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CHƯƠNG V
YÊU CẦU VỀ KỸ THUẬT

Mục 1. Yêu cầu về kỹ thuật
A. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ DỰ ÁN, GÓI THẦU
· Dự án: Trang bị 01 hệ thống thử nghiệm độ rung động âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM.    
· Gói thầu số 20/2026 “Trang bị 01 hệ thống thử nghiệm độ rung động âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM”
· Yêu cầu về cung cấp hàng hóa thuộc gói thầu, thời gian thực hiện gói thầu như sau: 
	STT
	Danh mục 
hàng hóa
	Khối lượng mời thầu
	Đơn vị
	Địa điểm 
cung cấp
	Tiến độ cung cấp của bên mời thầu

	1
	Hệ thống thử nghiệm độ rung động âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM 
(Bao gồm các chi phí liên quan: vận chuyển, lắp đặt, đào tạo, thử nghiệm nghiệm thu …)
	01
	Hệ thống
	Kho Công ty Thí nghiệm điện lực Tp.HCM, địa chỉ: B84A Bạch Đằng, phường Tân Sơn Hòa, Tp.HCM
	120 ngày kể từ ngày hợp đồng có hiệu lực


B. YÊU CẦU VỀ KỸ THUẬT
I. PHẠM VI ÁP DỤNG:
Quy cách kỹ thuật này áp dụng cho hệ thống thử nghiệm độ rung âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM, bao gồm:
· Thiết bị đo Tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung.
· Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ chuyển đổi nấc phân áp (OLTC) của máy biến áp.
II. TIÊU CHUẨN SẢN XUẤT VÀ THỬ NGHIỆM:
Thiết bị đo Tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung được sản xuất và thử nghiệm theo tiêu chuẩn IEC hoặc các tiêu chuẩn quốc tế phù hợp khác, tối thiểu đáp ứng: 
· Tiêu chuẩn IEC 60320.
· Tiêu chuẩn IEC 61010-1.
· Tiêu chuẩn IEC 61000.
Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ chuyển đổi nấc phân áp (OLTC) của máy biến áp được sản xuất và thử nghiệm theo tiêu chuẩn IEC hoặc các tiêu chuẩn quốc tế phù hợp khác, tối thiểu đáp ứng:
· Tiêu chuẩn IEC/EN 60068-2-27.
· Tiêu chuẩn IEC/EN 60068-2-6.
III. MÔ TẢ ĐẶC TÍNH KỸ THUẬT: 
1. Yêu cầu chung: 
	Hệ thống thử nghiệm độ rung âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM bao gồm 02 thiết bị có chức năng thử nghiệm các hạng mục:
· Tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung cho các biến dòng điện, biến điện áp, máy biến áp, máy phát, động cơ điện (điện áp thử lên đến 12kV);
· Thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ chuyển đổi nấc phân áp (OLTC) của máy biến áp.
2. Thông số kỹ thuật cơ bản: 
· [bookmark: _Toc152598179]Thiết bị đo tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung: 
· Nguồn làm việc: nguồn 1 pha điện áp từ 90 đến 264VAC, 50Hz
· Môi trường làm việc của thiết bị:
· Nhiệt độ vận hành: Từ 0°C đến 50°C
· Nhiệt độ lưu kho: Từ 0°C đến 60°C
· Độ ẩm: Từ 5% đến 95%, không đọng sương
· Dòng điện thử nghiệm lớn nhất: 200 mA; Cấp chính xác : ±0,3% giá trị đọc ± 1µA
· Điện áp đầu ra:
· Điện áp: Từ 0 đến 12kVAC
· Cấp chính xác AC: ± 0,5% giá trị đọc ± 1V
· Dải tần số biến đổi đầu ra:
· Tần số: Từ 10Hz đến 400Hz
· Cấp chính xác: ± 0,01%
· Đo tổn hao điện môi (Tanδ)
· Dải đo và cấp chính xác:
· Từ 0 đến 0,1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-5;
· Từ 0,1 đến 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-4;
· Từ lớn hơn 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc; độ phân giải 3 digits.
· Đo hệ số công suất Cos φ:
· Dải đo và cấp chính xác:
· Từ 0 đến 0,1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; Độ phân giải 1x10-5;
· Từ 0,1 đến 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; Độ phân giải 1x10-4
· Đo điện dung:
· Dải đo điện dung tại 50Hz:
· Từ 0,00pF đến 1,3µF tại 500 V – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF  
· Từ 0,00pF đến 254nF tại 2,5 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
· 0,00pF đến 53nF tại 12 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
· Giao diện kết nối có 02 cổng USB.
· Bộ nhớ kết quả: Có khả năng lưu trữ 10.000 kết quả.
· Có phần mềm kết nối để trao đổi dữ liệu trong máy.
· Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ OLTC:
· Loại cảm biến: Cảm biến gia tốc (acceleration sensor) tuân theo tiêu chuẩn IEPE;
· Số kênh đo: 3;
· Tần số lấy mẫu đầu vào: Tối thiểu 250 kHz.
· Băng thông: từ 3,6 Hz đến 100kHz
· Sai số của tín hiệu: nhỏ hơn ± 2%. 
· Tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu (SNR): Tối thiểu 102 dB.
· Nhiễu xuyên kênh: Tối đa -120 dB
· Giao thức truyền thông: EtherCAT
· Loại kết nối: RJ-45
· Thiết bị đo âm thanh rung động phải tương thích hoàn toàn khi kết nối với thiết bị thử nghiệm máy biến áp 3 pha Omicron Testrano 600.
3. Phụ kiện và dịch vụ:
Cung cấp đầy đủ phụ kiện, tối thiểu đạt mức tiêu chuẩn (standard) theo công bố của nhà sản xuất đối với dòng sản phẩm, đảm bảo thiết bị hoạt động đầy đủ các chức năng;
Máy tính có cấu hình đảm bảo đáp ứng yêu cầu vận hành các chức năng và
phần mềm của thiết bị, tối thiểu: vi xử lý Intel core i7 hoặc AMD Ryzen 7 thế hệ n hoặc n-1; bộ xử lý đồ họa GPU nVidia GeForce RTX 3050/4 GB hoặc tương đương; bộ nhớ RAM 16 GB; ổ cứng 512 GB SSD NVMe; Window 11;
Thùng cứng và túi đựng theo tiêu chuẩn của nhà sản xuất.
IV. BẢNG ĐÁP ỨNG KỸ THUẬT: 
	Stt
	Mô tả
	Yêu cầu

	1 
	Nhà sản xuất
	Nhà thầu chào cụ thể

	2 
	Nước sản xuất
	Nhà thầu chào cụ thể

	3 
	Mã hiệu
	Nhà thầu chào cụ thể

	4 
	Thiết bị đo Tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung được sản xuất và thử nghiệm theo tiêu chuẩn IEC hoặc các tiêu chuẩn quốc tế phù hợp khác, tối thiểu đáp ứng: 
· Tiêu chuẩn IEC 60320.
· Tiêu chuẩn IEC 61010-1.
· Tiêu chuẩn IEC 61000.
Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ chuyển đổi nấc phân áp (OLTC) của máy biến áp được sản xuất và thử nghiệm theo tiêu chuẩn IEC hoặc các tiêu chuẩn quốc tế phù hợp khác, tối thiểu đáp ứng:
· Tiêu chuẩn IEC/EN 60068-2-27.
· Tiêu chuẩn IEC/EN 60068-2-6.
Nhà thầu phải phát biểu tiêu chuẩn sản xuất và thử nghiệm thiết bị, nếu trên catalog không thể hiện tiêu chuẩn, nhà thầu phải cung cấp bản sao giấy chứng nhận hoặc giấy xác nhận của nhà sản xuất.
	Nhà thầu chào cụ thể

	5 
	· Các tiêu chuẩn hệ thống quản lý chất lượng của nhà sản xuất, tối thiểu có ISO 9001.
· Tổ chức chứng nhận quản lý chất lượng phải độc lập với đơn vị được chứng nhận.
	Nhà thầu chào cụ thể

	6 
	· Trong thời gian bảo hành, nhà thầu phải đáp ứng các yêu cầu tư vấn về mặt sử dụng, bảo dưỡng, sửa chữa của bên mua hàng.
· Tiến hành vận hành thử đầy đủ các tính năng chính của thiết bị đã ghi trong Bảng đáp ứng kỹ thuật với kết quả đạt yêu cầu sau khi lắp đặt.
· Chuyên gia của nhà sản xuất hoặc cán bộ kỹ thuật của nhà thầu đã được nhà sản xuất đào tạo thực hiện đào tạo sử dụng thiết bị cho các nhân viên của bên mua.
	Đáp ứng

	7 
	Yêu cầu chung: Hệ thống thử nghiệm độ rung âm thanh bộ OLTC và tổn hao điện môi các thiết bị nhất thứ theo CBM bao gồm 02 thiết bị có chức năng thử nghiệm các hạng mục:
· Tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung cho các biến dòng điện, biến điện áp, máy biến áp, máy phát, động cơ điện (điện áp thử lên đến 12kV);
· Thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ chuyển đổi nấc phân áp (OLTC) của máy biến áp.
	Đáp ứng

	[bookmark: _Hlk216710015]Thông số kỹ thuật: Thiết bị đo tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung

	8 
	Nguồn làm việc: nguồn 1 pha điện áp từ 90 đến 264VAC, 50Hz
	Đáp ứng

	9 
	Môi trường làm việc của thiết bị:
· Nhiệt độ vận hành: Từ 0°C đến 50°C
· Nhiệt độ lưu kho: Từ 0°C đến 60°C
· Độ ẩm: Từ 5% đến 95%, không đọng sương
	Đáp ứng

	10 
	Dòng điện thử nghiệm lớn nhất: 200 mA; Cấp chính xác : ±0,3% giá trị đọc ± 1µA
	Đáp ứng

	11 
	Điện áp đầu ra:
· Điện áp: Từ 0 đến 12kVAC
· Cấp chính xác AC: ± 0,5% giá trị đọc ± 1V
	Đáp ứng

	12 
	Dải tần số biến đổi đầu ra:
· Tần số: Từ 10Hz đến 400Hz
· Cấp chính xác: ± 0,01%
	Đáp ứng

	13 
	Đo tổn hao điện môi (Tanδ)
· Dải đo và cấp chính xác:
· Từ 0 đến 0,1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-5;
· Từ 0,1 đến 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-4;
· Từ lớn hơn 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc; độ phân giải 3 digits.

	Đáp ứng

	14 
	Đo hệ số công suất Cos φ:
· Dải đo và cấp chính xác:
· Từ 0 đến 0,1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; Độ phân giải 1x10-5;
· Từ 0,1 đến 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; Độ phân giải 1x10-4

	Đáp ứng

	15 
	Đo điện dung:
· Dải đo điện dung tại 50Hz:
· Từ 0,00pF đến 1,3µF tại 500 V – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF  
· Từ 0,00pF đến 254nF tại 2,5 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
· 0,00pF đến 53nF tại 12 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
	Đáp ứng

	16 
	Giao diện kết nối có 02 cổng USB.
	Đáp ứng

	17 
	Bộ nhớ kết quả: Có khả năng lưu trữ 10.000 kết quả.
	Đáp ứng

	18 
	Có phần mềm kết nối để trao đổi dữ liệu trong máy
	Đáp ứng

	[bookmark: _Hlk216710704]Thông số kỹ thuật: Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ OLTC

	19 
	Loại cảm biến: Cảm biến gia tốc (acceleration sensor) tuân theo tiêu chuẩn IEPE
	Đáp ứng

	20 
	Số kênh đo: 3
	Đáp ứng

	21 
	Tần số lấy mẫu đầu vào: Tối thiểu 250 kHz
	Đáp ứng

	22 
	Tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu (SNR): Tối thiểu 102 dB
	Đáp ứng

	23 
	Nhiễu xuyên kênh: Tối đa -120 dB
	Đáp ứng

	24 
	Giao thức truyền thông: EtherCAT
	Đáp ứng

	25 
	Loại kết nối: RJ-45
	Đáp ứng

	26 
	Băng thông: từ 3,6 Hz đến 100kHz
	Đáp ứng

	27 
	Sai số của tín hiệu: Nhỏ hơn ± 2%. 
	Đáp ứng

	28 
	Thiết bị đo âm thanh rung động phải tương thích hoàn toàn khi kết nối với thiết bị thử nghiệm máy biến áp 3 pha Omicron Testrano 600.
	Đáp ứng

	Phụ kiện và dịch vụ:

	1 
	· Tài liệu hướng dẫn sử dụng tiếng Anh và bản dịch tiếng Việt
· Cung cấp phần mềm kèm theo license không giới hạn thời gian sử dụng và cập nhật mới.
	Đáp ứng

	2 
	Cung cấp đầy đủ phụ kiện, tối thiểu đạt mức tiêu chuẩn (standard) theo công bố của nhà sản xuất đối với dòng sản phẩm, đảm bảo thiết bị hoạt động đầy đủ các chức năng.
	Đáp ứng

	3 
	Máy tính có cấu hình đảm bảo đáp ứng yêu cầu vận hành các chức năng và phần mềm của thiết bị, tối thiểu: vi xử lý Intel core i7 hoặc AMD Ryzen 7 thế hệ n hoặc n-1; bộ xử lý đồ họa GPU nVidia GeForce RTX 3050/4 GB hoặc tương đương; bộ nhớ RAM 16 GB; ổ cứng 512 GB SSD NVMe; Window 11
	Đáp ứng

	4 
	Thùng cứng và túi đựng theo tiêu chuẩn của nhà sản xuất
	Đáp ứng


C. CÁC YÊU CẦU KHÁC
I. Yêu cầu về cung cấp tài liệu kỹ thuật trong hồ sơ dự thầu:
1. Bảng đáp ứng kỹ thuật theo mẫu qui định ở Quy cách kỹ thuật nêu trên. 
2. Bản sao Catalog của thiết bị chào thầu.
3. Bản sao Giấy chứng nhận hệ thống quản lý chất lượng của nhà sản xuất (Tối thiểu có ISO 9001 của Nhà sản xuất hoặc các tiêu chuẩn khác được công nhận).
4. Cung cấp hoặc có bản cam kết cung cấp Giấy phép hoặc Giấy ủy quyền bán hàng của nhà sản xuất, đại lý phân phối hoặc Giấy chứng nhận quan hệ đối tác hoặc tài liệu khác có giá trị tương đương (*).
5. Bản sao biên bản thử nghiệm thường xuyên (biên bản thử nghiệm xuất xưởng) hoặc giấy chứng nhận kiểm định hoặc giấy chứng nhận hiệu chuẩn. Biên bản thử nghiệm xuất xưởng / kiểm định / hiệu chuẩn phải đáp ứng điều kiện: Mẫu thử nghiệm phải cùng hiệu với thiết bị chào thầu và kiểu của mẫu thử có các tính năng chính tương tự với thiết bị chào thầu.
6. Văn bản xác nhận vận hành thành công (có đầy đủ thông tin chính thức của đơn vị, cơ quan xác nhận: số điện thoại, email, người liên hệ v.v…) chứng minh thiết bị chào thầu (cùng mã hiệu và tính năng) đã được sử dụng thành công ở Việt Nam hoặc trên thế giới (với thời gian vận hành ít nhất 01 năm).
7. Văn bản cam kết thời gian bảo hành tối thiểu 36 tháng kể từ ngày đồng ý nghiệm thu đưa vào sử dụng.
	Ghi chú: (*) Theo tiêu chí đánh giá số 5 – Chương III – Đánh giá về kỹ thuật.
II. Yêu cầu về tài liệu kỹ thuật trước khi giao hàng (ít nhất 7 ngày):
1. Bản sao biên bản thử nghiệm thường xuyên (biên bản thử nghiệm xuất xưởng). Các hạng mục và số liệu trong biên bản phải được thể hiện rõ, đầy đủ các yêu cầu về đặc tính kỹ thuật chính của thiết bị.
2. Bản sao giấy chứng nhận chất lượng và số lượng cho hàng hóa trong hợp đồng.
3. Bản sao của catalog của thiết bị bao gồm đầy đủ các thông số kỹ thuật.
4. Bản sao giấy chứng nhận bảo hành do nhà thầu phát hành.
5. Bản sao tài liệu hướng dẫn sử dụng và bảo trì bằng tiếng Anh và tiếng Việt.
III. Yêu cầu về cung cấp tài liệu kỹ thuật đi kèm theo mỗi sản phẩm khi giao hàng: 
1. Bản chính biên bản thử nghiệm thường xuyên (biên bản thử nghiệm xuất xưởng) như đã nêu tại mục II.
2. Bản chính giấy chứng nhận chất lượng và số lượng của loại thiết bị giao hàng hoặc bản sao y được nhà sản xuất hoặc đại diện hợp pháp của nhà sản xuất xác nhận.
3. Bản chính catalog của thiết bị bao gồm đầy đủ các thông số kỹ thuật.
4. Bản chính giấy chứng nhận bảo hành do nhà thầu phát hành.  
5. Bản chính tài liệu hướng dẫn sử dụng và bảo trì bằng tiếng Anh và tiếng Việt.
IV. Yêu cầu về dịch vụ kèm theo, lắp đặt, chạy thử, huấn luyện đào tạo và nghiệm thu:
1. Nhà thầu phải cung cấp bản chính biên bản thử nghiệm, giấy chứng nhận hiệu chuẩn cho chính thiết bị giao hàng do đơn vị độc lập, hợp pháp tại Việt Nam ban hành, tối thiểu đáp ứng các hạng mục như sau:
a.  Thiết bị đo tổn hao điện môi (tan delta) và điện dung
	STT
	Hạng mục bắt buộc thực hiện
	Biên bản/ Giấy chứng nhận hiệu chuẩn/ kiểm định/ đo thử nghiệm phải thể hiện
	Yêu cầu về kết quả

	1
	Đo tổn hao điện môi (Tanδ)
	Dải đo và cấp chính xác:
· Từ 0 đến 0,1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-5;
· Từ 0,1 đến 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc ± 1x10-4; độ phân giải 1x10-4;
· Từ lớn hơn 1: Cấp chính xác ± 0,5% giá trị đọc; độ phân giải 3 digits.
	Đạt

	2
	Đo điện dung:
	Dải đo điện dung tại 50Hz:
· Từ 0,00pF đến 1,3µF tại 500 V – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF  
· Từ 0,00pF đến 254nF tại 2,5 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
· 0,00pF đến 53nF tại 12 kV – Cấp chính xác: ± 0,3% giá trị đọc ± 0,3pF
	Đạt

	3
	Điện áp đầu ra:
	· Điện áp: Từ 0 đến 12kVAC
· Cấp chính xác AC: ± 0,5% giá trị đọc ± 1V
	


	Trong trường hợp những hạng mục mà các phòng thí nghiệm tại Việt Nam không thể thực hiện được thì chấp nhận các hạng mục và số liệu do nhà sản xuất tự thử nghiệm hoặc các phòng thí nghiệm nước ngoài thử nghiệm.
b. Thiết bị thử nghiệm âm thanh rung động (vibro-acoustic measurement) cho bộ OLTC:
	STT
	Hạng mục bắt buộc thực hiện
	Biên bản/ Giấy chứng nhận hiệu chuẩn/ kiểm định/ đo thử nghiệm phải thể hiện
	Yêu cầu về kết quả

	1
	Tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu (SNR)
	Tối thiểu 102 dB
	Đạt

	2
	Sai số tín hiệu
	Nhỏ hơn ± 2% với băng thông trong khoảng từ 3,6 Hz đến 100 kHz
	Đạt


	Trong trường hợp những hạng mục mà các phòng thí nghiệm tại Việt Nam không thể thực hiện được thì chấp nhận các hạng mục và số liệu do nhà sản xuất tự thử nghiệm hoặc các phòng thí nghiệm nước ngoài thử nghiệm.
2. Nhà thầu phải lắp đặt hoàn chỉnh thiết bị.
3. Tiến hành vận hành thử đầy đủ các tính năng chính của thiết bị đã ghi trong Bảng đáp ứng kỹ thuật với kết quả đạt yêu cầu sau khi lắp đặt.
4. Huấn luyện, đào tạo cho các nhân viên của Chủ đầu tư sử dụng thành thạo thiết bị.
5. Mọi chi phí trong quá trình nghiệm thu, vận hành chạy thử, huấn luyện, đào tạo do nhà thầu chi trả.
V. Yêu cầu về bảo hành thiết bị:
1. Thời gian bảo hành: 36 tháng kể từ ngày nghiệm thu.
2. Trong thời gian bảo hành, nhà thầu phải đáp ứng các yêu cầu sau:
· Tư vấn về mặt sử dụng, bảo dưỡng, sửa chữa theo yêu cầu của chủ đầu tư.
· Nhà thầu phải cam kết hỗ trợ kỹ thuật 24/24h và 7 ngày/tuần.
· Khi có phát sinh các lỗi của thiết bị, trong vòng 24 giờ kể từ khi nhận được thông báo chính thức bằng văn bản của chủ đầu tư, nhà thầu phải cử cán bộ kỹ thuật, đánh giá mức độ hư hỏng và xử lý.
· Nhà thầu phải bảo trì, bảo dưỡng thiết bị 06 tháng/ lần.
3. Sau thời hạn bảo hành, nhà thầu cần đáp ứng yêu cầu sau:
· Hỗ trợ kỹ thuật từ xa khi có yêu cầu từ chủ đầu tư.
