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6. Ký hiÖu vÒ c¸ch ®Êu nèi vµ 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 lµYN, hoÆc ZN vfa Yn hoÆc Zz 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).

§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 ®­¬ng 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 ngi· 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.

H×nh 2. C¸ch biÓu diÔn c¸c “chØ sè ®ång hå”. (3 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¸c øng ®Òu cã ghi râ.

§å thÞ chØ gãc lÖch pha cña cuén d©y cao ¸p h­íng theo pha tõ 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) 300 . Ký hiÖu lµ Dyn11.

VÝ dô 2 :
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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.

VÝ dô 3 :
Mét nhãm ba MBA tù ngÉu mét pha
400        130
----- ----- kV  víi cuén thø ba 22kV

3 3

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 ou 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 lµm cuén d©y nµy 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 , MDA t¨ng ¸p - gi¶m ¸p v.v...)
b. Sè cña tiªu chuÈn
c. Tªn nhµ chÕ t¹o
d. D·y sè c¶u 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 t¨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 kh«ng 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 Ên ®Þnh (®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 Ên ®Þnh (®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 (?????)
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7.2 Th«ng tin phô cÇn ®Õn khi sö dông

a. §èi víi c¸c MBA mµ Ýt nhÊt mét trong c¸c cuén d©y cã "®iÖn ¸p cùc ®¹i cho phÐp" Lim 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, ®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 vµ nÊc ®iÒu chØnh ngoµi biªn, 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
minh 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
dông 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).

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 :
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- 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 b×nh gi÷ 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 trªn cã ¸p lùc trong ®ã khèi tÝch d·n në ë trªn líp dÇu chøa ®Çy khÝ tù kh« cã ¸p suÊt
d­ yÕu vµ nèi liÒn víi mét nguån ¸p lùc cã sù kiÓm tra, hoÆc nèi liÒn víi mét bong bãng d·n në.

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

- HÖ thèng kÝn (kh«ng rß) ®Çy dÇu, trong ®ã sù gi·n në cña dÇu ®­îc phÐp do chuyÓn ®éng ®µn håi
cña b×nh ch­a 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 nh¸nh, sao cho chóng ph¶i chÞu hËu qu¶ cña viÖc
khëi ®éng phô t¶i, cã kh¶ n¨ng chÞu ®­îc viÖc ¸p ®Æt mét ®iÖn ¸p b»ng 1,7 lÇn ®iÖn ¸p æn dÞdnh (®Þnh møc)
trong 5 gi©y vµo c¸c cùc cña MBA nµo mµ c¶ nh·n ph¶i nèi vµo c¸c cùc Êy.

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 Ên ®Þnh (®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 Ên ®Þnh tr­íc. Còng cßn cã c¸c ®¹i l­îng kh¸c kh«ng thÓ dùa kh¶o s¸t ®óng trong lóc gäi thÇu
hoÆc lµ c¸c ®¹i l­îng mµ khi chÕ t¹o vµ ®o ®¹c kh«ng thÓ cã sai sè.

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 Ên ®Þnh 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, mét dung sai ®· kh«ng ®­îc chØ râ, th× theo ý nghÜa ®ogias 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.

B¶ng 1 : C¸c dung sai

C¸c ®iÒu kho¶n Dung sai

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

Xem ghi chó 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 dodßng, 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.
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3. Tæng trë ng¾n m¹ch
- MBA cã hai cuén d©y t¸ch hÖt 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 Khi gi¸ trÞ cña tæng lµ  10%
 7,5% cña gi¸ trÞ c«ng bè
Khi gi¸ trÞ cña tæng lµ < 10%
 10% cña gi¸ trÞ c«ng bè

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

Khi gi¸ trÞ cña tæng 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 ®èi víi mçi cÆp cuén d©y më r¸it

nhÊt so víi ®iÒu b¶o hµnh kh«ng nªn lµm chÝnh x¸c  lµ thuéc vÒ 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 nhá h¬n minh chøng 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 cã 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 hîp ®ång 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.

10. C¸c thö nghiÖm

10.1 §iÒu kiÖn tæng qu¸t ®èi víi viÖc thö nghiÖm c¸ biÖt, 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 vÉn 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 c¸c ®iÒu kho¶n liªn quan tíi viÖc thö nghiÖm ®ang xÐt hoÆc do tháa thuËn gi÷a bªn chÕ t¹o bªn
mua hµng.
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§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 Ên
®Þnh, nÕu chóng kh«ng ®­îc quy ®Þnh kh¸c víi ®iÒu kho¶n liªn quan tíi 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 vÉn ®­îc quy vÒ mét nhiÖt ®é dïng lµm chuÈn, th× cÇn lÊy :
- Víi c¸c MBA nhóng 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 c¸ biÖt

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 c¸ biÖt (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)

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 ®ång cùc (thø tù kh«ng) cña MBA, vµ c¸c tæng trë ®ång cùc 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
t­îng 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«
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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 nhóng trong dÇu

§Ó MBA kh«ng cã ®iÖn ng©m trong dÇu Ýt nhÊt trong 3 giê, 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.
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 d­íi 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.

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 æn ®Þnh, ®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 Ên ®Þnh (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 lÉnlén 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 Ên
®Þnh (dßng ®iÖn nÊc ®iÒu chØnh) vµ dßng ®iÖn dßng ®Ó lµm thö nghiÖm, gi¸ trÞ ®¹t ®­îc cÇn ph¶i quy vÒ nhiÑt
®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 didÖn 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 thÎ hiÖn b»ng mét ®iÖn trë vµ mét ®iÖn kh¸ng nèi tiÕp nhau b»ng dßng ®iÖn
xoay chiÒu. Gi¸ trÞ cña toáng 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
®­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 Ên ®Þnh, dïng ®iÖn ¸p ®Þnh vµ cïng tæng
trë so víi cuén s¬ cÊp (®«i khi cßn gäi lµ MDA 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.
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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 ®o sÏ
®­îc chØnh l¹i do chç dïng c¸c MBA ®o l­êng hoÆc do ®iÖn trë c¸c m¹ch nèi ®iÖn trë dïng trong thö
nghiÖm, trõ tr­êng hîp c¸c thö ®ã râ rµng lµ kh«ng ®¸ng kÓ (xem IEC 606).

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 hµnhcho 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 ®Õn 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 ®iÖn kÝch thÝch, hoÆc lµ ®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 m¸y 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 d/v c¸c MBA mét pha c«ng suÊt lín.

C¸c tæn thÊt kh«ng t¶i ®o ®­îc lµ Pin, cßn c¸c tæn thÊt kh«ng t¶i ®­îc hiÖu chØnh lÊy b»ng.

Po = Pm(1+d)

U' - U
d = --------- (th«ng th­êng lµ ©m)

U'

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. Vãiw 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¸ 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.
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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¸ 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 côam«t 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 víi 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.

NÕu kh«ng cã cuén d©y c©n b»ng c¸c ampe vßng trong hÖ thèng thø tù kh«ng (homopotare) 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
thuäc 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 phÇn ®­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 th­êng
kh«ng ph¶i lµ ®­êng th¼ng. 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, tÊt c¶ hai cÊp ë c¶ hai phÝa cña mét vÞ trÝ, mµ tõ ®ã mét
c¸i lùa chän c¸c ®iÒu chØnh th« hoÆc mét c¸i nÊc ®iÒu chØnh ®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.

Phô lôc A
(B¾t buéc)
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  50%, nªu

lªn c¸c dßng ®iÖn cùc ®¹i nÕu cã.
NÕu MBA cã nhiÒu c¸ch lµm m¸t, cÇn cho c¸c møc c«ng suÊt d­íi 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 sè l­îng, 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% ????? nªn lo¹i ®iÒu chØnh, vÞ trÝ cña 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

l­îng.
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.
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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 sÝt th× cÇn chØ râ cÇn hay kh«ng cÇn thö nghiÖm b»ng sãng c¾t
(xem IEC 76-3)

b. ChØ râ nÕu cÇn dù kiÕn mét cuén d©y æn ®Þnh chØ trong tr­êng hîp ®ã cÇn chØ râ c¸ch ®Êu ®Êt.
c. Tæng trë ng¾n m¹ch, kho¶ng biÕn thiªn cña tæng trë (xrm 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 g¾n 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 ®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 hîc MBA dïng cho

®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.
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. NÕu nh­ viÖc ®o ®¹c tiÕng ån cÇn ph¶i tiÕn hµnh (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¸ 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

Phô lôc B
(§Ó tham kh¶o)
C¸c vÝ dô vÒ ®Æc tÝnh kü thuËt c¸c MBA cã nÊc ®iÒu chØnh
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VÝ dô 1. §iÒu chØnh cã dßng kh«ng t¶i (RFC)

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 RFC
- 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 (LA) khi ®ã bÞ h¹n chÕ ë møc 372 A tõ nÊc ®iÒu chØnh -
6% ®Õn nÊc ®iÒu chØnh biªn -10% ë ®ã cc«ng suÊt nÊc ®iÒu chØnh gi¶m xuèng cßn 38,3 MVA.

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

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 6
------- = 6.32 kV ®Õn --------- = 5,22 kV
0.95 1.15

- Lo¹i ®iÒu chØnh RFC
- 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
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