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UY BAN KY THUAT BIEN QUOC TE (IEC)

MAY BIEN AP LUC
Phan 2 : Su tang nhiét do

LOI NOI bAU

1. IEC (Uy ban k¥ thuat dién qudc t€) 1a mot t6 chic th€ gidi vé tiéu chudn héa, bao gom céc Uy
ban ky thuat dién qudc gia thanh vién (IEC National Commettee). Muc dich cua IEC la xic tién viéc hgp
tdc quoc t&€ trén moi vin dé lién quan dén tiéu chudn héa trong linh vuc dién va dién tlr. V6i muc dich nay
va cling v6i nhitng hoat dong khéc, IEC xuat ban nhitng tiéu chudn Quéc t€. Viéc soan thdo nhitng tiéu
chuén nay dugc giao cho céc ﬂy ban ky thuat. Bat ky mot Uy ban quoc gia thanh vién nao cua IEC quan
tam dén chuyén dé dang dugc xem xét déu c6 thé tham gia vao cong viéc soan thao ndy. cdc té chitc Quoc
t€, Chinh phu, phi Chinh phu ¢6 lién hé véi IEC cling duogc tham gia vao cong viéc soan thao nay.

IEC hop tdc chat ché véi té chitc tiéu chudn héa quoc t€ (ISO) theo nhitng diéu kién do hai té chitc
thda thuan quyét dinh.

2. Nhitng quyét dinh hodc thoa thuan chinh thitc cta IEC\vé cdc van dé k¥ thuat duge soan thao
bdi cic ny ban k§ thuat trong d6 c6 dai dién cic Uy ban qudc giad'e6 quan tAm dén linh vuc nay tham gia,
biéu 16 su thong nhat y kién quoc t€ cao vé chuyén dé duoe xem xét.

3. Nhitng quyét dinh hay thoa thuan d6é & dang\khuyén nghi dé st dung quéc t€. cdc khuyén nghi
da duoc xuat ban theo mau tiéu chudn, bdo cdo hay Buéng din ky thuat va da duoc cac Uy ban quéc gia
chép nhan theo y do.

4. Pé ddy manh viéc thong nhatqude, t€, cic Gy ban quéc gia chia IEC cam két d4p dung tieu chudn
quoc t&€ IEC mot cdch trong séng & mitic do t6i da vao nhitng tiu chuidn quéc gia va dia phuong. Bat ky su
khdc biét ndo giita tieu chuén IEC vaytié,chuin mién hodc qudc gia tuong tng cin dugc néu ra rd rang sau
doé.

Phan nay tiéu ¢hudn. quoc t€ IEC 76 dugc Uy ban ky thuat IEC 14 soan thdo :
May bién ap luc.

Lan xuét ban thi hai ndy hiy bo va thay thé nhitng an phdm xuét ban lan tha
nhat in nam 1976 \Ndi dung clia tiéu chuin nay dua trén cdc tu liéu sau :

Quy tic 6 thang Bién ban biéu quyét

14 (CO) 76 14 (CO) 78

Thong tin ddy di vé viéc bod phi€u thong qua tiéu chuin nay c6 thé tim doc trong
bién ban biéu quyét & bang trén.

IEC 76 gébm céc phan sau, dudi dau dé chung : May bién ap luc
Phén 1: 1993 - Téng quat

Phan 2 : 1993 - Su tang nhiét do

Phan 3 : 1980 - Cac muc cach dién va thir nghiém dién moi
Phén 5 : 1976 - Kha nang chiu ngin mach

Ciac phu luc A, B, C chi dé tham khdo .
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MAY BIEN AP LUC

Phan 2 : Su tang nhiét do
1. Pham vi :

Phan tiéu chuén quéc t€ IEC 76 nay dinh dang cdc mdy bién 4p theo phuong phap
lam mat may, xac dinh nhiing gi6i han tang nhiét do va trinh bay chi tiét cac phuong phap
thtt nghiém do su tang nhiét do. Phan nay dp dung cho mdy bién dp da duoc xac dinh
trong pham vi cua IEC 76-1.

2. Céc tai liéu tham khao tiéu chudn :

Nhiing tai liéu st dung dudi day bao gdm cac diéu khoan, qua tai liéu tham khao,
déu 1a nhitng diéu khoan c6 gid tri d6i voi phan trinh bay nay cta IEC 76.Vao lic xudt
ban , cdc xuat ban da dua ra déu c6 hiéu luc. T4t ca céc tai ligu tiéu chuin 1a d6i tugng dé
stra d6i, va cdc thanh vién tham gia soan thao cic thoa thuanxay dung trén phan IEC 76
nay, déu duoc dé nghi nghién cttu cdc kha niang tGng dung ¢éc tai liéu tiéu chudn xuét ban

mai nhét duge néu ra dudi day. Cac nudc thanh vien‘eaa JEC va ISO van duy tri hiéu luc
hién hanh clia céc tiéu chudn quoc té .

IEC 76-1 : 1993 : May bién dp lu€=Phan 1 : Téng quat
IEC85 :1984 : Dénh gid«€ phi¢ta phan loai su cdch dién

IEC 279 : 1969 : Do dién tr6¢ cuon day cua mdy dién xoay chiéu (a.c)
trong van.haph & dién 4p xoay chiéu.

IEC 354 : 1991 *Hud6ng dan mang tai d6i véi May bién ap luc ngam trong dau.

IEC 606 « 1978 :"Hudng dan st dung M4y bién &p luc.

IEC 726 :11982 : My bién 4p luc kiéu kho

IEC 905 : 1987 : Hu6ng dan mang tai d6i véi mdy bién ap luc kiéu kho

ISO 2592 : 1973 : Nhitng sdn phdm diu mo - Xac dinh diém chép chay -
Phuong phap Coc Ho Cleveland *

* Phuong phdp thit ¢ Coc ho Cleveland t, xem & 1SO 92

3. Cac ky hiéu nhan dang theo phuong phap lam mat

Cac may bién ap dugc nhan dang theo phuong phap lam mat dang st dung. Daoi
v6i mdy bién dp ngam trong ddu su nhan dang nay dugc dién dat bang mot ma c6 4 chi

nhu mo ta dudi day. Nhitng ma tuong ung cho May bién ap kho duoc dua ra trong IEC
726

C:A\Users\Administrator\Appdata\Local\T emp\IEC762 10BA2A.Doc 4/ 30

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




76-2 IEC : 1993 — 5—

Chit thit nhdt : Tac nhan 1am mat bén trong phan ti€p xuic véi cudn day :

O Dau mo hodc chét 16ng cdch dién tdng hop véi diém chép chay < 300 °C
K Chat 16ng cach dién v6i diém chép chdy > 300 °C

L Chat Iong cach dién va diém chép chay khong do duoc

Chit thit hai : Co ché€ tuan hoan cua tic nhan lam mat bén trong

N Dong si phong nhiét tu nhién qua thiét bi lam mat va trong cac cuon day

F Tun hoan cudng bic qua thiét bi lam mat, dong si phong nhiét trong cudn
day.

D Tuan hoan cudng biic qua thiét bi lam mat, va dong tuan hoan nay hudng
truc tiép tir thi€t bi  1am mat dén it nhat lauon day chinh

Chit thir ba : Tac nhan 1am mét bén ngoai

A Khong khi ;

W Nudc ;

Chit thit tu : Co ché tuan hoan d6i véi tac nhan 1lam mat bén ngoai
N Su d6i luu tu nhién ;

F Tuén hoan cudng-bic (quat, bom) .

GHI CHU : Tréng Mdy bién dp duoc thiét ké c6 tudn hoan ddu cudng bic truc tiép (chit thi hai D
cua mi), t6c do dong daugua cudn day chinh dugc xdc dinh bang mdy bom va vé nguyén tic né khong
duoc xé4c dinh bing sthymang tai. Mot phan nhé clia dong diu qua thiét bi lam mat c6 thé dugc diéu khién
truc tiép di tit qua délam mat phan 16i va nhitng phan khic & ngoai nhiing cudn day. cc cuon day diéu
chinh va / hoacicuon/day khéc c6 cong suit twong d6i nhd ciing c6 thé c6 tudn hoan khong truc tiép cla
ddu di tat qua.

Trong M4y bién dp c6 lam mat khong truc ti€p, cudng bic ,mat khéac ( cht thi hai F cia ma) toc
do dong dau qua tit ca cac cudn day déu thay ddi theo tai, va khong lién quan truc tiép téi dong dau duoc
bom qua thiét bi lam mat.

Mot Mdy bién 4p c6 thé dugc xdc dinh theo cdc phuong phép lam mat. Thong s6
k¥ thuat va tdm nhan gin & may sé& cho thong tin vé chi s6 cong suit ma & cdc gid tri nay
may bién ap dat dugc nhitng gidi han tang nhiét do khi nhitng phuong phap lam mat nay
ap dung. (xem 7.1 cta IEC 76-1). Chi s6 cong sudt doi v6i phuong thic lam mat ¢6 kha
nang lam mat cao nhat la cong sudt dinh mic cua mdy bién ap (hoac clia mot cudn day
riéng trong mdy bién dp c6 nhi€u cuon day (xem 4.1 cta IEC 76-1). Cac phuong thic lam
mat duoc liét ké theo quy udc véi trat tu tang dan 1én theo kha nang lam mat.
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Vidu :
ONAN/ONAF. May bién 4p c6 hé théng quat c6 thé dua vao lam viéc & phu tai
cao theo yéu cdu. Su tuan hoan dau chi do hiéu tng Si phong nhiét trong ca hai truong

hop.

ONAN/OFAF. Mdy bién dp c6 thiét bi lam mat bang bom va quat gi6, nhung
may bién dp d6 ciing chi xdc dinh v6i kha nang mang tai bi giam thap & di€u kién lam
mat tu nhién (vi du nhu trong truong hop su ¢6 nguon tu dung ).

4. Nhirng gi¢i han tang nhiét do
4.1 Téong qudt :

Nhitng gidi han tang nhiét do doi véi may bién ap duoc xac dinh theo cac phuong
thic chon lua khac nhau.

- Mot loat cac yéu cau dugc ap dung theo cong suit dinh mic & ché do lién tuc.
Céc yéu cu nay dugc néu 6 muc 4.2.

- Khi cédc yéu cu da dugc xdc dinh rd rang, con phai thém cic yéu ciu c6 lién
quan dén chu trinh mang tai da quy dinh. Th tuc fy.ditoc mo ta 6 4.4. N6 c6 thé duogc
4p dung chii yéu cho cdc mdy bién ap hé thong 16n trong d6 cdc diéu kién mang tai khan
cép dang duoc luu tam dac biét, va khong nén str'dung thuong xuyén doi véi May bién ap
c6 nho va ¢d trung da dugce tiéu chuin héa.

Trong phan IEC 76 nay, nguoi taycoi nhiét do van hanh cta cac bd phan khac nhau
clia may bién 4p c6 thé 1a téng clanahiét*do tdc nhan 1am mat (khong khi xung quanh
hoac nudc lam mat) va do tang athiét dovctia bo phan trong may bién ap.

Nhiét do tic nhan lam=mét va cao do (lién quan téi ty trong khong khi 1am mat) 1a
dac diém cta vi tri 1ap dat. Khi c4c diéu kién van hanh binh thudong vé cidc mit nay chiém
uu thé, xem 2.1 cuay IEC76-1, thi cac gia tri binh thuong cua do tang nhiét do ctia May
bién ap xac dinh nhiét'ddlam viéc cho phép.

Nhitng gia'tri tang nhiét do l1a nhitng dac trung clia may bién ap. Nhitng dac trung
nay 1a nhitng'd@i‘tuong can duoc bao dam va can dugc thit nghiém trong cac diéu kién
duoc chi dinh. Cac gi6i han binh thudng cua su tang nhiét do dugc ap dung, trir khi don
dat hang va hop dong c6 néu rd “Diéu kién lam viéc khong binh thuong”. Trong céc
trudng hop doé, céc gidi han vé tang nhiét do s& duoc thay déi nhu da néu & phan 4.3

Gi6i han do tang nhiét do khong dugc phép c6 dung sai duong (16n hon)

4.2 Cdc gidi han vé tang nhiét do tai cong sudt dinh mitc lién tuc

Khi mot may bién ap c¢6 cudn day phan ap c6 khoang phan ap 16n hon 5% thi cac
gi6i han su tang nhiét do sé ap dung theo tiing nac tng véi cong suét, dién ap va dong &
cac nic d6, xem diéu 5.6 ctia IEC76-1. Céc ton that mang tai 1a khac nhau déi véi cdc

nac phan dp khic nhau; va doi khi cdc ton that khong tai cling vay, nghia 13 trong cdc
khoang phan 4p c6 su bién d6i dién 4p thong lugng khong déu da duoc xdc dinh.
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Phép thlr nghiém tang nhiét do doi v6i Mdy bién dp nhu thé€ , néu khong c6 diéu
quy dinh nao khac, s& dugc tién hanh & “nac phan ap cé dong cuc dai” xem 5.3 cua IEC
76-1.

Ghi chii : Trong mot Mdy bién dp c6 cudn ddy riéng ré, ndc phdn dp cé dong dién cuc
dai thuong la ndc phdn dp cé ton thdt mang tdi cao nht.

Trong Mday bién dp tu ngdu cé cdc ndc phdn dp, viéc lua chon ndc phdn dp cho thit
nghiém tang nhiét do sé phu thudc vao cdch bo'tri cdc ndc phdn dp.

Doi v6i Mdy bién dp c6 nhi€u cudn day, cac yéu ciu vé tang nhiét do duoc dua
vao vé cong sudt dinh miic dong thoi trong tat ca cédc cudn day, néu cong suét dinh mic
clia mot cudn day bing téng s6 cdc cong sudt dinh mitc clia cdc cudn day khic. Néu
khong phai 12 trudng hop trén, thi phai chon va xac dinh mot hay nhiéu t6 hop tai dac biét
cho thlr nghiém tang nhiét do, xem 5.2.3.

Trong cdc M4y bién dp c¢6 bd tri cudn day dong tam, hai hoac nhiéu cuon day
riéng 1& c6 thé dat choéng l1én nhau. Trong trudng hop nay 1i€u nhitng cudn day cé cling
kich ¢& va dinh muc thi gigi han nhiét do cudn day sé 1a “gia tri trung binh cac chi s6 cua
cdc cuon day chong nhau, néu khong thi viéc ddanh gia sé theo thoa thuan.

Cac gidi han tang nhiét do dudi day c6+hiéu luc doi véi cac may bién ap c6 cach
dién ran “loai A” theo IEC 85, va ngam freng diu mo hodc chat 1ong téng hop c6 diém
chép chay khong 16n hon 300°C (chit thit nhét O cua ma )

Cac gid6i han tang nhiét eta'may bién ap c¢6 hé thong cach dién chiu nhiét cao hon
va /hodac dugc ngam trong ehat 10ong it bit chdy hon (ma K hoac L) thi phai ¢ su thoa
thuan.

Cac gi6i han tang nhiét do cho may bién ap kho véi cac hé thong cach dién khac
nhau dugc nét trong TEC 726.

Céc giol han sau vé tang nhiét do cua cdc mdy bién dp ngam trong dau (ma O)
duoc quy vé trang thdi on dinh tai cong sut dinh mic lién tuc. C4c giéi han nay chi c6
hiéu luc khi diéu kién 1am viéc binh thudong c6 1am mét , xem 4.3.1 dudi day :

- B0 tang nhiét do 16p dau trén ciing, xem 5.3.1 60K,
do tang nhiét do trung binh ctia cudn day (bang cdch do dién trd, xem 5.4).
- Boi v6i MBA duoc xac dinh 1a ON ... hoac OF 65K
- B6i v6i May bién dp duoc xac dinh 1a OD ... 70K.

Khong xéc dinh dugc gidi han bang s6 doi vé6i su tang nhiét cta 161, clia cic moi
noi dién & ngoai cac cudn day hodc cua nhitng bo phan két cdu nam trong thiing. Tuy
nhién c6 mot yéu cau rd rang la cdc bo phan nay khong dugc dat dén nhiing nhiét do c6
thé gay ra hu hai cho nhitng b6 phan lan can, hodc lam cho dau bi 130 héa qui mic. D6i
v6i mdy bién dp 16n, diéu nay c6 thé khao citu dugc bing thir nghiém dic biét, xem phu
luc B.
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4.3 Cdc yéu cdu cdan duoc sita doi do diéu kién lam viéc khong binh thuong.

Néu diéu kién 1am viéc tai dia diém du dinh ldp dat khong roi vao gi6i han vé
“Diéu kién lam viéc binh thudng” thi nhitng gidi han vé tang nhiét do déi véi may bién ap
s& duoc stra d6i cho phu hop.

Cic quy dinh d6i v6i mdy bién ap kiéu kho duoc néu & muc 2.2 clia IEC 726
4.3.1. Cac May bién dp 1am mat bang khong khi, ngam trong diu.

Céc gidi han vé nhiét do khong khi binh thudng (-25°C va +40°C) doi véi cac may
bién ap luc dugc néu & muc 2.1 cua IEC 76-1. Dai vé6i viec lam mat cac may bién ap lam
mat bing khong khi thi diéu kién nhiét do tai dia diém du dinh 1dp rép khong duoc vuot
qui :

+ 30°C trung binh thang, ciia thang ndng nhit; hoac
+ 20°C trung binh nam

Néu diéu kién nhiét do tai dia diém d6 vuot qud mot trong cic gi6i han nay , thi
céc giGi han tang nhiét do doi v6i mdy bién ap s& bi“giam di mot luong bang lugng vuot
qué. Céc con s6 s€ dugc lam tron dén cac s6 nguyén gin nhat ctia nhiét do.

Ghi chii : Nhiét do trung binh duogc suy ratir'cdc so liéu khi tuong nhu sau (IEC 76-1,
phan dinh nghia 3-12).

Nhiét do trung binh thdng : Bdang /2 \tong s6 cua nhiét do trung binh toi da ngay voi
nhiét do trung binh t6i thiéu ngay ciia méf'thdang ddc biét trong vong nhiéu nam.

Nhiét dé trung binh nam gbang IM2 ciia tong nhiét do trung binh thdang.

Néu dia diém lap ddt 16n hon 1000m so v6i muc nudc bién ma nha san xuat
khong ¢6 , thi do tang nhi€t'do cho phép khi thir trong nha may sé dugc giam xuong nhu
sau :

+ Dai vé1 ' May bién dap lam mat tu nhién ( .....AN), giéi han d0 tang nhiét do
trung binh cua,cudw day sé giam di 1K cho mdi khoang céach 400m khi cao do cua dia
diém lap dat vuot qua 1000m.

+ Dai v6i may bién ap lam mat cudng buc (....AF )thi ctt 250m giam di 1K.

C6 thé ap dung viéc hiéu chinh nguoc lai mot cich tuong tng trong cic trudng
hop ma nha mdy dat tai noi cao hon 1000m, con dia diém lap dat lai thap hon 1000m.

Bét ct su hiéu chinh nao vé do cao ciing phai lam tron nhiét do vé s6 nguyén gan
nhat.

Khi gigi han tang nhiét do quy dinh ctia may bién dp da dugc giam di, hoac do
nhiét do tdc nhan 1am mét cao hoic do dia diém lap dat cao, diéu d6 s& duogc chi din trén
tAm bién gin trén may, xem 7.2 ctia IEC 76-1.

Ghi chii : Khi cdac mdy bién dp dd duoc tiéu chudn héa duogc ding & cao do 1on, cé thé

tinh todn duogc chi s6” gidm cong sudt, tuong ing voi van hanh o cong sudt dinh mitc trong diéu
kién khong khi binh thuong trén quan diém lam mdt va tdang nhiét do.
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76-2 IEC : 1993 — 99—

4.3.2. Mdy bién dp ngam trong d4u, 1am mat bang nudc.

Nhiét do nuée lam mat binh thuong, theo muc 2.1 cua IEC 76-1 khong duoc cao
hon +25°C. Néu nhiét do nuGc 1am mat vuot qua nhiét do nay, giGi han su tang nhiét do
quy dinh d6i v6i mdy bién 4p do sé giam di mot lugng bang luong vuot qua. Chi s6 nhiét
do s& duoc lam tron vé s6 nguyén gan nhét.

Anh hudng ctia nhiét do moi trudng hodc do cao khéc nhau d6i v6i su 1am mat
bing khong khi ctia thing ddu Mdy bién 4p dugc bo qua.

4.4 Su tang nhiét do trong mét chu trinh tai duoc quy dinh

Néu can quy dinh nhitng dam bao va /hoac thlr nghiém dac biét d6 véi chu trinh
tai , thi phai bao gébm cac thong s6 sau day :

- Diéu kién nhiét do ban dau cia maybién dp, hoic 1a & nhiét Ao moi truong hoac
v6i su tang nhiét do 6n dinh tuong ting v6i 1 phan quy dinh cha dong dién dinh mitc (
“Phu tai lic truée” ).

- Bién do (khong déi) clia dong dién thir nghiém, ducc biéu thi nhu 12 boi s6 cla
dong dién dinh muc va thoi gian duy tri dong dién, do.

- Gia tri tang nhiét do cho phép toi da eudl6p dau trén mat va nhiét do trung binh
clia cudn day (do bang dién trd) tai thoi diemPkét thic thit nghiém. Diéu nay c6 tinh chon
lua. C6 thé tién hanh thir nghiém chi délay, thong tin, khong c6 giu6i han ndo duogc thoa
thuan trudc.

- Cén thuc hién bat kjhsu'quan trac va do dac nao d6, vi du nhu do truc ti€p nhiét
do diém néng, udc lugng fihiétfung nong thanh thing diu, va nhiing gi6i han c6 thé cé

lién quan dén nhiing cairdo.

Vé cédc khuyémnghi va thao luan ti€p theo doi véi viéc nghién citu chu trinh tai -
dac biét 1a do Judngwasdanh gid, xem diéu B.4 phu luc B.

5. Thirnghiém tang nhiét do.

5.1 Tong qudt.

+ Phin nay mo ta c4c tha tuc dé x4c dinh nhiét do va gi4 tri tang nhiét do khi thir
nghiém tai nha mdy va ciing nhu nhitng phuong phdp thay th€ ché€ do mang tai bang cac

quy trinh thr nghiém tuong duong.

+ Phan nay néu cédc yéu cau vé€ viéc thir nghiém ca hai loai Mdy bién dp ngam
trong dau va kho.

Trong khi thlr nghiém tang nhiét do, may bién ap s& dugc trang bi cac thiét bi bao

vé (vi du, Role hoi (Buchholz) cho mdy bién d4p ngam dau). bat ky su chi dan nao trong
khi thir nghiém déu phai dugc ghi 6.
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5.1.1. Nhiét do khong khi lam mat.

Can chi ¥ 1am cho su thay déi nhiét do khong khi 1am mat 12 nhoé nhat dac biét 1a
thoi gian cu6i cua thir nghiém, khi da dat dén tinh trang 6n dinh. Su thay déi nhanh chéng
s6 do nhiét do do su ¢ cin phai ngin ngira bing cdc phuong tién thich hgp nhu cdc bé
hép thu nhiét, véi bo cam bién nhiét c¢6 hing so thoi gian thich hop. It nhét phai st dung 3
bo cam bién nhiét. Chi s6 trung binh clia cdc bo d6 s& duoc dung dé ddnh gid viec thir
nghiém. Can ghi lai céc chi s6 sau nhiing khoang thoi gian bang nhau, hoac sit dung may
ghi lién tuc tu dong.

Cac bo cam bién nhiét s€ dugc phan phoi quanh thung dau, cach thung dau hoac
bé mat 1am mat tir Im dén 2m va dugc bao vé dé tranh bic xa nhiét truc ti€p. Xung quanh
M4y bién 4p kiéu tu lam mat, cic bo cdm bién dugc dit & do cao 1/2 khodng céch tinh
dén bé mat 1am mat.

D6i v6i Mdy bién dp ki€u lam mat bing khong ®hi=eudng biic, cic bo cam bién
duoc dat sao cho c6 thé ghi lai dugc nhiét do chinh xdc cua khong khi khi dua vao bo
phan lam mét. Can luu y t6i khong khi néng c6 thé“tai, tudn hoan trd lai. Nén b6 tri doi
tuong thir nghiém sao cho han ché duoc t6i thiéd'su can trd luéng khong khi va tao ra cac
diéu kién 6n dinh cia moi truong.

5.1.2 Nhiét do nuoc lam mdt

Can ¢6 bién phap 1am giam toi thidu sy bién dong nhiét do nudc lam mat trong qud trinh
thir nghiém. Nhiét do duoc de chdau vao ctia bo lam mat. Chi s6 doc nhiét do va lu luong
nudc lam mét phai duoc 14y véi cdc quang thoi gian déu dan, hoac tu dong ghi lién tuc
néu co diéu kién.

5.2. Nhirig phuong phap thir dé xac dinh su tang nhiét do

5.2.1 Térg qudat.

Vi ly do thuc tién, phuong phdp chuin dé xdc dinh su ting nhiét do trong trang
thdi 6n dinh clia mdy bién d4p ngam trong dau trén san thir 1a twong dwong thir nghiém
trong d&u noi ngan mach theo phan 5.2.2 duéi day.

Trudong hop dic biét ¢6 thé chap thuan thuc hién thir nghiém véi dién 4p va dong
dién sdp xi dinh mic bing cdch d4u ndi tai thich hop. Diéu nay chi yéu 4p dung cho mdy
bién 4p c6 cong suat dinh muc thap.

Phuong phép “lung tua lung” ciing c¢6 thé duoc chap nhan. Theo phuong phép nay,
hai mdy bién 4p trong d6 c6 mot mdy can thit nghiém, dugc ddu ndi song song va déu
dugc cép dién véi dién dp dinh mic cha may bién dp duoc thir nghiém. Bang céc ty s6
bién déi khdc nhau hodc bing mot dién 4p dua vao, dong dién dinh miic duoc cho chay
qua May bién 4p thir nghiém.

Cic tht tuc 4p dung cho nhitng may bién 4p kiéu kho dugc mo ta & IEC 726.
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5.2.2. Thit nghiém bdang phuong phdp ngdn mach dén trang thdi xdc ldp.

Trong thlr nghiém nay, mdy bién dp khong dong thoi chiu dién dp dinh muc va dong dién
dinh mtc cing mot lic, ma chiu tdn that tinh toan tdng, c6 dugc trudc day nhd hai 1an x4c dinh
ton that riéng biét, d6 1a ton thét c6 tai & nhiét do quy d6i, va tén that khong tai xem 10.4 va 10.5
cua IEC76-1.

Thir nghiém c¢6 hai muc tiéu:

- Thiét 1ap su ting nhiét do clia diu trén mat trong di€u kién trang thai xdc lap c¢6 su
khuyéch tén téng t6n that.

- Thiét 1ap su tang nhiét do trung binh cudn day tai dong dién dinh mic va cung vé6i su
tang nhiét do cua dau trén mat nhu da xac dinh 6 trén.

Diéu ndy thuc hién bang hai budc :
a. Pua téng ton thdt vao

Trudc hét thiét 1ap su tang nhiét do trung binh ctia du vassu tang nhiét do ctia dau trén
mat khi M4y bién dp chiu mot dién 4p thir nghiém sao chojcéng Stdt hitu cong dugc bang téng
ton thét cia may bién ap ( xem 3.6, 10.4 va 10.5 cta IEC 76-1Y). Dong dién thit nghiém s& 16n
hon dong dién dinh mic t6i mifc cin thiét dé tao ra thém metluogng tén that bing ton that khong
tai, va su tang nhiét do cudn day cling dugc tang 1én tueng 1ing.

Nhiét do dau va nhiét do tdc nhan lammat'dudc khong ché, va viéc thir nghiém dugc tiép
tuc cho téi khi dat dugc su tang nhiét ctia dau ¢ trang thai x4c lap.

C6 thé két thic thir nghiém khingy 1€'su tang nhiét do clia du trén mat c6 miic thay doi
duéi 1K/gio va duy tri nhu thé trofig 3 gi®, NE&u cdc chi so riéng 1€ da dugc ghi lai trong nhiing
khoang thoi gian bang nhau, thiygi&ffi trung binh trong gio cudi cing dugc 1dy lam két qua cua
thir nghiém. Néu st dung may.ghiliénrtuc thi 1dy gia tri trung binh trong gio cuoi.

Ghi chii : Néu hang §6thoi gian cua sy tang nhiét do ddu khong qud 3 gio, thi cé thé bo
qua sai sO'riit ngdn qurinh nay. Cdc quy tdc khdc vé rit ngdn duoc thdo ludn & phu luc C.

b. Pud dongdien dinh miic vao :

Khi d& thiét 1ap duoc su tang nhiét do cua dau trén mat, thi ngay lap tdc thir nghiém s&
ti€p tuc véi dongdién thir nghiém giam dén dong dién dinh mic d6i véi t6 hgp cudn day duoc
dau ndi (d6i véi Mdy bién dp nhiéu cudn day xem 5.2.3).

Diéu kién nay dugc duy tri trong mot gid quan trac lién tuc nhiét do clia dau va cua tac
nhan lam mat.

Cuo6i giv, do dién trd cua nhitng cudn day, hodc 1a sau khi cat nhanh ngudn cép va ngan
mach (xem 5.5 va diéu C.2 va C.3 cua phu luc C), hodc 1a khong cat nguén cip, nhd phuong phap
x€p chong bang céch dua vao cuon day dong dién do ludng mot chiéu c6 gia tri nhd xép chong
v6i dong dién phu tai.

Ghi chit 1 : Viéc sit dung dong dién 1 chiéu xép chong dé do dién trd ciia cuon ddy da
duoc mo td trong IEC 279.

Nhiing gid tri cia nhiét do trung binh clia hai cudon day duogc xac dinh tit dién trg, theo 5-4.
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Trong vong mot gio véi dong dién dinh mic, nhiét do dau giam. Nhiing gia tri do duoc
cua nhiét do cuon day boi vay cling dugc nang 1én mot luong bang lugng giam st ting
nhiét trung binh ctia dau so véi gia tri chinh xac ta da 14y dugc theo quy trinh a. & trén.
Gia tri da duoc hiéu chinh cta nhiét do cuon day trir di nhiét do tic nhan lam mat tai thoi
ky cudi clia thir nghiém khi dua tong ton that vao , sé 12 su ting nhiét do trung binh cudn
day.

Ghi chii 2 : D61 véi tinh todn nhiét do khi tdi thay doi, dé tién ta xem su tang nhiét dociia
cudn dady la tong cua 2 phdn : su ting nhiét do trung binh ciia ddu (16n hon nhiét do nuoi chdt
lam lanh) cong voi chénh léch giita nhiét do trung binh cua cudn ddy vi nhiét do trung binh ciia
ddu (xem 5.6 va diéu B.2 va B.3 cua phu luc B).

Do thda thuan, c¢6 thé két hop 2 budc thir nghiém thanh 1 14n bing cich diing cong
sudt & mic giita t6n that c6 tai va ton that tong . Gid tri do ting nhiét do 16p dau trén mat
va cta cudn day duoc xdc dinh bing cach dung quy tic hiéu chinh cua 5.6. Tuy nhién
cong suat dua vao trong khi thir nghiém it nhat bang 80% gi tri téng ton that.

5.2.3. Thay doi thir nghiém doi voi Mdy bién dp ddc biét.
May bién dp 2 cuodn ddy cé ndc phdn dp londion £ 5%.

Néu khong c6 quy dinh gi khac, thir nghiént tang nhiét do duoc tién hanh véi
May bién ap dau ndi vao “ndc phan ap c6 dong'eue dai” (xem 5.3 ctia [EC 76-1) va dong
phan ap cho nédc nay dugc dung trong phan ti€p, theo ctia thu nghiém (xem 5.2.2 b).

Tén that téng dugc dua vaotrorg phin dau cia thir nghiém (xem 5.2.2 a) sé& bing
gid tri cao nhat clia t6n that tdng/Xuat hién bat cit & nic phan 4p nao (twong Gng vé6i cic sO
lugng néc phan dp cua May biémdp). Nac phan dp nay ciing thuong 13, nhung khong phai
luon ludn la nac phan dp dong ‘euc dai. Phan nay cla thr nghiém xdc dinh su tang nhiét
do cuc dai 16p diu trén. Dé%ac dinh su ting nhiét do cudn day tai nac phan 4p dong toi
da, gid tri do tang nhiét'\do’eta dau duoc dung dé danh gid s& twong tng véi ton that tong
ctia ndc phan dp d6. Wéu thu dugc cac s6 liéu khac thi gia tri trong phan dau cua thu
nghiém s€ phai dugc tinh toan lai.

May bién dpmhiéu cudn day.

Trong phan ddu thir nghiém, ton thit tdng cén phai ting tuong Gng véi cong suat
dinh mic (hoac cong suét phan dp) trong tit ca nhitng cudén day, néu cong suat dinh miic
clia mot cudn day bang téng s6 cong sudt dinh mic chia mot cuon day bang téng s6 cong
suat dinh mdc cua cac cudn day khac.

Néu diéu nay khong duoc dp dung thi cin c¢6 nhitng truong hgp mang tai quy dinh
v6i céc t6 hop tai khac nhau ciia méi cuon day riéng I€. Trudng hop ndy c6 kém theo tén
that tdng 16n nhat s& x4c dinh cong sudt thit nghiém dung dé xdc dinh su tang nhiét do
dau.

Gia tri tang nhiét do ctia moi cudn day so véi nhiét do dau sé dugc xdc dinh véi
dong dién dinh mic trong mdi cudn day.
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Trong viéc xdc dinh su tang nhiét d6 cuon day so vé6i nhiét do moi trudng, su tang nhiét do cua
ddu trong trudng hop mang tai dang xét s& dugc tinh toan lai tlr tht nghiém véi tén that téng theo
5.6, va cling nhu vay su tang nhiét do cuon day doi véi dau cho mdi cuon day ciing c6 thé ap
dung duoc.

Huéng déan tinh todn lai c4c ton thit trong mdy bién ap nhiéu cuon day dugc néu trong
IEC606.

Viéc dua t6n that téng dé x4c dinh su gia tang nhiét do clia dau dugc thuc hién nhu sau :

- Hoac theo cdch cang gan trudong hop mang tai hién tai cang tot, bang céach dua vao dong
dién tuong ting v6i ton that tdng trong mot cudn day, con cdc cuon day khac thi dong thoi bi néi
ngin mach hodc n6i véi téng trd.

- Hodc bang mot cach gan ding, khong 1am ngén mach hodc déng mot s6 cudn day nao
d6; vi du néu mot trong nhiing cudn day c6 cong suit dinh muc twong d6i thap va dong gop it vao
téng t6n that chia may bién 4p , thi c6 thé dé cho cuon day d6é hé va nang dong dién trong céc
cuon day khdc cho dén khi dat dugc téng ton that thuc .

Néu khong thé 4p dung ddy di mot phuong phdp nao d6,6 trén, do han ché clia nhitng
phuong tién thir nghiém, thi c6 thé thoa thuan dé thuc hién thithghiém véi tén that gidm thap con
lai 80% gia tri thuc. Khi d6 gid tri nhiét do do duoc s& dugc diéurchinh theo muc 5.6.

Theo quy téc, nhiing chi tiét thir nghiém tang\nhiét do doi véi mdy bién 4p ¢6 nhiéu cudn
day can dugc trinh bay va thoéa thuan ngay & giai doan,chad'thau.

5.3 Xac dinh nhiét do dau.
5.3.1. Ddu trén mdt

Nhiét do dau trén mat duec xac dinh bang mot hay nhiéu bo cam bién ngam trong dau
trén dinh cta thung dau, trong nhimg, tdi c6 vo boc, hodc trong nhitng voi dan tir thung téi bo
phan tan nhiét hodc lam matwéfigeViéc st dung nhiéu bo cam bién la dac biét quan trong doi
vGi cdc mdy bién dp 16n {Cég chi s6 clia ching sé& 14y trung binh dé dat duoc gia tri nhiét do tiéu
biéu.

Ghi chiis 0°dinli’ ciia thing ddu, nhiét do ciia ddu ¢ nhitng noi khdc nhau cé thé khdc
nhau phu thupc vao, thiét ké. Phuong phdp do luong sit dung tiii ¢c6 vé boc ¢é thé bi nhiém do
phdt néng cuavdong xody o vo. Trong cdc Mdy bién dp vdi tudn hoan ddu cudng biic dén thiét bi
lam madt sé c6 su tron ldn cia ddu. Tie nhiing cuén ddy véi ddu di tat trong thung. Thiing cé thé
khong dong déu giiia nhiing bo phdn khdc nhau hodc cdc ddau voi ciia mach lam mdt khdc nhau .
Vé y nghia cua nhiét do ddu trén mdt trong nhitng mdy bién dp voi su tudn hoan cudng biic, xem
thém & phu luc A.

5.3.2. Dau & ddy va ddu trung binh.

“Dau & day” 1a thuat ngt ma trong thuc t€ c¢6 nghia la (nhiét do ctia) dau di vao
cdc cudn day tai ddy thung. Vi nhitng 1y do thuc tién “dau & ddy” duoc xdc dinh bang
nhiét do ctia dau tir thiét bi 1am mat trd vé thing.

“Dau trung binh” 12 khéi niém duoc sir dung dé hiéu chinh nhiing két qua nao d6
ctia thir nghiém tang nhiét do, (xem 5.2.2 va 5.6). “Dau trung binh” cling duoc sit dung
trong mo hinh toan hoc dé du bdo nhitng nhiét do lam viéc c6 tai dac biét, khong doi hoic
bién déi, (xem phu luc B.).

Nhiét do ddu & ddy thing duoc xdc dinh bang cdc bo phan cam bién duoc gan vao cac
ong dan trd vé tir bo phan 1am mat hoac tan nhiét. Néu ¢6 1ap nhiéu bo thiét bi [am mat thi phai
str dung nhiéu bo cam bién.
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Ghi chii : Dong chdy ciia ddu trong nhiing ong ddn ddu trd vé cé thé bi réi loan, néu dong ddn
duogc ddy bdang bom, hodc chii yéu thanh tieng I6p néu nhuw sy tudn hoan la tw nhién qua nhiing bo tdn nhiét.
Day la diéu quan trong dé xdc dinh tugng trung nhiét dé ddu trong duong ong ddn ddu chinh.

Vé nguyén tic, nhiét do trung binh cia diu s& 1a nhiét do trung binh cua dau lam mat
trong nhitng cuon day. Nham muc dich ddnh gid thlr nghiém, quy uéc 18y 1am nhiét d¢ trung binh
cta nhiét do dau trén mat va nhiét do dau duéi ddy, duoc xac dinh nhu dd mo ta & trén.

Ghi chu :

1. D6i véi Mdy bién ap ONAN dén 2500 KVA c6 thiing ddu phdng gdp nép hodc nhing ong lam
mdt riéng 1é dwoc ldp truc tiép vao thiing, su ting nhiét do trung binh cia ddu so véi nhiét dé khong khi

xung quanh cé thé ldy bang 80% nhiét do ddu trén mdt.

2. D6i véi cdc muc dich ngoai viéc danh gida thit nghiém, nhiét do trung binh ddu cé thé dwoc xdc
dinh bdng cdch khdc (xem phu luc A.)

5.4 Xac dinh nhiét do trung binh cta cuon day

Nhiét do trung binh cudn day duoc xdc dinh bang cach do dién trd cudn day. Trong May

bién
R, tai nhiét d6 0, duoc tinh nhu sau :
R 235+ 0, R» 225'% 0,
bong = = Nhom = =
R, 235+ 60, _RYN. 225 + 6,

Mot phuong phap dettham'khao (R, R,) dién tré cua tit ca nhiing cuon
day duogc thuc hién khi May bién ap & nhi¢t d¢mor truong trong ch€ do xac 1ap (xem 10.2.3 cha
IEC 76-1). Khi do dugc dién tr& R, ¢ nhiét.dd khac, con s6 d6 cho gid tri nhiét do :

R>
Dong : Oy = =(235+01)-235
R,
R>
Nhom: 02 = =(225+01) - 225
R

Nhiét do cta tdc nhan lam m4t bén ngoai & lic ngét dién 12 0,
Cuoi cuing, su tang nhiét do cta cudn day 1a :

ABy = 0,-0,

Khi dién trd cuodn day da duoc do xem khi ngat dién va dad ngin mach, gia tri
dién tr& R, ngay trude khi cit dién s& dugc xac dinh phit hop véi muc 5.5.
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5.5. Xac dinh nhiét dé cuon day trude khi cat dién.

Thtr nghiém tang nhiét do (xem 5.2.2), doi héi phai xac dinh nhiét do trung binh
cuia cudn day ngay truée lic cit dién. Phuong phép chudn nhu sau :

Ngay sau khi cit ngudn dién thir va thdo bo dau ndi ngan mach, mot mach do
luong mot chiéu duoc ddu néi qua nhitng cudn day pha can do. Nhiing cudn day c¢6 hing
so thoi gian dién L/R 16n. Do vay chi c6 thé 14y duoc s6 do chinh xéc sau thoi gian tré
nao d6. Dién trd clia cuon day thay déi theo thoi gian khi cuon day nguoi dan. Dién trd s&
duoc do trong mot khodng thdi gian vira dii dé cho phép ngoai suy trd vé thoi diém cit
dién.

Phu luc C dua ra nhitng khuyén nghi dé thuc hién chi tiét phép do, va nhiing
phuong phdp khdc ¢6 thé sir dung thuan Ioi trong mot so trudng hop dic biét.

Nhéim dat duoc két qua cang chinh xdc cang t6t, nhitng diéu kién 1am lanh cang it
bi nhiéu cang t6t trong khi tién hanh do dién trd. Van dé nay cod lién quan dén céc may
bién d4p ngam trong dau lam mat cudng buc, s€ dugc ban thém & phu luc A.

5.6 Cac hiéu chinh

Trong thit nghiém néu nhitng gi4 tri quy dinh vé cong suét hoiac dong dién khong
dat duoc, thi két qua s€ dugc chinh theo cac guanihé, sau. Chiing c6 hiéu luc trong khoang
+20% tlr gid tri muc tiéu cua cong sudt va +10%tr gia tri muc tiéu cua dong. Qua thoa
thuan c6 thé ap dung cdc gia tri ndy trong gidirong hon, xem diéu B2 cta phu luc B.

Su tang nhiét do dau so véi nhiet A0 moi truong trong khi thir nghiém dugc nhan
véi :

Tén that téng x
[ . ]
Ton thét trong thir nghiém

X = 0.8-d01%Wdis cac may bién dp phan phdi (lam mat tu nhién, cong suat dinh mic
cuc, dai 1a 2500 kVA )

X = 0.9.d616i cdc mdy bién 4p I6n hon, 1am mat kiéu ON ...

X =1.0d6i v6i cdc mdy bién 4p lam mat kiéu OF ... hay OD ...

Su tang nhiét do trung binh cudn day so véi nhiét do trung binh dau trong khi thir
nghiém dugc nhan véi :

Dong dinh muc y
[ ]
Dong thir nghiém

y = 1.6 d6i v6i cdc mdy bién dp lam mat ki€éu ON ... va OF ...
y = 2.0 d6i v6i cdc may bién dp 1am mat kiéu OD ...
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Phu luc A
(Pé tham khao)

Cac luu y vé nhiét do dau trong cac may bién ap
v6i tuan hoan dau cuong bic

Trong May bién 4p ki€u ON, & ché€ do x4c lap tong khai lugng diu qua cdc cudn
day vé nguyén tic la bang luu luong qua bo tan nhiét. N6i chung cing mot két qua dugc
ap dung cho ca may bién dp chinh hiéu ... OD trong d6 chi c6 mot luong ro ri vira phai
hodc 1 luong ri ¢6 thé kiém tra duoc dugc chay tir bo phan lam mat vao thé tich réng clia
thung. Mat khéc, cdc diéu kién lai khéc han, trong May bién 4p kiéu ... OF véi dong chay
khong hudng qua céc cudn day.

Trong M4y bién 4p kiéu OF, niang suidt bom day tai phai di dé thdéa man toc do
chay t6i da qua cac cudn day ngay ca trong mot s truong hop qua tai cé gidi han nao do.
Do vay khi mang tai dinh mdc va mang tai mot phan, c6 mot luong thira chay qua bo
phan lam mat, song song & ngoai cudn day , & trong thung.\Mach diu song song nay c6
nhiét do khong déi, s& tir tir dang Ién t6i mic ma dauw néfig=tir dinh cic cuon day dugc
phun ra.

Dong diu néng nay tron 1an hén hop vei,dau chdy song song mét hon & trong
thiing. Thé tich tinh tr mtic x4 clia cuon dayteéi dinth clia thung, dugc chia ddy mot hdn
hop c6 nhiét do tuong doi dong déu, thapshon nhiét do cua dau di ra khéi dinh cta cuon
day.

Phép do c6 tinh quy udc.dd1 %6i nhiét do dau trén mat sé cho thiy nhiét do cta
d4u hdén hop. Néu dung phép, do, dé xac dinh nhiét do dau trung binh trong cudn day, va
su chénh léch nhiét do gifta caomday va diu, thi cic két qua s& khong thuc t& va ¢ thé
pham sai s6t néu dung dé tinh todn nhiét do diém néng va nghién cttu kha nang mang tai.

Mot phuong phaprkhac dé xdc dinh nhiét do dau trong cudn day doi khi dugc nhéc
dén nhu “Doéu trung binh ngoai suy”. Theo phuong phap nay viéc gidm sat nhiét do trung
binh cua cuop”day barig phép do dién trd sau khi két thic thir nghiém tang nhiét do véan
duoc tiép tuc them'mot khoang thoi gian nita. Xuat bién ddi cta dién trd van duoc tiép tuc
giam thém mot*khoang 5 phiit dén 20 phit. Vi trong cudn day khong con tiéu tén tén that,
nén nhiét do cta no sé xich gan nhiét do ctia dau xung quanh.

C6 thé gia dinh ngdm 12 nhiét do ddu trung binh c6 thé xem nhu khong déi (hoic
chi giam dan dan cling vé6i nhiét do cha toan bo thé tich ddu trong M4y bién 4p). Gia dinh
nay khong c6 co s6. Doi véi mot so thiét ké phuong phap nay cho nhitng két qua hoan
toan khong thuc té.

That vay, khong c6 phuong phdp chung va déng tin cay nao dé xdc dinh “nhiét do

diu xung quanh” trong mdy bién 4p kiéu ...OF, ma chi can cin cit vao phép do ngoai cudn
day.
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Trong 5.5, da chi ra rang di€u kién lam mét nén cang it bi nhiéu cang t6t khi nhiing phép
do nhiét do cuon day dang dugc tién hanh sau khi cit dién. Trude khi cit dién thé tich dau
tu do xung quanh nhiing cudn day c6 “nhiét do dau ddy thung”. Cuodn day ldy dau & nhiét
do nay. Bo phan lam mat nhan dau tir thé tich ddu hdn hop & trén dinh cla thing, trén 16
thodt day cuon day.

Sau khi cat dién nguon thir, su tudn hoan clia ddu c6 thé ti€p tuc theo nhiéu cich
khac nhau :

- Néu van con su tuin hoan cua bom va thong gié cua quat, thi bo phan lam mat
van ti€p tuc nhan dau hon hop va dua dau c6 nhiét do dau ddy thing vé thing. Ci tiép tuc
nhu vay nhiét do ddu hén hop bat dau ha xuéng va nhiét do diu ddy thung ha xudng theo.

- Néu su tuan hoan ctia bom con duy tri ma cac quat thong gié nglng thi cac bo
phan 1am mat s& dua dau v6i hdu hét nhiét do dau & dinh vé ddy cua thung va tir ddy dau
s€ dang 1én va hoa 1an vao véi dau tu do xung quanh nhitng cudn day.

- Néu nhu ca bom va quat déu ngimg, thi cuon day, van tiép tuc cdp dau néng 1én
dinh cta thung. Pudng phan ranh gidi gitta ddu dinh va\dau day bat dau chim xu6ng dudi
mtic ddu thoét ra tir cuon day. Diéu nay ti€p tuc lamethay\déi trang thai nhiét cliadu trong
thing & ngoai cuon day va anh hudng dén su tuan hoan 1én phia trén ctia dau & bén trong
cadc cudn day.

N6i chung tot hon ca 12 nén dé che €a.bom va quat ciing hoat dong, nhung nhiing
su sai biét trong nhitng két qua thlr nghiém/gitra cac kha nang khac nhau that ra 1a khong

quan trong khi so sanh vé6i su khong,chachchin 16n vé su phan bo nhiét do ctia dau trong
cuon day nhu da mo ta & trén.
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Phu luc B
(Pé tham khao)

Mang tai qua do - Mo hinh toan hoc va thir nghiém
B.1. Tong quat

Két qua tir mot thit nghiém ting nhiét do dén trang thai 6n dinh, theo 5.2, c6 thé
st dung dé danh gid su tang nhiét do ¢ trang thdi 6n dinh v6i mot tai khéc, va ciing dé
danh gia su tang nhiét do qud do (néu hang s6 thoi gian nhiét clia may bién dp da biét).

Da6i v6i may bién ap ¢d nho va trung nhitng danh gia nhu vay duoc thuc hién theo
mo hinh todn hoc quy udc, dugc mo ta & diéu B.2 va B.3 duéi day.

Tuy nhién hiéu luc cia mo hinh nay doi v6i mdy bién dp khong chac chin nhu
do6i v6i cac may bién dp ¢ cong suat dinh muc thap hon. Khi tién hanh phan tich kha
nang mang tai, vi du lién quan dén su mang tai khan cap 16n hon cong suit dinh mic, nén
lay dugc nhiing s6 liéu thich hgp doi v6i May bién ap hién“tai. Cé mot cach la tién hanh
thir nghiém dac biét véi tai qda do vuot qua cong suét difth=miic. Nhitng khuyén nghi vé
quy trinh thir nghiém thich hop va vé nhitng quan sit va do\udong két hop duogc trinh bay
0 diéu B.4.

B.2 M6 hinh toan hoc vé su phan bé_nhiét do trong mét cuon day cuna May
bién 4p ngam dau - Khai niém vé diém nong:

Dau lam mat di vao ddy ctia. cuomday va c6 “nhiét do dau day”. Dau dang 1én qua
cudn day va nhiét do ctia ddu gia-thiéf ting lén tuyén tinh véi chiéu cao. Nhing t6n that
cta cudn day duoc truyén tir cudn day nay sang dau suot doc ca cudn day. Su truyén nhiét
nay doi hoi ¢6 su giam nhiét do giita cuon day va dau xung quanh ma nhiét do nay duoc
coi nhu nhau 6 moi do cao."Tfong phan trinh bdy bang d6 thi, hinh B.1, nhiét d6 cuon day
va nhiét do dau do d6 s€tahaidudng thang song song.
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Hinh B.1 M6 hinh phan b6 nhiét do

Nhiét do cuc dai c6 tai bat ct bé phamnao cua hé thong cach dién clia cudn day va dugc
goi 12 “nhiét do diém noéng’s, Théng s6 ndy dugc coi la tiéu biéu cho gi6i han nhiét vé
mang tai cia Mdy bién dp=Theo quy tic chung diéu do cling thich hop vé6i cac bo phan
khac ctia Mdy bién dp, ¥ du'ahu : cédc sit xuyén, cic mdy bién dong hoac bo diéu dp, nén
duoc chon lua sao cho khéfig biéu thi su gi6i han nho hon kha ning mang tai cia May
bién dp ( xem 4.2 ctalEC 76-1) .

O phia dauytrén cta cudn day thudng cé su tap trung tén that dong dién xody, nén
c6 thé cung clp cho.cuon day chat liéu cdch dién dac biét 1am tang thém do cach nhiét. Vi
th€ su chénh 1éch nhiét do cuc bo thuc t€ gilta day dan va dau dugc gia thiét 1a cao hon
boi”He s6 diém néng”. Heé s6 nay dugc gia thiét 1a bang tr 1,1 trong may bién ap phan
phoi téi 1,3 trong cac may bién ap luc ¢& trung binh. Trong cdc may bién ap 16n c6 su
thay déi dang ké phu thuoc vao thiét k&, va can phai tham khdo nha ché tao dé biét thong
tin, trir khi tién hanh nhitng phép do thuc t€, vi du nhu theo phan B.4 duéi day.

Su chénh léch nhiét do & ché do xac lap gitra cuon day va dau, trung binh doc theo
cudn day duoc xem nhu su chénh léch giita [nhiét do trung binh cudn day do bing dién
tré] va [nhiét do dau trung binh] (xem 5.4 va 5.3 tuong tng.)

Su tang nhiét do diém néng & ché do xéc 1ap cao hon nhiét do tdc nhan 1am mat
bén ngoai (khong khi hodc nuéc) 1a téng cua [su tang nhiét do clia diu & dinh so v6i nhiét

do tdc nhan lam mat] va [Heé s6 diém néng] x [chénh léch nhiét do trung binh giita cuon
day va dau].
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O cic May bién ap c6 dong diu cudng bic khong dinh huéng [ma OF...] nhitng khai
niém vé nhiét do dau dinh va nhiét do dau trung binh déu t6i nghia, chimg nao nhiing s¢
liéu nhiét d6 d6 chi dua vao nhitng phép do theo 5.3 va 5.4 (xem phu luc A).

Céc gid tri do duoc vé su tang nhiét do & ch€ do xdc lap & mot phu tai dac biét
duoc slr dung dé tinh toan su ting trudng tuong tng & phu tai khic boéi s6 mii da cho &
5.6. Nhitng gi4 tri nay 1a nhitng gia tri dic trung, chiu su bién déi tly theo thiét k€, va c6
hiéu luc v6i do chinh x4c ndo dé chi & trong gidi giGi han cha su thay déi tdi. Tiéu muc
5.6 gin nhitng gidi han tuong doi hep nhim muc dich ddnh gid nhitng két qua thir nghiém
duoc dam bao.

Pé nhiing ddnh gid v6i yéu cau vira phdi clia do chinh xdc, cdc s6 mii c6 thé cho
nhiing két qua hitu ich trén pham vi rong hon.

B.3 Phu tai hoac cach 1am mat bién doi. Hang so thoi gian nhiét

Khi phu téi thay déi, hodc khi cudng do 1am mat cu@ng biic thay doi, nhiét do cua
cuon day va dau sé thay déi vé6i 1 thoigian tré nao d6. Piéu nay dugc mo ta c6 tinh qui
udc bang 2 hing s6 thoi gian. Mot trong 2 hang s6 d6 phan anh nhiét dung do bang calo
ctia toan bo May bién ap( trong d6 nhiét dung ctia‘khoiluong dau chi€ém phan 16n). N6i
chung tri s6 nay khodng tir 1 gid dén 5 gio, ngén hon d6i v6i may bién 4p ¢6 lam mat
cudng buc, két cau gon va 16n, va dai hon dgi véi'mhling may bién ap lam mat tu nhién.
Hiéng s6 thoi gian thit hai ngan hon khoang ti 5phut dén 20 phit va phan anh su chénh
léch nhiét do gitta cuon day va ddu, twong \ifigeydi nhitng thay déi vé tén that duoc tda ra.

Trong diéu kién bién déi, Su tang nhiét do ctia cuon day 16n hon nhiét do cla
khong khi hoac nudc 1am mandugC biéu thi nhu téng clia tang nhiét do clia diu theo hing
s6 thoi gian dai, va su tangmhiét,d6 ctua cuon day 16n hon nhiét do dau theo hang s6 thoi
gian ngan. Cic biéu thiie.toahhoc vé su bién déi nhiét do qua do theo thoi gian dugc trinh
bay trong IEC 354.

Mo hinh todan hoc cho mdy bién ap loai kho dugce trinh bay trong IEC 905.

B.4 Nhiing khuyén nghi vé thir nghiém tang nhiét do véi tai qua do.

Nhu da mo ta so & 4.4 cha phin nay c6 thé thoa thuan thuc hién thir nghiém ting
nhiét do véi tai trén dong dinh miic trong khodng thoi gian gi6i han. Vi du c6 thé tao thir
nghiém nhu thé nao dé mo phong 1 giai doan phu tai dinh trong ngay c6 su co.

Su mang tai ciia thir nghiém dugc dé nghi bao gém dong dién khong déi, dugc
biéu thi thich hop theo don vi ctia dong dinh mic, va vé6i thoi gian di quy dinh va sau khi
thoi gian d6 dong dién thlr duoc cit di. Thir nghiém duogc tién hanh bing dau néi ngan
mach giong nhu thir nghiém tdi trang th4i x4c 1ap tai phu tai dinh mitc. (C6 thé chon gia
tri ctia dong tai da quy dinh sao cho bao gém ca t6n that khong tai).
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C6 thé thuc hién tinh to4dn vé chu trinh mang tai thuc t€ vi du theo huéng dan &
IEC 354, dé kiém chiing su tuong duong sip xi clia chu trinh mang tai ctia thir nghiém rit
ngan vé€ nhiét do t6i da. Diéu d6 sé duoc quy dinh hoac 1a thir nghiém duoc bat dau véi
toan bd may bién ap & nhiét d6 moi truong cua san thir, hoac 1a & nhiét do tuong tng vGi
trang thdi xéc lap & dong “trudc tai” quy dinh, dugc biéu thi theo phan s6 clia dong dinh
mtc.

Nhitng bo cam bién nhiét cAn duoc lap it nhat 12 t6i muc theo yéu ciu d6i véi thir
nghiém tang nhiét do téi trang thai xac lap. Nhiét do cua dau va nhitng cudn day (trung
binh tinh bang dién trd), tai thoi diém cat dién, dugc xdc dinh bing céc phuong phép
chuan.

Nhitng bd cdm bién nhiét do bS sung trong thiing mdy bién dp dugc sir dung theo
thoa thuan. Néu nhitng bd cam bién dugc 1ap dat bén trong hé thong cudn day nham ghi
nhiét do diém néng cudn day, thi nén st dung nhiéu bo cdm bién cing mot ldc. N6i
chung 1am nhu vay 1a do khong biét tru6e vi tri chinh xac cta diém néng nhat. Nhiét do
cuc bo c6 thé bién ddi tir diém nay qua diém khdc, va ciing bién déi theo thoi gian, phu
thuoc vao su thay ddi ngéu nhién clia dong dau. Ciing can thira nhan ring nhitng nhiét do
cuc bo, thuc do trong may bién 4p 16n c6 thé chanh léch ddng'ké so véi cac tinh téan theo
mo hinhtoan hoc quy udc dugc mo ta & phan B.2 va trong IEC 354. Trir phi da c6 kinh
nghiém vé phuong phap do doi v6i nhitng thiét k€ tugng,tu, thi phai xem cédc nghién ctiu
la nhitng nghién cttu c¢6 tinh chat tham do. Khuyén nght nén hét sic than trong doi véi
nhitng quy dinh c6 thé ¢6 trudc vé nhitng giGi han nhiét do.

Viéc gidm séat nhiét do cuc bo cua“thung va nhitngddu noi dién bang ky thuat
Camera hong ngoai c6 thé ti€én hanh nham( giam bét nguy co hu hai trong qua trinh thir
nghiém. Gidm sat nhiét do cdc bo phan kim loai két cAubén trong bang cdc bd cam bién
dat tam thoi ¢6 thé phuc vu cho£ung mot muc dich. Viéc phan tich khi trong ddu truéec va
sau khi thir 1a phuong phép chdn'd@64an su qua nhiét 4n (xem muc C.4)
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Phu luc C
(Pé tham khao)

Cac ky thuat sir dung khi thir nghiém
Su tang nhiét do may bién ap ngam trong dau.q

C.1 Ngirng thit nghiém dén ché do xac lap

Danh muc céc ky hiéu :

0 : Nhiét do tinh bang °C

0(t) : Nhiét do cta ddu, thay déi theo thdi gian (Pay c6 thé diu & dinh, hodc
dau trung binh)

Oa : Nhiét do tdc nhan lam mat bén ngoai (khongkhi xuang quanh hoac nuéc)
coi nhu khong déi.

AD : Su tang nhiét do dau so véi Oa

04, AD, : Gia tri cudi cung & ché do xdelap

e(t) : Do 1éch du tir gia tri ¢hé'do Xéc 1lap 6u

To : Hang so6 thoi gian ¢hiO su'bién thién theo s6 mii cha su tang nhiét do
cta khoi lugng'dau

h : Khoang,thdi,gian gitra cac 1an doc chi s6

01,0,, 05 ba chi s6 nhiét do dugc doc lién ti€p véi khoang thoi gian gitta nhitng

cdc lan doc.

Vé nguyén tac, nén tiép tuc thir nghiém cho t6i khi tang nhiét do ¢ trang thai xac
lap (ctia du) 1a chac chan. Nhiét do khong khi xung quanh hay nuéc 1am maét phai duogc
gift cho cang it thay déi cang t6t. Gia thiét ring nhiét do ddu 0(t) s& xich lai gin nhiét do
cudi cing theo ham mi vé6i hing s thoi gian To. Nhiét do xung quanh 1a 0a .Su tang
nhiét do cudi cung l1a ABu.

0. = 0.+ A0, (D
0(t) = 0.+ AD, (1-eV™) 2)

Do léch tir trang thai x4c lap 1a :
e(t) =0,-0(t) = A0, x e¥™ 3)

Céc gid tri cua € tai nhitng khoang thoi gian bang nhau s& tao ra mot cép s6 nhan.
Diéu nay cho phép thu tuc ngoai suy do thi theo hinh C.1
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Hinh C.1 - Ngoai suy biang dé«thi Su tang nhiét do

D6i v6i 2 diém lién ti€p bat ky trén dudng cong , ¢deh hhau khoang thoi gian h gio

A(Ae)[= € th - €Et= €t (e h/TO-l) (4)
A (A)
et= (4a)
(eh(!O ])
& thoi diém bat ky figpsan (t+ ) :
A (AD) .
€ = €€ A = (5)
Cn/m (Chﬂ“ﬂ_l)

Tiéu chudn quy u6c dé nging 1a quan st xem khi xuét thay doi nhiét do giam
xuong dudi 1K/gio, Thi du :

h=1va A(AB) <1 phuong trinh (4a ) cho :
gt<(e™-1)"!
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Viéc thir nghiém nén tiép tuc trong 3h va rdi c6 thé ngimg. Su ting nhiét do trung binh
trong gio cudi dugc 14y 1am két qua cta thir nghiém. Véi T, = 3h, di€u nay vé 1y thuyét
dan t6i sai s6 su ngling vao khoang 1K. Niru hing s6 thoi gian ngan hon thi sai s6 nho
hon va ngugc lai.

Hang s6 thoi gian T, ¢6 thé dugc ddnh gid theo nhiéu cach cong thic sau 1a dua
vao cac thong tin c6 ghi trén biéu dinh mitc clia mdy bién 4p :

5 x [ Khéi luong téng] + 15 x [khoi lugng dau] A0,
To = X gio  (6)
[ Tong ton that | 60

Trong d6 : - Khoi luong tinh bang tan
- Tén that tinh bing KW
- AOn la su tang nhiét do cudi cung dugc danh gia cua dau dinh

Khéi lugng dau trong binh dau phu phai duoc trir dikhoi téng khéi luong dau
trong may, vi n6 khong tham gia vao nhitng su thay d6i nhiégdo.

Su danh gi thuc nghiém ctia hing s6 thoi gian trong,qua trinh thir nghiém , c6 thé
dugc thuc hién tir cdc chi s6 nhiét do lién ti€p cach fihau 1 khoang thoi gian bang nhau h.

Cho ba chi s6 lién tiép AO1,A02, va AB3, néthquan hé s6 mil, phuong trinh (2), 1a
phép tinh gan ding cua duong cong nhiét 4o, thi cac s6 gia c6 quan hé sau day :

To = (7)
AQ, - AD,

In
AO; - AD,

Céc chi S0 cung cho phép du doédn vé su tang nhiét do cudi cling
(AD,)* - AD; AD;

AB, = ()
2A0; - AB, - ABs

Su danh gi4 lién tiép phai duoc thuc hién va ching phai hoi tu. D€ tranh cdc sai s6
ngdu nhién 16n khoang thoi gian h nén gan xap xi To va AB; AB.khong duoc nhod hon
0,95.

Mot gia tri chinh x4dc hon cla su tang nhiét do & ché€ do xdc 1ap duoc tinh bang
phuong phdp binh phuong t6i thiéu clia phép ngoai suy cla tat ca nhitng diém do duoc sap
si trén 60% clia A, ( AB, dugc tinh bang phuong phdp ba diém )
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Mot cong thitc bang s6 khac 1a :

\ (AB- AD)(AB; - AB,)
AQ, = AD, + 9)
AB, - AD,

Ln

AB; - AB;,
C.2 Thu tuc dé do dién tré sau khi cat dién.

Muc 5.5 ctia phan nay trong IEC 76 chi ra : Nhiét do ctia cudn day vao giai doan
cudi clia thir nghiém dén trang thdi xac 1ap bing cach do dién trd ctia cuon day. Phép do
dugc bét ddu sau khi ciat ngudn dién thir nghiém va dau lai cdc cudn day tir nguén dién
thir nghiém xoay chiéu sang nguén do dong mot chiéu.

Nhiét do va dién trd clia cudn day thay doi theo thoi gian va van dé 1a ngoai suy
nguoc dong thoi gian cho dén thoi diém cit dién. Thi tuéigeaisuy nay dugc ban & phan
C3.

Phép do dién tré duge bat diu cang sém Gang tot ngay sau khi ddu cdc cuon day
vGi thiét bi do. Lic ban dau céc chi s6 1a sai vissu gidng dién 4p cam ung trong cudn day,
tru6c khi dong do 1 chiéu duoc 6n dinh. Thoi gian ¢an thiét cho su 6n dinh nay duoc giam
di bang cach :

- Pua 16i t6i bao hoa saoeho'dién cam hiéu dung giam tir gia tri “khong tai” cao
xuong téi mot gia tri cé cung bien do nhu dién cam ngan mach.

- Diing ngudn ¢Ap'e6 dong khong déi, nguén cap 6n dinh bang dién tir
hoic ngudn dc quy 16n €6bicnvtrd 16n ndi tiép phu thém.

Dua 16i téi,bao hoa cé nghia l1a dung 1ap mot thong luong nao dé (Kich ¢cd: V x
giay). Do d6 sirdung.stic dién dong cao trong mach dién giam duoc thoi gian tré, trong
thuc t€ duoc vai gidy.

Hai cudn day clia cap duoc thit nghiém c6 thé hoidc dau véi hai mach mot chiéu
riéng r€ hoac dau nai ti€p chung cung mot mach. Trong ca hai truong hgp hudng cta
dong dién phai phoi hop dé tao ra bio hoa 16i.

Hing s6 thoi gian dién clia mach mot chiéu, sau khi dat t6i bio hoa, cling c6 thé
giam bét dugc vai gidy, ngay ca trong nhitng trudng hgp kho khan nhat. Su chénh léch
nhiét do 1K tuong ting vGi su chénh 1éch twong d6i cua dién trd vao khoang 1/300 vé6i
giam theo ham mii cta sai s6, chinh n6 s& tuong ting véi thoi gian tré tir nam dén sau 1an
héng s6 thoi gian dién...Diéu ndy c6 nghia 1a phép do ludng c6 ich nén lam trong vong
khong qua mot phiit khi su bao hoa hitu hiéu da duoc thiét 1ap.

Con c6 nhitng phuong phdp khdc dé€ str dung trong nhiing trudng hop dic biét. Mot
trong sO d6 1a 14y nhitng thanh phan cam tng cta dién 4p qua mot cudn day khac dang

md, va khong phai 12 1 phan clia mach dong mot chiéu va sir dung dién 4p nay dé hiéu
chinh dién ap qua cuon day do dién trd.
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Khi c6 hai nita song song va hét stic can biang ctia mot cudn day, thi c6 thé cho
mot dong dién mot chiéu vao mot nira nay va trd ra vao mot nira khac. Diéu nay cho phép
gidm st dién trd, vé nguyén tic khong co anh hudng cam ting, va c6 thé ca ngay ngay khi
cép cho mdy bién dp bang nguén xoay chiéu.

C.3. Ngoai suy nhiét do ctia cuon day vé thoi diém cit dién.

Muc C.2 clia ban phu luc nay ban vé mach cdp nguén mot chiéu dé do dién try va
thoi gian tré trude khi anh hudng cam tng bi tat di.

Thiét bi dung dé do c6 thé 1a loai ghi chi s6 béng tay, tu dong, analog hoic s6.
Mot s6 luong ddng ké ctia cdc chi so roi rac c6 thé ghi lai dugc trong khoang 20 phiit , va
nhiing chi s& nay phéi duoc ddnh gid dé ngoai suy ngugc dong thoi gian vé thoi di€ém cat
dién.

Mot tap hop nhitng chi s6 nhu hinh C2 biéu thi. Diéu dé chi rd ring nhiét do clia
cuon day bién déi twong doi nhanh trong khoang thoi gian vai phit va sau d6 trd nén bang
phang.

Trong mot may bién 4p 6 hing so thoi gian“nhiétlén doi véi su bién ddi nhiét do
dau ( chl yéu d6i v6i mdy bién 4p kiéu ... ON véiycong sudt dinh mic tuong d6i thap)cod
thé gia thiét rang dudng tiém can la mot gi tri khong d6i.

Trong nhiing truong hop khac (dac\biétla’khi may bién ap 16n cé lam mat cudng
biic duoc thir nghiém, va thiét bi 1am maét van duy tri van hanh sau khi cat nguén dién thir
- xem phu luc A), c6 thé can thiét thitashhdn dudng tiém can di xuéng, ma su bién déi lic
ban ddu nhanh chéng hon dugcKép/chdng lén dudng tiém can d6. Hinh C2 minh hoa diéu
nay
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a) Phan d4u cua do thi ghi, v6i nhiét d§ giam nhanh
b) ¢) d) m6 hinh toén hoc dé theo @i, v6i sy gidm cham

Hinh C2 Danh gid su bién déi dién trd sau khi cat dién.

Viéc'danh gid dugc thuc hién thich hop bang cdch st dung mdy tinh s6, duoc gan
chitc nang phantich cho 1 chudi céc chi s6. Viéc thao luan dudi day chi minh hoa céc
nguyén tac chung.

Su bién d6i cuia dién trd theo thoi gian duoc gidi thich nhu 12 mot t6 hop cuia s6
hang A bién d6i cham hoic c6 dinh va s6 hang khac cho thay su suy gidm s6 mii tir gid tri
B va hinng s6 thoi gian T :

R(t)=A(t)+Bxe™" (10)

D6i v6i s6 hang ddu tién c6 thé st dung : mot hing s6, mot suy giam tuyén tinh,
hoac mot suy giam s6 mil :

A=A, A=A, (1-kt), A=A x L (11)

Nhitng phép do phai duoc ti€n hanh trong mdt khoang thoi gian sao cho s6 hang

thit hai thuc su tat han. Thong s6 Ao, hoic Ao va k, hoac Ao va To c6 thé dugc danh gid
kha tot tir phan sau ctia ban ghi.
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Sau khi thuc hién xong di€u nay, su bién thién theo ham s6 mii dugc tich ly riéng
béng cdch dit :

R*(t)=R({t)-A(t)=Bxe"™® (12)
Nhitng thong s6 B va T dugc xdc dinh bang phuong phdp héi quy bang s6 nao do,
vGi tap hop nhitng gia tri (R;, Ti ). Luc d6 két qua danh gid s€ 1a: R(o) = Ao + B.

Tir d6 nhiét do trung binh cua cudn day dugc tinh toan theo 5.4 cuia phan nay cta
IEC 76

Phuong phdp ngoai suy quy uGc bang d6 thi , véi cing muc tiéu sé dung phuong
phdp cudn tron bing tay. Nhitng diém giao cat dugc thuc hién tai nhitng khoang thoi gian
bang nhau, xuat phat tlr thoi diém cét dién. Nhitng chénh léch dién trd sé tao thanh mot
cap s6 nhan, néu dudng cong suy giam 12 ham mii. Mot dudng thang nghiéng trong dé
thi 12 thich hop, nhu trong hinh C.3. Pudng thing nay cit truc R & diém tuong ting v6i Ao
(hinh C3) va & du kia, cting cho phép su danh gia Ro bang dovhi.

Hinh C.3 - Ngoai suy bing d6 thi gid tri dién tr& khi cat dién.
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C.4 . Phan tich khi trong dau.

C6 thé stt dung phan tich siac ky clia cac chat khi hoa tan trong diu dé do tim qua
nhiét cuc bo c6 thé x4y ra ma khong thé hién bang céc tri so ting nhiét khong binh
thuong trong qua trinh thir nghiém.

N6i chung su phan tich nhu vay c6 thé chi ra “ Qud nhiét yéu * ctia nhitng cuon
day hoac cac bo phan cau tric, ¢ nhiét do khoang 170°C dén 200°C, hoac qua nhiét cuc bo
nghiém trong & nhiét do 300°C dén 400°C, vi du mot ti€p suc vo tinh kéo theo dong dién
xody tuan hoan.

Phan tich khi trong dau dugc khuyén du dac biét dung trong cac mdy bién ap 16n,
vi anh hudng cua thong do 1a 1 yéu té nguy hai 16n tang 1én theo kich ¢& may.

Ky thuat thir nghiém duoc mo ta thém trong bao cdo ctia nhém cong tac CI6RE’,
Electro No82, thing nam 1982, trang 33 tGi trang 40.
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IEC. Sy diéu tra vé nhing tiéu chuin

Chung t6i tai IEC muon biét nhitng tiéu chuén clia ching to6i da duoc sit dung nhu
thé nao tir khi nhitng tiéu chuin nay duoc xuat ban. Nhing cau tra 16i clia cuoc diéu tra
ndy s& tao cho ching toi, déng thoi s& gidp dd chiing toi cai thién nhitng tiéu chuin va
nhitng thong tin ¢6 lién quan nham dép ing luon luon t6t hon su mong doi clia ngai.

Xin cdc ngai danh cho ching t6i mot phi dé tra 10i cdc cau hoi diéu tra in & mat
sau va guri bang buu dién hoic Fax tdi :

Customer Servise Centre (CSC) Trung tam dich vu khich hang
International Electrotechical Conmission uy ban k¥ thuat dién Qudc t&€
3, Vue de Varembe
Cas
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