
§èi víi 2 ®iÓm liªn tiÕp bÊt kú trªn ®Æc tuyÕn, c¸ch nhau kho¶ng thêi gian h giê :
 () t =  t - h - t = t (e h/to -1)         (4)

 () t
 t = ------------- (4a)

(eh/to-1)

ë thêi ®iÓm bÊt kú tiÕp sau ( t + t1) :
 () t

 (t + t1)  = t e -t1/t0  = ------------------- (5)
e t1/t0 (eh/t0-1)

Tiªu chuÈn quy íc ®Ó ngõng lµ quan s¸t xem khi xuÊt thay ®æi nhiÖt ®é gi¶m xuèng díi 1K/giê,
ThÝ dô :

h = 1 vµ  () t < 1 ph¬ng tr×nh ( 4a ) cho :
t < (e t/t0 - 1) -1

ViÖc thö nghiÖm nªn tiÕp tôc trong 3h vµ råi cã thÓ ngõng. Sù t¨ng nhiÖt ®é trung b×nh trong giê
cuèi ®îc lÊy lµm kÕt qu¶ cña thö nghiÖm. Víi T0 = 3h, ®iÒu nµy vÒ lý thuyÕt dÉn tíi sai sè sù ngõng vµo
kho¶ng 1K. Nõu h»ng sè thêi gian ng¾n h¬n th× sai sè nhá h¬n vµ ngîc l¹i.

H»ng sè thêi gian T0 cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ theo nhiÒu c¸ch c«ng thøc sau lµ dùa vµo c¸c th«ng tin
cã ghi trªn biÓu ®Þnh møc cña m¸y biÕn ¸p :

5 x ( Khèi lîng tæng) = 15 x (khèi lîng dÇu)         (n)
To = ------------------------------------------------------- x -------- giê     (6)

( Tæng tæn thÊt ) 60

Trong ®ã : - Khèi lîng tÝnh b»ng tÊn
- Tæn thÊt tÝnh b»ng KW
- n lµ sù t¨ng nhiÖt ®é cuèi cïng ®îc ®¸nh gi¸ cña dÇu ®Ønh

Khèi lîng dÇu trong b×nh dÇu phô ph¶i ®îc trõ ®I khái tæng khèi lîng dÇu trong m¸y, v× nã kh«ng
tham gia vµo nh÷ng sù thay ®æi nhiÖt ®é.

Sù ®¸nh gi¸ thùc nghiÖm cña h»ng sè thêi gian trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm , cã thÓ ®îc thùc hiÖn tõ
c¸c chØ sè nhiÖt ®é liªn tiÕp c¸ch nhau 1 kho¶ng thêi gian b»ng nhau h.

Cho ba chØ sè liªn tiÕp 1,2, vµ 3, nÕu quan hÖ sè mò, ph¬ng tr×nh (2), lµ phÐp tÝnh gÇn
®óng cña ®êng cong nhiÖt ®é, th× c¸c sè gia cã quan hÖ sau ®©y :

2 - 1
-------------- = e h/To
3 - 2

h
To = -------------------------

2 - 1
--------------
3 - 2

C¸c chØ sè cïng cho phÐp dù ®o¸n v× sù t¨ng nhiÖt ®é cuèi cïng
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(2)2 - 1 3
n = -------------------------

22 - 1 - 3

Sù ®¸nh gi¸ liªn tiÕp ph¶i ®îc thùc hiÖn vµ chóng ph¶i héi tô. §Ó tr¸nh c¸c sai sè ngÉu nhiªn lín
kho¶ng thêi gian h nªn gÇn xÊp xØ To vµ 3/ n kh«ng ®îc nhá h¬n 0,95.

Mét gi¸ trÞ chÝnh x¸c h¬n cña sù t¨ng nhiÖt ®é ë chÕ ®é x¸c lËp ®îc tÝnh b»ng ph¬ng ph¸p b×nh ph-
¬ng tèi thiÓu cña phÐp ngo¹i suy cña tÊt c¶ nh÷ng ®iÓm ®o ®îc sÊp sØ trªn 60% cña n ( n ®îc tÝnh
b»ng ph¬ng ph¸p ba ®iÓm )

Mét c«ng thøc b»ng sè kh¸c lµ :

(2- 1)( 3 - 2)
n - 2  + ------------------------------------

22 - 1 - 3
Ln  = -----------------------------

22 - 1 - 3

C.2 Thñ tôc ®Ó ®o ®iÖn trë sau khi c¾t ®iÖn.

Môc 5.5 cña phÇn nµy trong IEC 76 chØ ra : NhiÖt ®é cña cuén d©y vµo giai ®o¹n cuèi cña thö
nghiÖm ®Õn tr¹ng th¸i x¸c lËp b»ng c¸ch ®o ®iÖn trë cña cuén d©y. PhÐp ®o ®îc b¾t ®Çu sau khi c¾t nguån
®iÖn thö nghiÖm vµ ®Êu l¹i c¸c cuén d©y tõ nguån ®iÖn thö nghiÖm xoay chiÒu sang nguån ®o dßng mét
chiÒu. NhiÖt ®é vµ ®iÖn trë cña cuén d©y thay ®æi theo thêi gian vµ vÊn ®Ò lµ ngo¹i suy ngîc dßng thêi
gian cho ®Õn thêi ®iÓm c¾t ®iÖn. Thñ tôc ngo¹i suy nµy ®îc bµn ë phÇn C3.

PhÐp ®o ®iÖn trë ®îc b¾t ®Çu cµng sím cµng tèt ngay sau khi ®Êu c¸c cuén d©y víi thiÕt bÞ ®o. Lóc
ban ®Çu c¸c chØ sè lµ sai v× sù gi¸ng ®iÖn ¸p c¶m øng trong cuén d©y, tríc khi dßng ®o 1 chiÒu ®îc æn
®Þnh. Thêi gian cÇn thiÕt cho sù æn ®Þnh nµy ®îc gi¶m ®I b»ng c¸ch :

- §a lâi tíi b·o hßa sao cho ®iÖn c¶m hiÖu dông gi¶m tõ gi¸ trÞ “kh«ng t¶i” cao xuèng tíi mét gÝa
trÞ cã cïng biªn ®é nh ®iÖn c¶m ng¾n m¹ch.

- Dïng nguån cÊp cã dßng kh«ng ®æi, nguån cÊp æn ®Þnh b»ng ®iÖn tö hoÆc nguån ¾c quy lín cã
biÕn trë lín nèi tiÕp phô thªm.

§a lâi tíi b·o hßa cã nghÜa lµ dùng lËp mét th«ng lîng nµo ®ã (Kých cì : Volt x gi©y). Do ®ã sö
dông søc ®iÖn ®éng cao trong m¹ch ®iÖn gi¶m ®îc thêi gian trÔ, trong thùc tÕ ®îc vµi gi©y.

Hai cuén d©y cña cËp ®îc thö nghiÖm cã thÓ hoÆc ®Êu víi hai m¹ch mét chiÒu riªng rÏ hoÆc ®Êu
nèi tiÕp chung cïng mét m¹ch. Trong c¶ hai trêng hîp híng cña dßng ®iÖn ph¶i phèi hîp ®Ó t¹o ra b·o
hßa lâi.

H»ng sè thêi gian ®iÖn cña m¹ch mét chiÒu, sau khi ®¹t tíi b·o hßa, còng cã thÓ gi¶m bít ®îc vµi
gi©y, ngay c¶ trong nh÷ng trêng hîp khã kh¨n nhÊt. Sù chªnh lÖch nhiÖt ®é 1K t¬ng øng víi sù chªnh lÖch
t¬ng ®èi cña ®iÖn trë vµo kho¶ng 1/300 víi gi¶m theo hµm mò cña sai sè, chÝnh nã sÏ t¬ng øng víi thêi
gian trÔ tõ n¨m ®Õn s¸u lÇn h»ng sè thêi gian ®iÖn...§iÒu nµy cã nghÜa lµ phÐp ®o lêng cã Ých nªn lµm
trong vßng kh«ng qu¸ mét phót khi sù b·o hßa h÷u hiÖu ®· ®îc thiÕt lËp.

Cßn cã nh÷ng ph¬ng ph¸p kh¸c ®Ó sö dông trong nh÷ng trêng hîp ®Æc biÖt. Mét trong sè ®ã lµ lÊy
nh÷ng thµnh phÈm c¶m øng cña ®iÖn ¸p qua mét cuén d©y kh¸c ®ang më, vµ kh«ng ph¶i lµ 1 phÇn cña
m¹ch dßng mét chiÒu vµ sö dông ®iÖn ¸p ®Ó hiÖu chØnh ®iÖn ¸p qua cuén d©y ®o ®iÖn trë.
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Khi cã hai n÷a song song vµ hÕt søc c©n b»ng cña mét cuén d©y, th× cã thÓ cho mét dßng ®iÖn mét
chiÒu vµo mét nöa nµy vµ trë ra vµo mét nöa kh¸c. §iÒu nµy cho phÐp gi¸m s¸t ®iÖn trë, vÒ nguyªn t¾c
kh«ng co ¶nh hëng c¶m øng, vµ cã thÓ c¶ ngay ngay khi cÊp cho m¸y biÕn ¸p b»ng nguån xoay chiÒu.

C.3. Ngo¹i suy nhiÖt ®é cña cuén d©y vÒ thêi ®iÓm c¾t ®iÖn.

Môc C.2 cña b¶n phô lôc nµy bµn vÒ m¹ch cËp nguån mét chiÒu ®Ó ®o ®iÖn trë vµ thêi gian trÔ tríc
khi ¶nh hëng c¶m øng bÞ t¾t ®i. ThiÕt bÞ dïng ®Ó ®o cã thÓ lµ lo¹i ghi chØ sè b»ng tay, tù ®éng, amal«g
hoÆc sè. Mét sè lîng ®¸ng kÓ cña c¸c chØ sè rêi r¹c cã thÓ ghi l¹i ®îc trong kho¶ng 20 phót , vµ nh÷ng chØ
sè nµy ph¶i ®îc ®¸nh gi¸ ®Ó ngo¹i suy ngîc dßng thêi gian vÒ thêi ®iÓm c¾t ®iÖn.

Mét tËp hîp nh÷ng chØ sè nh h×nh C2 biÓu thÞ. §iÒu ®ã chØ râ r»ng nhiÖt ®é cña cuén d©y biÕn ®æi
t¬ng ®èi nhanh trong kho¶ng thêi gian vµ phót vµ sau ®ã trë nªn b»ng ph¼ng.

Trong mét m¸y biÕn ¸p cã h»ng sè thêi gian nhiÖt lín ®èi víi sù biÕn ®æi nhiÖt ®é dÇu ( chñ yÕu
®èi víi m¸y biÕn ¸p kiÓu ... ON víi c«ng suÊt ®Þnh møc t¬ng ®èi thÊp)cã thÓ gi¶ thiÕt r»ng ®êng tiÖm cËn
lµ mét gi¸ trÞ kh«ng ®æi.

Trong nh÷ng trêng hîp kh¸c (®Æc biÖt lµ khi m¸y biÕn ¸p lín cã dµn m¸t cìng bøc ®îc thö
nghiÖm, vµ c¸c thiÕt bÞ lµm m¸t vÉn duy tr× vËn hµnh sau khi c¾t nguån ®iÖn thö - xem phô lôc A), cã thÓ
cÇn thiÕt thõa nhËn ®êng tiÖm cËn ®I xuèng, mµ sù

biÕn ®æi lóc ban ®Çu nhanh chãng h¬n ®îc xÕp chång lªn ®êng tiÖm cËn ®ã.

H×nh vÏ.....................................

H×nh C.2 minh häa cho ®iÒu nµy.

H×nh C.2 §¸nh gi¸  sù biÕn ®æi ®iÖn trë sau khi c¾t ®iÖn.

ViÖc ®¸nh gi¸ ®îc thùc hiÖn thÝch hîp b»ng c¸ch sö dông m¸y tÝnh sè, ®îc g¾n chøc n¨ng ph©n
tÝch cho 1 chuçi c¸c chØ sè. ViÖc th¶o luËn díi d©y chØ minh häa  c¸c nguyªn t¾c chung.

Sù biÕn ®æi cña ®iÖn trë theo thêi gian ®îc gi¶i thÝch nh lµ mét tæ hîp cña sè h¹ng A biÕn ®æi
chËm hoÆc cè ®Þnh vµ sè h¹ng kh¸c cho th©y sù suy gi¶m sè mò tõ gi¸ trÞ B vµ h»nng sè thêi gian T :

R (t) = A (t) + B x L -t/T (10)
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§èi víi sè h¹ng ®Çu tiªn cã thÓ sö dông : mét h»ng sè, mét suy gi¶m tuyÕn tÝnh, hoÆc mét suy
gi¶m sè mò :

A = A0 , A = A0 (1-kt) ,  A = A0 x L-t/T 0 (11)

Nh÷ng phÐp ®o ph¶i ®îc tiÕn hµnh trong mét kho¶ng thêi gian sao cho sè h¹ng thø hai thùc sù t¾t
h¶nw, th«ng sè Ao, hoÆc Ao vµ k, hoÆc Ao vµ To cã thÓ ®îc ®¸nh gi¸ kh¸ tèt tõ phÇn sau cña b¶n ghi.

Sau khi thùc hiÖn xong ®iÒu nµy, sù biÕn thiªn theo hµm sè mò ®îc t¸ch ly riªng b»ng c¸ch ®Æt :

R’ (t) = R (t) - A (t) = B x L-t/T 0 (12)

Nh÷ng th«ng sè B vµ T ®îc x¸c ®Þnh b»ng ph¬ng ph¸p håi quy b»ng sè nµo ®ã, víi tËp hîp nh÷ng
gi¸ trÞ ( Ri, Ti ). Lóc ®ã kÕt qu¶ ®¸nh gi¸ sÏ lµ :  R(o) = Ao + B.

Tõ ®ã nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y ®îc tÝnh to¸n theo 5.4 cña phÇn nµy cña IEC 76 ph¬ng
ph¸p ngo¹i suy quy íc b»ng ®å thÞ . Víi cïng môc tiªu sÏ dïng ph¬ng ph¸p cuèn tr¬n b»ng tay. Nh÷ng
®iÓm giao c¾t ®îc thùc hiÖn t¹i nh÷ng kho¶ng thêi gian b»ng nhau, xuÊt ph¸t tõ thêi ®iÓm c¾t ®iÖn. Nh÷ng
chªnh lÖch ®iÖn trë sÏ t¹o thµnh mét cÊp sè nh©n, nÕu ®êng cong suy gi¶m lµ hµm mò. Mét ®êng th¼ng
nghiªng trong ®å thÞ lµ thÝch hîp, nh trong h×nh C.3. §êng th¼ng nµy c¾t trôc R ë ®iÓm t¬ng øng víi Ao
(h×nh C3) vµ ë ®Çu kia, còng cho phÐp sù ®¸nh gi¸ Ro b»ng ®å thÞ.

H×nh vÏ

C.4 . Ph©n tÝch khÝ trong dÇu.

Cã thÓ sö dông ph©n tÝch s¾c ký cña c¸c chÊt khÝ hßa tan trong dÇu ®Ó dß t×m qu¸ nhiÖt côc bé cã
thÓ xÈy ra mµ kh«ng thÓ hiÖn b»ng c¸c trÞ sè t¨ng nhiÖt kh«ng b×nh thêng trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm.

Nãi chung sù ph©n tÝch nh vËy cã thÓ chØ ra “ Qu¸ nhiÖt yÕu “ cña nh÷ng cuén d©y hoÆc c¸c bé
phËn cÊu tróc, ë nhiÖt ®é kho¶ng 170oC ®Õn 200oC, hoÆc qu¸ nhiÖt côc bé nghiªm träng ë nhiÖt ®é 300oC
®Õn 400oC, vÝ dô mét  tiÕp sóc v« t×nh kÐo theo dßng ®iÖn xo¸y tuÇn hoµn.

Ph©n tÝch khÝ trong dÇu ®îc khuyÕn dô ®Æc biÖt dïng trong c¸c m¸y biÕn ¸p lín, v× ¶nh hëng cña
th«ng dß lµ 1 yÕu tè nguy h¹i lín t¨ng lªn theo kÝch cì m¸y. Kü thuËt thö nghiÖm ®îc m« t¶ thªm trong
b¸o c¸o cña nhãm c«ng t¸c C16RE’, Electro No82, th¸ng  n¨m 1982, trang 33 tíi trang 40.

IEC. Sù ®iÒu tra vÒ nh÷ng tiªu chuÈn

Chóng t«i t¹i IEC muèn biÕt nh÷ng tiªu chuÈn cña chóng t«i ®· ®îc sö dông nh thÕ nµo tõ khi
nh÷ng tiªu chuÈn nµy ®îc xuÊt b¶n. Nh÷ng c©u tr¶ lêi cña cuéc ®iÒu tra nµy sÏ t¹o cho chóng t«i, ®ång
thêi sÏ gióp ®ì chóng t«i c¶i thiÖn nh÷ng tiªu chuÈn vµ nh÷ng th«ng tin cã liªn quan nh»m ®¸p øng lu«n
lu«n tèt h¬n sù mong ®éi cña ngµi.
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Xin c¸c ngµi dµnh cho chóng t«i mét phó ®Ó tr¶ lêi c¸c c©u hái ®iÒu tra in ë m¾t sau vµ göi b»ng b-
u ®iÖn hoÆc Fax tíi :

Customer Servise Centre (CSC)                         Trung t©m dÞch vô kh¸ch hµng
International Electrotechical Conmission         ñy ban kü thuËt ®iÖn Quèc tÕ
3, Vue de Varembe
Cas

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/


