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Xuat ban lan 1

Ky thuat thir nghiém dién ap cao -
Phan 3: Dinh nghia va yéu cau déi véi thir nghiém tai hién trudng

High-voltage test techniques —

Part 3: Definitions and requirements for on-site testing

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay ap dung cho cac gia tri dién ap th(r nghiém tai hién trudng va cac (ng suat dién ap

trong van hanh dudi day, cé lién quan dén Phan 1:

— dién 4p moét chiéu;

— dién 4p xoay chiéu;

— dién ap xung sét c6 dang dao dong theo chu ky hodc khong theo chu ky;

— dién 4p xung déng cit c6 dang dao déng theo chu ky hodc khéng theo chu ky.
Da6i véi cac thir nghiém dac biét, si dung cac dién ap dudi day:

— dién ap tan s6 rat thap;

— dién ap xoay chiéu cb 1am nhut.

Tiéu chudn nay ap dung cho thiét bj c6 dién ap cao nhat U,, 16n hon 1 kV. Viéc chon cac dién ap thlr
nghiém tai hién trudng, qui trinh tht nghiém va mirc dién ap thdr nghiém cho thiét bi, hoac cho hé théng
I3p d&t do ban ky thuat lién quan dua ra. Véi cac (ing dung dic biét, ban ky thuat lién quan c6 thé qui

dinh dién ap thr nghiém tai hién trudng khac véi dién 4p mé ta trong tiéu chuan nay .

CHU THICH 1: Céc dang séng dién ap khac nhau liét ké & trén khong nhat thiét phai tao ra (ing suat nhu nhau
trén déi tuong thr nghiém.

CHU THICH 2: Viéc chon cac miic dién ap thir nghiém can tinh dén d6 khéng dam bao do va dung sai I6n hon.
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2 Tailiéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau day 1a can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén. Déi v6i cac tai liéu ghi nam ban

hanh thi 4p dung cac ban dudc néu. Dai véi cac tai liéu khéng ghi ndm ban hanh thi ap dung phién ban

m&i nhat, bao gébm ca cac sta déi.

TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 ; 1989), Ky thuat thir nghiém dién ap cao — Phan 1: Dinh nghia

chung va yéu cau thr nghiém
TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), K§ thuat thr nghidm dién ap cao — Phan 2: Hé théng do

IEC 60071-1 : 1993, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules (Phéi hdp cach

dién — Phan 1: Binh nghia, nguyén tac va nguyén ly)

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung cac dinh nghia du6i day. T4t ca cac dinh nghia khac lién quan dén qui trinh thlr
nghiém, xem TCVN 6099-1 (IEC 60060-1), va cac dinh nghia lién quan dén hé théng do, xem
TCVN 6099-2 (IEC 60060-2). Binh nghia vé cac tham sé dudc néu trong cac diéu lién quan cla tiéu

chuén nay.

3.1
th’r nghiém tai hién trudng (on-site test)
th(r nghiém tai vi tri str dung thiét bi ho&c hé théng 13p dat can thr nghiém va véi déi tuong thr nghiém &

vi tri cang xa cang t6t theo diéu kién van hanh cla n6

3.2

dién ap xung (impulse voltage)

dién ap qua do khong theo chu ky hodc theo chu ky dugc dat vao co chil y, thudng ting nhanh dén gia
tri dinh va sau dé dudng bao clia né gidm cham vé "khéng"

(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngir 3, c6 stta d6i)

33

dién ap xung sét va xung déng cat (lightning and switching impulse voltages)

Su phan biét gitra dién ap xung sét va xung déng cat dua vao thdi gian du séng. Cac xung c6 thoi
gian dau séng dén 20 us dudc dinh nghia la dién ap xung sét va cac xung c6 thdi gian dau song dai
hon dugdc dinh nghia la dién ap xung déng cat

Théng thudng, dién ap xung déng cat dudc dic trung bdi d6 rong xung téng dai hon dé réng xung
t6ng clia dién ap xung sét.

(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngur 3.1)
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34

dac tinh cla dién ap thir nghiém (characteristics of the test voltage)

cac dic tinh qui dinh trong tiéu chudn nay dé dinh rd cac loai dién ap khac nhau nham xac dinh dién ap
th nghiém

(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngu 4.2)

3.5

dac tinh ky vong cua dién ap th{r nghiém (prospective characteristics of a test voltage)

d&c tinh ¢6 dudc néu khdng xay ra phong dién danh thiing. Khi st dung dac tinh ky vong thi phai néu ré
(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngur 4.2.1)

3.6

dac tinh thuc cha dién ap thir nghiém (actual characteristics of a test voltage)

d&c tinh xuat hién trong qua trinh thr nghiém tai cac dau ndi ctia déi tuong thir nghiém
(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngur 4.2.2)

3.7

gia tri cta dién ap thr nghiém (value of the test voltage)
nhu dinh nghia trong diéu lién quan cla bd tiéu chuin nay
(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngur 4.2.3)

3.8

phan loai cach dién theo ddi tudng thir nghiém (classification of insulation in test objects)

vé co ban, hé thdng cach dién cla thiét bi va két cdu dién ap cao phai dugc phan loai theo cach dién tu
phuc hdi va cach dién khéng tu phuc hai va c6 thé bao gém cach dién ngoai va/hoic cach dién trong
(TCVN 6099-1 : 2007 (IEC 60060-1 : 1989), thuat ngu 5)

3.8.1

cach dién ngoai (external insulation)

khoang cach trong khéng khi, ma bé mat ti€p xuc véi khdng khi clia cach dién rén clia thiét bi phai chiu
cac (ing suat dién moi, cac anh hudng cla diéu kién khi quyén va cac diéu kién bén ngoai khac nhu
nhiém ban, 4m uét, dong vat, v.v...

(IEC 60071-1:1993, thuat ngit 3.2)

3.8.2

cach dién trong (internal insulation)

cach dién ran, 16ng hoac khi, dudc bao vé khoi anh hudng cla diéu kién khi quyén va cac diéu kién bén
ngoai khac

(IEC 60071-1:1993, thuat ngit 3.3)
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3.8.3

cach dién tu phuc haéi (self-restoring insulation)

cach dién phuc hoi hoan toan cac thudc tinh cach dién clia ndé sau mét khoang thdi gian nhat dinh sau
mot phéng dién danh thldng do dat dién ap thir nghiém

(IEC 60071-1:1993, thuat ngit 3.4, c6 stta d6i)

3.84

cach dién khdng tu phuc héi (non-self-restoring insulation)

cach dién mat di thudc tinh cach dién, hodc khdng phuc hdi hoan toan cac thudc tinh sau mét phong
dién danh thiing do dat dién ap th nghiém

(IEC 60071-1:1993, thuat ngit 3.5, c6 stta d6i)

CHU THICH: Trong thiét bi cao ap, cac phan clia cach dién tu phuc héi va khéng tu phuc héi thudng lam viéc két
hop va mét sé phan cé thé suy gidm do dat dién ap I3p lai hay lién tuc. Hoat déng clia cach dién vé khia canh nay

can dudc ban ky thuat lién quan xem xét khi qui dinh qui trinh thr nghiém can ap dung.

3.9

hé théng do va cac thanh phan (measuring systems and their components)

3.91

hé théng do (measuring system)

tap hop hoan chinh cac thiét bi thich hop dé thuc hién phép do dién ap cao
(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat nglr 3.1.1, c6 slra ddi)

CHU THICH 1: Hé théng do thudng cé cac thanh phan sau: thiét bi bién déi c6 day dan theo yéu cau dé nai thiét
bi nay dén déi tuong thlr nghiém va dén cac méi néi dat, mot hé théng truyén dan dé néi cac dau néi ra cla thiét
bi véi thiét bi ghi hoac thiét bi chi thi cing v8i mang ho3c trd khang suy giam, két cudi va thich nghi clia hé théng
truyén dan, va cudi cling la thiét bi ghi hoac thiét bi chi thi cé6 d0 dau néi dé néi véi ngudn cao ap.

Cac thanh phan c6 thé dudc bé tri lién khéi v8i ngudn dién ap cao. Viéc nay thudng ap dung cho thiét bi thir
nghiém di déng dung cho thiét bi trung ap.

CHU THICH 2: Hé théng do dua trén cac nguyén tic khong theo qui udc ciing dudc chap nhan néu ching thda
man cac yéu cau vé dé chinh xac qui dinh trong tiéu chuan nay.

CHU THICH 3: Méi trudng trong d6 hé théng do hoat dong, khoang cach tir hé théng do dén cac phan mang dién
hoac két cau ndi dat va su cé6 mit clia trudng dién ho3c trudng tif c6 thé anh hudng dang ké dén d6 chinh xac cla

hé théng do.

3.9.2

hé so tinh nang cua hé théng do (record of performance of a measuring system)

hé so chi tiét, do ngudi st dung 1ap, d&€ mé ta hé théng va chira bang chiing dap (ing cac yéu ciu néu
trong tiéu chuan nay. Bang chiing nay phai bao gébm cac két qua thir nghiém chap nhan ban dau va
trinh tu' cling nhu cac két qua cla tiing thr nghiém tinh nang va kiém tra tinh nang tiép theo

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngur 3.1.2)

10
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3.9.3

hé théng do dugc chap nhan (approved measuring system)

hé théng do chiing t6 su phi hdp véi cac yéu cau cla tiéu chuan nay théng qua:

— thdr nghiém tinh n&ng ban dau;

—  c4c kiém tra tinh nang va thr nghiém tinh ning tiép theo;

— tap hop két qua clia cac thif nghiém nay vao hd so tinh nang.

Hé théng chi dudc chdp nhan ddi véi cac cach bé tri va diéu kién lam viéc néu trong hd so tinh nang
clia hé thdng.

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngir 3.1.3)

394

hé théng do chuin (reference measuring system)

hé théng do cé dl do chinh xac va do &n dinh dé st dung vao viéc chap nhan (hiéu chuén) cac hé
théng khac bang cach thuc hién cac phép do so sanh déng bd véi cac dang séng va day dién ap hoac
dong dién qui dinh

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngur 3.1.4)

CHU THICH: Hé théng do chuan (duy tri theo cac yéu cau clia TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994)) c6 thé
s dung nhu hé théng do dudc chap nhan nhung ngudc lai thi khéng dung.

3.95

thiét bj bién déi (converting device)

thiét bi dung dé bién déi dién ap cao can do thanh dai luong khac, tuong thich véi thiét bi chi thi hoac
thiét bi ghi. Thudng st dung bdé phan ap hoic trd khang do dién ap

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngif 3.2, c6 slia ddi)

CHU THICH: Céc vi du khac vé thiét bi bién ddi 1a may bién dién ap, cAm bién quang va dau do trudng dién.

3.9.6
hé théng truyén dan (transmission system)

tap hop thiét bi truyén tin hiéu ra cla thiét bi bién déi dén thiét bi chi thi va/ho3c thiét bi ghi

CHU THICH 1: Hé théng truyén dan thudng la mét cap déng truc cé tré khang dau néi ctia nd, nhung ciing c6 thé
gém céac bo suy gidm ho3c cac thiét bi khac néi giira thiét bi bién déi va dung cu do. Vi du, dudng lién két quang
gdém may phat, cap quang va may thu ciing nhu cac bd khuéch dai lién quan.

CHU THICH 2: Hé théng truyén dan cé thé nam mét phan hoc hoan toan trong thiét bi bién dsi.

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngif 3.3)

3.9.7

thiét bi chi thi hoac thiét bi ghi (indicating or recording instrument)

thiét bi dugc thiét ké dé hién thi hodc cung cap ban ghi gi tri clia dai lugng do dudc ho3c dai ludng dan xuat
(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngit 3.4)

1"
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3.9.8
hé sé thang do clia hé théng do (scale factor of a measuring system)
hé s6 khi nhan vdi gia tri s6 doc trén dung cu do sé thu dudc gia tri clia dai luong dau vao. Hé sé thang

do &n dinh 1a hé s6 xac dinh & thr nghiém tinh ning gan nhat

CHU THICH 1: Béi v6i mét s6 hé thong do, gia tri clia dai ludng dau vao dudc hién thi truc tiép (nghia 1a hé sé
thang do clia hé théng do bang moét).

CHU THICH 2: Hé thong do c6 thé c6 hai hé s6 thang do trd Ién, vi du, hé théng c6 thé cé cac hé sé thang do
khac nhau ddi véi cac dai tan hodc dang xung khac nhau.

(TCVN 6099-2 : 2007 (IEC 60060-2 : 1994), thuat ngir 3.5, c6 slra ddi)

3.9.9
dap ting dong cla hé théng do (dynamic behaviour of a measuring system)
dap (ing clia hé théng do trong trudng hdp thay d8i mang tinh qua dd cla dai lugng dau vao dudc mé

ta bang dap tuyén bac thang hosc dap tuyén bién do/tan sé

3.9.10
dd khéng dam bao do (uncertainty of a measurement)

tham s6, cung vGi két qua clia phép do dac trung cho su phan tan cla céac gia tri

3.9.11
dung sai (tolerance)
sai léch cho phép gilra gia tri do dudc va gia tri qui dinh — khac vdi cac sai s6 do, la chénh léch gilra gia

tri do dudc va gia tri thuc

CHU THICH 1: Bién ap thlr nghiém do dudc phai ndm trong dung sai qui dinh clia mic thit nghiém qui dinh. Cac
miic thit nghiém dudc qui dinh bdi ban ky thuat lién quan. Gia tri thuc khdng biét chinh xac; dudc udc tinh la ndm
trong dai khéng dam bao do c6 xac suat phd qui dinh. Vi vay, gia tri thuc, chua biét, c6 thé ndm ngoai pham vi
dung sai, dac biét |a trong trudng hop gia tri do sat véi cac giéi han ctia pham vi dung sai va dé khéng dam bao do
clia né phan I16n ndm bén ngoai.

CHU THICH 2: Gia tri do dudc 1a gia tri hién thi nhan véi hé s6 thang do. Gia tri dung la gia tri chua biét va cé thé

I&y 1a gia tri trung binh clia mét sé ludng vé han cac phép do dong nhét.

3.9.12

dién ap do danh dinh (rated measuring voltage)

miic dién 4p 16n nhat c6 tan s6 hoac dang séng qui dinh tai d6 c6 thé st dung hé théng do, va hé
théng nay ndm trong cac gi6i han vé dd khéng dam bao do néu trong tiéu chuan nay

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngit 3.9.1, c6 stra d6i)

12
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3.9.13

dai dién ap hoac dong dién lam viéc (operating voltage or current range)

dai dién ap hoic dong dién cé tan s6 hodc dang séng qui dinh tai d6 c6 thé st dung hé théng do, va
khi d, hé théng ndm trong cac giéi han dé khéng dam bao do néu trong tiéu chuan nay

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngit 3.9.2, c6 stta d6i)

CHU THICH: Céc gi6i han clia dai lam viéc do ngudi st dung chon va dudc kiém tra bang thir nghiém tinh ning
qui dinh trong TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994).

3.9.14

th&i gian lam viéc (d6i vGi dién ap mot chiéu hodc xoay chiéu) (operating time (for direct or alternating
voltages))

thdi gian trong dé hé théng do cé thé hoat dong tai dién ap do danh dinh va ndm trong gi6i han do
khéng dam bao do néu trong tiéu chuan nay

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngit 3.9.3, c6 stta d6i)

3.9.15

tdc do dat 16n nhat (maximum rate of application)

clia dién ap xung c6 dang séng qui dinh ma tai d6 hé théng do c6 thé hoat ddng trong gi6i han do
khéng dam bao do néu trong tiéu chudn nay & dién ap do danh dinh hoic dong dién do danh dinh cla
hé théng trong thai gian qui dinh

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngit 3.9.4, c6 stra d6i)

3.9.16

th’r nghiém chap nhan (acceptance test)

th&r nghiém trén thiét bi hoac hé théng do trudc khi chdp nhan dé st dung. Thir nghiém chap nhan
bao gém cac thir nghiém dién hinh (thuc hién trén thiét bi c6 cling thiét k&) va thr nghiém thudng xuyén
(thuc hién trén tat ca cac thiét bi) d& danh gia cac d4c tinh riéng cla chung, vi du, phép do hé sé nhiét
do6 cla phan t, th&r nghiém chiu thlr, v.v... Ngoai ra, thir nghiém chap nhan trén hé théng do con bao
gém ca thir nghiém tinh nang dau tién

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngit 3.10.1)

3.9.17

th’r nghiém tinh nang (performance test)

thr nghiém trén hé théng do hoan chinh d& mé ta hé théng trong cac diéu kién lam viéc tai hién trudng
3.9.18

ki€m tra tinh nang (performance check)

qui trinh d& dam bao r&ng thir nghiém tinh ning gan nhat van con hiéu luc. Kiém tra tinh niang dugc
thuc hién tai hién trudng

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngir 3.10.3, c6 slia déi)
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3.9.19

hd so tham chiéu (reference record) (chi déi véi phép do dién ap xung)

hd so dugc 1ap trong cac diéu kién qui dinh trong thir nghiém tinh nang va dudc luu gilir d& so sanh véi
cac hé ha dudc 1ap trong cac thtr nghiém ho3c kiém tra sau nay trong ciing mét diéu kién

(TCVN 6099-2:2007 (IEC 60060-2:1994), thuat ngir 3.10.4)

4 Thir nghiém va kiém tra théng thudng trén hé théng do

4.1 Th nghiém chap nhan

Thir nghiém ch&p nhan trén cac phan tir cla hé théng do phai dudc thuc hién theo qui dinh cia TCVN
6099-2 (IEC 60060-2).

4.2 Thir nghiém tinh nang

Phai thuc hién thir nghiém tinh nang déi v6i hé thdng do tai hién trudng theo TCVN 6099-2 (IEC
60060-2). C6 thé thuc hién thi nghiém trong moi diéu kién mién 1a chiing t6 dudc hé théng do thuc hién

dung trong cac diéu kién & hién trudng.

Phai thuc hién thir nghiém khi ki€m tra tinh nang cho thdy hé sé thang do &n dinh c6 thay d8i dang ké.
Nguyén nhan clia thay d8i nay phai dudc lam rd truéc khi thuc hién thr nghiém tinh nang.

Khuyé&n céo rang hang nam can thuc hién lai th&r nghiém tinh nang va, trong moi trudng hop, ci nAm
nam phai thuc hién lai it nhat moét 1an.

4.3 Kiém tra tinh nhang

4.3.1 Qui dinh chung

D3i v6i hé théng do I3p rap tai hién trudng, ki€ém tra tinh ning hé s6 thang do clia hé thdng phai dugc
thuc hién & noi thir nghiém trudc khi ti€n hanh thi nghiém dé chiing t6 ring hé théng do khéng bi anh
hudng bdi viéc van chuyén dén hién trudng va dudc 13p rap dung.

D6i véi hé théng do khac c6 dé tin cay dudc chiing minh thi viéc thuc hién thr nghiém tinh nang it

nhat 14 hang nam c6 thé thay cho viéc kiém tra tai hién truong.

CHU THICH: Diéu nay dé cap chl yéu dén "may thi" dién ap cao c6 hé théng do I&p sin dung cho cac thi
nghiém tai hién trudng & hé théng dién ap trung binh.

Hé sé thang do clia hé théng do phai dudc kiém tra bdng mét trong cac phuong phap dusi day.

4.3.2 Phuong phap 1: Kiém tra hé s6 thang do clia cac thanh phan

Hé sé thang do cla thiét bi bién dsi, hé théng truyén dan va dung cu do phai dugc kiém tra, s dung

may hiéu chuan bén trong hoac bén ngoai c6 dé khéng dam bao do la 1 %. N&u hé sé thang do sai
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khéac véi cac gia tri hiéu chuén clia ching trong hé so tinh nang khéng qua 3 % thi hé sé thang do &an
dinh van c6 hiéu luc. N&u cé chénh léch bat ky vudt qua 3 % thi phai xac dinh hé sé thang do 4n dinh
ma&i trong thir nghiém tinh nang theo TCVN 6099-2 (IEC 60060-2).

CHU THICH: May hiéu chuan cé thé la déng hé do ti 1&, nguén dién ap chuan, mach cau, v.v...

4.3.3 Phuadng phap 2: So sanh véi hé thong do di dong da dudc cong nhan

Ca hai hé théng do phai ndi song song trong qua trinh thir nghiém tai hién trudng. Thi nghiém phai
dudc thuc hién & it nhat mot mic dién ap, t6t nhat 1a trén 20 % dién ap dat cao nhat trong cac thi
nghiém. Ghi lai dong thdi cac gia tri doc clia hai hé théng. Néu chénh Iéch dién 4p do nho hon 5 % thi
hé théng do dudc chap nhan. Ngudc lai, phai thuc hién cac kiém tra khac, vi du, phai thuc hién kiém tra
tinh nang hoac thir nghiém tinh ning theo TCVN 6099-2 (IEC 60060-2).

4.4 Ho so tinh nang

Két qua clia kiém tra tinh nang va thir nghiém tinh nang phai dudc luu trong hé sd tinh nang.

5 Thir nghiém béng dién ap mot chiéu
5.1 Yéu cau chung

Ca4c yéu cau cla diéu nay thich hdp véi dién ap thr nghiém cho thr nghiém dién méi nhu md ta trong
TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

5.2 Dinh nghia déi véi thir nghiém dién ap mét chiéu

5.2.1

gia tri cta dién ap thr nghiém (value of the test voltage)
gia tri trung binh s6 hoc

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 12.1)

5.2.2
gon song (ripple)

sai léch chu ky so véi gia tri trung binh s6 hoc cla gia tri dién ap thir nghiém

5.2.3

bién do gon soéng (ripple amplitude)

ntta hiéu cha gia tri I6n nhat va gia tri nho nhat

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 12.2, cb slra ddi)

CHU THICH: Trong thuc té&, gia tri hiéu dung thuc nhan véi hé sé udc tinh 1,4 ciing dudc chap nhan dé xac dinh

bién d6 gon séng.
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5.24

hé s gon séng (ripple factor)

ty s6 gilta bién dd gon séng va gia tri dién ap thir nghiém
5.3 Dién ap thr nghiém

5.3.1 Yéu cau dadi vai dién ap thr nghiém

5.3.1.1 Dang dién ap

Né&u khoéng c6 qui dinh nao khac clia ban ky thuat lién quan thi dién 4p th( nghiém, khi dat vao doi
tuong thir nghiém, nén la dién ap mét chiéu c6 hé sé gon séng khéng qua 3 %. Cha y rang hé sé gon

séng c6 thé bi anh hudng bdi su cé mat clia déi tuong thlr nghiém va cac diéu kién th nghiém.
CHU THICH: Trong trudng hdp nghi ngd cé gon séng cao thi nén do gon séng.

5.3.1.2 Dung sai

Né&u khéng cé qui dinh nao khac clia ban ky thuat lién quan thi gia tri dién ap thr nghiém do dugc
phai duy tri trong khoang + 3 % mic qui dinh trong suét thir nghiém. V3i thai gian thir nghiém quéa 60 s,
dién ap do dugc phai duy tri trong khoang + 5 % mirc qui dinh trong suét thr nghiém.

5.3.1.3 Tao dién ap th nghiém

Pién ap thdr nghiém thudng nhan dudc tir cac bd chinh luu. Cac yéu cau déi v6i ngudn dién ap thir
nghiém phu thudéc dang ké vao loai thiét bi can thir nghiém va cac diéu kién thi nghiém tai hién
trudng. Cac yéu cau nay chil yéu dudc xac dinh bang su thay déi trd khang c6 thé cé trong mach th{r
nghiém.

Céc dac tinh clia ngudn can phai di dé cho phép nap dién dung cho déi tudng thlr nghiém trong mot
thai gian ngén hop ly. Tuy nhién, d6i véi cap da dudc 13p dat qua dai thi déi khi phai chap nhan thdi gian
nap dén vai phat. Nguén, ké ca dién dung du trif clia nguén, ciing can phai di dé cung cap cho dong

dién ro khoéng cé qua do va dong dién hap thu khdng cé qua dd cla déi tugng thir nghiém.
5.4 Do dién ap thr nghiém
5.4.1 Do bang hé théng do dudc cdng nhan

Phép do gia tri dién ap thr nghiém va bién dé gon séng, néu can, can dudc thuc hién bang cac hé
thong do dudc cdng nhan da qua cac thi nghiém va kiém tra qui dinh & diéu 4. Hon nita, hé théng
nay phai co thdi gian van hanh du cho thai gian thir nghiém tai hién trudng. Can chd y dén cac yéu
cau d TCVN 6099-2 (IEC 60060-2) vé dic tinh dap tuyén cla thiét bi dung dé do bién dd gon séng,

cac qua do hoac do 6n dinh dién ap.
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5.4.2 Cac yéu cau déi vdi hé théng do dudc cdng nhan

Yéu cau chung la do gia tri dién ap thlr nghiém (trung binh s6 hoc) véi d6 khéng dam bao do tng |a
5 %. Céac gi6i han dd khéng dam bao do nay ciing khéng dudc vuot qua gon séng néu hé sé gon

séng nhé hon 3 %.

Bién d6 gon séng phai dudc do véi do khéng dam bao do t6ng la 10 % bién dé gon séng.

5.4.3 D6 6n dinh cla hé sé thang do
Hé sé thang do clia hé théng do phai khéng thay déi qua + 2 % trong dai dién ap s dung, dai nhiét do

va do 4m khi quyén, va khe hd khong khi cho trong hd so tinh nang.

CHU THICH 1: Thiét bi bién ddi diing cho dién ap mét chiéu phai c6 két cau dé dan thing tat ca cac dong phong
dién hoac dong ro trén bé mat bén ngoai xuéng dat va gilt dong phéng dién hodc dong roé bén trong khdng dang

ké so véi dong dién cla hé théng do.

CHU THICH 2: Dé duy tri ty s6 thap giita dong dién rd va dong dién do, c6 thé can thiét phai c6 dong dién clia hé
théng do cao khoang 0,5 mA tai dién ap danh dinh.

5.4.4 Pap liing dong déi vai dién ap do tang

Thai gian dap (ing thuc nghiém T, cla hé théng do dugdc cdng nhan khéng dugdc 16n hon 0,5 s. Diéu
nay sé& cho phép do vGi dd khéng dam bao do qui dinh trong 5.4.2 khi dién ap dugc tang lén & téc do
qui dinh cho th nghiém chiu thr & 5.6.

CHU THICH: Néu b6 phan ap dudc ding dé do dién ap gon séng thi dé réng bang tan clia né phai it nhat bang

nam lan tan s6 gon séng cd ban.

5.4.5 Dau ndi dén doéi tuong thir nghiém

Viéc ddu ndi dén déi tugng thir nghiém tir nguén thdr nghiém va bd phan ap phai dugc thuc hién véi day
dan cé dudng kinh d0 dé tranh phéng dién va quang sang qua muc. N&i dat déi tuong th( nghiém can
cb két cau day ngan va viing chic dé tranh chénh l&ch dién ap néu xay ra phéng dién trong mach thir
nghiém.

5.5 Thirnghiém va kiém tra trén hé théng do

Phai thuc hién thir nghiém va kiém tra theo diéu 4 cla tiéu chuin nay.

5.6 Qui trinh thr nghiém dién ap chiu th(r

Dién ap phai dudc dit 1én d6i tuong thlr nghiém bat dau & mot gia tri d0 thap dé ngan nglra bat ky anh

hudng nao ctia qua dién ap do cac qua do déng cat. Dién ap nay dudc ting di cham dé cho phép doc
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duoc trén dung cu do nhung khéng dudc cham dén miic gay kéo dai img suat khong can thiét trén doi
tuong th(r nghiém khi gan dén dién ap th nghiém U. Cac yéu cau nay thudng dudc thdéa man néu téc
do ting xap xi 2 % dién ap U mdi gidy khi dién ap dat cao hon 75 % clia U. Dién ap nay phai dudc duy
tri trong thoi gian qui dinh va sau d6 giam bang cach phéng dién dién dung ctia mach, ké ca clta déi
tuong thir nghiém, qua mét dién trd thich hop.

Ban k¥ thuat lién quan phai qui dinh thdi gian thr nghiém c6 tinh dén thdi gian dat t6i phan bé dién ap &
trang thai 6n dinh phu thudc vao dién trd va dién dung cla cac thanh phan ciia d6i tuong th nghiém.
Né&u khéng c6 qui dinh nao khac clia Ban ky thuat lién quan thi thai gian cla th nghiém chiu dién ap
phai 12 60 s.

Cac yéu cau clia th(r nghiém dudc coi la thda man néu khdng xay ra phéng dién danh thing.
CHU THICH: Qui trinh thir nghiém chan doan can dudc xac dinh bdi ban kj thuat lién quan.

6 Thir nghiém béng dién ap xoay chiéu
6.1 Yéu cau chung

Cac qui dinh cta diéu nay thich hop véi dién ap thd nghiém cho thr nghiém chiu thir va thd nghiém
chdn doan mé ta trong TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

6.2 Dinh nghia déi véi thir nghiém dién ap xoay chiéu

6.2.1

gia tri cta dién ap thr nghiém (value of the test voltage)
gia tri dinh ca dién ap chia cho /2

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngit 15.1.1)

CHU THICH: Ban ky thuat lién quan cé thé yéu cau phép do gia tri hiéu dung clia dién ap thir nghiém thay cho gia

tri dinh trong cac truding hop gia tri hiéu dung cé thé quan trong, vi du, khi cé lién quan dén cac hiéu (ng nhiét.

6.2.2

gia tri dinh (peak value)

gia tri 16n nhat cla dién ap xoay chiéu. Tuy nhién, phai bé qua cac dao déng cao tan nhd, phat sinh tur
cac phoéng dién khéng danh thiing

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngit 15.2, c6 slra ddi)

6.2.3

gia tri hiéu dung (r.m.s) (r.m.s value)

can bac hai clia gia tri trung binh clia binh phuong cac gia tri dién ap trong pham vi mét chu ky hoan
chinh cla dién ap xoay chiéu

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 15.3)
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6.3 Dién ap thr nghiém

6.3.1 Dang sbng clia dién ap

Pién ap thir nghiém phai |1a dién ap xoay chiéu hinh sin thudng cé tan s6 nam trong dai tir 10 Hz dén

500 Hz, néu khéng cé gidi han nao khac clia Ban ky thuét lién quan.

Dang s6ng dién 4p th nghiém phai xap xi hinh sin véi hai nlra chu ky gan giéng nhau. K&t qua ctla thir
nghiém dién 4p cao dudc coi 1a khéng bi anh hudng bdi sai [&éch nhd so véi hinh sin néu ty s6 gilra gia

tri dinh va gia tri hiéu dung trong pham vi V2 +15 %.

CHU THICH: Néu ty sé gilta gia tri dinh va gia tri hiéu dung khéng n&m trong pham vi J2 £5%thi phai chiing to

rang dinh duong va dinh am khéng sai khac qua 2 %.

6.3.2 Dung sai

Né&u khéng cé qui dinh nao khac clia Ban ky thuat lién quan thi gia tri dién ap th{r nghiém do dugc phai
dugc duy tri trong pham vi = 3 % muc qui dinh trong sudt qua trinh thk nghiém. Déi vGi cac khoang thoi
gian th&r nghiém dai hon 60 s thi gia tri dién ap th( nghiém do dudc phai dudc duy tri trong pham vi +5 %

muc qui dinh trong sudt qua trinh th nghiém.

6.3.3 Tao dién ap thir nghiém

Pién 4p thr nghiém thudng dudc cdp t&r may bi€n ap tang ap hoac mach cdng hudng. Mach cdng
hudng cé thé diéu hudng nhd cudn khang diéu chinh dugc hodc bo bién ddi tan sé.

Dién ap trong mach th& nghiém phai di 8n dinh dé khéng bi anh hudng bdi cac dong dién ro khac
nhau. C4ac phéng dién khéng danh thiing trén ddi tuong thir nghiém khong dudc lam giam dién ap th{
nghiém t6i mic va dén Itc ma dién 4p phéng dién danh thing do dudc clia ddi tuong thr nghiém bi anh
hudng dang ké.

6.3.3.1 Mach bién ap

DPé cb6 dién ap thir nghiém thuc t& khéng bi anh hudng bdi cac dong dién rd khac nhau thi dong dién
ngan mach do may bién ap cung cap khi dai tuong thir nghiém bi ngadn mach & dién ap th nghiém can
dud 16n so vGi dong dién ro. Trong trudng hgp thir nghiém kho trén cach dién khéng tu phuc héi bén
ngoai (cai cach dién, dao cach ly, v.v...) thi yéu ciu dong dién ngén mach khéng nhé hon 0,1 A (gia tri

hiéu dung).

Pién dung téng ctia d&i tudng th nghiém va dién dung phu bat ky can di dé dam bao rang dién ap
phéng dién do dudc khong bi anh hudng bdi phdng dién cuc bd khéng danh thiing hoéc tién phéng dién
trén doi tugng thir nghiém. Gia tri dién dung trong pham vi tir 0,5 nF dén 1,0 nF thuong la da.

CHU THICH: Né&u bat ky dién tré bao vé nao bén ngoai may bién ap thir nghiém khéng vugt qua 10 k<, dién dung

dau cuc hiéu luc cia may bién ap c6 thé dudc coi la ghép song song véi déi tuong thir nghiém.
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6.3.3.2 Mach céng hudng ndi ti€p

Mach céng hudng ndi ti€p chl y&u gébm mét cudn cdm mac ndi ti€p véi ddi tudng thr nghiém hoac tai
dién dung va néi v8i ngudn dién trung 4p (may bién ap kich ap). Mét cach khac, mach nay c6 thé gém
mot tu dién mac ndi ti€p véi dién cam clia ddi tuong thir nghiém. Bang cach thay ddi cac tham s6 mach
ho&c tan s6 nguén cap, mach c6 thé diéu hudng dudc. Khi diéu hudng, mét dién ap 16n hon dang ké so

v3i dién 4p ngudn va cd dang vé cd ban Ia hinh sin dudc dat vao ddi tugng thr nghiém.

Su 8n dinh cla diéu kién cong hudng va dién ap th( nghiém phu thudc vao su khéng thay ddi clia tan

s6 nguén va dic tinh clia mach thr nghiém.

Khi xay ra phéng dién, ngudn tao ra mét dong dién tuong ddi nhd han ché viéc héng dién moéi cha dsi

tuong thr nghiém.

Mach céng hudng ndi ti€p d&c biét cé ich khi ddi tugng thr nghiém nhu cap, tu dién hodc hé théng cach
dién bang khi trong dé dong dién ro trén cach dién ngoai rat nhod so vi dong dién dién dung qua déi
tuong thir nghiém ho&c nang luong hinh thanh phéng dién danh thing Ia rat nho.

6.4 Do dién ap thr nghiém

6.4.1 Do bang cac hé théng do dudc cong nhan

Viéc do gia tri dinh (ho&c gié tri hiéu dung, néu yéu cau) dudc ti€én hanh véi hé théng do dudc cong
nhan d3 qua cac th( nghiém va kiém tra qui dinh trong diéu 4. Hon nita, hé théng nay phai c6 thoi

gian van hanh du cho thoi gian th& nghiém tai hién truong.

Phép do phai dudc thuc hién véi ddi tuong thr nghiém dudgc méc trong mach th nghiém.

CHU THICH: Gia tri dién ap thlf nghiém cGia dau ra hoan toan hinh sin clia hé théng cong hudng méc néi tiép
dudc xac dinh chinh xac bang c& dong hé do gia tri trung binh tuong (ing va dong hé do gia tri hiéu dung thuc
tuong (ing, vGi diéu kién 1a hé sé thang do dudc thiét 1ap theo cac qui dinh cla 4.2.

6.4.2 Yéu cau ddi v3i hé théng do dugc céng nhan

Yéu cau chung |a do gia tri dién ap thi nghiém dinh véi dd khong dam bao do 1a 5 %.

6.4.3 D6 6n dinh cla hé sé thang do

Hé s6 thang do clia hé théng do khéng dudc thay ddi qua + 2 % trong day dién ap s dung, dai nhiét
do6 va dd 4m khi quyén, va khe hd khéng khi cho trong hd so tinh nang.

6.4.4 BDap Uing dong

Déap (ing déng clia hé théng do dudc xem la di dé do dién ap dinh néu hé sé thang do |a héng s6

trong pham vi + 2 % dai tan s dung.

CHU THICH: Can phai tinh d&n thanh phan hai khi chon dai tan.
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6.4.5 DAau ndi dén doéi tuong thir nghiém
Viéc dau néi dén déi tuong thr nghiém tir ngudn thr nghiém va bd phan ap phai dudc ti€n hanh bang
cac day dan c6 dudng kinh dd dé tranh phéng dién va quang sang qua mic. Viéc néi dat véi déi tudng
th(r nghiém can két cau day ngan va chic chin dé tranh chénh léch dién ap néu xay ra phéng dién

trong mach th& nghiém.

6.5 Thirnghiém va ki€m tra hé théng do

Thuc hién th&r nghiém va kiém tra theo diéu 4 clia tiéu chuan nay.

6.6. Qui trinh thir nghiém dién ap chiu thu

Né&u khéng cé qui dinh nao khac cha ban ky thuat lién quan thi phai dat dién ap 1én déi tuong thir
nghiém bat dau & mot gia tri d0 thap d& ngan nglra bat ky anh hudng ndo clia qua dién ap do cac qua
do déng cit. Bién ap nay dudc tang di cham dé cho phép doc dudc trén dung cu do nhung khéng dudc
cham dén miic gay kéo dai (ing suat khéng can thiét trén dsi tuong thdr nghiém khi gan dén dién ap thlr
nghiém U. Cac yéu ciu nay thudng dudc thda man néu téc do ting xap xi 2 % dién ap U méi gidy khi
dién ap dat cao hon 75 % ciia U. Bién ap nay nay phai dugc duy tri trong thdi gian qui dinh va sau d6
giam nhanh, nhung khéng doét ngét vi cé thé tao ra qua do6 déng cat gay hong héc hay anh hudng dén
két qua th{r nghiém.

Ban ky thuat lién quan phai qui dinh thdi gian th nghiém; néu khéng qui dinh thi thai gian cla th{
nghiém chiu th{r 12 60 s. Cac yéu cau cla thr nghiém dugc dap (ing néu khéng xay ra phéng dién danh
thdng.

CHU THICH: Qui trinh thir nghiém chan doan can dudc xac dinh bdi ban kj thuat lién quan.

7 Thir nghiém béng dién ap xung sét

7.1 Yéu cau chung

Céc yéu cau cla diéu nay thich hgp véi dién ap thr nghiém cho thd& nghiém chiu tht va thr nghiém
chdn doan nhu mé ta trong TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).

7.2 Dinh nghia déi véi thir nghiém dién ap xung sét

Cac dinh nghia nay ap dung cho dién ap xung theo chu ky va khéng theo chu ky. Ca hai loai dién ap

xung nay déu cé thé ap dung cho thr nghiém dién ap cao tai hién trudng.

7.21

dién ap xung sét toan song (full lightning impulse voltage)
dién ap xung sét khéng bi gian doan bdi phéng dién danh thing
(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 18.1.1)

21



TCVN 6099-3 : 2007

7.2.2

dién ap xung sét khong theo chu ky (aperiodic lightning impulse voltage)

dién ap xung tdng nhanh dén gia tri dinh va sau dé giam cham hon khéng theo chu ky vé "khéng". Xem
hinh 1.

CHU THICH: bién ap xung sét tiéu chudn 1,2/50 xac dinh trong TCVN 6099-1 (IEC 60060-1) 1a mét vi du vé
dién ap xung khong theo chu ky.

7.2.3

dién ap xung sét theo chu ky (oscillating lightning impulse voltage)

dién ap xung tang nhanh dén gia tri dinh va sau dé giam vé "khong" c6 dao déng tat dan véi tan sé tur
15 kHz dén 400 kHz c6 hoac khéng thay ddi cuc tinh . Bién ap nay dudc d3c trung bdi dudng cong bao

quanh va tan sé ctia dang chu ky. Xem hinh 2.

7.24

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

gia tri dinh

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 18.1.3)

trong trudng hop phéng dién danh thing & dau song thi gia tri dién ap thir nghiém la gié tri dinh ky vong

CHU THICH: Trong trudng hop dao dong x&p chéng thi gia tri dinh can dudc tinh theo TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).
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bién ap
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7.2.5

thdi gian dau séng (front time)

T,

tham s6 gia dinh cho ca hai loai dién ap xung sét dudc xac dinh bang 1,67 1an khoang thai gian T gilia
cac thoi diém khi xung 12 30 % va 90 % cla gia tri dinh

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 18.1.4)
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7.2.6

diém géc gia dinh (virtual origin)

O,

trudc thdi diém khi dién ap xung dat dén 30 % gia tri dinh (xem hinh 1 va 2) tai béng 0,3 T,. Déi vdi
thang thdi gian tuyén tinh, diém gdc gia dinh la giao diém gilra truc thdi gian va dudng thang qua diém
30 % va diém 90 % gia tri dinh

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngit 18.1.5, c6 sita ddi)

7.2.7

thoi gian téi nira gia tri (time-to-half-value)

T,

tham sé gia dinh cla dién ap xung sét khéng theo chu ky dudc xac dinh bang khoang thdi gian gitta
diém géc gia dinh O, va thdi diém khi dién ap da giam t6i nlra gia tri dinh

Thai gian t6i nita gia tri clia dién ap xung sét khéng theo chu ky |a tham s6 gia dinh dugc xac dinh 1a
thoi gian gitra diém goéc gia dinh O, va thdi gian khi dudng bao dién ap theo chu ky gidm xuéng nlia gia
tri dinh.

7.3 Dién ap thr nghiém

7.3.1 Dién ap xung sét day du

Dién ap xung phai cé thdi gian dau séng T, trong pham vi tir 0,8 ps dén 20 us va thdi gian dén niia gia

tri T, trong pham vi tir 40 us dén 100 ps.

CHU THICH: Dao déng xép chéng déi véi dién ap xung khdng theo chu ky khong dudc vuot qua 5 % gia tri
dinh.

7.3.2 Dung sai

Gia tri dién ap thr nghiém do dudc phai ndm trong pham vi + 5 % gia tri qui dinh trir khi ¢6 qui dinh

khac clia ban ky thuat lién quan.
CHU THICH: Gi6i han ddi véi tham sé thdi gian chap nhan dudc néu trong 7.3.1.

7.3.3 Tao dién ap thir nghiém

Xung sét thudng dudc tao ra bdi may phat xung gém c6 s6 luong dang ké cac tu dién dudc nap song
song tir nguén dién ap mot chiéu va sau dé phéng dién néi ti€p vao mach dién cé déi tuong thir nghiém.
Pé tao xung khong theo chu ky thi mach dién ch(a tai dién trd va dién dung. Dé tao xung sét theo
chu ky thi mach dién ch(ra tai dién cam, vi du nhu cuén cam dudc déng cat gilra may phat va tai dién
dung. D&i véi cling mét may phat, mach dao déng cho phép tao xung theo chu ky cé giéa tri dinh bang

khoang hai lan gia tri dinh clia xung khéng theo chu ky.
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7.4 Do dién ap thr nghiém va xac dinh dang dién ap xung
7.4.1 Do bang hé théng do dudc cdng nhan

Viéc do gia tri dinh, tham s6 thai gian va dao dong ctia dién ap thir nghiém phai dudc thuc hién bang hé
théng do dudc cdng nhan da qua cac thi nghiém va kiém tra qui dinh trong diéu 4. Hon nita, hé

théng do phai cé tdc do dat 16n nhat dd dé dat s6 1an th(r nghiém khi thd nghiém tai hién trudng.

Phai tién hanh do véi d6i tuong thi nghiém & trong mach dién va, néi chung, dang xung can dudc kiém
tra véi ting doi tuogng thdr nghiém.

CHU THICH: Xac dinh dang xung b&ng cach tinh toan tif cac tham s6 mach dién thir nghiém khéng dudc xem 1a
thda man.

7.4.2 Yéu cau ddi v3i hé théng do dugc céng nhan

Yéu cau chung nhu sau:

— do gia tri dinh cta dién ap xung sét day du véi dd khéng dam bao do 5 %;

— do cac tham s6 thoi gian cla ca hai loai dién ap xung va tan sé cla dién ap xung theo chu ky
xac dinh dang séng c6é dd khéng dam bao do 1a 10 %;

— do dao déng x&p chéng dé dam bao rang chung khéng vuot qua miic + 5 %.

7.4.3 D6 6n dinh cla hé sé thang do

Hé s6 thang do cla hé théng do khéng dugc thay déi qua + 2 % déi véi dai nhiét dé khi quyén va khe
hd khong khi cho trong hd sa tinh nang.

7.4.4 DPap ing dong

Pap (ing déng clia hé théng do Ia di ddi véi phép do dién ap dinh va tham s6 thdi gian trong pham vi
dang séng qui dinh trong hé so tinh nang khi:

— hé s6 thang do la hang s6 trong pham vi sai s6 + 2 % d6i vi dién ap xung sét day du trong pham
vi thai gian dau séng qui dinh va

— d6 khéng dam bao do clia tham s6 thai gian do bang hé théng trong pham vi 10 %.

7.4.5 Dau ndi dén doéi tuong thir nghiém

Thiét bi bién d8i phai dudc néi truc ti€p véi cac dau néi clia déi tuong thir nghiém.

7.5 Thirnghiém va kiém tra trén hé théng do
7.5.1 Yéu cau chung

Thi nghiém va kiém tra phai dudc thuc hién theo diéu 4 cla tiéu chuin nay.
CHU THICH: Nén kiém tra dap ting dong bang hé so chuin.
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7.5.2 Kiém tra nhiéu

Kiém tra nhiéu phai dugc thr nghiém & hién trudng trén tiing hé thdng do (dién ap hoac dong dién) véi
dau néi vao clia cap hoac hé théng truyén dan khac néi tit ma khoéng thay ddi dau néi dat clia cap hoic
hé théng truyén dan. Piéu kién nhiéu tai dau vao clia hé théng do dién ap phai dudc tao ra bang cach
phat dién ap thr nghiém 16n nhat. Ghi lai gia tri dau ra. Bién d6 clia nhiéu do dugc phai nhé hon 2 % gia

tri d4u ra cla hé thdng do khi do dién ap.

Cho phép nhiéu 16n hon 2 % véi diéu kién la diéu nay khéng anh hudng dén phép do.

7.6 Qui trinh thr nghiém dién ap chiu th(r

Qui trinh th nghiém khuyén céo tuy thudc vao ban chat cla déi tugng thir nghiém nhu qui dinh & 3.4.
CHU THICH: Qui trinh d6i v6i thir nghiém chan doan can dudc xac dinh bdi ban ky thuat lién quan.

7.6.1 Th{r nghiém dién ap chiu th{: Qui trinh A

Pat 1én dai tuong thlr nghiém ba dién ap xung c6 dang va cuc tinh qui dinh & mic dién ap danh dinh.
Yéu cau ciia thir nghiém dudc thdéa man néu khdng cho thdy c6 dau hiéu hong khi s& dung cac phuong

phap phat hién do Ban ky thuat lién quan qui dinh.

CHU THICH: Qui trinh nay dudc khuyén cao ddi véi cac thir nghiém trén cach dién gidm chét ludng hodc cach

dién khong tu phuc hoi.

7.6.2 Th{r nghiém dién ap chiu th{: Qui trinh B

Dat 1én d6i tugng thr nghiém mudi lam dién ap xung c6 dang va cuc tinh qui dinh, 8 méc dién ap chiu
thr. Yéu cau clia thir nghiém dudc thdéa man néu xuat hién khéng qua hai phéng dién danh thing trén
phan tu phuc héi clia cach dién va néu khéng cé dau hiéu hong trén cach dién khong tu phuc héi khi st

dung cac phuong phap phat hién do Ban ky thuat lién quan qui dinh.
CHU THICH: Viéc phat hién su c6 dang dudc xem xét trong xuat ban tiép theo clia IEC 60060-1.

7.6.3 Th{r nghiém dién ap chiu th{ khac

Ban ky thuat lién quan cé thé xac dinh thir nghiém dién ap chiu thi cu thé va tiéu chi chdp nhan cho
cac thiét bj lién quan néu can thiét.

8 Thir nghiém béng dién ap xung déng cat

8.1 Yéu cau chung

Céc yéu cau 6 diéu nay thich hop véi dién ap thir nghiém cho th nghiém chiu thd va thd nghiém chan
doan nhu mé ta 8 TCVN 6099-1 (IEC 60060-1).
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8.2 Dinh nghia ddi véi cac thir nghiém dién ap xung déng cat

Cac dinh nghia nay ap dung cho dién ap xung khéng theo chu ky va dién ap xung theo chu ky. Ca hai

loai dién ap xung c6 thé dudc ap dung cho thr nghiém dién ap cao tai hién trudng.

8.2.1

dién ap xung déng cat khéng theo chu ky (aperiodic switching impulse voltage)

dién ap xung déng cat dugc dinh nghia trong 3.3, ting nhanh dén gié tri dinh va sau d6 gidam khéng
theo chu ky cham hon vé "khéng". Xem hinh 3.

CHU THICH: Dién ap xung déng cit tiéu chuan 250/2 500 xac dinh trong TCVN 6099-1 (60060-1) 1a vi du vé
dién ap xung khong theo chu ky.

8.2.2

dién ap xung déng cat theo chu ky (oscillating switching impulse voltage)

dién ap xung déng cat, nhu dinh nghia trong 3.3, ting nhanh dén gia tri dinh va sau d6 giam vé
"khéng" véi dao ddng tat dan va tan s6 tir 1 kHz dén 15 kHz c6 hoac khéng dao cuc tinh. Bién 4p nay

dudc d&c trung bdi duding cong bao quanh va tan sé dao déng. Xem hinh 4.

8.2.3
gia tri cta dién ap thr nghiém (value of the test voltage)
gia tri dinh

Trong trudng hdp phéng dién danh thiing & dau séng thi gia tri nay l1a gia tri dinh ky vong.

28



TCVN 6099-3 : 2007
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8.24
thdi gian tdi dinh (time-to peak)
T

p
thdi gian gitra diém géc thuc va thoi diém khi dién ap xung dat t6i gia tri dinh clia né, dudc xac dinh |a
2,4 1an thoi gian T giita thoi diém khi dién ap xung la 30 % va 90 % gia tri dinh
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8.2.5

thoi gian téi nira gia tri (time-to-half-value)

T,

déi véi dién ap xung déng cat khong theo chu ky, tham sé dudc xac dinh 1a thdi gian giira diém géc
thuc va thoi diém khi dién ap 1an dau tién gidm t6i ndia gia tri.

Déi véi dién ap xung déng cat theo chu ky, tham s6 dudc xac dinh 14 thdi gian gilta diém géc thuc va
thdi diém khi dudng bao clia dién ap xung déng cat theo chu ky giam t6i nlia gia tri

8.2.6

tan sd dién ap xung theo chu Ky (frequency of an oscillating impulse voltage)

nghich d3o clia hiéu thdi gian gilra hai gia tri dinh lién ti€p

8.3 Dién ap thr nghiém

8.3.1 Dién ap xung déng cat

Dién ap xung c6 thoi gian t6i dinh T, tir 20 us dén 400 ps va thdi gian téi nlia gia tri T, tr 1 000 ps dén
4 000 ps.

8.3.2 Dung sai

Gia tri dién ap th{r nghiém do dudc phai ndm trong pham vi sai s6 + 5 % gia tri qui dinh trir khi c6 qui

dinh khac cla ban ky thuat lién quan.

CHU THICH: Gi6i han d5i véi tham sé thdi gian chap nhan dudc cho trong 8.3.1.
8.3.3 Tao dién ap thir nghiém

Dién ap xung déng cat thudng dugc tao ra bdi may phat xung bao gém sé ludng dang ké cac tu dién
dugc nap song song tir ngudn dién ap moét chiéu va sau dé phdéng dién ndi ti€p vao mach dién cd doi
tuong thr nghiém. DGi vai viéc tao dién ap xung khéng theo chu ky thi mach dién chira tai dién trd va
dién dung. Déi véi viéc tao dién ap xung déng cat theo chu ky thi mach dién chira tai dién cam, vi du
nhu cudn cdm dudc déng cdt gilra may phat va tai dién dung. B&i véi cling mét may phat mach dao
dong cho phép tao dién ap xung déng cat theo chu ky cé gia tri dinh béng khoang hai lan xung
khéng theo chu ky.

Dién ap xung déng cat ciing c6 thé dudc tao bdi viéc d4t dién ap xung vao cudn day dién ap thap clia

may bién ap thir nghiém.
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8.4 Do dién ap thr nghiém va xac dinh dang xung
8.4.1 Do bang hé théng do dudc cdng nhan

Gia tri dinh, tham s6 thdi gian va tan s6 clia dién ap thr nghiém phai dudc do bang hé théng do dudc
cdng nhan da qua cac th nghiém va kiém tra qui dinh & diéu 4. Hon nita, hé théng do phai co6 téc do

dat 16n nhat du dé d4t s6 1an th(r nghiém khi thdr nghiém tai hién truong.

Phai tién hanh do véi ddi tugng thir nghiém & trong mach dién va, néi chung, dang dién ap xung can

dudc kiém tra véi tiing déi tudng thi nghiém.

CHU THICH: Xac dinh dang dién ap xung bang cach tinh toan tif cac tham s6 mach dién thir nghiém khéng

dudc xem la thdéa man.

8.4.2 Yéu cau ddi v3i hé théng do dugc céng nhan
Yéu cau chung nhu dugi day:
— do gia tri dinh cta dién ap xung déng cat v6i dd khong dam bao do 5 %;

— do tham s6 thai gian clia ca hai loai dién ap xung va tan sé clia dién ap xung theo chu ky xac dinh

dang séng vGi dd khong dam bao do 10 %.
8.4.3 D6 6n dinh cla hé sé thang do

Hé s6 thang do clia hé théng do khéng dudc sai léch qua + 2 % trong pham vi nhiét d6 khi quyén va

khe hd khong khi cho trong hd so tinh nang.
8.4.4 Bap Ung dong

Dap (ing dong clia hé théng do phi hop dé do dién ap dinh va tham s6 thdi gian trong viing dang séng
qui dinh trong hd sa tinh nang khi:

— hé s6 thang do khéng déi trong pham vi + 2 % déi v6i dién ap xung déng cat trong viing thdi gian

t6i dinh qui dinh, va

— d6 khéng dam bao do clia tham s6 thai gian do bang hé théng trong pham vi 10 %.

8.4.5 Dau ndi dén daéi tuong thir nghiém

Thiét bi bién d8i phai dudc néi truc ti€p dén dau néi cla d6i tuong thlr nghiém.

8.5 Thirnghiém va kiém tra trén hé théng do
8.5.1 Yéu cau chung

Thi nghiém va kiém tra phai dudc ti€n hanh theo diéu 4 clia tiéu chuan nay.

CHU THICH: Nén kiém tra dap (ing dong béng hé sd chuan.
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8.5.2 Kiém tra nhiéu

Kiém tra nhiéu phai dugc thr nghiém & hién trudng trén tiing hé thdng do (dién ap hoac dong dién) véi
dau néi vao clia cap hoac hé théng truyén dan khac néi tit ma khoéng thay ddi dau néi dat clia cap hoic
hé théng truyén dan. Piéu kién nhiéu tai dau vao clia hé théng do dién ap phai dudc tao ra bang cach
phat dién ap th(r nghiém I6n nhat. Ghi lai gia tri ra. Bién dé cla nhiéu do dudc phai nhé hon 2 % gia tri
dau ra clia hé théng do khi do dién 4p. Cho phép nhiéu 16n hon 2 % véi diéu kién 1a diéu nay khéng
anh hudng dén phép do.

8.6 Qui trinh thr nghiém dién ap chiu th(r

Qui trinh th nghiém khuyén céo tuy thudc vao ban chat cla déi tugng thr nghiém nhu qui dinh & 3.8.
CHU THICH: Viéc chi ra su cd dang dudc xem xét trong ban xuat ban ti&p theo clia IEC 60060-1.

8.6.1 Th{r nghiém dién ap chiu th{: Qui trinh A

Dat l1én dai tugng th(r nghiém ba dién ap xung c6 hinh dang va cuc tinh qui dinh & miic dién ap danh
dinh. Yéu cau cla th nghiém dugc théa man néu khéng cho thdy cé dau hiéu hdéng khi st dung cac

phuong phap phat hién do Ban ky thuat lién quan qui dinh.

CHU THICH: Qui trinh nay dudc khuyén cao ddi véi cac thir nghiém trén cach dién gidm chét ludng hodc cach

dién khong tu phuc hoi.

8.6.2 Th{r nghiém dién ap chiu th{: Qui trinh B

Dat 1én d6i tugng th nghiém mudi lam dién ap xung ¢ hinh dang va cuc tinh qui dinh, 8 mdc dién ap
chiu thit. Yéu cau cla thir nghiém dugc thda man néu xuat hién khéng qué hai phéng dién danh thing
trén phan tu phuc hoi clia cach dién va néu khéng phat hién duoc dau hiéu hong trén cach dién khong

tu phuc héi khi sir dung cac phuong phap phat hién do Ban ky thuat lién quan qui dinh.

CHU THICH: Viéc phat hién su c6 dang dudc xem xét trong xuat ban tiép theo clia IEC 60060-1.

8.6.3 Th{r nghiém dién ap chiu th{ khac

Ban ky thuat lién quan cé thé xac dinh thir nghiém dién ap chiu thi cu thé va tiéu chi chdp nhan cho
cac thiét bj lién quan néu can thiét.

9 Thir nghiém béng dién ap tan so rat thap

9.1 Yéu cau chung

Cac yéu cau & diéu nay thich hop véi thir nghiém dac biét.
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9.2 Dinh nghia déi véi thir nghiém dién ap tan so rat thap

9.21
dién ap tan sé rat thap (VLF) (very low frequency (VLF) voltage)

dién ap xoay chiéu tan sé rat thap c6 dang séng & gilra dang hinh chir nhat va hinh sin

9.2.2

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

gia tri dinh cla dién ap VLF

CHU THICH: Ban ky thuat lién quan c6 thé yéu cau do gia tri hiéu dung dién ap thi nghiém thay cho gia tri

dinh trong trudng hdp gia tri hiéu dung c6 thé dang ké, vi du, khi hiéu (ing vat Iy & cach dién phu thudc vao gia tri

hiéu dung.

9.2.3
gia tri dinh (peak value)

gia tri I6n nhat cla dién ap VLF bat ké dao dong cao tan nho

9.24

gia tri hiéu dung (r.m.s value)

can bac hai gia tri trung binh clia binh phuong cac gia tri dién ap trong chu Ky tron ven clia dién ap xoay
chiéu

(TCVN 6099-1:2007 (IEC 60060-1:1989), thuat ngir 15.3)

CHU THICH 1: Véi séng hoan toan la hinh sin, gia tri hiéu dung la gia tri dinh chia cho can bac hai cla 2.
CHU THICH 2: Véi séng hoan toan Ia hinh chif nhat, gia tri hiéu dung béng gia tri dinh.

9.3 Dién ap thr nghiém

9.3.1 Dang so6ng dién ap

Pién ap th nghiém nén 1a dién ap xoay chiéu ¢b tan s6 tir 0,01 Hz dén 1 Hz.

CHU THICH: Véi dai tan rong, ban ky thuat lién quan can qui dinh dai tan tuy thudc vao hiéu (ing vat ly & doi
tugng thlr nghiém, thoi gian thir nghiém va gia tri dién ap.

Dang dién ap VLF hinh sin phai x&p xi hinh sin & ca hai nlra chu ky gan nhu nhau. K&t qua cla thir
nghiém dién ap cao dugc xem |a khéng bi anh hudng bdi sai [&éch nhé khoi hinh sin néu ty sé gitra gié tri
dinh va gia tri hiéu dung trong pham vi V2 £5%.

CHU THICH: Néu ty s6 giiia gi4 tri dinh va gia tri hiéu dung khéng nam trong pham vi v/2 +5 % thi can phai

ching minh rang dinh dudng va dinh am khéng chénh léch qua 2 %.
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Dang séng dién ap VLF hinh chir nhat phai xap xi séng hinh chit nhat vdi hai nita chu ky gan nhu nhau.
Thay déi cuc tinh phai dudc diéu chinh dé tranh quéa dién ap do qua dd gay ra. Ty s6 gilta gia tri dinh va
gia tri hiéu dung phai trong pham vi 1,0 + 5 %.
9.3.2 Dung sai
Gia tri dién ap th{r nghiém do dudc phai ndm trong pham vi sai s6 + 5 % gia tri qui dinh trir khi c6 qui
dinh khac cla ban ky thuat lién quan.
9.3.3 Tao dién ap thir nghiém

Tao dién ap VLF hinh sin dat dudc, vi du, bang cach khéng ché viéc nap dién dung vao déi tuong thir
nghiém tor nguén duong va am. Cac dién trd diéu chinh dugc phdéng dién vao ddi tuong thir nghiém
tuong Ung.

Tao dién ap VLF hinh chir nhat ciing dat dugc, vi du, dua vao nguén dién ap cao moét chiéu. Phat hién
dao cuc tinh bang chinh luu déng cat dudc ndi v6i mach dién dao ddng cé chlra dién cam va dién dung

cla tu dién du trir va doi tuong thdr nghiém.

Céc yéu cau dudc dap (ing nhd nguén dién ap phu thudéc dang ké vao loai thiét bi can thir nghiém va &
diéu kién th(r nghiém tai hién trudng. Cac yéu cau nay dudc xac dinh chl y&u bang gia tri va ban chat
clia dong dién th( nghiém cung cap. Can chon nguén c6 cac dic tinh dé dat dudc dién ap danh dinh
trén déi tuong thd nghiém. Nguén, ké ca dién dung du trit, can di dé cap cho dong dién ro va hap thu

va dong phong dién khéng danh thiing bén ngoai va bén trong ma khéng cé dién ap roi vuot qua 15 %.
9.4 Do dién ap thr nghiém

9.4.1 Do bang hé théng do dudc cdng nhan

Viéc do dién ap thr nghiém phai dugdc thuc hién bang hé thdng do dudc cédng nhan da qua céc th{r
nghiém va kiém tra qui dinh trong diéu 4. Hon nifa, hé théng do phai c6 thdi gian van hanh dud cho thoi

gian th&r nghiém tai hién trudng.

Phai tién hanh do véi d6i tuong thir nghiém & trong mach dién.

9.4.2 Yéu cau ddi v8i hé théng do dugc céng nhan

Yéu cau chung |4 do gia tri dinh cla dién ap thir nghiém véi dé khong dam bao do téng 1a 5 %.
9.4.3 D6 6n dinh cla hé sé thang do

Hé s6 thang do cla hé théng do khéng dudc thay ddi qua + 2 % d6i v6i dai nhiét do khi quyén, dd6 &m
va khe hd khéng khi cho trong hé so tinh nang.
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9.4.4 BPap Ung dong

Thai gian dap (ng Ty clia hé théng do dudc cdng nhan khéng dudc 16n hon 0,5 ms. Dap (mg dong
clia hé théng do dudc xem 1a d néu hé s thang do 1a hang s6 trong pham vi = 2 % trong khoang tur
0,5 dén 2 |an tan sé cla dién ap VLF.

9.4.5 Dau ndi dén doéi tuong thir nghiém

Thiét bi bién d8i phai dudc néi truc ti€p dén cac dau néi clia déi tudng thir nghiém.

9.5 Thirnghiém va kiém tra trén hé théng do
Thi nghiém va kiém tra phai dudc thuc hién theo diéu 4 cla tiéu chuin nay.

CHU THICH: Hé théng do dudc cong nhan véi dién ap mét chiéu va xoay chiéu cho thay c6 dap (ing tan s6
phang (trong pham vi + 2 %) trong khoang tan sé mét chiéu va tan sé cong nghiép dudc xem la hé thdng do dudc

céng nhan dai véi dién ap VLF.

9.6 Qui trinh thr nghiém

Qui trinh th& nghiém nén dugc qui dinh béi ban ky thuat lién quan vé dang séng, tan sé thir nghiém, gia

tri dién ap thir nghiém va thdi gian thr nghiém.

10 Thi nghiém béng dién ap xoay chiéu cé lam nhut
10.1 Yéu cau chung

Yéu cau cla diéu nay thich hgp vdi thir nghiém dac biét.
10.2 Dinh nghia ddi véi thir nghiém dién ap xoay chiéu cé lam nhut

10.2.1
dién ap xoay chiéu cé lam nhut (damped alternating voltage)
bat dau tr miic dién ap nap (&m hodc duong) va cé dao ddng hinh sin tit dan quanh mlc "khéng". Pién

ap nay dudc dac trung bdi gia tri dinh, tdn s mach dién va hé s& Iam nhut. Xem hinh 5.

10.2.2
gia tri dién ap thir nghiém (value of the test voltage)

gia tri dinh

10.2.3
gia tri dinh (peak value)
U

p

dién ap 16n nhat dat 1én déi tugng thir nghiém bang véi dién ap nap
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bién ap
U/U gron

0,91 ~
0,73

WAWAWAIN

Hinh 5 — Dién ap xoay chiéu cé lam nhut (f, = 1 kHz, D; = 0,2)

10.2.4
tan s& mach dién (circuit frequency)
f,

ham s6 nghich ddo clia thdi gian gitra hai dinh lién tiép cla cling mét cuc tinh

10.2.5

hé s6 lam nhut (damping factor)

D;

hiéu dién ap gitra dinh th{ nhat va dinh th hai cla cing mét cuc tinh, chia cho gia tri dién ap cla dinh
th(t nhat

10.3 Thi nghiém dién ap

10.3.1 Dang sbéng dién ap

Pién ap xoay chiéu cé lam nhut dugc d4c trung bdi tan sé mach dién tir 20 Hz dén 1 000 Hz va hé sé
lam nhut théng thudng trong pham vi dén 40 %.

10.3.2 Dung sai

Gia tri dién ap thir nghiém do dudc phai trong pham vi + 5 % gia tri qui dinh trir khi c6 qui dinh khac

cla ban ky thuat lién quan.

CHU THICH: Giéi han déi véi tan s6 mach dién chap nhan dudc va hé sé lam nhut dudc néu & 10.3.1, khong

dudc c6 thém dung sai khac.

10.3.3 Tao dién ap thr nghiém

Pién ap xoay chiéu cé lam nhut dudc tao bang cach cho dién tich nap trong dién dung cla déi tugng
thtr nghiém phéng qua mét dién cam thich hop. Mach dién thr nghiém vé co ban bao gém ngudn dién
ap mét chiéu HV, cudn cam, tu dién va cong tic thich hop. Khi dat d&n dién &p nap, céng tac sé dong

lai tao ra trén ddi tuong thr nghiém dién ap xoay chiéu cé lam nhut.
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Tan s6 mach dién dudc xac dinh bdi gia tri dién cam va dién dung. P& gidm anh hudng cla dién dung
cla d6i tuong th(r nghiém & tan s6 mach dién, c6 thé can néi mét tu dién dir trir bd sung song song Vi
déi tuong thr nghiém. Hé sd lam nhut phu thudc vao dic trung clia mach dién thir nghiém va déi tuong

th nghiém.
10.4 Do dién ap thir nghiém

10.4.1 Do bang hé théng do dudc céng nhan

Phai thuc hién do gia tri dinh bang hé théng do dudc céng nhan di qua th{r nghiém va kiém tra qui
dinh & diéu 4. Ngoai ra, hé théng phai c6 tdc do dat I16n nhat dé dat dd sé luong thr nghiém véi thir
nghiém tai hién trudng.

Phai thuc hién phép do vGi ddi tugng thir nghiém nam trong mach dién va, néi chung, tdn sd mach

dién f, va hé sd lam nhut D; can dudc do cho tiing ddi tugng thr nghiém.

CHU THICH: Xa&c dinh tan s6 mach dién f, va hé s6 lam nhut D; bing cach tinh tif tham s6 mach dién khéng
dudc xem la thoa man.

10.4.2 Yéu cau déi vdi hé thong do dudc cdng nhan

Yéu cau chung nhu sau:

— do gia tri dinh cta dién ap thir nghiém trong pham vi dai tan c6 dd khéng dam bao do téng 12 5 %;

— do tan s6 mach dién f. va hé sé lam nhut D; c6 d6 khéng dam bao do la 10 %.

10.4.3 D6 8n dinh ctia hé s6 thang do

Hé sé thang do cla hé théng do phai khéng sai léch qua + 2 % trong pham vi nhiét d5, d6 am khi
quyén va khe hd khéng khi cho trong hé sa tinh nang.

10.4.4 Dap ling déng

DPéap (mg dong cta hé théng do dudc xem la di dé do dién ap dinh va tham s6 thdi gian néu hé sé

thang do la hang s6 trong pham vi + 2 % véi dai tan tir DC dén 1 000 Hz.

Trong trudng hop hé thdng do dudc st dung riéng cho hé thdng thi nghiém véi tdn s6 mach dién f,
t6i da nh6 hon 1 000 Hz, dap (ing dong cla hé théng do dudc xem la di ddi véi phép do dién ap dinh
va tham s6 thdi gian néu hé sé thang do 1a hang sé trong pham vi + 2 % trong dai tan tir DC dén tan sdé
mach dién f, t6i da thuc.

10.4.5 DAau ndi dén dsi tuong thr nghiém

Thiét bi bién d8i phai dudc néi truc ti€p dén dau néi cla doi tuong thlr nghiém.

38



TCVN 6099-3 : 2007

10.5 Thir nghiém va kiém tra hé théng do

10.5.1 Yéu cau chung

Thi nghiém va kiém tra phai dudc ti€n hanh theo diéu 4 clia tiéu chuan nay.

10.5.2 Kiém tra nhiéu

Kiém tra nhiéu phai dugc thr nghiém & hién trudng trén tiing hé thdng do (dién ap hoac dong dién) véi
dau néi vao clia cap hoac hé théng truyén dan khac néi tit ma khoéng thay ddi dau néi dat clia cap hosc
hé théng truyén dan. Diéu kién nhiéu tai dau vao clia hé théng do dién ap phai dudc tao ra bang cach
phat dién ap th(r nghiém I6n nhat. Ghi lai gia tri ra. Bién dé cla nhiéu do dudc phai nhé hon 2 % gia tri
dau ra clia hé théng do khi do dién 4p. Cho phép nhiéu 16n hon 2 % v&i diéu kién 1a diéu nay khong

anh hudng dén phép do.

10.6 Qui trinh thir nghiém

Qui trinh khuyé&n céo cho cac thi nghiém nay can dudc ban ky thuat lién quan qui dinh ma c6 thé xac

dinh tiéu chi chdp nhan dudc cho thiét bi dién ap cao lién quan.
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