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ñy ban kü thuËt ®iÖn Quèc tÕ IEC


M¸y biÕn ¸p (MBA) lùc

PhÇn I : Tæng qu¸t

Lêi nãi ®Çu

1. IEC lµ mét tæ chøc quèc tÕ vÒ tiªu chuÈn hãa, bao gåm  tËp hîp c¸c ñy ban Kü thuËt ®iÖn quèc gia (ñy ban quèc gia cña IEC).
Môc tiªu cña IEC lµ t¹o thuËn lîi cho viÖc hîp t¸c quèc tÕ trong c¸c vÊn ®Ò tiªu chuÈn hãa trong lÜnh vùc ®iÖn vµ ®iÖn tö. Do ®ã, ngoµi c¸c
ho¹t ®éng kh¸c, IEC cßn xuÊt b¶n c¸c Tiªu chuÈn quèc tÕ.

ViÖc x©y dùng c¸c tiªu chuÈn nµy ®îc giao cho c¸c ñy ban Kü thuËt. BÊt kú mét ñy ban Quèc gia nµo cã quan t©m ®Õn vÊn ®Ò nµo
®ã ®Òu cã thÓ tham gia vµo c«ng viÖc so¹n th¶o trªn. C¸c tæ chøc quèc tÕ, chÝnh phñ vµ phi chÝnh phñ ®Òu  cã thÓ quan hÖ víi IEC ®Ó tham gia
vµo viÖc nµy. IEC céng t¸c chÆt chÏ víi Tæ chøc Quèc tÕ  vÒ tiªu chuÈn hãa (ISO) tïy theo c¸c ®iÒu kiÖn ®· ®Þnh, b»ng c¸ch  tháa thuËn gi÷a
hai tæ chøc nãi trªn.

2. C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tháa íc chÝnh thøc cña IEC vÒ c¸c vÊn ®Ò kü thuËt do c¸c ñy ban Kü thuËt ( trong ®ã cã ®¹i diÖn c¸c ñy ban
qèc gia cã quan t©m ®Õn vÊn ®Ò trªn ). ThÓ hiÖn mét sù tháa thuËn quèc tÕ ao nhÊt vÒ c¸c chñ ®Ò ®îc xem xÐt

3. C¸c quyÕt ®Þnh nµy lµ c¸c khuyÕn nghÞ cã tÝnh quèc tÕ, ®îc c«ng bè díi d¹ng c¸c tiªu chuÈn, c¸c b¸o c¸o kü thuËt, vµ c¸c b¶n h-
íng dÉn ®îc c¸c ñy ban quèc gia thõa nhËn nh lµ quyÕt ®Þnh cña m×nh.

4. Víi môc ®Ých khuyÕn khÝch vµ thóc ®Èy sù thèng nhÊt quèc tÕ c¸c ñy ban Quèc gia cña IEC cam kÕt ¸p dông mét c¸ch th«ng
suèt theo kh¶ n¨ng cã thÓ, c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ cña IEC trong c¸c tiªu chuÈn quèc gia, hoÆc tiªu chuÈn vïng cña m×nh. Mäi sù sai kh¸c
gi÷a tiªu chuÈn IEC vµ tiªu chuÈn quèc gia, hoÆc tiªu chuÈn vïng t¬ng øng, ph¶i ®îc chØ râ trong tiªu chuÈn quèc gia hoÆc vïng b»ng c¸c
thuËt ng÷ râ rµng.

5. IEC kh«ng cã mét thñ tôc ®¸nh dÊu ký hiÖu nµo, chØ sù chuÈn y t¸c thµnh vµ IEC kh«ng chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ bÊt kú mét thiÕt bÞ
nµo ®îc c«ng bè lµ phï hîp víi c¸c tiªu chuÈn cña m×nh.

Tiªu chuÈn quèc tÕ  nµy do ñy ban Kü thuËt sè 14 cña IEC  vÒ m¸y biÕn ¸p lùc  so¹n th¶o .

LÇn xuÊt b¶n thø hai nµy hñy bá vµ thay thÕ lÇn xuÊt b¶n ®Çu vµo n¨m 1976 vµ còng hñy bá vµ
thay thÕ lÇn xuÊt b¶n ®Çu cña IEC 76-4 xuÊt b¶n n¨m 1976.

V¨n b¶n cña tiªu chuÈn nµy dùa trªn c¬ së c¸c tµi liÖu sau

ThÓ lÖ 6 th¸ng B¸o c¸o biÓu quyÕt

14 (CO)* 75 14 (CO)77

C¸c th«ng tin ®Çy ®ñ vÒ biÓu quyÕt c¸c tiªu chuÈn trªn cã thÓ t×m xem ë B¸o c¸o biÓu quyÕt nªu ë
b¶ng trªn.

Tiªu chuÈn IEC 76 gåm cã c¸c phÇn sau, lÊy tªn chung lµ M¸y biÕn ¸p lùc “.
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PhÇn 1 :   1993 PhÇn tæng qu¸t (C¸c vÊn ®Ò chung)
PhÇn 2 :   1993 Sù ®èt nãng
PhÇn 3 :   1980 Møc c¸ch ®iÖn vµ c¸ch thö nghiÖm ®iÖn m«i.
PhÇn 5 :   1976 Møc chÞu ng¾n m¹ch

C¸c phô lôc A vµ E lµ c¸c phÇn ®Çy ®ñ  cña tiªu chuÈn nµy,

C¸c phô lôc B, C vµ D chØ ®Ó tham kh¶o.

QUANPHAM
.V

N

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



M¸y biÕn ¸p lùc

PhÇn 1 : Tæng qu¸t

1. Ph¹m vi øng dông vµ c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc.

1.1 Ph¹m vi øng dông:

PhÇn nµy cña tiªu chuÈn IEC 76 ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p ba pha vµ mét pha (kÓ c¶ c¸c m¸y
biÕn ¸p tõ ngÉu), trõ mét vµi lo¹i m¸y biÕn ¸p nhá vµ m¸y biÕn ¸p ®Æc biÖt nh :

- C¸c m¸y biÕn ¸p lùc mét pha cã c«ng suÊt díi 1 kVA vµ 3 pha cã c«ng suÊt
díi 5 kVA.
- C¸c m¸y biÕn ¸p ®o lêng
- C¸c m¸y biÕn ¸p dïng cho c¸c m¸y chuyÓn ®æi tÜnh.
- C¸c m¸y biÕn ¸p truyÒn ®éng  l¾p trªn khÝ cô l¨n.
- C¸c m¸y biÕn ¸p ®Ó khëi ®éng.
- C¸c m¸y biÕn ¸p ®Ó thö nghiÖm.
- C¸c m¸y biÕn ¸p hµn.

Tuy nhiªn, khi kh«ng cã c¸c tiªu chuÈn cña IEC cho c¸c lo¹i m¸y biÕn ¸p ®· nªu trªn, phÇn nµy
cña IEC 76 cã thÓ ®îc sö dông toµn bé hoÆc tõng phÇn.

§èi víi c¸c lo¹i m¸y biÕn ¸p lùc , hoÆc c¸c cuén kh¸ng cã tiªu chuÈn IEC riªng ,th× phÇn nµy chØ
®îc sö dông ë møc ®é, mµ ë tiªu chuÈn riªng kia  ®îc nªu râ rµng lµ tµi liÖu tham kh¶o (*),

T¹i nhiÒu chç trong phÇn nµy, ngêi ta híng dÉn hoÆc khuyªn r»ng cÇn cã tháa íc vÒ c¸c gi¶i ph¸p
kü thuËt, hoÆc vÒ c¸c thñ tôc bæ sung. Mét lo¹i tháa íc nh vËy cÇn ®îc thiÕt lËp gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ bªn sö
dông, vÊn ®Ò lµ c¸c tháa íc Êy cÇn ®îc nªu lªn sím, vµ cÇn ®îc ghi trong quy ®Þnh tiªu chuÈn kü thuËt cña
hîp ®ång.

1.2 C¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc.
1.2.1 C¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh thêng

PhÇn nµy cña IEC 76 bao gåm c¸c ®iÒu quy ®Þnh chi tiÕt ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p ®îc sö dông
trong c¸c ®iÒu kiÖn sau ®©y :

a. §é cao :
§é cao kh«ng qu¸ 1000m trªn mùc níc biÓn (3300 ft)


(*) C¸c tiªu chuÈn nµy hiÖn h÷u ®èi víi c¸c MBA lo¹i kh« ( IEC 726), víi c¸c cuén kh¸ng nãi chung (IEC289), víi c¸c MBA
vµ c¸c cuén kh¸ng truyÒn ®éng ( IEC310); mét tiªu chuÈn  ®ang ®îc so¹n th¶o ®Ó dïng cho c¸c MBA ë c¸c bé chuyÓn ®æi tÜnh.

b. NhiÖt ®é xung quanh vµ chÊt láng lµm m¸t :
NhiÖt ®é cña kh«ng khÝ xung quanh n»m trong ph¹m vi -25oC vµ + 40oC.  Trong trêng hîp m¸y biÕn ¸p ®-
îc lµm m¸t b»ng níc, th× nhiÖt ®é cña níc ë ®Çu vµo kh«ng vît qu¸  + 25oC.

C¸c giíi h¹n bæ sung cho viÖc lµm m¸t ®îc cho díi ®©y :
- Víi c¸c m¸y biÕn ¸p ng©m trong dÇu, xem trong IEC76-2
- Víi c¸c m¸y biÕn ¸p lo¹i kh«, xem trong IEC 726.
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c. D¹ng sãng cña ®iÖn ¸p nguån cung cÊp :
§iÖn ¸p cña nguån cung cÊp cã d¹ng sãng gÇn nh h×nh sin.

Ghi chó : Yªu cÇu nµy th«ng thêng kh«ng ph¶i lµ quyÕt ®Þnh trong c¸c líi cung cÊp
®iÖn c«ng céng, nhng cã thÓ ®îc xÐt ®Õn trong c¸c c«ng tr×nh l¾p ®Æt cã phô t¶i ®¸ng kÓ vÒ
chuyÓn ®æi ®iÖn.

Trong c¸c trêng hîp nh vËy, cã thÓ lÖ quy íc lµ sù biÕn d¹ng sãng kh«ng ®îc vît
qu¸ 5% tæng c¸c sãng ®iÒu hßa, vµ còng kh«ng ®îc vît qu¸ 10% c¸c sãng ®iÒu hßa bËc
ch½n.

Còng cÇn lu ý tíi tÇm quan träng cña c¸c sãng ®iÒu hßa dßng ®èi víi c¸c tæn thÊt
do phô t¶i vµ do nhiÖt ®é t¨ng cao.

d. Sù ®èi xøng cña ®iÖn ¸p nguån cung cÊp 3 pha
Víi c¸c m¸y biÕn ¸p 3 pha, c¸c ®iÖn ¸p nguån cung cÊp ba pha thùc tÕ lµ ®èi xøng.
e. M«i trêng l¾p ®Æt :
Cã m«i trêng bÞ nhiÔm bÈn nhÑ (xem IEC 137 vµ IEC 815) nghi· lµ kh«ng ®ßi hái c¸c biÖn ph¸p

®Æc biÖt vÒ c¸ch ®iÖn c¸c sø xuyªn, hoÆc sø cña b¶n th©n m¸y biÕn ¸p.
Cã m«i trêng kh«ng yªu cÇu khi thiÕt kÕ ph¶i tÝnh ®Õn rñi ro ®éng ®Êt (ngêi ta cho r»ng ®ã lµ trêng

hîp khi gia tèc th¼ng ®øng ag díi 2m/s2) ( xem IEC 68.3-3)

1.2.2. C¸c quy ®Þnh ®èi víi ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®Æc biÖt

Mäi ®iÒu kiÖn lµm viÖc bÊt thêng, cÇn ®îc lu ý ®Æc biÖt trong thiÕt kÕ mét m¸y biÕn ¸p, ph¶i ®îc
nªu chÝnh x¸c trong khi chµo hµng, vµ trong ®¬n ®Æt hµng. §ã cã thÓ lµ c¸c yÕu tè nh cao ®é cao, nhiÖt ®é
qu¸ cao hoÆc qu¸ thÊp, cã ®é Èm nhiÖt ®íi, cã t¸c ®éng cña ®éng ®Êt vµ ®é nhiÔm bÈn nghiªm träng, cã
d¹ng sãng cña ®iÖn ¸p vµ dßng phô t¶i kh«ng b×nh thêng, vµ cã phô t¶i gi¸n ®o¹n. Còng cã thÓ lµ c¸c ®iÒu
kiÖn vÒ vËn chuyÓn, lu kho, l¾p ®Æt, vÝ dô nh bÞ h¹n chÕ vÒ khèi lîng hoÆc vÒ kÝch thíc (xem phô lôc A).

C¸c thÓ lÖ bæ sung ®èi víi chÕ ®é quy ®Þnh, vµ ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm, ®îc nªu lªn trong
c¸c Ên phÈm kh¸c.

- §èi víi viÖc ®èt nãng, vµ lµm m¸t díi nhiÖt ®é m«i trêng cao, hoÆc ë mét cao ®é lín, trong IEC
76-2 nªu lªn cho c¸c m¸y biÕn ¸p nhóng trong dÇu, cßn trong IEC 726 cho c¸c m¸y biÕn ¸p lo¹i kh«.

- VÒ c¸ch ®iÖn bªn ngoµi ë ®é cao lín, trong  IEC 73-3 vµ IEC 76-3-1 nªu lªn cho c¸c m¸y biÕn ¸p
nhóng trong dÇu, cßn trong IEC 726 nªu lªn cho c¸c m¸y biÕn ¸p lo¹i kh«.

2. C¸c tµi liÖu tham kh¶o tiªu chuÈn

C¸c tµi liÖu chuÈn sau ®©y chøa ®ùng c¸c ®iÒu quy ®Þnh, sau khi ®· tham kh¶o, lËp thµnh c¸c ®iÒu
quy ®Þnh cã gi¸ trÞ ®èi víi phÇn nµy cña IEC 76. T¹i thêi ®iÓm c«ng bè, c¸c lÇn xuÊt b¶n ®îc nªu tríc ®ã
®Òu cã hiÖu lùc.

Mäi tµi liÖu tiªu chuÈn ®Òu lµ ®èi tîng xem xÐt l¹i, c¸c phÇn ®a vµo c¸c tháa íc ®îc x©y dùng trªn
c¬ së phÇn nµy cña IEC - 76, ®Òu ®îc ®a ra ®Ó t×m kiÕm kh¶ n¨ng øng dông c¸c tµi liÖu tiªu chuÈn ®îc
xuÊt b¶n míi nhÊt sau ®©y :

C¸c thµnh viªn cña IEC vµ ISO ®Òu cã b¶n ghi c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ ®ang cã hiÖu lùc.

IEC-50 (421) 1990   Tõ ng÷ quèc tÕ vÒ kü thuËt ®iÖn.
Ch¬ng 421  C¸c m¸y biÕn ¸p lùc vµ c¸c cuén kh¸ng.
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IEC - 68-3-3 1991  Thö nghiÖm m«i trêng. PhÇn 3 : Híng dÉn c¸c ph¬ng
ph¸p thö nghiÖm ®éng ®Êt ¸p dông cho c¸c thiÕt bÞ.

IEC - 76 - 2     1993  M¸y biÕn ¸p lùc. PhÇn 2 : Sù ®èt nãng
IEC - 76 - 3 1980  M¸y biÕn ¸p lùc. PhÇn 3 : Møc c¸ch ®iÖn vµ thö nghiÖm ®iÖn

m«i.
IEC - 76-3-1    1987  M¸y biÕn ¸p lùc. PhÇn 3 : Møc c¸ch ®iÖn vµ thö nghiÖm ®iÖn

m«i. Kho¶ng c¸ch c¸ch ®iÖn trong kh«ng khÝ.
IEC - 76-5 1976  M¸y biÕn ¸p lùc. PhÇn 5 : Møc chÞu ng¾n m¹ch.
IEC - 137 1984  C¸c sø xuyªn ®èi víi c¸c ®iÖn ¸p xoay chiÒu trªn 1000V.
IEC - 354 1991  Híng dÉn phô t¶i cho c¸c m¸y biÕn ¸p lùc nhóng trong

dÇu.
IEC - 529 1989  C¸c møc ®é b¶o vÖ bëi vá m¸y (m· 1P)
IEC - 551 1987  X¸c ®Þnh c¸c møc tiÕng ån cña c¸c m¸y biÕn ¸p vµ c¸c cuén

kh¸ng.
IEC - 606 1978  Híng dÉn ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p lùc.
IEC - 726 1982  M¸y biÕn ¸p lùc lo¹i kh«.
IEC - 815 1986  Híng dÉn chän c¸c c¸ch ®iÖn n¬i cã nhiÔm bÈn.
IEC - 905 1987  Híng dÉn phô t¶i cho c¸c m¸y biÕn ¸p lùc lo¹i kh«.

ISO - 3 1973  C¸c sè chuÈn. D·y c¸c sè chuÈn.
ISO - 9001 1987  C¸c hÖ thèng chÊt lîng. MÉu ®Ó ®¶m b¶o chÊt lîng khi

thiÕt kÕ, ph¸t triÓn s¶n xuÊt, l¾p ®Æt, vµ b¶o tr×.
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3. §Þnh nghÜa

Trong ph¹m vi phÇn nµy cña IEC-76 cung cÊp c¸c ®Þnh nghÜa sau ®©y. C¸c thuËt ng÷ kh¸c ®îc
dïng xem trong phÇn tõ ng÷ kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV).

3.1 Tæng qu¸t

3.1.1 M¸y biÕn ¸p lùc : Lµ lo¹i m¸y tÜnh t¹i cã hai, hoÆc nhiÒu cuén d©y, b»ng c¸ch c¶m øng ®iÖn
tõ, biÕn ®æi mét hÖ ®iÖn ¸p vµ dßng xoay chiÒu thµnh mét hÖ ®iÖn ¸p vµ dßng kh¸c, th«ng thêng cã gi¸ trÞ
kh¸c, nhng cã cïng tÇn sè, ®Ó truyÒn t¶i c«ng suÊt ®iÖn. (IEV 721-01-01 ®· söa ®æi ).

3.1.2 M¸y biÕn ¸p tù ngÉu (*): Lµ mét m¸y biÕn ¸p, mµ Ýt nhÊt hai cuén d©y cã mét phÇn chung .
( IEV-421-01-11)

3.1.3 M¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p - gi¶m ¸p : Lµ m¸y biÕn ¸p, mµ mét trong c¸c cuén d©y ®îc nèi nèi
tiÕp vµo mét m¹ch, nh»m thay ®æi ®iÖn ¸p vµ (hoÆc) sù lÖch pha. Cuén d©y kia lµ mét cuén kÝch thÝch (
IEV 421-01-12 ®· söa ®æi )

3.1.4 M¸y biÕn ¸p nhóng trong dÇu : lµ M¸y biÕn ¸p mµ m¹ch tõ vµ c¸c cuén d©y ®Òu nhóng
trong dÇu (IEV 421-01-14).

Ghi chó :  Trong khu«n khæ cña tiªu chuÈn nµy, mäi lo¹i chÊt láng c¸ch ®iÖn, dÇu kho¸n,g hoÆc
mét s¶n phÈm kh¸c ®Òu ®îc coi lµ dÇu.

3.1.5 M¸y biÕn ¸p lo¹i kh« : lµ M¸y biÕn ¸p, mµ m¹ch tõ vµ c¸c cuén d©y kh«ng nhóng trong mét
chÊt láng c¸ch ®iÖn (IEV 421-01-16)

3.1.6 HÖ thèng dù tr÷ dÇu : Trong mét m¸y biÕn ¸p nhóng trong dÇu, ®ã lµ hÖ thèng hÊp thô sù
gi·n në nhiÖt cña dÇu. §«i khi cã thÓ ng¨n chÆn hoÆc gi¶m sù tiÕp xóc gi÷a dÇu vµ kh«ng khÝ xung quanh

3.2 C¸c ®Çu cùc vµ ®iÓm trung tÝnh.
3.2.1 §Çu cùc : Bé phËn dÉn ®iÖn dïng ®Ó nèi mét cuén d©y vµo c¸c d©y dÉn bªn ngoµi.
3.2.2 §Çu cùc ®êng d©y : lµ ®Çu cùc dïng ®Ó nèi vµo mét d©y dÉn thuéc ®êng d©y cña líi ( IEV

421-02-01 )
3.2.3 §Çu cùc trung tÝnh :
a. §èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p 3 pha vµ c¸c nhãm ba m¸y biÕn ¸p mét pha : Lµ c¸c ®Çu cùc (hoÆc cùc)

nèi víi ®iÓm chung (®iÓm trung tÝnh) cña mét cuén d©y nèi h×nh sao, hoÆc nèi kiÓu dÝch d¾c.
b. §èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p mét pha : Lµ cùc dïng ®Ó nèi vµo mét ®iÓm trung tÝnh cña mét líi (IEV

421-02-02 ®· söa ®æi)

(*) Khi nãi r»ng mét m¸y biÕn ¸p kh«ng ph¶i tù ngÉu, ngêi ta cã thãi quen nãi m¸y biÕn ¸p “ cã cuén d©y t¸ch biÖt nhau “ hoÆc
m¸y biÕn ¸p “ cã cuén d©y kÐp “ (xem IEV 421-01-13)

3.2.4 §iÓm trung tÝnh : Lµ ®iÓm cña mét hÖ thèng c¸c ®iÖn ¸p ®èi xøng, mµ th«ng thêng cã thÓ lµ
kh«ng.

3.2.5 C¸c ®Çu cùc t¬ng øng : lµ c¸c cùc cña c¸c cuén d©y kh¸c nhau cña m¸y biÕn ¸p, ®îc ®¸nh
dÊu b»ng cïng c¸c ch÷ c¸i, hoÆc b»ng c¸c ký hiÖu t¬ng øng (IEV 421-02-03)

3.3  C¸c cuén d©y

3.3.1 Cuén d©y : lµ tËp hîp c¸c vßng d©y t¹o thµnh m¹ch ®iÖn nèi vµo mét trong c¸c ®iÖn ¸p mµ
m¸y biÕn ¸p ®îc thiÕt kÕ.

Ghi chó : §èi víi mét m¸y biÕn ¸p ba pha "cuén d©y" lµ tËp hîp c¸c cuén d©y pha (xem 3.3.3 IEV
421.03-01 ®· söa ®æi )
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3.3.2 Cuén d©y cã nÊc ®Ó ®iÒu chØnh. Lµ cuén d©y, mµ sè c¸c vßng d©y cã thÓ thay ®æi theo nÊc.
3.3.4 Cuén d©y cao ¸p (*) Lµ cuén d©y cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc cao nhÊt (IEV 421-03-03)
3.3.5 Cuén d©y h¹ ¸p (*) Lµ cuén d©y cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc thÊp nhÊt (IEV 421-03-04)

Ghi chó : §èi víi mét m¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p, gi¶m ¸p, cuén d©y cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc thÊp nhÊt lµ cuén d©y
cã c¸ch ®iÖn cao nhÊt.

3.3.6 Cuén d©y ®iÖn ¸p trung gian (*) : Trong c¸c m¸y biÕn ¸p cã nhiÒu cuén d©y, ®ã lµ cuén
d©y cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc n»m trung gian gi÷a c¸c ®iÖn ¸p cao nhÊt vµ thÊp nhÊt (IEV 421-03-05).

3.3.7 Cuén d©y phô : lµ cuén d©y dù tÝnh cho mét phô t¶i nhá h¬n so víi c«ng suÊt ®Þnh møc cña
m¸y biÕn ¸p (IEV 421-03-08).

3.3.8 Cuén d©y æn ®Þnh : Lµ cuén d©y phô nèi tam gi¸c, dïng trong mét m¸y biÕn ¸p nèi sao -
sao, hoÆc sao - dÝch d¾c, nh»m môc ®Ých gi¶m ®iÖn kh¸ng thø tù kh«ng. Xem 3.7.3 (IEV 421-03-09 ®· söa
®æi )
Ghi chó : ChØ ®îc xem lµ cuén d©y æn ®Þnh, nÕu nh cuén d©y ®ã kh«ng ph¶i dïng ®Ó nèi víi mét m¹ch
ngoµi ®èi víi c¸c nèi ghÐp ba pha.

(*) Cuén d©y mµ khi lµm viÖc, nhËn c«ng suÊt t¸c dông tõ mét líi cung cÊp ®îc gäi lµ  "cuén d©y s¬ cÊp
" vµ cuén d©y cung cÊp c«ng suÊt t¸c dông cho phô t¶i gäi lµ " cuén d©y thø cÊp ". C¸c thuËt ng÷ nµy
kh«ng cã ý nghÜa ®èi víi cuén d©y cã ®iÖn ¸p ®Þnh møc lín h¬n, vµ kh«ng nªn sö dông, trõ khi ®îc dïng
víi nghÜa chuyÒn qua c«ng suÊt t¸c dông (xem IEV 421-03-06 vµ 07)  . Cuén d©y phô trong m¸y biÕn ¸p
th«ng thêng cã gi¸ trÞ c«ng suÊt ®Þnh møc nhá h¬n c«ng suÊt cña cuén d©y thø cÊp, thêng ®îc gäi lµ "
cuén d©y thø ba ". Cßn xem thªm ®Þnh nghÜa ë 3.3.8.
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3.3.9 Cuén d©y chung : PhÇn chung cña c¸c cuén d©y mét m¸y biÕn ¸p tù ngÉu (IEV 421-03-10).

3.3.10 Cuén d©y nèi tiÕp : lµ phÇn cuén d©y cña mét m¸y biÕn ¸p tõ ngÊu, hoÆc cuén d©y  cña
mét  m¸y  biÕn  ¸p  t¨ng  ¸p - gi¶m  ¸p,  dïng  ®Ó  nèi  nèi  tiÕp  vµo  mét  m¹ch ®iÖn
(IEV 421-03-11).

3.3.11 Cuén d©y kÝch thÝch : lµ cuén d©y cña mét m¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p - gi¶m ¸p dïng ®Ó cung
cÊp c«ng suÊt cho cuén d©y nèi tiÕp (IEV 421-03-12).

3.4  ChÕ ®é ®Þnh møc

3.4.1 ChÕ ®é ®Þnh møc lµ tËp hîp c¸c gi¸ trÞ b»ng sè g¸n cho c¸c ®¹i lîng, x¸c ®Þnh sù lµm viÖc
cña m¸y biÕn ¸p, trong c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc trng t¹i phÇn nµy cña IEC 76, c¸c ®¹i lîng nµy ®îc dïng lµm c¬
së cho viÖc b¶o hµnh cña nhµ chÕ t¹o vµ cho c¸c cuéc thö nghiÖm.

3.4.2 C¸c ®¹i lîng ®Þnh møc : lµ c¸c ®¹i lîng (®iÖn ¸p, dßng ®iÖn .v.v...) mµ gi¸ trÞ b»ng sè cña
chóng x¸c ®Þnh chÕ ®é ®Þnh møc.

Ghi chó :
1. Víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã nÊc ®iÒu chØnh, trõ khi cã qui ®Þnh nµo kh¸c, c¸c ®¹i lîng ®Þnh møc ®Òu

liªn quan víi nÊc chÝnh (xem 3.5.2). C¸c ®¹i lîng t¬ng øng víi c¸c ý nghÜa t¬ng tù cho c¸c nÊc kh¸c ®Òu
®îc gäi lµ c¸c ®¹i lîng nÊc (xem 3.5.10)

2. Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c, c¸c ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn lu«n ®îc thÓ hiÖn b»ng c¸c gi¸ trÞ hiÖu
dông.

3.4.3 §iÖn ¸p ®Þnh møc cña mét cuén d©y (uR) : lµ ®iÖn ¸p ®Æc trng ®îc ®Æt vµo, hoÆc ph¸t
ra,gi÷a c¸c cùc cña mét cuén d©y (khi kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh), hoÆc cña mét cuén d©y nèi víi nÊc ®iÒu
chØnh (khi cuén d©y cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh) trong trêng hîp m¸y biÕn ¸p vËn hµnh kh«ng t¶i (xem 3.5.2).
Víi d©y cuèn 3 pha, ®ã lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c cùc d©y (IEV 421.04.01 ®· söa ®æi)

Ghi chó :
1. Khi vËn hµnh kh«ng t¶i, c¸c ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña tÊt c¶ c¸c cuén d©y ®Òu xuÊt hiÖn cïng mét

lóc, khi ®iÖn ¸p ®Æt vµo mét trong c¸c cuén d©y cã gi¸ trÞ ®Þnh møc.
2. Trong trêng hîp c¸c m¸y biÕn ¸p ®Êu theo h×nh sao, ®Ó t¹o nªn mét nhãm ba pha, ®iÖn ¸p ®Þnh

møc lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha chia cho 3 , vÝ dô  UR = 400/ 3 kV.
3. §èi víi cuén d©y nèi tiÕp cña m¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p-gi¶m ¸p ba pha, gåm cã c¸c cuén d©y pha

®éc lËp (xem 3.10.5), th× ®iÖn ¸p ®Þnh møc ®îc xem nh lµ trêng hîp cuén d©y ®ã ®îc ®Êu h×nh sao. VÝ dô :

UR = 23/ 3 kV.

3.4.4 Tû lÖ biÕn ®æi ®Þnh møc lµ tû lÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña mét cuén d©y vµ ®iÖn  ¸p  cña
d©y kh¸c  ®Æc  trng  b»ng  mét  ®iÖn  ¸p  ®Þnh  møc  b»ng  hoÆc  thÊp h¬n (IEV 421.04.02).

3.4.5 TÇn sè ®Þnh møc (fR) : Lµ tÇn sè vËn hµnh cña m¸y biÕn ¸p (IEV 421.04.03 ®· söa ®æi).
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3.4.6 C«ng suÊt ®Þnh møc (SR) : Gi¸ trÞ quy íc cña c«ng suÊt biÓu kiÕn cña mét cuén d©y, c«ng
suÊt nµy x¸c ®Þnh dßng ®iÖn ®Þnh møc øng víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc.

Ghi chó :
1. C¶ hai cuén d©y cña mét m¸y biÕn ¸p lo¹i cuén hai d©y cã cïng c«ng suÊt ®Þnh møc, mµ theo

®Þnh nghÜa c«ng suÊt nµy lµ c«ng suÊt ®Þnh møc cña b¶n th©n m¸y biÕn ¸p.
2. Trêng hîp m¸y biÕn ¸p cã nhiÒu cuén d©y , nöa tæng sè c¸c c«ng suÊt ®Þnh møc cña tÊt c¶ c¸c

cuén d©y(c¸c cuén d©y t¸ch riªng nhau vµ kh«ng tù ghÐp nèi) cho ta h×nh dung vÒ kÝch thíc vËt  lý so víi
m¸y biÕn ¸p cã hai cuén d©y.

3.4.7 Dßng ®iÖn ®Þnh møc (IR) : lµ dßng ®iÖn ch¹y qua mét cùc d©y cña mét cuén d©y, ®îc x¸c
®Þnh qua c«ng suÊt ®Þnh møc SR vµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc UR cña cuén d©y ®ã. (IEV 421-04-05 ®· söa ®æi).

Ghi chó :
1. Víi mét cuén d©y ba pha, dßng ®iÖn ®Þnh møc IR ®îc x¸c ®Þnh lµ :

Ir =
S

xu
r

r3
A

2. Víi c¸c cuén d©y cña c¸c m¸y biÕn ¸p mét pha, ®Êu theo h×nh tam gi¸c ®Ó t¹o nªn mét nhãm ba

pha, th× dßng ®iÖn ®Þnh møc b»ng ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch chia dßng ®iÖn d©y cho 3 . VÝ dô :

Ir =
500

3
A

3.5 C¸c nÊc ®iÒu chØnh

3.5.1 NÊc ®iÒu chØnh. Trong mét m¸y biÕn ¸p, mµ mét cuén d©y cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh, mét
nh¸nh ®Æc biÖt cña cuén d©y ®ã, thÓ hiÖn mét sè vßng d©y x¸c ®Þnh trong cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh, vµ
do ®ã còng thÓ hiÖn tû lÖ x¸c ®Þnh gi÷a c¸c vßng d©y cña cuén d©y ®ã víi cuén kh¸c cã sè vßng d©y ®·
®Þnh.

Ghi chó : Mét trong c¸c nÊc  gäi lµ nÊc ®iÒu chØnh , c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh¸c ®îc x¸c ®Þnh theo
c¸c hÖ sè trÝch so víi nÊc ®iÒu chØnh. Xem ®Þnh nghÜa víi c¸c thuËt ng÷ nµy ë phÝa díi.

3.5.2  NÊc  ®iÒu  chØnh lµ  nÊc ®iÒu  chØnh  t¬ng  øng  víi  ®¹i  lîng ®Þnh møc (IEV 421-05.02)
3.5.3 HÖ sè ®iÒu chØnh (t¬ng øng víi mét nÊc ®iÒu chØnh ®· cho lµ tû lÖ Ud/UR (hÖ sè ®iÒu chØnh)

hoÆc 100 ( Ud/UR) (hÖ sè ®iÒu chØnh tÝnh theo %).
Trong ®ã :    UR lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña cuén d©y (xem 3.4.3)

Ud lµ ®iÖn ¸p xuÊt hiÖn gi÷a c¸c cùc cña cuén d©y nèi vµo nÊc ®iÒu chØnh ®ang xem xÐt, khi
m¸y biÕn ¸p vËn hµnh kh«ng t¶i víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc ®Æt vµo cuén d©y kh«ng cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh .

Ghi chó : §Þnh nghÜa nµy kh«ng ®îc dïng cho cuén d©y nèi tiÕp cña m¸y biÕn ¸p t¨ng ¸p - gi¶m
¸p (xem 3.1.3). Trong trêng hîp nµy, tû lÖ tÝnh b»ng phÇn tr¨m sÏ t¬ng
øng víi ®iÖn ¸p cña cuén d©y kÝch thÝch, hoÆc cña cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p ghÐp vµo (xem IEV
421.05.03 ®· söa ®æi).
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3.5.4 NÊc ®iÒu chØnh céng : lµ  nÊc  ®iÒu  chØnh  mµ  hÖ sè  ®iÒu  chØnh lín  h¬n  q (IEV
421.05.14)

3.5.5 NÊc ®iÒu chØnh trõ : lµ  nÊc  ®iÒu  chØnh  mµ  hÖ  sè  ®iÒu  chØnh nhá h¬n 1 (IEV 421.05.05)
3.5.6 CÊp ®iÒu chØnh : lµ hiÖu c¸c hÖ sè ®iÒu chØnh thÓ hiÖn díi h¹ng phÇn tr¨m cña  hai ®Çu ®iÒu

chØnh kÒ nhau (IEV 421-05-06).
3.5.7 Kho¶ng ®iÒu chØnh : Kho¶ng biÕn thiªn cña hÖ sè ®iÒu chØnh, tr×nh bµy díi d¹ng phÇn tr¨m

so víi “100”.
Ghi chó : NÕu hÖ sè nµy biÕn thiªn tõ 100 + a ®Õn 100 - b th× kho¶ng ®iÒu chØnh ®îc thÓ hiÖn b»ng

+a%, -b% hoÆc a % nÕu a = b (IEV 421-05-07)
3.5.8 Tû sè biÕn ®æi cña nÊc ®iÒu chØnh (cña mét cÆp cuén d©y) lµ tû sè, b»ng tû sè biÕn ®æi ®Þnh

møc
- Nh©n víi hÖ sè ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh, nÕu cuén d©y nµy lµ cuén d©y cao ¸p.
- Chia cho hÖ sè ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh, nÕu cuén d©y nµy lµ cuén d©y h¹ ¸p.

(IEV 421-05-08).
Ghi chó : tû sè biÕn ®æi, theo ®Þnh nghÜa Ýt nhÊt b»ng 1; tû sè biÕn ®æi nÊc ®iÒu chØnh cã thÓ díi 1

®èi víi mét vµi nÊc ®iÒu chØnh, khi tû sè biÕn ®æi ®Þnh møc gÇn b»ng 1.
3.5.9 ChÕ ®é nÊc ®iÒu chØnh : lµ tËp hîp c¸c gi¸ trÞ b»ng sè g¸n cho c¸c ®¹i lîng, t¬ng tù nh c¸c

®¹i lîng ®Þnh møc t¬ng øng víi c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh¸c víi nÊc ®iÒu chØnh chÝnh (xem môc 5 vµ IEC 60)
(IEV 421-05-09 ®· söa ®æi)

3.5.10 C¸c ®¹i lîng nÊc ®iÒu chØnh : Lµ c¸c ®¹i lîng, mµ c¸c gi¸ trÞ sè cña chóng x¸c ®Þnh chÕ ®é
nÊc ®iÒu chØnh cña mét nÊc ®iÒu chØnh ®Æc biÖt (Kh¸c víi nÊc ®iÒu chØnh chÝnh ).

Ghi chó : Mäi cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p ®Òu cã c¸c ®¹i lîng nÊc ®iÒu chØnh, chø kh«ng ph¶i chØ
riªng cuén d©y cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh (xem 5.2 vµ 5.3)

C¸c ®¹i lîng ®iÒu chØnh lµ :
- §iÖn ¸p ®iÒu chØnh (xem ®iÖn ¸p ®Þnh møc 3.4.3)
- C«ng suÊt ®iÒu chØnh (xem c«ng suÊt ®Þnh møc 3.4.6)
- Dßng ®iÖn ®iÒu chØnh (xem dßng ®iÖn ®Þnh møc 3.4.7) (IEV 421.05.10 ®· söa ®æi)

3.5.11 NÊc ®iÒu chØnh víi c«ng suÊt ®Çy ®ñ : Lµ nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt ®iÒu chØnh b»ng
c«ng suÊt ®Þnh møc (IEV 421.05.14).

3.5.12 NÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt gi¶m nhÑ : lµ nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt ®iÒu chØnh nhá
h¬n c«ng suÊt Ên ®Þnh (IEV 421.05.15)

3.5.13 Bé chuyÓn ®æi c¸c nÊc ®iÒu chØnh díi t¶i : Lµ khÝ cô dïng ®Ó ®æi nèi c¸c nÊc ®iÒu chØnh
cña mét cuén d©y, cã thÓ ho¹t ®éng khi m¸y biÕn ¸p ®ang mang ®iÖn ¸p hoÆc ®ang cã t¶i (IEV
421.11.01).
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3.6 C¸c tæn thÊt vµ dßng ®iÖn kh«ng t¶i .

Ghi chó : c¸c gi¸ trÞ ®Òu quy vµo nÊc ®iÒu chØnh chÝnh trõ khi mét nÊc ®iÒu chØnh kh¸c ®îc ®Æc tr-
ng.

3.6.1 Tæn thÊt kh«ng t¶i : Lµ c«ng suÊt t¸c dông bÞ hÊp thô, khi ®Æt vµo c¸c cùc cña mét cuén
d©y ®iÖn ¸p ®Þnh møc (®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh ) víi tÇn sè ®Þnh møc, cßn c¸c cuén kh¸c ®Òu ®Ó hë m¹ch (
IEV 421.06-01 ®· söa ®æi ).

3.6.2 Dßng ®iÖn kh«ng t¶i lµ gi¸ trÞ hiÖn dông cña dßng ®iÖn ®i qua mét cùc d©y cña mét cuén
d©y,  khi ®iÖn ¸p ®Æt vµo cuén d©y ®ã lµ ®iÖn ¸p ®Þnh møc (®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh ) víi tÇn sè ®Þnh møc,
cßn c¸c cuén d©y kh¸c ®Ó hë m¹ch.

Ghi chó :
1. §èi víi m¸y biÕn ¸p 3 pha, gi¸ trÞ ®ã lµ trung b×nh céng c¸c gi¸ trÞ dßng trong 3 pha.
2. Dßng ®iÖn kh«ng t¶i cña mét cuén d©y thêng ®îc thÓ hiÖn b»ng % cña dßng ®Þnh møc cña cuén

d©y Êy. Víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã trªn hai cuén d©y, sè % ®ã quy vÒ cuén d©y cã ®Þnh møc cao nhÊt (IEV
421-06.02 ®· söa ®æi).

3.6.3 C¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i : lµ phÇn c«ng suÊt t¸c dông bÞ hÊp thô trong mét cÆp cuén
d©y t¹i tÇn sè  ®Þnh møc vµ ë nhiÖt ®é chuÈn (xem 10.1). Khi cã dßng ®iÖn ®Þnh møc (dßng ®iÖn nÊc ®iÒu
chØnh) ®i qua c¸c cùc d©y cña mét trong c¸c cuén d©y, cßn c¸c cùc cña cuén d©y kia ®îc nèi t¾t l¹i. NÕu
cã c¸c cuén d©y kh¸c, th× c¸c cuén d©y nµy ®Ó hë m¹ch.

Ghi chó :
1. Víi m¸y biÕn ¸p hai cuén d©y, th× chØ cã mét cÆp cuén d©y vµ chØ cã mét gi¸ trÞ tæn thÊt do m¸y

mang t¶i. Víi m¸y biÕn ¸p cã nhiÒu cuén d©y, th× cã nhiÒu gi¸ trÞ tæn thÊt do m¸y mang t¶i, øng víi c¸c tæ
hîp kh¸c nhau cña hai cuén d©y (xem môc 6 cña IEC 606 ). Gi¸ trÞ c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i ®èi víi
toµn bé m¸y biÕn ¸p, t¬ng øng víi mét tæ hîp phô t¶i ®· cho cña c¸c cuén d©y kh¸c nhau. Nãi chung, gi¸
trÞ nµy kh«ng thÓ ®îc x¸c ®Þnh b»ng ®o lêng trùc tiÕp khi thö.

2. Khi c¸c cuén d©y cña mét cÆp cã c«ng suÊt ®Þnh møc kh¸c nhau, th× c¸c tæn thÊt do m¸y mang
t¶i øng víi dßng ®iÖn ®Þnh møc cña cuén d©y cña cÆp cã c«ng suÊt ®Þnh møc nhá h¬n, khi ®ã cÇn ph¶i nªu
c«ng suÊt dïng lµm chuÈn.

3.6.4 Tæn thÊt toµn bé lµ tæng c¸c tæn thÊt kh«ng t¶i vµ c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i g©y nªn.
Ghi chó : C¸c tæn thÊt trong c¸c dông cô phô trî kh«ng n»m trong tæn thÊt toµn bé vµ cÇn ®îc nªu

t¸ch riªng ra (IEV 421-06-05 ®· söa ®æi).

3.7 Tæng trë ng¾n m¹ch vµ sôt ¸p.

3.7.1 Tæng trë ng¾n m¹ch cña mét cÆp cuén d©y : Lµ trë kh¸ng nèi tiÕp t¬ng ®¬ng Z = R + jX
tÝnh b»ng ¤m, øng víi tÇn sè ®Þnh møc vµ ë nhiÖt ®é chuÈn, ®o ®îc t¹i c¸c cùc cña mét trong c¸c cuén
d©y khi c¸c cùc cña cuén d©y kia bÞ nèi t¾t vµ khi c¸c cuén d©y phô ( nÕu cã ) ®Òu hë m¹ch. §èi víi mét
m¸y biÕn ¸p 3 pha, tæng trë ®îc thÓ hiÖn nh mét tæng trë pha (nghÜa lµ ®îc nèi theo h×nh sao t¬ng ®¬ng).
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Víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã mét cuén d©y cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh, th× tæng trë ng¾n m¹ch ®îc tÝnh cho
mét nÊc ®iÒu chØnh ®Æc biÖt. Trõ khi cã quy ®Þnh kü thuËt kh¸c, nÊc ®iÒu chØnh ®ã ph¶i lµ nÊc ®iÒu chØnh
chÝnh.

Ghi chó : §¹i lîng nµy cã thÓ ®îc biÖu thÞ díi d¹ng t¬ng ®èi kh«ng cã thø nguyªn , b»ng tû
sè cña Z víi tæng trë chuÈn Zch cña cuén d©y cña cÆp ®ã tÝnh theo phÇn tr¨m, ký hiÖu ®ã lµ :

z  =  100
Z

Zref

trong ®ã                      zref  =
U

Sr

2

(C«ng thøc nµy còng cã gi¸ trÞ víi c¸c m¸y biÕn ¸p 3 pha & 1 pha )

U lµ ®iÖn ¸p (®iÖn ¸p ®Þnh møc hay ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh) cña cuén d©y ®îc lÊy ®Ó tÝnh Z vµ Zch.
Sch lµ gi¸ trÞ chuÈn cña c«ng suÊt ®Þnh møc.
Gi¸ trÞ t¬ng ®èi còng b»ng th¬ng sè cña ®iÖn ¸p ®Æt vµo m¸y trong lóc lµm thö nghiÖm ng¾n m¹ch

®Ó t¹o nªn dßng ®iÖn ®Þnh møc ch¹y trong ®ã (hoÆc dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh) chia cho ®iÖn ¸p ®Þnh møc
(hoÆc ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh).

§iÖn ¸p nµy t¬ng øng víi ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch (IEV 421.07.01) cña cÆp cuén d©y. Th«ng thêng ®iÖn
¸p nµy ®îc thÓ hiÖn b»ng phÇn tr¨m. (IEV 421-07-02 ®· söa ®æi )

3.7.2 Sù sôt hoÆc t¨ng ®iÖn ¸p theo mét ®iÒu kiÖn, phô t¶i ®Æc trng : Lµ hiÖu sè häc gi÷a ®iÖn
¸p kh«ng t¶i cña cuén d©y vµ ®iÖn ¸p khi may mang t¶i t¹i c¸c cùc cña cïng mét cuén d©y, theo mét dßng
®iÖn phô t¶i, vµ mét hÖ sè c«ng suÊt ®Æc trng, ®iÖn ¸p ®Æt vµo cuén d©y kia (hoÆc vµo mét trong c¸c cuén
kia) khi ®ã b»ng :

- Gi¸ trÞ ®Þnh møc cña nã, nÕu nh m¸y biÕn ¸p ®îc nèi vµo nÊc ®iÒu chØnh chÝnh (khi ®ã ®iÖn ¸p
kh«ng t¶i cña cuén d©y thø nhÊt b»ng gi¸ trÞ ®Þnh møc cña nã).

- §iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh, nÕu nh m¸y biÕn ¸p ®îc nèi vµo mét nÊc ®iÒu chØnh kh¸c.
HiÖu sè ®ã th«ng thêng ®îc thÓ hiÖn díi d¹ng phÇn tr¨m cña ®iÖn ¸p kh«ng t¶i cña cuén d©y thø

nhÊt.
Ghi chó : Víi c¸c m¸y biÕn ¸p nhiÒu cuén d©y, sù sôt hoÆc t¨ng ®iÖn ¸p kh«ng nh÷ng chØ phô

thuéc vµo phô t¶i vµ hÖ sè c«ng suÊt cña b¶n th©n cuén d©y, mµ cßn phô thuéc vµo phô t¶i vµ hÖ sè c«ng
suÊt cña c¸c cuén d©y kh¸c n÷a (xem IEC 606).

3.7.3 Tæng trë thø tù kh«ng ( cña mét cuén d©y ba pha) lµ tæng trë biÓu thÞ b»ng ¤m cho tõng
pha øng víi tÇn sè ®Þnh møc ë gi÷a c¸c cùc d©y mét cuén d©y 3 pha nèi h×nh sao hoÆc dÝch d¾c cïng nèi
víi cùc trung tÝnh (IEV 421-07-04 ®· söa ®æi).

Ghi chó :
1. Tæng trë thø tù kh«ng cã thÓ cã nhiÒu gi¸ trÞ, v× nã phô thuéc vµo c¸ch c¸c cùc cña c¸c cuén

d©y kh¸c ®îc nèi vµ mang t¶i ra sao.

2. Tæng trë thø tù kh«ng cã thÓ phô thuéc vµo gi¸ trÞ cña dßng ®iÖn vµ cña nhiÖt ®é, ®Æc biÖt lµ ®èi
víi c¸c m¸y biÕn ¸p kh«ng cã cuén d©y nèi tam gi¸c.

3. Tæng trë thø tù kh«ng còng cã thÓ ®îc biÓu thÞ b»ng gi¸ trÞ  t¬ng ®èi, còng theo c¸ch
tÝnh tæng trë ng¾n m¹ch (thø tù thuËn) (xem 3.7.1).
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3.8 Sù t¨ng nhiÖt ®é

Lµ sù kh¸c nhau gi÷a nhiÖt ®é cña phÇn ®îc xem xÐt víi nhiÖt ®é cña chÊt láng dïng ®Ó lµm m¸t ë
bªn ngoµi (IEV 421.08.01 ®· söa ®æi).

3.9 C¸ch ®iÖn :

VÒ c¸c ®Þnh nghÜa liªn quan ®Õn c¸ch ®iÖn xem IEC 76-3.

3.10 C¸c c¸ch ®Êu nèi :

3.10.1 §Êu nèi h×nh sao (Y) lµ c¸ch ®Êu nèi c¸c cuén d©y, sao cho mét ®Çu cña mçi cuén d©y pha
cña m¸y biÕn ¸p ba pha, hoÆc cña mçi cuén d©y cã cïng ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña c¸c m¸y biÕn ¸p mét pha,
t¹o thµnh mét nhãm m¸y ba pha, ®îc nèi chung t¹i mét ®iÓm, gäi lµ ®iÓm trung tÝnh, ®Çu kia cña cuén d©y
®îc nèi vµo cùc d©y t¬ng øng (IEV 421-10-01 ®· söa ®æi).

3.10.2 §Êu nèi tam gi¸c (D) lµ ®Êu nèi tiÕp nhau c¸c cuén d©y pha cña mét m¸y biÕn ¸p ba pha,
hoÆc c¸c cuén d©y cã cïng ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña c¸c m¸y biÕn ¸p mét pha, t¹o thµnh mét nhãm m¸y 3
pha, ®Ó t¹o thµnh mét m¹ch kÝn (IEV 421-10-02 ®· söa ®æi).

3.10.3 §Êu nèi tam gi¸c hë lµ c¸ch nèi nèi tiÕp c¸c cuén d©y, trong ®ã c¸c cuén d©y pha cña m¸y
biÕn ¸p ba pha, hoÆc c¸c cuén d©y cã cïng ®iÖn ¸p ®Þnh møc cña c¸c m¸y biÕn ¸p mét pha, t¹o thanh
nhãm m¸y 3 pha ®îc nèi thµnh h×nh tam gi¸c, nhng mét ®Ønh cña tam gi¸c ®ã ®Ó hë (IEV 421.10.03)

3.10.4 §Êu dÝch d¾c lµ c¸ch ®Êu nèi c¸c cuén d©y sao cho mét ®Çu cña mçi cuén d©y pha mét
m¸y biÕn ¸p ba pha ®îc nèi víi mét ®iÓm chung, gäi lµ trung tÝnh, vµ t¹i ®ã, mçi mét cuén d©y pha cã hai
phÇn, mµ ®iÖn ¸p c¶m øng trong c¸c phÇn ®ã lÖch pha nhau.

Ghi chó : Hai phÇn ®ã th«ng thêng cã sè vßng d©y ngang nhau (IEV 421-10-04 ®· söa ®æi)

3.10.5 C¸c cuén ®©y pha hë : lµ c¸c cuén d©y pha cña mét m¸y biÕn ¸p 3 pha, nhng phÝa trong
kh«ng cã liªn hÖ víi nhau (IEV 421.10.05 ®· söa ®æi )

3.10.6 Sù lÖch pha cña bé cuén day 3 pha lµ  gãc lÖch gi÷a c¸c ®ång hå ®o pha thÓ hiÖn c¸c ®iÖn
¸p gi÷a  ®iÓm trung tÝnh thùc hay ¶o vµ c¸c cùc t¬ng øng cña 2 cuén d©y khi mét ®iÖn ¸p chuÈn ®ùîc ®Æt
vµo c¸c cùc cña cuén d©y cao ¸p, theo thø tù ch÷ c¸i, hoÆc thø tù sè cña c¸c cùc (tïy thuéc c¸c cùc ®îc
®¸nh dÊu b»ng ch÷ hoÆc sè) gi¶ ®Þnh lµ c¸c ®ång hå ®o pha ®ã quay ngîc chiÒu kim ®ång hå (IEV 421-
10-08 ®· söa ®æi)
Ghi chó : §ång hå ®o pha cña cuén d©y cao ¸p ®uîc lÊy lµm chuÈn, sù lÖch pha øng víi c¸c cuén d©y
kh¸c th«ng thêng ®îc thÓ hiÖn b»ng mét chØ sè giê ®ã lµ do ®ång hå ®o pha cña cuén d©y chØ,  b»ng c¸c
quy íc ®ång hå ®o pha cña cuén d©y cao ¸p chØ vµo 12 giß (chØ sè cµng cao, sù chËm pha cµng lín)

3.10.7 Ký hiÖu c¸ch ®Êu nèi lµ ký hiÖu quy ®Þnh chØ c¸c kiÓu ®Êu nèi c¸c cuén d©y cao ¸p, ®iÖn
¸p trung gian (nÕu cã) vµ cuén d©y h¹ ¸p, còng nh sù lÖch pha t¬ng ®èi gi÷a chóng, thÓ hiÖn b»ng mét tæ
hîp c¸c ch÷ c¸i vµ chØ sè giê (IEV 421-10-09 ®· söa ®æi)
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3.11 C¸c lo¹i thö nghiÖm

3.11.1 Thö nghiÖm c¸ biÖt : lµ viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh c¸ biÖt cho tõng m¸y biÕn ¸p.
3.11.2 Thö mÉu : lµ viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh trªn mét m¸y biÕn ¸p ®¹i diÖn cho c¸c m¸y

biÕn ¸p kh¸c, nh»m chøng minh r»ng c¸c m¸y biÕn ¸p nµy tháa m·n c¸c ®iÒu kiÖn ®Æc trng, vµ kh«ng cÇn
ph¶i dïng c¸c thö nghiÖm c¸ biÖt ®Ó kiÓm tra.

Ghi chó : mét m¸y biÕn ¸p ®îc xem lµ ®¹i diÖn cho c¸c m¸y biÐn ¸p kh¸c, nÕu nh c¸c ®¹i lîng
®Þnh møc vµ cÊu t¹o ®îc xem lµ gièng nhau hoµn toµn, tuy nhiªn viÖc thö mÉu còng ®îc xem lµ cã gi¸ trÞ
nÕu nh viÖc thö nghiÖm ®ã tiÕn hµnh trªn mét m¸y biÕn ¸p chØ cã c¸c sai lÖch nhá vÒ c¸c ®¹i lîng ®Þnh
møc, hoÆc c¸c ®Æc tÝnh kh¸c, nÕu nh c¸c sù sai lÖch nhá ®ã ®îc nhµ chÕ t¹o vµ bªn sö dôngtháa thuËn.

3.11.3 Thö nhiÖm ®Æc biÖt : lµ viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh theo sù tháa thuËn gi÷a nhµ chÕ t¹o
vµ bªn sö dông. Thö nghiÖm nµy kh¸c víi thö nghiÖm mÉu, còng kh¸c víi thö nghiÖm c¸ biÖt.

3.12  C¸c sè liÖu khÝ tîng häc liªn quan ®Õn viÖc lµm m¸t

3.12.1 NhiÖt ®é trung b×nh th¸ng : lµ nöa tæng sè nhiÖt ®é trung b×nh cùc ®¹i ngµy trong th¸ng,
vµ nhiÖt ®é trung b×nh cùc tiÓu ngµy cña th¸ng ®ã ®îc theo dâi trong nhiÒu n¨m.

3.12.2 NhiÖt ®é trung b×nh n¨m : Lµ mét phÇn 12 cña tæng c¸c nhiÖt ®é trung b×nh th¸ng .

4. ChÕ ®é ®Þnh møc :

4.1 C«ng suÊt ®Þnh møc :
Mçi cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p ph¶i cã mét c«ng suÊt ®Þnh møc ®îc  ghi râ ngay trªn tÊm b¶ng

th«ng sè. C«ng suÊt ®Þnh møc øng víi mét phô t¶i liªn tôc, lµ mét gi¸ trÞ dïng lµm chuÈn cho b¶o hµnh vµ
thö nghiÖm tæn thÊt khi m¸y mang t¶i vµ thö nghiÖm nhiÖt ®é. Khi c«ng suÊt biÓu kiÕn cã c¸c gi¸ trÞ kh¸c
nhau, trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau, vÝ dô nh víi c¸c ph¬ng ph¸p lµm m¸t kh¸c nhau, th× c«ng suÊt ®Þnh
møc lÊy gi¸ trÞ cùc ®¹i.

M¸y biÕn ¸p kiÓu hai cuén d©y chØ cã mét gi¸ trÞ c«ng suÊt ®Þnh møc nh nhau cho c¶ hai cuén d©y.

Khi ®Æt ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµo cuén d©y s¬ cÊp, nÕu nh dßng ®iÖn ®i qua cuén d©y thø cÊp lµ ®Þnh
møc, th× m¸y biÕn ¸p nhËn ®îc c«ng suÊt ®Þnh møc øng víi cÆp cuén d©y ®ã.QUANPHAM
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Khi lµm viÖc liªn tôc, m¸y biÕn ¸p ph¶i cã kh¶ n¨ng chuyÓn t¶i c«ng suÊt ®Þnh møc (víi mét m¸y
biÕn ¸p cã nhiÒu cuén d©y th× ph¶i chuyÓn t¶i ®îc c«ng suÊt ®Þnh møc cña tæ hîp c¸c cuén d©y), trong c¸c
®iÒu kiÖn ®îc ghi ë 1.2, vµ kh«ng vît qua giíi h¹n nhiÖt ®é ®· ®îc nªu trong IEC 76.2.

Ghi chó : C¸ch diÔn ®¹t vÒ c«ng suÊt ®Þnh møc trong môc nµy nãi vÒ mét lo¹i c«ng suÊt biÓu kiÕn
®a vµo m¸y biÕn ¸p, bao gåm c¶ c«ng suÊt tù dïng t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng cña m¸y ®ã. C«ng suÊt biÓu
kiÕn mµ m¸y biÕn ¸p cung cÊp cho m¹ch ®iÖn nèi vµo phÝa thø cÊp khi mang t¶i ®Þnh møc, kh¸c víi c«ng
suÊt ®Þnh møc. Sù kh¸c nhau vÒ ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ ®iÖn ¸p thø cÊp t¬ng øng chÝnh lµ ®é sôt (hoÆc ®é
t¨ng) ®iÖn ¸p cña m¸y biÕn ¸p.  Sù sai lÖch sôt ¸p cho phÐp, khi xÐt ®Õn hÖ sè c«ng suÊt cña phô t¶i, ®îc
nªu lªn trong b¶n quy ®Þnh kü thuËt vÒ ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ c¸c nÊc ®iÒu chØnh (xem IEC 606)

Ph¬ng ph¸p nµy kh¸c víi ph¬ng ph¸p ®îc dïng trong c¸c tiªu chuÈn ë Mü, x©y dùng trªn c¬ së
thùc tÕ (ANSI/IEEE C57.12.00). Trong ®ã kVA ®Þnh møc cã nghÜa lµ lîng c«ng suÊt mµ m¸y biÕn ¸p cã
thÓ cung cÊp khi ®iÖn ¸p ë phÝa thø cÊp lµ ®Þnh møc.Theo ph¬ng ph¸p nµy, sù chªnh lÖch do sôt ¸p g©y
nªn, cÇn ®îc tÝnh ®Õn khi lµm thiÕt kÕ, ®Ó sao cho ®iÖn ¸p s¬ cÊp cÇn thiÕt cã thÓ ®îc ®a vµo m¸y biÕn ¸p.
H¬n n÷a, ANSI/IEEE chØ râ r»ng " Trong c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh thêng " hÖ sè c«ng suÊt cña phô t¶i
Ýt nhÊt lµ 80% (c¸c gi¸ trÞ nµy ®îc tÝnh tõ Ên phÈm xuÊt b¶n n¨m 1987).

4.2 Chu tr×nh t¶i :
NÕu ®îc nªu râ trong gäi thÇu, hoÆc trong hîp ®ång, th× ngoµi c«ng suÊt ®Þnh møc vÒ t¶i liªn tôc, ngêi ta
cßn Ên ®Þnh cho m¸y biÕn ¸p mét chu tr×nh t¶i t¹m thêi, cã thÓ ®îc tiÕn hµnh trong mét sè ®iÒu kiÖn ®îc
nªu râ trong IEC 76.2.

Ghi chó : Sù lùa chän nµy ®îc dïng riªng ®Ó lËp c¸c tiªu chuÈn thiÕt kÕ vµ b¶o hµnh c¸c m¸y biÕn
¸p lín khi cÇn cã qu¸ t¶i t¹m thêi khÈn cÊp.

Khi kh«ng cã c¸c chØ dÉn cô thÓ nh trªn, th× nh÷ng híng dÉn vÒ mang t¶i cña c¸c m¸y biÕn ¸p
trong phÇn nµy cã thÓ t¹m ®äc trong IEC 354 vµ IEC 905.

CÇn lùa chän c¸c thanh gãp, c¸c bé ®æi nÊc ®iÖn ¸p, vµ c¸c dông cô phô trî kh¸c sao cho kh«ng
h¹n chÕ kh¶ n¨ng mang t¶i cña m¸y biÕn ¸p.

Ghi chó : C¸c quy ®Þnh nµy kh«ng ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p ®Æc biÖt v× cã vµi lo¹i kh«ng cÇn
®Õn kh¶ n¨ng chÞu qu¸ t¶i.

Víi c¸c m¸y biÕn ¸p kh¸c, mét sè quy ®Þnh riªng sÏ ®îc chØ râ.

4.3 C¸c gi¸ trÞ thÝch dông cña c«ng suÊt ®Þnh møc.
Víi c¸c m¸y biÕn ¸p c«ng suÊt ®Õn 10 MVA, tèt nhÊt nªn chän c¸c gi¸ trÞ c«ng suÊt ®Þnh møc

trong d·y R10 cña ISO 3.
(... 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 . v .v...)

4.4 VËn hµnh víi ®iÖn ¸p cao h¬n ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ (hoÆc) víi tÇn sè rèi lo¹n.
Trong IEC 606 ®· m« t¶ c¸c ph¬ng ph¸p kü thuËt quy ®Þnh vÒ ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ c¸c nÊc ®iÒu

chØnh, thÝch øngvíi mét lo¹t trêng hîp phô t¶i (c«ng suÊt phô t¶i, hÖ sè phô t¶i, ®iÖn ¸p gi÷a c¸c pha.)
Bªn c¹nh gi¸ trÞ quy ®Þnh cho Um (*), mét m¸y biÕn ¸p cÇn cã kh¶ n¨ng lµm viÖc theo chÕ ®é l©u dµi mµ

kh«ng h háng trong c¸c ®iÒu kiÖn b¶o hßa, khi ®ã tû lÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ tÇn sè kh«ng vît qu¸ 5% tû lÖ t¬ng
øng víi ®iÖn ¸p vµ tÇn sè ®Þnh møc.

(*) Um lµ ®iÖn ¸p cao nhÊt ®èi víi thiÕt bÞ, liªn quan ®Õn cuén d©y cña m¸y biÕn ¸p (xem IEC 76-3).
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5. C¸c quy ®Þnh ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã cuén d©y ®iÒu chØnh.

5.1 Tæng qu¸t kh¸i niÖm kho¶ng ®iÒu chØnh.
C¸c quy ®Þnh trong c¸c môc sau ®©y ¸p dông cho c¸c m¸y biÕn ¸p chØ cã mét trong c¸c cuén  d©y

lµ cuén cã ®iÒu chØnh.
Víi mét m¸y biÕn ¸p cã nhiÒu cuén d©y, c¸c quy ®Þnh nµy ¸p dông cho tæ hîp cuén d©y cã nÊc

®iÒu chØnh  víi mét cuén nµo ®ã trong c¸c cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh.
Víi c¸c m¸y biÕn ¸p tõ ngÉu, ®«i khi nÊc ®iÌu chØnh ®Æt ë trung tÝnh, nghÜa lµ sè lîng c¸c vßng

d©y ®îc thay ®æi ®ång thêi trong hai cuén d©y. §èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p nh vËy, c¸c ®Æc trung vÒ nÊc ®iÒu
chØnh ph¶i ®îc tháa thuËn. Tuy nhiªn, cÇn sö dông ®Õn møc cao nhÊt c¸c quy ®Þnh thuéc môc nµy.

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c, nÊc ®iÒu chØnh ®îc bè trÝ ë gi÷a kho¶ng c¸c nÊc ®iÒu chØnh. C¸c nÊc
®iÒu chØnh kh¸c cÇn ®îc ®Þnh râ b»ng hÖ sè nÊc ®iÒu chØnh. Sè lîng nÊc ®iÒu chØnh vµ sù biÕn thiªn cña tû
sè biÕn ®æi cã thÓ quy l¹i b»ng ®é lÖch c¸c phÇn tr¨m cña hÖ sè nÊc ®iÒu chØnh so víi 100 ( vÒ ®Þnh nghÜa
c¸c thuËt ng÷ xem 3.5).

VÝ dô : Mét m¸y biÕn ¸p cã nÊc ®iÒu chØnh trªn cuén d©y 160 kV, 21 nÊc ®iÒu chØnh ph©n bè ®èi
xøng nhau ®îc biÓu thÞ nh sau :

(160  10 x 1.5%) / 66kV
NÕu v× lý do nµy hoÆc lý do kh¸c, mµ kho¶ng c¸ch c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh«ng ®îc ph©n bè ®Òu

quanh ®iÖn ¸p æn ®Þnh, ngêi ta cã thÓ  cã :
+ 12 x 1.5%

(160 ) / 66kV
- 8 x 1.5%

Ghi chó : C¸ch ghi ng¾n gän nµy chØ m« t¶ sù ph©n bè c¸c nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc
®iÒu chØnh, nã kh«ng nªu lªn sù biÕn thiªn cã thùc cña ®iÖn ¸p ®Æt vµo cuén d©y ®ang lµm viÖc. §iÒu nµy
®îc xem xÐt ë 5.2 vµ 5.3.

Sù tr×nh bµy ®Çy ®ñ trªn   b¶ng th«ng sè liªn quan tíi mçi nÊc ®iÒu chØnh xin xem ®iÒu 7.
Mét vµi nÊc ®iÒu chØnh cã thÓ lµ nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt gi¶m do sù h¹n chÕ vÒ ®iÖn ¸p hoÆc

dßng ®iÖn cña nÊc ®iÒu chØnh. C¸c nÊc ®iÌu chØnh cã sù h¹n chÕ nh trªn gäi lµ “nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p
tèi ®a” vµ “nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cao nhÊt” (xem h×nh 1).

5.2 §iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh. Dßng ®iÖn ®iÒu chØnh. . C¸c lo¹i ®iÒu chØnh chuÈn ®iÖn ¸p
nÊc ®iÒu chØnh.  NÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p tèi ®a.

C¸ch ghi t¾t kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh vµ cÊp ®iÒu chØnh nªu lªn kho¶ng biÕn thiªn cña tû sè biÕn ®æi
cña m¸y biÕn ¸p. Tuy nhiªn, c¸c gi¸ trÞ ®Þnh møc cho c¸c ®¹i lîng nÊc ®iÒu chØnh kh«ng ph¶i do c¸ch ghi
nµy hoµn toµn x¸c ®Þnh. Do ®ã, cÇn cã thªm c¸c th«ng tin bæ sung. C¸c th«ng tin nµy cã thÓ lÊy hoÆc tõ
c¸c b¶ng ghi c«ng suÊt, ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cho mçi nÊc ®iÒu chØnh, hoÆc tõ mét b¶n ghi
“lo¹i ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p” vµ c¸c giíi h¹n cã thÓ x¶y ra cña kho¶ng “C¸c nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt ®Çy”.
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C¸c lo¹i biªn ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p ®iÒu chØnh lµ,
- BiÕn ®æi ®iÖn ¸p víi dßng kh«ng ®æi (CFVV)
- BiÕn ®æi ®iÖn ¸p víi dßng thay ®æi (VFVV)

CFVV lµ lo¹i ®iÒu chØnh mµ ®iÖn ¸p c¸c nÊc lµ kh«ng ®æi ®èi víi mäi cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu
chØnh. C¸c ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh ®Òu tû lÖ víi hÖ sè nÊc ®iÒu chØnh ®èi víi cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh.

VFVV lµ lo¹i chØnh mµ ®iÖn ¸p nÊc lµ kh«ng ®æi ®èi víi mäi cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh. C¸c ®iÖn
¸p nÊc ®iÒu chØnh ®Òu tû lÖ nghÞch víi hÖ sè nÊc ®iÒu chØnh ®èi víi cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh.

CbVV tøc lµ ®iÒu chØnh tæ hîp : Trong nhiÒu øng dông vµ ®Æc biÖt lµ ®èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p
kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh lµ lín, nÕu tæ hîp cña hai nguyªn t¾c ®îc ¸p dông cho c¸c phÇn kh¸c nhau cña
kho¶ng ®iÒu chØnh gäi lµ ®iÒu chØnh tæ hîp. §iÓm gi¸n ®o¹n ®îc gäi lµ “ nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p tèi ®a”.

§èi víi hÖ thèng nµy :

CFVV ®îc ¸p dông cho c¸c nÊc ®iÒu chØnh mµ hÖ dè nÊc ®iÒu chØnh thÊp h¬n hÖ sè cña nÊc ®iÒu
chØnh cã ®iÖn ¸p tèi ®a.

VFVV ®îc ¸p dông cho c¸c nÊc ®iÒu chØnh mµ hÖ dè nÊc ®iÒu chØnh cao h¬n hÖ sè cña nÊc ®iÒu
chØnh cã ®iÖn ¸p tèi ®a.

BiÓu diÔn c¸c lo¹i nÊc ®iÒu chØnh b»ng ®å thÞ :
CFVV (h×nh 1a)    VFVV (h×nh 1b)     CbVV ( h×nh 1c)

C¸c ký hiÖu :
- Ua Ia §iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cña cu«n d©y cã nÊc ®iÒu chØnh.
- Ub Ib §iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y kh«ng nÊc ®iÒu chØnh
- Sab C«ng suÊt cña nÊc ®iÒu chØnh.

Trôc hoµnh : HÖ sè nÊc ®iÒu chØnh theo phÇn tr¨m (chØ sè l¬ng t¬ng ®èi c¸c vßng d©y h÷u hiÖu cña
cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh)

1. ChØ c¸c nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt ®Çy cña kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh.

2. ChØ “nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p tèi ®a”, “ nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i “ vµ mét vµi nÊc
®iÒu chØnh cã c«ng suÊt gi¶m sót.QUANPHAM
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H×nh 1a)  §iÒu chØnh cã dßnh kh«ng ®æi
nªu lªn nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i
®Ó lùa chän

Ub

Ua

100

11090 100

100

100

2

1

Sab

Ia

Ib
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H×nh 1c)  §iÒu chØnh tæ hîp

§iÓm chuyÓn ®æi ®îc thÓ hiÖn trong kho¶ng ®iÒu chØnh bæ
sung. Nã t¬ng øng râ víi mét nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p
tèi ®a (UA) còng nh víi mét nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn
cùc ®¹i (IB kh«ng ®æi vµ kh«ng t¨ng thªm n÷a tõ sau ®iÓm
chuyÓn ®æi )

H¬n n÷a mét nÊc ®iÒu  chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i ®· lùa
chän còng ®îc thÓ hiÖn ( phÇn ®iÒu chØnh CFVV)

5.3 C«ng suÊt nÊc ®iÒu chØnh. C¸c nÊc cã c«ng suÊt ®Çy, c¸c nÊc cã c«ng suÊt gi¶m.
TÊt c¶ c¸c nÊc ph¶i lµ c¸c nÊc cã c«ng suÊt ®Çy, trõ c¸c nÊc ®iÒu chØnh ®îc m« t¶ díi ®©y :
Trong c¸c m¸y biÕn ¸p cã c¸c cuén d©y t¸ch rêi nhau cã kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh díi  5% vµ cã

c«ng suÊt ®Õn 2500 kVA, dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh ph¶i b»ng dßng ®iÖn
®Þnh møc, ®èi víi c¸c nÊc ®iÒu chØnh trõ, nghÜa lµ nÊc ®iÒu chØnh ph¶i lµ mét “nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn
cùc ®¹i” (xem sau nµy).

Trong c¸c m¸y biÕn ¸p, mµ kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh vît qu¸  5%, ngêi ta cã thÓ ®Þnh râ c¸c h¹n
chÕ vÒ gi¸ trÞ cña ®iÖn ¸p, hoÆc dßng ®iÖn cho nÊc ®iÒu chØnh nµo sÏ vît qu¸ xa c¸c gi¸ trÞ Ên ®Þnh nÕu nh
kh«ng cã c¸c h¹n chÕ ®ã. Khi cã c¸c h¹n chÕ nh vËy, th× c¸c nÊc ®iÒu chØnh liªn quan gäi lµ “nÊc ®iÒu
chØnh cã c«ng suÊt gi¶m sót”. Môc nµy m« t¶ c¸c quy ®Þnh nh vËy.

Khi hÖ sè nÊc ®iÒu chØnh vît xa ®¬n vÞ, dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cña c¸c nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng
suÊt ®Çy cã thÓ vît qu¸ dßng ®iÖn ®Þnh møc t¹i mét trong c¸c cuén d©y. H×nh 1a, ®· chØ râ ®iÒu ®ã; ®iÒu
nµy ¸p dông cho c¸c nÊc ®iÒu chØnh trõ cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh dïng c¸ch ®iÒu chØnh CFVV, cßn
®èi víi c¸c nÊc ®iÌu chØnh céng trªn cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh dïng c¸ch ®iÒu chØnh VFVV (h×nh
1b).

§Ó tr¸nh viÖc n©ng kÝch thíc cña cuén d©y ®ang xÐt, cã thÓ quy ®Þnh mét nÊc ®iÒu chØnh cã dßng
®iÖn cùc ®¹i, xuÊt ph¸t tõ nÊc ®iÒu chØnh nµy, c¸c gi¸ trÞ vÒ dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y ph¶i
gi÷ nguyªn kh«ng ®æi, nghÜa lµ c¸c nÊc ®iÒu chØnh cßn l¹i cho ®Õn nÊc ®iÒu chØnh ë ngoµi cïng ph¶i lµ c¸c
nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt gi¶m sót (xem h×nh 1a, 1b vµ 1c).
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Trõ khi cã quy ®Þnh ngîc l¹i, khi dïng c¸ch ®iÒu chØnh tæ hîp CbVV th× “nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p
tèi ®a” tøc lµ ®iÓm chuyÓn ®æi gi÷a CFVV vµ VFVV còng ph¶i lµ mét “nÊc ®iÒu chØnh cùc ®¹i” nghÜa lµ
dßng ®iÖn cña cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh gi÷ nguyªn kh«ng ®æi cho ®Õn nÊc ®iÌu chØnh cong ë
ngoµi cïng (h×nh 1c)

5.4 Quy ®Þnh kü thuËt vÒ c¸c nÊc ®iÒu chØnh trong gäi thÇu vµ ®Æt hµng :

c¸c sè liÖu sau ®©y lµ cÇn thiÕt ®Ó quyÕt ®Þnh viÖc thiÕt kÕ mét m¸y biÕ ¸p.
a. Cuén d©y nµo lµ cuén cã nÊc ®iÒu chØnh.
b. Sè lîng cÊp vµ gi¸ trÞ cña mét cÊp (hoÆc kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh vµ sè lîng cÊp). Trõ khi cã quy

®Þnh ngîc l¹i, ngêi ta dïng c¸ch ph©n bè ®èi xøng so víi nÊc ®iÒu chØnh vµ c¸c cÊp ®iÒu chØnh cã gi¸ trÞ
ngang nhau. NÕu v×  lý do nµy hoÆc lý do kh¸c viÖc thiÕt kÕ sÏ ®Þnh tríc c¸c cÊp cã gi¸ trÞ kh«ng b»ng
nhau, ®iÒu ®ã cÇn ®îc chØ râ ngay tõ ®Çu.

c. Lo¹i ®iÒu chØnh vµ khi dïng c¸ch ®iÒu chØnh tæ hîp CbVV ®iÓm chuyÓn ®æi (nÊc ®iÒu chØnh cã
®iÖn ¸p tèi ®a) ph¶i ®îc ghi râ (xem 5.2).

d. NÕu cÇn ¸p ®Æt mét giíi h¹n vÒ dßng ®iÖn cùc ®¹i (nÊc ®iÒu chØnh cã c«ng suÊt gi¶m sót) vµ yªu
cÇu ®Æt trªn nh÷ng nÊc ®iÒu chØnh nµo cÇn ph¶i ghi râ.

C¸c ®iÓm c vµ d tèt h¬n cã thÓ thay thÕ b»ng mét b¶ng cïng lo¹i nh b¶ng ghi trªn  b¶ng th«ng sè
cho c¸c gi¸ trÞ ®Þnh møc (xem vÝ dô ë phô lôc B).

ViÖc quy ®Þnh c¸c sè liÖu trªn cã thÓ thùc hiÖn theo hai c¸ch kh¸c nhau :
- HoÆc do bªn sö dông nªu lªn tõ ®Çu, khi gäi thÇu b»ng mét b¶n quy ®Þnh kü thuËt hoµn chØnh vÒ

c¸c sè liÖu.
- HoÆc b»ng mét dÞ b¶n bªn sö dông cã thÓ ®a ra mét sè c¸c trêng hîp vÒ phô t¶i víi c¸c gi¸ trÞ

c«ng suÊt t¸c dông, ph¶n kh¸ng (Cã chØ râ chiÒu c«ng suÊt chuyÒn qua  vµ c¸c ®iÖn ¸p t¬ng øng khi m¸y
mang t¶i.

Trong trêng hîp nµy, cÇn chØ râ c¸c gi¸ trÞ biªn cña tû sè khi c«ng suÊt ®Çy, vµ khi c«ng suÊt gi¶m
sót (xem ph¬ng ph¸p 6 th«ng sè trong IEC 606), xuÊt ph¸t tõ c¸c th«ng tin nµy, nhµ chÕ t¹o sÏ chän cuén
d©y nµo cÇn cã nÊc ®iÒu chØnh vµ ®a ra c¸c ®¹i lîng ®Þnh møc vµ c¸c ®¹i lîng nÊc ®iÒu chØnh trong ®Ò nghÞ
cña m×nh.

5.5 C¸c quy ®Þnh vÒ tæng trë ng¾n m¹ch :

Trõ khi cã quy ®Þnh ngîc l¹i, tæng trë ng¾n m¹ch cña mét cÆp cuén d©y ®îc quy vÒ nÊc ®iÒu chØnh
chÝnh (xem 3.7.1).

§èi víi c¸c m¸y biÕn ¸p cã mét cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh mµ kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh vît qu¸
 5% th× c¸c gi¸ trÞ tæng trë ph¶i ®îc cho, c¶ ®èi víi hai nÊc ®iÒu chØnh ngoµi cïng. Víi c¸c m¸y biÕn ¸p
nh vËy, ph¶i ®o c¶ ba gi¸ trÞ tæng trë trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm ng¾n m¹ch (xem 10.4)

Khi c¸c gi¸ trÞ tæng trë ®îc nªu lªn cho nhiÒu nÊc ®iÒu chØnh, vµ ®Æc biÖt khi c¸c cuén d©y cña cÆp
cã c«ng suÊt ®Þnh møc kh¸c nhau, khuyªn nªn x¸c ®Þnh ®Çy ®ñ c¸c gi¸ trÞ tæng trë b»ng «m cho c¸c pha,
quy vÒ cuén d©y nµy, hoÆc cuén d©y kia, thay cho viÖc nªu c¸c gi¸ trÞ ®ã b»ng phÇn tr¨m.  C¸c gi¸ trÞ theo
phÇn tr¨m cã thÓ g©y nªn c¸c sai sè, do c¸c thãi quen kh¸c nhau ®îc dïng ®Ó chän c¸c gi¸ trÞ dïng lµm
chuÈn.

Khi c¸c gi¸ trÞ ®îc cho b»ng phÇn tr¨m, ph¶i cho chÝnh x¸c c¸c gi¸ trÞ dïng lµm chuÈn vÒ c«ng
suÊt vµ ®iÖn ¸p.

Ghi chó : ViÖc bªn sö dông cho gi¸ trÞ cña tæng trë cã thÓ dÉn ®Õn c¸c ®ßi hái m©u thuÉn nhau :
H¹n chÕ sôt ¸p hoÆc h¹n chÕ qu¸ cêng ®é khi xÈy ra sù cè  tèi u hãa kinh tÕ trong thiÕt kÕ, xÐt ®Õn c¸c tæn
thÊt, sÏ x¸c ®Þnh mét d¶i tæng trë nµo ®ã. Khi cÇn vËn hµnh song song víi mét MBA ®· cã, ®ßi hái ph¶i cã
sù hµi hßa vÒ c¸c tæng trë (xem IEC 606).

NÕu mét b¶n gäi thÇu kh«ng chØ cho tæng trë trªn nÊc ®iÒu chØnh chÝnh mµ  cßn cho c¶ sù biÕn
thiªn cña nã suèt trong d¶i ®iÒu chØnh, ®iÒu nµy thÓ hiÖn c¸c cìng bøc t¬ng ®èi quan träng vÒ mÆt thiÕt kÕ
(viÖc xÕp c¸c cuén d©y c¸i nä trªn c¸i kia ). Kh«ng nªn cã c¸c quy ®Þnh chi tiÕt nh vËy, khi kh«ng cã lý do
chÝnh ®¸ng.
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Mét c¸ch quy ®Þnh c¸c gi¸ trÞ tæng trë ng¾n m¹ch trong c¸c b¶n gäi thÇu cã dµnh mét møc ®é tù
do nµo ®ã trong thiÕt kÕ, lµ chØ râ mét cùc trªn vµ mét cùc díi cã thÓ chÊp nhËn, c¸ch nhau ®ñ xa trong
mét kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh. §iÒu nµy cã thÓ tiÕn hµnh b»ng mét c©y  hoÆc mét b¶ng

§é lÖch gi÷a c¸c gi¸ trÞ  biªn Ýt ra ph¶i cho phÐp c¸c sai sè h¬n hoÆc kÐm so víi môc q cã thÓ ¸p
dông cho mét gi¸ trÞ trung gian, gi÷a c¸c gi¸ trÞ biªn . Trong phô lôc C cã nªu lªn mét vÝ dô vÒ mÆt nµy.

Nhµ chÕ t¹o ph¶i chän c¸c gi¸ trÞ tæng trë cña nÊc ®iÒu chØnh, vµ c¸c nÊc ®iÒu chØnh ë hai biªn, vµ
®¶m b¶o c¸c ®iÒu ®ã lµ n»m ë trong ph¹m vi c¸c ®Çu cùc. C¸c gi¸ trÞ ®o ®îc cã thÓ kh¸c c¸c gi¸ trÞ b¶o
hµnh nhng ph¶i t«n träng c¸c sai sè cho trong môc q, miÔn kh«ng ®îc vît qu¸ c¸c giíi h¹n ®· ®Þnh. C¸c
giíi h¹n nµy ®îc cho kh«ng cã sai sè.

5.6 Tæn thÊt do m¸y mang t¶i vµ do ®èt nãng :
a. NÕu kho¶ng c¸ch nÊc ®iÒu chØnh n»m trong giíi h¹n  5%, vµ nÕu c«ng suÊt ®Þnh møc kh«ng v-

ît qu¸ 2500kVA, th× c¸c ®¹i lîng b¶o hµnh ®îc cho vÒ tæn thÊt do m¸y mang t¶i vµ do ®èt nãng chØ quy
vÒ nÊc ®iÒu chØnh chÝnh, mµ th«i viÖc thö nghiÖm vÒ ®èt nãng còng chØ ®îc thùc hiÖn theo nÊc ®iÒu chØnh
chÝnh mµ th«i.

b. NÕu kho¶ng c¸ch nÊc ®iÒu chØnh n»m trong giíi h¹n  5% , hoÆc c«ng suÊt ®Þnh møc vît qu¸
2500 kVA, cÇn ®îc nªu râ ngoµi nÊc ®iÒu chØnh chÝnh cÇn c¨n cø vµo c¸c nÊc ®iÒu chØnh nµo n÷a, nhµ chÕ
t¹o ph¶i b¶o hµnh c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i.

C¸c tæn thÊt nµy ph¶i t¬ng øng víi c¸c dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh. C¸c giíi h¹n vÒ ®èt nãng ph¶i cã
gi¸ trÞ cho tÊt c¶ mäi nÊc ®iÒu chØnh theo c«ng suÊt, ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn nÊc ®iÌu chØnh thÝch hîp.

ViÖc thö nghiÖm chØ cÇn tiÕn hµnh cho mét nÊc ®iÒu chØnh mµ th«i, nÕu nh ®· ®îc quy ®Þnh. Trõ
khi cã quay ®Þnh ngîc l¹i, viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh cho nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i. (th«ng
thêng ®ã lµ nÊc ®iÒu chØnh t¬ng øng víi tæn thÊt cùc ®¹i khi m¸y mang t¶i). Tæn thÊt tæng ®èi víi nÊc ®iÒu
chØnh nµy, t¬ng øng víi c«ng suÊt thö nghiÖm cho phÐp, x¸c ®Þnh møc dÇu bÞ ®èt nãng trong qu¸ tr×nh thö
nghiÖm ®èt nãng. Dßng ®iÖn nÊc diÒu chØnh ®èi víi nÊc ®iÒu chØnh nµy ®îc xem lµ dßng ®iÖn dïng lµm
chuÈn khi x¸c ®Þnh sù ®èt nãng c¸c cuén d©y n»m trªn mÆt líp dÇu.

C¸c th«ng tin liªn quan tíi c¸c thÓ lÖ vµ c¸c thö nghiÖm ®èt nãng c¸c m¸y biÕn ¸p ng©m  trong dÇu
xem ë (IEC 76.2)

VÒ nguyªn t¾c thö, nghiÖm lo¹i ®èt nãng ph¶i chøng minh r»ng thiÕt bÞ lµm nguéi cho phÐp c¸c
tæn thÊt tæng cùc ®¹i tiªu tan trªn bÊt kú nÊc ®iÒu chØnh nµo, cßn sù ®èt nãng  vît trªn m«i trêng xung
quanh cña mäi cuén d©y trªn bÊt kú nÊc ®iÒu chØnh nµo kh«ng ®îc vît qu¸ gi¸ trÞ cùc ®¹i ®· quy ®Þnh.

§iÒu thø hai nãi lªn r»ng khi thö nghiÖm cÇn chän " nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i" . Nhng
c¸c tæn thÊt tæng cÇn ®a vµo ®Ó x¸c ®Þnh sù sù ®èt nãng lín nhÊt cña dÇu (dÇu bÞ ®èt nãng cao nhÊt) ph¶i t-
¬ng øng víi gi¸ trÞ cùc ®¹i cña mäi nÊc ®iÒu chØnh, dï lµ ®· chän mét nÊc ®iÒu chØnh kh¸c ®Ó lµm thö
nghiÖm (xem c¶ 5.2 cña IEC 76.2).

6. Ký hiÖu vÒ c¸ch ®Êu nèi vµ  sù lÖch pha trong MBA ba pha.

KiÓu nèi sao, tam gi¸c hoÆc Zigjag c¸c cuén d©y pha cña MBA ba pha, hoÆc c¸c cuén d©y cïng
®iÖn ¸p cña c¸c MBA mét pha t¹o thµnh mét nhãm ba pha, ®îc ®¸nh dÊu b»ng c¸c ch÷ Y, D hoÆc Z cho
c¸c cuén d©y cao ¸p (CA) vµ y, d, z cho c¸c cuén d©y ®iÖn ¸p trung gian hoÆc h¹ ¸p (HA). NÕu ®iÓm trung
tÝnh cña cuén d©y nèi Y hoÆc Z ®îc ®a ra ngoµi, th× viÖc ®¸nh dÊu ph¶i lµ  YN(yn), hoÆc ZN (zn) cho c¸c
phÝa CA vµ HA.

C¸c cuén d©y më cña mét MBA ba pha (kh«ng ®îc nèi chung nhau trong MBA, nhng c¸c dÇu ra
cña mçi cuén d©y ®îc kÐo ra c¸c cùc) ®îc ®¸nh dÊu b»ng III (phÝa CA) hoÆc iii (phÝa HA hoÆc trung
gian).
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§èi víi mét cÆp cuén d©y tù ®Êu nèi, ký hiÖu cña cuén d©y cã ®iÖn ¸p thÊp h¬n ®îc  thay thÓ b»ng
ch÷ “Auto” hoÆc “a”, vÝ dô : “YN auto” hoÆc “Yna” hoÆc YNaO”, “ZNa11”.

C¸c ký hiÖu b»ng ch÷ liªn quan ®Õn c¸c cuén d©y kh¸c nhau cña mét MBA ®Òu ®îc ghi theo thø tù
gi¶m dÇn cïng víi ®iÖn ¸p ®Þnh møc Ch÷ t¬ng øng víi kiÓu ®Êu nèi cuén d©y cña mäi cuén d©y trung gian
vµ h¹ ¸p (HA) ®îc ghi ngay sau ®ã gãc lÖch pha “chØ sè ®ång hå” (xem ®Þnh nghi· ë 3.10.6). Díi ®©y nªu
lªn 3 vÝ dô vµ ®îc biÓu thÞ ë h×nh 2.

Khi cã cuén d©y æn ®Þnh (cuén d©y nèi tam gi¸c vµ kh«ng kÐo ra cho mét phô t¶iba pha bªn ngoµi)
®îc chØ dÉn b»ng ký hiÖu “+d” sau ký hiÖu c¸c cuén d©y cã thÓ mang t¶i.

Khi mét MBA ®îc ®Æc trng b»ng mét c¸ch ®Êu nèi cã thÓ thay ®æi ®îc (nèi tiÕp - song song hoÆc
Y - D) c¶ hai c¸ch ®Êu nèi ®ã ®îc ghi kÌm theo c¸c ®iÖn ¸p ®Þnh møc t¬ng ®¬ng, nh c¸c vÝ dô sau ®©y :

220 (110)/10.5 kV YN (YN) d11
110/11 (6.35) kV YNyO (d11)

Th«ng tin ®Çy ®ñ xem ë b¶ng nh·n m¸y (xem 7.2e)

C¸c vÝ dô vÒ c¸ch ®Êu d©y th«ng dông cïng c¸c biÓu ®å ®Êu nèi ®îc cho ë phô lôc D)

C¸c biÓu ®å cïng víi c¸ch ®¸nh dÊu c¸c cùc vµ víi chØ dÉn cã m¸y biÕn dßng ®Æt s½n bªn
trong,(nÕu cã) còng cã thÓ ®îc ghi trªn b¶ng nh·n m¸y ®ång thêi víi c¸c chØ dÉn ®Æc trng ë môc 7.
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H×nh 2. C¸ch biÓu diÔn c¸c “chØ sè ®ång hå”.  ba  vÝ dô

C¸c qui íc sau ®©y vÒ c¸c chØ sè ®Òu ®îc ¸p dông. BiÓu ®å c¸ch ®Êu nèi thÓ hiÖn cuén cao ¸p (CA)
®Ó ë phÝa trªn, cßn cuén h¹ ¸p (HA) ë díi. Híng cña c¸c ®iÖn ¸p c¶m øng ®Òu cã ghi râ.

§å thÞ chØ gãc lÖch pha cña cuén d©y cao ¸p híng theo pha 1 lµ 12 giê. Gãc lÖch pha cña pha1 cña
cuén d©y h¹ ¸p (HA) híng theo quan hÖ cña  ®iÖn ¸p c¶m øng sinh ra tõ c¸ch ®Êu nèi trªn.

ChiÒu quay cña c¸c ®å thÞ pha lµ ngîc chiÒu kim ®ång hå, tõ ®ã cã thø tù I - II - III

Ghi chó : C¸ch ®¸nh sè nµy lµ hoµn toµn tïy tiÖn. C¸ch ®¸nh dÊu c¸c ®Çu cùc lµ c¨n cø vµo thùc
tÕ tõng níc.

VÝ dô 1:

MBA ph©n phèi cã cuén d©y cao ¸p 20kV ®Êu tam gi¸c, cuén h¹ ¸p lµ cuén d©y 400 V ®Êu h×nh
sao cã ®iÓm trung tÝnh kÐo ra ngoµi. Cuén HA chËm sau cuén cao ¸p (CA) 330 .

Ký hiÖu lµ Dyn11.

VÝ dô 2 :

MBA cã ba cuén d©y : mét cuén 123 kV ®¸u sao cã ®iÓm trung tÝnh kÐo ra ngoµi; cuén d©y 36 kV
®Êu sao cã ®iÓm trung tÝnh còng kÐo ra ngoµi, trïng pha víi cuén cao ¸p, nhng kh«ng tù ®Êu nèi. Cuén
d©y 7.2 kV ®Êu tam gi¸c ®i sau c¸c cuén trªn mét gãc 150.

Ký hiÖu lµ YNynOd5.
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VÝ dô 3 :
Mét nhãm ba MBA tù ngÉu mét pha
400

3

130

3
kV víi cuén thø ba 22 kV

C¸c cuén d©y tù ®Êu nèi ®Òu ®Êu h×nh sao, c¸c cuén thø ba ®Êu nèi tam gi¸c. §å thÞ pha cña cuén
®Êu tam gi¸c cña nhãm ®i chËm sau cuén CA 330. Ký hiÖu lµ Yn auto d11 hoÆc Yna d11

Còng ký hiÖu nh vËy ®èi víi mét MBA ba pha mµ phÝa trong cã cïng c¸ch ®Êu nèi.

NÕu cuén d©y ®Êu tam gi¸c kh«ng nèi vµo 3 cùc pha, nhng chØ sö dông cuén d©y nµy  lµm cuén
d©y æn ®Þnh, ký hiÖu ®Ó chØ ®iÒu ®ã lµ dÊu céng.

Kh«ng cã mét chØ dÉn nµo vÒ gãc lÖch pha ®èi víi cuén d©y æn ®Þnh. Ký hiÖu lµ : YN auto + d

7. B¶ng nh·n m¸y

MBA cÇn cã mét b¶ng nh·n m¸y chÞu ®îc ma giã, ®Ýnh vµo mét n¬i dÔ nh×n thÊy, trong ®ã cã ghi
c¸c chØ dÉn sau ®©y. C¸c ®iÒu ghi vµo b¶ng ph¶i lµm sao ®Ó kh«ng bÞ xãa nhßa.

7.1 C¸c th«ng tin cÇn cho mäi trêng hîp :

a. Lo¹i MBA (vÝ dô MBA, MBA tù ngÉu , MBA t¨ng ¸p - gi¶m ¸p v.v...)
b. Sè cña tiªu chuÈn
c. Tªn nhµ chÕ t¹o
d. D·y sè cña nhµ chÕ t¹o
e. N¨m s¶n xuÊt
f. Sè pha
g. C«ng suÊt ®Þnh møc b»ng kVA hoÆc MVA.
(Víi c¸c MBA cã nhiÒu cuén d©y, cÇn cho c«ng suÊt ®Þnh møc cña mçi mét cuén. Còng cÇn chØ râ

c¸c tæ hîp phô t¶i, trõ khi c«ng suÊt ®Þnh møc cña mét trong c¸c cuén d©y b»ng tæng c«ng suÊt ®Þnh møc
cña c¸c cuén kia).

h. TÇn sè ®Þnh møc (b»ng Hz)
i. C¸c ®iÖn ¸p ®Þnh (b»ng V hoÆc kV) vµ kháang nÊc ®iÒu chØnh
j. C¸c dßng ®iÖn ®Þnh møc (b»ng A hoÆc kA)
k. Ký hiÖu c¸ch ®Êu d©y
l. Tæng trë ng¾n m¹ch, gi¸ trÞ ®o b»ng phÇn tr¨m. Víi c¸c MBA cã trªn 2 cuén d©y, ph¶i cho tæng

trë t¬ng øng víi c¸c tæ hîp kh¸c nhau cña hai cuén d©y, víi c¸c gi¸ trÞ c«ng suÊt dïng lµm chuÈn t¬ng
øng.

Víi c¸c MBA cã mét cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh (cßn xem thªm ë 5.5 vµ ®iÓm b) cña 7.2 .

m. C¸ch lµm m¸t m¸y (nÕu nh cã nhiÒu c¸ch lµm m¸t m¸y, th× c¸c c«ng suÊt t¬ng øng cã thÓ ®îc
thÓ hiÖn b»ng phÇn tr¨m cña c«ng suÊt ®Þnh møc, vÝ dô ONAN/ONAF 70/100%

n. Khèi lîng tæng
o. Khèi lîng cña dÇu c¸ch ®iÖn.
NÕu nh MBA cã mét tËp chÕ ®é  ®Þnh møc  tïy theo c¸ch ®Êu nèi c¸c cuén d©y ®· ®îc ®Æc biÖt

tÝnh ®Õn khi chÕ t¹o, th× c¸c chÕ ®é ®Þnh  møc  phô cÇn ®îc chØ râ trªn b¶ng lý lÞch m¸y  hoÆc trªn c¸c
b¶ng lý lÞch m¸y kh¸c cho mçi mét tËp hîp.

7.2 Th«ng tin phô cÇn ®Õn khi sö dông
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a. §èi víi c¸c MBA , mµ Ýt nhÊt mét trong c¸c cuén d©y cã "®iÖn ¸p cùc ®¹i cho phÐp" Um lín h¬n
hoÆc b»ng 3.6 kV.

- C¸ch ký hiÖu t¾t c¸c møc c¸ch ®iÖn (®iÖn ¸p chÞu ®ùng) nh ®· m« t¶ ë ®iÒu 3cña IEC 76-3.
b. §èi víi c¸c MBA cã mét cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh,  ®Æc ®iÓm cña c¸c nÊc ®iÒu chØnh nh sau :

- §èi víi MBA mµ kho¶ng c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh«ng vît 5% cho ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh cña tÊt
c¸c nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh. §iÒu nµy ®Æc biÖt ¸p dông cho c¸c MBA ph©n phèi.

- §èi víi c¸c MBAmµ kho¶ng c¸c nÊc ®iÒu chØnh vît 5%, sÏ cã mét b¶ng ghi ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn
vµ c«ng suÊt cho tÊt c¶ c¸c nÊc ®iÒu chØnh. Ngoµi ra, c¸c tæng trë ng¾n m¹ch ph¶i ®îc cho Ýt ra lµ øng víi
nÊc ®iÒu chØnh chÝnh  vµ nÊc ®iÒu chØnh ngoµi biªn, tèt nhÊt lµ biÓu thÞ b»ng «m cho mçi pha ®èi víi mét
cuén d©y ®Æc trng.

c. Møc t¨ng nhiÖt ®é cña dÇu vµ cuén d©y (nÕu kh«ng ph¸i lµ gi¸ trÞ b×nh thêng). Khi mét MBA ®-
îc chuyªn dïng ®Ó l¾p ®Æt ë ®é cao lín, th× ®iÒu nµy cÇn ®îc cho biÕt ®ång thêi víi th«ng tin hoÆc vÒ nhiÖt
®é gi¶m bít trong ®iÒu kiÖn b×nh thêng cña m«i trêng xung quanh, hoÆc vÒ phô t¶i gi¶m bít ph¸t sinh tõ
sù ®èt nãng b×nh thêng ë cao ®é lín (MBA tiªu chuÈn víi kh¶ n¨ng lµm m¸t b×nh thêng).

d. TÝnh chÊt cña chÊt láng c¸ch ®iÖn, nÕu kh«ng ph¶i lµ lo¹i dÇu má.

e. S¬ ®å ®Êu nèi (trong trêng hîp mµ c¸ch ®Êu nèi bªn trong kh«ng cã chØ dÉn ®Çy ®ñ vÒ ký hiÖu
c¸ch ®Êu nèi). NÕu nh c¸ch ®Êu nèi ë bªn trong MBA cã thÓ thay ®æi ®îc, th× nªn nãi râ ®iÒu ®ã trªn mét
b¶n ghi lý lÞch m¸y t¸ch biÖt, hoÆc lµ lµm hai b¶n lý lÞch m¸y. CÇn chØ râ c¸ch ®Êu nèi nµo ®· ®îc thùc
hiÖn t¹i xëng s¶n xuÊt.

f. Khèi lîng vËn chuyÓn (biÕt ®Ó lo viÖc chuyªn chë khi MBA cã khèi lîng trªn 5 tÊn )
g. Khèi lîng ruét m¸y (víi c¸c MBA cã khèi lîng tæng trªn 5 tÊn).

h. Søc chÞu ®é ch©n kh«ng cña vá m¸y vµ cña b×nh chøa dÇu.

Ngoµi b¶ng lý lÞch m¸y chÝnh ghi c¸c th«ng sè nãi trªn,  MBA cÇn cã thªm c¸c b¶ng kh¸c ghi sù
nhËn d¹ng vµ c¸c ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ phô trî thÓ theo c¸c tiªu chuÈn cã liªn quan ®Õn m¸y (nh thanh
g«ng ngang, bé ®æi nÊc ®iÒu chØnh, m¸y biÕn dßng, thiÕt bÞ lµm m¸t ®Æc biÖt.)
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8. C¸c quy ®Þnh kh¸c.

8.1 C¸ch thøc ®Êu nèi trung tÝnh

Thanh dÉn trung tÝnh vµ ®Êu nèi trung tÝnh c¸c MBA (vÝ dô MBA ph©n phèi) dïng ®Ó cung cÊp
®iÖn cho mét phô t¶i ®Êu gi÷a d©y pha vµ d©y trung tÝnh cÇn ®îc tÝnh to¸n víi dßng ®iÖn phô t¶i thÝch hîp
vµ víi dßng ®iÖn ch¹m ®Êt (xem IEC 606).

Thanh dÉn trung tÝnh vµ ®Êu nèi trung tÝnh cña c¸c MBA kh«ng ®Ó cung cÊp ®iÖn cho phô t¶i nèi
gi÷a d©y pha vµ trung tÝnh,  ph¶i ®îc tÝnh to¸n ®Ó chÞu dßng ®iÖn ch¹m ®Êt.

8.2 HÖ thèng dù tr÷ dÇu

§«i víi c¸c MBA ng©m trong dÇu, lo¹i b×nh dù tr÷ dÇu ph¶i ®îc ghi râ trong ®¬n gäi thÇu vµ ®¬n
®Æt hµng. Cã c¸c lo¹i nh sau :

- HÖ thèng h« hÊp tù do hoÆc lo¹i b×nh trong ®ã sù lu th«ng gi÷a kh«ng khÝ m«i trêng vµ kh«ng
khÝ tiÕp xóc víi dÇu ®îc tù do ë trong vá m¸y hoÆc trong thïng gi·n në t¸ch rêi. Theo nguyªn t¾c ph¶i ®Æt
mét bé khö níc  trªn ®êng liªn hÖ víi kh«ng khÝ.

- HÖ thèng dù tr÷  dÇu cã mµng ch¾n, trong ®ã mét khèi tÝch gi·n në chøa ®Çy kh«ng khÝ ë ¸p lùc
khÝ quyÓn n»m trªn líp dÇu, nhng t¸ch khái dÇu b»ng mét mµn ch¾n mÒm hoÆc b»ng mét c¸i mµng.

- HÖ thèng khÝ tr¬ cã ¸p lùc,  trong ®ã khèi tÝch d·n në ë trªn líp dÇu chøa ®Çy khÝ tr¬ kh« cã ¸p
suÊt d yÕu, vµ nèi liÒn víi mét nguån ¸p lùc cã  kiÓm tra, hoÆc nèi liÒn víi mét bong bãng d·n në.

- HÖ thèng g¾n víi mét ®Öm  kh«ng khÝ, trong ®ã cã mét khèi tÝch khÝ ®Æt trªn bÒ mÆt líp dÇu,
trong mét c¸i chËu cøng ®Ó hÊp thô sù  d·n në do thay ®æi ¸p lùc.

- HÖ thèng kÝn (kh«ng rß) ®Çy dÇu, trong ®ã dÇu ®îc phÐp gi·n në cña dÇu  do chuyÓn ®éng ®µn
håi cña b×nh chøa,  th«ng thêng cã h×nh lîn sãng vµ kÝn thêng xuyªn.

8.3 Khëi ®éng phô t¶i trªn c¸c MBA ghÐp nhãm

C¸c MBA dïng ®Ó nèi trùc tiÕp vµo c¸c cùc cña c¸c m¸y ph¸t ph¶i lµm sao ®Ó chóng cã thÓ chÞu
hËu qu¶ cña viÖc khëi ®éng phô t¶i cïng  cã kh¶ n¨ng chÞu ®îc viÖc ¸p ®Æt mét ®iÖn ¸p b»ng 1,4 lÇn ®iÖn
¸p ®Þnh  møc  trong 5 gi©y vµo c¸c cùc cña MBA, mµ m¸y ph¸t ph¶i nèi vµo.

9. Dung sai (sai sè)

§Æc biÖt víi c¸c MBA cã trªn hai cuén d©y vµ cã c«ng suÊt lín, ®iÖn ¸p ®Þnh møc t¬ng ®èi thÊp,
kh«ng ph¶i lóc nµo còng cã thÓ ®iÒu chØnh ®Õn møc chÝnh x¸c cao tû sè c¸c vßng d©y t¬ng øng víi tû sè
biÕn ®æi  ®Þnh møc ®· quy ®Þnh . Còng cßn cã c¸c ®¹i lîng kh¸c kh«ng thÓ  kh¶o s¸t ®óng ®îc trong lóc
gäi thÇu, hoÆc lµ c¸c ®¹i lîng mµ khi chÕ t¹o vµ ®o ®¹c kh«ng thÓ kh«ng cã sai sè.
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V× vËy, cÇn ph¶i cã dung sai cho mét sè ®¹i lîng cÇn b¶o hµnh.

B¶ng 1 nªu lªn c¸c dung sai cã thÓ ¸p dông cho mét sè ®¹i lîng ®Þnh  møc vµ cho mét vµi ®¹i lîng
kh¸c, khi c¸c ®¹i lîng nµy lµ ®èi tîng cÇn t×m ®Ó nhµ chÕ t¹o b¶o hµnh nh ®· kÓ ra trong tiªu chuÈn nµy.

Khi theo mét ý nghÜa nµo ®ã,  dung sai ®· kh«ng ®îc chØ râ, th× theo ý nghÜa ®ã gi¸ trÞ cña ®¹i lîng
sÏ kh«ng cã mét h¹n chÕ nµo c¶.

Mét MBA ®îc xem lµ hoµn h¶o theo yªu cÇu cña tiªu chuÈn nµy, khi vÒ mÆt ®Þnh lîng c¸c dung
sai nµy kh«ng n»m ngoµi c¸c dung sai ®· cho trong b¶ng1.
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B¶ng 1 : C¸c dung sai

C¸c ®iÒu kho¶n Dung sai

1, a/ Tæn thÊt tæng (xem ghi chó) + 10% cña tæn thÊt tæng
b/ Tæn thÊt tõng phÇn + 15% cña mçi tæn thÊt tõng phÇn, víi ®iÒu kiÖn lµ

kh«ng vît qu¸ dung sai cña tæn thÊt tæng

2. Tû sè biÕn ®æi kh«ng t¶i ®èi víi nÊc ®iÒu chØnh Gi¸ trÞ nhá nhÊt cña hai gi¸ trÞ sau:
chÝnh cho cÆp cuén d©y ®Æc trng ®Çu tiªn a/ 0,5% cña tû sè ®Æc trng

b/ 1/10 cña sè phÇn tr¨m thùc cña tæng trë trªn nÊc
®iÒu chØnh chÝnh.

Tû sè biÕn ®æi trªn c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh¸c cña Lµ ®èi tîng cña tháa thuËn hîp ®ång, nhng kh«ng cïng cÆp cuén d©y ®ã
®îc díi gi¸ trÞ nhá nhÊt cña c¸c gi¸ trÞ a/ vµ b/ ë trªn

Tû sè biÕn ®æi cña c¸c cÆp cuén d©y kh¸c Lµ ®èi tîng cña tháa thuËn, hîp ®ång, nhng kh«ng
®îc díi gi¸ trÞ nhá nhÊt cña c¸c gi¸ trÞ a/ vµ b/ ë trªn.

3. Tæng trë ng¾n m¹ch
- MBA cã hai cuén d©y t¸ch biÖt  nhau, hoÆc
- Mét cÆp cuén d©y ®Æc trng ®Çu tiªn t¸ch biÖt

nhau cña mét MBA cã trªn hai cuén d©y
a. NÊc ®iÒu chØnh chÝnh Khi gi¸ trÞ cña tæng trë lµ  10%

 7,5% cña gi¸ trÞ c«ng bè
Khi gi¸ trÞ cña tæng trë lµ < 10%
 10% cña gi¸ trÞ c«ng bè

b. Cña mäi nÊc ®iÒu chØnh kh¸c cña Khi gi¸ trÞ cña tæng  trë lµ  10%
cÆp cuén d©y  10% cña gi¸ trÞ c«ng bè

Khi gi¸ trÞ cña tæng trë lµ < 10%
 15% cña gi¸ trÞ c«ng bè.

4. Tæng trë ng¾n m¹ch cho :
- Mét cÆp cuén d©y tù ®Êu nèi, hoÆc
- Mét cÆp cuén d©y ®Æc trng thø hai

t¸ch biÖt nhau cña mét MBA cã trªn 2 cuén d©y
a. NÊc ®iÒu chØnh chÝnh  10% cña gi¸ trÞ c«ng bè
b. Mäi nÊc ®iÒu chØnh kh¸c cña cÆp cuén  15% cña gi¸ trÞ c«ng bè cña nÊc ®iÒu chØnh
d©y ®ã

- C¸c cÆp cuén d©y phô Lµ ®èi tîng cña tháa thuËn, hîp ®ång, nhng  15%

5. Dßng ®iÖn kh«ng ®æi + 30% cña gi¸ trÞ c«ng bè.

Ghi chó :
1. Trêng hîp c¸c MBA cã trªn 2 cuén d©y, dung sai vÒ tæn thÊt ¸p dông cho mçi cÆp  cuén d©y më trõ khi  ®iÒu b¶o

hµnh nãi r¨ng ®ã lµ ®Ó ¸p dông cho  mét tæ hîp phô t¶i x¸c ®Þnh.

2. Víi mét vµi lo¹i MBA tù ngÉu vµ MBA t¨ng ¸p gi¶m ¸p, gi¸ trÞ tæng trë yÕu ®·  minh chøng cho mét dung sai tù do
h¬n. C¸c MBA cã kho¶ng c¸c nÊc ®iÒu chØnh lín, ®Æc biÖt lµ víi c¸c MBA mµ kho¶ng ®iÒu chØnh kh«ng ®èi xøng, còng cã thÓ
cÇn mét sù xem xÐt ®Æc biÖt. Ngîc l¹i, khi mét MBA cÇn ph¶i phèi hîp víi c¸c m¸y kh¸c ®· cã s½n, cã thÓ tiÕn tíi quy ®Þnh vµ
tháa thuËn c¸c dung sai tæng trë yÕu h¬n.

C¸c vÊn ®Ò dung sai ®Æc biÖt cÇn ®îc lu ý khi gäi thÇu, c¸c dung sai ®· xem xÐt l¹i ph¶i lµ ®èi tîng cña mét tháa thuËn
gi÷a nhµ chÕ t¹o vµ ngêi mua hµng.

3. "Gi¸ trÞ c«ng bè" ph¶i ®îc hiÓu lµ gi¸ trÞ do nhµ s¶n xuÊt c«ng bè.
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10. C¸c thö nghiÖm

10.1 §iÒu kiÖn tæng qu¸t ®èi víi viÖc thö nghiÖm theo th«ng lÖ thö  nghiÖm mÉu vµ thö nghiÖm
®Æc biÖt.

C¸c MBA cÇn ®îc thö nghiÖm theo c¸c lo¹i nªu díi ®©y : c¸c cuén thö nghiÖm vÉn ®îc tiÕn hµnh ë
nhiÖt ®é m«i trêng n»m trong ph¹m vi tõ 10C ®Õn 40C víi lo¹i  níc lµm nguéi (nÕu cã) cã nhiÖt ®é
kh«ng qu¸ 25C.

C¸c cuéc thö nghiÖm cÇn ®îc tiÕn hµnh trong xëng m¸y cña bªn s¶n xuÊt, trõ khi cã tháa thuËn
ngîc l¹i gi÷a bªn chÕ t¹o vµ bªn mua hµng.

TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cÊu thµnh ë bªn ngoµi vµ c¸c phô kiÖn cã thÓ g©y ¶nh hëng ®Õn vËn hµnh
cña MBA trong lóc thö nghiÖm ph¶i  cã t¹i chç thö nghiÖm.

C¸c cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh cÇn ®îc nèi vµo nÊc ®iÒu chØnh chÝnh cña chóng, nÕu khi kh«ng
cã qui ®Þnh kh¸c víi  viÖc thö nghiÖm ®ang xÐt hoÆc do tháa thuËn gi÷a bªn chÕ t¹o  vµ bªn mua hµng.

§èi víi tÊt c¶ c¸c ®Æc tÝnh kh¸c, ngoµi c¸ch ®iÖn, viÖc thö nghiÖm ph¶i dùa trªn c¸c ®iÒu kiÕn  ®Þnh
møc , nÕu chóng kh«ng ®îc quy ®Þnh kh¸c víi viÖc thö nghiÖm ®ang xÐt.

TÊt c¶ c¸c dông cô ®o lêng dïng cho c«ng t¸c thö nghiÖm cÇn ®îc b¶o hµnh, cã cÊp chÝnh x¸c râ
rµng vµ ®îc chØnh lý thêng xuyªn theo ®óng nh c¸c thÎ lÖ 4.11 cña ISO 9001.

Ghi chó :
C¸c quy ®Þnh ®Æc trng vÒ ®é chÝnh x¸c vµ sù kiÓm tra c¸c hÖ thèng ®o lêng hiÖn ®ang x©y dùng

(xem IEC 606 )

Khi c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cÇn ®îc quy vÒ mét nhiÖt ®é dïng lµm chuÈn, th× cÇn lÊy : - Víi
c¸c MBA ng©m  trong dÇu : 75C

- Víi c¸c MBA kh« : c¸c quy ®Þnh chung vÒ thö nghiÖm cña tiªu chuÈn IEC 726

10.1.1 C¸c thö nghiÖm theo th«ng lÖ

a. §o ®iÖn trë c¸c cuén d©y (10.2)
b. §o tû sè biÕn ®æi vµ kiÓm tra ®é lÖch pha (10.3)
c. §o tæng trë ng¾n m¹ch vµ c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i (10.4)
d. §o c¸c tæn thÊt vµ ®o dßng ®iÖn kh«ng t¶i (10.5)
e. Thö nghiÖm ®iÖn m«i theo th«ng lÖ  (IEC 76-3)
f. Thö nghiÖm bé thay ®æi nÊc ®iÒu chØnh khi mang t¶i (nÕu cÇn ) (10.8)

10.1.2 Thö nghiÖm mÉu

a. Thö nghiÖm ®èt nãng (IEC 76-2)
b. Thö nghiÖm mÉu cho ®iÖn m«i (IEC 76-3)
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10.1.3 C¸c thö nghiÖm ®Æc biÖt

a. Thö nghiÖm ®iÖn m«i ®Æc biÖt (IEC 76-3)
b. X¸c ®Þnh ®iÖn dung gi÷a cuén d©y vµ ®Êt, vµ gi÷a c¸c cuén d©y
c. X¸c ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh truyÒn t¶i ®iÖn ¸p qu¸ ®é
d. §o tæng trë thø tù kh«ng  cña MBA, vµ c¸c tæng trë thø tù kh«ng  cña MBA ba pha (10.7)
e. Thö nghiÖm møc chÞu ng¾n m¹ch (IEC 76-5)
f. X¸c ®Þnh c¸c møc tiÕng ån (IEC 551)
g. §o c¸c sãng ®iÒu hßa cña dßng kh«ng t¶i (10.6)
h. §o c«ng suÊt hÊp thô cña c¸c ®éng c¬ b¬m ch¹y dÇu vµ cña c¸c qu¹t.
i. §o ®iÖn trë c¸ch ®iÖn cña c¸c cuén d©y so víi ®Êt vµ (hoÆc) ®o hÖ sè tiªu t¸n (tg) cña ®iÖn dung

c¸ch ®iÖn cña hÖ thèng (§ã lµ c¸c gi¸ trÞ dïng lµm chuÈn cã thÓ ®em so s¸nh víi c¸c gi¸ trÞ ®o ®îc sau
nµy t¹i hiÖn trêng. C¸c gi¸ trÞ nµy kh«ng cã mét giíi h¹n nµo cho tríc t¹i ®©y)

NÕu nh mét vµi thö nghiÖm kh«ng ®îc nªu lªn trong tiªu chuÈn nµy, hoÆc c¸c thö nghiÖm kh¸c
nh÷ng c¸i ®· ®Ò cËp ®Õn trªn ®©y cÇn ®îc quy ®Þnh râ trong hîp ®ång. C¸c ph¬ng ph¸p thö còng lµ ®èi t-
îng bµn b¹c trong hîp ®ång.

` 10.2 §o ®iÖn trë c¸c cuén d©y

10.2.1 Tæng qu¸t

CÇn ghi ®iÖn trë cña mçi cuén d©y, c¸c cùc cña MBA dïng ®Ó ®o ®iÖn trë vµ nhiÖt ®é c¸c cuén
d©y, viÖc ®o ®¹c cÇn ®îc tiÕn hµnh b»ng dßng ®iÖn mét chiÒu.

Trong mäi phÐp ®o ®iÖn trë, cÇn chó ý lµm sao ®Ó gi¶m thiÓu c¸c hËu qu¶ cña tù c¶m øng.

10.2.2 MBA lo¹i kh«

Tríc khi ®o, MBA cÇn ®Ó ë tr¹ng th¶i nghØ Ýt nhÊt 3 giê ë nhiÖt ®é m«i trêng.

§iÖn trë vµ nhiÖt ®é cña cuén d©y ph¶i ®îc ®o ®ång thêi. NhiÖt ®é cuén d©y cÇn ®îc ®o b»ng c¸c
cÆp ®Æt t¹i c¸c vÞ trÝ cã nghÜa, tèt nhÊt lµ ®Æt trong c¸c cuén d©y, trong mét khe gi÷a c¸c cuén d©y cao h¹
¸p ch¼ng h¹n.

10.2.3 MBA ng©m trong dÇu

§Ó MBA  ng©m trong dÇu Ýt nhÊt trong 3 giê kh«ng ®îc cung cÊp ®iÖn, sau ®ã x¸c ®Þnh nhiÖt ®é
trung b×nh cña dÇu, cã thÓ xem nhiÖt dé cuén d©y b»ng nhiÖt ®é trung b×nh cña dÇu NhiÖt ®é trung b×nh
cña dÇu lÊy b»ng nhiÖt ®é trung b×nh t¹i ®iÓm cao vµ ®iÓm thÊp cña cuén d©y.  NhiÖt ®é trung b×nh cña
dÇu lÊy b»ng nhiÖt ®é trung b×nh t¹i  ®iÓm  cao  vµ  ®iÓm  thÊp  cña  cuén  d©y.

Khi ®o ®iÖn trë ë tr¹ng th¸i nguéi, ®Ó x¸c ®Þnh sù ®èt nãng, cÇn cè g¾ng ®Æc biÖt ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c
nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y. Còng v× vËy mµ sù kh¸c nhau vÒ nhiÖt ®é cña dÇu ë phÝa trªn vµ phÝa d-
íi cuén d©y kh«ng nªn lín. Muèn ®¹t kÕt qu¶ Êy nhanh chãng h¬n cã thÓ dïng b¬m ®Ó cho dÇu ch¹y tuÇn
hoµn.

10.3 §o tû sè biÕn ®æi vµ kiÓm tra ®é lÖch pha

§o tû sè biÕn ®æi trªn mçi nÊc ®iÒu chØnh. CÇn kiÓm tra cùc tÝnh cña c¸c MBA mét pha, vµ kiÓm
tra c¸ch ®Êu d©y cña c¸c MBA 3 pha.
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10.4 §o tæng trë ng¾n m¹ch vµ c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i

ViÖc ®o tæng trë ng¾n m¹ch vµ c¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i ®iÖn ®îc thùc hiÖn trªn mét cÆp cuén
d©y ë tÇn sè ®Þnh møc, ®iÖn ¸p ®Æt vµo c¸c cùc cña mét trong c¸c cuén d©y thùc tÕ ph¶i lµ h×nh sin, c¸c
cùc cña cuén d©y kia nèi t¾t l¹i, cßn c¸c cuén kh¸c nÕu cã, th× ®Ó hë m¹ch (viÖc chän nÊc ®iÒu chØnh cho
thö nghiÖm xem 5.5 vµ 5.6). Dßng ®iÖn nguån cung cÊp ph¶i Ýt nhÊt b»ng 50% dßng ®iÖn ®Þnh møc (dßng
®iÖn nÊc ®iÒu chØnh). ViÖc ®o ®¹c cÇn lµm nhanh ®Ó tr¸nh c¸c sai sè ®¸ng kÓ do m¸y bÞ ®èt nãng trong
qua tr×nh ®o. Sù lÖch nhau vÒ nhiÖt ®é cña dÇu t¹i ®iÓm cao nhÊt vµ ®iÓm thÊp nhÊt cña cuén d©y ph¶i kh¸
nhá, ®Ó cho viÖc x¸c ®Þnh nhiÖt ®é trung b×nh ®¹t ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. NÕu nh hÖ thèng lµm nguéi lµ OF
hoÆc OD, cÇn lµm cho dÇu ch¹y tuÇn hoµn ®Ó trén lÉn chóng víi nhau b»ng mét c¸i b¬m.

Gi¸ trÞ tæn thÊt do m¸y mang t¶i ®o ®îc, cÇn ph¶i nh©n víi b×nh ph¬ng cña tû lÖ gi÷a dßng ®iÖn
®Þnh  møc (dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh) vµ dßng ®iÖn dïng ®Ó lµm thö nghiÖm, gi¸ trÞ ®¹t ®îc cÇn ph¶i quy
vÒ nhiÖt ®é dïng lµm chuÈn (10.1). C¸c tæn thÊt Joule I2R thay ®æi theo ®iÖn trë cuén d©y, cßn c¸c tæn thÊt
kh¸c thay ®æi ngîc l¹i (R lµ ®iÖn trë ®o b»ng dßng ®iÖn mét chiÒu). §iÖn trë cÇn ®îc x¸c ®Þnh thÓ theo
môc 10.2, ph¬ng ph¸p hiÖu chØnh nhiÖt ®é cho ë phô lôc E.

Tæng trë ng¾n m¹ch ®îc thÓ hiÖn b»ng mét ®iÖn trë vµ mét ®iÖn kh¸ng nèi tiÕp nhau b»ng dßng
®iÖn xoay chiÒu. Gi¸ trÞ cña tæng trë cÇn ®îc quy vÒ nhiÖt ®é dïng lµm chuÈn, biÕt r»ng ®iÖn kh¸ng lµ
kh«ng ®æi, cßn ®iÖn trë tÝnh theo dßng ®iÖn xoay chiÒu phô thuéc vµo tæn thÊt khi m¸y mang t¶i, nh ®·
biÕt tríc ®©y.

§èi víi c¸c MBA chØ cã mét cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh, mµ kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh vît qu¸  5%,
tæng trë ng¾n m¹ch ph¶i ®îc ®o t¹i nÊc ®iÒu chØnh chÝnh vµ c¸c nÊc ®iÒu chØnh ngoµi biªn.

§èi víi c¸c MBA cã 3 cuén d©y, viÖc ®o ®¹c ph¶i ®îc tiÕn hµnh cho 3 cÆp cuén d©y. KÕt qu¶ sÏ
nhËn ®îc b»ng c¸ch xem xÐt tæng trë vµ tæn thÊt cña mçi mét cuén d©y (xem IEC 606). Tæn thÊt tæng cña
nh÷ng trêng hîp ®Æc trng ®èi víi c¸c cuén d©y nµy ®îc x¸c ®Þnh mét c¸ch thÝch ®¸ng.

Ghi chó :
1. Víi c¸c MBA mµ hai cuén d©y thø cÊp cã cïng c«ng suÊt ®Þnh møc cïng ®iÖn ¸p ®Þnh møc vµ

cïng tæng trë so víi cuén s¬ cÊp (®«i khi cßn gäi lµ MBA cã cuén d©y thø cÊp kÐp), cã thÓ cã mét tháa
thuËn ®Ó nghiªn cøu trêng hîp phô t¶i ®èi xøng theo mét thö nghiÖm phô, b»ng c¸ch nèi t¾t cïng mét lóc
c¶ hai cuén d©y thø cÊp.

2. ViÖc ®o tæn thÊt do m¸y mang t¶i trªn c¸c MBA lo¹i lín cÇn ®îc tiÕn hµnh tû mØ h¬n vµ víi c¸c
dông cô tèt, xuÊt ph¸t tõ chæ hÖ sè c«ng suÊt bÐ, vµ dßng ®iÖn thö nghiÖm thêng l¹i lín. C¸c sai sè ®ã sÏ
®îc chØnh l¹i do chç dïng c¸c MBA ®o lêng hoÆc do ®iÖn trë c¸c m¹ch nèi ®îc sö dông trong thö nghiÖm,
trõ trêng hîp c¸c thö ®ã râ rµng lµ kh«ng ®¸ng kÓ (xem IEC 606).
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10.5 §o tæn thÊt vµ dßng ®iÖn kh«ng t¶i.

Tæn thÊt kh«ng t¶i vµ dßng ®iÖn kh«ng t¶i chØ ®o cho mét trong c¸c cuén d©y, t¹i tÇn sè ®Þnh møc
vµ díi mét ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p ®Þnh møc, nÕu nh viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh cho nÊc ®iÒu chØnh
chÝnh, hoÆc díi mét ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh thÝch hîp, nÕu viÖc thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh
trªn mét nÊc ®iÒu chØnh kh¸c. Cuén d©y kh¸c  (hoÆc c¸c cuén d©y kh¸c) ph¶i ®Ó hë m¹ch, cßn cuén d©y (
hoÆc c¸c cuén d©y) cã thÓ ®Êu tam gi¸c hë th× ph¶i ®Êu theo tam gi¸c khÐp kÝn.

MBA cÇn cã nhiÖt ®é gÇn b»ng nhiÖt ®é m«i trêng cña n¬i thö nghiÖm.
Víi mét MBA ba pha, viÖc lùa chän cuén d©y vµ c¸ch ®Êu d©y t¹i nguån c«ng suÊt thö nghiÖm

ph¶i lµm sao ®Ó cho ®iÖn ¸p trong tÊt c¶ 3 lâi cã d©y quÊn cµng ®èi xøng vµ cµng cã h×nh sin cµng tèt.
§iÖn ¸p thö nghiÖm cÇn ®îc hiÖu chØnh l¹i b»ng mét v«n kÕ ®Ó ®o gi¸ trÞ trung b×nh cña ®iÖn ¸p,

nhng ph¶i ®îc kh¾c ®é sao cho ®o ®îc gi¸ trÞ hiÖu dông cña ®iÖn ¸p h×nh sin cã cïng gi¸ trÞ trung b×nh.
Gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ®äc ®îc trªn v«n kÕ Êy lµ U'.

§ång thêi, mét v«n kÕ kh¸c ®o gi¸ trÞ hiÖu dông cña ®iÖn ¸p, cÇn ®îc nèi song song víi v«n kÕ cã
gi¸ trÞ trung b×nh, ®iÖn ¸p U mµ ®ång hå nµy chØ cÇn ®îc ghi l¹i.

Khi mét MBA ba pha ®· ®îc thö nghiÖm, c¸c ®iÖn ¸p cÇn ®o sÏ hoÆc lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c cùc pha,
nÕu mét cuén d©y nèi tam gi¸c ®îc kÝch thÝch, hoÆc  ®iÖn ¸p cÇn ®o lµ ®iÖn ¸p gi÷a c¸c cùc pha vµ ®iÓm
trung tÝnh, nÕu cuén ®îc kÝch thÝch lµ cuén d©y YN hoÆc ZN.

D¹ng sãng cña ®iÖn ¸p thö nghiÖm ®îc xem lµ ®¹t nÕu U' vµ U chØ kh¸c nhau gÇn 3%.
Ghi chó : C¸c ®iÒu kiÖn nghiªm ngÆt nhÊt vÒ phô t¶i ®èi víi ®é tin cËy cña nguån ®iÖn ¸p thö

nghiÖm th«ng thêng ®îc ®Æt ra ®èi víi c¸c MBA mét pha c«ng suÊt lín.
C¸c tæn thÊt kh«ng t¶i ®o ®îc lµ Pm, cßn c¸c tæn thÊt kh«ng t¶i ®îc hiÖu chØnh lÊy b»ng.

Po = Pm(1+d)

d =
U U

U

'

'


(th«ng thêng lµ ©m)

NÕu nh sù sai kh¸c khi ®äc ®ång hå gi÷a c¸c v«n kÕ lín h¬n 3%, th× gi¸ trÞ cña viÖc thö
nghiÖm cÇn ®îc tháa thuËn.

Gi¸ trÞ hiÖu dông cña dßng ®iÖn kh«ng t¶i vµ c¸c tæn thÊt ph¶i ®îc ®o cïng mét lóc. Vãi mét MBA
3 pha, ngêi ta lÊy gi¸ trÞ trung b×nh cña ba pha.

Ghi chó :
Khi chän ®Þa ®iÓm ®Ó lµm thö nghiÖm kh«ng t¶i, trong tr×nh tù hoµn chØnh c¸c thö nghiÖm, nªn chó

ý lµ c¸c phÐp ®o tæn thÊt kh«ng t¶i tiÕn hµnh tríc c¸c thö nghiÖm xung kÝch vµ (hoÆc) c¸c thö nghiÖm ®èt
nãng th«ng thêng lµ cã tÝnh ®¹i diÖn cña møc trung b×nh c¸c tæn thÊt khi m¸y lµm viÖc kÐo dµi.

NÕu c¸c thö nghiÖm nµy ®îc tiÕn hµnh sau c¸c thö nghiÖm kia ®«i, khi cã thÓ nhËn ®îc c¸c gi¸ trÞ
lín h¬n, do chç cã c¸c hå quang nhá xuÊt hiÖn gi÷a c¸c mÐp bÞ c¸n trong c¸c lÇn thö nghiÖm xung kÝch.
C¸c phÐp ®o nh vËy Ýt mang tÝnh ®¹i diÖn cho c¸c tæn thÊt khi m¸y lµm viÖc.

10.6 §o c¸c sãng hµi cña dßng ®iÖn kh«ng t¶i.
CÇn ®o c¸c sãng hµi cña dßng ®iÖn kh«ng t¶i trªn c¶ ba pha. Biªn ®é c¸c sãng hµi ®îc thÓ hiÖn

b»ng % so víi thµnh phÇn c¬ b¶n.

10.7 §o tæng trë thù tù kh«ng trªn c¸c MBA 3 pha

Tæng trë thø tù kh«ng ®îc ®o gi÷a c¸c cùc d©y nèi chung víi nhau vµ ®iÓm trung tÝnh cña mét
cuén d©y nèi sao hoÆc Zigzag t¹i tÇn sè ®Þnh møc. Tæng trë nµy ®îc thÓ hiÖn b»ng «m cho tõng pha vµ
tÝnh b»ng 3U/I, trong ®ã U lµ ®iÖn ¸p thö nghiÖm vµ I lµ dßng ®iÖn thö nghiÖm, ph¶i quy ®Þnh dßng ®iÖn
pha I/3.

Ph¶i ®¶m b¶o r»ng dßng ®iÖn trong d©y trung tÝnh t¬ng hîp víi kh¶ n¨ng t¶i cña d©y trung tÝnh Êy.

Trêng hîp MBA cã cuén d©y phô nèi tam gi¸c, gi¸ trÞ dßng ®iÖn thö nghiÖm ph¶i lµm sao ®Ó dßng
®iÖn trong cuén d©y nèi tam gi¸c kh«ng qu¸ lín, cã tÝnh ®Õn c¶ thêi gian duy tr× dßng ®iÖn Êy.
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NÕu kh«ng cã cuén d©y c©n b»ng, c¸c ampe vßng trong hÖ thèng thø tù kh«ng  vÝ dô trong mét
MBA nèi sao /sao kh«ng cã cuén d©y tam gi¸c, ®iÖn ¸p ®Æt vµo kh«ng ®îc vît qu¸ ®iÖn ¸p pha - trung tÝnh
khi vËn hµnh b×nh thêng.

Dßng ®iÖn trong d©y trung tÝnh vµ thêi gian duy tr× cña nã cÇn ®îc h¹n chÕ ®Ó tr¸nh nhiÖt ®é qu¸
møc t¹i c¸c phÇn cÊu tróc b»ng kim lo¹i.

Trêng hîp MBA cã nhiÒu cuénd©y nèi sao, cã trung tÝnh kÐo ra ngoµi, tæng trë thø tù kh«ng phô
thuéc vµo c¸c c¸ch ®Êu d©y (xem 3.73.) vµ c¸c thö nghiÖm ®îc tiÕn hµnh víi sù tháa thuËn gi÷a nhµ chÕ
t¹o vµ ngêi mua.

C¸c MBA tù ngÉu cã mét cùc trung tÝnh dïng ®Ó nèi ®Êt thêng xuyªn ph¶i ®îc xem nh lµ c¸c
MBA th«ng thêng cã hai cuén d©y nèi h×nh sao. Theo c¸ch nµy, cuén d©y nèi tiÕp vµ cuén d©y chung
cïng t¹o nªn mét m¹ch ®o, vµ chØ riªng cuén d©y chung t¹o nªn m¹ch ®o kh¸c. C¸c phÐp ®o ®îc tiÕn
hµnhvíi mét dßng ®iÖn kh«ng vît qu¸ hiÖu c¸c dßng ®iÖn ®Þnh møc c¸c phÝa cao ¸p vµ h¹ ¸p.

Ghi chó:
1. Khi kh«ng cã cuén d©y c©n b»ng c¸c ampe  vßng, quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn th«ng th-

êng kh«ng ph¶i lµ tuÕn tÝnh. Trong trêng hîp nµy, nhiÒu phÐp ®o cã gi¸ trÞ dßng ®iÖn kh¸c nhau cã thÓ
cho nh÷ng th«ng tin h÷u Ých.

2. Tæng trë thø tù kh«ng phô thuéc vµo sù bè trÝ vËt lý cña c¸c cuén d©y vµ c¸c phÇn tö, do ®ã c¸c
phÐp ®o tiÕn hµnh trªn c¸c cuén d©y kh¸c nhau cã thÓ kh«ng phï hîp nhau.

10.8 Thö nghiÖm trªn c¸c bé ®æi nÊc ®iÖn ¸p díi t¶i

10.8.1 Thö nghiÖm vËn hµnh.

Khi bé ®æi nÊc ®iÖn ¸p ®· ®îc l¾p hoµn toµn vµo MBA, thø tù thao t¸c sau ®©y ph¶i ®îc tiÕn hµnh
kh«ng ®îc cã sai sãt nµo.

a. T¸m chu tr×nh lµm viÖc hoµn chØnh, MBA kh«ng ®îc mang ®iÖn (mét chu tr×nh lµm viÖc quÐt
trªn toµn bé thang ®iÒu chØnh vÒ mét phÝa, råi l¹i quÐt vÒ phÝa kh¸c).

b. Mét chu tr×nh lµm viÖc hoµn chØnh, MBA kh«ng ®îc mang ®iÖn cßn c¸c m¸y phô mang 85%
®iÖn ¸p ®Þnh møc.
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c. Mét chu tr×nh lµm viÖc hoµn chØnh, MBA mang ®iÖn ¸p kh«ng t¶i ë tÇn sè ®Þnh møc vµ ®iÖn ¸p
®Þnh møc.

d. Víi mét cuén d©y nèi t¾t, dßng ®iÖn trong cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh cµng gÇn dßng ®iÖn ®Þnh
møc cµng tèt, mêi lÇn thao t¸c ®æi nÊc ®iÒu chØnh,  c¶ hai cÊp ë  hai phÝa cña mét vÞ trÝ, mµ tõ ®ã mét c¸i
lùa chän c¸c nÊc  ®iÒu chØnh ®Ó ®iÒu chØnh  th«, hoÆc mét c¸i  ®æi chiÒu thao t¸c xung quanh nÊc ®iÒu
chØnh trung b×nh.

10.8.2 Thö nghiÖm c¸ch ®iÖn c¸c m¹ch phô

Khi bé ®æi nèi nÊc ®iÒu chØnh ®· ®îc l¾p lªn MBA, mét thao t¸c thö nghiÖm t¹i tÇn sè c«ng nghiÖp
cÇn ®îc tiÕn hµnh t¹i c¸c m¹ch phô, nh ®· ghi râ trong IEC 76-3.
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Phô lôc A
(ChuÈn )

C¸c th«ng tin cÇn thiÕt khi gäi thÇu hoÆc ®Æt hµng

A.1 ChÕ ®é ®Þnh møc vµ c¸c ®Æc tÝnh chung

A.1.1 C¸c ®iÒu kiÖn b×nh thêng

Trong mäi trêng hîp, c¸c th«ng tin sau ®©y cÇn ®îc cÊp :

a. C¸c quy ®Þnh riªng mµ MBA cÇn tháa m·n
b. Lo¹i MBA, vÝ dô nh MBA cã c¸c cuén d©y t¸ch riªng nhau
c. MBA mét pha hoÆc ba pha
d. Sè pha cña líi ®iÖn
e. TÇn sè
f. MBA lo¹i kh« hoÆc lo¹i ng©m dÇu. Trong trêng hîp lµ m¸y ng©m dÇu, cÇn chØ râ ®ã lµ dÇu má

hoÆc lµ mét chÊt láng tæng hîp c¸ch ®iÖn. §èi víi mét MBA lo¹i kh«, th× møc ®é b¶o vÖ (xem ë IEC 529)
g. Lµ lo¹i ®Æt trong nhµ hoÆc ngoµi trêi
h. C¸ch thøc lµm m¸t
i. C«ng suÊt ®Þnh møc cña mçi cuén d©y, trêng hîp kho¶ng më c¸c nÊc ®iÒu chØnh vît  5%, cÇn

nªu nÊc ®iÒu chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i nÕu cã.
NÕu MBA cã nhiÒu c¸ch lµm m¸t, cÇn cho c¸c møc c«ng suÊt thÊp h¬n cïng lóc víi c«ng suÊt ®Þnh

møc (t¬ng øng víi c¸ch lµm nguéi hiÖu qu¶ nhÊt)
j. §iÖn ¸p ®Þnh møc cho mçi cuén d©y
k. Víi mét MBA cã
- Cuén nµo lµ cuén cã nÊc ®iÒu chØnh,sè lîng nÊc, kho¶ng më c¸c nÊc ®iÒu chØnh, hoÆc cÊp ®iÒu

chØnh.
- NÕu bé ®æi nèi nÊc ®iÒu chØnh lµ lo¹i "®æi nÊc ®Çu trÝch díi t¶i" hoÆc "kh«ng cã ®iÖn ¸p".
- NÕu kho¶ng më c¸c nÊc ®iÒu chØnh vît trªn 5%cÇn nªu  lo¹i ®iÒu chØnh, vÞ trÝ cña nÊc ®iÒu

chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i, nÕu cã xem 5.4
l. §iÖn ¸p cao nhÊt (Um) cho vËt liÖu liªn quan tíi mét cuén d©y MBA (®Æc tÝnh c¸ch ®iÖn theo

IEC 76-3)
m. §iÒu kiÖn nèi ®Êt cña líi (cho mçi cuén d©y)
n. Møc c¸ch ®iÖn (xem IEC 76-3) cho mçi cuén d©y
o. Ký hiÖu c¸ch ®Êu nèi, cùc trung tÝnh cho mçi cuén d©y, nÕu nh ®iÒu ®ã ®· ®îc quy ®Þnh
p. §Æc didÓm vÒ l¾p ®Æt, l¾p m¸y, chuyªn chë vµ chuyÓn hµng. C¸c h¹n chØ vÒ kÝch thíc vµ khèi l-

îng.
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q. C¸c chi tiÕt vÒ ®iÖn ¸p cung cÊp cho c¸c m¸y phô trî (cho c¸c m¸y b¬m vµ qu¹t, bé ®æi nèi nÊc
®iÒu chØnh, b¸o ®éng v.v...)

r. C¸c phô tïng ®îc quy ®Þnh vµ chØ dÉn cña phÝa cã c¸c dông cô chØ dÉn, kiÓu th«ng sè m¸y, møc
dÇu v.v... TÊt c¶ ®Òu ph¶i dÔ ®äc.

s. Lo¹i b×nh dù tr÷ dÇu
t. Víi c¸c MBA cã trªn 2 cuén d©y, cÇn nªu tæ hîp phô t¶i yªu cÇu b»ng c¸ch chØ riªng ra (nÕu cã)

c¸c thµnh phÇn t¸c dông vµ ph¶n kh¸ng, ®Æc biÖtvíi trêng hîp MBA tù ngÉu cã trªn hai cuén d©y.

A.1.2 C¸c th«ng tin ®Æc biÖt

Còng cã thÓ cÇn thiÕt nªu lªn c¸c th«ng tin phô sau ®©y :

a. NÕu yªu cÇu thö nghiÖm vÒ xung sÐt th× cÇn chØ râ cÇn hay kh«ng cÇn thö nghiÖm b»ng sãng c¾t
®Çu (xem IEC 76-3)

b. ChØ râ nÕu cÇn dù kiÕn mét cuén d©y æn ®Þnh,  th× trong trêng hîp ®ã cÇn chØ râ c¸ch ®Êu ®Êt.
c. Tæng trë ng¾n m¹ch, kho¶ng biÕn thiªn cña tæng trë (xem phô lôc C) víi c¸c MBA cã nhiÒu

cuén d©y, tÊt c¶ tæng trë ph¶i quy ®Þnh cho mét cÆp cuén d©y ®Æc biÖt (cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh chuÈn, nÕu
nh c¸c gi¸ trÞ ®Òu cho b»ng phÇn tr¨m)

d. Dung sai vÒ c¸c tû sè biÕn ®æi vµ vÒ c¸c tæng trë ng¾n m¹ch ®Ó chän lùa trong b¶ng 1, hoÆc
kh¸c víi gi¸ trÞ ®· cho trong b¶ng ®ã.

e. NÕu mét MBA cÇn ®îc nèi trùc tiÕp víi mét m¸y ph¸t ®iÖn, hoÆc qua mét dông cô nèi nÕu cã lµ
®èi tîng cña c¸c ®iÒu kiÖn khëi ®éng phô t¶i.

f. NÕu mét MBA cÇn nèi trùc tiÕp hoÆc b»ng mét d©y trªn kh«ng ng¾n vµo m¸y c¾t cã c¸ch ®iÖn
b»ng khÝ (GIS).

g. §é cao trªn mùc níc biÓn (nÕu nh qu¸ 1000m) hoÆc c¸c h¹n chÕ vÒ tuÇn hoµn kh«ng khÝ lµm
m¸t.

i. Ho¹t ®éng cña ®éng ®Êt t¹i hiÖn trêng (cÇn xem xÐt thËt cô thÓ).
j. C¸c giíi h¹n ®Æc biÖt vÒ kÝch thíc cã thÓ g©y hËu qu¶ ®Õn c¸c kho¶ng c¸ch c¸ch ®iÖn vµ vÞ trÝ

c¸c cùc cña MBA
k. NÕu d¹ng sãng cña dßng ®iÖn phô t¶i cã thÓ biÕn chÊt m¹nh.
NÕu dù kiÕn cã mét phô t¶i ba pha kh«ng ®èi xøng. (Trong c¶ hai trêng hîp trªn cÇn nªu c¸c chi

tiÕt).
l. NÕu c¸c MBA ph¶i chÞu qu¸ cêng ®é thêng xuyªn, vÝ dô c¸c MBA lß nung hoÆc MBA dïng cho

truyÒn ®éng lùc.
m. Chi tiÕt vÒ c¸c qu¸ t¶i thêng xuyªn theo chu kú ®· dù kiÕn, kh¸c víi c¸c qu¸ t¶i ®· ®îc xem xÐt

ë 4.2 (®Ó cho phÐp x©y dùng c¸ quy ®Þnh kü thuËt cña c¸c phô kiÖn cña MBA)
n. C¸c ®iÒu kiÖn kh¸c vÒ lµm viÖc ®Æc biÖt
o. C¸ch ®Êu nèi ®ßi hái khi xuÊt xëng, trong trêng hîp MBA cã thÓ cã nhiÒu c¸ch ®Êu nèi c¸c

cuén d©y, söa ®æi c¸c c¸ch ®Êu nèi ®ã ra sao.
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p. C¸c ®Æc tÝnh ng¾n m¹ch cña líi ®iÖn (cho b»ng c«ng suÊt hoÆc dßng ®iÖn ng¾n m¹ch, hoÆc c¸c
sè liÖu vÒ tæng trë cña líi) vµ c¸c giíi h¹n cã thÓ xÈy ra g¾n liÒn víi thiÕt kÕ cña MBA (xem IEC 76-5)

q. LiÖu cã ph¶i  ®o ®¹c tiÕng ån  hay kh«ng (xem IEC 551)
r. Søc chÞu ch©n kh«ng cña thïng m¸y biÕn ¸p vµ, nÕu cã thÓ, cña b×nh dÇu phô, nÕu nh ®ßi hái

ph¶i cã mét gi¸ trÞ x¸c ®Þnh.
g. Mäi lo¹i thö nghiÖm kh«ng nªu lªn ë trªn, nhng cã thÓ bÞ ®ßi hái thªm.

A.2 VËn hµnh song song

NÕu nh ®· dù kiÕn lµ ®Ó vËn hµnh song song víi c¸c MBA ®· cã tõ tríc, th× cÇn nªu râ vµ ph¶i cho
c¸c  th«ng tin sau ®©y vÒ c¸c MBA ®· cã

a. C«ng suÊt ®Þnh møc.
b. Tû sè biÕn ®æi ®Þnh møc
c. Tû sè biÕn ®æi øng víi c¸c nÊc ®iÒu chØnh kh¸c víi nÊc ®iÒu chØnh chÝnh
d. Tæn thÊt do mang t¶i c¸c dßng ®Þnh møc trªn nÊc ®iÒu chØnh chÝnh ®îc quy vÒ nhiÖt ®é chuÈn

thÝch hîp.
e. Tæng trë ng¾n m¹ch trªn nÊc ®iÒu chØnh vµ Ýt nhÊt trªn c¸c nÊc ®iÒu chØnh ë hai biªn, nÕu nh

kho¶ng më c¸c nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh vît 5%.
f. S¬ ®å ®Êu nèi hoÆc ký hiÖu ®Êu nèi, hoÆc c¸i nµy vµ c¸i kia.

Ghi chó : Víi c¸c MBA cã nhiÒu cuén d©y, th«ng thêng cßn cÇn thªm c¸c th«ng tin phô kh¸c
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Phô lôc B
(§Ó tham kh¶o)

C¸c vÝ dô vÒ ®Æc tÝnh kü thuËt c¸c MBA cã nÊc ®iÒu chØnh

VÝ dô 1. §iÒu chØnh cã dßng kh«ng t¶i (CFW)

MBA ba pha cã chÕ ®é ®Þnh møc 66kV/20kV; 40MVA cã nÊc ®iÒu chØnh trªn cuén d©y 66kV, víi
kho¶ng më  10% trªn 11 vÞ trÝ ®iÒu chØnh , viÕt t¾t lµ (66  5 x 2%)/20kV

- Lo¹i ®iÒu chØnh CFW
- C«ng suÊt ®Þnh møc 40MVA
- §iÖn ¸p ®Þnh møc 66kV/20kV
- Cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh 66kV (kho¶ng më nÊc ®iÒu chØnh  10%)
- Sè lîng vÞ trÝ ®iÒu chØnh 11

NÕu MBA nµy cÇn cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh gi¶m nhÑ th× tõ nÊc ®iÒu chØnh -6% cÇn thªm; nÊc ®iÒu
chØnh cã dßng ®iÖn cùc ®¹i : nÊc ®iÒu chØnh -6%

Dßng ®iÖn ®iÒu chØnh cña cuén d©y cao ¸p (CA) khi ®ã bÞ h¹n chÕ ë møc 372 A tõ nÊc ®iÒu chØnh -
6% ®Õn nÊc ®iÒu chØnh biªn -10% ë ®ã c«ng suÊt nÊc ®iÒu chØnh gi¶m xuèng cßn 38,3 MVA.

VÝ dô 2: §iÒu chØnh dßng biÕn thiªn (VFW)

MBA ba pha cã chÕ ®é ®Þnh møc 66kV/6kV; 20MVA cã nÊc ®iÒu chØnh trªn cuén d©y cao ¸p, víi
kho¶ng më 15%, -5% nhng cã mét nÊc ®iÒu chØnh kh«ng ®æi ®èi víi cuén d©y cao ¸p, nhng l¹i biÕn
thiªn ®èi víi cuén h¹ ¸p tõ

6

0 95.
= 6.32 kV ®Õn

6

115.
= 5,22 kV

- Lo¹i ®iÒu chØnh VFW
- C«ng suÊt ®Þnh møc 20MVA
- §iÖn ¸p ®Þnh møc 66kV/6kV
- Cuén d©y cã nÊc ®iÒu chØnh 66kV (kho¶ng më  10%, -5%
- Sè lîng vÞ trÝ ®iÒu chØnh 13
- §iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh cña cuén d©y  6kV 6,32 kV, 6 kV, 5,22 kV.

NÕu m¸y biÕn ¸p ph¶i cã c¸c nÊc ®iÒu chØnh víi c«ng suÊt gi¶m, th× ph¶i thªm, ch¼ng h¹n nh :
- NÊc ®iÒu chØnh cã dßng cùc ®¹i NÊc + 5%
" Dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh " cña cuén d©y kh«ng cã nÊc ®iÒu chØnh (cuén HA) khi ®ã sÏ bÞ giíi

h¹n ë 2020 A tõ nÊc ®iÒu chØnh + 5% ®Õn nÊc ®iÒu chØnh bíc +15%, lµ nÊc cã c«ng suÊt nÊc ®iÒu chØnh
gi¶m xuèng ®Õn 18,3 MVA.

VÝ dô 3. §iÒu chØnh tæ hîp (C6VV)
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M¸y biÕn ¸p (MBA) ba pha cã chÕ ®é ®Þnh møc 160 kV/20 kV, 40 MVA cã nÊc ®iÒu chØnh trªn cuén
d©y 160 kV víi kho¶ng më  15%

§iÓm chuyÓn ®æi (nÊc ®iÒu chØnh cã ®iÖn ¸p lín nhÊt) lµ nÊc ®iÒu chØnh + 6%, cßn nÊc ®iÌu chØnh cã
dßng ®iÖn cùc ®¹i theo lo¹i ®iÒu chØnh C6VV lµ nÊc ®iÒu chØnh - 9%.

§iÖn ¸p ®Þnh møc: 160 kV, kho¶ng më  10 x 1,5%

NÊc ®iÒu Tû sè biÕn
§iÖn ¸p  nÊc ®iÒu chØnh Dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh

C«ng suÊt nÊc
chØnh ®æi

UCA (kV) UHA (kV) ICA (A) IH (A)
®iÒu chØnh

1(+15%) 9,20 169,6 18,43 125,6 1155 36,86

7(+ 6%) 8,48 169,6 20,00 136,2 1155 40,00

11(0%) 8,00 160,0 20,00 144,4 1155 40,00

17(-9%) 7,28 145,6 20,00 158,7 1155 40,00

21(-15%) 6,80 136,0 20,00 158,7 1080 37,40

Ghi chó:

1. Dïng c¸c ®êng trung gian ®Ó hoµn chØnh, b¶ng trªn ®©y cã thÓ dïng cho mét biÓu th«ng sè m¸y

2. §em so s¸nh c¸c ®iÓm quy ®Þnh kü thuËt nµy víi c¸c ®iÓm quy ®Þnh kü thuËt lµ:

(160  15%)/20 kV ; 40 MVA

§iÒu kh¸c nhau duy nhÊt lµ ®iÖn ¸p nÊc ®iÒu chØnh CA, theo vÝ dô ®· nªu, kh«ng vît qu¸ "®iÖn ¸p cao
nhÊt cña líi" trªn líi cao ¸p lµ 170 kV (gi¸ trÞ tiªu chuÈn cña IEC).

Gi¸ trÞ cña "®iÖn ¸p cao nhÊt ®èi víi vËt liÖu" ®Æc trng cho c¸ch ®iÖn cña c¸c cuén d©y còng lµ 170 kV
(xem IEC 76-3).
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Phô lôc C
(§Ó tham kh¶o)

Quy ®Þnh kü thuËt vÒ tæng trë ng¾n m¹ch b»ng c¸c ®êng giíi h¹n

Tæng trë, %

Kho¶ng nÊc ®iÒu chØnh, %

H×nh C1

VÝ dô vÒ quy ®Þnh kü thuËt cho tæng trë ng¾n m¹ch b»ng c¸c ®êng giíi h¹n

Giíi h¹n trªn lµ mét gi¸ trÞ kh«ng ®æi cña tæng trë ng¾n m¹ch tÝnh b»ng phÇn tr¨m, ®îc x¸c ®Þnh b»ng
®é sôt ¸p cho phÐp víi mét phô t¶i nµo ®ã vµ b»ng hÖ sè c«ng suÊt ®Æc trng.

Giíi h¹n díi ®îc x¸c ®Þnh b»ng sù qu¸ cêng ®é cña dßng ®iÖn cho phÐp ë phÝa thø cÊp trong qu¸ tr×nh
mét sù cè râ rµng.

§êng chÊm chÊm lµ mét vÝ dô vÒ ®êng cong tæng trë ng¾n m¹ch cña mét MBA thÝch hîp víi c¸c quy
®Þnh kü thuËt nµy.
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Phô lôc D
(§Ó tham kh¶o)

C¸ch ®Êu nèi c¸c m¸y biÕn ¸p ba pha

C¸c kiÓu ®Êu
nèi th«ng dông

H×nh D1
C¸c kiÓu ®Êu
nèi th«ng dông

(Xem tiÕp ë trang 88)

C¸c quy íc vÒ b¶n vÏ cïng lµ c¸c quy íc dïng cho h×nh 2 (®iÒu kho¶n 6) cña tµi liÖu chÝnh.

Ghi chó: C¸c quy íc nµy kh¸c víi c¸c quy íc ®· ®îc sö dông tríc ®©y ë h×nh 5 cña IEC 76-4
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C¸ch ®Êu nèi c¸c m¸y biÕn ¸p ba pha

(TiÕp theo vµ hÕt)

C¸c kiÓu ®Êu nèi bæ sung

H×nh D2

C¸c kiÓu ®Êu nèi

bæ sung

C¸c quy íc vÒ b¶n vÏ còng nh ë h×nh 2 (®iÒu kho¶n 6)

Ghi chó: C¸c quy íc nµy kh¸c víi c¸c quy íc tríc ®©y ®· dïng ë h×nh 5 cña tiªu chuÈn IEC 76-4
(1976)
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H×nh D.3 C¸ch chØ c¸c kiÓu ®Êu nèi c¸c mÊy biÕn ¸p tù ngÉu ba pha b»ng c¸c ký hiÖu ®Êu nèi. M¸y
biÕn ¸p tù ngÉu YaO

H×nh D.4 VÝ dô vÒ 3 m¸y biÕn ¸p mét pha t¹o nªn mét nhãm ba pha

Ký hiÖu ®Êu nèi Yd5
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Phô lôc E
(B¾t buéc)

¶nh hëng cña nhiÖt ®é ®Õn tæn thÊt do m¸y biÕn ¸p mang t¶i

Danh s¸ch c¸c ký hiÖu

ChØ dÉn 1 Thuéc vÒ ®o d¹c "®iÖn trë khi cuén d©y cßn nguéi" (10.2)

ChØ dÉn 2. Liªn quan ®Õn ®o ®¹c tæn thÊt do m¸y mang t¶i (10.4)

r liªn quan ®Õn c¸c ®iÒu kiÖn ë "nhiÖt ®é chuÈn" (10.1)
R ®iÖn trë

 NhiÖt ®é cuén d©y b»ng oC
P Tæn thÊt do m¸y mang t¶i
I dßng phô t¶i ®Æc trng dïng ®Ó x¸c ®Þnh tæn thÊt (dßng ®iÖn ®Þnh møc, dßng ®iÖn nÊc

®iÒu chØnh, c¸c gi¸ trÞ ®Æc trng kh¸c øng víi c¸c trêng hîp t¶i ®Æc biÖt)
Pa Tæn thÊt phô

ViÖc ®o ®¹c ®iÖn trë cuén d©y ®îc tiÕn hµnh ë nhiÖt ®é 1 th× gi¸ trÞ ®o ®îc lµ R1.

C¸c tæn thÊt do m¸y mang t¶i ®îc do ®¹c t¹i nhiÖt ®é trung b×nh cña cuén d©y b»ng 2. c¸c tæn thÊt ®o
®îc P2 øng víi dßng ®iÖn I. C¸c tæn thÊt nµy øng víi "tæn thÊt Joule" I2R2vµ "tæn thÊt phô Pa2.

R R2 1
2

1

235

235








(®ång) R R2 1
2

1

225

225








(nh«m)

Pa2 = P2 - I2R2

T¹i nhiÖt ®é chuÈn r ®iÖn trë cña cuén d©y lµ Rr. C¸c tæn thÊt phô Par vµ c¸c tæn thÊt tæng do m¸y
mang t¶i Pr.

R Rr
r


1

1

235

235




(®ång) ; R Rr
r


1

1

225

225




(nh«m)

P Par a
r



2

2235

235




; P Par a
r



2

2225

225




Víi c¸c MBA ng©m trong dÇu, víi nhiÖt ®é chuÈn lµ 75oC, c¸c c«ng thøc sÏ nh sau:

R Rr  1
1

310

235 
(®ång) ; R Rr  1

1

300

225 
(nh«m)

P Pa a2 2
2235

310


 
; P Par a


2

2225

300



ë ®©y Pr = I2. Rr + Par
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Phô lôc F
(tham kh¶o)

Th môc

ANSI/IEEE C57.12.00 C¸c ®ßi hái chung ®èi víi c¸c MBA ph©n phèi, MBA lùc, MBA
quy chÕ ng©m trong mét chÊt láng

CEI 76-4 (1976) MBA lùc, phÇn 4 C¸c nÊc biÕn ¸p vµ c¸ch ®Êu nèi (®· ®îc thay
thÕ b»ng phÇn nµy cña tiªu chuÈn CEI 76)
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