TIEU CHUAN VIET NAM

TCVN 6306-2 : 2006
MAY BIEN AP DIEN LUC -
PHAN 2: DO TANG NHIET
Power transformers-
Part 2: Temperature rise
L&i néi dau
TCVN 6306-2 : 2006 thay thé TCVN 6306-2 : 1997 (IEC 76-2);
TCVN 6306-2 : 2006 hoan toan twong dwong véi tiéu chudn TCVN 60076-2 : 1993;

TCVN 6306-2 : 2006 do Ban ky thuét tiéu chuén TCVN/TC/E1 May dién va khi cu dién bién soan,
Tbng cuc Tiéu chuan Do lwéng Chét lwgng dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé ban hanh.

MAY BIEN AP BIEN LUC -
PHAN 2: PQ TANG NHIET
Power transformers-
Part 2: Temperature rise
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay phan biét cac may bién ap theo phwong phap lam mat, xac dinh cac gi&i han do tang
nhiét va qui dinh chi tiét cac phwong phap thir nghiém dé do d6 tang nhiét. Phan nay ap dung cho
may bién ap thudéc pham vi ap dung ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

2. Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau day rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan. D6i voi cac tai liéu vién dan
ghi nam ban hanh thi &p dung phién ban dwgc néu. Doi voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam ban
hanh thi ap dung phién ban ma&i nhat. Tuy nhién, cac bén co thda thuén dya trén tiéu chuén nay can
nghién ctru kha nang ap dung phién ban méi nhat clia cac tai liéu liét ké dwdi day.

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

IEC 60085, Electrical insulation - Thermal classification (Cach dién - Phan loai theo nhiét dd)

IEC 60279, Measurement of the winding resistance of an a.c. machine during operation at alternating
voltage (Do dién tr& cudn day cia may dién xoay chieu khi van hanh & dién ap xoay chiéu)

IEC 60076-7, Power transformer - Part 7: Loading guide for oil-immersed transformers (May bién ap
dién lyc - Phan 7: Hwéng dan mang tai doi véi may bién ap loai ngam trong dau)

IEC 60076-8, Power transformer - Part 8: Application guide (May bién ap dién lyc - Phan 8: Hwong
dan ap dung)

IEC 60076-11, Power transformer - Dry-type transformers (May bién ap dién lwc - May bién ap loai
kho)

IEC 60905 : 1987, Loading guide for dry-type power transformers (Hwdng dan mang tai déi v&i may
bién ap dién lyc loai khd)

ISO 2592 : 1973, Petroleum products - Determination of flash and fire points - Cleveland open-cup
method (San pham dau mé - Xac dinh diém chép chay va diém chay - Phwong phap coc hé
Cleveland)

3. Cac ky hiéu phan biét theo phwong phap lam mat

Cac may bién ap duoc phan biét theo phwong phap lam mat dang s& dung. D6i véi may bién ap
ngam trong dau, si phan biét nay dwoc thé hién bang ma bén chir cai nhu mé ta duéi day. Cac ma
twong (rng dung cho may bién ap loai khé dwoc néu trong IEC 60076-11.

Chir cai thir nhat: M6i chat lam mat bén trong tiép xtc véi cudn day:
O dau khoang hoac chét 16ng cach dién tdng hop cé diém chay” < 300 °C;
K chét Idng cach dién c6 diém chay* > 300 °C;

L chét 16ng cach dién co6 diém chay khong do dworc.

* Phwong phap thir nghiém “cdc hé Cleveland”, xem ISO 2592.



Chi¥ cai tht hai: Co' cAu tudn hoan déi véi moi chat 1am mat bén trong:
N dong xi phéng nhiét tw nhién qua thiét bi lam mat rdi di vao cac cudn day;
F tuan hoan cwéng birc qua thiét bi lam mat, dong xi phéng nhiét trong cudn day;

D tuan hoan cuwéng birc qua thiét bj lam mat, hwéng trwc tiép tir thiét bi lam mat dén it nhat 1a cudn
day chinh.

Chir cai thi» ba: Mdi chat lam mat bén ngoai:

A khdng khi:

W nuworc;

Chi céi thi» 4: Co cu tuan hoan dbi véi mdi chat lam mat bén ngoai:
N déi lwu tw nhién;

F tudn hoan cuéng birc (quat, bom).

CHU THICH: Trong may bién ap dwoc thiét ké co6 tuan hoan dau cwdng burc trire tiép (ch@ cai thr hai
ctia ma - D), tc do dong dau qua cudn day chinh dwoc xac dinh bang may bom va vé nguyén tic né
khéng dwoc xac dinh bang viéc mang tai. Mt phan nhé ciia dong dau qua thiét bj lam mat c6 thé
duwoc diéu khién truc tiép di tit qua dé 1am mat phan 18i va cac phan khac & bén ngoai cudn day
chinh. Cac cudn day diéu chinh va/hodc cudn day khac cé cdng suét twong dbi nhd ciing cé thé co
tuan hoan khoéng truyc tiép cta dau di tit qua.

Trong may bién ap co lam mat cwéng birc khong truc tiép, (chir cai thir hai ciia ma - F), nhung tc d6
cua dong dau qua tat ca cac cudn day thay déi theo tai va khong lién quan truc tiép téi dong dau
dwoc bom qua thiét bj lam mat.

M6t may bién ap co thé cé cac phwong phap lam mat khac nhau. Do d6, qui dinh k¥ thuat va tAm
nhan & may phai c6 thong tin vé chi sé cong suat ma tai dé may bién ap dat dwoc cac gidi han vé do
tang nhiét khi str dung cac phwong phap mat nay, xem 7.1 m) ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Chi
sb cong suat déi véi phwong phap cé kha nang lam mat cao nhét la cong suat danh dinh ctia may
bién ap (ho&c ciia mét cudn day riéng trong may bién ap c6 nhiéu cudn day, xem 4.1 cta TCVN 6306-
1 (IEC 60076-1). Cac phwong phap lam mat dwoc liét ké theo qui wéc véi trat tw ting dan theo kha
nang lam mat.

Vi du:

ONAN/ONAF, May bién ap co hé thdng quat co thé dwa vao lam viéc & phu tai cao theo yéu cau. Sy
tuan hoan dau chi do hiéu &ng xi phdng nhiét trong ca hai trwéng hop.

ONAN/OFAF, May bién &p cé thiét bi lam mat bang bom va quat gié6 nhuwng may bién ap dé ciing qui
dinh kha nang mang tai bi gidm & diéu kién lam mat tw nhién (vi du, trong trudng hop cé sw cbé ngudn
tw dung).

4. Gi¢i han do6 tang nhiét
4.1. Qui dinh chung

Cac gidi han vé do tang nhiét déi véi may bién ap dwoc xac dinh theo cac phwong thire tuy chon khac
nhau.

- Mt loat cac yéu cau dwoc &p dung lién quan dén céng suét danh dinh & ché do lién tuc. Cac yéu
cau nay dwoc néu & 4.2.

- Khi cac yéu cau da dwoc xac dinh rd rang, con phai thém cac yéu cau cd lién quan dén chu trinh
mang tai qui dinh. Qui trinh nay dwoc mé ta & 4.4. N6 cé thé duwoc ap dung chii yéu cho cac may bién
ap hé théng 16n trong do cac diéu kién mang tai khan cip dang duoc lwu thm dac biét va khong nén
st dung thueng xuyén ddi véi may bién &p c& nhé va c& vira da duoc tiéu chuén hoa.

Trong tiéu chuén nay, gia thiét rang nhiét d6 van hanh clia cac bd phan khac nhau clia may bién ap
c6 thé duoc coi la tong clia nhiét 6 moi chét lam mat (khong khi xung quanh hodc nwdc lam mat) va
do tang nhiét clia bd phan trong may bién ap.

Nhiét d& méi chat |am mat va dod cao so v&i muc nwéc bién (lién quan téi ty trong khéng khi lam mat)
la dac diém cla noi I&p d&t. Khi cac diéu kién van hanh binh thuwéng chiém wu thé, xem 1.2 cla
TCVN 6306-1 (IEC 60076-1) thi cac gi4 tri binh thwéng clia do tang nhiét ciia may bién ap xac dinh
nhiét dé lam viéc cho phép.

Céc gia tri do tang nhiét 1a cac d&c trung ctia may bién ap. Cac déc trwng nay la cac dbi twong can
duwoc bdo ddm va can duoc thir nghiém trong cac diéu kién qui dinh. Cac gidi han binh thwdng cla
do tang nhiét dwoc ap dung, trir khi don d&t hang va hop ddng cé néu ré “diéu kién lam viéc khong
binh thuwdng”. Trong cac trwéng hop d6, cac gidi han vé do tang nhiét sé dwoc thay déi nhw da néu &
4.3.



Gi¢i han d6 tang nhiét khdng cho phép c6 dung sai dwong.
4.2. Gi&i han vé do tang nhiét binh thwong & cong suat danh dinh lién tuc

Khi mot may bién &p c6 cudn day diéu chinh cé dai diéu chinh Ién hon + 5 % thi cac gi¢i han d6 tang
nhiét s& ap dung theo tirng n&c trng vé&i cong suét, dién ap va dong dién & cac nac dd, xem 5.6 cla
TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Tén that c6 tai la khac nhau déi véi cac nac didu chinh khac nhau va doi
khi cac ton that khdng tai ciing vay, nghia la trong dai diéu chinh cé sy bién dbi dién ap t thong thay
ddi da dwoc quy dinh.

Néu thyc hién thir nghiém dién hinh d6 tang nhiét trén cac may bién ap nhw vay thi thir nghiém sé
dwoc tien hanh nén “nac dieu chinh dong dién I&n nhat”, néu khéng cé quy dinh nao khac, xem 5.3
ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

CHU THICH: Trong may bién ap c6 cudn day riéng ré, nac diéu chinh dong dién I6n nhét thuong la
nac diéu chinh c6 ton that c¢ tai cao nhat.

Trong may bién ap tw ngau co cac néc diéu chinh, viéc Iwa chon néc diéu chinh dé thir nghiém do
tang nhiét phu thudc vao cach bo tri cac nac diéu chinh.

Déi v&i may bién ap c6 nhiéu cudn day, cac yéu cau vé do tdng nhiét lién quan dén cong suét danh
dinh dong thdi cha tat ca cac cudn day, néu cong suéat danh dinh cGia mét cudn day béng téng cac
cbng suat danh dinh ctia cac cudn day khac. Néu khong phai la trudng hop trén thi phai chon va qui
dinh mét hay nhiéu t6 hop tai dac biét cho thir nghiém do6 tang nhiét, xem 5.2.3.

Trong cac may bién ap c6 b tri cudn day dong tam, hai hodc nhiéu cudn day riéng ré co thé dat
chéng Ién nhau. Trong trwdng hop nay, gidi han nhiét do cudn day phai ap dung cho gia tri trung binh
céac chi sb clia cac cudn day chdng nhau néu cac cudn day nay co cung kich c& va théng s déc
trwng. Néu khong thi viéc danh gia sé theo thda thuan.

Céc giéi han d6 tang nhiét cho dwai day co hiu lvc déi’cc’)’i cac may Qién ap c6 cach dién ran “cap A’
theo |IEC 60085,va ngam trong dau md hodc chat 1dng tong hop cé diém chay khéng I&n hon 300 °C
(chi¥ cai thir nhat cia ma: O).

Cac gioi han dgf) tang nhiét cia may bién ap co hé thdng cach dién chju nhiét cao hon va /hoéc dwoc
ngam trong chat Idng khoé chay hon (chi cai cia ma K hodc L) thi phai cé sy théa thuan.

Céc gi6i han dd tang nhiét ciia may bién ap kho véi cac hé théng cach dién khac nhau dugc néu
trong IEC 60076-11.

Céac gioi han sau day vé d6 tang nhiét clia cac may bién ap ngam trong dau (chir cai cia ma O) lién
quan dé‘n trang thai 6n dinh tai cong suét danh dinh lién tuc. Cac gi¢i han nay chi cé hiéu lwc khi 4p
dung dieu kién van hanh binh thwdng cé lam mat, xem 4.3.1 dwéi day.

- D6 tang nhiét & Iép dau trén cung, xem 5.3.1 60°C

D6 tang nhiét trung binh ctia cudn day (bang cach do dién tré, xem 5.4)

- B6i v&i may bién ap dwoc phan biét la ON...hoac OF.. 65 °C

- B6i v&i may bién ap dwoc phan biét la OD... 70 °C

Khéng c6 qui dinh gi¢i han d6 tang nhiét cla I6i, cac moi néi‘dién & ngoai cudn day hodc clia cac bd
phan két cau nam trong thung may. Tuy nhién, c6 mdt yéu cau rd rang la cac bé phan nay khéng

duoc dat dén nhiét do co thé gay hong cac bd phan 1an can hodc lam cho dau bi Ido hoa qua mirc.
D&i v&i may bién ap 16n, diéu nay c6 thé khao sat dwoc béng thir nghiém déc biét, xem phu luc B.

4.3. Yéu cau can stra doi do diéu kién lam viéc khong binh thwong

Néu diéu kién lam viéc tai dia dlem dv dinh 18p d&t khéng nam trong gi¢i han vé “diéu kién lam viéc
binh thuwdng” thi cac gi¢i han vé do tang nhiét déi véi may bién ap sé dwoc sra déi cho phu hop.

Cac qui dinh dbi véi may bién ap kho dwoc néu & 2.2 ctia IEC 60076-11.

4.3.1. May bién ap ngam trong dau, lam mat bang khéng khi

Céc gidi han vé nhiét dd khong khi binh thu(‘yng (-25°C va +40 °C) dbi voi méy bién ap dién IL_Pg: duoc
néu & 1.2 ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). DOi v&i may bien ap lam mat bang khong khi thi dieu kién
nhiét db tai dia diém dy dinh lap dat khéng duwoc vwot qua:

+30 °C trung binh thang, clia thang néng nhét; hoac

+20 °C trung binh nam.

Néu diéu kién nhiét do tai noi lap dat vuot qua mét trong céc gidi han nay thi tat ca cac gioi han do

tang nhiét dbi voi may bién ap sé phal glam di mot lwong béng lwong vwot qua. Cac con sb sé duwoc
lam tron dén cac sb6 nguyén gan nhét cla nhiét d.

CHU THICH: Nhiét do trung binh dwoc suy ra tir cac sé liéu khi twong dwdi day (TCVN 6306-1 (IEC
60076-1), dinh nghia 3.12).



Nhiét do trung binh thang:

trung binh cong gitka nhiét do trung binh cwe dai hang ngay va nhiét do trung binh cuc tiéu hang ngay
trong mét thang cu thé, dwoec theo doéi trong nhiéu nam;

Nhiét do trung binh nam:
trung binh cta cac nhiét do trung binh thang trong mét nam.

Néu dia diém I1ap dat cao hon 1000 m so véi myc nwde bién nhung nha may ché tao khong & dé cao
do thi d6 tang nhiét cho phép khi thir nghiém trong nha may sé dwoc giam xudng nhw sau.

Dbi voi may bién ap lam mat tw nhién (..AN), gi¢i han db tang nhiét trung binh gﬁa cudn day sé giam

di 1 °C cho mdi khodng 400 m khi dd cao so v&i muwe nwéc bién cha dia diém I&p dat vwot qua 1000

m.

Déi v&i may bién ap lam mat cwdng birc (..AF) thi clr 250 m gidm di 1 °C.

Cé6 thé ap dung viéc hiéu chinh ngwoc lai mot ce:\ch twong L]’ng trong tredng ho’p ma nha rr]éy ché tao
dat tai noi cao hon 1000 m SO v&i mye nwdce bién, con dia diém lap dat may bién ap lai thap hon
1000 m so v&i mwc nwéc bién.

B4t ctr su hiéu chinh nao vé d6 cao so v&i muc nwdc bién cling phai lam tron nhiét d6 vé sé nguyén
gan nhat.

Khi gi¢i han dd téng nhiét qui dinh cGia may bién 4p da dwoc giam di QO nhiét d6 méi chat Iép1 mat cao
hpéc do dia diém |3p dat cé do cao so v&i muc nwdc bién 14 Ién thi diéu d6 phai dwoc chi dan trén
tam nhan, xem 7.2 ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

CHU THICH: Khi cac may bién ap da dwoc tiéu chudn héa dugc dung & dd cao so voi muc nudc
bién la 1&n, co thé tinh toan dwoc chi sb gidm coéng suét, twong (ng v&i van hanh & céng suét danh
dinh trong diéu kién méi trwong binh thwdng tir quan diém lam mat va do tang nhiét.

4.3.2. May bién ap ngam trong dau, lam mat bang nwéc

Nhiét dé n}.Péyc lam mat binh thwong, theo 1.2 ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1) khong dwoc cao hon
+25 OC.’ Néu nhiét d6 nwédc lam mat vwo’tgué gi®¢i han nay thi gi&i hgn do tang nhiét qui dinh doi \(é’i )
may bien ap dé phai giam di mot lwgng bang lwgng vweet qua. Chi so nhiét do sé dwoc lam tron ve so
nguyén gan nhat.

Anh h‘u’c’yng cltia s khac vé nhiét dd méi trwdng hodc dd cao so véi muwe nwdc bién dén kha nang lam
mat bang khéng khi ctia thung may dwoc bd qua.

4.4, Bo tang nhiét trong moét chu trinh tai qui dinh

Néu diéu kién bao tri va/hoac thir nghiém dac biét déi véi chu trinh tai doi hdi phai qui dinh thi phai
bao gom cac théng so sau day:

- diéu kién nhiét dd ban dau ctia may bién ap hodc & nhiét d6 mdi trudng hodc véi do tang nhiét 6n
dinh twong rng v&i ty 1€ qui dinh clia dong dién danh dinh (“trwéc tai”).

- bién dé (khéng déi) clia dong dién thr nghiém, dwoc biéu thij 12 bdi sb6 cla dong dién danh dinh va
thoi gian duy tri dong dién do;

- gié tri d6 tang nhiét Ié’n’nhét,cho phép cta I6p dau ph‘|'a trén va nhiét do trung lginlj clia cudn day (do
bang dién trc’)’,) tai thoi diem ket thuc ther nghiém. Yéu cau nay la tuy chon. C6 thé tién hanh ther
nghiém chi dé lay théng tin ma khong cé bat ky gi¢i han nao va can dwgc thda thuan truéce

- cac quan trac va phép do can thyc hién, vi du nhw do truc tiép nhiét do diém nong, wéc lvgng nhiét
dd lam néng vé clia thing may va cac gi¢i han cé thé cé lién quan dén chung.

Cac khuyén cao khac va ni dung lién quan dén viéc nghién cru chu trinh tai - d&c biét Ia cac phép do
va danh gia, xem diéu B.4, phu luc B.

5. Thir nghiém do tang nhiét

5.1. Qui dinh chung

Diéu nay md ta qui trinh dé xac dinh nhiét d6 va do tang nhiét khi thi nghiém tai nha may ché tao
cling nhuv cac phwong phap thay thé ché dd mang tai bang cac qui trinh thir nghiém twong dwong.
Diéu nay néu cac yéu cau vé viéc thir nghiém ca hai loai may bién ap loai ngam trong dau va may
bién ap loai khé, néu thudc doi twong phai ap dung.

Trong khi thir nghiém do tang nhiét may pién ap, phai duoc trang bi cac thiét bi péo vé (vi du, role hoi
Buchholz cho may bién ap ngam trong dau). Moi chi dan trong khi thir nghiém déu phai dwoc ghi ro.
5.1.1. Nhiét d6 khong khi lam mat

Cén lvu y dé sy thay di nhiét do khong khi lam mat 1a nhé nhét dac biét Ia giai doan cubi clia thiy
nghiém, khi da dat dén tinh trang n dinh. Sy thay d6i nhanh chéng sé do nhiét do do sw ¢ can phai



ngdn nglra bang cac phwong tién thich hop nhw cac bé hap thu nhiét, cé hang sé thoi gian thich hop
duing cho cac cam bién nhiét. Phai str dung it nhat ba bd cam bién nhiét. Chi sb trung binh ctia cac bo
do sé dwoc dung dé danh gia trong thir nghiém. Can ghi lai cac chi sd sau nhitng khodng thi gian
b&ng nhau hodc c6 thé s&r dung may tw ghi lién tuc.

Cac bd cam bién phai dwgc phan bb xung quanh thiing may, cach thung may hoac cac bé mat lam
mat ttr 1 m den 2 m va dwoc bdo vé tranh bL’Pg xa nhiét tryc tiép. Xung qugnh may bién ap kiéu tw lam
mat, cac bo cam bién phai dwgc dat & mirc bang nlra khodng cach dén bé mat lam mat.

Dbi voi may bién ap kiéu lam mat bang khéng khi cuwéng birc, cac bd cdm bién dwoc dat sao cho c6
thé ghi lai dwgc nhiét dd thyc té cla khéng khi khi dwa vao bd phan [am mat. Can lwu y t&i khong khi
néng c6 thé tuan hoan trd lai. Nén bd tri déi twong thér nghiém sao cho han ché dén téi thiéu sy can
tré lubng khong khi va tao ra cac diéu kién mai trwdng 6n dinh.

5.1.2. Nhiét dé nwéc lam mat

Cén co bién phap lam giam dén t6i thiéu sy bién dong nhiét dd nwoc lam mat trong qua trinh thiy
nghiém. Nhiét d6 dwoc do & dau vao cﬂg bo lam mat. Chi s0 doc nhiét d6 va lwu lvong nwdc lam mat
phai dwoc lay véi cac quang thoi gian déu dan hodc co thé stir dung may tw ghi lién tuc.

5.2. Phwong phap thir nghiém dé xac dinh dé tang nhiét
5.2.1. Qui dinh chung

Vi ly do thyc tién, phiong phap chuan dé xac dinh d6 tang nhiét trong trang thai 6n dinh ctia may
bién ap ngam trong dau trén san thir nghiém la th&r nghiém twong dwong bang cach dau ndi ngan
mach theo 5.2.2 dw¢i day.

Trong truong hop dac biét, co thé chap nhan thie hién thir nghiém voi dién ap va dong dién xap xi
danh dinh bang cach dau nai tai thich hgp. Dieu nay cha yeu ap dung cho may bién ap co cong suat
danh dinh thap.

Phwong phap “luwng twa lwng” cling c6 thé dwoc chap nhan. Theo phwong phap nay, hai may bién ap
trong d6 c6 mot may can thtr nghiém dwoc dau nbi song song va déu dwoc cap dién véi dién ap danh
dinh cGia may bién ap can thir nghiém. Bang cac ty sé dién ap khac nhau hodc bang mét dién ap dwa
vao, dong dién danh dinh dwoc cho chay qua may bién ap can thir nghiém.

Qui trinh c6 thé ap dung cho may bién ap kho dwoc mé ta & IEC 60076-11.

5.2.2. Thir nghiém bang phwong phap ngan mach dén trang thai xac lap

Trong th&r nghiém nay, may bién ap khong déng thei chiu dién ap danh dinh va dong dién danh dinh
ma chiu tén that tdng tinh toan c6 duoc trvdc day nho hai lan xac dinh ton that riéng biét, cu thé 1a
ton that co tai & nhiét dd qui déi va tén that khong tai, xem 10.4 va 10.5 cia TCVN 6306-1 (IEC
60076-1).

Thir nghiém c6 hai muc tiéu:

—’thiét lap d6 tang nhiét cha I&'p dau phia trén trong diéu kién trang thai xac 1ap do tiéu thu tén thap
tong;

- thiét‘ lap do tang nhiét trung binh clia cuén day & dong dién danh dinh va clng v&i dd tang nhiét clia
I&6p dau phia trén nhw da xac dinh & trén.

Diéu nay dwoc thye hién bang hai buéc:

a) Dua ton that tdng vao

Trwdc hét thiét 1ap do tang nhiét trung binh ctia dau va do tang nhiét clia Iop dau phia trén khi may
bién ap chju mét dién ap thir nghiém sao cho cong suat tac dung do dwoc bang ton that tbng clia may
bién ap, xem 3.6, 10.4 va 10.5 cia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Dong dién thir nghiém s€ I&n hon

dong dién danh dinh t&i mirc can thiét dé tao ra thém mot lwong tén that bang tdn that khong tai, va
do tang nhiét cia cudn day cling dwoc tang lén twong &ng.

Nhiét @6 dau va phiét d()’méi chét 1am mat dwoc theo ddi, va thir nghiém duworc tiép tuc cho téi khi do
tang nhiét ctia dau dat den trang thai xac lap.

Co6 thé két thlic thtr nghiém khi ty 1& d6 téng nhiét cla dau phia trén cé mirc thay dbi dwdi 1 °C mbi
gid va phal duy tri nhw thé trong 3 h. Néu cac ch| sO riéng 1é da duoc ghilai trong nhirng khodng thoi

gian béng nhau thi gia tri trung binh trong gio cudi cung duwoc ldy 1am két qua cla th» nghiém. Néu st
dung may tw ghi lién tuc 13y gia tri trung binh trong gi® cubi cung.

CHU THIQH: Néu hang sb thoi gian cta d6 tang nhiét cua dau‘khong qua 3 h thi c6 thé b qua sai s
do rat ngan qui trinh nay. Cac qui tac khac vé rat ngan dwoc dé cap & phu luc C.

b) Bwa dong dién danh dinh vao

Khi thiét Iap dwoc do tang nhiét ciia dau phia trén thi thir nghiém phai dwoc tiép tuc ngay 1ap tirc voi
dong dién th&r nghiém gidm dén dong dién danh dinh dbi véi té hop cudn day dwoc dau ndi (ddi véi



may bién &p c6 nhiéu cudn day, xem 5.2.3). Diéu kién nay duoc duy tri trong 1 h quan sat lién tuc
nhiét d6 ctia dau va maoi chat lam mat.
Cubi gio, do dién tré clia cac cudn day hoac 1a sau khi cat nhanh nguén cap va ngan mach (xem 5.5

va diéu C.2 va C.3 cua phu luc C) hodac, khong cat nguén cép, nho phwong phap xép chdng bang
cach dwa vao cudn day dong dién do mot chiéu cé gia tri nhé xép chdng véi dong dién phu tai.

CHU THICH 1: Viéc s dung dong dién mot chiéu xép chong dé do dién tré ctia cudn day dwoc mo ta
trong IEC 60279.

Gia tri nhiét d6 trung binh cda hai cuén day dwoc xac dinh ti dién tré, theo 5.4.

Trong vong mot gi¢r véi dong dién danh dinh, nhiét d6 dau gidm. C4c gia tri do dwoc cla nhiét do
cudn day bdi vay ciing dwoc nang Ién mét lwong bang lwong gidm cla do tang nhiét trung binh cla
dau so vdi gia tri chinh xac da lay theo qui trinh a) & trén. Gia tri da dwoc hiéu chinh cta nhiét do
cudn day trr di nhiét dd méi chat 1am mat tai thi ky cudi ctia thir nghiém khi dwa tdn that tdng vao 1a
do tang nhiét trung binh cta cuén day.

CHU THICH 2: Bé tinh toan nhiét do khi tai thay dbi, coi d tang nhiét cta cudn day la téng cla hai
phan: d6 tang nhiét trung binh clia dau (so v&i nhiét d6 moi chat lam mat) cong v&i chénh léch gitra
nhiét do trung binh clia cudn day va nhiét d6 trung binh ctia dau (xem 5.6 va diéu B.2 va B.3 cla phu
luc B).

Theo théa thuan, co thé két hop hai budc thir nghiém thanh mét bang cach dung cong suét & mac
gira tdn that co tai va ton that tdng. Gia tri d6 tang nhiét cGa I&'p dau phia trén va cla cudn day duoc
xac dinh bang cach dung qui tdc hiéu chinh ctia 5.6. Tuy nhién, cong suét dwa vao trong qua trinh thiy
nghiém it nhat phai bang 80 % gi tri tdn that tong.

5.2.3. Stra doi thir nghiém d6i véi may bién ap dic biét
May bién ap hai cudén day c6 nac diéu chinh I&n hon + 5 %

Néu khong co qui dinh nao khéc, thir nghiém dé tang nhiét dwoc tién hanh voi may bién ap dau noi
vao “nac dieu chinh c6 dong dién Ién nhat” (xem 5.3 cua TCVN 6306-1 (IEC 60076-1)) va dong dién
nac diéu chinh nay dwgc dung trong phan tiép theo cla th&r nghiém (xem 5.2.2 b)).

Tén that tong dwoc dwa vao & buwoc thr nhét cda thir nghiém (xem 5.2. 2a)) phai bang gia tri cao nhéat
cla tong tén that xuat hién & nac diéu chinh bat ky (twong tng v&i cac sb lwong néc diéu chinh cla
may bién ap). N4c diéu chinh nay thuwéong 1a nac diéu chinh dong dién cuc dai nhung khéng phai ludn
la nAc didu chinh dong dién cwec dai. Bwdc nay cla thér nghiém xac dinh d6 ting nhiét cwc dai cta 16p
dau phia trén. Dé xac dinh do tang nhiét ctia cudn day tai nac diéu chinh dong I&n nhét, gia tri do ting
nhiét ctia dau dwoc dung dé danh gia phai twong (rng véi ton that tdng clia nac diéu chinh d6. Néu
thu dworc cac sb liéu khac thi gia tri trong bwédc thir nhat clia thir nghiém phai dwoc tinh lai.

May bién ap nhiéu cudn day
Trong bwéc thir nhat cia thiy nghiém, tén that tdng phai dwoc ting twong (ng véi cong suat danh

dinh (hoac cong ’suét nac diéy chinh) trong tat c& cac cudn day, néu cdng suét danh dinh clia mét
cudn day bang tong céng suat danh dinh cla cac cudn day khac.

Néu diéu nay khong ap dung thi co cac treong hop mang tai qui dinh voi cac t6 hop khac nhau clia
moi cudn day riéng ré. Trwdng hop cd ton that tong Ion nhat sé xac dinh cong suat thir nghiém dung
dé xac dinh dd tang nhiét ctia dau.

Gia tri d6 tang nhiét cua tirng cudn day riéng ré so voi nhiét do d4u phai dat dwoc khi c6 dong dién
danh dinh trong mo6i cudn day.

Dé xac dinh dd ting nhiét clia cudn day so vé&i nhiét dd moi tru«‘?’ng, do6 tang nhiét cQa dau trong
tredng hop mang tai dang xét sé duoc tinh lai tir thr nghiém bang cach dwa tén that tbng vao theo
5.6, va cling nhw vay, do tang nhiét clia cuén day so v&i dau cho tirng cudn day, néu thudc déi twong
ap dung.

Hwéng dan tinh toan lai cac tén that trong may bién ap nhiéu cudn day duwoc néu trong IEC 60076-8.
Viéc dwa ton that tbng dé xac dinh dd ting nhiét clia dau dwoc thwe hién nhw sau:

- hoac theo cach cang gan trudng hop mang tai thwe cang tét, bang cach dwa vao dong dién twong
tng vai ton that tong trong mot cudn day, con cac cudn day khac thi dong thoi bi n6i ngan mach hoac
néi voi tré khang;

- hoac theo cach gan dung, khéng lam ngdn mach hodc dong mach mét sé cuén day nao do; vi du,
néu mot trong cac cudn day cé cong suat danh dinh twong doi thap va dong gop it vao tdn that t(‘)’ng
cua may bien ap thi cudn day do co thé d& hé va nang dong dién trong cac cudn day khac cho dén khi
dat dwoc dung tén théat téng.



Néu khong c6 phwong phap nao co thé ap dung mét cach day dd do han ché vé phuong tién thiy
nghiém thi cling co thé thda thuan de thwc hién thir nghiém véi ton that gidm con 80 % gia tri thuwce.
Khi d6 gia tri nhiét d6 do dwoc phai dwgc hiéu chinh theo 5.6.

Theo qui tac, chi tiét thir nghiém do tang nhiét d6i voi may bién ap co nhiéu cudn day can duwoc trinh
bay va théa thuan ngay & giai doan chao thau.

5.3. Xac dinh nhiét doé dau
5.3.1. L&p dau phia trén

Nhiét do I&p dau phia trén dwoc xac dinh badng mét hodc nhiéu bd cdm bién ngam trong I&p dau phia
trén cha thung may, trong céc tdi c6 vé boc hodc trong cac éng dan tir thiing téi b phan tan nhiét
ho&c lam mat riéng. Viéc s dung nhiéu bd cam bién Ia dac biét quan trong dbi véi cac may bién ap
I&n, cac chi sé cta ching phai dwoc 4y trung binh dé dat dworc gia tri nhiét do tiéu biéu.

CHU THICH: O phia trén cla thing may, nhiét dd ctia diu & cac diém khac nhau cé thé khac nhau va
phu thudc vao thiét ké. Phép do co str dung tdi co vé boc cé thé bi anh hwéng do phat néng ctia dong
dién xody & vé. Trong cac may bién ap co sw tuan hoan cudng blrc clia dau dén thiét bi [am mat, cd
sy tron Ian ctia dau tir cac cudn day voi dau di tat trong thiing, ¢6 thé co sy khong déng déu gitra céc
bd phan khac nhau cuta thung hoac gitra cac ong clia mach lam mat khac nhau. V& y nghia cda nhiét
dd dau phia trén trong cac may bién ap véi sw tuan hoan cwdng birc, xem thém & phu luc A.

5.3.2. L&p dau & day va I&p dau & gitra

“Dau & day” la thuat nglr ma trong thwc té cé nghia 1a (nhiét dd cta) dau di vao cac cudn day & day
thung may. Vi cac ly do thyc tién nén nhiét do ctia dau tir thiét bi lam mat tré vé thung dwoc xem 1a
nhiét d6 “dau & day’. “Dau & gitra” la khai niém dung dé hiéu chinh cac két qua thir nghiém dé ting
nhiét nhat dinh, xem 5.2.2 va 5.6. Khai niém nay ciing duwoc st dung trong mé hinh toan hoc dé dw
bao nhiét d6 1am viéc co tai cu thé, khong déi hodc bién ddi, xem phu luc B.

Nhiét d6 I6p dau & day dwoc xac dinh bang cac bé cam bién dwoc gan vao cac 6ng dan tro vé tir bo
phan lam mat hodc tan nhiét. Néu co lap nhiéu b thiét bi lam mat thi nén st dung nhiéu boé cam bién.

CHU THICH: Dong chay ctia dau trong cac dng dén tré vé co thé bi réi néu dong chay dugc day bang
bom, hoac phan I&p, néu la tuan hoan tw nhién qua bd tan nhiét. Bay la diéu quan trong dé xac dinh
nhiét d6 dau twong trwng trong dwdng ong dan dau chinh.

V& nguyeén tac, nhiét d6 trung binh clia dau phai la nhiét do trung binh clia dau lam mat trong cac
cudn day. Dé danh gia thr nghiém, theo qui wéc gia tri trung binh cla nhiét d6 dau phia trén va nhiét
d6 dau phia day dwoc xac dinh nhw mo ta & trén.

CHU THICH 1: Bbi v&i may bién ap ONAN cb cong suéat dén 2500 kVA c6 thung may phang hodc gap
nép hodc cac 6ng lam mat riéng & dwoc Iap truc tiép vao thung, do tang nhiét trung binh ctia dau so
véi nhiét dd khéng khi xung quanh c6 thé 1ay bang 80 % d6 tang nhiét cia I&p dau phia trén.

CHU THICH 2: Béi vai cac muc dich khac khong ding dé danh gia thir nghiém, nhiét d6 trung binh
clia dau c6 thé dwoc xac dinh bang cach khac, xem phu luc A.

5.4, Xac dinh nhiét dé trung binh ctia cuén day

Nhiét do trung binh ctia cudn day dwgc xac dinh béng cach do dién tré cuén day. Trong may bién ap
ba pha wu tién do & pha gitra. Ty sb gitra gia tri dién tré R2 & nhiét do 02 (46 C) va R1 & nhiét d6 01
dworc tinh nhw sau:

oo Re 23540, o Re _ 22540,
%R 23510, 'R, 225+,

Phép do chuan (R, 61) clia tat ca cac dién tré cudn day duoc thuc hién voi may bién ap tai nhiét do
moi trwdng trong ché dd xac 1ap, xem 10.2.3 ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1). Khi do dién tr& R: tai
nhiét dé khac, no cho gia tri nhiét dé:

DPéng: 6, = % (235+6,)-235

1
. R,
Nhom: 0. = —=(225+6,) —225
Rl
Nhiét d& clia méi chat lam mat bén ngoai & Iic ngat dién 14 0a .
Cuébi cung, do tdng nhiét ctia cudn day Ia:
ABOw = 02 - Oa



Khi dién tr& cudn day duoc do sau khi ngét nguén dién va dau néi ngan mach, gia tri dién tré Rz ngay
trwére khi cat dién phai dwoc xac dinh theo 5.5.

5.5. Xac dinh nhiét dé ctia cudn day trwéc khi cét dién

Thir nghiém do6 tang nhiét (xem 5.2. 2) doi héi phai xac dinh nhiét do trung binh cla cuén day ngay
trwdc khi cat dién. Phwong phap chuan nhu sau:

Ngay sau khi cat nguodn dién thtr nghiém va thao bo d4u ndi ngan mach, mét mach do mét chiéu dwoc
dau nbi vao cac cudn day pha can do. Cac cudn day cé hang sé thoi gian dién L/R 1&n. Vi vay, chi co
thé 14y dwoc sb do chinh xac sau théi gian tré nao d6. Dién tré cla cudn day thay déi theo thdi gian
khi cudn day ngudi dan. Dién tré sé dwoc do trong mot khoang thdi gian vira da dé cho phép ngoai
suy tré vé thoi diém cat dién.

Phu luc C dwa ra cac khuyén céo dé thwc hién chi tiét phép do va cac phwong phap khac cé thé st
dung dé tao thuan loi trong mot sé trwdng hop déc biét.

Nham dat duwoc két qua cang chinh xac cang tét, diéu kién lam mat trong khi tién hanh do dién tré
phai cang it bi nhiéu cang tot. Van dé nay c6 lién quan dén cac may bién ap ngam trong dau lam mat
cwdng bire, dwgc dé cap & phu luc A.

5.6. Hiéu chinh

Trong thtr nghiém, néu khéng dat duoc cac gia tri cong suét hodc dong dién qui dinh thi két qua sé
dwoc hiéu chinh theo cac quan hé sau. Ching c6 hiéu lwc trong dai + 20% tir gia tri muc tiéu clia cong
suat va = 10 % twr gia tri muc tiéu ciia dong dién. Theo thda thuan cé thé ap dung cac gia tri nay trong
dai réng hon, xem B.2 clia phu luc B.

Do ting nhiét clia dau so v&i nhiét dd moi trwong trong khi thir nghiém duoc nhan véi:

[ tén thét téng ]x
ton that th&r nghiém

x = 0,8 dbi v&i may bién ap phan phéi (lam mat tw nhién, cong suat danh dinh I&n nhét 14 2500 kVA)
x = 0,9 dbi v&i may bién ap I6n hon, 1am mat kiéu ON ..
x= 1,0 d6i v&i may bién ap lam mat kiéu OF .. hay OD ..

Do tang nhiét trung binh ctia cudn day so vé&i nhiét dé trung binh ctia dau trong qua trinh thir nghiém
dwoc nhan voi:

[ dong dién danh dinh }y
dong dién th&r nghiém

y = 1,6 dbi v&i may bién ap lam mat kiéu ON .. va OF ..

y = 2,0 dbi v&i may bién ap lam mat kiéu OD ..

Phu luc A
(tham khao)
Lwu y vé nhiét dé dau trong may bién ap cé tuan hoan dau cwéng birc

Trong may bién &p kiéu ON .., vé nguyén tac, & ché dd xac lap lwu lwong dau qua cac cudn day bang
lwu lwong qua bd tan nhiét. Noi chung, cung mét két qua duoc ap dung cho ca may bién ap kiéu OD ..
trong dé chi cé mét lwong rod ri viva phai hodc mét dong chay co thé diéu khién duoc tir bd phan lam
mat vao thé tich réng cla thung may. Tuy nhién & may bién &p kiéu OF .. v&i dong chay khong twc
tiép qua cac cudn day, cac diéu kién lai khac.

Trong may bién ap kiéu OF .., dung lwong bom day tai phai di dé théa méan lwu lwong tbi da qua cac
cudn day ngay ca trong mot sb trwdng hop qua tai cé gidi han nao dé. Do vay khi mang tai danh dinh
va mang tai mot phan, cé mét lwong thira chay qua bd lam mat, song song & ngoai cudn day, & trong
thung. Mach dau song song nay cé nhiét do khong ddi, sé tir tir dang Ién téi mirc ma dau néng tir
dinh cac cudén day dwoc phun ra.

Dong dau ndng nay trén 1an voi dau chay song song mat hon & trong thung. Thé tich tinh tir mirc xa
cua cudn day toi dinh cua thung duoc chira day mét hon hop co nhiét do twong doi dong deu, thap
hon nhiét d¢ ctia dau di ra khéi dinh cta cudn day.

Phép do qui wéc véi nhiét dd dau phia trén sé cho nhiét d6 ctia dau hén hop. Néu dung phép do dé
xac dinh nhiét dé trung binh trong cudn day va sw chénh l&ch nhiét do cudn day va dau thi két qua 1a
khéng thuc té va cé thé pham sai sét néu ding dé tinh toan nhiét do diém ndéng va nghién ciru kha
nang mang tai.

Mét phwong phap khac dé xac dinh nhiét dd dau trong cudn day déi khi dwoc nhac dén nhw “nhiét do
dau trung binh ngoai suy”. Theo phwong phap nay, viéc giam sat nhiét dé trung binh ctia cudn day



béng phuong phap do dién tré sau khi két thuc thir nghiém van dwoc tiép tuc thém mot khoadng thoi
gian nira. Mrc do thay ddi dién tré gidm thém trong thdi gian tir 5 min dén 20 min. Vi khéng con tén
thét tiéu tan trong cudn day nén nhiét do clia nd sé dat dén nhiét d6 ctia dau xung quanh. Gia dinh
ngam la nhiét do dau trung binh cé thé xem nhwng khéng ddi (hodc chi gidm dan dan cuing v&i nhiét
do cuia toan bo thé tich dau trong may bién ap). Gia dinh nay la khéng co6 co s&. Dbi véi mot sé thiét
ké, phwong phap nay cho két qua hoan toan khéng thuc té.

Thyec té, khong co phwong phap chung va dang tin cdy nao dé xac dinh “nhiét d6 dau xung quanh”
trong may bién ap kiéu OF .. ma chi c&n ct vao phép do tlr phia ngoai cudn day.

Trong 5.5 da chi ra rang diéu kién lam mat nén cang it bi nhiéu cang tét khi cac phép do nhiét do cudn
day dang dwoc tién hanh sau khi cat dién. Trwéc khi cat dién, lwong dau tw do xung quanh cudn day
c6 “nhiét dd dau & day”. Cudn day nhan dau & nhiét do nay. Bo lam mat nhan mét lweng dau hén hop
phia trén cta thung, trén 16i thoat diu ctia cudn day.

Sau khi c4t dién ngudn thir nghiém, tuan hoan clia diu cé thé tiép tuc theo nhiéu cach khac nhau.

- Néu van con sy tuan hoan béng bom va théng gio clia quat thi bd phan lam mat van tiép tuc nhan
déu hc“)n hop \{é dwa dau co nhi\ét do dau & déy vé thung. C tiép tuc nhw vay, nhiét do dau hén hop
bat dau ha xudng va nhiét d6 dau & day ha xudng theo.

- Néu tuan hoan cdia bom con duy tri ma cac quat thong gié ngirng thi cac bo phan lam mat sé dua
hau hét lwgng dau cé nhiét do phia trén vé day thung va tir day, dau sé dang lén va hoda lan v&i dau
tw do xung quanh cac cubn day.

- Néu ca bom va quat. déu nglrng thi cudn day van tlep tuc cap dau noéng phia trén thung. Buwdng
phan ranh gioi gitra dau phia trén va diu & day bat dau chim xuéng dwdi mirc dau thoat ra tor cudn
day. Diéu nay tiép tuc lam thay ddi trang thai nhiét clia dau trong thung & ngoai cudn day va anh
hwéng dén suw tudn hoan phia trén ctia du bén trong cudn day.

N6i chung tét nhét la & ca bom va quat cung hoat dong nhung chénh Iéch két qua thir nghiém gitra
cac kha nang khac nhau that ra khdng quan trong khi so sanh khi khong chac chan lam ve sy phan bo
nhiét do dau trong cuén day nhw da mo ta & trén.

Phu luc B
(tham khao)
Mang tai qua do - M6 hinh toan hoc va thtr nghiém
B.1. Qui dinh chung

Két qua tir thir nghiém dd ting nhiét dén trang thai &n dinh, theo 5.2 cé thé sir dung dé danh gia do
tang nhiét & trang thai 6n dinh vé&i moét tai khac va ciing dé danh gia do tang nhiét qua do (néu da biét
hang sb thdi gian nhiét cia may bién ap)

Dbi v&i may bién &p c& nhé va ¢& trung binh, nhitng danh gia nhw vay dwoc thye hién theo mé hinh
toan hoc qui wéc, dwge mo ta trong B.2 va B.3 duéi day.

Tuy nhién, hiéu lwc ctia mé hinh nay déi véi may bién ap khéng chéc chén nhw dbi véi may bién ap
c6 cdng suét danh dinh thdp hon. Khi tién hanh phan tich kha nang mang tai, vi du lién quan dén
mang tai khan cp I&n hon cong suét danh dinh, nén 1y cac sé liéu thich hop dbi véi may bién ap
thwe. C6 mot cach tién hanh thir nghiém dac biét véi tai qua do vwot qua cong suat danh dinh. Cac
khuyén céo vé& qui trinh thtr nghiém thich hop vé viéc quan sat va cac phép do két hop dwoc trinh bay
& B.4.

B.2. Md hinh toan hoc vé sw phan bd nhiét doé trong mét cudén day ctia may bién ap dau - Khai
niém vé diém néng

D4u lam mat di vao day cla cudn day va cé “nhiét d6 dau & day”. Dau dang lén qua cudn day va nhiét
do ctia dau gia thiét tang I&n tuyén tinh véi chiéu cao. Tén that clia cudn day dwoc truyén tir cudn day
sang dau subt doc cudn day. Su truyén nhiét nay doi héi cé sw gidm nhiét do gitra cudn day va dau
xung quanh ma nhiét dé nay dwoc coi la nhw nhau & moi dé cao. Vi vay, trong phan trinh bay bang db
thi, hinh B.1, nhiét d6 cudn day va nhiét do diu sé 1a hai duwong thdng song song.
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Hinh B.1 - M6 hinh phan bd nhiét do

Nhiét d6 cuwc dai tai bat c&» bd phan nao clia hé thdng cach dién ctia cudn day dwoc goi la “nhiét do
diém néng’. Théng sb nay dugc coi la dai dién cho gi¢i han nhiét vé mang tai ciia may bién ap. Theo
qui tAc chung cac bd phan khac nhau ctia may bién ap, vi du nhw: s& xuyén, may bién dong hodc bo
diéu chinh theo néc, nén dwoc chon sao cho khéng dai dién cho gi¢i han hep hon vé kha nang mang
tai cia may bién ap, xem 4.2 ctia TCVN 6306-1 (IEC 60076-1).

O phia dau trén cla cudn day thwdng cé sw tap trung tén that dong dién xody nén co thé cung cép
cho cudn day chét liéu cach dién dac biét lam tang thém dd cach nhiét. Vi thé, chénh Iéch nhiét do
cuc bg thuc té gitra day dan va dau dwoc gia thiét Ia cao hon béng “hé sé diém nong”. Hé sé nay
duoc gia thiét 1a bang tr 1,1 trong may bién ap phan ph0| dén 1,3 trong may bién ap c@ trung binh.
Trong cac may bién ap c& Io’n c6 sy thay dbi dang ké phu thudc vao thiét ké va can phai cho nha ché
tao biét thong tin, tir khi tién hanh cac phép do thuc té, vi du nhw theo B.4 duéi day.

Chénh léch nhiét dd & ché do xac lap gitra cudn day va gjéu, trung binh doc theo cudn day dwoc xem
nhw chénh léch gilra [nhiét d6 trung binh cudn day do bang dién tr&] va [nhiét d6 dau trung binh], xem
5.4 va 5.3 twong rng.

bé tang nbiét diém néng & ché do xac ‘Iép so v&i nhiét dd moi chat [am mgs\t bén ngoai (khc“)ng'kh[hoéc
nwéc) la tong cla [d6 tang nhiét cla dau phia trén so véi nhiét d6 moéi chat lam mat] va [hé so diem
nong] x [chénh Iéch nhiét d6 trung binh gilta cudn day va daul].

O may bién ap c6 dong dau cudng birc khong trire tiép (ma OD ..) khai niém vé nhiét 6 dau & phia
trén va nhiét d6 dau trung binh déu t6i nghia chirng nao cac soé liéu nhiét do dé chi dwa vao cac phép
do theo 5.3 va 5.4 (xem phu luc A).

Cac gia tri do dwoc vé dd tdng nhiét & ché do xac lap & phu tai dac biét dwoc dung dé tinh toan do gia
téng twong trng & phu tai khac bdi sé mii da cho & 5.6. C4c gia tri nay 1a cac gia tri dién hinh, chiu sy
bién dbi tuy theo thiét ké va cé hiéu lwc véi dd chinh xac nao dé chi & trong dai gi¢i han cua sy thay
ddi tai. Piéu 5.6 c6 gi¢i han twong ddi hep nhdm muc dich danh gia cac két qua thir nghiém tuan theo
sw cam két . D& wéc lwong véi yéu cau vé do chinh xac vira phai, ham sé mi c6 thé cho cac két qua
hiru ich trén pham vi rong hon.

B.3. Phu tai hoac cach lam mat thay d6i. Hang sé6 thoi gian nhiét

Khi phu tai thay déi hoac khi cwong do lam mat cudng birc thay dbdi, nhiét do clia cudn day va dau sé
thay doi v&i moét thoi gian t,ré nao dé. Biéu nay dwgc mob té c6 tinh qui woc bang hai héng SO thoi
gian. Mot trong hai hang s6 d6 phan anh nhiét dung do bang calo clia toan bé may bién ap (trong do
nhiét dung cla khéi lwong dau chiém phan 16n). Noi chung tri s6 nay khoang tir 1 h dén 5 h; ngén hon
déi véi cac may bién ap c6 lam mat cudng birc, két cAu gon, I&n va dai hon dbi véi may bién ap lam
mat tw nhién. Hang sb thoi gian ther hai ngén hon khoang ttr 5 min dgn 20 min va phan anh chénh
léch nhiét do gitra cudn day va dau, twong trng véi nhivng thay déi vé ton thét téa ra.

Trong diéu kién thay dbi, do tang nhiét clia cudn day so véi nhiét do clia khéng khi hodc nwoc lam
mat dwoc biéu thi bang téng clia d6 tang nhiét clia dau theo hang sé thoi gian dai va do tang nhiét
ctia cudn day hon nhiét do diu theo hang sé thoi gian ngén. Cac biéu thirc toan hoc vé sw thay dbi
nhiét d¢ qua do theo thoi gian dwgc trinh bay trong IEC 60076-7.

Mb hinh toan hoc dung cho may bién ap khd dwoc trinh bay trong IEC 60905.

B.4. Khuyén cao vé thir nghiém d6 ting nhiét c6 tai qua do

Nhw da mé ta & 4.4 cla tiéu chuan nay, c6 thé thda thuan dé thuc hién thir nghiém d6 tang nhiét voi
tai trén day & dong dién danh dinh trong khoang thoi gian gidi han. Vi dy, thir nghiém nay c6 the
dwoc dung d& mé phéng giai doan phu tai dinh trong ngay phai van hanh khan cép.

Tai cGia thir nghiém dwoc khuyén cao bao gébm dong dién khéng déi, dugc biéu thi thich hop theo don
vi clia dong dién danh dinh, va v&i thoi gian qui dinh va sau thoi gian d6, cat dong dién thir nghiém.



Thir nghiém dwoc tién hanh bang dau néi ngén mach giéng nhuw thir nghiém t&i trang thai xac lap &
phu tai danh dinh. (Cé thé chon gia tri dong tai da qui dinh sao cho bao gom ca ton that khong tai.)

C6 thé thwc hién tinh toan déi véi chu trinh mang tai thuc té&, vi du theo hwéng dan & IEC 60076-7, dé
kiém chirng sw twong dwong xap xi ctia chu trinh mang tai ctia thtr nghiém rut ngan vé nhiét do téi da.
Diéu d6 sé dwoc qui dinh hodc 1a thr nghiém dwoc bt dau voi toan bé may bién ap & nhiét dd moi
trwdng clia san thlr nghiém, hoac la & nhiét Ao twong trng v&i trang thai xac lap & dong dién “tredc
tai” qui dinh, dwoc biéu thi mét cach thich hop bdng mét phan clia dong dién danh dinh.

Céc bd cam bién nhiét can dwoc Iap it nhat 1a toi mirc theo yéu cau dbi voi thir nghiém do tang nhiét
dé dat dén trang thai xéq lap. Nhiét d6 ctia dau v? cudn day (gia tri trung binh, tinh bang phuwong phap
dién tré), tai thoi diém cét dién, dwoc xac dinh bang phwong phap chuan.

Cac bd cdm bién nhiét bd sung bén trong thing may bién ap co thé dwoc st dung theo thda thuan.
Néu cac bd cam bién dwoc I&p dat bén trong hé théng cudn day nham ghi nhiét 6 diém nong cudn
day thi nén st dung nhiéu bo cam bién cung mét luc. Goi y nhw vay vi vi tri chinh xac clia diém néng
nhat thwdng khong biét trwec. Nhiét d6 cuc bod cé thé thay ddi tir diém nay dén diém khac, va ciing
bién ddi theo thoi gian, phu thudc vao sy thay déi ngau nhién clia dong dau. Ciing can thira nhan
réng nhiét do cuc bo, do thwc trong may bién ap I6n cé thé chénh léch dang ké so véi cac tinh toan
theo mé hinh toan hoc qui wéc dwgc mé ta & phan B.2 va trong IEC 60076-7. Trir khi da cé kinh
nghiém vé phuong phap do dbi véi cac thiét ké twong tw, cac nghién ciru chi duwoc xem la khao sat
tham do. Nén hét sirc than trong déi véi cac qui dinh cé thé cé truwdc vé gidi han nhiét do.

Viéc giam sat nhiét do cuc bd cla thung may va cac dau néi dién bang k¥ thuat camera héng ngoai c6
thé tién hanh nham gidm bét nguy co hw hai trong qué trinh thir nghiém. Giam sét nhiét do cac bod
phan kim loai két cAu bén trong bang cac bd cam bién dat tam thdi cé thé phuc vu cho cung mét muc
dich. Viéc phan tich khi trong dau trwéc va sau khi thtr nghiém 1a phwong phap chan doan sw qua
nhiét &n (xem C.4).

Phu luc C
(tham khao)
Ky thuat str dung khi thir nghiém dé ting nhiét ciia may bién ap loai ngam trong dau
C.1. Rat ngan thir nghiém dén ché do xac lap
Danh muc cac ky hiéu
0 Nhiét do tinh bang °C
0(t) Nhiét do cta dau, thay déi theo thdi gian (day co thé 1a dau & phia trén hodc dau & gitra)
0a Nhiét dd méi chat lam mat bén ngoai (khéng khi xung quanh hodc nwéc) coi nhw khéng dbi
AB D tang nhiét clia dau so v&i 0a
Ou, A0y Gia tri t&i han & ché dd xac lap
&(t) D6 l&ch du & gia tri ché do xac 1ap 6.
ToHang sb thoi gian dbi véi ham bién thién theo s6 mii clia do tang nhiét ciia dau
h Khoang th&i gian gitra céc 1an doc chi sb
01,02 ,03 Ba chi s nhiét d6 dwoc doc lién tiép véi khodng thoi gian h gitra céc 1an doc.

V& nguyeén tac, nén tiép tuc thir nghiém cho t&i khi xac dinh dwoc do ting nhiét & trang thai xac lap
(ctia dau). Nhiét do khéng khi xung quanh hay nuéc lam mat phai dwoc gitr sao cho cang it thay dbi
cang tét. Gia thiét rang nhiét dd ctia dau 6(t) sé xich lai gan nhiét dd cubi cung 6u theo ham sé mii voi
hang sb thdi gian To. Nhiét dd xung quanh la 0a. D6 téng nhiét t¢i han cta dau 1a Afu.

0u=0a+ ABy 1)
0(t) = 0a+ ABy (1- eV/T0) 2
Do Iéch dw ttr trang thai xac lap la:
g(t) = Bu + O(t) = ABu x eL/T° (3)

Cac gia tri cla & tai cac khoang thoi gian bang nhau sé tao ra mét cap s6 nhan. Diéu nay cho phép qui
trinh ngoai suy do thj theo hinh C.1.



a8,

fr— e —— i S S — e .

e B A . -

L [ by vy ,
P4 s £

B - f . g IR ERE

Hinh C.1 - Ngoai suy bang dé thi do tang nhiét

Déi vai hai diém lién tiép bat ky trén duwéng cong, cach nhau khoang thoi gian h gio:

A(AB) = gtn - &t = &t (VT - 1) 4)
A(6),

€ 4a

t e _q (42)
& thoi diém bat ky (t + ta):

- A(Ae)

g _ e ty /T, — t 5

[”tl] &t e T, eh/T 1 ( )

Chuan muwc qui wéc dé rat ngan 1a quan sat khi téc do thay déi nhiét dd gidm xubéng dwéi 1 °C mai
gio, vi du:

h=1 va A(AB) < 1 cdng thirc (4a) cho:

gt < (€Y - 1)1

Thir nghiém nén tlep tuc trong 3 h va sau do cé thé nglrng. 6 tang nhiét trung binh trong gio' cudi
dwoc lay lam két qua cla thLP nghiém. V&i To = 3 h, dleu nay vé ly thuyét dan t&i sai sb rat ngan 1a vao
khodng 1 °C. Néu hang sb théi gian ngan hon thi sai sé nhd hon va nguoc lai.

Hé&ng s6 thoi gian To c6 thé dwoc danh gia theo nhiéu cach khac nhau.
Cong thirc sau day dwa vao cac thong tin cho sdn trén tAm théng sb déc trung ctia may bién ap:

I.= 53: [khﬁill.}gng tﬁng]+ 15 x ﬁ(hﬁi fong déﬂ}x [d& )gru
tdng t6n that| 60

{6)

trong dé:

khéi lwgng tinh bang tAn va ton thét tinh bang kil oat;

AOu la d6 tang nhiét téi han wéce tinh cla 1op dau phia trén.

Khéi lwgng dau trong binh diu phu phai duoc trir di khdi tdng khéi lwgng dau, vi né khéng tham gia
vao qua trinh lam thay dbi nhiét do.

Viéc danh gia thirc nghiém hang sé thoi gian trong qua trinh thir nghiém co thé duoc thue hién tir cac
chi s6 nhiét do lién tiép cach nhau mét khoang thdi gian h bang nhau.

Cho ba s6 ghi lién tiép 61, 62,63, néu quan hé ham s6 ma, cong thirc (2) 1a phép tinh gan dung cia
dwong cong nhiét db thi cac so gia cé quan hé sau day:

AG,—AG _ o,
A, —AG,
Toe— 7
°‘nA@—A@

AB,—AB,

Céc sb ghi ciing cho phép dy doan vé dé ting nhiét cudi cung



2
ro, = (B0:) ~AOA0, ©
2A0, — A6, — AG,

Phai thwc hién cac danh gia lién tiép va chung phai hoi tu. D& tranh cac sai sé ngau nhién Ién khoang
thi gian h nén gan xap xi Tova A0,/ A6, khoéng dwoc nhé hon 0,95.
Gia tri chinh xac hon ctia do tdng nhiét & ché dd xac lap dworc tinh bang phwong phap binh phwong
t6i thiéu clia phép ngoai suy cho tat ca cac diém do dwoc xap xi trén 60 % cia Af, (A6, duoc tinh
béng phwong phap ba diém).
M6t cong thire khac la:
(A0, — A6,)(A6, — A0,

In AB, — A8,

AB, — AO,

AG,~ NG, + 9)

C.2. Qui trinh do dién tré cudén day sau khi cat dién

Diéu 5.5 cla tiéu chuén nay chi ra nhiét d6 ctia cudn day vao giai doan cudi ctia thir nghiém dén trang
thai xac lap dwoc xac dinh bang cach do dién tré cha cudn day. Phép do dwoc bat dau sau khi cat
ngudn dién th& nghiém va d4u ndi lai cac cudn day tir ngudn thir nghiém xoay chiéu sang ngudn do
dong dién mét chiéu.

N‘hiét dod cudn day va dié’n tl‘é"CL’Ja cudn day thay doi theo thoi gian; \(é van dé [él dé ngoai suy nguwoc
vé thoi gian dung thoi diém cat dién. Qui trinh ngoai suy nay dwoc dé cap & dieu C.3.

Phép do dién tré dwoc bat dau cang som cang tot ngay sau khi dau ndi cac cudn day voi thiét bi do.
LL’JQ bat dau péc chi s0 la sai vi sw sut,dién ap cém trng trong cudn day, tru«?c khi dong dién do mot
chiéu dwoc 6n dinh. Thoi gian can thiét cho sw on dinh nay dwoc gidm di bang céach:

- dwa mach tt t¢i bao hoa sao cho dién cam hiru ich giam tw gia tri “khong tai” cao xubng téi mot gia
tri c6 cung bién d6 nhw dién cdm ngan mach;

- duing ngudn cép c6 dong khong dbi, ngudn cap 6n dinh bang dién tir hodc ngudn acqui Ion co bién
tr& 1&n noi tiép phu thém.

Buwa mach tir t¢i bao hda cé nghia la tao ra mot thong lwgng nao do (thtr nguyén: von x gidy). Do st
dung strc dién dong cao trong mach dién nén gidm dwoc thoi gian tré, trong thuc té dwoc vai giay.

Hgl cudn day cta cap dwoc thir nghiém cé thé hoac dau va&i hai mach mot chidu nepg ré hogc dau nbi
tiep chung cung mét mach. Trong ca hai trwong hop, hwéng clia dong dién phai phdi hop dé tao ra
bao hdéa mach ttr.

Hang sb thdi gian dién ciia mach mét chiéu, sau khi dat t&i bdo hoa, ciling cé thé gidm bét dwoc vai
giay, ngay ca trwdng hop khé khan nhat. Chénh 1éch nhiét d6 1 °C twong ung v&i chénh léch twong
dbi cuia dién tré vao khoang 1/300 ma dbi voi mirc giam theo ham s6 mi cla sai sb, n6 sé twong rng
véi thoi gian tré tir ndm dén sau 1an hang sé thdi gian dién. Didu nay c6 nghia la phép do cé ich nén
lam trong vong khéng qua 1 min sau khi sw bdo hoa hiru hiéu da dwoc thiét lap.

Con ¢ cac phwong phap khac dé stv dung trong cac treong hop dac biét. MGt trong s6 do la Iay cac
thanh phan cam tng cua dién ap qua mot cuén day khac dang mé va khéng phai la mét phan cua
mach dién mét chiéu, va st dung dién ap nay dé hiéu chinh dién ap qua cudn day do dién tré.

Khi c6 hai nlra song song va thuc sw can bang clia mét cudn day thi ¢ thé cho mot dong dién mot
chiéu vao mét nlra nay va di ra & mot nira khac. Diéu nay cho phép giam sat dién trd, ve nguyén tac
khéng c6 anh hudng cdm (rng, va cé thé ngay ca khi may bién ap dwoc cp ngudn xoay chiéu.

C.3. Ngoai suy nhiét do ctia cudn day vé thoi diém céat dién

Biéu C.2. cda phu luc nay dé cap dén mach cap ngudn mét chiéu dé do dién tré va thoi gian tré trudce
khi anh hwédng cam (rng bi dap tat.

Thiét bi dung dé do co thé Ia loai ghi chi sb bang tay, loai ty dong, twong tw hodc s6. Mot s6 lwong
dang ké cla céac chi so roi rac co thé ghi lai dwoc trong khodng 20 min va chi sé6 nay dwoc danh gia
dé ngoai suy tr& vé thoi diém cat dién.

M6t tap hop cac sb doc dugc chi ra nhuw trén hinh C.2. Diéu do chi rb rang nhiét do clia cudn day bién
ddi twong ddi nhanh trong khoang th&i gian vai phat va sau dé tré nén bang phang.

Trong mot may bién ap c6 hang sb thoi gian nhiét lon dbi voi sy bién ddi nhiét d6 dau (cha yéu déi
v&i may bien ap kiéu ON... v&i cong suat danh dinh twong doi thap) cé the gia thiét rang dwdng tiém
can la mét gia tri khéng doi.



Trong cac treong hop khac (dac biét la khi thr nghiém may bién ap I&n c6 lam mat cuwéng birc va .
thiét bi ]ém mat van dwoc duy tri van hénh sau khi cat r]guép dién th r]ghiém, xem phu luc A, co thé
can thiét thtra nhan dwong tiém can di xu()ng‘mé s bién doi luc ban dau nhanh hon duwgc xép chong
Ién dwong tiém can do6. Hinh C.2 minh hoa diéu nay.
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Thdi gian

a) Phan dau cda ban ghi, véi nhiét dd gidm nhanh.
b) c) d) M6 hinh toan hoc dé theo déi, v&i sw gidm cham.
Hinh C.2 — Panh gia sw thay déi dién tré sau khi cat dién

Viéc danh gia duoc thue hién thich hop bang cach stir dung may tinh s6 dwgc gan chirc nang phan
tich cho mét chudi cac chi so. Viéc thao luan dwéi day chi minh hoa cac nguyén tac chung.

Sv bién dbi clia dién tré theo thoi gian duwoc giai thich nhw 13 t6 hop clia s6 hang A bién ddi cham
hoac c6 dinh va s6 hang khac cho thay sy suy gidm sé m tir gia tri B va hang sb thoi gian T:

R(t) = A(t) + Bx eV (10)

Déi vi sb hang dau tién, co thé stir dung: mot hang s6, mot suy gidam tuyén tinh hoac mét suy giam
theo s6 mi:

A= Ao A= Ao (1-kY) A= Agx et (1)
Cac phép do phai duoc tién hanh trong mét khoang thoi gian sao cho sb hang thtr hai thuc suw tat
han. Khi d6, thong s6 Ao, hoac Ac va k, hoac A. va To c6 thé danh gia kha tot tr phan sau ctia ban ghi.
Sau khi thyc hién xong diéu nay, sy bién thién theo ham sé mi dwoc tach ra bang cach dét:
R(t)=R(t)—At)=Bx e VT
Déi véi tap hop gia tri (R, ti), cac thong sb B va T dwoc xac dinh bang mét sé qua trinh hdi qui.
Luc do, két qua danh gia sé la:
R(0)=A,+B
tlr d6, nhiét do trung binh cta cudn day dwoc tinh theo 5.4 cla tiéu chuan nay.

Phwong phap ngoai suy qui wéc bang dd thi, véi cing muc tiéu sé dung phwong phap vé tron cac
diém bang tay. Cac diém giao dwoc thue hién tai nhirng khodng thdi gian bang nhau, xuét phat to
thdi diém cét dién. Chénh léch dién trd sé tao thanh mét cap sé nhan, néu dwdng cong suy gidm 1a
ham sb md. Puwong thdng nghiéng trong d6 thi la thich hop, nhw chi ra trong hinh C.3. Buéng thdng
nay cét truc R & diém twong ng v&i Ao (hinh C.3) va & dau kia, cling cho phép danh gia Ro bang d6
thi.
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Thii gian
Hinh C.3 — Ngoai suy bang db thi gia tri dién tr& khi cat dién
C.4. Phan tich khi trong dau.

C6 thé sir dung phan tich sac ky clia cac chét khi hoa tan trong dau dé phat hién sw qua nhiét cuc bd
c6 thé xay ra ma khong thé hién bang céc tri s tang nhiét khéng binh thwdng trong qua trinh thé
nghiém.

No6i chung s phan tich nhw vay cé thé chi ra “qua nhiét yéu” cia cudn day ho&c cac bo phan két

céu, & nhiét do 170 °C den 200 °C hoac qua nhiét cuc b nghiém trong & nhiét dé ter 300 °C dén 400
°C, vi du mét tiép xuc ngau nhién kéo theo dong dién xody tuan hoan.

Nén phan tich khi trong dau dac biét déi véi cac may bién &p 16n, vi hiéu rng tir thong tan 1a mot yéu
t0 nguy hai lon tang 1én theo kich c& may.

Ky thuat thir nghiém duoc mo ta trong bao cao ctia nhém cong tac CIGRE dang trong tap chi N° 82.
thang 5 nam 1982, trang 33 dén 40.

MUC LUC
Loi néi dau
1. Pham vi ap dung
2. Tai liéu vién dan
3. Cac ky hiéu nhan dang theo phwong phap lam mat
4. Gi¢i han d6 tang nhiét
5. Th& nghiém do tang nhiét
Phu luc A (tham khao) - Lwu y vé& nhiét d6 dau trong may bién ap cé tudn hoan dau cudng birc
Phu luc B (tham khao) - Mang tai qua do - Mo hinh toan hoc va th&r nghiém

Phu luc C (tham khao) - K§ thuat s& dung khi thir nghiém dd tang nhiét cla may bién ap ngam trong
dau



