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Lai noi ddu
TCVN E009-1 : 2007 thay th& TCVN 6099-1 : 1996 va
TCVN 6099-2 : 1896:

TCVYN  6099-1 : 2007 hean {oan lwong duong vai tidu chudn
IEC 60060-1 : 1989,

TCVN 6093-1 : 2007 do Ban ky thuat tiéu chudn TCVN/TCIE1
May dién khi cu dign bién soan, T8ng cue Tiéur chuin Po Iudng
Chat luang @8 nghi, Ba Khoa hoc va Cdng nghé cbng ba.

TCVN 6099-1 : 2007



TIEU CHUAN QubC GIA TCVN

6099-1 : 2007

Ky thuat thir nghiém dién ap cao -
Phén 1: Binh nghia chung va yéu ciu thi nghiém

High-voitage test lechnigues —
Part 1: Genera! definitions and test requirements

Muc 1: Khai quat

1 Pham vi ap dung

Tigu chudn nay ap dung cho:

—  thir nghiém &ién moi bng dién ap mot chidu;

- il nghigém dign moi bang dién ap xoay chidu;
thi nghiém dién méi bEng dién ap xung;

- thir nghiém bang dang dién xung,;

— phéi hop cac thi nghiém trén,

Xuét ban 14n 2

Tiéu chudn nay chi ap dung cho cac thir nghidm trén cac thigt bi b dién ap cao nhat ding cho thist bi

la U, 16n hdn 1 kW,

Tieu chudn nay khéng ap dung cho céc thif nghigm tutong thich dién tir rén cac thiét bi dign hosic dién 1.

2 Muc dich
Muc dich cla tiéu chudn nay Ya:

—  xac dinh v& kha nang ap dung chung va riéng,

due ra cac yéu cdu chung lién quan dén déi tugng thir nghigém va gui trinh tha nghiém;

- mb tA cac phuong phap tao va do céc dign 3p va dong dién thir nghigm;

— -mé 1& cac qui trinh thlr nghiém;
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~ md ta phuang phap danh gid két qua thir nghiém va chi ra tiéu chi chdp nhan hodc khong chép
nhan.

Cac dinh nghia va cac yéu cau lién quan dén cac dung cu do dugc cing nhan va phudng phap kiém lra

dude cho trong TCVN 6099-2 (IEC 60060-2), Ky thuat thif nghiém dién 4p cao — Hé thang do.

Cé 1hé céan cac qui trinh thir nghiém thay thg dé thu dugc cac k€t qua cb kha nang 1ap lai va co y nghia.
Vigc lua chon qui trinh 1hir nghi&m thich hop cin duoc ti€n hanh boi Ban k§ thust c6 li8n quan.
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Muc 2: Binh nghfa chung

3
xung (impulses)

dién ap hofc dong dién qua d& khong chu ky dudc dat cé chil ¥, thuding tang nhanh 4én gié trj dinh va
sau dé giam cham hon vé& khéng (0)

Vai muc dich riéng, cé thé sif dyung cac xung ob dau song tang gén tuydn linh hodc cac qua d¢ dang
dao déng ho#c dang gan hinh chir nhat.

Thuét noit “xung” cin duge phan biét véi thuat nglr “tang dot bién” lién quan dén qué do xudt hién trong
thiét bi dién hodc cac mang Wdi dang van hanh.

an
xung sét va xung déng cét (lightning and switching impulses)

sy phén biét gilta xung sét va xung déng cit duge dul vao d rong dau séng. Xung co do réng dau séng
dén 20 s Guge coi 13 Xung sé&t va cac xung cb dg rong ddu séng dai hon dudc col 1 xung dong cét.

Théng thung, xung déng cit con dudc d4c trung béi 45 rong t8ng dai hon dang k& so véi dé ring téng
clia xung sél.

4 Dic diém lién quan dén phéng dién danh thing va dién ap thir nghiém

4.1

phéng digén ddnh thing (disruptive discharge)

trong tiéls chufn nay, thuat ngit ‘phong ién danh thiing" (ddi khi con goi 4 "sy danh thing vé dién”) cb lién
quan dén cac hién fudng két hgp véi hdng chch dién dudi tic dung clia img sudt dign, trong d6 phong dign
ndi 15t hoan toan cach dign dang thlr nghiém, 1am gidm dién 3p gilia cic dién cuc gén nhu vé “khdng”. Disu
nay ap dung cho su d4nh thiing vé dién trong cac dién mdi réin, 1dng, khi va 1& hop cia ching,

C6 thé xay ra phéng dien danh thiing khong duy tri khi déi tuong thir nghigm bj ndi tat tam thdi bdi tia
la dién ho#c hd quang. Trong qua trnh trén, dién Ap trén di tuong thir nghigém bj gidm fam thdi vé
“khéng” hodc i mat gia tri rat nhd. Tuy thude vao cac dac diém cla mach thir nghigém va doi tugng tha
nghiém, sy phuc héi vé do bén dign mdi cb thé xay ra va tham chi cho phép dién ap thif nghiém dat tdi
mdt gié tri cao han. Hién lugng nay duge gidi thich nhu mét phéng dién dénh thang néu khong cb qui
dinh n&o khac Icﬁa Ban ky thudt lién quan.

Phéng dign khéng @anh thiing nhir phéng dign gila cac dién cuc hogc day din trung gian o6 1hé xay ra
ma khéng cé vigc gidm dién ap thir nghiém vé "khdng". Hién twong nay khong dudc <ol la phang dign
danh thitng trir kni Ban k§ thuét lién quan qui €inh 1a phdng dign danh thing.
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M&t 6 phang dign khang danh thing dude gol 14 “phang dién cuc ba' va duge 08 cép trong IEC 60270
Bo phing dign cuc bd.

Thuét nglr ‘phéng dién tia Ia" duge dung khi phdng dién danh thing xut hién trong mdi chat khi ho&c ldng.

Thuat ngir “phdng dién bé mat" duge dung khi phong dign danh thing xdy ra trén bé mat cla dién mbi
trang moi chat khi hodc long.

Thuat ngl "phéng dien xuyen thing” duge dung khi phéng dién danh thiing xay ra xuyén qua didn mai ran,

Phaong dién danh thing trong dign moi rén lam mat han do bén cach dién; trong dién méi [dng hoac kh!
thi 46 b&n cach dién co thé chi mat tam thai.

42

djic tinh cla dign 4p thir nghiém (characteristics of the test voltage)

cac dac tinh eda dign 4p qui dinh trong tiéu chudin nay 48 chi ra cac kidu sai léch dién dp khéc nhau
nham qui dinh dién ap thif nghiém

421

dic tinh ky vong ctia dién &p thi nghiém {prospective characleristics of a test object)

dac tinh ky vong ctia dién ap thir nghiém gay ra phéng dién danh thing 1& cac dac tinh cé th8 cé dugc
néu khong co phong dién danh thiing nao xéy ra. Khi st dung d#c tinh ki vong thi phai néu ra didu nay
422

dac tinh thyc cha dién ap thir nghiém (aciual characteristics of a test woltage)

cac ddc tinh xudt hign trong qué trinh thir nghiém tai cac dau ndi clia d5i trgng thir nghigm

423

gia tri cua dién ap thir nghiém (value of the fest voltage)

gia tri dudc xac dinh trong cac didu lién quan clia fidu chudn nay

4.3

dién dp phong dién danh thing ctia dsi tudng thir nghigm (disruptive discharge voltage of a test
object)

gid tri dién ap thi nghiém géay nén phong dién danh thing, nhyv qui dinh, d&i véi cac thit aghiém khac
nha, trong cac didu lién quan cla tiéu chudn nay

4.4

dic tinh théng ké cua dién 4p phéng dién danh thiing (statistical charactenstics of disruptive
discharge voltages)

dién ap phong dién danh thiing phai chju cac bién déng ngau nhign va théng thugng phai thye hién cae
quan sat d& thu dudce gia tr| dién Ap théng ké cé nghfa. Céc qui trinh thir nghiém, mé ta trong tiéu chudn
nay, thidng dua trén cac xem xét thdng ké. Théng tin vé viée danh gia théng I-:é. cac két qua thir nghigm
dude cho trong phuy lue A

10
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441

xac suat phéng dién dénh thiing p cla d&i tugng th nghigm (disruptive discharge probability p of
a test object)

x&¢ suat d& kii d4t mat gia tri dién Ap ky vong nhét dinh c6 dang cho tnfde & gay ra phong dién danh
Ihiing trén 48 titang thit nghiém. Tham s p c6 thé biu dién bang phan tram hodc phan s

4.4.2

xac sudt chiu thir g cla d&i tugng thir nghigm {wilhstand probability g of 2 test object)

xac sudt dé khi @&t mol gié tri dién ap ky vong rhat dinh cé dang cho trutc sé khdng gay phing dién
danh thiing trén d81 Igng thir nghlém, N&u xac sudt phéng dién danh thiing 12 p, thi xac sust chiu thir g
bang (1-p)

443

dién ap phéng dign danh thing 50 %, U, cla dai tudng thir nghiém (50 % disruplive discharge
voltage Uy, of a test object}

qi4 tri dién ap ky vong e xdc sudt gay ra phang dién danh thiing trén déi tugng thir nghigm ia 50 %

444

dign dp phéng dién danh thing p %, U, cua d5i tugng thir nghiém (p % disruptive discharge
voltage U, of a test abject)

gié tri dién ap ki vongd 66 xac suit gay ra phéng dién dann thiing trén d81 tuong thir nghiém la p %.

445

dé léch qul udc z cia dién ap phéng dién dénh thung cia déi tugng thir nghiém {conventional
deviation z of the disruptive discharge voltage of a test object)

higu 0 gilfa cac dién 4p phong dién danh thiing 50 % va 16 % cla déi tuang th nghiém J0. B3 igch
nay thueng dude bidu thi bing gia tr| trén mot don vi hodc gia tr phan tram, dudc qui vé dien ap phong
dién danh thilng 50 %

CHU THICH: Néu ham x4c sufit phdng dién danh thiing (xem phy luc A) gdn v8i ham Gauxd thi z s& tuong &8I sat
vGi 49 lech chusin clia no,

4.5

dién &p chiu thir clia d&i tugng thir nghidm (withstand voltage of a test object)

gia tri gui dinh clia dién ap ky vong. d3c trung cho cach @ién cla d6i tugng lién quan dén thir nghism
chiu thir

Méu khing ¢ qui @inh nao khac, dién ap chiu thir dude qui 48| vé cac digu kidn khi hau chufin tham
khao (xem 11.1).

11
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46

dign ap phong dign danh thing dam bao cla d4] wong thit nghidm (assured disruptive discharge
voltage of a lest ohject)

gia tri dién ap ky vong qui dinh dac tung che tinh nang clia adi tueng thir nghiém lién quan dén thir
nghiém phéng dién danh thing

5 Phan loai cach dién trong déi tugng thr nghiém

Hé théng cach dién clia thidt bi va két cdu dién ap cao vé ¢d ban phai dugc phén logi thanh cach dién
tw phuc hdi va cach dién khdng 1y phue hdi va ¢ thé bao gém cach dién ngodi vaihoac cach dién
trong.

51

cach dién ngoai (external insulation)

cach dién bing khong khi va bing csc bé m#t cach dién rlin 16 ra bén ngoai ciia thiét bi, cach dién nay
phal chiu céc (mg sudt di&n mal va cic Anh hudng clia didu kidn khi quydn va cac didu kién bén ngeai
khac nhur nhiém bén, &m uvét va déng vat

5.2

cach dién trong (intarnal insulation)

cac phan W cach dién dang ran, 1Gng hofic Khi ném bén trong thigt bj, duye bo v khdi cac dnh hudng
clia digu kign ki quy&n vis cac didu kién bén ngodi khac nhu nhifim bdn, 4m udt va déng val

53
cach dién iy phuc héi (seli-restoring insulation)

cach dién phue hdi hoan toan cac thubc tinh cach dién clia nd sau mot phéng diéin danh thing do dat
di&n ap thir nghiém

54

cach dign khéng t phuc hél (nen-sell-restoring insulation)

cach dién mat di cae thude tinh cach dign hodic khdng phue héi hoan toan cac thuge linh cach dign cla
na sau mot phong dign danh thling do d@&t dién ap thir nghiém

CHU THICH: Trong cac thiét bj din 4p ceo, cac bb phén clia cd cach dign Wy phuc hi ¥a kndng ty phus héi lusn

hoat déng phéi hop va mét 58 bd phan b thé bi suy gidm do vigc dal dign ap IBp lat hodc lign twe, Khi qui dinh cac
qui trinh thir nghigm &8 ap dung, Ban kJ thugt En quan phat tinh d&n thh chat cla cach dign v& mat nay.

12
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Muc 3: Yéu cu chung lién quan dén qui trinh thir nghiém va déi tudng thir nghigm

6 Y&u ciu chung ddi véi qui trinh thir nghiém

Qui trinh thit nghidm ap dung cho cac loai d&i teng thir nghiém cu thé, vi du, cyc tinh dugc sif dung.
thit 1 v Bign néu sl dung ca hai cus tinh, s6 [dn dat digén ap va khoang tho| gian gilla cac 1an dat phai
do Ban &7 thuét lién quan qui dinh, co tinh dén céc yéu t6 nhit

d0 chinh xac yéu ciu cla k&t qua thir nghiém;

— tinh ch&l nglu nhidn cha hign tuang duge quan sat va bal ky sy phu thuge vé cvc tinh nao cla cac
dac tinh do duoc;

~  kha nang hong 13ng dan theo cac [An &t dién ap l&p |ai.

7 B& tri chung clia d8i tugng thir nghigm

Trong thdi gian thf nghiém, déi tugng thir nghiém phai duge 1&p rap hoan chinh véi tat ca cac chi tiet
can thigt va duge x Iy theo cach binh thudng ddi vai cac thist b tugng .

Céc dac tinh phéna didn dank thing cia d8i twong cb 1hé bi anh hudng bdi cach bE i chung cla no {vi
du, khodng céch tir d3i tugng dén céc két ciu mang didn hodic kat ciu ndi dat khac, d9 cao so voi mat
dat va cach bd tri day din dién ap cao cha ddi tugng). Ban ky thuat lién quan cédn qui dinh cach bo tri
chung.

Khoang cach d8n cac két cu bén ngoai [&n hon hofic bang 1.5 18n chiéu dai dudng phéng dign ngén
nhél trén 4ol tugng tht nghiém thudng lam cho cac anh hudng nay tré nén khong dang ké. Trong thi
nghiém U6t hodc thi nghiém nhiém b&n hodic khi phan bé dién ap dgc theo ddi tgng thir nghigm va
tréng dign quanh dién cuc mang dién cba 461 tugng khéng phu thudc véo cac anh hudng bén ngoai thi
«hodng cach ngédn hon c6 (hé chap nhan duge, vai diéu kidn |a khéng xdy ra phéng dign vl cac két clu
bén ngoal

Trang truong hep thir nghiém xoay chiéu hodc thir nghiém xung ¢ong cdt cuc linh duong trén 750 kV
(dinh). anh hudng clia 6t cdu ban ngodi cé thé coi 14 khong dang k& néu khoang cach linh tir két cau
nay dén dién cue mang Jién ciing khéng nhd hon chifu cao cha dién cic so w8l mat d4t, Giéi han thap
hen ap dung duge cho khodng cach ndy duge cho trén hinh 1, la ham sd cla dién ap thir nghiém cao
nhat,

Thir nghigm chiu thif co thé duge chép nhan khi duge fién hanh toan bo o khoang cach ngin han dén
d4i tuong duge ndi dat.

13
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8 Thir nghiém kho

Bi twong thir nghiém phai knd va sach, Néu khang co qui dinh nao khac cha Ban k§ thuét lién quan thi
thir nghiém can duge tidn hanh & nhiét dé xung cuanh va qui trinh d2t dién ap phai nhu qui dinh trong
cac diéu lién quan cda tiéu chufin nay

9 Thir nghiém wét

Qui trinh thir nghiém W&t dudc Iuta chon, md ta trong 9.1, nhdm mé phong anh huding cla mua tu nhién
d&n cach dién ngoai va 1 cach xem xeét lai cdc phuong phap thit nghigm trudic day. Nén ép dung qui
trinh néy khi tién hanh cAc thir nghiém véi t8t ¢ cac loal dign ap thir nghigm va irén tal ca cac loal thist
bi, tuy nhién, dugc phép sdf dung mét trong hal phuong phap thir nghiém thay thé dubi day néu Ban ky
thuat lién guan qui dinh,

Hai phugng phap thir nghigém rudc day, khong nhim mé phdng mua ty nhién, duge mo ta trong 9.2. Hal
phuong phap nay da duge sif dung trong nhidu nam cho thir nghigém béng dién &p xoay chigu trén thiét
bi c& U, 3&n 420 kV va hién cé nhigu sd liéu thif nghiém thu ducc béing cac phuong phap nay.

D6i véi thist bi dign xoay chiéu cb kich thudc 1n, nhu cac thiét bi cé U, cao hon 800 kV, hién chua co
qui trinh thir nghiém wét thich hap.

Ban kj thudt lién quan phai qui dink cach b tri d5i tugng thif nghigm krong sudt qui trinh thir nghiém.

6.1 Quitrinh thir nghiém uét tiéu chudn

£)61 lugng thr nghiém phéi duae phun nudc co dign Ird suat va nhiét do qui dinh (xem bang 1) roi trén
d&i tugng & dang cac hat nha (tranh dang suang va sudng mit) va hudng sac cho cac thanh phén theo
phuong thdng démg va ndm ngang clia méat dé phun xap xi béng nhau, Mat 4§ nay dude do bhang binh
gop ngan ddi co ¢ac miéng réng tir 100 cm? dan 750 cm?, mat ndm ngang va mdt thang dltng, miéng
théng dimg huéng vé véi dong phun.

Ban ky thudt lién quan phai qui dinh vi tri clia 81 tuong thir nghiém so véi cac thanh phan mua thang
dimng va tat ngang.

Théng thudng, dd tai 1ap cha cac két qua thdr nghiém udt thap hon so vai cac thir nghigm phong dien
ho#e chiu dign ap cao khac. B2 giam thi€u sur phan tan cla cac két qua thir nghiém, phai thifc hién cac
pién phap phong ngira dudi day:

—  binh gop phai dugc dat gén ddi tugng thir nghiém nhung tranh khong himg cac giot 1ai hoéc bén ra tir
dél tueng thir nghiém. Trong qua trinh do, binh gﬂﬁ cén dudc dich chuyén cham trén mot dién tich di dé
o6 duac gié i trung binh nhung khong che phit hoan toan tinh khbng déu clia dong nude 1 cac migng
shun riéng ré, Viing do nay phai cb chidu rong bang chidu rong clia déi 1wong thir nghiém va cb 4 cao
|6n nhatla 1 m,

14
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_ 8 véi cac d6i tugng thit nghiém cao it 1 m d&n 3 r, phai thue hién cac phép do riéng a dinh, &
gitta va & A4y ciia d8l tuang this nghiém_ Méi ving do chi dudc bao trum mét phan ba chiéu cao cla déi
turgng thl nghiém:

~ ddi v&i cac ddi tugng thir nghiém cac hdn 3 m, 0 [uidng vung do phai 1ang lan dé bao trim toan bo
chiéu cao cha d8i tugng thir nghiém nhung khong duge tram tén nhau;

— céc qui trinh trén phai duge sifa ddi cho thich hop vdl cdc ddi tuang thit nghiém o6 kich thiste l6n
theo chiéu ngang;

- ¢O thé gidm d0 phan 1an cla cac k&t qua ndu dbi Wwong thlr nghiém duge lam sach bing chat ty bé
méat cong hiéu, va loai bd chat tay truée khi bat dau lam ust;

@6 phan tan clia cac k&t qua cling cd thé bi dnh hudng bdi suf thay ddi bat thuong cuc bd hod (cao
hoaic thdp) cia cuéng 46 mua. N&n phat hién ddu nay bang cac phép do cyc b va lam tang tinh dong
déu clia ddng nude phun, néu cin.

Thigt bi phun phai dude didu chinh dé tao ra cac digu kién mua trén d6i tvong thir nghiém trong pham vi
dung sai qui dinh cho & bang 1.

C6 thé sit dung bat ky kidu va cach bd i ndo clia cdc miéng phun thda man cac yéu edu cho trorg
hang 1. Vi du v& mét s kidu migng phun thda mén trong thife t€ duge cho trén hinh 2a, 2b va 2c, cing
véi cac s3 léu vé tink niing dién hinh A8 véi mdi kiéu, CA thd dat dude cac khodng cach phun 8n han
néu miéng phun huéng IBn mbt gbe khoang 15° — 28° so vai phuong ndm ngang. Chu ¥ rang néu ap
sust nubic tang cao han gidi han khuyén cio thi céc tia nude ca thé tan ra qua som va taa nén dong
phun khéng thich hap trén dbi tigng thr nghiém.

Bang 1 - Didu kién mua d&i véi qui trinh tidu chudn

Cudng g0 mifa trung binh cda 14t ca céc phép do

Ihanh phén thang dimg mm/min 1.0 dén 2,0
- thanh phén nam ngang mmdmin 1,0 dén 2,0
Cac gidi han ddi vdi hit ky phép do riéng biét nao va m/min + 0.5 tir gia trf frung binh
@6i vdi mdi thanh phan
Nhiét 6§ cia nudc g Mhiét d0 xung quanh £ 15
Bign trd sudl cla nudc Om 100+ 15

Nhi&t 66 va dién trd sudt cla nurde phai dude do trén mau thu duge ngay trude khi nude Wi dGi tugng tha
nghiém. Clng o thé do d céc vi tri khac (vi du nhu trong bé chite) v6i diéu kién la kiém tra dam bao
rang khéng ¢d thay adi dang ké nao xay ra luc pudc 101 d&i Wigng thir nghiém,
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D6i tugng thisnghiém phéi dude lam uét trude trong it nhat 15 min trong céc diéu kign qui dinh d trén va
céc d8u kign nay phai duy tri trong pham vi dung sai qui dinh trong sudt thir nghiém duge tién hanh ma
khéng gian doan vigc 1am w6t Thoi gian lam udt trude khdng bao aém thai gian can thiét dé digu chinh
déng phun. Vide lam uét trude ciing od thé duge thyc hién bang nuféc may chua qua xir Iy trong 15 min,
lip tuc ma khong gién doan ddng phun béing vigc lam UGt idn thir hai trong it nhét 2 min trudc khi bat
dau thir nghigm, st dung nuéc véi 18t ca cac didu kitn mua nht qui dinh, can dude do ngay trudc khi
bat dau thir nghiém.

Néu khéng ¢6 qui dinh nao khae clla Ban ky thust lién quan, qui trinh thi nghiém d8i véi thi nghiém uit
phi gidng rhy cul trinh qui dinh cho cac thir nghiem khd tuong (g, Thei gian thir nghiém déi véi thit
nghiém dién xoay chidu phai 12 60 s, néu khéng cé qui dinh nao khac. Thong thudng, d6i véi thl
nghiém chiu 6t biing dién xoay chiéu va mt chiéu, cin cho phép cd mét phdng dign ba mat val didu
kién |3 trong thir nghiém lap |ai khéng xay ra mot phong dién bé mat ndo nia.

9.2 Qui trinh truyén théng dai vai thir nghiém it bing dién Ap xoay chidu

bl v thir nghiém dién é;ﬁ xaay chidu, cén ¢é hai qui frinh khac clng dugc s dung, ndi dung cu the
duoc cho trong bang 2. Hai qui trinh ndy khac véi qui trinh tigu chudn, 9.1, chl yéu la & cudng dj mua
cao hon va thot glan 1dm uét trudce téi thidu chita 1 min.

Chi qui dinh thanh phén thang dimg clia dbng phun; vide xAc dinh thanh phén nam ngang dudc thay
thé béng viéc danh gia béing mat gbc phun, goc nay cdn xap xi 457 tai 48l turang thir nghigm.

Bang 2 — Dléu kién mua d&i vai qui trinh truyén thong bing dién p xoay chigu

Pic diém Théng 1§ & Théng 18 & My
Chau Au

Cugng do mua trung binh cla tat cd cac phép do

- thanh phén thdng dimg mmirnin 3+0,3 5+0,5
Cac gidi han a8i vii &t ky phép do riéng Diét nao mEVmin 3+075 5+125
Mhi&t g0 muic p Nhiet do xung quanh = 15
Bién trd sudt ciia nudc am 100 + 10 . 178 = 27
Kigu migng phun duge trinh bay trong cac hinh 2a. 2b, 2¢ 2d
Thai gian cia thir nghiém chiu udt 5 &0 10

10 Thir nghiém nhiém ban nhan tao

Cac thir nghiém nhiém ban nhén tao nhaim cung cAp théng tin vé dac tinh ciia cach dién ngoai trong
cac didu kign dién hinh ciia nhidm ban trong van hanh, mac dil ching khong nhat thidt ma phéng bat ky
&idu kign lam viée cu thé nao.
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Cac qui dinh dudi 34y dua ra mot s6 hudng din chung v& thir nghiém nhiém bén nhan tao. Vigc thay
ddi hodic bd sung cac véu cau cu thd hon ddi vdi cac loai thiét b cu thé do Ban ky thuat lien quan qui
dinh. Cac thing tin ridng nhu vy dudc cho trong mét vl du cla IEC 60507.

Tac dung clia viéc 1am sach cach dign trong van hanh biing mua ty nhign khdng dudc xét dén trong bat
ky qui trinh dudc qui dinh nao.

10.1 Chuan bj d&i tugng thir nghiém

Trude khi thir nghiém 1An d4u, cac b phan kim loai ¢ia 68i tiang thit nghiém, va cac chd gan bang xi
mang bat kY, c5 thé duoc san bing son chiu nudc mudi 8 dam bao ring cac sdn pham an mon khang
1am nhiém ban bé& mat cach dién trong qua trinh thi* nghidm.

Sau d6, dai trang 1hit nghiém cdn duge 1am sach cdn than biing nuéc may da duge pha thém Natri
photphat {Na;PO;) va trang béing nudc may sach, Sau db khéng duge cham tay vao. Théng thudng, cac
bé mat cach dign cb thé duge coi la dli sach va khéng c6 md hodc vat iéu lam nhiém bén khac néu
theo déi trong qua trinh 1am wét thdy viang vt loang réng ra mot cich lién tye.

Ban k§ thuat li8n quan s& quyét dinh viéc déi tuong thif nghiém cdn duge thir nghigm & vi tri théng dimg,
nam ngang hay &3l nghiéng.

10.2 Qui trinh thit aghiém

Thi? nghiém nhiém bé&n nhan 1ao duoe thue hién biing cach dufa nhiém bdn vao va dat dign ap dong tha
hodc sau do, Thang thuong, chi khuysn cdo cac phuong phap trong d6 dign ap thi? nghigm duge gilr
nguyén khéng ddi trong it nhat vai phiit. Céc phuang phap kKhac trong 6 dién ap tang dan t6i phong dién
bé mat khdng duoe dé xual cho viéc tidu chudin héa nhung cé thé sif dung cho céc mue dich dée bigt.

Thi nghiém nhi&m bdn cé thd duge t&n hanh nhim xac dinh mdc nhidm bdn cve dai cla déi ugng thiY
nghiém ¢he phép chiu dung duge mat dien ap thir nghiém da cho hoac dé xac dinh dign ap chiu thi ¢&i
véi mirc nhiém bdn qui dinh. D8 so sanh cic két qua cia nhiéu thir nghiém hoac tinh néng clia nhicu
@i tuong thit nghi@m khac nhau thi qui trinh dau thich hgp hon. DU Iya chon qui trinhthir nghiém nao thi
<& lugng phép do clng cdn phai Al g8 thu dutdc gia trl trung binh &n dinh, ¢4 tinh dén tinh chat thang ke
clia hién tuong. Ban ky thuat idn quan phai gui dinh 6 lugng thir nghiém cén thist,

Cac thir nghidm nhidm ban duge chia thanh hai ¢&p, phiong phap suong-mudi va phuong phap nhiém
béan lAng dong trudc.

a) Phuong phap suang-mudi

DI ugng thit nghiém dugc @t trong mdt budng ddc biét chira ddy suong-mudi. Phuang phap tao
surong duge mb 14 trong phy lue B1, Nhiét o méi trudng trong budng khi bat dau thi' nghiem khong

dugc thip han § °C ciing khéng dugc cao hon 30 °C. 86i tudng thir nghiém va nuéde muél phai 4 trang
thai can béing nhiét véi nhiét dd méi trudng.
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B4 tuong thit nghiém phai dudc 1am ué! hoan toan bing nudc méy sach. Hé thdng suong-mubi, duge
tép bang nudc ¢d 66 man qui dinh, bat dau khi ddi tugng thir nghiém van con udt, déng thai, dat dién
ap 1&n d6i tugng thi? nghiém, tang nhanh dén gia tri qui dinh va gilt khong ddi trong thoi gian qui dinh,
thudng §a 1 h, ho@ic cho dén khi xay ra phéng dién bé mat, Lap lai qui trinh nay vai tan. Trudc mé qui
trinh, déi tugng thif nghigm dude rlia ki bang nude may sach dé loai bé hét vét muébi.

Déi voi phiiang phap sugng-mudi, khodng cach 16 thiéu gifa bat ky by phan nao cla déi tugng thi!
nghiém dén vat bét ki duge néi dat ngodi cac wdi phun v két cdu d céi cach dign khong dude nhd hon
0,5 m trén 100 kV dién ap thr nghiém va, trong moi trirdng hop, khéng dugc ngén han 2 m.,

NEu thir nghiém nhim xac dinh d6 man I6n nhat d6i véi mét 6ién Ap chiu thir qui dinh thi phai lap lal
toan b qui trinh nay bang cach st dung cac d8 m&n khac nhau.

Trude khi bat d4u thir nghiém thue sy, cén 8n dinh trnsde d6i kugng thif nghiém bang mét s6 phong dién
bé& mét trong khi lam nhiém ban. Sau khi &n dinh insde, cin rita sach déi tuang thir nghigm.

b} Phuong phap nhiém bdn |ang dong trudc

Bdi tudng thif nghiem duoe phil bang mét I6p dang déu vita phai ehat ngung két din dién va dé cho dén
kho. Nhigt d6 mai trudng trong budng thlt nghiém khi bt d4u thl nghigm khéng nho hon 5 °C va khéng
I6n hon 30 °C, d6i twgng thi nghiém cén 3 frang thai can bing nhiét vai méi trudng xung quanh. Phai thue
hign viéc [am UGt bing ngudn tao suong hoi nudc phan bo suong dong déu trén toan bd chidu dai va
xung quanh doi tudng thif nghiém, Nhiét dd clia suong trong viing 1an can dbi tuogng thit nghidm khbng
dudc vugt qua 40 °C, Bé dal dugc sy lam udt can thiélt trong thdi gian hdp 1y, phai dua vao bén trang
buéng thir nghiém dd luong suong hoi nude, Ban ki thuat ién quan phai qui dinh t& d9 tao hoi nude.

Trong mét qui trinh, d&t dién ap trudc khi déi tugng thl nghiém duge 1am uét bai suong va duy tri cho
dén khi co phéng dién bé mAt hoAc trong khodng hai 14n thai gian dé cach dién dat dufge A dan dién
|gn nhat. Trong mot qui tinh khac, dién &p thit nghiém chi dudge dat khi dé dan dién dat dén gia tri lan
nhét, didu nay xay ra trong khodng tr 20 min dén 40 min tinh t khi bat dau phun sudng. Bién ap phai
gilt khong ddi trong thdi gian thir nghigm 15 min qui dinh hosic cho dén khi xdy ra phéng dién bé mat.

Vi du v& qui trinh phil va 1am udt thich hop va vi du v& phép do dién trd sudt b& mat duge cho trang phu
luc B,

Qui trinh trén 6 thé dudc I3p lai vai 1&n; trude mdi thd nghiém. d6i tugng thir nghiém phai duge rira, phil
lal va @6 kha.

Trudng hop thir nghiém dé xac dinh d6 nhiém b&n lén nhat d8i véi mét dign ap chiu thir qui dinh thi cac
qui trinh pht, 1Am udt va qul trinh b nghiém phal dugs Bp lal bing each sir dung chat ngung k&t o6

di&n trd suat khac nhau,

Khoang cach nhd nhat gilfra bat ky bd phan nao cba ddi tuang thir nghiém va vat bat ki dugc ndl dat
ngodi cac két cdu dd dbi wdng thif nghiém khéng dude nho hdn 0,5 m trén 100 kV dién ap thi nghiém,
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10.3 D& nhiém ban

D6 nhiém ban cla d6i tuong th nghidm duge qui dinh bai d6 man (g/l) clia swong mu mudi, bai 46 dan
didn bé mat (uS) hodc bdi fugng mudi (NaCl) trén mdi centimét vubng bé mat cach dién {mafcm?®). Bai
Ivgng cudi duge goi 18 mat @ ngung tu mudi (SDD). Thang tin vé cac phuong phap nay dude cho trong
phu luc B.

11 biéu kién khi hau
11.1 Khi hau tham chifu tiéu chuin

Khi héu tham chigu tiéu chuln la

nhidt dd 1,=20°C
ap sust b, = 101,3 kPa (1013 mbar)
dé 3m tuyet dai hy= 11 g/m?

CHU THICH: Ap sufit 101.3 kPa twgng ing v8i chidu cao 760 mm Wén p k& thily ngan & 0 °C. Néu chibu cao ap
k& I H mm thiy ng&n thi 4p sust khi quyén tinh bAng kilopascal x&p xi bing:

b=01333H kPa

Viés hiéu chinh nhiét d6 theo chidu cao clia ot thily ngdn dude corla khing dang ki,

11.2 Hé s& higu chinh khi hau

Phong dién danh thiing cla céch dién ngoai phy thudc vao didu kién khi hau. Thang thuéng, dién ap
phéng dign danh thiing theo mét duing cho trudc trong khéng khi tang thee mat dé hoic 46 &m khong
fhi. Tuy nhign, khi dé &m titong déi vuot qua khodng 80 % thi dign Ap phong dién danh thiing s& khang
theo qui luat, déc biét khi phéng dién déanh thing xay ra trén bé m4t cach dien,

Bang cach sif dung c&c hé s& hiéu chinh, dign ap phéng dién dénh thiing do ducc trong cac diéu kién
thir nghiém cho trutc (nhiét @b ¢, ap suat b, o 8m ) cb thd duge qui d8i vé gia tri thu dussc trong cag
diéu kién khi hau tham chiéy tidu chudn (&, by, fry). Nguge Igi, dign ap thir nghigém qui dinh frong cac
diéu kign tham chigu d& cho c6 1hé dugc qui d8i vé gia 1l tuong duong frong cac disy Kign thi nghigm.

bien ap phong di€n danh thing ty 18 vai hé sd higu chinh khi hau K,, hé sé K, 1 tich s6 cua hai hé =&
hiéu chinh:

- hé s0 higu chinh mat dd khang khi k, (xem 11.2.1);
- hé s hiéu chinh 95 &m k, (xem 11.2.2).
K, = ke

N&u khong c6 qui dinh nde khac cira Ban k§ thudt lién gquan thi dién ap U dude dat trong qué trinh th
nghiém trén cach dién ngodi dude xac dinh bling cach nhan dign ap thir nghiém qui dinh U, véi K,:
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U= LK,

Tuong W, dién &p phong didn danh thing do duge U dude hiu chinh vé U, tuong tmg véi khi hau tham
chidu 118u chufin bang cach chia cho K;:

U, = VK,
Trong ho sd thit nghiém phai co cac didu kién khi hau thue 1€ ki thit nghiém va cac hé s hiéu chinh
ducic sif dung.
11.2.1 Hg s hidu chinh mat dé khang khi k,

Hé s& hiéu chinh mat dé khong khi &, phy thude vao mét 88 tuong d&i cla khong khi & va c6 thé dude
biZu thi mét cach @ng quat nhu:

trong dé m1 1a 6 mi dude cho trong 11.2.3.

Khi cac nhigt dd t v ¢ duge biéu thi theo dd C v cac ap sust khi quyén b va b, dudc bidu thi theo ciing
doin vi (kilapascal hodic milibar) thi mat ¢4 tuong dél clia khidng khi 1a:

b 27344,

By, 273+t

11.2.2 Hé sb hidu chinh dé im k,
Hé s& hiéu chinh @& 4m k, c6 thé dugc bidu thi l&:

kz = kh
trong d6 w la sé mi dugc cho trong 11.2.3 va k |A mét tham s, phu thudc vao loal dién ap thif nghiém
v, d6i véi cac muc dich thue tién, co thé thu duge gan dung nhy mat ham sé cha ty s6 gifa d6 dm
tuyét doi, 1, va mat d khing khi tuong 46i, 5, bang céch s dung cac dutng cong ctia hinh 3. Hé &

hi¢u chinh-dd am ddi voi cac gia i cla ha vuot qua 15 g/m? dang duoe xem xét va cac dudng cong
trén hinh 3 ¢6 thé coi nhirla cac gid han trén,

11.23 Sémiimvaw

Vi hé s6 higu chinh phy thudc vao dang triéc phéng dién nén thure t8 nay cb thé duoc tinh dén bang
cach xemn x&1 tham s8:
Ve

%" S001sk

trong 66 U, i2 dién ap phong dién danh thiing 50 % (do dude hedc wdc lugng dudc), tinh bang kildvon,
trang cac diéu kign khi hau thyc 8, L 13 duding phéng dign ngan nhat, tinh bing meét, wdi cac gid tr thuc
1& clia mat dé khéng khi tuong d6i & va clia tham sd k. Trong truéing hdp thi¥ nghiém dién ap chiu thit
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ma khéing cb sdn gia tri udc tinh ca dién &p phong dign danh thiing 50 % thi c6 thé gia dinh U/, bing
1,1 I&n dién &p th nghidm.

Cac sd mil m va w dang durgc xem xét. Cac gia tri gan éing duoc cho trén hinh 4.

11.3 Thir nghiém udt, thit nghiém nhiém ban nhéan tas va thir nghiém phéi hep

Khong phai hiéu chinh do &m &6 v6i thif nghiém udt hoac thl nghiém nhiém bdn nhan tzo, Vin dé
higu chinh mat d& trong qué trinh cac thir nghiém nay dang duoc xem xél. DGi v6i thit nghigm phdi
hop, xem 26.5,

114 Yéu cdu trai nguge nhau trong thir nghiém céch dign trong va cich dién ngoai

Trong khi cac mife chiu thit duge qui dinh 4 cae diu kién khi hdu tisu chuedn 1hi van ndy sinh cac rudng
hop mé viGc &p dung cac hiéu chinh khi hau (do db cao so v6i muc nuéc bién cla phong thi nghigém
hodc cac déu kién khi hau d3c bigt) dln d8n mifc chiu thir d8i véi cach disn trong cac hon dang k& so
vdi cach dién ngoai két hgp. Trong nhimg trudng hop nhu vy thi phai chip nhan céc bién phap nham
nang cao mic chiu thif clia cach dién ngoal dé cho phep dat dign ap thd nghiém chinh x&c Ién cach
dién trong. Cac bign phap nay bao gdm viéc ngam cach dién ngoai vao chal [0ng hodc khi nén va do
Ban k¥ thuat lién quan qui dinh b xét dén yéu ¢iu cla cac loai thidt bj cu thé. Trong nhing trudng hap
ma dién ap thr nghigm clda céch dién ngoai cao hon so vdi cla cach dign trong thi chi co tha thir
nghigém mél cach chinh xac cach dién ngoai khi cach dién trong duoc thigt ké dac bigl vai do bén duoc
tdng cao. NEu khéng thi cach dign trong cdn dupe thik nghiém vai gid tri danh dinh va céch dién ngoai
duge thir nghiém bing vat gid, ndu khéng cé qui dinh nao khéc cla Ban k¥ thuat lién quan, trong trudng
hop dé, phai qui dinh qui irinh thir nghiém d8 sir dung.

11.5 Do d5 im

£6 &m phai dude xac dinh 16t nhét la bing déng hS do trfe Liép 0§ dm tuyét doi cd sai s8 wydt doi
khéng 1én hon 1 g/, Viéc do d) dm tuong ddi ket hop véi phép do nhigt 86 cling cho phép xac dinh d6
2m tuyét déi va ¢b thé sir dung voi diéu kién la 4 chinh xac clia viéc xac dinh d¢ dm tuyét ddi trong
truging hop nay giéng nhu yéu cau & trén. .

CHU THICH: Cang ob thé thuic hitn phép do ndy bing m ké bau khe va biu vt duoc thang git. B9 dm tuyet d&i
i# ham s0 clia cac 56 doc Urén nhiét ké duoe xéc dinh tr hinh 5 cing cho phép x&c dinh db dm wong 66 Didu
guan trong 1 cung cdp 40 fudng khong khi 38 dat duac trang thai 8n dinh v doe nhidt ké mot cich cin than d&
tranh sai s& qua mifc trong viéc xdc dinh 48 &m.
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Muc 4: Thif nghiém bing dién ap mét chigu

12 Dinh nghia d&i vdi thir nghiém dién 4p mat chibu

12.4
gia tri dign ap thu nghiém {value of the test voltage)
gi4a tri trung binh 6 hoe clia dign ap thir nghiém

12.2

gon séng (ripple)

sai léch theo chu ky khdi gia tri trung binh & hoc cha dién ap, Bién df cla gdn séng theo dinh nghia
bing nda higu gilta cac gia brj cyc dai va cuc tiBu. HE s8 gdn sdng |4 ty s5 gilfa bién dé gon séng va gia
tri dign &p thir nghigm '

13 Dién ap thir nghigdm

131 Yéu cdu dé&i vél dién 4p thir nghigm
13.1.1 Dang dian ap

Dién ap thir nghiém, dat |8n 88/ tuang thir nghiém, cén phai 12 §én &p mbt chiéu cd h& s¢ gdn song
khang K6n hon 3 %, néu khéng cé qui dinh nao khac clia Ban kj thudl lien quan. Luu v 1a hé s5 gan
s6ng ¢b thé bi anh hudng bdi sy c& mal clia 461 Wgng thif nghigm va didu kién thit nghiém, dac biét
trong cac thif nghigm udt va thir nghiém nhiém bdn nhan lao.

13,12 Dung sal

61 vai thet glan thir nghiém khéng qua 60 s, gia tri dién ap thi nghiém de duge pnai duy tri trong nham
vi £ 1 % mi qui dinh trong sudt thdi gian thed nghigém. B3 w&i thal gian thir nghiém trén 60 s, gia tr] dién
an thir nghiérm do dugc phai duy tri trong pham vi £ 3 % mic qui dinh trong sudt qua trinh thir nghiém.

CHU THICH: Can nhan manh réng dung sal 13 hiéu 58 cho phép gila gid tr qui dinh v& gid In thue 1E do dude
Hiftle 58 nay ¢in duoe phan bidt véi sai 58 Ao 14 kidu 58 gilra gia tr) do dugc va gid i thus,

13.2 Tao dién ép thir nghiém

Bign ap thir nghiém thudng dugc tao bdi céc b chinh luu, mgc di dbi khi ciing s dung cac may phat
fink &ién, Cac y&u cdu 51 voi ngudn dign &p thir nghiém phu thusc dang ké vao Toai thiét bi can thit
nohism va cae didu kign thir nghiém. Gae yéu cdu nay chl yéu ducce xéc dinh bang gia tr] va tinh chal
cia ding dién thif nghiém cdn cung c4p, cac Ihanh phan quan trong duge trinh bay trong 13.4.
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Nguén céin eb fac trung la cho phép nap dign dung cho daf tudng thir nghiém trong mat théi gian nog3n
hop ly. Trong truong hop a8 tugng thir nghiém co dién dung kn thi d6i khi phai chdp nhdn théi gian nap
dén val phit. Ngufin, k& ea dién dung nap ciia ngudn, ciing cdn phai 4t @€ cung cdp dong dién rd va
dong dién hap thu va bét ky déng dién phéng dién khéng danh thiing bén trong va bén ngodi nac ma
khéng gay sut ap qua 10 %. Khi thr nghiém cach dién trang, dong disn nay thudng nhd nhing khi thi
nghigm cach dign udt, 351 khi van xay ra déng dién rd dén vai chuc millampe hoac o xung phang dign
trtde khoang 107 C,

Cac tham 53 cua ngudn 4di vél thir nghiém nhidm b&n béng dién ap mét chidu dang dude xem xét

13.3 Do dién ap thir nghiém

13.3.1 Bo bing cde dung cu do theo TCVN 6089-2 (IEC 60060-2): K7 thuat thif nghidm dién ap cao —
Hé thing do

N&i chung, phép do gia tri trung binh 58 hoc, gié tri 16n nhat, hé s& gon sbng va syt dign 4p thir nghlém
qua dd bat ky, céin ducc thuc hién béing cac thi€t bi da qua qui trinh phé chuin d8 cap rang TCWN
6099-2 (IEC 60060-2}. Cdn ch v dén cac yéu clu vé diic tinh dap tuyén clia thiét b ding dé do gan
séng, £ac qua dé hodc tinh &n dinh dien ap.

13.3.2 Higu chuan dung cy do chua duge cdng nhan bAng dung cu do duac cong nhan

Qui trinh nay thuding gdm cd viée thiét iap quan hé gits hign thi cda mat dung cu lién guan dén dign ap
thir nghiém va phép do cang mél dign dp duge Gi8n hanh theo 13.3.1, bing khe ki cdu, sif dung theo
IEC 60052, ho#c bang khe hd thanh/thanh theo 13.3.3,

Quan hé ndy cb thé phu thudc vao sy cd mat cha ddi tuong thir nghiém, khe hd ciu hode khe hd
thanh/thanh, wong mua trong thir nghiem uéat, vv... Vivay, digu quan trong §a cac didu kién nay phai
nhu nhau trong qua trinh higu chudn va thir nghiem thite, ngadi 1a, reng qua trinh thi nghiém, khe hds
cdu ho#ic khe hd thanh/thanh phai ma di dé ngan ngira phéng dign tia Ila, Quan hé gilla dign ap ngudn
va dién ap diu ra c6 thé khéng dd 8n dinh che mug dich do.

Cén chil y dén céc bign phap phong ngita can thist khi sif dung khe hd cau 3 dién ap mot chidu, do sif xuat
hien caa cac phong dién bé mai 4 cic gia i dign Ap thip hon chd y8U do su¢o mat ¢la cac phan it dang
sl rét nhd, Phai thic hign mot loat cac iEn @t didn ap va 1y gia tri 718n 4p cao nhat lam gia ti thus,

CHU THICH 1: W&n d€ phan ti dang soi o thé dude khés phuc bing cach cung cip mot ludng khang kAl khong
nho hor 3 mis qua khe hd,

CHU THIGH 21 Vi st cé mat cda gon séng nén cas khe d ciu khing do duoc gia i truna binh 55 hos cia din ap
Vige hiy chuddn duge wy tign thye hién tal hodic gdn 100 % dién ap thir nghidm, nhung d6i voi c3c thir
nghigm trén d&i fugng o6 cach dién khéng tu phuc hdi, vige ngoal suy ¢6 thé durc tidn hanh ti mét gia
tri khéng thip han 50 % digén 4p ndy. Vide ngoal suy ¢ thé khéng thda man néu dong dién trong mach
thir nghiém bign thién khong tuydn tinh voi dién Sp J5t.
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13.3.3 Khe h thanh/thanh | thidt bj do duge cdng nhan

Khe hd thanhfthanh véi céc kich thudc nhu cho trong phu lue € va sif dung phu hop vl phy luc nay |a
mét thiét bi da dups cang nhan dé do dign ap mbt chiu,

13.4 Do dong dign thir nghiém

Khi thuc hién cac phép do dong dién di gua d8l trong thir nghigém, cb thé nhan bigt difoc met so thanh
ahdn rigng 8. Cac thanh phén nay khac nhau vai bac 66 l6n déi vai cling mét d6i tugng thif nghidm va
dién &p thir nghiém. Bo la:

- déng dién dién dung, do vigc dat ban ddu dign ap thir nghigm va do bat ky gon sng hoac cac
thang giang khac tac dong |én dong dign dién dung;

— dang dién hp thu dién mol. do cac dich chuyén dién tich cham bén trong cach dign va keo dai
trong khoang thisl gian tir vai gldy dén vai gio. Qua trinh nay 1a thuan nghich m&1 phan, cac dong dign
¢4 cufe tinh ngude lai dude quan sat khi d6i tugng thir nghiém bi ohdng dien hay ngan mach;

dong dign 15 lién lue, déng dign mdt chidu 8n dinh cudi cling, dat duge d dién ap dat khong d8l sau
khi cac thanh phan trén & gidm vé khong;
- dong dign phong dién cuc bé.
Phép do ba tharh phin diu ti&n @31 héi st dung cac dyng cu do dong dién 6 pham vi do rong. Biéu
quan frong |4 d3m bao rang dung cu do ho#c phép do mét thanh phéan bat ky cia dong dién khdng bi
anh huéng bat loi b3t cac thanh phan kndc. Théng tin lién quan dén trang Whai clia cach dién déi khi cd
ihé thu difde bang cach trong thai gian thif nghigm kbhong pha huy, quan sat bign thign dong dién theo
Iha gian.

D6 Ian Wdng 81 v2 tAm quan trong ca mdi thank phin dong dién phu thude vao kidu va tinh trang cda
déi twong thit nghlém, mue dich ti&n hanh thif nghidm va thdi gian thit nghiem. Do d6, Ban k§ thuat lién
quan ¢én qui dinh cac qul trinh do, d4c biét 14 khi cdn phan biét mgt thanh phan eu thé.

Cac phép do dong dién xung phong dién cuc ba duge thife hign béng céc dung cu do dic bidt duoc 4
cap trong [EC 60270 ; 1981, Phép do phang dién cuc ba.

CHUI THICH. Can chi v @8n gia tri elia dong dién cb 1hé cb trong trudng hop phong dign danh thing dan dén [am
hong déng hd néu khéng duge bao vé thich hop.

14 Qui trinh thir nghiém

14.1 Thir nghiéem dién &p chiu thir

Ban ddu, dat diér dp lér ddi fuong thir nghiém & mot gia tri dl thap dé ngan ngir &nh hudng bat ki cie
gua dién ap do cac qua da dong cdt, Dién ap nay duge tang da cham A8 cho phép doc dugc trén dung
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cy do nhimg khdng duge cham dén mits gay si kéo dai khdng cdn thigt cla img sual dién 4p 1én dsi
tirgng thif nghiém khi gdn d&n dién Ap thil nghiem U, Céc yéu ciu nay thuding duge thda man néu tég
a0 tang xap xi 2 % dién ap U mbi gidy khi ditn 4p dat trén 75 % clig U, Dién 4p nay phai duwoc duy tri
trong thdi gian qui dinh v& sau 86 ¢idm bang cach phong dién dién dung clla mach, ké cb clia ds; turong
thi¥ ngniém, qua mdt didn 11 thich hop.

Ban ky thuat lién quan phai qui dinh that gian thir nghiém e6 tinh dén thet gian dat tdf phan b dign &p &
frang thal 6n dinh phy thude vao dién Ird va dién dung ciia c4c tharh phan cla d&i tugng thir ngnigm.
Néu khdng cb qui dinh nao khac cla Ban K§ thudt lign quan thl thdi gian cla thif nghiém dién &p chiy
thir phéi (4 60 s.

Ban ky thuat lién quan phai qui dinh cuc tinh cia dién &p hodc thir iy d&t dién ap clla méi cue tinh va sai
I&ch od1 ky so véi cac qui dinh trén.

Cac yau cdu cia thir nghidm duac coi 12 thda man néu khéng x3y ra phong dign danh thimg trén 43|
fugng thir nghiém.
14.2 Thir nghigm dign ap phéng dién danh thing

Bién ap phai dude dat va ing lién tyc cho d8n khi xdy ra phéng dign danh thing trén ¢6i tong thir
nghiém. Phai ghi lal gia tri dién ap dat t9i tai thai didm phéng dien danh thilng.

Ban k¥ thuat lign quan phai qui dinh 16c @4 tang dien &p, 6 14n dat diégn Ap va qui trinh d4nh dgia ke
qua thir nghigm (xem phu lyc A).
14.3 Thi nghigm dién ap phéng dign dénh thiing dam bio

Bién ap phal dugc dat vA tang lin tuc cho d&n khi x3y ra phéng dign danh thing trén déi tugng thi
nghigm. Phai ghi lai gia trj dién 4p dat 1] tal théi diém phong dién danh thiing.

Cac yéu cau clia thir nghiém thuding duge thoa man néu dién ap nay khong vugt qua dién ap phang
dign danh thing dam bao véi s6 [An dal dién 4p quidinh.

Ban k¥ thuat lien quan phai qui @inh s 18n dit dién Ap va téc d6 tang dién ap.
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Muc 5: Thir nghiém b3ng dién ap xoay chiéu

15 Dinh nghia d&i véi thir nghiém dién ap xoay chiéu

15.1 Djnh nghia dai v&i thu nghiém dign 4p xoay chidu

151.1
gia tri cGa dién ap thir nghiém (value of the test voltage)

gid Iri dinh clia dién 4p chia cho +2

CHU THICH: Ban k¥ thuat lién quan cb thé yau cdu phép do gia t hidu dung cla dién ap thit nghiém thay cho gia
tri dinh trong cac trdng hop gia tri higu dung cb thé quan trong, vi du. khi cé lién quan dén cac hidu ihg nhiét.

15.2

gia tri dinh (peak value)

gia trj [én nhét cla dién ap nay. Tuy nhién, phdi bd qua cac dao déng cao tén nhd, v du phat sinh tr
cac phong dién khang danh thing

15.3 _
gia tri hiéu dung (r.m.s} (r.m.s value}

c#n bac hai clia gia tr trung binh cdia binh phuung cac gia tri dién ap trong pham vi mét chu ky hoan
chinh

16 Dién 4p thit nghiém
16.1 Yéu cdu ddi vai didn Ap thit nghiém
16.1.1 Dang séng cla dién ap

Dign ap thé nghiém phai 12 dién ap xoay chiéu thudng ¢ tdn s6 ndm trong dai 1 45 Hz déh 65 Hz,
thudng duge goi a dign ap thif nghiém tén s& cong nghiép. Cac thir nghiém dac biét oo thé duge yéu
cau § cac tan s8 thap hon holic cao hon dang ké so véi ¢i nay, theo qui dinh cha Ban k¥ thuat lién
Quan.

Dang séng dign 4p phal xdp xi hinh sin véi hai nita chu ky gdn gidng nhau. Kél qua clia thir nghiém
di¢n ap cao dugc coi ka khGng bi &nh huéng bdi sai 1éch nhé so véi hinh sin ndu tj s6 gite gia tri dinh va
gia ri higu dung bang v2 trong pham vi = 5 %,

Bai véi mot 6 mach thir nghiém théng dung, phéi chép nhan cac sai léch 16n hon. Cha y ring ddi tuigng

thir nghiém, dac biét néu ¢ cac die tinh trd khang phi tuyén, ¢é thd dnh hudng dang k& dsn sai léch
kKhdi hinh sin,
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CHUO THICH: Néi chung, 6 thé gid dinh réng cac ybu chiu trén vé sal léch khdi hinh sin s& duoc thoa man néu gia
1ri hidu dung cle cac hai khang vuot qua 5 % gia tri hidu dung cla song co ban.

16.1.2 Dung sal

N&u khéng 6 qui dinh nao khac clia Ban ky thuat li8n quan thi gia tri dign 4p thl nghigm do dugdc phai
dudc duy tri trong pham vi + 1 % mifc qui dinh trong suét qua trinh thir nghiém, BEI véi cac khodng thdi
gian thi! nghiém d&i hon 60 s thi gia tr dién ap thif nghiém do dugc phdi dugc duy tri trong pham vi
+ 3 % mirc qui dinh trong sudt that gian thir nghi&m,

CHU THICH. Cén nhdn manh ring dung sai 14 hidu s& cho phép gilta gis tri qui dinh va gid trj thye € do dudc.
Hiéu s6 nay cdn dugs phin biét vdi sai 86 do 14 hidu sé gilla gid tri do duge va gia tr thue.

16.2 Tae dién 4p thir nghidm
16.2.1 Yéu ciu chung

Dién ap thir nghlém thuang duge cung cip U may bién ap tang ap. Mot cach khac, nd cb thé duac tan
ra bang mot mach cdng hudng néi tidp.

Pién Ap trang mach thit nghiém phai d0 dn dinh @8 khong bi énh hudng bdi cac ddng dién ro khac
nhau. Céc phong dign khéng danh thiing trén d&i ugng thir nghigém khéng dugc [am giam dién ap thir
nghiem téi mifc va dén lae ma dién ap phong didn danh thiing do dudc cia déi tugng thir nghiém bj anh
hudng dang k&.

Trong trudng hap phéng dién khéng danh thing, néu khong cb qui dinh nao khae cla Ban ky thut lién
quan thi dién ap chiu thir dugc coi la thda man khi c6 thé chimg 1 réng gia tri dinh cle &én ap thd
nghiém khéng sai l&ch quéa 5 % trong céc chu ky lign tiép va sut ap tifc thdk trong qua frinh phong dién
khang d4nh thing khéng vuot qué 20 % dién ap dinh. D3c tinh clia mach thlt nghiém cén thist 4& thoa
man cac yéu cu trén phu thudc vao kifu thir nghiém (kho, uét, v.v...), mic dign ap thir nghiém va dac
tinh clia déi trong thi nghiem.

CHY THICH: Can Wi ¥ 8én khi nang cac phéng &ién khdng danh thing cb thé gay ra su bidn dai ddt ngdt idn
clia dign &p gilla cac ddu nsi cla d&i tuong thir nghiém, Hién tiong nay cb thd gay hdng cho ddi tugng thir nghigm
hodc may bign &p thi nghidm, Bién phap khdc phue thudng co thé thuc hién baing cach thay a6l tan s§ ty nhién
clia nguén dién ap holic dua vao hé thdng mot ludng suy giam nhdt dinh,

16.2.2 Yéu c8u ddi vai mach thir nghiém bang may bién ap

PE ¢ dién 4p thir nghigm thuc t8 khéng bi anh hudng bdi cac dong dién rd bién thidn thl dong dign
ngin mach do may bién ap cung cép khi di twgng thir nghiém bi ngin mach d dign ap thif nghiém cén
at: 180 so véi dbng dién rd & 18n s8 nguén va trong mei tnrdng hgp cdn tudn thi hudng dan dudi day,

— a8 vai thir nghiém khb trén céic miu nho cba cach dién ran, cach dign long ho&c két hop clia ca
hai, dbng dién ngan mach khoang 0,1 A (gia tri hi€u dung) la thich hgp:
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ddi vai thir nghiém trén céch dign ngoai tw phuc héi (¢al cach dign, dao cach ly, w.v...) dong dién
ngan mach khéng nhé hon 0,1 A (gia tri hidu dung) d&i véi thif nghiém khé va 0.5 A (gia tri higu dung)
dai i thit nghigm uét 1 thich hap; tuy nhien, 48 thil nghiém wét trdn d6i uong cé kich thuée 1n co thé
dan dén dong dién ro [6n thi e6 thé cdn dang dign nadn mach dén 1 A,

CHU THICH: Khi mach thi nghigm ducce cdp bdi may phatl dign quay, can xét dan déng dién ngan mach qua do
(xem IEC 60034-4).

Dign dung téng ciia d8i twgng thir nghiém va dién dung phu bat ky cdn i dé€ dam béo ring dién ép
phong dign do dude khong bi énh hudng béi phéng dign cuc b khang. danh thiing hoiic céc phéng dién
frséc trén ddi tgng thir nghiém. Gia trf dién dung trong pham vi tir 0,5 nF dén 1,0 nF thuding 1 di.

CHU THICH: N&u bat ky dién 1l bdio v& ndo bén ngoai may bién Ap khdng wvirdt qua 10 kO, dign dung hiu ich
trén dau ey clia méy bién 4p o6 thé duoc coi ka ghdp song song val 461 tueng thit nghigm.

Bii voi thir nghigm nhiém ban nhan tao, c4c gia i cao hon cla dong dién ngdn mach, dén 15 A hoac
cao hdn, 1a can thiét (xem IEC 60507); cd s Ihif nghiém cling phi tuan thi hai disu kidn dudi day;

-ty s8 dién tré!dién khang (R/X) béng ho#c cao hon 0,1:
~ 1y 86 dong dién dién dung/dong dién ng&n mach khéng vuret qua pham vi tif 0,001 dén 0,1.

Sy Sn dinh dign ap c& thé duoc kidm tra biing viée ghi tngc tiép dign ap g3t 1én d8i tuong thir nghigm,
bang hé thong do dign 4p cao thich hop.

16.2.3 Mach cdng hudng néi tigp

Mach cdng huong ndi tiép ehil yéu 96m mot cudn cdm mic ndi tigp véi déi tuong thir nghiém hodc ti
dién dung va nédi véi ngudn céng sudt trung &p. MOt cdch khac. mach nay o6 thé gém mét tu dién msc
noi tiép vai ddi tugng thir nghiém kidu dién cadm. Baing cach thay 48! cac tham s& mach hose tén s6
nguén cung cap, mach cb thé dugc diéu chinh 16 cang huting khi mét didn Ap |én han déng k& so véi
dién ap nguén va cé dang v& co ban Ia hinh sin duge a3t vao d6i tuong thir nghiém.

Sy dn dinh cla didu kidn edng hudng va cla dign &p the nghiém phu thudc vao s khong thay 48l cia
tan s6 ngudn va vao cac dic tinh clia mach thi nghiém.

KKhi xay ra phéng dién, ngudn tao ra mét déng dién tudng di thd Jam han ché viéc hong dign méi cla
A6 tudng thif nghidm.

Wach ciing hudng ngi tiép ¢3c biét ¢o ich khi ddi tugng thir nghigm nhur cap, tu dién hoac hé thang cach
dién bang khi treng dé dong dién ro trén cach &8n ngodl rét nhé so vdi déng dién dién dung qua dai

tugng thir nghiém hosic néng lwong hinh thanh phéng dién danh thdng [a rét nhd. Mach cdng hudng néi
tiép cling €6 ich AGi vai thiy nghiem cla cudn khang,

Mach nay c6 thé khong thich hgp d&) véi cach dién ngoai trong didu kign uét hosic nhim bén, trir truding
hop thda man ¢ac yéu cdu clia 16.2.1-
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16.3 Do dién 4p th(r nghiém

16.3.1 Bo bing cac dung cy 6o phi hop v&i TCWN 6099-2 (IEC 60080-2)

Vigc do gia tvf dinh, gia tri hidu dung, sai l&ch khi hinh sin v cac syl ap qua do thuding duge tién hanh
bang cac dung cu do phu hop véi TCVN 8099-2 (IEC 60060-2).

Cén chi ¥ dén cac yéu cdu vé dic tinh dédp tuyén cla cac dung ¢cu ding d& do sut ép qué do.

16.3.2 Hiéu chudn thiét bj do chua dugc cbng nhan bang thiét bi do dugc cdng nhan

Qui trinh nay thudng bao gdm vige thist I4p quan he gilta hién thi cda dung cu do nhat dinh lién quan
dén dién ap thd nghiém va phép do cing mét dién ap duge thuc hidn theo 16.3.1 hosic béng viéc st
dung khe hd cdu theo IEC 60052,

MaGi quan hé nay cé thé phu thudc vao sif co mat ciia doi tugng thir nghiém va khe hd ciu, vong mua
trong cac thir nghigm udt, v.v... VI thé, dieu guan trong la cac dieu kién nay phai nhu nhau trong qua
trinh hiéu chuan va thir nghiém thuc, trlf tdng hgp, trong qua trinh thiy nghiém khe hd céu cb thé duge
md da 4€ ng&n nglia phong dién tia 10a.

Mdi lién quan giita dién 4p ngudn va dién p d8u ra cb thé khéng dil 8n dinh dé do.

Uu tién thyc hién viée hiu chudn tai hodc gén 100 % dién ap thir nghiém, nhung déi vai cac thir
nghiém trén &8i tuong cb cach dién khéng tv phuc hdi thi cb thé thyc hign viéc ngoal suy W gia tri khdng
thdp hon 50 % dién ap nay. Viéc ngoai suy co thé khong thda man n&u déng di&n trong mach thir
rghiém bién thién khéng tuyén tinh voi dign 4p d3t, hosc néu cb bét ky thay ddi trong deng dién ap
ho#c tan £6 giita mdic dién ap higu chufin va mie thir nghiém.

17 Qui trinh thir nghiém
17.1 Thir nghiém dién &p chju thir

Bién ap nay phai duge a3t 1&n d6i tuong thir nghiém bt d4u W mét gia tri b thap 6& ngkin ngire bal ky
tac déng nao cha cAe qua dién 4p do quéa 46 déng cit, Dign ap thir nghiém dudc tang dl cham d2 cho
phep doc duge Irén dung cu do nhumg khéng duoc qus cham vi sé gay su kéo dai khding cdn thiél cda
(tng suat dién trong doi tuang thir nghiém & gia tri sat vai dién ap thr nghiém U. Cac yéu cdu nay thudng
duoc thoa man néu Idc do tang béing khoang 2 % U trong mot giay, khi dign ap ¢4t trén 75 % U, Bién‘ap
nay phai dugc duy tri trong théi gian qui dinh va sau dé gidm nhanh, nhung khong ngét dot ngét vi cb thé
géy ra cac qua 4 ddng céat cb thé 1am hdng hodc cho kat qua thir nghidém khéng dang tin ciy.

Ban k¥ thuat lién quan phai qui dinh théi gian thi nghiém va théi gian nay phai doc lap vai tan sé trong
dai an tir 45 Hz d8n 65 Hz. Néu Ban k¥ thudt lién quan khong qui dinh thi thai gian thd nghieém ehju thir
phdi la 80 s.

Céc yéu céu cha thi nghiém dugc thda man néu khéng ¢d phéng dién danh thling nao xay ra trén d&i
twrang thir nghigm.
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17.2 Thir nghiém dién &p phong dién danh thiing

Pién ap phai dugc dat va 1ang lién tuc cho dén khi xdy ra phong dién danh thiing trén d8i Wwng thir
nghiém, Phal ghi lal gid tri dién 4p thiy nghiém dat téi tal thdi diém phéng dign danh thilng.

Ban ky thuat lién quan phdi qui dinh 16c ¢ tang dién ap, sd 13n A5t di&n &p va qui trich danh gia két
qua thif nghiém (xem phyt lyc A).
17.3 Thir nghiém din 4p phéng dign ddnh thiing dam bao

Bién ap phdi duge g4t va tang lién tuc cho 48n khi Xy ra phéng didn dénh thiing 1rén ddi tugng thi
nghieém. Phai ghi lai gia i dign Ap thit nghigm dat 16i tai thoi di€m phéng dien dénh thing.

Céce yéu cdu thir nghiém ndy thudng duge thda man néu dién ép nay khdng cao hon so vdi dién ap
phong dién dénh thing dam bao trong t8t ca céc ln qui dinh v& dat dién 4p.

Ban kJ thuat Ién quan phai qui dinh s6 (&n 3t dign ap va téc 46 ting dién ap.
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Muc 6: Thir nghiém biing dién ap xung sét

18 Djnh nghfa dai véi thir nghiém xung sét
18.1 BInh nghia &p dung chung

Caec dinh nghia nay ap dung che céc xung khong cod dao ddng hodc budu xung hodc ap dung cho
duding cong trung binh duge va8 xuyén qua céac dao ddng hodc budu xung,

18.1.1

xung s6t toan song (full lightning impulse)

xung sét khong bi gian doan bdi phong dién danh thiing (xem hinh 8). Xem dieu 3 vé dinh nghia clia
xung va 3.1 vé sy khac bigt gifa xung sét va xung dong cat

18.1.2

xung sét cit (chopped lightning impulse)

xung sét mé trong thdi gian xung, phong dién danh thilng gy ra glam dién ap dot ngdt, hdu nhu t&i gia tri
khang {(xem cac hinh 1y 7 d&n 9). Su gidm dét ngdt ndy cb thé xay ra trén Gau song, dinh hodc dudi séng
CHU THICH: Sy ¢t ¢6 thé do mat kha hd cit bén ngodi hodic oo thé xay ra do phéng dién trén cich dign trong
hoac cach dign ngodi cha ddi ugng thir nghiém,

18.1.3

gia tri dién ap thir nghiém (value of the test voltage)

gia tri dinh d8i v0i xung sét khong theo chu ky

Vigc xac dinh gia tri dinh trong trnuding hop ¢6 cac dao déng ho#ic budu xung trén céc xung sél tidu
chudn duoe xét dén trong 19.2.

D6 v6i cac dang xung khac (xem vi du cac hinh 10e dén 10h), Ban k¥ thudt lign quan phai xac dinh gia
iri dién ap thr nghiém ¢6 tinh &&n kiéu thir nghidm va dsi hugng thir nghigm.

18.1.4

thai gian ddu séng T, (front fime T,)

tham s gid dinh duge xac dinh bing 1,67 1an khoang thai gian T giifa cac thoi diém khi xung 14 30 %
va 90 % ciia gia tri dinh (cAc difm A va B, cac hinh tif 6 dén 9)

18.1.5

di#m goc gia dinh O, (virtual origin ©,)

thai diém tnige thai di€m (mg vai diém A (xem cac hinh tir 6 dén 9) mét khodng thei glan bang 0,3 T..
B6i vdi cac dif ligu cb thang thdi gian tuyéh tinh, d6 1 giao didm vdi truc théi gian clia dudng thing vé
qua diém chuén A va B @ ddu sbhg

H
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18.1.6

thoi gian t6i nira gia trj T, (tme to hal-value T,)

tham sé gid dinh duge xac dinh bang khodng thai gian gilta diém gdc gia dinh O, va thdi diém khi dién
ap da gam 14 nita gia tri dinh

18.2 Binh nghia chi dp dung cho xung cit

Xung set cat 12 mét xung sét ma trong thdi gian cda xung phéng dign danh thing géy ra giam dét ngdt
dien ap, dien ap khi d6 gidm tai khong hodc gan tai khong, cd hodc khéng o6 cac dao déng {xem cas
hinh t 7 dén 9).

CHU THICH. Voi mit s6 a6i tuang thir nghiém hoc cach bé ti thir nghigm, c& thé <o sy san phing dinh hoac am
tron dién Ap tree 18n gidm dign Ap dot ngdt cudi ciing. Anh huling budng 1 cing b the thiy do thidu sl eda hé
théng do. Vige xac dinh chinh xac céc tham o€ lisn quan dén sy At (18.2.1 dén 18.2.5) doi hdi co didm cal 1o
ratg va hé théng do dac biet. Cac nidng hop khéc co Ban ki thudt [ian &uan Xerm xét,

18.2.1
thei diem cét {instant of chopping)
thoi diém tdn d4u tién xay ra gidm dién ap dot ngdt dac trung cho sy ¢t

15.2.2
thési gian tdi thai diem ¢it T, (time to chopping T.)
tham sé gia dinh dudc xac djinh bing khodng thél gian gilra d1ém afc gia dinh O, va thdi diém cit

18.2.3

dac tinh lign quan dén sy giam dién 4p dét ngdt trong lic it (characteristics related to the voltage
sollapse during chepping)

cac dzc tinh gia dinh cda su giam dién ap dot ngdt trong khi cat durae xae dinh bing hal didm Cva D &
70 % va 10 % didn &p tai thol didm ct, xem hinh 7. Khodng thai gian gidm dién &p 12 1,67 Idn khodng
tha gian giira cac diém C va D. T6c do gidm @ién ép 1a t s¢ gita dign ap & thdl diém cat va thel glan
giam dién ap

CHU THICH: Chi sir dung cac diém C va D d& xac dinh; difu nay khong ngu ¥ ring cb thé do thai gian va t6c a6
citvéi 4 chinh <ac bat ky bdng cac hé thdng do qui ude.

18.2.4

xung cit ddu séng ting tuyén tinh (linearly rising front—chopped impulses)

dign ap tang véi 10¢ ¢ gan nhut khéng ddi, cho d&n khi bi cdt bang phang dién dann thing

D& xac djph xung ndy, vach mat dudng thing thich hap nhat xuyén qua phan d4u song gilte 20 % va

90 % bién dd dinh; cac giao dism vai bién dd 30 % va 90 % khi d6 dudce gol 1A'E vA F, tuong img (xem
ninh 9).

3



TCVN 6098-1 : 2007

Xung duese xac dinh boi:
- &i#n ap dinh L,
— thdi gian gdu séng T,;

téc @b gid dinh S

S=UIT,

Pé 1a db déc cla dudng thiing vé qua cac @ém E v3 F, thudng duge bifu th| bang kildvén trén
micrdgiay.
Xung ¢t nay duoc coi |2 ting gén tuyén tinh nEu dAu séng, 1l 30 % bién 43 161 thai di€m cdt, hoan toan
nam gilta hal dudng song song v&i dudng EF, vdi do xa dich khoi dudng nay theo thdi gian la £ 0,05 T,
{xem hinh 9).

CHU THICH: Gia Isi va dung sai cda d6 ddc gid dinh 5 phai do Ban k§ thudt ign quan qui dinh.

18.3 Buang cong dién apithdi gian

18.3.1

dudng cong didn Apfthal gian d&i véi xung ting tuyén tinh (voltagefime curves for linearly rising
impulses)

duisng cong lién hés dign &p dinh véi thai gian d8u sdng T,. Budng cong nhéan duge bang céch dat cac
xung cd céc dhu séng luydn tinh vii dd dio khac nhau

18.3.2

duding cong dién Apithéi glan déi vdi cae xung cé dang ky veng khéng dai {vollage/lime curve for
impulses of constant prospective shape)

duang cong lign hé gilta didn ap phéng dién clia d6i tudng thir nghiém vdi thai gian 161 thei didm cat.
Vige cil nay cb thé xay ra 1ai d8u séng, tai dinh hodc dudi song. Burdng cang nay nhan dude bang cach
dat didn ap xung cb dang khéng d8i nhung cé cac gia Iri dinh ky vong khac nhau (xem hinh 11}

1% Dién ap tha nghiém
19,1 Xung sél tigu chuén

Xung sét tidu chufin 14 xung sét 1oan séng cb thdi gian ddu song la 1,2 ps va thdi gian 16 nifa gia trifa
50 ps. Xung nhu vay goi la xung 1,2/60.

18.2 Dung sai

Néu khéng c6 qui dinh ndo khac clia Ban kv thudt lién quan thi cae sai léch dudi day duge chép nhén
giita cac gia tr| qui dinh a8i voi xung iéu chudn va cac gia tri da dugc ghi trong thuc 1€:

Gia tni dinh. +3%

Thai gian d2u séng T, +30%

Thdi gian téi nlta gia tri T, + 20 %

a3
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CHU THICH 1:.CAn nhin manh ting, dung sai cia gid i dinh, thal gian ddu sbng vA thdi gian tai nlta gia tri 14 cac
chinh tech cho phep gilta gia tri qui dinh va gid tri ghi dude trong thut té nhd cac phép do. Cac chénh lach nay
cin dude phan bigt v sai s& do | shénh lach giiia gia trj ghi duoc thuc t8 va gid b thuc, Thoang tin vé sai s6 do
xem trong TCWN 5088-2 (IEC 60060-2).

V& mat s8 mach thif nghiém, cac dao dong hodc hudu xung 6 thé xust hién & dinh xung, xem céc hinh
tir 10 a dén 10 d; ndu 18n s6 clia cac dao 4dng nay khong nhd hon 0,5 MHz hodie thai gian cla buiu
xung khong lan hon 1 ps thi mét dudng cong trung binh duge vé nhu trén cac hinh 10 a va 10 b va,
nham muc dich do, bién 8 cuc dal clia dudng cong nay duge chon lam gid tri dinh xac dinh gia tri dién
ap thif nghiém.

Bubu xung hodc cic das 8bng & Bn cAn dinh, do bling hé théng phu hgp véi TCVN 6099-2 (IEC 80060-2),
ducic cham chudc véi didu Kien 12 bien 4o dinh don cla ching khdng dn han 5 % cilia gia tr dinh. Trong
cac mach may phat xung théng dung, cic dao ddng trén phén dju séng, ma trong thdi gian nay dign ap
khong vuot qua 90 % gi4 tri dinh, thirdng o6 dnh huding khong dang ké d8n két qua thif nghiém. N&u
Ban ky thuat lién quan xét théy diéu nay la quan trong thi khuyé&n cao do bién 8§ cia cac deo déng nay
béng dung cy do thich hop, nhu qui dinh trong TCVN 6088-2 (IEC 60060-2), dudi dudng théng v& qua
cac diém A'B’ (xem hinh 12). Céc diém nay dirge Iy trén cac duting thédng dimg cia diém A va B,
luong {ing, xac dinh theo 18.1.4, khoang cach AA’ bing 25 % va BB’ biing 5 % cla gid Irj Ginh.

Xung can la xung ddn hudng. nhung xem ¢ thich 2,

CHU THICH 2: Trong cic truding hap oy thé, vi du nhu trong qué trinh thir nghigm trén d5i twdng cf 1rd khang thap
ho#c mach thir nghiém UHV 6 kich thudie 16n, &6 thé khiing diu chinh duge dang xung treng pham vi dung sai
kbuyen cao. khdng gitr dugc cac dao dang vaholc budu xung trong pham i gidi han qui dinh hoic khing tranh
dutic st ddo eire tinh. Cae tr.uﬂng hop nhw vay ofn duoe Ban ki thugt lién quan gidi guyst,

19.3 Xung sét cit tidu chuan

Kung sét cét tidu chufn |3 xung tiéu chudn bj cit bdi mdl khe bén ngoai sau tir 2 ps dén 5 us, Cac thar

glan 16i thi didm eét khdc c6 thé duge Ban ky thudt lién quan qui dinh. Do khé khan thuc {8 trang phép
do, théi gian gidm dién ap khdng duge tiéu chudn hba.

18.4 Xung sét diic biét

Trong mdt s Irudng hop cb thé sif dyng cac xung sét dao dong. Didu nay dan dén khi ning tao céc
xung cb thés gian diu séng ngén han holc cé gia tri dinh (mg vdi hidu sudl may phat [6n hon 1.

19.5 Tao dign ap thi nghiém

Xung thifdng dugc 1ao bdi mat may phat xung chd yéu gdm c6 mét s8 tu dién dude nap song song b
ngudn dién ap Ml chidu va sau §6 phéng dién ndi tiép vao mach ¢ &l tugng thir nghiém.
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49.6 Do dién ap thi’ nghiém va xic djnh dang xung

19.6.1 Bo biing cas thiét bi do phii hap véi TCVN 6099-2 (IEC §0060-2)

Viée do gia tri dinh, cac tham s6 thoi gian véa budu xung hoac cac dao déng trén dign ap tha nghiém not
chung nén dugc ién hanh bing cac thiét bi do d& dudc cong nhan theo TCVN 6098-2 (IEC 6D060-2).
Phai thyc hién phép do vi d&i tugng thir nghiém trong mach va, théng thudng, phai kiSm tra dang xung
@6i vei timg d6i tugng thir nghidm. Trudng hgp mot s6 déi twong thit nghiém cbd cing thiét k& va kich
fhittse, duoe thir nghiém trong cAc didu kién gidng nhau, thi chi cdn kiém tra dang xung mét ldn.

CHU THICH: Vige xac dinh dang xung béing tinh todn tir cic théng s& mach thir nghiém khing dudc xem ki thda
déng.

19.6.2 Hiéu chudn thi&t bi do chiua duge edng nhan bang thist bj do dutoc céng nhén

Qui trinh nay thudng bao gdm viéc thidt 1ap méi quan hé giira gia tri hién thi ctia mét ¢ dyng cu do néo
6 lién quan d&n dién ap thir nghiém (vi du dién ap nap cuc dai cla tdng thif nhat clia may phat xung)
va phép do cing mot didn ap duge tién hanh theo 19.6.1 hoic bing khe hd cdu, 4p dung theo
IEC 60052,

M&i quan hé nay ¢ thé phu thudc vao su cb mat eia dbi tong thir nghiém, khe ho cu, v.v... Do do,
didu quan trong la nhimg diéu kién nay phai nhu nhau trong qué trinh hiéu chusn va thir nghiém thic,
ngeai ra trong qua trinh thir nghiém, khe hé cdu cb thé ma di d€ ngén ngita phong dién tia ifa.

B8 véi thir nghigm trén ddi wong ¢é cach dién t phuc héi, vigc higu chudn can thue hién tai hodic gan
100 % dién 4p thet nghiém. B8i vai thif nghiém trén déi twang thir nghieém cé cach dign khéng tu phuc
héi, c6 thé kndng tranh khdi vigc ngoai suy nhung phéi thuc hign viéc ngoal suy nay tif gia tri khong nho
hen 50 % dién ap thr nghiém. Chi cho phép ngoal suy néu ¢6 thé chimg 14 rdng dién ap thi’ nghiém ty
& vdi dai lugng lign quan,

19.7 Be déng dién trong thu nghiém bing dién dp xung

Ban k§ thuét fién quan phai qui dinh cac dac tinh cita dong dién chay trong déi tugng thir nghiém c6 thé
duoe do trong qua trinh thir nghigém blng dign ap xung cao ap. Khi sif dung kidu do nay dé so sénh thi
dang xung }a quan trong va viée do gia tri tuyét 451 cia dang dién nay co thé kém quan trong hon.

20 Qui trinh thir nghiém

20.1 Thir nghlém dién &p chiju thif

Qui trinh thir nghiém khuy&n cia phu thude vao ban chét cba d6i tugng thir nghigm, nhu xac dinh &
didu 5. Ban ky thuat lién quan phai qui dinh phai ap dung qui trinh nao.

&
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Trong cdc quitrinh A, B va C, dign ap dat 1én doi tuong thir nghiém chi 14 gla tri ehju thir qui dinh, trong
khi & aul trinh D thi phal sif dung nhiéu mic dién ap khac nhau.

20.1.1 Thif nghiém di€én ap chiu thdi; Qui trinh A

Bat ién déi tuong thir nghiém ba xung ¢é hinh dang va eue tinh qui dinh, @ mic dién ap chiu thir danh
dinh. Yéu cdu clia thif nghiém dugc thda man néu khdng phat hién duoc dau hiéu hong khi sir dyng cac
phudng phap phat hién do Ban k§ thuat lidn quan qui dinh.

CHU THICH: Qui tinkh ndy duge khuyEn cac a6) voi cac thir nghiém trén cach dign gidm chat luong holic céch
dién khitng lu phue hii
20.1.2 Thifnghigm dién ap chiu thd: Qui trinh B

DAt [én doi tidng L nghiém mudi 1am xung ¢b hinh dang va cue tinh qui dinh, & mic dign 4p chiu thi,
Yéu cau oha thif nghism duge thdéa man néu xust hign khéng qua hai phdng dign danh thing trén phan
tf phyc hdi cla cach dién va néu khong phat hién duge déu higu hdng trén cach dién khong tu phuc hi
khi sif dyng cac phwcng phap phat hién do Ban k¥ thuat fién quan qui dinh.

20.1.3 Thir nghigém dién ap chiu thi: Qul trinh C

DAt 18n a8l trang thir nghiém ba xung ¢é hinh dang va cye tinh qui dinh, @ mitc dién ap chiu thi¥. N&u
khéng xay ra phong dién danh thiing thi d6i tuang thir nghidm 43 qua duge thir nghiém, Néu cé nhigu
han mdt phong dign danh thing thi d8i wigng thit nghiém dutgc coi 1a khong qua dugde thir nghigém. Néu
&y ra mol phdng dién @anh thing fran phén & phuc hdi clia cach dwgn thi dat thém chin xung nita va
néu khéng xust hién phéng dign danh thiing thi di twgng thir nghieém da qua ducc thir nghiém.

Néu trong thai gian bat ky cha thd nghiém, bat ky hdng héc nac dude phat hién trang phan khéng tu
phuc hél clia cach dign khi quan sat bang cac phuong pnap phal hien do Ban k¥ thuat lién quan qui
@inh thi d8i tyong thr nghiém duoe coi 1 khong dat y2u ciu cia thif nghiém,

CHU THICH: Qui trinh ndy phi hop véi thong 18 & MF da duce sia ddi dé wong duong vé& mit théng ki vai qui
trinh B.
20,14 Thirngniém dién ap chiu thl: Qui trinh D

Bl v cach dign ty phue hal, b thé danh gi& dién ap xung phéng dién danh thing 10 % U,, bang cach
it dung qui trinh thir nghiém th&ng k& mé ta trong phu luc A,

Cac phudng phép thil nghiém nay cho phép danh gi4 truc tiép U, va Uy, hodic danh gia gian tiép U,,.
Trong truding hdp danh gia gidn tiép, U,, o thé duge suy ra tif gia i Ug, bang cach sif dung cong thirc:

Uw = Um {1 = 1132}
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Ban ky ihuét |ién quan phai qui dinh g4 tri §uoc gid dinh cho d8 lach qul vée z clia dién ap phéng dién
danh thing. D&l véi thit nghiém khb trén cach dién khong khi, khéng b lien quan dén cach dién khac,
cé thé sir dung gia tri theo don vi tuong ddi z = 0,03,

D twgng thif nghiem duge xem |14 pho hgp néu U, khdng nho hon didén 4p xung chiu thi qui dinh,
Cb thé sif dung céc phirang phap thir nghiém sau dé danh gia Uy

a) phudng phap nhidu mic (xem A.1.1) vl p > 4 mic dign ap va m > 10 xung trén mdt mic;

b} phudng phép tang va giam (xem A.1.2} véi m = 1 xung m3i nhém va n > 20 lan d4t b ich.

bé danh gia U, ¢d thé sir disng phuong phap chiu thif ting va gidm, véi m = 7 xung mdi nhom va it
nhat 1a thm nhém cb ich,

Trong moi frudng hap, khodng dign Ap gilta cie mie AL nén x3p xi tir 1,5 % dén 3 % ala tr udc luong
cla Uy,
20.2 Qui trinh thir nghidm dién ap phong dién dam bio

Qui trinh ding cho th nghiém dign ap phdng dién dam bao gidng vdi cac qui trinh md 14 rong 20,1 vai
¢ac thay €6l thich hop gilra didu kién phéng dién va diu kién chiu thi.

Ban ky thuat lién gquan cing cb thé gui dinh cac qui Irinh khac cho céc ddi tugng thl nghigm cu thé.
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Muc 7: Thir nghiém biing xung dong cit

21 Binh nghia d&i v&i cadc thir nghiédm xung déng cit

211

xung déng cit [switching impulse}

Xung déng cat (khac vai xung sét) duge dinh nghia trong 3.1, Bc tinh cla xung dang cil dufde bigu thi
béng cac tham s& xae dinh trong 21,2 d&n 21.7 (xem hinh 13}

Ban ky thuat lién quan c& thé qui dinh cac tham s& phu khi xem xét cie thi nghigém cu thé.

21.2 )
gia tri dién ap thir nghigm (value of the test valtage)

gié tri dinh ky vong, néu khdng ¢ qui dinh nao khac ciia Ban k¥ thuat ién quan

21.3
thési glan 161 dinh T, (time 10 peak T.)
khoang thai gian gita diém gée thue va thdl didm khi dign ap dat 13 gia Iri dinh cla nb

21.4
thai gian tdi nura gia trj T: (ime to haif-value T.)
khoang thoi gian giffa didm gdc thyc va théi Giém khi dign 4p 18n dau tén gidm 1@ nia gia tri dinh

21.5
thai gian trén 90 % T, (time above 80 % T,)
khoang thai gian trong do dién ap xung virot qué 90 °% gia tri dinh elia nd

216
thdi gian tdi gia tri khdng T, (lime to zero T,}
khoang Indi gian gilta diém géc thue va thai didm khi dién ap $8n J8u tign 16i khéng

Vigc qui dinh thoi gian trén 90 % va thai gian 01 gia Ui “khng™ thay cha thai gian téi nita gl i 14 ¢a ich,
vi du, khi ¢ana xung b anh hudng bdi hign tugng bac hoa trong d6i twang ther nghiém hoac mach thir
nghiém, hodc trong trwdng hop tinh khdc nghiét cla thir nghiem trén nhimg bd phan quan trong cle
céach dign trong cla 81 kugng thir nghiém difge coi & phy thude naidu vao cac tham s& nay. Khi qui
dinh xung dong ¢it, thuang chi mot nhém tham s6 lién quan d&n dang séng |3 duts che tude. Cac
tham s th&i gian cy thé xac dinh can phai ditge ohi rd bang k¢ higu tiéu chusn, vi du, v&i xung T,/T,
hode xung T/T/T,. -
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CHU THICH: Tit 21.3 GBn 21.6: Thoi gian d4u sbng cila xung déng cdt 401 khi dudc xac dinh theo cach tuong by
nhir dhu sbing tia xung 6t (18.1.4) hotic theo cach tuong ty i céc didm chufin khac va cac hé sd nhén khic.
B6i vdi cAc xung d6ng cit ob tham s thai gian nhw cho trong 22.1, thdsi gian t6i dinh & tir 1.4 d8n 1,8 LEn thai gian
d4u séng.

2.7
thisi gian tai thei diém ¢4t T, (time to chopping T.)
khodng thei gian gilra didm g&c thue va thoi Biém ct

21.8
xung tang tuysn tinh (linearty rising impulse)
xem 18.2.4 (4p dung cho ca xung sét va xung dong cét)

22 Bién dp thir nghiém
224 Xung déng cit tidu chudn

Xung d6ng ¢t tidu chudn 1 mét xung cb thai gian 16i dinh T, 12 250 ps va thai gian téi nita gia tri T, la
2 500 ps. Xung nay dugc bi&u thi la xung 250/2 500.

22.2 Dung sal

N&u khéing ¢6 qui dinh nao khac clia Ban kj thut lién quan thi cac khac biét dudi day gitra gia trj qui
dinh va gia lri ghi duge thuc 1§ |3 duge chép nhan vii ca xung tiéu chudn va xung dac biét (xem cha
thich 1 clia 19.2): -

Gia tri dinh +3%

Thdi gian t6i dinh +20%

Théi gian t&i nda gia tr £60%

Trong mdt s iruéng hop nhét d]nh,'vi dy vai a6i tuong thir nghiém cb trd khang thép, cb thé khé dléu
chinh dang xung trong pham vi dung sai khuyén céo. Trong nhimg trudng hop nhy vay Ban ky thuat lien
quan cb thé qui dinh dung sai khac hofic dang xung khac.

GHU THICH: Bitn 4p phong dign danh thiing clia khe hdl dai trong khong khi o6 thé bl anh hudng bé&i thei gian t6i
Eirh va thei gian 18i nifa gia ti ca xung déng cit. Do 45, d6i v cac déi tuong thil nghiém nay khuyén cao sif
dung xung d6ng cit dugc dic tng bdi cac tham s& thai gian thuc cba xung. Dung sai 16n han vé thal gian 10 nia
gié tri k§ vong cb thé dugc chip nhan trong frudng hap phéng disn danh thiing xay ra trubs hodc tai dinh.

22.3 Xung Iﬁﬁng cit dic hidt

Nhim cac mue dich dac biét, khi viéc slf dung xung dong cét tiéu chufin khéng dugc coi 12 a8y dh hosc
thich hop, Ban k§ thuat fign quan o6 thé qui dinh céc xung dong cét dac bigt khang theo chu ky hofic cb
chu ky.
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£HU THIGH: Khi phéng didn Euge bit 4u bing mdt iBn dao tong khng kh! tir dién cue tich dién duang, co thé
ooi hal xung 13 tusng duong, khi chiing o6 cing gid trl dinh v cling khodng thai gian giTra hai dém tuong dng trén
d4u séng 4 70 % va 100 % gia tri &lnh.

22.4 Tao didn ap thif nghiém

Xung dong cit thuang duge 1ao bé may phat xung théng thudng (xem 19.5). Cac xung nay cling ¢6 thé
dugc tan bdi viéc dat mét xung dign Ap Ién cubn day ha ap cla may bi#n 4p thi nghiém (hodc may bién
ap cdn thir nghiem). Cac phuang phap tac xung khac cb thé duoc sif dung, i dy, khi ¢t nhanh dang
dian trong mot cubn diy may bién ap.

Cac phin tr ciia mach'dién d€ tao xung dbng cit cn duoc chon sao cho tranh am meo qua mifc dang
xung do déng dién phéng dién khéng danh thing trong A tong thir nghiém. Ddng dién nhu vay cd thé
dat tdi gia iri tuong ¢l 1an, d4c bist 1A trong qua trinh thir nghiém nhiém bén trén céch dién ngodi & dign
ap cao. Trang cac mach thit nghi#m ob 1rd khang trang can.lcéc dang dién nay ob thé gay méo dién 4p
nghiém trong hofic tham chi ngain cén vige xay ra phéng dién dénh thing.

22.5 Do dign &p thi nghigm va xac djnh dang xung

Viac do dién &p thir nghidm va xac dinh dang xung cén dugc tién hanh nhy md ta trong 19.6.1 va
19.6.2. Luu ¥ 14 mie di IEC 60052 khéng cung cip théng tin cu thd lien quan dén pheép do gia trj dinh
cla xung déng cit nhung cac phép do ehi ra riing khe hd cdu o6 thé duge coi 13 dung cu do dudc céng
nhan déi vii dién ap xung dong cét.

23 Qui trinh thi nghigém

Nbi chung, céc qui trinh thr nghiém gifng nhur doi vai thir nghiém xung sét va phai tuan theo cac qui
ludt thdng ké tugng tr (xem diéu 20 va phu Juc A), Néu khéng cb qul dinh nac khac cia Ban ky thuat
li&n quan thi do 1ech qui vec clia dién ap phong dién danh thiing ddi véi cac thir nghiém khd va udt trén
cach dién kbéng khi, knéng lién quan dén bat ky cach dién nao khac, ¢b thé gia dinh la

r =006

Cac khoang dién ép AU rdng hon tutang ng co thé duge si dung khi ap dung qui trinh da mie hoac qui
trink tAng va gidm.

CHU THICH: V& cac xung dong cit, cac phéng dign danh thiing thubing xudt hisn & cac thoi gian ngdu nhidn khd
s6m trc gid tn dinh. Khi tinh bay c4c k€t qua thit nghidm phéng didn dudc tién hanh theo 20.1.4, quan hé gida
xé4c sut phong dién d4nh thiing vA din &p thudng dugc biéu ihi bing gid trl dinh ky vong, Tuy nhién, ofing o6
thé sir durg phuong phap khéc trong d6 dign ap phéng di8n danh thing thue ddi v6i mbl xung duge do. phan bd
xdc suBt cla gid tri dibn ap do dudc khi d8 dirdc xac dinh bing phucng phap mé 1 afi vél cic thi nghifm ioal 3
trong phy luc A,
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. Muyec B: Thir nghiém bling dong dijn xung

24 Dijnh nghia d&i vdi céc thir nghiém déng dign xung

244

déng didn xung (impuise current}

¢6 hai ki€ ddng dén xung duge sir dung. Kidu thi nhat cb dang téng tir khéng téi gia tri dinh trong thi
gian ngén va sau 46 giam 6 khong theo dang gdn ham md hoac theo dang hinh sin 1At d&n nhanh,
Ki&u nay duoe xac dinh bing théi gian ddu s6ng T, va thal gian t6i nlra gid tri T, (xem 24.3 va 24.5).

Loai thir hal ¢4 dang gén gi6ng hinh chi nhal va dugc xac dinh bing thdi gian cha dinh v t8ng thai
gian {xem 24.6 va 24.7).

242

gié tri ciia déng dién thir nghidm (value of the test current)

thuding diroe x4c dinh bing gia trj dinh. Vi mdt s& mach thit nghiém, butu xung hosic dac ddng cb the
o6 trdn dang séng ofla déng dign, Ban k¥ thudt lidn gquan phai qui dinh gia tri dong dign thir nghiém can
duae xac dinh bAng gia tri dinh thyc hay bang dudng cong tign dugc v& qua céac dao déng.

243

thi gian du séng T, (front time T,)

tham s6 gid dinh dugc xac dinh bing 1,25 18n kholng thii gian T gilla cac thal diém khi xung 1A 10 %
va 90 % gia ] dinh (xem hinh 14a). N&u céc dao d0ng cb mét én ddu song thi cac gia ti 10 % va 90
9% phéi dude suy ra i dudng cong frung binh dudc vé qua cac dao dong nay theo cach tuong ty vdi
cach st dung d5i vdi xung sét co dao ddng trdn ddu song.

24.4

diém géc gla dinh O, (virtual crigin ©,)

80,1 T, truéc thoi diém dong dién dat t6i 10 % gla tri dinh cia nd. DS véi céc hi€u d8 ob cac thang thaf
gian tuy8n tinh, da 12 giao diém vdi tryc thai gian cla duing thing duge vé qua cac &im chudn 10 %
va 90 % trén ddu séng.

© 24.5

thai gian 161 nira glé trj T, (ime to half~value Ty)

tham s& gid dinh duoc xdc dinh bing khodng thoi gian glira diém gdc gia dinh O, vii thai diém dong
dian da gidm tét nira gia trj dinh
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24.6

thai gian cha dinh déng dign xung hinh chil nhat T, (duration of peak of a reclangular impulse
current T,)

tham s4 gia dinh duse x4e dinh béng khodng thé gian trong d6 dong dign 16n hon 90 % gia trj dinh cia
no {xem hinh 14 bj

24.7

thol gian t3ng ciia dong disn xung hinh chir nhit T, {tatal duration of & vectangular impulse current T, )
tham &8 gia dinh dude xac dinh bAng kholng thés gian trong dé dong dién iBn hon 10 % gia tri dinh clia
né (xem hinh 14b). N&U cAc dao dbng cé mat rén dbu sdng thi mot dudng cong trung binh sé duoe va
aé xAc dinh théi digm tai 46 dat 11 gid tr] 10 %

25 Dong dién thir nghiém

25.1 Déng didn xung tidu chudn

St dung bén dang dién xung tidu chuin thy véi kigu thir nhdt ciia xung duge st dung nhis dinh nghia
trong 24.1.

- xung V20: thdi gian ddu séng 1 s thdi gian t4i nita gia tri 20 us;
xung 410 thaigian ddu sdng 4 us: thai gian té nifa gia trj: 10 ps:
xung 8/20:  thal gian dédu séng 8 us: théi gian t&i nla gia tr 20 ps;
xung 30/80: thdi gian d4u séng 30 ps: théi gian 141 ndia gia trj: 80 us.

Deéng dién xung hinh chir nhét cb théi gian dinh Ta |2 500 us, 1 000 ps hoac 2 000 us hodc gilta 2 000
ps va 3 200 ps.

25.2 Dung sai
Néu khdng <o qui dinh ndo khac cia Ban &y thudt lign quan thi cac khac bigt dudi 44y dudc chap nhan
giita cac gia tri qui dinh d6i vai dong dién xung tigu chugn va cac gia tri ghi uoc thue ta:
DI vl cac xung 1/20, 4/10, 8/20 va 30/80:
gié tri dinh +10 %
thoi gian d&u séng T, +10%
thiigantéinftagiati 7, +10%

Budy xung hoac dao ddng nhé duae bd qua voi didu kién la bisn d6 dinh don & 13n can dinh cia xung
khong [6n han 5 % gia tri dinh, Sy ddo cuc tinh bét ky sau khi dong dién gidm t6i “khang” khéng duge
Ign han 20 % gia tn dinh.
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Bdi wai xung hinh chir nhat:

gia tri dinh + 20 %; -0%
thisi gian chia dinh + 20 %: -0%

Budu xung hodc dac déng dude bo qua vSi didu kign |a bign d6 dinh don khong 16n han 10 % gid tri
dinh. T8ng thdi gian cla xung hinh chit nhat khéng dudc |&n han 1,5 140 thdi gian clia dinh va dao cuc
tinh edn duoc giti han & 10 % gia tri dinh.

25.3 Po déng dign thir nghiém

Déng dién thi nghiém phdi duge do bdng dung cu do da qua qui tinh cong nhin dé cap trong
TCWYN 6099-2 {|IEC 60060-2).

25.4 Do dién ap trong qué trinh thir nghiém bing dong dién xung

Bién ap xudl hién wén dfi tugng thir nghiém tfrong qua rinh thiy nghiém bAng dong dién xung 16n cdn
dirge do béng thiél bi d4 qua qui trinh céng nhan néu trong TCVN 6099-2 (IEC 60060-2) A8 do dign 4p
KUng.

CHU THICH: Dong dién xung cb thé tac nén dign &p ddng ké trong mach do dién ap, gay sai 56 14n. Do d6, d&
kiém tra, doan diy dan thudng ndi b phén phén ap v&i dau mang dién cda 441 tugng thdr nghiém duoe thao ra
khoi digm ndy va thay vao d6 dugc ndi i ddu ndl dit cBa d6i tvung thir nghiem, nhung van duy i duing vong
gén nhu vay. Mot cach knac, ddi twong thd nghl&m oo thé duge ndi 1t hoac duce thay bang day dan kim loal chis
¢hdn. Dang hinh hoc clia mach thif nghiém can duge slia d&i cho tdi khi dign ap do digc khi may phat phang didn
@ bt ky trong 56 cac diéu kidn ndy 2 khdng dang ké so véi dién ap trén 461 wang thir nghi@m, #t nhét 13 trong thai
gtan <la phin xung quar trong dai w&i viec danh gia k8t gua thif nghidn,
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Muc 9: Thir nghiém phéi hgp va téng hop

26 Thir nghiém dién ap phdi hgp

Thi nghiém Gién ap phdi hop |4 thir nghiém trong dé hai ngudn riéng biét, tao ra dign ap ddi vdi dat,
duac ndi véi hal dau cuc cda déi tugng thiy nghiém (vi dy may cét diégn hé mach, xem hinh 15 a). Trong
th(r nghiém nay, bat ky hai trong cac didn ap xung sél, xung dang cét, mét chigu hoac xoay chidu tan
28 cdng nghiép déu cb 1hE phéi hap vai nhau.

Bién ap thi nghiém dugc dac trung bdi bién 46 &én ap, thai gian tré At va dang sbng, gia trj dinh va cuc
tinh cila timg thanh phén.

Khi thuc hién cac thir nghiém dién ap phéi hop trén thi€l bi déng cét 1a nhdm md phong céc diéu kién
{rong dé mdt dau cue clia thiét bl d6ng cat hi mach mang dién 4p tin 6 cong nghiép con dau cuc kia
chju qué dién ap xung sét hodc qua dién ap xung dong cat. Mach th nghiém phai mé phdng diéu kién
nay trén cach dign trong va cach dién ngoai. Trong cac irvdng hop dac biél, Ban ky thual lién quan oo
thé cho phép ma phong dién ap tdn 5 cong nghigp bing céc xung dong cél co dang thich hop.

26.1 Gia tri dién 4p thir nghiém U

Gia tr dign ap thif nghiém U 13 hidu dign thé 18n nhit gilta cdc ddu cuc mang dién cla déi tvdng thit
nghigém (xem hinh 15 b).

26.2 Thai gian tré At

Theél gian tré At cla dién ap phdi hop 1a khoang thdi gian gilfa cac thai diém khi cac thanh phan dién ap
dat tdi gia tri dinh, do dugc tir thdi diém cia dinh am (xem hinh 20). Gia trj nay co6 dung sai 1a £ 0,05
Toran trong do6 T, 12 théi gian t6i dnh holc thei gian d8u s6ng i vai xung va mdl phdn tu chu ky adi véi
dign 4p xoay chifu va T, 1 gia tri [dn han trong s8 cac gia tri T, clia hal thanh phan.

Hai dién ap cla thif nghiém dién ap xung phdi hdp dugc goi 1a ddng bd khi thai gian Iré At clia ching
béng khéng, trang pham vi dung sal qui dinh.

26.3 Dang dién ap thuc

Do ngdu ¢am giifa hai hé théng ngudn, dang va bién d5 cia hai thanh phan cba thiy nghiém dign ap
phoi hgp sé khac vai dang va bién d§ duge lao bai cae ngudin tuong tu nhung duge st dung riéng. Do
dd, ching phai duoc do phéi hop, t6t nhat |2 béng cAc hé thdng do riéng ré vai dat.

Méi hé thdng do phai phli hop d& do dang séng clia c& hai thanh phdn nhém lranh sai s& khi ghi &nh
hudng 1an nhav clia ching.

Ban k¥ thuat lién quan phai qui dinh sai l&ch cho phép 16h nhat so vdi dang dign ap qui dinh.
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CHLU THIGH: Cén tinh d&n truing hop phéng dign danh thiing xudt hién treng thi nghidm didn 3p phéi hop, ci hai
ngudn didn 4p s& téc A3ng true tigp vai rhau ndu Khdng ¢d phin 1T bo vé bd sung (vi du nhy dign trd holic khe
hd bao vé) trong mach dign, Trong bét ky truding hop ndo phén b8 didn 4p gilia hal nguén dién Ap B thay da
hodn toan khi cd phéng dién dénh thing.
26.4 BO tri ddi tugng thif nghidm

Cach bd Iri di twang thir nghiém, &ac biét vdl cac két cau duge ndi dat phéi duge Ban ki thudt fién
quan qui dinh.

26.5 Hé s6 higu chinh khi hau

Trong thir nghiém dién ap phéi hgp, hé s higu chinh khi héu lién quan d&n thanh phén gi4 tri cao nhat
phai duge st dung cho gia iri dién ap thir nghiém.

27 Thir nghiém tdng hop

Bién &p tbng hop 12 dién &p do hai ngudn dién ap khac nhau dude ndi mét céch thich hap, g4t kn mot
ddu cyc ciia dbi tuong thir nghiém i vai dat.

Ban k¥ thudt lién quan can dua ra dinh nghfa v€ céac tham s& cla dién ap nay.

CHU THICH: Thir nghiém téng hop cling b thE ducc thitc hidn bing cach ¢4t ngudn dién 4p va ngudn dong dién
xung I&n déi tusng thit nghism.

45



TCVN 6099-1: iﬁﬂ?'

Phu luc A
(qui dinh)

X(r Iy théng ké cac két qua thir nghiém

A.1 Phan loai tha nghigém
Cac qui trinh thi nghiém phong dién danh thing cé thé chia thanh ba loai dé danh gia thdng ké.

A 1.1 Loai1: Thirnghidm da murc

Trong thif nghiém loai 1. ing sust dién ap m, vé cd ban 14 bang nhau dugc sif dung & mdi trong & a
mifc dign &p U (=1, 2, ..., n), M&c di qui trinh nay thudng duge, sir dung vai dign ap xung, mat s thir
nghiém b&ng dién ap xoay chidu va mdt chiéu clng thudc loai nay.

Cac k&t qua thif nghiém 13 n s& m, 1&n datl dign 4p va 88 tuong (ng d,cac 1&n phéng dién danh thing &
maoi mire dién ap thit nghiém U,

A.1.2 Loai 2: Thif nghidm ting va glim

Trong thit nghiém loai 2, n nhém gém m (mg sudt dién &p vé co bén 14 bing nhau duge st dung & céc
mire dién ap U. Mdc dién ap cho mdi nhém (mg sudt k& tigp nhau dugc tang hodic gldm mdt lugng nho
ALy theo két qua eda nhidm Ong sudt {rude do.

C6& hai gui trinh thir nghiém thudng duge st dung. Qui trinh chiu thir, nham tim ra ¢a&c mic dien ap (ng
wéi xac sudt phbng dién danh thiing thap va qui trinh phéng dién nhim tim ra cic mie dién ap (ng véi
xac suat phong dien danh thing cac han. Treng qui trinh chiu thit, me dién ap tang mél lugng AU néu
khang xay ra phéng dién danh thGng trong nhém gdm m kan dat dién ap, néu khong thi mic dién ap 58
giam di mdt lugng tuong . Trong qui trinh phéng dign, mie dign ap duge 1ang '&n mél lugng AU néu cb
mot ho#c nhidu I8n chiu thi, néu khéng thi s& giam di mét luong tuong .

Khi m = 1, hal qui trinh nay trd nén giéng nhau va tuong tmg vdi thir nghiém dién ap phdng dién dginh
thing 50 % tang va giam.

Cac thir nghiém véi cic gia i khac clia m ciing duge sif dung dé xac dinh cac dién 4p Ung véi cac xac
sudt phong dién danh thdng khac. K&t qué 1a céc sd k, cla cae nhdm (ing sult duae sit dung & cac mic

dign ap U, Mic dign &p U, d8u tién duge tinh d&n 13 mirc ma tal 44 sif dung it nhat 14 hai nhém img
suit. Tong s6 nhém cb ich 14 n = Tk, )
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A.1.3 Loai 3: Thir nghigm phéng dign ké tigp

Trong thif nghiém loai 3, qui trinh dan dén phong dign danh thing trén déi tl.l'r;ingll thi¥ nghiém duge ap
dung n lan. Bién ap thir nghiém cb thé tang lidn tuc cho d&n khi xdy ra phong dién danh thiing hotie gilr
khéng di & m@t mife nao d6 cho dén khi quan st thdy phéng dign danh thiing. K&t qud 13 n gia tri dién
ap U, hodc thai gian i tai d6 xay ra phong dién danh thiing.

Cac thir nghiém nay ducc ti€én hanh & dién ap mot chidu, xoay chidu hoac didn ap xung. Céc thir
nghiém ma phéng dién danh thing xay ra trén ddu séng cla xung ciing thude loai nay.

A.2 Bic diém thdng ké clia phéng dién danh thing

Khi p, xac sufit phong dién danh thdng trong qui trinh thif nghiém cho truée, chi phu thude vao dién ap
thif nghiém, U, thi Sac diém cla d& wugng thif nghigm c6 th duge diic trung bai ham s8 p(U) dudc xac
dinh i qua trinh dién bién clia phong @ién. Trén thuc &, ham s& nay, ham sé xac sudt phéng dién danh
thiing, &6 thé duge bi€u didn toan hoc bang bidu thire phu thudc vao it nhat hai tham sd Ussva z. Uy, la
dign ap phong dién 50 % cd p(U) = 0.5 va z 1a 46 I&ch qui udc; z= Uy, — U, trong db U, 14 dién ap co
plL) = 0,18,

CHO THICH 1, Vi du vé p(U} cb thé duge I8y tir cac ham phan b3 xac sudt Gauxo (hodc phan bd chudn), Weibiull
hedc Gumbel. Kinh nghiém cho thdy d3i véi 0.15 < p < D.85 phan Ion cas phan bé iy thuyét cb thé dude coi la
tuang duong nhau, Cac phan bl dic bigt Welbull hodc Gumbel 12 cac gdn dung chap nhan duds cla phan ba
Gauxo cb Uy, va 2 cho trubc ddi vai p ném gilra 0,02 va 0,98, Ngoai c4c giti han nay cb rél [l thang tin ¢ gia tr.

CHU THICH 2: 88i khi p 1a ham s& cla hai hodc nhidu tham s&, vi du U va dUfdi, Trong cac trudng hop nay,
khdng mot ham don gian nao co thé sir dung 08 mb (& p. Chi 16t vé cac trudng hop nay oo thé xem trang tai lidu
k¥ thudat,

Ham s6 p(l/) va cac tham 56 U, va £ c6 thé tim ra W cac thir nghi&m va&i 54 idn dat dién ap rat lan, l.,rdi
digu kién la cac die tinh cha 46| tuong thit nghiém gilr khdng ddi trong sudt thir nghi&m.

Trén thife &, 53 1an 43t €1én ap thudng c6 gidi han va cac uds lugng clia Us, vé z dua Irén dang gid
dinh clia p(U) s& phu thudc vao dd khéng dam bio thiing k.

A.21 Gigi han d¢ tin ciy va sai 56 théng ké

Néwu tham s8 y dugec USc fugng tir i két qua thir nghiém thl 6 thd xac dinh cac gidi han d5 tin cdy trén
va dudi y, va y, véi xac sust C la gia tri ding clia y nadm trong cac gidi han nay. C dugc goi la d6 tin cay
vé nifa chiéu réng e = (y, — ) / 2 clia khodng tin cay dugc gai 14 sai 8 thiing ké.

Théng thugng, C dugc I8y bing 0,95 (hodc 0,90) va gidi han tuong (mg duoc gof 1 gidi han d6 tin cay
85 % (hoac-90 %).
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Sai 84 thang ka e, phu thuéc vac n va gia trh dd léch qui udc z. Khi ¢b th, cdn ude luong 46 kech qui
ude z tir cac thir nghiém thuc hién trong cac diéu kién thytc 18. Noi chung, cang thuc hién nhiéu thir
nghiém thi cang udc lugng 46 lech z 16t hon. Tuy nhign, ¢dn nhd rang rong thdi gian mat chudi thit
nghiém kéo dai, didu kién mbi trudng cb tha thay adi dén mifc lam mat di igi ich vé d¢ chinh xac do sé
l&n the? nghiém t&ng l&n,

Vi khang thé wlc lugng chinh xac dé léch z tir mét chudi giéi han cae thit nghiém nén gia tri uée luong
i cac két qua tich uf clia nhidu th nghiém thuiing do Ban ki thuat 18n quan dua ra.

Sai 56 théng ké e, co thé két hop véi cac sai 88 ude luong khac (vi du nhir sai 58 do) dé xac dinh gidi
han sai s6 téng diing cho viée x4e dinh mat tham s8 cu thé.

A.3 Phén tich cac két qua thir nghiém

Biéu nay dp dung cho nhiftng trudng hop k&t qua thit nghidm c6thé coi 12 cac wde luang dbc 1p nhau,
nghia 12 k&t qua thir a khéng bi anh huding bdi nhimg gi xdy ra trong thir nghiém thi! (n — 1) hoac (2 - j).

A.31 Xiriy cac két qua tir céc thif nghigm loai 1

Trong trudng hop nay, tn sG phéng dién f, = d/ m, 0 mic dién ap U duge Iy blng udc lugng cia p(U)
& xac suél phong dign tal mirc dign ap U, n udc lugng clia p(U) thu duge trong thit nghiém loal 1 khi d6
¢0 thé phi hop v8i mat ham phan b xac sudt gia dinh (L) va cac tham s8 Uy, va 2 xae dinh.

Vigc nay cb thé thire hién béng cach vé dé thi f, theo Ui trén gidy vé dac biét dugc thiét k& dé tao ra dd
th| duang théng khi cac x&c sudt udc Iugng phi hap véi mot ham phén b théng ké cy thé p(L) ndo d6.
Vi dy phd bign |a gidy xéc sudt Gauxo hodc chudn mang lai dé thi duang thing cho cac uéc lvong phil
hdp v3i ham phan bd Gauxc,

pll) = (1 / 24/27) Lexp[— (U~ Uy /2 2] du

CHU THICH: Gidy xac suat chudn khéng cb thang tung @b bao triim céc gia tri p = 0 hodic p = 1. Vi vay, khéng thé
V8 trifc tiép cac thir nghiém & cac miic dién Ap gay nén tét cA cdc phong Gisn d. = m, hode khng oo phéng dign
nao o = 0 Bién phap co thé a8 sir dung cac k&t qua nay 13 k&t hop ching vi cac gia tri thu dude & mic dign &p
lién k& va vé nhu dién &p trung binh ¢& trong s6,

Mol cach khac, co thé sif dung phuong phap gidi tich bao gém phuong phap binh phuong nhd nhat
hoac cac phiong phap co the (xem A.4) 48 tim Uy, z va giéi han db tin cay clia cac udc Iiftang nay.

Trong mei trudng hop, cén sif dung c4c phiring phép thich hap (nhu hé s& hdi qui qui udc hotic gisi han
do tin cay) dé ki€m fra xem ham xéc sut gia dinh &6 ph hop véi cac didm do duge voi di d6 chinh xac
hay khong. Tham khao thém tai fidu ky thuat lién quan.
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Nhu hudng dan chung, sai s6 théng ké cé xu hudng bién thién nguoc voi can bae hai cla s6 1an dat
dién ap & modi mife m, va ty 1& nghich véi 88 mite duge st dung n. Can Iwu v riing néu tit ¢i cac giatri
cha f, déu khac khéng va khac mdt thi vai 10 1&n dat dién ap {m = 10) d mbi tmng'sﬁ na&m mic (7 = 5)
gidi han d6 tin cay 85 % s la: B

Bai vai Uy:
(Ul - 0752%) < Uy < (U3, + 075 2%)
va déi vdi z;
04z zz=202

trong doé U;c, va z* 1a cac udc lugng cla Us, va z thu duge bing cach lam cha cac két qua thir nghiém
phit hap véi ham phan bd xac sudt phédng dién p(U) gi& dinh. Ngodi ra, sal s théng ké ¢ xu hufing nga
vé phia cac gia tri thdp hon d8i véi céc udc lugng cla U, 8 1an can p = 0,5 haiic 50 %.

A.3.2 Xirly cde k&t qua tr cde thl nghidm loal 2

Thif nghiém logi 2 cung cap cac Wdc lugng cla U, la dién ap lai 86 xac sudt phéng didn danh thiing la

p. U, gia triudc Iugng clia U,, dugc cho bdi:

U, = Y.(kun

trong d6 & 1a 6 nhém (g suét duoe s dung & mife dién dp U. D8 co cong thilc chinh xac hdn, xem
trong ti lidu ky thudt.

Nham trénh céc sai s déng k&, mifc dién &p thap nhat dugc xem xét khéng dudc sai khac so val U;
qua 2 Al

Qui trinh chju thi duge md ta trong A.1.2 cung cdp cac utc lugng cla U, déi v8i xac sudt phéng dien
danh thiing p dudc cho bdai:

p=1-(05)"
trong khi qui trinh phéng dién cho U, dai vdi:
p={0,5"

Céc gia tri cia p ma tir d6 o6 thé wéc luang U, trong cdc thir nghigm fang va gidm bj han ché bdi yéu
céu lam phdila s& nguyén. Vi du duge cho trong bang A1,

Bing A1
m= 70 24 14 7 4 3 2 1
p= 0,01 0,02 0,05 010 015 G620 030 050  (guilinh chiu thi)
p= 089 . 058 0,95 090 085  0BO° 070 050  {quitrinh chiuthiy)
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Qui trinh 88 wéc Iugng z va cac gibi han G tin cay clla né cing ¢b san nhung khéng dugc khuyen cao
dé sif dung chung.
A.3.3 Xuly cac két qua tir cdc thir nghiém logi 3

Cac kBt qua cha thir nghiém loai 3 thuéng 13 mét chudi n dign 4p U, 1ir db xac dinh c4c tham s Us, va 2
ciia ham xac suat phéng dién danh thiing. BEi véi phan b Gauxd (ho&c phan bd chudn), cac ubc luong
clia Uy, va z duge che bdi;

U;J =£U;;ﬂ

r= T - an-1)”

DI véi cac phan b khac, cb thé sl dung cac phwrang phap hop 1y dé uéce lrang Uy, va 2 (xem Ad).
Cac bidu thife va cae phudng phap tuong ty 4p dung trong céc trudng hop céin phan tich s6 fan dén khi
xudt hién phong dién danh thing t.

Gigi han db tin cdy d6i vai phan bé Gauxd ¢b thé tim dude bang cach sif dung cée phan b6 Student
hodc y—binh phuong nhy md ta trong tai liéu ky thuat.

Nhu mét vi dy, trong trudng hgp phan ba Gauxd, giél han db fin cay 85 % d8i véi cac udc ugng cla Uy
va z thu dude tir thir nghiém vai n = 20 la:

(Usy ~0472%) < Ugg < (Usy + 0.4727)
va

0,76z" < z< 1.462°

A.4 Ung dung cac phudng phap hgp Iy

Co thé sir dung cac phuong phap hop Iy khac d8 phén tich cac k&t qua cha tal ¢ cac logi thif nghiém
ndi trén, Cac phudng phap nay cho phép udc krong U, va 2 va tir d& U, khi chon dugc ham phan b
xac sudt phong dign p{l: Uy, 2).

Mgoai ra, co thé s dung tal ca cac két qua thu dugc va cd thé tim dugc gidi han db tin cay (ng vdi bat

ky dé tin cay C mong mudn nao.

A.4.1 Ham hgply

DGi vdi cac thiy nghiém loai 1 va loai 2, s3 1an phidng dién, d, va s6 18n chiu thir w tim dude & mai mic
dign ap U, aéu da bist. N&u dang ham phan b xéc suft phong dign p(U; Uy, z) da biét hodc gia dinh
thi xac suit clia mdt phéng dign & mire U, 1 p{U; U, 2) va xac suat mat [dn chiu thir la (1- p(U; Us,
z)). Ham hop Iy L, wang fmg vdi d phong dién va w, 18n chiu thirxay ra ¢ mic -:_Ilan ap U khi d6 sg 1a:
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L = p(U; U, 2)1 (1 - U U, ZN™
Vi U, d v& w, d8u 48 biét nén L, chi 13 ham s8 cia Uy, va 2.
Ham hop Iy cia mét tAp day dil cac két qua gdm n gia tri cha U, 1Gc nay trd thanh;
L=lyly o b by = L (U, 2)
B&i vdi cac thi? nghigm loai 3, méi mic dign 4p U xusl hidn trong cac két qua s& dng vai mdt phéng
dién danh thing. Thang thudng, mdt mic dién ap U, s& xual hién m 1an, trong d6 m; = 1. Ham hop Iy L
5& Ind thanh:
L = AU Us. 2™ AUz Uso, 2))™2 0 flU; Ugg, 20) " -
rong dé
f = dpldu

Phuong phép tinh L 1 céc tap két qua m& rong bing cach xem xét cac nhém két qua ndm trong mét sé
cac khodng dién ap ¢ thd tim dugc trong 3 lidu.

Ad?2 Udc lwong Uy, va z

Cac ubc Iugng 15t nhél clia Uy, va z | cac gid tr Uy, va 2* 1am gia ti L cue dai.

Céac uéc lugng nay thusing due tim ra béing céach st dung may tinh d& thuc higén cac tinh toan 13p lai
clia L d6 vdi cac gia tri U;a va 7* gia dinh. Vdai U:n va z* &8 dinh, co thé fim ra U, (mg véi gid fri mong
mudn bat ky clia xac sudt phong dién, p, tir ham phan b4 xac sudt phong dién gid dinh voi U = U;O i)

va z = Z", Cac phuong phap xac dinh gidi han d9 tin cay cla U;n v& z* déu dugc tim thay trong tai lidu.
Béi val trudng hgp C = 0,9 phuong trinh L{Uy,. 2) = 0,1 L., cho phép xac dinh cac gi¢i han db tin cay
nay.
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Phu luc B
(qui dinh)

Qui trinh thir nghiém nhiém ban

B.1 Phudng phép tao sudng-mudi

B.1.1 Chuin bi dung dich mubi

Dung dich mudi cn dudo lam tif mudi (NaCl tinh khigt) ¢ dd man yéu cdu va nuéc may thong thuong.
Méng do ¢dn n&m trong pham vi + 5 % cha mottrongcac gla trisau 250350 5. 79 10 g 14 g
Z200g: 28 g; 40 g, 56 g; B0 g; 112 g; 160 g hodc 224 g trong méi lit dung dich.

Thanh phén cb d&c o6 thé duge xac dinh bang cach do dién trés susit ho#c ndng dé cla dung dich mudi.
Hinh 16 v& 17 dua gid ¢id tri dién trd suadt va ndng do, luong mg, 1a ham s& cha ndng d6 mudi d 10 °C,
20°C va 30 °C.

B.1.2 Cagc chi tiét cua hé théng phun

Suang duoc tao ra trong budng thir nghiém bing mot s& voi phun nhur thé hién trén hinh 18 va mé ta chi
tigt dudi day. Moi voi phun ¢d har migng phun, mot miéng phun hogt ddng nhu 16 thoat khing khi cén
mi€ng phun kia lam 18 thoat dung dich mudi. Khi nan theo 46 thdi ngang qua miéng phun dung dich va
tzo nén I8p suong bui cia dung dich.

Miéng phun khéng khi cdn phai dudge cung cip khang khi da duoc loe, khong ca dau va d ap suét cao
han ap suat khi quyén 700 kPa, vdi dung sal + 4 %. Miéng phun dung dich cin dude cung cdp dung
dich mudi qui dinh & ap sudt duoe didu chinh sao cho trang thdi gian thit nghiém déng dung dich qua
moi migng phun 14 0,5 Limin £ 10 %; dung sai cia 18rg dong chay cha tat ca cac vol phun la + 5 % gia

Cac voi phun dude Kp cach nhau 0.6 m theo hai day thang hang, song vai véi dudng tAm cia 68i tuong
thir nghigm (m&i bén mot ddy), day no cach day kia 3 m va trén ciing mét mat phang, v8i cac véi phun
trén mdi ddy chia thing vao nhau. Mi diy cin dugs kéo dai it nhat 12 0,6 m vudt xa hon cac dau cls
phan cach dign cda doi tuong thir nghiém; ddi tugng thif nghiém duge dat thang ditng, ndm ngang hoac
nghigng theo qui dinh cta Ban ki thudt lign quan, nhung can duoc d4t sao cho voi phun thip nhat &
cao hon san il nhat a 0,6 m.

B.2 Nhiém ban iang dong trude, qui trinh phi va lam wét
B.2.1 Chuin bj vat liéu phi
Can st dung mdt trong hal hap ehét dudi day cla chat ngung kat;
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a) — 100 g dat 1o cal kiesalgur (G4t ¢é nhidu tho cét, diatomit),
~ 10 g dioxit silic phan giai & mdc dg cao, kich thudc hat 2 - 20 pm,
-1 000 g nude duae khit khoang

6 dan dién khéi clia chét ngung két phai dugc diéu chinh bang cach cho thém mét lugng mudi (NaCl)
thich hgp nham dat dén gia tri duge chon tir cAc gia tri cla bang dudi day, tiwong (g voi dd dan dién
mat chudn yéu ciu cila I6p phi. Chét ngung két duge pha ché nhu vay sau dé phai duge ap vao bé mat
otia cach dign 38 tac ra mél 1ap cb o day thich hgp nhéim dat duge dd diin dién chudn.

g dan dién mat chudn & 20 °C, uS

7.5 10 15 30 40 60 80
(dung sai + 15 %) e

Gia tri d& dén dién khdi tuong img cla
chdt ngung két pha ché & 20 °C,
mS/cm

225 30 4,5 6.0 80 120 80 240

hy - 40 g cao lanh hosc tonoke
- 1000 g nudéc dugc khdr khoang

B3 dan dién khéi clia chat ngung két phai duge digu chinh bang cach cho thém mdél lugng mudi (NaCl)
thich hgp nhdm dat d8n mat dé ngung ty mudi chusin yéu cau.

Sau d6, chat ngung két phai duoe &p vao bé mét clia cach dién dé tao ra mét Iap co dd day thich hop
nham dat duac mat dd ngung tu mudi chudn.
B.2.2 DBicdiém chinh clia cac chit tro

Pham vi cac gia tri 481 véi cac dic diém chinh cia chét tro, xdc dinh cac loai dat tAo cat, cao lanh va
toncko nén st dung cho cac chat ngung két dugc cho trong bang dudi day:

Thanh phén theo khdéi lvong Kich thudc hat, um B3 dén dign khdi
tinh béng % efla (phan b tich Iuy ) & 20 °C, uSicm
Chat tro Si0,  ALC, Fe, HDO 6% 50% 84%
Pattdiocat  70-90 5-28 0,56 7-14 0.1-02 0.4-1 2-10 15-200
Caolanh  40-50  30-40 03-2 7-14 0.1-0,2 0.4-1 2-10 15-200
Tonoko 6070  10-20 48 - 0.8-15 3-5 8-15 20--100
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B.2.3 Quitrinh ph bén va lam et

Chat ngung két co thé duge ngung tu trén bd mat sach clia déi tugng thir nghiém béing céch nhing,
phun ho#c d8 rot I6p phit. Lap phd duac tao nén cdn phan bd déu dén mirc cé thé thé trén toan bo bé
mat cach dién coa ddl tugng thir nghiém.

Lép phi phai duge s8y kho trude khi bat dau thir nghiém.

B.3 Do do nhiém ban

D6 nhiém ban trén bé mat clia ddi twgng thir nghiém 6 thé duace xéc dinh béng phuong phap cho trong
B.3.1 hosic bng phuong phiép cho trong B.3.2.
B.3.1 Do dan dién mit cla bé mit cich dign

Bé xac dinh 46 dan dién mit clia bé mat, dign dan rd G; dude 4o gilta hai dién cuc tran trdn 481 tidng
thir nghiém. TU dign can nay, do dan dién bé m&t dugc linh béng cach sit dyng hé s6 hinh dang t dang
hinh hoc cfia b8 mat cach dign, xem dudi day.

BE cho céc k&t gua dn dinh, dién ap sif dung cho phép do dién dén cén bing khodng 2 kV/m dudng 15.

D6 dan dién bé mat K, duge tim 1,
Ke=Gqf
trong d¢ £ 1a he s6 hinh dang dudc cho bai:
ax
f = P N
B(x)

trong da:

L - chiéu dai téng cOa dudng ro

dx — chiéu dai cla mét vi phan dudng ro, & khoang cich x tinh it mot dien ey (0 s x s L)
B{x) — chiBu rdng ho#c chu vi cla dudng rb & khoang cach x.

B¢ dan dign mat K duge higu chinh vé 20 °C bang cdng thifc dudi day dé tinh Kyg:

16

K W e
® 440030

Ka

trang 45 #14 nhidt 46 bé mét cach dién, tinh bAng db C.

CHU THICH: Viéc xac dinh dé dan dién mat tir ién din va hé s8 hinh dang ob thé cho cac két gua khang ding
néu d& dan dién mit khdng 1a hédng s& hop Iy doc theo chidu dai cla doi tuong thit nghiém hoac phan chidu dai
dudc do.
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B.3.2 Lugng natri clorua tvong duong trén mét centimét vudng bé mat cich diégn (S.D.D,
mgicm?)

Bé mat cach dién bi nhidm bdn hoaic mét phén nda db clia cach dién duge rda bang nude duge chung
cat. 1t ca duac gom cin than lai. Dién trd sudl cla nudc gom lai duoe do va hiéu chinh vé 20 *C. Theo
hinh 16, xac dinh hgng fuong duong C cla natri clorua tinh b&ng gam trén mdi Iit dung dich. Tir do,
luong tuong duong M cba natri clorua trén mdi don vi dién tich b& mat tinh bing miiigam trén centimét
vubng duac xac dinh bing

M=CViA
trong doé.
A — dién tich clia bé mat sach tinh bing centimét vudng;

V — thé tich cila nubc ditge gom tinh béng centimét khai.
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Phuluc C
(qui dinh)

Hiéu chuin dung cu do chua ditdc céng nhin bing khe hd thanh/thanh

C.1 B& tri chung cua khe hd thanh/thanh

Cach b8 trf chung elia khe hd thanh/thanh phai nhu hinh 19a (khe hd thing ding) hoac hinh 19b (khe
hd nam ngang).

Cac thanh phai duge lam béng thép hoc déng thau, o6 mat cat vudng vai kich thudc tif 15 mm dén
25 mm va& cé mot truc chung. Céc ddu thanh phai dugc cét vuding gbe voi truc dé lai cac canh séc.

Khoang cach 1if diu thanh dién ap cao dén déi tuong Sudc ndi G4t va cac vach, trir mat dat, khéng duse
nhd hon & m,

C.2 Gia tri chuan

Bién ap phong dién danh thiing U, ddi vdi dién ap mot chidu cuc tinh duong va am 4 khi hdu tham
chiéu chuan dai véi khe hd thiing dimg hoic ném ngang, duge tinh biing

Uy=2+0534d (C-1)
trong do U, linh bang kilévén va d 14 khodng cach khe hé tinh bang milimét.
Phuang trinh (C-1) c6 gia tri ddi wdi:
250 mm <d < 2 500 mm
1g/m’ < i< 13 g'm?
Trong cac digu kién nay, d6 khong dam bao do dugc uéc Iong nhd hon +£ 3 %.

Khong ducc sif dung khe hd thanh/thanh tam dung cu do dude céng nhan d khoang cach khe hd nho
hon 250 mm vi khéng c6 cac phéng dién trude kidu lién dao. Chua cb bang ching thuc nghigém nao
chifg minh kha nang sif dung khe hd nay d cac khodng cach khe hd 1én hon 2 500 mm.

C.3 Qui trinh hiéu chuan

Khoang cach, d, glifa cac thanh phai dugc dit va dién ap duce dat va tang sao cho khoang thdi gian
giifa 75 % va 100 % dién ap phdng dién danh thing la khodng 1 min.

Phai ldy mudi sd doc dién ap & thoi diém phong dién tia [fa véi dung cu do chifa dude cdng nhan can
hiéu chuin. 8ién &p, & khi hau tham khao tiéu chusn, tudng ung vdi gia tri lrung binh cha mwai gia tri
nay dugc cho bdi phuong trinh (G-1). Dién 4p nay phai duge higu chinh vé cac didu kign khi hau thue
theo 11.2. '
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Céc hinh vé

D (m)

I
L 750
i
b )
0 500 1000 1500 2000

U (kV) gia tri dinh

Hinh 1 - Khoang c4ch t8i thidu D tinh tir cdc vat mang dién bén ngoai hodc vat dudc néi dat dén
dién cyc mang di&n cua dai tugng thd nghiém, trong qua trinh thir nghiém dién 4p xoay chiéu
hofic xung déng cét duong & dign 4p U I6n nhit duge dat trong qua trinh thit nghiém
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Kich thude tinh Bana milimet

Y =
|

um—// l— 40

A — V7 kep migng phun
B8 — Ong c&p nuéc
C — Chi tiét co 1hé thay duoc

Hinh 2a) Migng phun kiéu |

Kich thude tinh bang milimeét

w0
]
\_ESEK‘\K o
e  f I
A6
5 "nJ\ 1
N

#0.5-08

(C) ©20.5-0.8

5

A — Chi tiét bang chat déo &8 giam nguy cd tac nghén do bul bin
B - Miéng bit béng cao su
C — Nip chéin nudc

Hinh 2b) Miéng phun kiéu II
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Kich thuc tinh bng milimét

ia -y

TN e

./'-;_f"‘r\

Hinh 2¢) Migng phun kidu II (chi mé ta chi tigt d&i v4i 18)

CHU THICH: Chidu dai tia nude ob thé thu duse phu thude vao dudng kinh 18 va ap sufit nude. 1 ap sudt t6i uy,
thuting 14 300 kPa — 400 kPa chi phu thubc vio dd nhiin cda 18 va b i clia Sng clp nule. chidu dai gén dGng
clia tia nuific dat dude vdi cac miéng phun thé hién trén cac hinh W 28 98n 2d ducc cho trong bang dudi day:

Kig€u misng phun Buong kinh 1§ Chidu dal tia mase
mim m
Ivall 0.5 4
I wa lf 08 & !
1l 1.0 10
(Hinh nén) 1.0 9-11
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Kich thudc tinh biing inch

L
]
Bl

1

e
_—
e SR,
A
r

¥
,

% 0.0635

#0059

- k2= T__‘.ﬁu.u?
21
5/3%
5/18
7/32b=3/8 1/16
11718
.—\Iﬂr‘_
0.0040
0.0578
0.0674
DAV

Hinh 2d) Miéng phun kigu IV (thang 1§ & M§)

CHU THICH: Miéng phun kiéu IV thé hign trén hinh 2d (thdng 18 & M¥) o6 13 déng tam vdi kich thudc dide cho
trén hinh v&. V&l ap suft nuée 250 kPa - 450 kPa che chigu dai tia nusc 12 2 m dén 3 m,
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I I I | i

bién ap xoay chiéu
—— = iGN AP XUNG

=T =TT Dién &p mdl chigu
1.1

* | pienap K Pham vi 43 3m. g/m?®

| | xung § 140010 (h/E-11) 15h /5 <15 i

xoay chiguf [140,012 (n/é=-11) 18h/ <18
mét chigu § [1+0:014 (h/&-11) 15h/6 13

08 - - - -
i voi cac gia i cla h/8 vuot qua 15 g/m?, co thé xay ra sai
56 16i - 15 %.
i | i | | |

0 5 10 15 20 25 30 35

h/& (g/m3)

Hinh 3 - k 1a ham s& clia ty s8 giita d& dm tuyét d8i h véi mit dé khang khi tuong d&i 5
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1.0 ‘ |m1| ]

m A -

W li =
| | -
]
\;

0.5 A

o Bl R =) e,

Hinh 4 ~ Cac gia tri cia chi s& mi m trong hiéu chinh mét d§ khang khi va w trong higu chinh @6
4m 13 ham s@ cUa tham s¢ g: xem 11.2.3

GHU THICH: Cac gi4 tri clia chi s5 ma m va w duoc suy ra i cac gid tri thye nghiém thu dudc trong cée diéu Ki¢n
khae nhau, Tuy nhién, ching due gidi han & cic do cao $o wéi mAt bién it han 2 000 m.
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gf{m: R =
40 160%
34
35 =7
80%
30 —3
z °Q 28
2 25 "«"ﬁh
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Nhiét 86 xung quanh — Nhiét d5 béu kho

Hinh & — D& &m tuyét dai clia khang khi la ham s& clia cac s& doc clia nhiét k& biu khé va biu
udt; xem 11.5. Budng cong cda do dm tudng dGi ciing dudc cho trén hinh vé
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Hinh 9 - Xung cét c6 ddu s6ng tang tuyén tinh
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Hinh 10 — Vi du cia xung sét c6 dao déng hodc budu xung

a, b Gia lri dién ap thd nghiém duge xac dinh bdi dudng cong trung binh (dudng dut net).
e, d Gialrl dién ap thit nghigm dude xac dinh bdl gia irj dinh.
e, f, g, b Khong th8 dua ra hudng din chung nao d€ xac dinh gia tri clia dign ap thir nghlém.
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Hinh 11 - Buting cong dién apithdi gian d&i voi cac xung 66 dang ky vong khéng doi
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Hinh 12 - Bién dé 18n nhét cho phép cla dao dong trén dédu song
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Hinh 13 = Xung déng cét toan séng
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Hinh 14 a} — Dong dién xung - theo ham mi

1,0
0,9

0.1

Hinh 14 b) - Dong dign xung — Hinh chir nhat
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May bign ap thl nghiém

B tao xung
I TrTTTT R R ™

G i A ARREALRLEL

IS S ———
I
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Ty L XTRETTY

Fh———

==
May hign séng

Jd ol

e e ——

Hinh 15 a) - VI du vé mach thir nghiém diing cho thir nghiém dién 4p phdi hgp

U= e

Hinh 15 b) — Vi dy vé séng dign ap cho gia tr dign ap thir nghiém U trong qua trinh thir nghigm
dién ap phdi hop
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Pd mén

Hinh 16 - Pién trd sut cla dung djch natri clorua (NaCl) trong nuéc 14 ham s& clia dé man 4
nhiét 4% dung dich ¢1410°C, 20°Cva 30 °C

CHU THICH: B¢ man dugc tinh bing gam trén It khi x4c dinh & nhiét dé 20 °C.
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Hinh 17 - Néng dé cha dung djch natri clorua (NaCl) Ia ham sd cla dé mdn o nhiét d
dung djch ¢ ia 10 °C, 20 °C va 30 °C

CHU THICH: B8 m#n duge tinh béng gam trén I khi xéc dinh & nhist 84 20 °C.
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Kieh thuéic tinh bang mimet

Cat vudng gos va

A — than béng pecpéch

B — méi ndi tidu chufin d6i véi 8ng nong chudn 8 mm (thép khang gi)

¢ - thép khong gl (Gubng ren Si chufin 6 mm vdi ng nong 1,6 mm)

D - nitdng (dudng ren S chudn 6 mm, vit dai 16 mm vdi 6ng thép khang gi @8ng tam)

E - chal bang pecpéch

Hinh 18 — V&i phun suang-mudi; xem phu luc B
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Hinh 19 a) — BS tri thdng dimg cla khe hd thanh/thanh
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Hinh 19 b) ~ B tri ndm ngang cta khe hd thanh/thanh
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Hinh 20 - Xac djnh thai gian tré At

a) Phdi hop ciia hal &&n ap-xung
b} Phél hop clia mdt dign Ap xung va mot dién ap xoay chigu tan s cong nghigp
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