt cӶ các máy biԒn áp 

a) ņo Ľin֓ tr  ֫cu n֥ dây (11.2). 

b) ņo t ׁs  ֝Ľi֓n áp và kiԜm tra Ľ ֥l c֓h pha (11.3). 

c) ņo tr  ֫kháng ngԂn mӴch và t n֡ hao có tӶi (11.4). 

d) ņo tn֡ hao không tӶi v¨ d¸ng Ľin֓ không tӶi (11.5). 

e) Các th  ֹnghi m֓ thҼn֩g xuyên c aֳ Ľin֓ môi (TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)). 

f) Các th  ֹnghi m֓ trên b  ֥chuyԜn Ľ֡i theo nӸc ĽiԚu ch n֕h khi có tӶi, nԒu thích h p֯(11.7). 

g) Th  ֹnghi m֓ rò r  ֕khi ch u֗ áp suӸt Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g (th  ֹnghi m֓ Ľ֥ kín) 
(11.8). 

h) Th  ֹnghi m֓ Ľ֥  kín và th  ֹnghi m֓ áp suӸt Ľi֝ v i֧ thùng máy dùng cho máy biԒn áp ch aֵ khí (tham 
khӶo theo IEC 60076-15). 

i) KiԜm tra t  ׁs  ֝và c cֽ tính c aֳ máy biԒn dòng lԂp sԈn. 

j) KiԜm tra h  ֓th n֝g c§ch Ľin֓ l»i v¨ khung Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g c· c§ch Ľin֓ lõi 
hoԊc c§ch Ľin֓ khung (11.12). 

11.1.2.2  Th  ֹnghi m֓ thҼn֩g xuy°n Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp có Um> 72,5 kV 

a) X§c Ľn֗h Ľin֓ dung c aֳ cu n֥ dây v i֧ ĽӸt và gi aֻ các cu n֥ dây. 



b) ņo Ľin֓ tr  ֫c§ch Ľin֓ m t֥ chiԚu d.c gi aֻ t nַg cu n֥ dây v i֧ ĽӸt và gi aֻ các cu n֥ dây. 

c) ņo h ֓s  ֝ti°u t§n (tan ŭ) c aֳ Ľin֓ dung h  ֓th n֝g c§ch Ľin֓. 

d) ņo kh² hòa tan trong chӸt l n֛g Ľin֓ môi t  ַm i֣ ngŁn chaֵ dӺu riêng bi t֓ ngoӴi tr  ַngŁn ch aֵ cҺ 
cӸu Ľ·ng cԂt phân nhánh. 

e) ņo tn֡ hao không tӶi v¨ d¸ng Ľin֓ không tӶi  ֫90 % và 110 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h (11.5). 

11.1.3  Th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình 

a) Th  ֹnghi m֓ Ľ֥ tŁng nhit֓ (TCVN 6306-2 (IEC 60076-2)). 

b) Th  ֹnghi m֓ ĽiԜn hình c aֳ Ľin֓ môi (TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)). 

c) Xác Ľ֗nh Ľ֥  n֟ (IEC 60076-10) Ľi֝ v i֧ t nַg phҼҺng ph§p làm mát mà trong Ľ· quy Ľn֗h Ľ֥  n֟ ĽӶm 
bӶo. 

d) ņo c¹ng suӸt lӸy t  ַquӴt v¨ Ľn֥g cҺ bҺm chӸt l n֛g. 

e) ņo tn֡ hao không tӶi và d¸ng Ľin֓ không tӶi  ֫90 % v¨ 110 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h. 

11.1.4  Th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓ 

a) Th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓ c aֳ Ľi֓n môi (TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)). 

b) X§c Ľn֗h nhi t֓ Ľ ֥ĽiԜm nóng nhӸt c aֳ cu n֥ dây 

c) Xác Ľ֗nh Ľi֓n dung cu n֥ dây v i֧ ĽӸt và gi aֻ các cu n֥ dây. 

d) ņo h ֓s  ֝ti°u t§n (tan ŭ) c aֳ Ľin֓ dung h  ֓th n֝g c§ch Ľin֓. 

e) X§c Ľn֗h ĽԊc tính truyԚn Ľin֓ §p qu§ Ľ ֥(Ph  ֱl cֱ B c aֳ TCVN 6306-3:2006 (IEC 60076-3:2000) 

f) ņo (c§c) tr ֫kháng th  ֵt  ֽkhông c aֳ máy biԒn áp ba pha (11.6). 

g) Th  ֹnghi m֓ khӶ nŁng chu֗ ngԂn mӴch (TCVN 6306-5 (IEC 60076-5)). 

h) ņo Ľin֓ tr  ֫c§ch Ľin֓ m t֥ chiԚu d.c c aֳ t nַg cu n֥ dây v i֧ ĽӸt và gi aֻ các cu n֥ dây. 

i) Th  ֹnghi m֓ Ľ֥ l c֓h chân không trên máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g (11.9). 

j) Th  ֹnghi m֓ Ľ֥ l c֓h áp suӸt trên máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g (11.10). 

k) Th  ֹnghi m֓ Ľ֥ kín chân không tӴi ch  ֣trên máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g (11.11). 

l) ņo Ľ§p tuyԒn tӺn s  ֝(ph©n t²ch Ľáp tuyԒn tӺn s  ֝hoԊc FRA). Quy trình th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ th a֛ 
thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

m) KiԜm tra l p֧ ph  ֳbên ngoài (ISO 2178 và ISO 2409 hoԊc nhҼ Ľ« quy Ľn֗h). 

n) ņo kh² h¸a tan trong chӸt l n֛g Ľin֓ môi. 

o) Th  ֹnghi m֓ cҺ hoԊc Ľ§nh gi§ th½ng máy thích h p֯ ĽԜ vԀn chuyԜn (theo quy Ľn֗h c aֳ khách hàng). 

p) X§c Ľn֗h tr n֙g lҼ֯ng v i֧ máy biԒn §p ĽҼc֯ b  ֝tr² ĽԜ vԀn chuyԜn. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp có công suӸt 
lên ĽԒn 1,6 MVA thì xác Ľ֗nh tr n֙g lҼn֯g bԄng ph®p Ľo. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp l n֧ hҺn thì x§c Ľn֗h 
bԄng ph®p Ľo hoԊc tính toán theo th a֛ thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

Các th  ֹnghi m֓ khác cho máy biԒn áp có thԜ ĽҼ֯c nêu trong tài li u֓ c  ֱthԜ Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp 
chuyên d nֱg nhҼ loӴi khô, t  ֽbӶo v  ֓và các nhóm khác. 

NԒu phҼҺng ph§p th ֹnghi m֓ không ĽҼ֯c nêu trong tiêu chuӼn này, hoԊc nԒu các th  ֹnghi m֓ khác 
các th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c li t֓ kê  ֫trên ĽҼ֯c quy Ľn֗h trong h p֯ Ľ֟ng thì c§c phҼҺng ph§p th  ֹnghi m֓ 
này phӶi theo th a֛ thuԀn. 

11.2  ņo Ľin֓ tr  ֫cu n֥ dây 

11.2.1  Quy Ľn֗h chung 

ņi֓n tr  ֫c aֳ m i֣ cu n֥ dây, c§c ĽӺu n i֝ gi aֻ chúng phӶi ĽҼc֯ Ľo v¨ nhit֓ Ľ ֥c aֳ các cu n֥ dây phӶi 
ĽҼ֯c ghi lӴi. PhӶi d½ng d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu cho ph®p Ľo n¨y. 

Trong tӸt cӶ c§c ph®p Ľo Ľin֓ tr ,֫ cӺn ch¼ Ĩ ĽԜ giӶm các Ӷnh hҼn֫g c aֳ t  ֽcӶm ĽԒn m cֵ t i֝ thiԜu. 

11.2.2  Máy biԒn áp kiԜu khô 

TrҼ֧c khi Ľo, nhit֓ Ľ ֥môi chӸt l¨m m§t b°n ngo¨i kh¹ng thay Ľi֡ quá 3 °C trong ít nhӸt 3 h và tӸt cӶ 
các nhi t֓ Ľ ֥c aֳ cu n֥ dây máy biԒn §p ĽҼc֯ Ľo bԄng cӶm biԒn nhi t֓ Ľ ֥lԂp trong, kh¹ng ĽҼc֯ chênh 
l c֓h so v i֧ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt làm mát bên ngoài quá 2 °C. 

ņi֓n tr  ֫và nhi t֓ Ľ ֥c aֳ cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ Ľo c½ng mt֥ lúc. Nhi t֓ Ľ ֥cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ Ľo bԄng 
cӶm biԒn ĽԊt tӴi v  ֗trí tiêu biԜu, t t֝ nhӸt l¨ ĽԊt trong nhóm các cu n֥ dây, ví d  ֱnhҼ trong mt֥ khe gi aֻ 
cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao và cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp. 



11.2.3  Máy biԒn áp kiԜu ngâm trong chӸt l n֛g 

Sau khi máy biԒn §p kh¹ng mang Ľin֓ ĽҼc֯ ngâm trong chӸt I n֛g 3 h, phӶi x§c Ľn֗h nhi t֓ Ľ ֥chӸt 
l n֛g trung bình và nhi t֓ Ľ ֥c aֳ cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ xem là bԄng nhi t֓ Ľ ֥chӸt l n֛g trung bình. Nhi t֓ 
Ľ֥  chӸt l n֛g trung bình ĽҼ֯c lӸy bԄng trung bình c aֳ nhi t֓ Ľ ֥ĽiԜm trên c½ng v¨ ĽiԜm dҼ֧i cùng c aֳ 
chӸt l n֛g. 

Trong khi Ľo Ľin֓ tr  ֫ngu i֥ ĽԜ x§c Ľn֗h Ľ ֥tŁng nhit֓, phӶi th cֽ hi n֓ các n  ֣l cֽ ĽԊc bi t֓ ĽԜ x§c Ľn֗h 
chính xác nhi t֓ Ľ ֥trung bình c aֳ cu n֥ dây. Vì vԀy, chênh l c֓h nhi t֓ Ľ ֥gi aֻ ĽiԜm trên cùng và ĽiԜm 
dҼ֧i cùng c aֳ chӸt l n֛g kh¹ng ĽҼc֯ vҼt֯ quá 5 °C. ņԜ ĽӴt ĽҼc֯ kԒt quӶ n¨y nhanh hҺn, có thԜ 
d½ng bҺm ĽԜ cho chӸt l n֛g tuӺn hoàn. 

11.3  ņo t ׁs  ֝Ľi֓n áp và kiԜm tra Ľ ֥l c֓h pha 

T  ׁs  ֝Ľi֓n áp phӶi ĽҼc֯ Ľo tr°n mi֣ nӸc ĽiԚu ch n֕h. PhӶi kiԜm tra c cֽ tính c aֳ các máy biԒn áp m t֥ 
pha và ký hi u֓ ĽӸu n i֝ c aֳ máy biԒn áp ba pha. NԒu s  ֹd nֱg ph®p Ľo Ľin֓ §p th³ Ľin֓ áp c aֳ cӶ hai 
cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ Ľo Ľn֟g th i֩. 

11.4  ņo tr ֫kháng ngԂn mӴch và t n֡ hao có tӶi 

Tr  ֫kháng ngԂn mӴch và t n֡ hao có tӶi c aֳ cԊp cu n֥ dây phӶi ĽҼ֯c Ľo tӴi tӺn s  ֝danh Ľn֗h v i֧ Ľin֓ 
§p ĽԊt v¨o c§c ĽӺu n i֝ c aֳ m t֥ cu n֥ dây, v i֧ c§c ĽӺu n i֝ c aֳ cu n֥ dây còn lӴi n i֝ tԂt, và h  ֫mӴch 
v i֧ các cu n֥ dây khác, nԒu c·. (ņԜ ch n֙ nӸc ĽiԚu ch n֕h cho th  ֹnghi m֓, xem 6.5 và 6.6). D¸ng Ľin֓ 
cung cӸp phӶi bԄng d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h li°n quan (d¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h) nhҼng kh¹ng ĽҼc֯ nh  ֛
hҺn 50 %. Ph®p Ľo cӺn ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ nhanh ch·ng ĽԜ Ľ֥ tŁng nhit֓ Ľ· kh¹ng g©y ra c§c sai s ֝
Ľ§ng kԜ. Chênh l c֓h nhi t֓ Ľ ֥gi aֻ ĽiԜm cao nhӸt v¨ ĽiԜm thӸp nhӸt c aֳ chӸt l n֛g phӶi Ľ ֳnh  ֛ĽԜ cho 
ph®p x§c Ľn֗h chính xác nhi t֓ Ľ ֥trung bình. Chênh l c֓h nhi t֓ Ľ ֥gi aֻ ĽiԜm cao nhӸt và thӸp nhӸt 
c aֳ chӸt l n֛g kh¹ng ĽҼc֯ vҼt֯ quá 5 °C. ņԜ ĽӴt ĽҼc֯ kԒt quӶ n¨y nhanh hҺn, có thԜ d½ng bҺm ĽԜ 
cho chӸt l n֛g tuӺn hoàn. 

Giá tr  ֗Ľo caֳ t n֡ hao có tӶi phӶi nhân v i֧ b³nh phҼҺng caֳ t  ׁs  ֝d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h (d¸ng Ľin֓ nӸc 
ĽiԚu ch n֕h) v¨ d¸ng Ľin֓ th  ֹnghi m֓. Giá tr  ֗ĽӴt ĽҼc֯ cӺn phӶi ĽҼc֯ qui vԚ nhi t֓ Ľ-֥chuӼn (11.1). 
T n֡ hao I2R (R là Ľi֓n tr  ֫Ľo bԄng d¸ng Ľin֓ m t֥ chiԚu) ĽҼc֯ lӸy khi thay Ľi֡ tr cֽ tiԒp nhi t֓ Ľ ֥và tӸt 
cӶ các t n֡ hao kh§c thay Ľi֡ ngҼc֯ v i֧ nhi t֓ Ľ ֥cu n֥ d©y. C§ch Ľo Ľi֓n tr  ֫cu n֥ dây phӶi ĽҼc֯ th cֽ 
hi n֓ theo 11.2. Quy trình hi u֓ ch n֕h nhi t֓ Ľ ֥ĽҼ֯c nêu trong ph  ֱl cֱ E. 

Tr  ֫kháng ngԂn mӴch ĽҼc֯ thԜ hi n֓ bԄng Ľi֓n kháng và Ľi֓n tr  ֫xoay chiԚu n i֝ tiԒp nhau. Tr  ֫kháng 
n¨y ĽҼc֯ qui vԚ nhi t֓ Ľ ֥chuӼn v i֧ giӶ thiԒt rԄng Ľin֓ kháng là hԄng s  ֝v¨ Ľin֓ tr  ֫xoay chiԚu sinh ra 
t  ַt n֡ hao có tӶi thay Ľi֡ nhҼ tr³nh b¨y  ֫trên. 

 ֪máy biԒn áp có cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h v i֧ dӶi ĽiԚu ch n֕h vҼ֯t quá ± 5 %, tr  ֫kháng ngԂn 
mӴch phӶi ĽҼc֯ Ľo tr°n nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và hai nӸc ĽiԚu ch n֕h biên. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp có nӸc ĽiԚu ch n֕h vҼ֯t quá ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp 5 % so v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính, 
giá tr  ֗tr  ֫kháng phӶi ĽҼc֯ Ľo  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và  ֫(các) nӸc ĽiԚu ch n֕h biên l n֧ hҺn 5 %. 
Ph®p Ľo tӴi các v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h khác có thԜ ĽҼ֯c quy Ľn֗h trong bӶn yêu cӺu. 

NԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h kh¹ng Ľi֝ x nֵg, nԒu ngҼi֩ mua yêu cӺu th³ cȈng phӶi th cֽ hi n֓ ph®p Ľo tr°n nӸc 
ĽiԚu ch n֕h gi aֻ. 

 ֪máy biԒn áp có ba cu n֥ d©y, c§ch Ľo ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ trên ba t  ֡h p֯ c aֳ t nַg hai cu n֥ dây khác 
nhau. KԒt quӶ ĽҼ֯c tính lӴi cho tr  ֫kháng và t n֡ hao c aֳ m i֣ cu n֥ dây riêng (xem IEC 60076-8). T n֡ 
hao t n֡g c aֳ c§c trҼn֩g h p֯ mang tӶi quy Ľn֗h g m֟ tӸt cӶ các cu n֥ d©y n¨y ĽҼc֯ x§c Ľn֗h m t֥ cách 
tҼҺng nֵg. 

CHĐ THĉCH 1: ņi֝ v i֧ các máy biԒn áp có hai cu n֥ dây th  ֵcӸp có cùng công suӸt danh Ľn֗h v¨ Ľin֓ 
§p danh Ľn֗h và tr  ֫kháng bԄng v i֧ cu n֥ sҺ cӸp (Ľ¹i khi gi֙ là ómáy biԒn áp có cu n֥ dây th  ֵcӸp 
képô), có thԜ th a֛ thuԀn ĽԜ khӶo s§t trҼn֩g h p֯ ph  ֱtӶi Ľi֝ x nֵg theo m t֥ th  ֹnghi m֓ thêm bԄng 
cách n i֝ tԂt Ľn֟g th i֩ hai cu n֥ dây th  ֵcӸp. 

CHÚ THÍCH 2: C§ch Ľo t n֡ hao có tӶi trên máy biԒn áp l n֧ Ľ¸i hi֛ phӶi thԀn tr n֙g và v i֧ thiԒt b  ֗Ľo 
t t֝ vì máy biԒn áp l n֧ có h  ֓s  ֝công suӸt thӸp v¨ d¸ng Ľin֓ th  ֹnghi m֓ thҼn֩g l n֧. Nên t i֝ thiԜu hóa 
các l i֣ và t n֡ hao mӴch Ľin֓ bên ngoài. Vi c֓ hi u֓ ch n֕h Ľ֝ i v i֧ các sai s  ֝máy biԒn §p Ľo lҼn֩g và 
Ľ֝ i v i֧ Ľin֓ tr  ֫c aֳ các mӴch n i֝ th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ áp d nֱg tr  ַkhi chúng th cֽ s  ֽkh¹ng Ľ§ng 
kԜ (xem IEC 60076-8). 

11.5  ņo tn֡ hao v¨ d¸ng Ľin֓ không tӶi 

T n֡ hao không tӶi v¨ d¸ng Ľin֓ không tӶi phӶi ĽҼc֯ Ľo tr°n mt֥ trong các cu n֥ dây  ֫tӺn s  ֝danh 
Ľ֗nh và  ֫Ľi֓n §p tҼҺng nֵg v i֧ Ľin֓ §p danh Ľn֗h nԒu th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h 
chính, hoԊc tҼҺng nֵg v i֧ Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h nԒu th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ trên nӸc ĽiԚu ch n֕h 
khác. Cu n֥ dây còn lӴi phӶi h  ֫mӴch và bӸt kȢ cu n֥ dây nào n i֝ tam giác h  ֫thì phӶi ĽӸu n i֝ theo 
tam giác k²n. Trong trҼn֩g h p֯ ĽiԚu này Ľã ĽҼ֯c n°u trong 11.1.2 v¨ 11.1.3, ph®p Ľo cȈng phӶi 
ĽҼ֯c th cֽ hi n֓  ֫90 % v¨ 110 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h (hoԊc Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h thích h p֯). 

Máy biԒn áp phӶi  ֫xӸp x  ֕nhi t֓ Ľ ֥m¹i trҼn֩g nhà máy chԒ tӴo. 



ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp ba pha, vi c֓ ch n֙ cu n֥ dây v¨ c§ch ĽӸu n i֝ v i֧ ngu n֟ công suӸt th  ֹnghi m֓ 
phӶi ĽҼc֯ th cֽ hi n֓ ĽԜ cung cӸp Ľin֓ áp hình sin v¨ Ľi֝ x nֵg ĽԒn m cֵ có thԜ qua ba dây quӸn. 

ņi֓n áp th  ֹnghi m֓ phӶi ĽҼc֯ ĽiԚu ch n֕h theo m t֥ v¹nm®t Ľo gi§ tr ֗trung bình c aֳ Ľi֓n áp nhҼng 
phӶi ĽҼc֯ khԂc Ľ֥ ĽԜ Ľ֙c ĽҼc֯ giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ Ľi֓n áp có dӴng sóng hình sin có cùng giá tr  ֗
trung bình. Giá tr  ֗Ľ֙c ĽҼc֯ t  ַvônmét này là Uô. 

ņ֟ ng th i֩, v¹nm®t Ľo giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ Ľin֓ áp phӶi ĽҼc֯ n i֝ song song v i֧ v¹nm®t Ľo gi§ tr ֗
trung bình v¨ Ľin֓ áp U mà vônmét này ch  ֕phӶi ĽҼc֯ ghi lӴi. 

Khi th  ֹnghi m֓ máy biԒn áp ba pha, phӶi Ľo Ľin֓ áp gi aֻ c§c ĽӺu n i֝ pha, nԒu cu n֥ dây n i֝ tam giác 
ĽҼ֯c Ľ·ng Ľin֓ và gi aֻ ĽӺu n i֝ pha v¨ ĽӺu n i֝ trung tính nԒu cu n֥ dây n i֝ YN hoԊc ZN ĽҼc֯ Ľ·ng 
Ľi֓n. 

ņi֓n áp pha-pha có thԜ ĽҼ֯c lӸy t  ַph®p Ľo pha-ĽӸt, nhҼng Ľin֓ áp pha-trung t²nh kh¹ng ĽҼc֯ lӸy t  ַ
ph®p Ľo pha-pha. 

DӴng s·ng Ľin֓ áp th  ֹnghi m֓ là th a֛ mãn nԒu giá tr  ֗Ľ֙c Uô và U là bԄng nhau v i֧ dung sai trong 
phӴm vi 3 %. NԒu chênh l c֓h gi aֻ các giá tr  ֗Ľ֙c t  ַvônmét l n֧ hҺn 3 % thì tính h p֯ lí c aֳ th  ֹ
nghi m֓ cӺn ĽҼc֯ th a֛ thuԀn. Chênh l c֓h l n֧ hҺn c· thԜ ĽҼ֯c chӸp nhԀn  ֫Ľi֓n §p cao hҺn Ľin֓ áp 
danh Ľn֗h tr  ַkhi ph®p Ľo n¨y ĽҼc֯ bӶo ĽӶm. 

CHÚ THÍCH 1: NhԀn thӸy rԄng các máy biԒn áp m t֥ pha công suӸt l n֧ thҼn֩g Ľ¸i hi֛ ĽiԚu ki n֓ mang 
tӶi nԊng nԚ nhӸt Ľi֝ v i֧ Ľ ֥chính xác c aֳ ngu n֟ Ľin֓ áp th  ֹnghi m֓. 

T n֡ hao không tӶi Ľo ĽҼc֯ là Pm, và t n֡ hao không tӶi hi u֓ ch n֕h ĽҼc֯ lӸy bԄng: 

Po = Pm(1+d) 

'U

U'U
d

-
=  (thҼn֩g là âm) 

Giá tr  ֗hi u֓ d nֱg c aֳ d¸ng Ľin֓ không tӶi ĽҼc֯ Ľo Ľn֟g th i֩ v i֧ t n֡ hao. ņi֝ v i֧ máy biԒn áp ba pha, 
phӶi lӸy giá tr  ֗Ľ֙c trung bình c aֳ ba pha. 

T n֡ hao không tӶi không cӺn hi u֓ ch n֕h theo Ӷnh hҼn֫g bӸt kȢ c aֳ nhi t֓ Ľ.֥ 

CHÚ THÍCH 2: Khi ch n֙ Ľ֗a ĽiԜm th  ֹnghi m֓ không tӶi theo quy trình th  ֹnghi m֓ hoàn ch n֕h, nên 
ch¼ Ĩ l¨ c§c ph®p Ľo tn֡ hao không tӶi tiԒn h¨nh trҼc֧ các th  ֹnghi m֓ xung và/hoԊc ph®p Ľo Ľi֓n 
tr ,֫ nói chung có t²nh ĽiԜn hình c aֳ m cֵ t n֡ hao trung bình khi máy vԀn hành trong th i֩ gian dài, giӶ 
Ľ֗nh rԄng lõi không b  ֗t  ַh·a trҼc֧. Nghǫa l¨, nԒu th cֽ hi n֓ th  ֹnghi m֓ không tӶi sau ph®p Ľo Ľi֓n 
tr  ֫và/hoԊc th  ֹnghi m֓ xung sét, cӺn phӶi kh  ֹt  ַlõi c aֳ máy biԒn áp bԄng cách kích thích quá m cֵ 
trҼ֧c khi th cֽ hi n֓ th  ֹnghi m֓ không tӶi. 

11.6  ņo (c§c) tr ֫kháng th  ֵt  ֽkhông trên máy biԒn áp ba pha 

Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkh¹ng ĽҼc֯ Ľo tӴi tӺn s  ֝danh Ľn֗h gi aֻ c§c ĽӺu n i֝ pha c aֳ cu n֥ dây n i֝ sao 
hoԊc n i֝ ziczac n i֝ v i֧ nhau, v¨ ĽӺu n i֝ trung tính c aֳ nó. Tr  ֫kh§ng n¨y ĽҼc֯ tính bԄng ôm cho m i֣ 

pha v¨ ĽҼc֯ tính bԄng 
I

U3
, trong Ľ· U l¨ Ľin֓ áp th  ֹnghi m֓ và I l¨ d¸ng Ľin֓ th  ֹnghi m֓. 

PhӶi n°u d¸ng Ľin֓ th  ֹnghi m֓ m i֣ pha là 
3

I
 trong báo cáo th  ֹnghi m֓. 

PhӶi ĽӶm bӶo rԄng d¸ng Ľin֓ trong d©y trung t²nh tҼҺng nֵg v i֧ khӶ nŁng mang d¸ng caֳ dây trung 
t²nh Ľ·. 

Trong trҼn֩g h p֯ máy biԒn áp có cu n֥ dây ph  ֱn i֝ tam giác, giá tr  ֗c aֳ d¸ng Ľin֓ th  ֹnghi m֓ phӶi 
sao cho d¸ng Ľin֓ trong cu n֥ dây n i֝ tam gi§c Ľ· kh¹ng ĽҼc֯ quá l n֧, c· t²nh ĽԒn th i֩ gian duy trì 
d¸ng Ľin֓. 

NԒu không có cu n֥ dây cân bԄng các ampe vòng trong h  ֓th n֝g th  ֵt  ֽkhông, ví d  ֱtrong máy biԒn 
áp n i֝ sao-sao không có cu n֥ dây n i֝ tam gi§c, Ľin֓ §p ĽԊt v¨o kh¹ng ĽҼc֯ vҼt֯ qu§ Ľin֓ áp pha-
trung tính khi hoӴt Ľn֥g bình thҼ֩ng. D¸ng Ľin֓ trên dây trung tính và th i֩ gian duy trì phӶi ĽҼc֯ gi i֧ 
hӴn ĽԜ tránh quá nhi t֓ Ľ ֥c aֳ phӺn cӸu tӴo bԄng kim loӴi. 

Trong trҼn֩g h p֯ máy biԒn áp có nhiԚu hҺn mt֥ cu n֥ dây n i֝ sao có ĽӺu n i֝ trung tính, tr  ֫kháng 
th  ֵt  ֽkhông ph  ֱthu c֥ v¨o c§ch ĽӸu n i֝ (xem 3.7.3) và các th  ֹnghi m֓ ĽҼ֯c th cֽ hi n֓ phӶi có th a֛ 
thuԀn gi aֻ nhà chԒ tӴo v¨ ngҼi֩ mua. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp t  ֽngӾu và máy biԒn áp YY, cӺn th cֽ hi n֓ m t֥ vài ph i֝ h p֯ th  ֹnghi m֓: 

- HV v i֧ h  ֫mӴch LV; 

- HV v i֧ ngԂn mӴch LV 

- LV v i֧ h  ֫mӴch HV; 



- LV v i֧ ngԂn mӴch HV. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn áp YD, tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông ch  ֕ĽҼ֯c Ľo t ַphía Y. 

Máy biԒn áp t  ֽngӾu c· ĽӺu n i֝ trung t²nh d½ng ĽԜ n i֝ ĽӸt c  ֝Ľ֗nh phӶi ĽҼc֯ xem nhҼ l¨ c§c m§y 
biԒn §p b³nh thҼn֩g có hai cu n֥ dây n i֝ sao. Vì vԀy, cu n֥ dây n i֝ tiԒp và cu n֥ dây chung cùng tӴo 
thành m t֥ mӴch Ľo v¨ ri°ng cun֥ dây chung tӴo thành m t֥ mӴch Ľo kh§c. C§c ph®p Ľo ĽҼc֯ th cֽ 
hi n֓ v i֧ d¸ng Ľin֓ kh¹ng vҼt֯ quá hi u֓ c§c d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h gi aֻ ph²a Ľin֓ áp thӸp v¨ ph²a Ľin֓ 
áp cao. 

CHĐ THĉCH 1: Trong ĽiԚu ki n֓ không có cu n֥ dây cân bԄng các ampe vòng, quan h  ֓gi aֻ Ľin֓ áp và 
d¸ng Ľin֓ thҼn֩g không tuyԒn tính. Trong trҼn֩g h p֯ này, m t֥ s  ֝ph®p Ľo c· giá tr  ֗d¸ng Ľin֓ khác 
nhau có thԜ cho các thông tin h uֻ d nֱg. 

CHÚ THÍCH 2: Tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông ph  ֱthu c֥ vào s  ֽb  ֝trí vԀt lý c aֳ các cu n֥ dây và các mӴch 
t ,ַ do Ľó c§c ph®p Ľo tiԒn hành trên các cu n֥ dây khác nhau có thԜ không phù h p֯ v i֧ nhau. C  ֱthԜ 
l¨, Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp có cu n֥ dây n i֝ zic zác, tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkh¹ng ĽҼc֯ Ľo giaֻ c§c ĽӺu n i֝ pha 
ĽҼ֯c n i֝ v i֧ nhau và dây trung tính có thԜ dӾn ĽԒn m t֥ giá tr  ֗khác so v i֧ tr  ֫kháng thu ĽҼc֯ khi 
Ľi֓n §p Ľi֝ x nֵg ba pha ĽҼc֯ ĽԊt vào và m t֥ ĽӺu n i֝ pha ĽҼc֯ n i֝ v i֧ dây trung tính. 

CHÚ THÍCH 3: Th  ֹnghi m֓ tr  ֫kháng th  ֵt  ֽkhông b  ֡sung có thԜ ĽҼ֯c yêu cӺu Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp 
có cu n֥ dây n i֝ tam giác v i֧ hai ĽӺu n i֝ c aֳ g·c delta ĽҼc֯ ĽҼa ra ngo¨i sao cho hai ĽӺu này có thԜ 
h  ֫mӴch hoԊc n i֝ v i֧ nhau. 

CHÚ THÍCH 4: HҼn֧g dӾn th°m ĽҼc֯ nêu trong IEC 60076-8. 

11.7  Th  ֹnghi m֓ trên các b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h có tӶi - Th  ֹnghi m֓ vԀn hành 

Khi b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ« ĽҼc֯ lԂp hoàn ch n֕h vào máy biԒn áp, th  ֵt  ֽthao t§c sau Ľ©y 
phӶi ĽҼc֯ tiԒn hành không có s  ֽc :֝ 

a) v i֧ máy biԒn §p kh¹ng mang Ľin֓, có tám chu trình làm vi c֓ hoàn ch n֕h (m t֥ chu trình làm vi c֓ Ľi 
t  ַm t֥ ĽӺu c aֳ dӶi ĽiԚu ch n֕h ĽԒn ĽӺu kia c aֳ dӶi ĽiԚu ch n֕h v¨ quay ngҼc֯ tr  ֫lӴi.) 

b) v i֧ máy biԒn §p kh¹ng mang Ľin֓, và v i֧ Ľin֓ áp ph  ֱgiӶm bԄng 85 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h c aֳ máy 
biԒn §p Ľ·, c· mt֥ chu trình làm vi c֓ hoàn ch n֕h. 

c) v i֧ máy biԒn §p Ľ« Ľ·ng Ľin֓  ֫Ľi֓n áp và tӺn s  ֝danh Ľn֗h trong trӴng thái không tӶi, có m t֥ chu 
trình làm vi c֓ hoàn ch n֕h. 

d) v i֧ m t֥ cu n֥ dây n i֝ tԂt, d¸ng Ľin֓ trong cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h càng gӺn d¸ng Ľin֓ danh 
Ľ֗nh càng t t֝, 10 thao tác chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h qua khoӶng cách c aֳ hai nӸc vԚ m i֣ phía, kԜ t  ַ
v  ֗trí mà  ֫Ľ· b  ֥l aֽ ch n֙ chuyԜn Ľ֡i thô hoԊc b  ֥l aֽ ch n֙ chuyԜn Ľ֡i Ľi֡ chiԚu hoӴt Ľn֥g hoԊc bԂt 
ĽӺu t  ַnӸc ĽiԚu ch n֕h gi aֻ (b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h phӶi trӶi qua v  ֗trí chuyԜn Ľ֡i 20 lӺn). 

11.8  Th  ֹnghi m֓ rò r  ֕khi ch u֗ áp suӸt Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g (th  ֹnghi m֓ 
Ľ֥  kín) 

Nhà chԒ tӴo máy biԒn áp phӶi th cֽ hi n֓ th  ֹnghi m֓ theo th a֛ thuԀn ĽԜ ch nֵg minh thùng ch aֵ c aֳ 
máy biԒn áp không b  ֗rò r  ֕trong quá trình làm vi c֓. NԒu không có th a֛ thuԀn thì áp d nֱg và duy trì áp 
suӸt t i֝ thiԜu là 30 kPa qua áp suӸt chӸt l n֛g b³nh thҼn֩g trong 24 h Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp có công 
suӸt l n֧ hҺn 20 MVA hoԊc 72,5 kV, v¨ trong 8 h Ľi֝ v i֧ máy biԒn áp có thông s  ֝ĽԊc trҼng v¨ Ľin֓ áp 
thӸp hҺn. Th¹ng thҼn֩g, th  ֹnghi m֓ n¨y ĽҼc֯ áp d nֱg bԄng cách s  ֹd nֱg c t֥ chӸt l n֛g hoԊc áp 
suӸt khí trong bình ch aֵ ph .ֱ Sau Ľó, toàn b  ֥máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ kiԜm tra bԄng mԂt xem có rò r .֕ 
ņ֝ i v i֧ thùng ch aֵ ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԊc bi t֓ ĽԜ linh hoӴt cho vi c֓ giãn n  ֫chӸt l n֛g (lҼ֯ n sóng), th  ֹ
nghi m֓ rò r  ֕và tu i֡ th  ֙cӺn ĽҼc֯ th a֛ thuԀn. 

11.9  Th  ֹnghi m֓ x§c Ľn֗h biԒn dӴng do chân không Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g 

Th  ֹnghi m֓ này có thԜ áp d nֱg ĽҼc֯ cho các máy biԒn §p ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ tӴo ĽӺy chân không 
trong thùng ch aֵ c aֳ chính máy biԒn §p ĽԊt tӴi ch .֣ 

Nói chung, các biԒn §p n¨y ĽҼc֯ vԀn chuyԜn khi không có chӸt l n֛g. 

Trong trҼ֩ng h p֯ ĽҼc֯ quy Ľn֗h, biԒn dӴng c aֳ thùng ch aֵ khi ch©n kh¹ng ĽҼc֯ ĽҼa vào và biԒn 
dӴng vǫnh vin֑ khi ch©n kh¹ng ĽҼc֯ lӸy ra, phӶi ĽҼc֯ Ľo. 

TiԒn hành th  ֹnghi m֓ trên máy biԒn áp khi nó hoàn thi n֓ trong tӸt cӶ các khía cӴnh liên quan và trên 
tӸt cӶ các ngŁn chaֵ Ľ¸i hi֛ phӶi hút chân không tӴi ch .֣ 

TrҼ֧c khi h¼t ch©n kh¹ng, ĽiԜm Ľo tham chiԒu thích h p֯ ĽҼc֯ gԂn c nֵg vào kԒt cӸu phòng th  ֹ
nghi m֓ hoԊc sàn, không thu c֥ máy biԒn biԒn áp, phӶi ĽҼc֯ thiԒt lԀp càng gӺn ĽiԜm mà tӴi Ľ· c· khӶ 
nŁng c· biԒn dӴng chân không l n֧ nhӸt có thԜ trên thùng ch aֵ. KhoӶng cách t  ַĽiԜm tham chiԒu ĽԒn 
vách thùng ch aֵ theo hҼn֧g pháp tuyԒn v i֧ vách thùng ch aֵ, phӶi ĽҼc֯ Ľo v¨ ghi lӴi. 

Sau khi h¼t ch©n kh¹ng ĽԒn m cֵ quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ hoӴt Ľn֥g tӴi ch ,֣ Ľo lӴi khoӶng cách t  ַĽiԜm 
chuӼn ĽԒn vách thùng ch aֵ theo hҼn֧g pháp tuyԒn v i֧ vách. BiԒn dӴng chân không là chênh l c֓h 
gi aֻ ph®p Ľo n¨y v¨ ph®p Ľo ĽӺu tiên. 



Sau Ľó ch©n kh¹ng ĽҼc֯ rút ra và th cֽ hi n֓ ph®p Ľo th ֵba vԚ khoӶng cách t  ַĽiԜm tham chiԒu ĽԒn 
vách thùng ch aֵ theo hҼn֧g pháp tuyԒn ĽԒn vách thùng ch aֵ. BiԒn dӴng vǫnh vi n֑ là chênh l c֓h 
gi aֻ ph®p Ľo n¨y và ph®p Ľo ĽӺu tiên. 

PhҼҺng ph§p Ľo tҼҺng ĽҼҺng kh§c có thԜ ĽҼ֯c s  ֹd nֱg v¨ ph®p Ľo b ֡sung  ֫ph²a Ľi֝ di n֓ máy 
biԒn áp có thԜ ĽҼ֯c quy Ľn֗h ĽԜ b½ ĽԂp Ľ֝i v i֧ s  ֽd c֗h chuyԜn c aֳ thùng ch aֵ trong quá trình th  ֹ
nghi m֓. 

Th¹ng thҼn֩g biԒn dӴng mong mu n֝ do chân không và biԒn dӴng c  ֝Ľ֗nh phӶi ĽҼc֯ tính và công b  ֝
b i֫ nhà chԒ tӴo trҼc֧ khi th  ֹnghi m֓. PhӶi s  ֹd nֱg các giá tr  ֗ĽԊc trҼng nhҼ sau: 

a) máy biԒn áp dӶi trung bình nԄm gi aֻ 20 MVA và 100 MVA; 

Å biԒn dӴng c  ֝Ľ֗nh sau khi loӴi b  ֛chân không: 1 mm; 

b) máy biԒn áp công suӸt l n֧ (có các vách thùng ch aֵ phԆng), trên 100 MVA: 

Å biԒn dӴng c  ֝Ľ֗nh sau khi loӴi b  ֛chân không: 5 mm. 

NԒu giá tr  ֗mong mu n֝ b  ֗vҼ֯t quá thì lԊp lӴi th  ֹnghi m֓ ĽԜ xem nԒu k²ch thҼc֧ thùng ch aֵ Ľã ĽҼ֯c 
n֡ Ľ֗nh. NԒu không, phӶi có các hành Ľ֥ng khԂc ph cֱ, ví d  ֱnhҼ l¨m tŁng Ľ ֥c nֵg cho thùng ch aֵ. 

11.10  Th  ֹnghi m֓ biԒn dӴng áp suӸt Ľ֝i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g 

Trong trҼn֩g h p֯ ĽҼc֯ quy Ľn֗h, phӶi Ľo biԒn dӴng c aֳ thùng ch aֵ khi ĽԊt áp suӸt và biԒn dӴng c  ֝
Ľ֗nh c aֳ thùng ch aֵ khi áp suӸt ĽҼc֯ thoát ra. Không áp d nֱg th  ֹnghi m֓ n¨y Ľi֝ v i֧ thùng ch aֵ 
ĽҼ֯c thiԒt kԒ ĽԊc bi t֓ cӺn linh hoӴt cho vi c֓ giãn n  ֫chӸt l n֛g (lҼn֯ sóng). 

TiԒn hành th  ֹnghi m֓ trên máy biԒn áp khi nó hoàn thi n֓ trong tӸt cӶ các khía cӴnh liên quan và 
ĽҼ֯c Ľ֡ ĽӺy chӸt l n֛g. TiԒn hành th  ֹnghi m֓ trên tӸt cӶ c§c ngŁn chaֵ riêng rԐ có ch aֵ chӸt l n֛g. 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h nào khác, áp suӸt th  ֹnghi m֓ trong ngŁn chaֵ phӶi bԄng 35 kPa hҺn áp suӸt 
làm vi c֓ bình thҼ֩ng. NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ trang b  ֗cҺ cӸu xӶ áp, áp suӸt ĽҼc֯ ĽԊt vào khi tiԒn 
hành th  ֹnghi m֓ n¨y vҼt֯ quá áp suӸt quy Ľn֗h ĽԜ vԀn h¨nh cҺ cӸu xӶ áp suӸt ít nhӸt là 10 kPa. Do 
Ľ· cҺ cӸu xӶ áp cӺn ĽҼc֯ làm mӸt hi u֓ l cֽ trong quá trình th  ֹnghi m֓. 

CHÚ THÍCH: Quá áp suӸt quy Ľn֗h có thԜ d  ֑dàng ĽԊt vào bԄng cách ĽiԚu ch n֕h chiԚu cao c aֳ c t֥ 
chӸt l n֛g (ví d  ֱnhҼ bԄng cách nâng bình dӺu ph  ֱĽҼ֯ c gԂn vào xi phông. 

TrҼ֧c khi áp suӸt ĽҼ֯c ĽҼa v¨o, khi th½ng chaֵ  ֫m cֵ chӸt l n֛g làm vi c֓ bình thҼn֩g c aֳ n· ĽiԜm 
Ľo chuӼn phù h p֯, ĽҼc֯ gԂn c nֵg vào kԒt cӸu phòng th  ֹnghi m֓ hoԊc trên sàn, riêng rԐ v i֧ máy 
biԒn áp, phӶi ĽҼc֯ thiԒt lԀp càng gӺn v i֧ ĽiԜm trên thùng ch aֵ càng t t֝ mà tӴi Ľ· biԒn dӴng l n֧ nhӸt 
do áp suӸt có thԜ xӶy ra, tính ĽԒn cӶ biԒn dӴng mong mu n֝. ņo v¨ ghi khoӶng cách t  ַĽiԜm chuӼn 
ĽԒn vách thùng nԄm theo hҼn֧g gӺn nhҼ ph§p tuyԒn v i֧ vách thùng ch aֵ. 

Sau khi ĽԊt áp suӸt b  ֡sung, khoӶng cách t  ַĽiԜm chuӼn ĽԒn vách thùng ch aֵ theo hҼn֧g pháp 
tuyԒn v i֧ phía vách thùng ch aֵ phӶi ĽҼc֯ Ľo lӺn n aֻ. BiԒn dӴng do áp suӸt là chênh l c֓h gi aֻ phép 
Ľo n¨y vi֧ ph®p Ľo ĽӺu tiên. 

Có thԜ s  ֹd nֱg phҼҺng ph§p Ľo tҼҺng ĽҼҺng kh§c v¨ ph®p Ľo b ֡sung  ֫ph²a ngҼc֯ lӴi c aֳ máy 
biԒn áp có thԜ ĽҼ֯c yêu cӺu ĽԜ bù d c֗h chuyԜn thùng ch aֵ trong quá trình th  ֹnghi m֓. 

Sau Ľ· §p suӸt phӶi ĽҼc֯ giӶm vԚ m cֵ thiԒt lԀp ban ĽӺu và tiԒn h¨nh ph®p Ľo th ֵba vԚ khoӶng 
cách t  ַĽiԜm chuӼn ĽԒn v§ch th½ng theo hҼn֧g xӸp x  ֕pháp tuyԒn v i֧ vách thùng ch aֵ. BiԒn dӴng 
vǫnh vin֑ là chênh l c֓h gi aֻ ph®p Ľo n¨y v¨ ph®p Ľo ĽӺu tiên. 

Th¹ng thҼn֩g, biԒn dӴng mong mu n֝ do áp suӸt và biԒn dӴng vǫnh vin֑ phӶi ĽҼc֯ tính toán và công 
b  ֝b i֫ nhà chԒ tӴo trҼc֧ khi th  ֹnghi m֓. Ngoài ra phӶi s  ֹd nֱg các giá tr  ֗tiêu biԜu dҼi֧ Ľ©y: 

a) máy biԒn áp có dӶi công suӸt trung bình nԄm trong khoӶng t  ַ20 MVA ĽԒn 100 MVA; 

Å biԒn dӴng vǫnh vin֑ sau khi quá áp suӸt: 1 mm; 

b) Máy biԒn áp công suӸt l n֧ (có vách thùng ch aֵ phԆng), l n֧ hҺn 100 MVA: 

Å biԒn dӴng vǫnh vin֑ sau khi quá áp suӸt: 5 mm. 

NԒu giá tr  ֗mong mu n֝ b  ֗vҼ֯t quá thì lԊp lӴi th  ֹnghi m֓ ĽԜ xem nԒu kích thҼ֧c thùng ch aֵ Ľã ĽҼ֯c 
n֡ Ľ֗nh. NԒu không, phӶi c· c§c h¨nh Ľn֥g khԂc ph cֱ, ví d  ֱnhҼ l¨m tŁng Ľ ֥c nֵg cho thùng ch aֵ. 

11.11  Th  ֹnghi m֓ kín chân không tӴi ch  ֣Ľ֝ i v i֧ máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g 

Th  ֹnghi m֓ này áp d nֱg cho máy biԒn áp có thiԒt kԒ ĽԜ hút chân không thùng ch aֵ c aֳ chính máy 
biԒn áp tӴi ch  ֣và vԀn chuyԜn không có chӸt l n֛g. Sau khi lԂp ĽԊt vào ch  ֣làm vi c֓ nhҼng trҼc֧ khi 
Ľ֡  chӸt l n֛g, khӶ nŁng c aֳ máy biԒn áp gi  ֻĽҼ֯c chân không hoԊc các hoӴt Ľn֥g tӴi ch  ֣khác nhԄm 
gi  ֻchân không m¨ kh¹ng ĽԜ l t֙ không khí phӶi ĽҼc֯ ch nֵg minh nhҼ sau: 

Chân không phӶi ĽҼc֯ tӴo ra ĽԒn m cֵ cao nhӸt ĽҼc֯ yêu cӺu theo hoӴt Ľn֥g tӴi ch  ֣trong th i֩ gian 
là 2 h hoԊc cho t i֧ khi thu ĽҼc֯ m cֵ chân không n֡ Ľ֗nh. Sau Ľ· dnַg bҺm ch©n kh¹ng v¨ m§y biԒn 
§p ĽҼ֯ c hàn kín. 



Chân không bên trong máy biԒn áp phӶi ĽҼc֯ kiԜm soát bԄng cách s  ֹd nֱg Ľn֟g h  ֟chân không 
thích h p֯ cho t i֧ khi c· ĽҼc֯ t c֝ Ľ֥ thay Ľi֡ chân không n֡ Ľ֗nh. Vi c֓ tŁng §p suӸt phӶi nh  ֛hҺn 0,2 
kPa m i֣ gi ,֩ ĽҼc֯ Ľo trong thi֩ gian t i֝ thiԜu là 30 min. 

11.12  KiԜm tra c§ch Ľin֓ l»i v¨ c§ch Ľin֓ khung 

PhӶi th cֽ hi n֓ th  ֹnghi m֓ trên tӸt cӶ các máy biԒn áp ngâm trong chӸt l n֛g có lԂp c§ch Ľin֓ lõi riêng 
và khung riêng và/hoԊc khung và thùng ch aֵ. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p trong Ľ· l»i v¨ c§c mi֝ n i֝ ĽӸt trên khung không tiԒp cԀn ĽҼc֯ khi máy biԒn áp 
ĽҼ֯c Ľ֡ ĽӺy chӸt l n֛g, c§ch Ľin֓ phӶi ĽҼc֯ th  ֹnghi m֓  ֫Ľi֓n áp 500 V m t֥ chiԚu trong 1 min mà 
không b  ֗Ľ§nh thnֳg trҼc֧ khi b  ֥phԀn t§c Ľn֥g ĽҼc֯ lԂp trong thùng ch aֵ. 

ņ֝ i v i֧ máy biԒn §p trong Ľ· c· khӶ nŁng tiԒp cԀn lõi và m i֝ n i֝ ĽӸt trên khung khi máy biԒn §p ĽҼc֯ 
Ľ֡ chӸt l n֛g, c§ch Ľin֓ phӶi ĽҼc֯ th  ֹnghi m֓  ֫Ľi֓n áp 2 500 V m t֥ chiԚu trong 1 min mà không b  ֗
Ľ§nh thnֳg sau khi máy biԒn §p ĽҼc֯ Ľ֡ chӸt l n֛g. 

12  TҼҺng th²ch Ľin֓ t  ַ(EMC) 

Máy biԒn §p Ľin֓ l cֽ phӶi ĽҼc֯ xem là các linh ki n֓ th  ֱĽ֥ng Ľi֝ v i֧ phát xӴ và mi n֑ nhi m֑ nhi u֑ 
Ľi֓n t .ַ 

CHÚ THÍCH 1: M t֥ s  ֝thiԒt b  ֗ph  ֱcó thԜ d  ֑b  ֗Ӷnh hҼn֫g b i֫ nhi u֑ Ľin֓ t .ַ 

CHÚ THÍCH 2: Các linh ki n֓ th  ֱĽ֥ng không có khӶ nŁng g©y ra c§c nhiu֑ Ľin֓ t  ַv¨ t²nh nŁng caֳ 
chúng không thԜ b  ֗Ӷnh hҼn֫g b i֫ các nhi u֑ này. 

13  Qu§ Ľ ֥chuyԜn mӴch tӺn s  ֝cao 

ChuyԜn mӴch c aֳ máy biԒn áp có h  ֓s  ֝công suӸt mang tӶi nhԌ và/hoԊc công suӸt thӸp (tӶi có tính 
cӶm) v i֧ máy ngԂt chân không và SF6 có thԜ làm máy biԒn áp có khӶ nŁng b ֗quá Ľ֥ Ľi֓n áp có hӴi 
v i֧ tӺn s  ֝l°n ĽԒn dӶi MHZ v¨ Ľin֓ §p vҼt֯ quá khӶ nŁng chu֗ xung c aֳ máy biԒn áp. Bi n֓ pháp giӶm 
thiԜu, không phӶi là b  ֥phԀn c aֳ máy biԒn áp, phӶi bao g m֟ c§c phҼҺng tin֓ l¨m tŁng Ľ ֥suy giӶm 
thông qua mӴch nh tֱ Ľi֓n tr  ֫- t  ֱĽi֓n, Ľi֓n tr  ֫lԂp trҼc֧ nԄm trong cҺ cӸu chuyԜn mӴch hoԊc 
chuyԜn mӴch mang tӶi. NԒu ngҼi֩ mua quy Ľn֗h, nhà chԒ tӴo phӶi cung cӸp chi tiԒt các tӺn s  ֝c n֥g 
hҼ֫ng t  ֽnhiên và/hoԊc các tham s  ֝  ֫chԒ Ľ֥  tӺn s  ֝cao c aֳ máy biԒn áp 

CHÚ THÍCH: Có thԜ xem thêm thông tin trong BӶn hҼn֧g dӾn IEE C57.142 mô tӶ s  ֽxuӸt hi n֓ và 
cách làm giӶm qu§ Ľ ֥do tӺn s  ֝xӶy ra do máy biԒn áp, cҺ cӸu Ľ·ng cԂt và s  ֽtҼҺng t§c h ֓th n֝g. 

 

PH  ְL Cְ A 

(tham khӶo) 

Thông tin cӺn thiԒt trong bӶn yêu cӺu v¨ ĽҺn ĽԊt hàng 

A.1  Các thông s  ֝ĽԊc trҼng và các d  ֻli u֓ chung 

A.1.1  Thông tin th¹ng thҼn֩g 

C§c th¹ng tin dҼi֧ Ľ©y phӶi ĽҼc֯ ĽҼa ra trong m i֙ trҼn֩g h p֯: 

a) C§c quy Ľn֗h k׃ thuԀt c  ֱthԜ mà máy biԒn áp phӶi tuân th .ֳ 

b) LoӴi máy biԒn áp, ví d  ֱnhҼ máy biԒn áp có cu n֥ dây riêng bi t֓, máy biԒn áp t  ֽngӾu hoԊc máy 
biԒn áp n i֝ tiԒp. 

c) Máy biԒn áp m t֥ pha hay ba pha. 

d) S  ֝pha c aֳ lҼi֧ Ľin֓. 

e) TӺn s .֝ 

f) Máy biԒn áp kiԜu khô hay máy biԒn áp kiԜu ngâm trong chӸt l n֛g. NԒu là loӴi ngâm trong chӸt l n֛g 
thì phӶi ch  ֕r» Ľ· l¨ dӺu khoáng, chӸt l n֛g t  ֽnhiên cách Ľin֓ hoԊc là chӸt l n֛g t n֡g h p֯ c§ch Ľin֓. 
NԒu là loӴi khô thì phӶi ghi cӸp bӶo v  ֓(xem TCVN 4255 (IEC 60529)). 

g) LoӴi trong nhà hay ngoài tr i֩. 

h) PhҼҺng ph§p l¨m m§t. 

i) Công suӸt danh Ľn֗h c aֳ m i֣ cu n֥ d©y v¨ Ľi֝ v i֧ dӶi ĽiԚu ch n֕h quá ± 5 %, cӺn nêu nӸc ĽiԚu ch n֕h 
d¸ng Ľin֓ l n֧ nhӸt quy Ľ֗nh, nԒu có. 

NԒu máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h có nhiԚu phҼҺng ph§p l¨m m§t kh§c, c§c gi§ tr ֗công suӸt thӸp hҺn 
tҼҺng nֵg phӶi ĽҼc֯ quy Ľn֗h cùng v i֧ công suӸt danh Ľn֗h (tҼҺng nֵg v i֧ phҼҺng ph§p l¨m m§t 
hi u֓ quӶ nhӸt). 

j) ņi֓n §p danh Ľn֗h Ľi֝ v i֧ m i֣ cu n֥ dây. 



k) ņi֝ v i֧ máy biԒn áp có nӸc ĽiԚu ch n֕h (xem 6.4): 

- b  ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu ch n֕h là loӴi ókhông tӶiô hay có tӶi; 

- các yêu cӺu vԚ Ӹn Ľ֗nh t  ׁs  ֝vòng dây gi aֻ hai cu n֥ dây c  ֱthԜ trên máy biԒn áp có nhiԚu hҺn hai 
cu n֥ dây; 

- nӸc ĽiԚu ch n֕h bӸt kȢ hoԊc dӶi ĽiԚu ch n֕h có thԜ làm giӶm công suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h; 

- s  ֝nӸc ĽiԚu ch n֕h, kích c  ֭nӸc ĽiԚu ch n֕h hoԊc kích c  ֭dӶi ĽiԚu ch n֕h; 

và: 

- cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h; 

- nԒu dӶi ĽiԚu ch n֕h quá ± 5 %, cӺn nêu loӴi ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp, và v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ l n֧ 
nhӸt, nԒu có; 

hoԊc: 

- hҼ֧ng c aֳ lu n֟g công suӸt (có thԜ là cӶ hai hҼn֧g); 

- Ľi֓n áp nào phӶi thay Ľi֡ Ľi֝ v i֧ m cֱ Ľ²ch x§c Ľn֗h Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h danh Ľn֗h; 

- h  ֓s  ֝công suӸt ĽӺy tӶi nh  ֛nhӸt. 

l) ņi֓n áp cao nhӸt Ľi֝ v i֧ thiԒt b  ֗(Um) cho t nַg cu n֥ dây có ĽӺu n i֝ pha và ĽӺu n i֝ trung tính (vԚ 
c§ch Ľin֓, xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)). 

m) PhҼҺng ph§p ni֝ ĽӸt h  ֓th n֝g (Ľi֝ v i֧ t nַg cu n֥ dây). 

n) M cֵ c§ch Ľin֓ và m cֵ th  ֹnghi m֓ Ľin֓ môi (xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)), Ľ֝ i v i֧ t nַg cu n֥ 
d©y c· ĽӺu n i֝ pha v¨ ĽӺu n i֝ trung tính. 

o) Các yêu cӺu vԚ ký hi u֓ ĽӸu n i֝ v¨ ĽӺu n i֝ trung tính cho t nַg cu n֥ dây. 

p) ņԊc ĽiԜm riêng vԚ lԂp ĽԊt, lԂp ráp, vԀn chuyԜn và nâng hӴ. Các hӴn chԒ vԚ k²ch thҼc֧ và kh i֝ 
lҼ֯ng. 

q) Chi tiԒt vԚ Ľi֓n áp ngu n֟ cung cӸp ph  ֱtr  ֯t  ֽdùng (cho quӴt v¨ m§y bҺm, b ֥chuyԜn Ľ֡i nӸc ĽiԚu 
ch n֕h, b§o Ľn֥g, v.v...). 

r) Các b  ֝trí cӺn thiԒt và s  ֽch  ֕th  ֗ĽԊt  ֫ph²a ĽԜ d  ֑d¨ng Ľc֙ ĽҼ֯ c Ľ֟ng h ,֟ tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng, 
b  ֥ch  ֕th  ֗m cֵ dӺu, v.v... 

s) LoӴi h  ֓th n֝g ch aֵ dӺu. 

t) ņi֝ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, cӺn nêu các t  ֡h p֯ công suӸt-ph  ֱtӶi, công b ,֝ khi cӺn thì ch  ֕
rõ các công suӸt tác d nֱg và công suӸt phӶn kháng riêng rԐ, ĽԊc bi t֓ v i֧ trҼn֩g h p֯ máy biԒn áp t  ֽ
ngӾu nhiԚu cu n֥ dây. 

u) Thông tin vԚ Ľ֥  tŁng nhit֓ l n֧ nhӸt ĽҼc֯ bӶo ĽӶm. 

v) ņiԚu ki n֓ làm vi c֓ kh¹ng b³nh thҼn֩g (xem ņiԚu 4 và 5.5). 

w) Chi tiԒt vԚ loӴi và b  ֝tr² ĽӺu n i֝, ví d  ֱs  ֵxuyên không khí hoԊc h p֥ cáp hoԊc thanh c§i c§ch Ľin֓ 
bԄng khí. 

x) M i֝ n i֝ l»i v¨ khung c· n°n ĽҼc֯ ĽҼa ra ĽԜ n i֝ ĽӸt bên ngoài. 

A.1.2  C§c th¹ng tin ĽԊc bi t֓ 

Các thông tin b  ֡sung sau Ľ©y phӶi ĽҼc֯ ĽҼa ra nԒu ngҼi֩ mua yêu cӺu hӴng m cֱ ĽԊc bi t֓: 

a) NԒu yêu cӺu th  ֹnghi m֓ Ľin֓ áp xung sét, ch  ֕ra th  ֹnghi m֓ có bao g m֟ th  ֹnghi m֓ sóng cԂt 
không (xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-3)). 

b) Có yêu cӺu có cu n֥ dây n֡ Ľ֗nh hay không và nԒu có phӶi n°u phҼҺng ph§p ni֝ ĽӸt. 

c) Tr  ֫kháng ngԂn mӴch, hoԊc dãy tr  ֫kháng (xem Ph  ֱl cֱ C). ņi֝ v i֧ máy biԒn áp có nhiԚu cu n֥ 
dây, phӶi nêu tӸt cӶ các tr  ֫kh§ng quy Ľn֗h Ľi֝ v i֧ các cԊp cu n֥ dây c  ֱthԜ (cùng v i֧ các thông s  ֝
ĽԊc trҼng chuӼn liên quan nԒu nhҼ c§c gi§ tr ֗cho bԄng phӺn trŁm). 

d) Dung sai vԚ t  ׁs  ֝Ľi֓n áp và tr  ֫kháng ngԂn mӴch ĽҼc֯ lӸy theo th a֛ thuԀn trong BӶng 1, hoԊc 
l c֓h v i֧ các giá tr  ֗Ľ« cho trong bӶng Ľ·. 

e) NԒu máy biԒn §p cho ph®p Ľi֝ n i֝ cu n֥ dây thì phӶi ch  ֕ra c§ch Ľi֝ n i֝ và vi c֓ ĽӸu n i֝ n¨o ĽҼc֯ 
yêu cӺu khi xuӸt xҼn֫g. 

f) C§c ĽԊc tính ngԂn mӴch c aֳ lҼ֧i Ľin֓ (biԜu th  ֗bԄng công suӸt hoԊc d¸ng Ľin֓ ngԂn mӴch hoԊc 
các d  ֻli u֓ vԚ tr  ֫kháng c aֳ h  ֓th n֝g) và các gi i֧ hӴn có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn thiԒt kԒ c aֳ máy biԒn 
áp (xem TCVN 6306-5 (IEC 60076-5)). 

g) Chi tiԒt vԚ các yêu cӺu Ľ֥ n֟, Ľ ֥ĽӶm bӶo và các phép Ľo ĽԊc bi t֓ (IEC 60076-10). 



h) ņ֥  ch u֗ chân không c aֳ thùng máy biԒn áp, bình dӺu ph ,ֱ và các thiԒt b  ֗làm mát nԒu yêu cӺu m t֥ 
giá tr  ֗x§c Ľn֗h. 

i) Các th  ֹnghi m֓ ĽԊc bi t֓ chҼa ĽԚ cԀp ĽԒn  ֫tr°n m¨ ĽҼc֯ yêu cӺu b i֫ ngҼi֩ mua. 

j) Thông tin vԚ vi c֓ Ľ§nh gi§ tn֡ hao hoԊc t n֡ hao l n֧ nhӸt. 

k) Các gi i֧ hӴn vԚ k²ch thҼc֧ vԀt lý, ví d  ֱĽ֝ i v i֧ vi c֓ lԂp ĽԊt trên nԚn có sԈn hoԊc trong tòa nhà. Các 
gi i֧ hӴn ĽԊc bi t֓ vԚ không gian lԂp ĽԊt có thԜ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn các khoӶng c§ch c§ch Ľin֓ và v  ֗trí các 
ĽӺu n i֝ c aֳ máy biԒn áp. 

l) Gi i֧ hӴn vԚ k²ch thҼc֧ và kh i֝ lҼn֯g vԀn chuyԜn. Giá tr  ֗ch u֗ ĽҼc֯ gia t c֝ nh  ֛nhӸt nԒu giá tr  ֗này 
cao hҺn giá tr  ֗ĽҼ֯c quy Ľn֗h trong 5.7.4.2. 

m) C§c ĽiԚu ki n֓ vԀn chuyԜn và lҼu kho kh¹ng ĽҼc֯ ĽԚ cԀp trong các ĽiԚu ki n֓ bình thҼ֩ng ĽҼ֯c 
mô tӶ trong 5.7.4 và 4.2. 

n) TӸt cӶ các yêu cӺu hoԊc gi i֧ hӴn bӶo trì ĽԊc bi t֓. 

o) Có yêu cӺu bu n֟g th  ֹngԂt Ľin֓ Ľ֝i v i֧ các m i֝ n i֝ cáp tr cֽ tiԒp hay không. 

p) Có yêu cӺu c§c phҼҺng tin֓ ĽԜ giám sát tình trӴng hay không (xem Ph  ֱl cֱ F) 

q) Vi c֓ xem xét tӸt cӶ các vӸn ĽԚ m¹i trҼn֩g ĽԊc bi t֓ Ľi֝ v i֧ t§c Ľn֥g c aֳ máy biԒn áp lên môi 
trҼ֩ng phӶi ĽҼc֯ t²nh ĽԒn trong thiԒt kԒ mát biԒn áp, xem Ph  ֱl cֱ G. 

r) TӸt cӶ các vӸn ĽԚ vԚ s cֵ kh e֛ v¨ an to¨n ĽԊc bi t֓, phӶi ĽҼc֯ t²nh ĽԒn trong thiԒt kԒ c aֳ máy biԒn 
§p li°n quan ĽԒn chԒ tӴo, lԂp ĽԊt, vԀn hành, bӶo trì và x  ֹlý, xem Ph  ֱl cֱ G. 

s) C§c ĽiԚu ki n֓ làm vi c֓ c· Ľin֓ không bình thҼ֩ng nhҼ: 

1) Máy biԒn §p ĽҼc֯ n i֝ tr cֽ tiԒp v i֧ m§y ph§t Ľin֓ hoԊc qua m t֥ thiԒt b  ֗Ľ·ng cԂt và có ch u֗ ĽiԚu 
ki n֓ cԂt tӶi hoԊc ĽiԚu ki n֓ cԂt tӶi ĽԊc bi t֓ hay không. 

2) DӴng sóng c aֳ d¸ng Ľin֓ ph  ֱtӶi có biԒn dӴng mӴnh hay không. D  ֽkiԒn có m t֥ ph  ֱtӶi ba pha 
kh¹ng Ľi֝ x nֵg hay không. Trong cӶ hai trҼn֩g h p֯ trên cӺn nêu chi tiԒt. 

3) Máy biԒn áp n i֝ tr cֽ tiԒp hoԊc qua m t֥ ĽoӴn dây ngԂn c aֳ ĽҼn֩g dây trên không vào thiԒt b  ֗Ľ·ng 
cԂt c· c§ch Ľin֓ bԄng khí (GIS). 

4) Các máy biԒn áp phӶi ch u֗ qu§ d¸ng thҼn֩g xuyên hay không, ví d  ֱcác máy biԒn áp lò hoԊc máy 
biԒn áp dùng cho thiԒt b  ֗kéo. 

5) Chi tiԒt vԚ các quá tӶi thҼn֩g xuyên theo chu kȢ Ľ« d ֽkiԒn, ngoài các quá tӶi Ľ« ĽҼc֯ ĽԚ cԀp  ֫
5.1.4 (ĽԜ cho phép xây d nֽg các thông s  ֝ĽԊc trҼng caֳ các ph  ֱki n֓ c aֳ máy biԒn áp). 

6) ņi֓n áp xoay chiԚu không cân bԄng hoԊc s  ֽsai l c֓h c aֳ Ľi֓n áp h  ֓th n֝g Ľin֓ xoay chiԚu kh i֛ 
dӴng sóng vԚ cҺ bӶn là hình sin. 

7) Ph  ֱtӶi làm cho d¸ng Ľin֓ s·ng h¨i kh¹ng b³nh thҼn֩g ví d  ֱnhҼ có thԜ g©y ra trong trҼn֩g h p֯ 
d¸ng Ľin֓ tӶi Ľáng kԜ ĽҼ֯c ĽiԚu khiԜn b i֫ thiԒt b  ֗bӶn dӾn hoԊc thiԒt b  ֗tҼҺng t.ֽ D¸ng Ľin֓ sóng hài 
này có thԜ gây t n֡ hao quá m cֵ v¨ Ľt֝ nóng kh¹ng b³nh thҼn֩g. 

8) C§c ĽiԚu ki n֓ mang tӶi quy Ľn֗h (công suӸt ra kVA, h  ֓s  ֝công suӸt ph  ֱtӶi c aֳ cu n֥ dây và Ľi֓n 
áp cu n֥ d©y) ĽҼc֯ kԒt h p֯ v i֧ máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây và máy biԒn áp t  ֽngӾu. 

9) K²ch th²ch qu§ 110 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h hoԊc 110 % V/Hz danh Ľn֗h. 

10) NgԂn mӴch có kԒ hoӴch nhҼ mt֥ phӺn hoӴt Ľn֥g thҼn֩g xuyên hoԊc hoӴt Ľn֥g ĽҼ֯c bӶo v  ֓
bԄng rҺle. 

11) C§c ĽiԚu ki n֓ nֵg d nֱg ngԂn mӴch kh¹ng thҼn֩g xuyên khác v i֧ c§c ĽiԚu ki n֓ trong TCVN 
6306-5 (IEC 60076-5) 

12) C§c ĽiԚu ki n֓ Ľin֓ §p kh¹ng b³nh thҼn֩g bao g m֟ qu§ Ľin֓ §p qu§ Ľ,֥ c n֥g hҼn֫g, qu§ Ľin֓ áp 
thao tác, v.v...có thԜ yêu cӺu s  ֽxem x®t ĽԊc bi t֓ trong thiԒt kԒ c§ch Ľin֓. 

13) T  ַtrҼ֩ng mӴnh kh§c thҼn֩g, cӺn lҼu Ĩ rԄng nhi u֑ mԊt tr i֩-t  ַcó thԜ gây ra dòng telua trong dây 
n i֝ ĽӸt c aֳ máy biԒn áp. 

14) Máy biԒn áp l n֧ có lԂp thanh dӾn d¸ng Ľin֓ l n֧. CӺn lҼu Ĩ rԄng d¸ng Ľin֓ l n֧ trong các thanh cái 
trong các n֝g dӾn cách ly, tӴo ra t  ַtrҼ֩ng mӴnh có thԜ g©y ra d¸ng Ľin֓ lҼu th¹ng kh¹ng theo d ֽ
kiԒn trong thùng máy, v  ֛máy biԒn áp và trong n֝g dӾn thanh cái. T n֡ hao do c§c d¸ng Ľin֓ không 
d  ֽkiԒn này có thԜ gây ra nhi t֓ quá m cֵ khi các bi n֓ pháp hi u֓ ch n֕h không có trong thiԒt kԒ. 

15) HoӴt Ľn֥g song song. LҼu Ĩ rԄng khi hoӴt Ľn֥g song song là b³nh thҼn֩g th³ ngҼi֩ s  ֹd nֱg nên 
thông báo cho nhà chԒ tӴo biԒt khi làm vi c֓ song song v i֧ máy biԒn áp kh§c Ľã ĽҼ֯c lên kԒ hoӴch và 
nhԀn biԒt máy biԒn áp có liên quan. 

16) S  ֽgi§n ĽoӴn cáp Ľin֓ xӶy ra quá 24 lӺn m i֣ nŁm. 



17) ThҼ֩ ng xuyên ngԂn mӴch. 

t) ņiԚu ki n֓ m¹i trҼn֩g vԀt lĨ kh§c thҼn֩g 

1) ņ֥  cao trên m cֽ nҼc֧ biԜn, nԒu nhҼ qu§ 1 000 m (3 300 ft). 

2) ĽiԚu ki n֓ nhi t֓ Ľ ֥môi chӸt l¨m m§t b°n ngo¨i ĽԊc bi t֓, nԄm ngoài dӶi bình thҼ֩ng (xem 4.2 b)), 
hoԊc gi i֧ hӴn vԚ tuӺn hoàn không khí làm mát. 

3) HoӴt Ľn֥g Ľn֥g ĽӸt tӴi nҺi lԂp ĽԊt cӺn xem xét c  ֱthԜ. 

4) Khói có hӴi do hҺi nҼc֧, b iֱ quá m cֵ hoԊc b iֱ Łn m¸n, hn֣ h p֯ khí n  ֡hoԊc kh² Ľt֝, hҺi nҼ֧c, 
nhi m֑ mԊn, Ľ ֥Ӽm quá m cֵ hoԊc nҼc֧ nh  ֛gi t֙, v.v... 

5) Rung, nghiêng hoԊc chӸn Ľ֥ng không bình thҼ֩ng. 

A.2  VԀn hành song song 

NԒu yêu cӺu vԀn hành song song v i֧ các máy biԒn §p Ľ« c· t ַtrҼ֧c thì phӶi ch  ֕rõ và phӶi cho các 
th¹ng tin sau Ľ©y vԚ máy biԒn §p Ľ« c·: 

a) Công suӸt danh Ľn֗h. 

b) T  ׁs  ֝Ľi֓n §p danh Ľn֗h. 

c) T  ׁs  ֝Ľi֓n §p tҼҺng nֵg v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h không phӶi là nӸc ĽiԚu ch n֕h chính. 

d) T n֡ hao có tӶi  ֫d¸ng Ľin֓ danh Ľn֗h trên nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh ĽҼc֯ qui vԚ nhi t֓ Ľ ֥chuӼn tҼҺng 
nֵg, xem 11.1. 

e) Tr  ֫kháng ngԂn mӴch trên nӸc ĽiԚu ch n֕h chính và trên nӸc ĽiԚu ch n֕h biên, nԒu Ľin֓ áp trên dӶi 
ĽiԚu ch n֕h biên sai l c֓h quá 5 % so v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h chính. Tr  ֫kháng trên các nӸc ĽiԚu ch n֕h khác 
nԒu có. 

f) SҺ Ľ֟ ĽӸu n i֝, hoԊc ký hi u֓ ĽӸu n i֝ hoԊc cӶ hai. 

CHÚ THÍCH:  ֪các máy biԒn áp nhiԚu cu n֥ dây, thҼn֩g Ľ¸i hi֛ các thông tin ph  ֱkhác. 

 

PH  ְL Cְ B 

(tham khӶo) 

Các ví d  ֱvԚ quy Ľn֗h k׃ thuԀt Ľ֝i v i֧ các máy biԒn áp có nӸc ĽiԚu ch n֕h 

B.1  Ví d  ֱ1 - ņiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ַth¹ng kh¹ng Ľi֡ (CFVV) 

Máy biԒn áp ba pha có các thông s  ֝ĽԊc trҼng 66 kV/20 kV ba pha 40 MVA và dӶi ĽiԚu ch n֕h là ± 10 
% trên cu n֥ dây 66 kV v i֧ 11 v  ֗trí ĽiԚu ch n֕h. ViԒt tԂt là: (66 ± 5 x 2 %) / 20 kV. 

loӴi ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp: 

công suӸt danh Ľn֗h: 

Ľi֓n §p danh Ľn֗h: 

cu c֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

s  ֝v  ֗tr² ĽiԚu ch n֕h: 

CFVV 

40 MVA 

66 kV/20kV 

66kV (dӶi ĽiԚu ch n֕h ± 10 %) 
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NԒu máy biԒn áp phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt giӶm, ví d ,ֱ t  ַnӸc ĽiԚu ch n֕h - 6 %, thêm: 

nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ t i֝ Ľa: nӸc - 6 % 

D¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao (HV) khi Ľ· b ֗gi i֧ hӴn  ֫m cֵ 372 A t  ַnӸc ĽiԚu 
ch n֕h - 6 % ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h biên -10 %,  ֫Ľ· c¹ng suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm xu n֝g còn 38,3 MVA. 

B.2  Ví d  ֱ2 - ņiԚu ch n֕h Ľi֓n áp t  ַth¹ng thay Ľi֡ 

Máy biԒn áp ba pha có các thông s  ֝ĽԊc trҼng 66 kV/6 kV, 20 MVA v¨ dӶi ĽiԚu ch n֕h là +15 %, -5 % 
trên cu n֥ dây Ľi֓n §p cao nhҼng c· Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h kh¹ng Ľi֡ Ľi֝ v i֧ cu n֥ d©y Ľin֓ áp cao và 
Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h thay Ľi֡ Ľi֝ v i֧ cu n֥ d©y Ľin֓ áp thӸp, t :ַ 

32,6
95,0

6
= kV ĽԒn 22,5

15,1

6
=  kV 

loӴi ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp: 

công suӸt danh Ľn֗h: 

Ľi֓n §p danh Ľn֗h: 

cu c֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

VFVV 

20 MVA 

66 kV/6 kV 

66kV (dӶi ĽiԚu ch n֕h ± 15 %, -5 %) 



s  ֝v  ֗tr² ĽiԚu ch n֕h: 

Ľi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ cu n֥ dây 6 kV: 
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6,32 kV, 6 kV, 5,22 kV 

NԒu máy biԒn áp phӶi có nӸc ĽiԚu ch n֕h công suӸt giӶm, cӺn thêm, ví d :ֱ 

nӸc ĽiԚu ch n֕h d¸ng Ľin֓ t i֝ Ľa: nӸc + 5 % 

óD¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕hô c aֳ cu n֥ dây không có nӸc ĽiԚu ch n֕h (LV) khi Ľ· bi gii֧ hӴn  ֫m cֵ 2020 
A t  ַnӸc ĽiԚu ch n֕h + 5 % ĽԒn nӸc ĽiԚu ch n֕h biên +15 %,  ֫Ľ· c¹ng suӸt nӸc ĽiԚu ch n֕h giӶm xu n֝g 
còn 18,3 MVA. 

B.3  Ví d  ֱ3 - ņiԚu ch n֕h Ľi֓n áp t  ֡h p֯ 

Máy biԒn áp ba pha có thông s  ֝ĽԊc trҼng 160 kV/20 kV, 40 MVA và dӶi ĽiԚu ch n֕h ± 15 % trên cu n֥ 
d©y 160 kV. ņiԜm chuyԜn Ľ֡i (nӸc ĽiԚu ch n֕h c· Ľin֓ áp t i֝ Ľa), l¨ nӸc + 6 %, và cȈng có nӸc ĽiԚu 
ch n֕h d¸ng Ľin֓ t i֝ Ľa trong v½ng CFW l¨ - 9 %: 

cu n֥ dây có nӸc ĽiԚu ch n֕h: 160 kV, dӶi ĽiԚu ch n֕h ± 10 x 1,5 %. 

BӶng B.1 - Ví d  ֱvԚ ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp t  ֡h p֯ 

NӸc ĽiԚu 
ch n֕h 

T  ׁs  ֝
Ľi֓n áp 

ņi֓n áp nӸc ĽiԚu ch n֕h D¸ng Ľin֓ nӸc ĽiԚu ch n֕h Công suӸt 
nӸc ĽiԚu 
ch n֕h S, 

MVA 

UHV 

kV 

ULV 

kV 

IHV 

A 

ILV 

A 

1 (+15%) 9,20 169,6 18,43 125,6 1 155 36,86 

7 (+ 6 %) 8,48 169,6 20 136,2 1 155 40 

11 (0 %) 8 160 20 144,4 1 155 40 

17 (- 9 %) 7,28 145,6 20 158,7 1 155 40 

21 (- 15 %) 6,80 136 20 158,7 1 080 37,4 

CHĐ THĉCH 1: ņԜ hoàn ch n֕h các d  ֻli u֓ Ľ֝i v i֧ các nӸc ĽiԚu ch n֕h trung gian, bӶng tr°n Ľ©y có thԜ 
ĽҼ֯c s  ֹd nֱg trên các tӸm thông s  ֝ĽԊc trҼng. 

CHÚ THÍCH 2: So s§nh quy Ľn֗h này v i֧ quy Ľn֗h c aֳ CFVV là: 

(160 ± 15 %) / 20 kV - 40 MVA 

ņiԚu khác nhau l¨ Ľin֓ áp nӸc ĽiԚu ch n֕h HV, theo ví d  ֱnày, không quá ñĽi֓n áp cao nhӸt c aֳ lҼ֧iò 
c aֳ lҼ֧i cao áp (HV) là 170 kV (giá tr  ֗tiêu chuӼn hóa c aֳ IEC). ņӴi lҼn֯g óĽi֓n áp cao nhӸt dùng cho 
thiԒt b ô֗ ĽҼ֯c ĽԊc trҼng b i֫ c§ch Ľin֓ c aֳ cu n֥ dây, cȈng l¨ 170 kV (xem TCVN 6306-3 (IEC 60076-
3)). 

B.4  Ví d  ֱ4 - Quy Ľn֗h k׃ thuԀt ch cֵ nŁng caֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h 

Nguyên tԂc c aֳ quy Ľn֗h k׃ thuԀt ch cֵ nŁng caֳ máy biԒn áp có cu n֥ dây theo 6.4.3 là nhԄm cung 
cӸp m t֥ khuôn kh  ֡cho c§c quy Ľn֗h k׃ thuԀt c aֳ các yêu cӺu hoӴt Ľn֥g khi theo thiԒt kԒ chi tiԒt c aֳ 
cu n֥ dây và các b  ֝trí nӸc ĽiԚu ch n֕h c aֳ nhà chԒ tӴo. 

Ba yêu cӺu c  ֱthԜ phӶi ĽҼc֯ ch  ֕Ľ֗nh m t֥ cách th a֛ Ľ§ng l¨: 

- Ľi֓n áp làm vi c֓; 

- khӶ nŁng mang d¸ng Ľin֓ tӶi; 

- tr  ֫kháng. 

NԒu kh¹ng c· quy Ľn֗h n¨o kh§c, Ľin֓ áp làm vi c֓ l n֧ nhӸt cӺn ĽҼc֯ lӸy trên nӸc ĽiԚu ch n֕h bӸt kȢ 
và Ľ֟ng th i֩ là gi i֧ hӴn trên c aֳ Ľi֓n áp trên tӸt cӶ các cu n֥ dây, ví d ,ֱ máy biԒn áp giӶm áp có nӸc 
ĽiԚu ch n֕h LV +15 % v¨ Ľin֓ áp làm vi c֓ l n֧ nhӸt ĽҼc֯ quy Ľn֗h l¨ +10 % Ľin֓ §p danh Ľn֗h thì 
không ĽҼ֯ c s  ֹd nֱg  ֫không tӶi trên nӸc ĽiԚu ch n֕h Ľ·  ֫Ľi֓n §p HV vҼt֯ quá -5 % Ľin֓ áp danh 
Ľ֗nh, nhҼng khi c· tӶi, thì có thԜ s  ֹd nֱg nӸc ĽiԚu ch n֕h  ֫Ľi֓n áp HV cao hҺn ĽԜ b½ ĽԂp cho s tֱ áp 
trong máy biԒn áp. Th i֩ gian làm vi c֓ ngԂn  ֫Ľi֓n §p LV cao hҺn c· thԜ ĽҼ֯c yêu cӺu trong tình 
trӴng loӴi b  ֛tӶi. 

D¸ng Ľin֓ trên phía tӶi ĽҼc֯ cho bԄng công suӸt danh Ľn֗h chia cho Ľin֓ áp danh Ľn֗h (  ֫nӸc ĽiԚu 
ch n֕h chính). Máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h theo 6.4.3 phӶi có khӶ nŁng cung cӸp d¸ng Ľin֓ tӶi này  ֫tӸt 
cӶ các v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h. Ngoài ra, khӶ nŁng mang d¸ng Ľin֓ tӶi có thԜ ĽҼ֯c quy Ľn֗h cho m i֣ nӸc 
ĽiԚu ch n֕h. 

CӺn lҼu Ĩ ĽԊc bi t֓ ĽԜ ĽҼa ra c§c quy Ľn֗h k׃ thuԀt vԚ tr  ֫kháng theo phӺn trŁm v¨ cҺ s ֫vԚ Ľi֓n áp 
và công suӸt phӶi rõ ràng hoԊc theo quy Ҽc֧ vԚ tr  ֫kháng Ľ֝ i v i֧ nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽԊc bi t֓ ĽҼc֯ d aֽ 
trên công suӸt danh Ľn֗h  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh v¨ Ľin֓ áp c aֳ nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽԊc bi t֓ Ľ·. Ch ֕v i֧ lý 
do n¨y, ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp phӶi ĽҼc֯ ĽҼa ra tr°n HV hoԊc LV. 



Ví d  ֱdҼ֧i Ľ©y l¨ quy Ľn֗h k׃ thuԀt nhҼ vԀy và máy biԒn áp liên quan. 

B.4.1  Ví d  ֱ4.1 - Máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h c· ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp HV 

Máy biԒn áp phù h p֯ ĽԜ làm vi c֓ giӶm áp 

công suӸt danh Ľn֗h Sr: 

Ľi֓n §p danh Ľn֗h: 

Ľi֓n áp làm vi c֓ t i֝ Ľa: 

s  ֝lҼ֯ng nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

kích c  ֭nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp phía HV: 

tr  ֫kháng: 

70 MVA  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính 

220 kV / 90 kV 

+10 % 

26 

1 % 

+10 % - 15 % 

10 % trên tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h tr°n cҺ s ֫
70 MVA 

h  ֓s  ֝công suӸt mang tӶi ĽӺy Ľֳ t i֝ thiԜu 0,8 

BӶng B.2 - Ví d  ֱvԚ quy Ľn֗h k׃ thuԀt ch cֵ nŁng v i֧ ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp HV 

NӸc ĽiԚu 
ch n֕h 

T  ׁs  ֝
Ľi֓n áp 
không 

tӶi 

ņi֓n áp nӸc 
ĽiԚu ch n֕h 
danh Ľn֗h 

ņi֓n áp liên 
t cֱ t i֝ Ľa 
(mang tӶi) 

D¸ng Ľin֓ 
nӸc ĽiԚu 

ch n֕h danh 
Ľ֗nh 

Công suӸt 
nӸc ĽiԚu 

ch n֕h 

Tr  ֫kháng 
ngԂn mӴch 

D¸ng Ľin֓ 
ngԂn mӴch 
xuӸt hi n֓ 
trên LV tӴi 

220 kV 

UHV 

kV 

ULV 

kV 

HV 

kV 

LV 

kV 

IHV 

A 

ILV 

A 

SnӸc ĽiԚu 

ch n֕h 

MVA 

Z 

% 
a 

ZHV 

ɋ/ 
Pha 

kA 

1 (+10 %) 2,69 242 90 242 99 167 449 70 10 84 4,08 

7 (+5 %) 2,57 231 90 242 99 175 449 70 10 76 4,28 

11 (0 %) 2,44 220 90 242 99 184 449 70 10 69 4,49 

17 (-5%) 2,32 209 90 242 99 193 449 70 10 62 4,73 

21 (-10 %) 2,20 198 90 242 99 204 449 70 10 56 4,99 

27 (-15 %) 2,08 187 90 242 99 216 449 70 10 50 5,28 

aQui vԚ 70 MVA. 

CHĐ THĉCH 1: D¸ng Ľin֓ ngԂn mӴch xuӸt hi n֓  ֫ĽӺu n i֝ LV v i֧ Ľi֓n §p 220 kV ĽԊt v¨o ĽӺu n i֝ HV 
ĽҼ֯c tính nhҼ dҼi֧ Ľ©y, giӶ Ľ֗nh rԄng không có tr  ֫kháng h  ֓th n֝g lҼi֧. 

³³³=
z

100
I

U

220
I LV

HV
SC  

Sr 

SnӸc ĽiԚu ch n֕h 

CHÚ THÍCH 2: Tr  ֫kháng z trong ví d  ֱlà hԄng s  ֝cùng v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h cho ĽҺn giӶn. ņiԚu này 
không nhӸt thiԒt phӶi là tình hu n֝g th cֽ tԒ. 

CHÚ THÍCH 3: Tr  ֫kháng c aֳ máy biԒn áp tính bԄng ôm trên m i֣ pha ĽҼc֯ tính nhҼ sau: 

r

2
HV

HV
S

U

100

z
z ³=  

B.4.2  Ví d  ֱ4.2 - Máy biԒn §p ĽҼc֯ quy Ľn֗h có ĽiԚu ch n֕h Ľi n֓ áp LV 

Máy biԒn áp phù h p֯ ĽԜ làm vi c֓ giӶm áp 

công suӸt danh Ľn֗h: 

Ľi֓n §p danh Ľn֗h: 

Ľi֓n áp làm vi c֓ t i֝ Ľa: 

s  ֝lҼ֯ng nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

kích c  ֭nӸc ĽiԚu ch n֕h: 

ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp phía LV: 

tr  ֫kháng: 

70 MVA  ֫nӸc ĽiԚu ch n֕h chính 

220 kV / 90 kV 

+10 % 

26 

1 % 

+10%-15% 

10 % trên tӸt cӶ các nӸc ĽiԚu ch n֕h tr°n cҺ s ֫
70 MVA 



h  ֓s  ֝công suӸt mang tӶi ĽӺy Ľֳ t i֝ thiԜu 0,8 

CHÚ THĉCH: C§c quy Ľn֗h k׃ thuԀt l¨ tҼҺng t ֽnhҼ v² d ֱ4.1 ngoӴi tr  ַs  ֽthay Ľi֡ t  ַĽiԚu ch n֕h Ľi֓n 
§p HV sang ĽiԚu ch n֕h Ľin֓ áp LV. Ngoài ra trên nӸc ĽiԚu ch n֕h ch²nh, khi ĽҼc֯ so sánh v i֧ máy biԒn 
áp trong ví d  ֱ1, máy biԒn áp này phӶi có tr  ֫kháng thuӺn tr  ֫kh§c v¨ do Ľ· c· thԜ c· d¸ng Ľin֓ ngԂn 
mӴch khác  ֫LV ngay cӶ khi Ľin֓ áp HV và v  ֗trí nӸc ĽiԚu ch n֕h ĽԚu gi n֝g nhau. 

BӶng B.3 - Ví d  ֱvԚ quy Ľn֗h k׃ thuԀt ch cֵ nŁng caֳ ĽiԚu ch n֕h Ľi֓n áp LV 

NӸc ĽiԚu 
ch n֕h 

T  ׁs  ֝
Ľi֓n áp 
không 

tӶi 

ņi֓n áp nӸc 
ĽiԚu ch n֕h 
danh Ľn֗h 

ņi֓n áp 
liên t cֱ t i֝ 
Ľa (mang 

tӶi) 

D¸ng Ľin֓ 
nӸc ĽiԚu 

ch n֕h danh 
Ľ֗nh 

Công 
suӸt nӸc 
ĽiԚu 

ch n֕h 

Tr  ֫kháng 
ngԂn mӴch 

D¸ng Ľin֓ 
ngԂn mӴch 
xuӸt hi n֓ 
trên LV tӴi 

220 kV 

UHV 

kV 

ULV 

kV 

HV 

kV 

LV 

kV 

IHV 

A 

ILV 

A 

SnӸc ĽiԚu 

ch n֕h 

MVA 

Z 

% 
a 

ZHV 

ɋ/ 
Pha 

kA 

1 (+10 %) 2,72 220 81 242 99 165 449 63 10 69 4,99 

7 (+5 %) 2,57 220 85,5 242 99 175 449 66,5 10 69 4,73 

11 (0 %) 2,44 220 90 242 99 184 449 70 10 69 4,49 

17 (-5 %) 2,33 220 94,5 242 99 193 449 73,5 10 69 4,29 

21 (-10 %) 2,22 220 99 242 99 202 449 77 10 69 4,08 

27 (-15 %) 2,13 220 103,5 242 99 211 449 80,5 10 69 3,90 

a Qui vԚ 70 MVA. 

 

PH  ְL Cְ C 

(tham khӶo) 

Quy Ľn֗h k׃ thuԀt c aֳ tr  ֫kháng ngԂn mӴch bԄng c§c ĽҼn֩g gi i֧ hӴn 

 

Gi i֧ hӴn trên là giá tr  ֗kh¹ng Ľi֡ c aֳ tr  ֫kháng ngԂn mӴch tính bԄng phӺn trŁm, ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng 
s tֱ áp cho phép tӴi ph  ֱtӶi quy Ľn֗h và h  ֓s  ֝công suӸt quy Ľn֗h. 

Gi i֧ hӴn dҼi֧ ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng quá dòng cho phép  ֫phía th  ֵcӸp trong quá trình s  ֽc .֝ 

ņҼ֩ng chӸm chӸm là ví d  ֱvԚ ĽҼ֩ng cong tr  ֫kháng ngԂn mӴch c aֳ máy biԒn áp th a֛ m«n quy Ľn֗h 
này. 

Hình C.1 - Ví d  ֱvԚ quy Ľn֗h k׃ thuԀt c aֳ tr  ֫kháng ngԂn mӴch bԄng c§c ĽҼn֩g gi i֧ hӴn 

 

PH  ְL Cְ D 

(tham khӶo) 

Ví d  ֱvԚ các t  ֡n i֝ dây máy biԒn áp ba pha 

Các t  ֡n i֝ dây thông d nֱg ĽҼ֯c biԜu di n֑ tr°n H³nh D.1 dҼi֧ Ľ©y. 



 

C§c quy Ҽc֧ vԚ bӶn vԐ cȈng gin֝g nhҼ  ֫Hình 2 (ņiԚu 7) c aֳ n i֥ dung tiêu chuӼn. 

Hình D.1 - Các t  ֡n i֝ dây thông d nֱg 

Các t  ֡n i֝ dây b  ֡sung ĽҼc֯ biԜu di n֑ tr°n H³nh D.2 dҼi֧ Ľ©y. 


