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A. Giới thiệu chung về dự án/dự toán mua sắm, gói thầu
- Tên gói thầu: 36.24-214.216: Mua sắm VTTB
- Tên dự án:  
+ Xây dựng mới 01 xuất tuyến 22kV từ trạm 110kV Đại Kim đến TBA Triều Khúc 2
+ Xây dựng mới 01 xuất tuyến 22kV từ TBA 110kV Đại Kim đến TBA Triều Khúc 18
- Tên chủ đầu tư: Công ty Điện lực Thanh Trì
- Nguồn vốn: Vay TDTM
- Địa điểm dự án: Trên địa bàn các phường Thanh Liệt,  Văn Quán, Định Công - TP Hà Nội
- Khối lượng vật tư
	TT
	Tên và quy cách VTTB
	ĐVT
	Số lượng

	I. Xây dựng mới 01 xuất tuyến 22kV từ trạm 110kV Đại Kim đến TBA Triều Khúc 2

	1
	Cáp ngầm22kV-Cu-3x240mm2-Chống thấm nước; Màn chắn băng đồng; Giáp kim loại dải băng kép; Cách điện XLPE
	m 
	1.860

	II. Xây dựng mới 01 xuất tuyến 22kV từ TBA 110kV Đại Kim đến TBA Triều Khúc 18

	1
	Cáp ngầm22kV-Cu-3x240mm2-Chống thấm nước; Màn chắn băng đồng; Giáp kim loại dải băng kép; Cách điện XLPE
	m
	           2.550 

	2
	Tủ RMU 22kV-kiểu compact-4 ngăn (3CD+1CC)-Không mở rộng được; 1CC sang MBA; Không kết nối SCADA (bao gồm ống chì 25A cấp theo tủ)
	Tủ
	1



B. Tiêu chuẩn kỹ thuật

1. Tiêu chuẩn kỹ thuật cáp ngầm 3 lõi, loại chống thấm nước, có màn chắn băng đồng (Quyết định số 114/QĐ-HĐTV ngày 21/9/2021 của Tập đoàn điện lực Việt Nam và Tờ trình số: 7592/TTr-EVNHANOI ngày 05/11/2021).
Tiêu chuẩn kỹ thuật của cáp ngầm 3 lõi theo các nội dung yêu cầu sau đây:
Điều 1. Điều kiện chung:
1. Điều kiện môi trường làm việc của vật tư thiết bị
	Nhiệt độ môi trường lớn nhất
	45oC

	Nhiệt độ môi trường nhỏ nhất
	0oC

	Khí hậu
	Nhiệt đới, nóng ẩm

	Độ ẩm cực đại
	100%

	Độ cao lắp đặt thiết bị so với  mực nước biển
	Đến 1000 m


Lưu ý: Trường hợp vật tư thiết bị có vị trí lắp đặt với điều kiện môi trường  khác với các thông số nêu trong bảng trên, các đơn vị căn cứ các tiêu chuẩn quốc tế và tiêu chuẩn Việt Nam để ban hành tiêu chuẩn riêng nhằm thuận lợi cho công tác lựa chọn VTTB nhưng không được trái quy định pháp luật, quy chế quản lý nội bộ của EVN có liên quan.
2. Điều kiện vận hành của hệ thống điện
	Điện áp danh định của hệ thống (kV)
	22

	Sơ đồ nối
	3 pha 3 dây 

	Chế độ nối đất trung tính
	Nối đất trực tiếp

	Điện áp làm việc lớn nhất của thiết bị (kV)
	24

	Tần số (Hz)
	50


3. Chứng chỉ chất lượng
Nhà sản xuất phải có chứng chỉ về hệ thống quản lý chất lượng (ISO-9001 hoặc tương đương) được áp dụng vào ngành nghề sản xuất cáp ngầm, phụ kiện cáp ngầm. Nhà sản xuất phải có phòng thử nghiệm xuất xưởng với các trang thiết bị phục vụ thử nghiệm được kiểm chuẩn bởi cơ quan quản lý chất lượng.
Nhà sản xuất phải tuân thủ các quy định của Nhà nước về tiết kiệm năng lượng, an toàn cháy nổ, môi trường, sở hữu trí tuệ, nhãn mác v.v.
Điều 2. Yêu cầu chung
1. Cấu trúc cáp 
Cấu trúc cơ bản từ trong ra ngoài của cáp ngầm như sau: 
a. 03 ruột dẫn điện chống thấm nước. 
b. Lớp màn chắn của ruột dẫn điện.
c. Lớp cách điện.
d. Lớp màn chắn cách điện phải gồm có một lớp bán dẫn phi kim loại kết hợp với một lớp kim loại.
e. Chất độn 
f. Lớp bọc bên trong (inner covering).
g. Lớp bọc phân cách (separation sheath).
h. Áo giáp.
i. Lớp vỏ bọc bên ngoài.
2. Công nghệ sản xuất: 
Các lớp màn chắn bán dẫn của ruột dẫn điện, lớp cách điện và màn chắn bán dẫn của lớp cách điện được tạo thành bằng phương pháp đùn đồng thời trong môi trường kín hoặc các công nghệ khác tiên tiến hơn.
3. Đóng gói bành cáp (Rulô cáp/Tang cáp)
Bành cáp được làm bằng vật liệu bền với điều kiện thời tiết ngoài trời ở Việt Nam ít nhất là 2 năm. Đảm bảo vận chuyển, thi công không bị hư hỏng.
Tùy nhu cầu sử dụng mà quy định cụ thể các yêu cầu của bành cáp như: đường kính ngoài tối đa, bề rộng tối đa, cấu tạo lỗ giữa của bành cáp đảm bảo thuận lợi trong công tác vận chuyển, bảo quản và thi công.
Chiều dài cáp trong mỗi bành: Tùy nhu cầu sử dụng mà quy định chiều dài thích hợp, thuận lợi trong vận chuyển nhưng phải hạn chế tối đa việc nối cáp.
 Điều 3. Đặc tính kỹ thuật của cáp
1. Ruột dẫn điện:
a. Ruột dẫn điện được thiết kế bao gồm các vật liệu chống thấm nước (water blocking material) xâm nhập vào bên trong ruột dẫn. Sử dụng băng chống thấm trong lõi cáp.
b. Ruột dẫn điện được cấu trúc từ nhiều tao đồng tiết diện tròn được vặn xoắn đồng tâm và nén chặt:
	Tiết diện danh định của ruột dẫn điện [mm²]
	Số tao dây tối thiểu của ruột dẫn điện
	Điện trở một chiều tối đa của ruột dẫn điện 20oC [/km]

	
	Đồng
	Đồng

	240
	34
	0,0754


c. Nhiệt độ ruột dẫn lớn nhất cho phép và loại vỏ bọc ngoài được sử dụng:
	Vật liệu vỏ bọc
	Nhiệt độ ruột dẫn lớn nhất trong điều kiện làm việc bình thường [C]

	ST2 (loại vỏ bọc  trên nền vật liệu PVC)
	90

	ST7 (loại vỏ bọc  trên nền vật liệu PE)
	90


2. Màn chắn bán dẫn của ruột dẫn điện: 
Màn chắn ruột dẫn phải bằng vật liệu phi kim loại và phải bằng hợp chất bán dẫn dạng đùn, có thể được đặt lên trên dải băng bán dẫn. Hợp chất bán dẫn dạng đùn phải được gắn chặt vào cách điện.
3. Lớp cách điện:
a. Lớp cách điện được định hình bên ngoài lớp màn chắn bán dẫn của ruột dẫn điện bằng phương pháp đùn.
b. Vật liệu cấu tạo: XLPE hay EPR.
c. Chiều dày cách điện:
- Danh nghĩa (tn): 
+ Đối với cáp 12,7/22kV: 5,5 mm.
Chiều dày nhỏ nhất (tmin) không được thấp hơn tmin ≥ 0,9 tn – 0,1
Chiều dày lớn nhất (tmax) phải đáp ứng (tmax - tmin) / tmax ≤ 0,15
Ghi chú: tmax và tmin được đo ở cùng một mặt cắt ngang.
Chiều dày của lớp phân cách hoặc màn chắn bán dẫn bất kỳ trên ruột dẫn hoặc bên ngoài lớp cách điện không được tính vào chiều dày cách điện.
d. Phóng điện cục bộ và độ bền điện áp:
	Điện áp định mức
	12,7 kV (Uo)/22 kV

	Điện áp cao nhất của hệ thống
	24 kV

	Phóng điện cục bộ tối đa ở  1,73Uo:
	


	+ Thử nghiệm điển hình 
	05 pC

	+ Thử nghiệm thường xuyên 
	10 pC

	Độ bền điện áp cách điện tần số công nghiệp:
	

	+ Thử nghiệm thường xuyên
	3,5Uo trong 05 phút

	+ Thử nghiệm điển hình
	4Uo trong 04 giờ

	Độ bền điện áp cách điện xung (thử nghiệm điển hình)
	125 kV


e. Nhiệt độ danh định lớn nhất của ruột dẫn đối với các vật liệu cách điện:
	Vật liệu cách điện
	Nhiệt độ danh định lớn nhất của ruột dẫn [C]

	
	Làm việc bình thường
	Ngắn mạch                      (thời gian tối đa 5s)

	Polyetylen khâu mạch (XLPE)
	90
	250

	Cao su etylen propylen (EPR)
	90
	250


4. Màn chắn cách điện:
a. Màn chắn cách điện phải gồm có một lớp bán dẫn phi kim loại kết hợp với một lớp kim loại.
b. Lớp phi kim loại phải được đùn trực tiếp lên cách điện của từng lõi và làm bằng hợp chất bán dẫn có thể bóc ra được.
c. Trên bề mặt ngoài của phần màn chắn phi kim loại, chỉ dẫn “LỚP BÁN DẪN: LOẠI BỎ KHI LÀM HỘP NỐI - ATTENTION: REMOVE WHEN CONNECTING” được in liên tục bằng mực có màu tương phản với màu của phần màn chắn phi kim loại
d. Bên ngoài lớp bán dẫn  định hình bằng phương pháp đùn có bọc một lớp băng bán dẫn có tính trương nở có tác dụng chống thấm nước.
e. Phần kim loại phải được áp sát lên trên phần băng bán dẫn chống thấm nước.
f. Màn chắn kim loại phải làm bằng đồng gồm có một hoặc nhiều dải băng, hoặc một lưới đan hoặc một lớp sợi dây đồng tâm hoặc kết hợp giữa các sợi dây và (các) dải băng. Bề rộng tối thiểu của băng đồng: 12,5mm. Độ dày tối thiểu của băng đồng: 0,127mm. Độ gối mép của băng đồng ≥15% bề rộng băng đồng.
g. Các màn chắn kim loại của các lõi phải tiếp xúc với nhau.
h. Ký hiệu phân biệt các lõi của cáp ngầm: Ba lõi của cáp ngầm sẽ được phân biệt bằng các dãi băng màu đỏ, xanh dương và vàng, mỗi màu cho một lõi, được đặt phía dưới lớp màn chắn kim loại.
 5. Lớp bọc bên trong và chất độn:  
a. Lớp bọc bên trong được tạo thành bằng phương pháp đùn.  
b. Cho phép sử dụng một lớp bó thích hợp trước khi đùn lớp bọc bên trong.
c. Vật liệu sử dụng làm lớp bọc bên trong và chất độn phải thích hợp với nhiệt độ làm việc của cáp và tương thích với vật liệu cách điện.
d. Chiều dày của lớp vỏ bọc bên trong:
	Đường kính giả định của đường tròn ngoại tiếp 3 lõi [mm]
	Chiều dày của lớp bọc bên trong [mm]

	Lớn hơn
	Nhỏ hơn và bằng
	

	
	25
	1,0

	25
	35
	1,2

	35
	45
	1,4

	45
	60
	1,6

	60
	80
	1,8

	80
	
	2,0


6. Lớp bọc phân cách:
a. Khi màn chắn kim loại và lớp áo giáp làm bằng kim loại khác nhau thì chúng phải được phân cách bằng vỏ bọc dạng đùn.
b. Lớp bọc phân cách này có thể thay cho lớp bọc bên trong hoặc bổ sung thêm cho lớp bọc bên trong.
c. Không đòi hỏi vỏ bọc phân cách khi đã sử dụng các biện pháp để đạt được độ kín nước theo chiều dọc trong vùng của các lớp kim loại.
d. Vật liệu cấu tạo: PVC.
e. Chất lượng của loại vật liệu sử dụng cho lớp vỏ bọc phân cách phải phù hợp với nhiệt độ làm việc của cáp.
f. Chiều dày danh nghĩa của lớp vỏ bọc phân cách được làm tròn đến 0,1 mm gần nhất và được tính theo công thức 0,02D + 0,6 mm nhưng không được nhỏ hơn 1,2 mm với D là đường kính giả định dưới lớp vỏ bọc phân cách tính bằng milimét.
g. Giá trị nhỏ nhất không được nhỏ hơn 0,2mm so với 80% giá trị danh nghĩa: tmin ≥ 0,8tn – 0,2 (mm). 
7. Áo giáp: Áo giáp làm bằng kim loại dạng dải băng kép.
- Áo giáp kiểu dải băng phải được quấn theo kiểu xoắn ốc thành hai lớp sao cho dải băng bên ngoài ở xấp xỉ chính giữa đè lên khe hở của dải băng bên trong. Khe hở giữa các vòng liền kề của từng dải băng không được vượt quá 50% chiều rộng của dải băng.
- Vật liệu:
+ Dải băng phải là thép, thép mạ kẽm, nhôm hoặc hợp kim nhôm. Dải băng thép phải được cán nóng hoặc cán nguội có chất lượng thương phẩm.
+ Khi lựa chọn vật liệu cho áo giáp, cần phải đặc biệt lưu ý đến khả năng bị ăn mòn không chỉ vì an toàn cơ mà còn vì an toàn điện.
Chiều dày danh nghĩa của băng quấn dùng làm áo giáp:  
	Đường kính giả định dưới lớp áo giáp [mm]
	Chiều dày của dải băng [mm]

	Lớn hơn
	Nhỏ hơn và bằng
	Thép hoặc thép mạ
	Nhôm hoặc hợp kim nhôm

	
	30
	0,2
	0,5

	30
	70
	0,5
	0,5

	70
	
	0,8
	0,8


Chiều dày danh định của băng quấn dùng làm áo giáp nên chọn theo dãy sau:
+ Băng quấn bằng thép: 0,2 - 0,5 - 0,8 mm.
+ Băng quấn bằng nhôm và hợp kim nhôm: 0,5 - 0,8 mm.
Chiều dày băng quấn dùng làm áo giáp không được thấp hơn giá trị danh định 10%.  
8. Lớp vỏ bọc bên ngoài:
a. Cáp phải có một lớp vỏ bọc bên ngoài được định hình bằng phương pháp đùn.
b. Vật liệu cấu tạo: PVC loại ST2 hoặc PE loại ST7, do người mua quy định cụ thể.  
c. Chiều dày danh định của lớp vỏ bọc bên ngoài được làm tròn đến 0,1mm gần nhất và được tính toán theo công thức 0,035D + 1,0mm nhưng không được nhỏ hơn 1,8mm với D là đường kính giả định dưới lớp vỏ bọc bên ngoài.
d. Chiều dày nhỏ nhất tại một điểm bất kỳ phải không được thấp hơn 85% giá trị danh định với sai số lớn nhất là 0,1 mm.
e. Bán kính uốn cong khi thử nghiệm điển hình: 15x(d+D)5% với d là đường kính ruột dẫn và D là đường kính ngoài của cáp.
f. Ký hiệu cáp: 
Trên mặt ngoài của lớp vỏ bọc bên ngoài, cách khoảng 01 mét phải được in nổi dòng chữ: Cấp điện áp “12,7/22kV” + vật liệu cách điện “/” + vật liệu của lớp vỏ bọc bên trong + “/” + loại và vật liệu làm áo giáp + “/” + vật liệu làm  vỏ bọc ngoài + “Cu -” + “3x” + tiết diện ruột dẫn điện sử dụng cho dây pha [mm2] + Tên của nhà chế tạo + Năm chế tạo.  
g. Đánh dấu chiều dài: 
- Sợi cáp phải được đánh số thứ tự cách khoảng mỗi mét chiều dài. Số đánh dấu không được dài quá 6 chữ số, chiều cao của các chữ số này không được nhỏ hơn 5 mm.
- Mỗi bành cáp có thể bắt đầu đánh dấu chiều dài từ một số nguyên bất kỳ. Khi được quấn vào bành, số nhỏ nhất sẽ nằm trong cùng.
 Điều 4.  Các yêu cầu về thử nghiệm
Đối với cáp ngầm 22 kV, thử nghiệm thường xuyên và điển hình được thực hiện đầy đủ theo các phương pháp và yêu cầu thử nghiệm quy định tại IEC 60502-2:2014.
Trường hợp thử nghiệm thường xuyên và điển hình được thực hiện theo IEC 60502-2:2014, các hạng mục thử nghiệm được thực hiện như sau:
1. Thử nghiệm thường xuyên (routine tests):
a. Đo điện trở ruột dẫn.
b. Thử nghiệm phóng điện cục bộ (ở 1,73Uo). 
c. Thử nghiệm điện áp (điện áp thử nghiệm tần số công nghiệp 3,5Uo trong 05 phút).
d. Thử nghiệm điện trên vỏ cáp (Electrical test on oversheath of the cable).
2. Thử nghiệm điển hình (type test):
a. Thử nghiệm điện tuần tự theo các bước sau:
- Thử nghiệm uốn, tiếp theo là thử nghiệm phóng điện cục bộ. Cường độ phóng điện (ở 1,73Uo) phải được ghi lại.  
- Đo tg.  
- Thử nghiệm chu kỳ nhiệt, tiếp theo là thử nghiệm phóng điện cục bộ. Cường độ phóng điện  (ở 1,73Uo) phải được ghi lại.  
- Thử nghiệm xung, tiếp theo là thử nghiệm điện áp tần số công nghiệp (điện áp thử nghiệm tần số công nghiệp 3,5Uo trong 15 phút).  
- Thử nghiệm điện áp trong 4 giờ (điện áp thử nghiệm tần số công nghiệp 4Uo).
b. Thử nghiệm không điện:
- Đo chiều dày cách điện.   
- Đo chiều dày của vỏ bọc phi kim loại (bao gồm lớp vỏ bọc phân cách được tạo thành bằng phương pháp đùn nhưng không được kể lớp bọc bên trong).  
- Thử nghiệm để xác định tính chất cơ học của cách điện trước và sau khi lão hóa.  
- Thử nghiệm để xác định tính chất cơ của vỏ bọc trước và sau khi lão hóa.  
- Thử nghiệm lão hóa bổ sung trên các mảnh cáp hoàn chỉnh.    
- Thử nghiệm tổn hao khối lượng của vỏ bọc PVC loại ST2.  
- Thử nghiệm nén ở nhiệt độ cao trên cách điện và vỏ bọc phi kim loại..   
- Thử nghiệm tính kháng nứt của vỏ bọc PVC (thử nghiệm sốc nhiệt-heat shock test).  
- Thử nghiệm tính kháng ôzôn của cách điện EPR. 
- Thử nghiệm kéo giãn trong lò nhiệt của cách điện EPR và XLPE (hot set test).   
- Thử nghiệm hấp thu nước của cách điện (water absorption).  
- Thử nghiệm cháy lan trên một cáp (đối với vỏ bọc loại ST2).
- Đo hàm lượng bột than đen của vỏ bọc ngoài PE (vỏ bọc loại ST7).  
- Thử nghiệm độ co ngót của  cách điện XLPE (shrinkage test).  
- Thử nghiệm độ co ngót đối với vỏ bọc ngoài PE (shrinkage test).  
- Thử nghiệm tính bóc được đối với màn chắn cách điện.  
- Thử nghiệm chống thấm nước.
Điều 5. Đặc tính kỹ thuật và cam kết cáp ngầm 22kV-Cu-3x240mm2-Chống thấm nước; Màn chắn băng đồng; Giáp kim loại dải băng kép; Cách điện XLPE
	[bookmark: _Hlk200099969]TT
	Hạng mục
	Đơn vị
	Yêu cầu
	Đề nghị và cam kết

	1
	Hãng sản xuất
	
	Nhà thầu nêu rõ
	

	2
	Mã hiệu sản phẩm
	
	Nhà thầu nêu rõ
	

	3
	Nước sản xuất
	
	Nhà thầu nêu rõ
	

	4
	Cáp  3 pha XLPE 22kV- ruột đồng
	
	
	

	5
	Loại
	
	Đồng
	

	6
	Số và tiết diện danh định của lõi cáp
	mm2
	3x240
	

	7
	Điện áp cao nhất
	kV
	24
	

	8
	Số sợi đồng của lõi cáp
	     sợi
	≥ 34
	

	9
	Đường kính của lõi cáp
	mm
	Nhà thầu nêu rõ
	

	10
	Độ dầy danh định của lớp bán dẫn trong
	mm
	0,6
	

	11
	Loại vật liệu cách điện
	
	XLPE hay EPR
	

	12
	Độ dầy danh định của lớp cách điện
	mm
	5,5
	

	13
	Độ dầy danh định của lớp bán dẫn ngoài
	mm
	Nhà thầu nêu rõ
	

	15
	Bề rộng của băng đồng:
	mm
	≥ 12,5
	

	16
	Độ dầy của băng đồng cho từng pha một
	mm
	≥ 0,127
	

	17
	Độ gối mép của băng đồng cho từng pha một
	%
	≥ 15
	

	18
	Độ dầy danh định của mỗi lớp giáp kim loại
	mm
	Nhà thầu cam kết theo yêu cầu mục 7 điều 3 
	

	19
	Loại vật liệu của vỏ bọc
	
	PVC loại ST2 hoặc PE loại ST7
	

	20
	Độ dầy của lớp vỏ bọc bên trong
	mm
	Nhà thầu cam kết theo yêu cầu mục 5 điều 3 
	

	22
	Độ dầy của lớp vỏ bọc bên ngoài
	mm
	Nhà thầu nêu rõ theo yêu cầu mục 8 điều 3 
	

	28
	Đường kính ngoài của toàn bộ cáp
	mm
	Nhà thầu nêu rõ
	

	29
	Nhiệt độ định mức tối đa của dây dẫn
	0C
	90
	

	30
	Điện trở một chiều của dây dẫn tại t = 20oC
	/km
	≤ 0,0754
	

	31
	Các yêu cầu về thử nghiệm
	
	Nhà thầu cung cấp các biên bản thử nghiệm theo điều 4
	



[bookmark: _Hlk163566782]2. Tiêu chuẩn kỹ thuật tủ Ring Main Unit kiểu nguyên khối cấp điện áp 22 kV áp dụng trong Tập đoàn Điện lực Quốc gia Việt Nam. Số hiệu tiêu chuẩn: TCCS 22:2024/EVN
Điều 1. Các điều kiện chung
1. [bookmark: _Toc149571819][bookmark: _Toc157586820][bookmark: _Toc165713106]Điều kiện môi trường làm việc của thiết bị:
Bảng 1- [bookmark: _Toc149571820][bookmark: _Toc157586821][bookmark: _Toc165713107]Điều kiện môi trường làm việc của thiết bị
	Hạng mục
	Yêu cầu

	Nhiệt độ môi trường lớn nhất
	40°C

	Nhiệt độ môi trường nhỏ nhất
	0°C

	Nhiệt độ trung bình, được đo trong khoảng thời gian 24 giờ
	≤ 35°C

	Bức xạ mặt trời
	Không bị ảnh hưởng bởi bức xạ mặt trời.

	Độ cao lắp đặt so với mực nước biển
	≤ 1.000 mét

	Mức độ ô nhiễm của không khí xung quanh
	Không bị ô nhiễm đáng kể bởi bụi, khói, khí ăn mòn và/hoặc dễ cháy, hơi biển hoặc muối và thuộc mức độ ô nhiễm “rất nhẹ” (very light) theo tiêu chuẩn IEC TS 60815-1:2008.

	Giá trị trung bình của độ ẩm tương đối:
- Trong khoảng thời gian 24 giờ:
- Trong khoảng thời gian một tháng:
	
≤ 95%
≤ 90%

	Giá trị trung bình của áp suất hơi nước(1) :
- Trong khoảng thời gian 24 giờ.
- Trong khoảng thời gian một tháng.
	
≤ 2,2 kPa
≤ 1,8 kPa

	Rung động do các nguyên nhân bên ngoài hoặc động đất 
	Không vượt quá sự rung động do chính hoạt động của thiết bị đóng cắt.

	Ghi chú (1):
- Có thể xảy ra hiện tượng ngưng tụ khi nhiệt độ thay đổi đột ngột trong thời gian có độ ẩm cao.
- Độ ẩm cao cũng có thể do hơi nước từ dưới đất tại các vị trí lắp đặt ngầm, hoặc từ mương cáp nối với thiết bị đóng cắt bốc lên và xâm nhập vào bên trong thiết bị.


Trường hợp thiết bị được lắp đặt tại các vị trí với điều kiện môi trường khác với các thông số nêu trong bảng trên, các đơn vị căn cứ các Quy chuẩn, Tiêu chuẩn Quốc gia, Tiêu chuẩn Quốc tế liên quan để ban hành tiêu chuẩn riêng cho thiết bị nhằm thuận lợi cho công tác lựa chọn vật tư thiết bị nhưng không được trái quy định pháp luật, quy chế quản lý nội bộ của EVN có liên quan.
2. [bookmark: _Toc149571821][bookmark: _Toc157586822][bookmark: _Toc165713108]Điều kiện vận hành của hệ thống điện:
Bảng 2- [bookmark: _Toc149571822][bookmark: _Toc157586823][bookmark: _Toc165713109]Điều kiện vận hành hệ thống điện
	Điện áp danh định của hệ thống
	35 kV
	22 kV

	Sơ đồ nối dây
	3 pha 3 dây
	3 pha 3 dây
hoặc 3 pha 4 dây

	Chế độ nối đất trung tính
	Trung tính cách ly hoặc nối đất qua trở kháng
	Trung tính nối đất trực tiếp hoặc nối đất lặp lại

	Điện áp làm việc lớn nhất của thiết bị
	38,5 kV hoặc 40,5 kV
	24 kV

	Tần số danh định
	50 Hz



Điều 2. [bookmark: _Toc84756174][bookmark: _Toc84756226][bookmark: _Toc149571826][bookmark: _Toc157586827][bookmark: _Toc165713112]Các yêu cầu về thiết kế kỹ thuật chính của tủ RMU
1. [bookmark: _Toc84756175][bookmark: _Toc84756227][bookmark: _Toc149571827][bookmark: _Toc157586828][bookmark: _Toc165713113]Yêu cầu chung:
a. Tủ RMU kiểu nguyên khối được sản xuất theo tiêu chuẩn IEC 62271-200, loại thiết bị đóng cắt trong nhà (Indoor switchgear), trong đó:
[bookmark: _Hlk163565784]- Mỗi tủ RMU kiểu nguyên khối có thể được lắp đặt từ hai khối chức năng trở lên (các khối chức năng có thể là máy cắt, hoặc dao cắt có tải cách ly, hoặc dao cắt có tải cách ly kèm bệ chì, hoặc đấu cáp trực tiếp); các thành phần mang điện cao áp thuộc mạch chính của các khối chức năng được đặt chung trong một ngăn chứa đầy khí (gas-filled compartment). Vỏ của ngăn chứa đầy khí được làm bằng kim loại và được nối đất. Ngoài ra:
+ Thiết kế của tủ có thể là tủ RMU kiểu nguyên khối mở rộng được hoặc là tủ RMU kiểu nguyên khối không mở rộng được.
+ Các loại tủ RMU kiểu nguyên khối được lắp đặt các kết nối bên ngoài ngăn chứa đầy khí để có thể kết nối với lưới điện hoặc hệ thống lắp đặt khác bên ngoài.
- Đối với tủ RMU kiểu nguyên khối mở rộng được, các thanh cái chính của nó còn được trang bị các kết nối bên ngoài ngăn chứa đầy khí để có thể ghép nối với thanh cái chỉnh của tủ RMU kiểu nguyên khối mở rộng được khác (hoặc với tủ RMU kiểu mô-đun) có cùng thiết kế phần kết nối thanh cái chính. Hướng kết nối của thanh cái chính của tủ có thể là: chỉ nối về một bên (phải, hoặc trái), hoặc về cả hai bên.
b. Tủ RMU được thiết kế phân loại khả năng tiếp cận là loại A hoặc loại B, trong đó:
- Loại tiếp cận A: Chỉ những người được ủy quyền tiếp cận.
- Loại tiếp cận B: Không hạn chế khả năng tiếp cận, bao gồm cả khả năng tiếp cận của công chúng.
c. Các mặt được phân loại hồ quang bên trong (Classified sides) của tủ RMU đáp ứng các tiêu chí của thử nghiệm hồ quang bên trong được ký hiệu là:
- F: cho mặt trước (for front side).
- L: cho mặt bên (for lateral side).
- R: cho phía sau (for rear side).
d. Nhà sản xuất phải ghi rõ các thông tin về chỉ định phân loại hồ quang bên trong (IAC), loại khả năng tiếp cận và mặt phân loại hồ quang bên trong của vỏ bọc bên ngoài của tủ RMU trên mặt trước tủ RMU bằng các ký hiệu sau:
- Phân loại: IAC (Internal Arc Classification).
- Loại khả năng tiếp cận: A, B.
- Các mặt phân loại của vỏ: F, L, R.
e. Căn cứ yêu cầu thiết kế của từng dự án cụ thể, đơn vị lựa chọn loại khả năng tiếp cận và mặt phân loại hồ quang bên trong của vỏ bọc bên ngoài của tủ RMU là A FL, hoặc A FLR, hoặc B FLR cho phù hợp.
f. Tủ RMU phải được thiết kế vị trí thoát hồ quang khi có sự cố phát sinh bên trong tủ RMU để đảm bảo an toàn cho con người, công trình.
g. Tủ RMU phải có bảng tên nhãn hiệu (Nameplates), vật liệu chế tạo và nội dung các thông tin ghi trên bảng tên nhãn hiệu của hệ thống tủ RMU phải phù hợp với yêu cầu của tiêu chuẩn IEC 62271-200.
h. Hệ thống tủ RMU có yêu cầu kết nối SCADA phải được trang bị các thiết bị, phụ kiện để giám sát, điều khiển từ xa và kết nối với hệ thống SCADA theo thiết kế của dự án (yêu cầu kỹ thuật về trang bị, lắp đặt các thiết bị, phụ kiện phục vụ kết nối, khai thác tín hiệu SCADA xem Điều 9 của Tiêu chuẩn này).
2. [bookmark: _Toc84756176][bookmark: _Toc84756228][bookmark: _Toc149235746][bookmark: _Toc149571828][bookmark: _Toc157586829][bookmark: _Toc165713114]Yêu cầu kỹ thuật của vỏ bọc bên ngoài (enclosure):
a. [bookmark: _Toc84756177][bookmark: _Toc84756229][bookmark: _Toc149235747][bookmark: _Toc149571829][bookmark: _Toc157586830]Vỏ bọc bên ngoài của tủ RMU được chế tạo từ thép tấm, được mạ kẽm và/hoặc sơn phủ tĩnh điện để bảo vệ chống ăn mòn, lớp sơn tĩnh điện bên ngoài sử dụng màu ghi sáng thông dụng (không giới hạn việc sử dụng vỏ bọc bên ngoài làm bằng nhôm hợp kim, hoặc thép không gỉ).
b. Các yêu cầu kỹ thuật của vỏ bọc bên ngoài phải đáp ứng các quy định có liên quan của Tiêu chuẩn IEC 62271-200. 
3. [bookmark: _Toc165713115]Yêu cầu kỹ thuật của ngăn chứa đầy khí (gas-filled compartment):
a. Ngăn chứa đầy khí của tủ RMU được chế tạo kiểu Hệ thống áp suất gắn kín (Sealed pressure systems), lớp vỏ của ngăn này được chế tạo bằng thép không gỉ, chịu được mức áp suất theo thiết kế, cấp bảo vệ của vỏ bọc (cấp IP) của ngăn này tối thiếu phải đạt IP65 (theo IEC 60529), có trang bị cơ cấu phòng nổ và cơ cấu này phải được lắp ở vị trí mà khi nó hoạt động không gây nguy hiểm cho người vận hành.
b. Bên trong ngăn chứa đầy khí được nạp đầy khí SF6 (hoặc khí cách điện khác) với áp suất thiết kế. Độ kín của ngăn chứa đầy khí phải đảm bảo độ rò rỉ khí cách điện không lớn hơn 0,1%/năm (đối với khí SF6) trong suốt vòng đời sản phẩm.
c. Ngăn chứa đầy khí phải được trang bị thiết bị giám sát áp lực khí (pressure) hoặc mật độ khí (density) bên trong ngăn này. Thiết bị giám sát áp lực khí (hoặc mật độ khí) này phải đáp ứng các đặc điểm thiết kế và chức năng hoạt động như sau:
- Hoạt động theo áp lực khí (hoặc mật độ khí) SF6 (hoặc khí cách điện khác) trong ngăn kín chứa đầy khí, có cơ cấu chỉ thị tại chỗ và phải được thiết kế sao cho người vận hành dễ dàng quan sát bằng mắt thường tại vị trí lắp đặt và phân biệt được mức áp lực khí (hoặc mật độ khí) bên trong ngăn kín chứa đầy khí đang ở mức sẵn sàng cho hoạt động hoặc đang ở mức cấm hoạt động.
[bookmark: _Hlk161851557]- Đối với thiết bị giám sát áp lực khí (hoặc mật độ khí) lắp cho các tủ RMU có yêu cầu kết nối SCADA thì ngoài các yêu cầu trên, kết quả giám sát của chúng phải đảm bảo không bị ảnh hưởng bởi nhiệt độ môi trường và chúng phải có tiếp điểm đầu ra (dry contact). Tiếp điểm đầu ra này phải đảm bảo tác động (chuyển trạng thái tiếp điểm) chính xác ngay khi áp lực khí (hoặc mật độ khí) cách điện bên trong ngăn chứa đầy khí bị suy giảm đến mức cấm hoạt động và nó được sử dụng để phục vụ chức năng giám sát từ xa, cấu hình logic liên động điều khiển (các) thiết bị đóng cắt từ xa.
d. Các yêu cầu kỹ thuật của ngăn chứa đầy khí phải đáp ứng các quy định có liên quan của Tiêu chuẩn IEC 62271-200. 
4. [bookmark: _Toc84756178][bookmark: _Toc84756230][bookmark: _Toc149235748][bookmark: _Toc149571830][bookmark: _Toc157586831][bookmark: _Toc165713116]Yêu cầu kỹ thuật của các thanh cái, thanh dẫn kết nối:
a. Vật liệu chế tạo các thanh cái, thanh dẫn của tủ RMU được làm bằng đồng hoặc hợp kim của đồng. 
b. [bookmark: _Hlk161947314]Đối với tủ RMU kiểu mở rộng được, các thanh cái kết nối của nó lắp bên ngoài ngăn chứa đầy khí, cách điện bằng không khí, phải sử dụng các giải pháp bọc kín bằng vật liệu cách điện rắn, kèm theo đầy đủ các phụ kiện để kết nối và cách điện; các thanh cái kết nối và phụ kiện của chúng sau khi lắp đặt hoàn chỉnh, phải đảm bảo mức cách điện theo cấp điện áp tương ứng, đồng thời chúng phải đảm bảo thuận tiện trong việc thay thế, lắp bổ sung tủ RMU.
5. [bookmark: _Toc84756180][bookmark: _Toc84756232][bookmark: _Toc149235749][bookmark: _Toc149571831][bookmark: _Toc157586832][bookmark: _Toc165713117]Yêu cầu kỹ thuật về khóa liên động và khóa an toàn:
a. Từng tủ RMU và các khối chức năng của tủ phải có đủ các cơ cấu khóa liên động (interlocks) để ngăn ngừa các thao tác nhầm (thao tác không đúng quy trình) và đảm bảo an toàn cho người vận hành khi truy cập, công tác bên trong tủ RMU. Các yêu cầu về khóa liên động phải đáp ứng các quy định trong các phần tương ứng của bộ tiêu chuẩn IEC 62271.
b. Tại các vị trí để tra tay đòn thao tác và/hoặc các nút, lẫy đóng cắt và vị trí nối đất của các dao cắt có tải cách ly, máy cắt, cầu dao cách ly phải được trang bị cơ cấu khóa móc (padlocking) để có thể khóa lại khi cần thiết.
6. [bookmark: _Toc84756182][bookmark: _Toc84756234][bookmark: _Toc149235750][bookmark: _Toc149571832][bookmark: _Toc157586833][bookmark: _Toc165713118][bookmark: _Toc84756181][bookmark: _Toc84756233]Yêu cầu kỹ thuật về các chỉ thị trạng thái:
a. Trạng thái đóng, cắt của dao cắt có tải cách ly, máy cắt, dao cách ly, vị trí nối đất được hiển thị bằng các cơ cấu chỉ thị trực quan. Tất cả các chỉ thị trạng thái của các thiết bị đóng cắt phải được thiết kế sao cho vị trí của các thiết bị đóng cắt tuy ở vị trí khác nhau, nhưng đều được hiển thị ở mặt trước tủ, để người vận hành dễ dàng nhận biết bằng mắt thường từ bên ngoài mà không cần phải mở tủ.
b. Cơ cấu chỉ thị trạng thái của các thiết bị đóng cắt phải đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật được đề cập trong các phần tương ứng của bộ tiêu chuẩn IEC 62271.
7. [bookmark: _Toc149235751][bookmark: _Toc149571833][bookmark: _Toc157586834][bookmark: _Toc165713119]Yêu cầu kỹ thuật về bảng điều khiển:
Tất cả các cơ cấu thao tác, điều khiển, chỉ thị như: các khóa chuyển mạch; lẫy, nút, chốt, vị trí tra tay đòn thao tác; cơ cấu chỉ thị vị trí, trạng thái (cờ, đèn, con bài...); bộ báo điện áp; bộ báo sự cố, rơ-le bảo vệ ... phải được bố trí tập trung thành “Bảng điều khiển” ở mặt trước tủ và chúng phải thể hiện được sơ đồ nguyên lý đấu nối, nhận diện chủng loại, trạng thái vận hành hiện thời của các thiết bị đóng cắt và điều khiển của tủ (còn được gọi là sơ đồ mimic).
8. [bookmark: _Hlk46323457][bookmark: _Toc84756186][bookmark: _Toc84756238][bookmark: _Toc149235752][bookmark: _Toc149571834][bookmark: _Toc157586835][bookmark: _Toc165713120]Yêu cầu kỹ thuật của ngăn cáp:
a. Ngăn cáp của các ngăn tủ RMU có đấu nối cáp trung áp phải được thiết kế phù hợp cho việc lắp đặt cáp trung áp từ phía dưới đáy tủ đi lên. 
b. Ngăn cáp được trang bị cửa hoặc tấm lắp để che kín và chúng có thể mở ra hoặc tháo ra được để người vận hành có thể tiếp cận vào bên trong ngăn cáp một cách thuận tiện khi lắp đặt, kiểm tra, sửa chữa, thay thế cáp và phụ kiện.
c. Ngăn cáp (kết hợp với loại hộp đầu cáp) phải được thiết kế sẵn sàng cho việc đấu chồng 02 sợi cáp cho mỗi pha theo yêu cầu thiết kế của dự án.
d. Bên trong ngăn cáp phải được lắp sẵn các đai, kẹp giữ cáp (cable clamp), đảm bảo cố định được từng pha cáp và sợi cáp trung áp trong ngăn cáp một cách chắc chắn.
Điều 3. [bookmark: _Toc84756179][bookmark: _Toc84756231][bookmark: _Toc149571835][bookmark: _Toc157586836][bookmark: _Toc165713121]Yêu cầu kỹ thuật của các ngăn tủ RMU
1. [bookmark: _Toc149571836][bookmark: _Toc157586837][bookmark: _Toc165713122]Yêu cầu kỹ thuật ngăn dao cắt có tải cách ly:
a. [bookmark: _Hlk46325313]Sử dụng khối chức năng dao cắt có tải cách ly để đóng cắt mạch điện chính của cáp lộ đến (trường hợp đặc biệt có thể sử dụng làm ngăn phân đoạn thanh cái của hệ thống tủ RMU).
b. Dao cắt có tải cách ly là loại 3 pha, dập hồ quang bằng khí SF6 (hoặc khí cách điện khác), hoặc chân không, được trang bị bộ truyền động thao tác mở chốt độc lập (Independent unlatched operation), cơ chế thao tác (operating mechanism) gồm 03 vị trí Đóng/Cắt/Nối đất.
c. Mỗi ngăn tủ này phải được trang bị bộ báo điện áp 3 pha.
d. Trong một tủ RMU kiểu nguyên khối có (n) ngăn dao cắt có tải cách ly thì cho phép lắp đặt (n-1) bộ báo sự cố (FPI), mỗi bộ FPI được kèm theo bộ CT để cung cấp tín hiệu dòng điện cho FPI (trường hợp hệ thống tủ RMU có kết nối SCADA, có thể sử dụng loại bộ báo sự cố chế tạo riêng biệt hoặc loại được tích hợp vào thiết bị RTU).
e. Ngăn tủ này phải được trang bị ngăn cáp với thiết kế đáp ứng khả năng vận hành liên tục LSC2.
f. Trường hợp tủ RMU có yêu cầu kết nối SCADA thì ngăn tủ này phải được lắp sẵn các trang bị, phụ kiện để cung cấp/chấp hành các tín hiệu thuộc danh sách tín hiệu SCADA theo thiết kế của dự án. Trường hợp không yêu cầu kết nối SCADA, thiết kế của ngăn này vẫn phải sẵn sàng cho việc lắp đặt lắp đặt các trang bị, phụ kiện giám sát, điều khiển từ xa trong tương lai. 
2. [bookmark: _Toc149571837][bookmark: _Toc157586838][bookmark: _Toc165713123]Yêu cầu kỹ thuật ngăn dao cắt có tải cách ly kèm bệ chì:
a. Sử dụng khối chức năng dao cắt có tải cách ly kèm bệ chì để đóng cắt và bảo vệ cho MBA phân phối (hoặc cho phụ tải điện khác phù hợp).
b. Dao cắt có tải cách ly là loại 3 pha, dập hồ quang bằng khí SF6 (hoặc khí cách điện khác), hoặc chân không, được trang bị bộ truyền động thao tác mở chốt độc lập, cơ chế thao tác 03 vị trí Đóng/Cắt/Nối đất.
c. Bộ truyền động của dao cắt có tải cách ly phải được liên động với cơ cấu đập của cầu chì (striker, còn gọi là chốt) và cơ cấu liên động này phải tự động cắt dao cắt có tải cách ly khi cầu chì của bất kỳ pha nào tác động (giải phóng chốt).
d. Nối tiếp với mạch chính của dao cắt có tải cách ly là bệ chì.
e. Bệ chì phải được thiết kế và bố trí ở vị trí dễ dàng tiếp cận để thay thế cầu chì mà không cần phải sử dụng các dụng cụ đặc biệt hoặc phải ngừng hoạt động cả hệ thống tủ RMU.
f. Cơ chế truyền động nối đất và vị trí cần nối đất của ngăn tủ này phải đảm bảo nối đất đồng thời cả phía trước và phía sau mạch chính của bệ chì khi thao tác dao cắt có tải cách ly đến vị trí nối đất.
g. Mỗi ngăn tủ này phải được trang bị 03 ống chì bảo vệ MBA và bộ báo điện áp 3 pha.
h. Không lắp bộ báo sự cố cho ngăn tủ này.
i. Ngăn tủ này phải được trang bị ngăn cáp với thiết kế đáp ứng khả năng vận hành liên tục LSC2.
j. Trường hợp tủ RMU có yêu cầu kết nối SCADA thì ngăn tủ này phải được lắp sẵn các trang bị, phụ kiện để cung cấp các tín hiệu thuộc danh sách tín hiệu SCADA theo thiết kế của dự án.
3. [bookmark: _Toc149571838][bookmark: _Toc157586839][bookmark: _Toc165713124]Yêu cầu kỹ thuật ngăn máy cắt:
a. [bookmark: _Hlk46325370]Sử dụng khối chức năng máy cắt để đóng cắt mạch điện chính của cáp lộ đến, hoặc MBA phân phối, hoặc phụ tải điện khác phù hợp (trường hợp đặc biệt có thể sử dụng làm ngăn phân đoạn thanh cái của hệ thống tủ RMU).
b. Khối chức năng máy cắt của ngăn tủ này có thể là loại gồm máy cắt có tích hợp bộ dao cách ly 3 pha và bộ dao cách ly 3 pha đó có cơ chế thao tác 3 vị trí (Đóng/Cắt/Nối đất). Hoặc là loại chỉ có máy cắt, không tích hợp dao cách ly 3 pha nhưng khi đó máy cắt phải có chức năng cách ly khi máy cắt mở và có cơ chế thao tác 3 vị trí Đóng/Cắt/Nối đất.
c. Máy cắt là loại 3 pha, dập hồ quang bằng chân không, hoặc khí SF6 (hoặc khí cách điện khác).
d. Máy cắt phải được trang bị bộ truyền động thao tác mở chốt độc lập và phải có cơ cấu tích trữ năng lượng để phục vụ cắt máy cắt khi có tín hiệu cắt máy cắt từ rơ-le bảo vệ.
e. [bookmark: _Hlk161947827]Mỗi ngăn tủ này phải trang bị 01 bộ báo điện áp 3 pha, 01 rơ-le bảo vệ và bộ CT đủ cả 3 pha để cung cấp tín hiệu dòng điện cho rơ-le bảo vệ. Trường hợp máy cắt sử dụng rơ-le kiểu nguồn tự cấp thì máy cắt phải được thiết kế mạch cắt phù hợp và ngăn tủ này phải được trang bị các CT để cấp nguồn nuôi cho rơ-le và cấp nguồn cho mạch cắt máy cắt.
f. Không lắp bộ báo sự cố cho ngăn tủ này.
g. Ngăn tủ này phải được trang bị ngăn cáp với thiết kế đáp ứng khả năng vận hành liên tục LSC2.
h. Trường hợp tủ RMU có yêu cầu kết nối SCADA thì ngăn tủ này phải được lắp sẵn các trang bị, phụ kiện để cung cấp/chấp hành các tín hiệu thuộc danh sách tín hiệu SCADA theo thiết kế của dự án. Trường hợp tủ RMU không yêu cầu kết nối SCADA hoặc không yêu cầu đóng cắt máy cắt bằng điện (tại chỗ hoặc từ xa) thì thiết kế của khối chức năng máy cắt vẫn phải sẵn sàng cho việc lắp đặt các trang bị, phụ kiện giám sát, điều khiển từ xa trong tương lai.
4. [bookmark: _Toc149571839][bookmark: _Toc157586840][bookmark: _Toc165713125]Yêu cầu kỹ thuật ngăn đấu cáp trực tiếp:
a. Ngăn tủ này được lắp đặt hệ thống thanh cái chính 3 pha và các sứ xuyên để kết nối thanh cái chính của nó với lưới điện hoặc hệ thống lắp đặt bên ngoài bằng cáp trung áp.
b. Ngăn tủ này được trang bị ngăn cáp với thiết kế đáp ứng khả năng vận hành liên tục LSC1.
c. Mỗi ngăn tủ này phải được trang bị bộ báo điện áp 3 pha.
Điều 4. [bookmark: _Toc118994339][bookmark: _Toc149571840][bookmark: _Toc157586841][bookmark: _Toc165713126]Các yêu cầu về thử nghiệm tủ RMU
1. [bookmark: _Toc118994341][bookmark: _Toc149571841][bookmark: _Toc157586842][bookmark: _Toc165713127]Thử nghiệm xuất xưởng (Routine test):
Từng tủ RMU sau khi lắp đặt hoàn chỉnh phải được thử nghiệm xuất xưởng theo tiêu chuẩn IEC 62271-200:2021. Các hạng mục thử nghiệm xuất xưởng bao gồm:
a. Thử nghiệm điện môi trên mạch điện chính (Dielectric test on the main circuit).
b. Thử nghiệm mạch nhị thứ (nếu có) (Tests on auxiliary and control circuits).
c. Đo điện trở của mạch chính (Measurement of the resistance of the main circuit).
d. Kiểm tra độ kín (của ngăn chứa đầy khí) (Tightness test).
e. Kiểm tra thiết kế (Design and visual checks).
f. Đo phóng điện cục bộ (Partial discharge Measurement).
g. Thử nghiệm thao tác cơ khí (Mechanical operation tests).
h. Thử nghiệm chịu áp suất của ngăn chứa đầy khí (Pressure tests of gas-filled compartments); Hạng mục thử nghiệm xuất xưởng này không áp dụng cho các ngăn chứa đầy khí có áp suất nạp từ 50 kPa (áp suất tương đối) trở xuống.
2. [bookmark: _Toc118994340][bookmark: _Toc149571842][bookmark: _Toc157586843][bookmark: _Toc165713128]Thử nghiệm điển hình (Type test):
[bookmark: _Hlk161836112][bookmark: _Hlk161409234]- Thử nghiệm điển hình tủ RMU phải do Đơn vị thử nghiệm được cấp chứng nhận đáp ứng Tiêu chuẩn ISO/IEC 17025:2017 thực hiện và phát hành biên bản thử nghiệm; trong đó, biên bản thử nghiệm các hạng mục liên quan đến dòng điện ngắn mạch và thử nghiệm hồ quang bên trong (Internal arc test) phải do thành viên của Hiệp hội thử nghiệm ngắn mạch (Short-circiut Testing Liaison) phát hành.
[bookmark: _Hlk37771796][bookmark: _Hlk162016105]- Các hạng mục thử nghiệm điển hình cho tủ RMU và các thành phần của nó được thực hiện theo tiêu chuẩn IEC 60298:1990 hoặc các phiên bản của tiêu chuẩn IEC 62271-200 bao gồm các hạng mục sau:
a. Thử nghiệm điện môi (Dielectric tests).
b. Đo điện trở của mạch điện (Measurement of the resistance of circuits) hoặc Đo điện trở (Resistance measurement).
c. Thử nghiệm độ tăng nhiệt (Temperature-rise tests) hoặc Thử nghiệm dòng điện liên tục (Continuous current tests).  
d. Thử nghiệm chịu đựng dòng điện ngắn mạch ngắn hạn và dòng điện đỉnh (Short-time withstand current and peak withstand current tests).
e. Kiểm tra khả năng đóng và cắt (Verification of making and breaking capacities).
f. Thử nghiệm phát xạ tia X đối với bộ ngắt chân không (X-radiation test procedure for vacuum interrupters).
g. Thử nghiệm hoạt động cơ khí (Mechanical operation tests).
h. Thử nghiệm chịu áp suất của ngăn chứa đầy khí (Pressure withstand test for gas-filled compartments).
i. Thử nghiệm hồ quang bên trong (đối với ngăn chứa đầy khí và ngăn cáp) (Internal arc test).
Điều 5. [bookmark: _Toc84756188][bookmark: _Toc84756240][bookmark: _Toc149571843][bookmark: _Toc157586844][bookmark: _Toc165713129]Yêu cầu kỹ thuật của các phụ kiện chính
Trang bị đi kèm với tủ RMU bao gồm một hoặc nhiều loại phụ kiện sau đây:
1. [bookmark: _Toc118994343][bookmark: _Toc149571844][bookmark: _Toc157586845][bookmark: _Toc165713130]Bộ báo điện áp 3 pha:
Sử dụng sản phẩm được sản xuất và thử nghiệm theo tiêu chuẩn IEC 61243-5:1997 (VDS) hoặc IEC 62271-213:2021 (VDIS), đảm bảo có chức năng phát hiện một cách chắc chắn CÓ hoặc KHÔNG CÓ sự hiện diện của điện áp tại vị trí cần xác định tình trạng điện áp.
2. [bookmark: _Toc118994344][bookmark: _Toc149571845][bookmark: _Toc157586846][bookmark: _Toc165713131]Bộ báo sự cố:
a. [bookmark: _Hlk163559661]Sử dụng sản phẩm được chế tạo theo công nghệ kỹ thuật số. Cấu trúc thiết kế của bộ báo sự cố (FPI) có thể là phần tử riêng biệt để lắp trên mặt tủ điện, hoặc là phần tử tích hợp chung trong bộ thiết bị đầu cuối (RTU). 
b. [bookmark: _Hlk157585057]Có thể sử dụng loại FPI dùng nguồn nuôi bằng pin Lithium, hoặc nguồn tự cấp, hoặc nguồn kép, hoặc nguồn ngoài tùy theo đặc điểm cung cấp nguồn nuôi tại vị trí lắp đặt; đối với loại FPI có nguồn nuôi kiểu tự cấp, chúng phải có khả năng chỉ thị tín hiệu sự cố ngay cả khi mạch chính của tủ RMU lắp FPI đó bị mất điện.
c. Tối thiểu phải có các chức năng phát hiện các sự cố ngắn mạch pha-pha, pha-đất; mỗi chức năng đều có khả năng cài đặt, chỉnh định được giá trị tác động và thời gian tác động. Đối với bộ báo sự cố sử dụng cho lưới điện trung tính cách ly hoặc nối đất qua trở kháng, phải có giải pháp đo lường các tín hiệu đầu vào (dòng điện, điện áp) hoặc có thuật toán thích hợp để phát hiện các sự cố ngắn mạch pha-đất (chạm đất).
d. [bookmark: _Hlk157066833][bookmark: _Hlk161951492]Tối thiểu có 01 tiếp điểm đầu ra độc lập; tiếp điểm đầu ra này phải có khả năng tự giữ ngay sau khi bộ báo sự cố tác động, cho đến khi bộ báo sự cố được giải trừ (tại các trạm được kết nối SCADA, nếu sử dụng bộ báo sự cố kiểu tích hợp chung trong thiết bị RTU hoặc kiểu riêng biệt nhưng có khả năng gửi tín hiệu đã tác động qua giao diện kết nối thì không bắt buộc chúng phải có tiếp điểm đầu ra phục vụ cho mục đích báo tín hiệu). 
e. [bookmark: _Hlk161951405]Được tích hợp sẵn cơ cấu chỉ thị (đèn báo hoặc màn hình) để hiển thị và quan sát được trạng thái vận hành, tình trạng tác động tại mặt trước của FPI bằng mắt thường.
f. Có khả năng kiểm tra được (test) sự hoạt động của FPI (trực tiếp tại thiết bị hoặc gián tiếp thông qua giao diện kết nối).
g. Có khả năng giải trừ cưỡng bức (reset) tại thiết bị và tự động giải trừ sau những khoảng thời gian có thể lựa chọn được. Đối với các bộ báo sự cố sử dụng để lắp đặt cho các tủ RMU có kết nối SCADA, chúng phải có khả năng giải trừ được từ xa.
3. [bookmark: _Toc152081765][bookmark: _Toc157586847][bookmark: _Toc165713132]Rơ-le bảo vệ:
Rơ-le bảo vệ lắp cho khối chức năng máy cắt gồm những đặc điểm về thiết kế và chức năng hoạt động chính như sau:
a. [bookmark: _Hlk163559913][bookmark: _Hlk163572478]Là sản phẩm được chế tạo theo công nghệ kỹ thuật số, đáp ứng Tiêu chuẩn IEC 60255. 
b. [bookmark: _Hlk157585077]Có thể sử dụng loại rơ-le dùng nguồn nuôi kiểu nguồn tự cấp, hoặc nguồn ngoài, hoặc nguồn kép tùy theo đặc điểm cung cấp nguồn nuôi tại vị trí lắp đặt; đối với loại rơ-le dùng nguồn nuôi kiểu nguồn tự cấp, rơ-le phải được thiết kế sao cho người sử dụng có thể cài đặt, xem thông số cài đặt, thông tin sự cố trong rơ-le ngay cả khi mạch chính của tủ RMU lắp rơ-le đó không có điện.
c. Tích hợp các chức năng bảo vệ, đo lường, điều khiển tự động chính sau đây:
- Bảo vệ quá dòng điện pha (50/51):
+ Tối thiểu có 01 cấp bảo vệ với đặc tính thời gian độc lập (Definite time-DT) có thể cài đặt được giá trị tác động và thời gian tác động, bao gồm cả chức năng cắt nhanh.
+ Tối thiểu có 01 cấp bảo vệ với đặc tính thời gian phụ thuộc (Inverse Definite Minimum Time-IDMT) có thể cài đặt, lựa chọn theo các đường cong tiêu chuẩn IEC hoặc ANSI, IEEE.
- Bảo vệ quá dòng chạm đất (50N/51N): 
+ Tối thiểu có 01 cấp bảo vệ với đặc tính thời gian độc lập (Definite time-DT) có thể cài đặt được giá trị tác động và thời gian tác động, bao gồm cả chức năng cắt nhanh.
+ Tối thiểu có 01 cấp bảo vệ với đặc tính thời gian phụ thuộc (Inverse Definite Minimum Time-IDMT) có thể cài đặt, lựa chọn theo các đường cong tiêu chuẩn IEC hoặc ANSI, IEEE.
- Có chức năng hạn chế dòng điện xung kích khi đóng MBA (có thể cài đặt được bằng cách lựa chọn bật/tắt chức năng hoặc cài đặt thời gian tác động).
- Có khả năng đo lường; hiển thị thông số vận hành, thông tin sự cố; cài đặt chỉnh định; khai thác thông tin vận hành, thông tin sự cố và giải trừ sự cố tại thiết bị ở tại vị trí lắp đặt (không giới việc sử dụng loại rơle có khả năng khai thác thông tin từ xa).
d. [bookmark: _Hlk161410523]Tùy theo yêu cầu của thiết kế dự án, đơn vị có thể yêu cầu trang bị loại rơ-le có tích hợp thêm các chức năng bảo vệ, điều khiển nâng cao, đáp ứng yêu cầu vận hành của đơn vị mình.
4. [bookmark: _Toc149235766][bookmark: _Toc149571847][bookmark: _Toc157586848][bookmark: _Toc165713133]Cầu chì:
a. Cầu chì dùng cho ngăn dao cắt có tải cách ly kèm bệ chì để bảo vệ MBA phân phối là loại hỗ trợ bảo vệ (back-up fuse), sản xuất theo tiêu chuẩn TCVN 7999-1:2009 (IEC 60282-1:2005), phù hợp với công suất của MBA được bảo vệ và có khả năng cắt tất cả các dòng điện từ dòng điện cắt lớn nhất danh định xuống đến dòng điện cắt nhỏ nhất danh định.
b. Cầu chì phải được thiết kế có cơ cấu đập (striker).
c. Thông số kỹ thuật về dòng điện định mức và dòng điện cắt của cầu chì được lựa chọn phù hợp với vị trí lắp đặt theo thiết kế của từng dự án cụ thể
5. [bookmark: _Toc149235767][bookmark: _Toc149571848][bookmark: _Toc157586849][bookmark: _Toc165713134]Các hộp đầu cáp và phụ kiện:
a. Các hộp đầu cáp và phụ kiện đấu nối kèm theo sử dụng cho các tủ RMU (có đấu nối cáp trung áp) là loại dùng cho cáp cách điện khô, kiểu hộp đầu cáp trung áp, hộp đầu cáp góc Elbow hoặc đầu cáp góc T-plug được quy định trong "Tiêu chuẩn kỹ thuật cáp ngầm trung áp và phụ kiện áp dụng trong Tập đoàn Điện lực Quốc gia Việt Nam". Số hiệu TCCS 17:2021/EVN, do Tập đoàn Điện lực Việt Nam ban hành và các bổ sung, sửa đổi, thay thế (nếu có).
b. [bookmark: _Hlk161952116]Đối với ngăn tủ RMU có yêu cầu đấu chồng 02 sợi cáp cho mỗi pha, các đầu cáp để lắp đặt cho tủ này phải phù hợp để khi lắp đặt không phải thay đổi kích thước ngăn cáp của tủ. 
6. [bookmark: _Toc84756201][bookmark: _Toc84756253][bookmark: _Toc149235768][bookmark: _Toc149571849][bookmark: _Toc157586850][bookmark: _Toc165713135]CT và VT:
a. [bookmark: _Toc149235770][bookmark: _Toc149571851][bookmark: _Toc157586852]CT, VT lắp đặt trong tủ RMU có thể sử dụng một trong các loại sau: Cảm ứng điện từ (Inductive), điện tử (Electronic), thụ động công suất thấp (Low-Power passive), giao diện kỹ thuật số (Digital interface) ... được sản xuất theo bộ tiêu chuẩn IEC 60044 hoặc IEC 61869.
b. [bookmark: _Hlk165709268] Đối với các CT, VT được thiết kế để đấu nối trực tiếp vào lưới điện trung áp của hệ thống tủ RMU, yêu cầu chúng phải có khả năng chịu được điện áp làm việc lớn nhất của hệ thống tủ RMU với thời gian liên tục, lâu dài.
c. Cấp chính xác, dung lượng định mức của CT, VT phải đáp ứng yêu cầu kỹ thuật của các mạch đo lường, bảo vệ và theo thiết kế của dự án.
d. [bookmark: _Hlk159485990]Cấu trúc lắp đặt của các CT, VT phải đảm bảo dễ dàng tháo lắp, thay thế tại hiện trường mà không gây ảnh hưởng đến thiết kế cơ khí và điện của tủ RMU cũng như không phải thay thế các phụ kiện đấu nối (như sứ xuyên, hộp đầu cáp trung áp) khi thay CT, VT. Trường hợp tủ RMU có yêu cầu đấu chồng 02 sợi cáp cho mỗi pha, cho phép sử dụng CT hoặc VT kiểu chân sứ.  
e. Vị trí lắp đặt các CT, VT phải đảm bảo thuận tiện trong quá trình kiểm tra, thử nghiệm định kỳ khi đã đưa tủ RMU vào vận hành. 
7. [bookmark: _Toc165713136]Các phụ kiện lắp đặt khác và dụng cụ thao tác:
a. Tủ RMU và hệ thống tủ RMU phải được cung cấp các phụ kiện, dụng cụ sau:
· Hệ thống thanh cái, thanh nối và phụ kiện đấu nối đồng bộ kèm theo.
· Các đai, kẹp giữ cáp (cable clamp) được lắp sẵn trong ngăn cáp để cố định từng pha cáp và sợi cáp.
· Các dụng cụ thao tác, dụng cụ chuyên dụng đặc thù kèm theo tủ RMU (tay quay, đòn thao tác...).
b. Đơn vị có thể yêu cầu cung cấp thêm các phụ kiện sau đây:
· Các chụp cách điện để che kín các đầu sứ xuyên của tủ RMU (để chống phóng điện giữa các đầu sứ xuyên) trong trường hợp cần đóng điện từng phần của hệ thống tủ RMU.
· [bookmark: _Hlk159486021]Bộ phụ kiện rời để phục vụ thử nghiệm cáp trung áp của tủ RMU (mà không cần tháo hộp đầu cáp và cáp ra khỏi sứ xuyên).
Điều 6. [bookmark: _Toc157586292][bookmark: _Toc161414187][bookmark: _Toc165713140][bookmark: _Toc149235772][bookmark: _Toc149571853]Hồ sơ, tài liệu kỹ thuật kèm theo
Tủ RMU và hệ thống tủ RMU tối thiểu phải được cung cấp kèm theo các hồ sơ, tài liệu kỹ thuật sau đây.
1. Hồ sơ kỹ thuật, tài liệu kỹ thuật thể hiện các thuyết minh mô tả, thông số, bản vẽ kỹ thuật của tủ RMU và các phụ kiện chính (như: Hộp đầu cáp, cầu chì, CT, VT, bộ báo điện áp, bộ báo sự cố, rơ-le bảo vệ, các phụ kiện kết nối SCADA). 
2. Tài liệu hướng dẫn lắp đặt, vận hành và bảo dưỡng của tủ RMU và các phụ kiện của tủ RMU.
3. Phần mềm cài đặt, chỉnh định rơ-le và phụ kiện kết nối (đối với các rơ-le có khả năng cài đặt, chỉnh định thông qua cổng giao tiếp).
4. Phần mềm cấu hình, quản lý thiết bị RTU và thiết bị SCADA.
5. Các biên bản thử nghiệm điển hình, giấy chứng nhận chất lượng.
Điều 7. [bookmark: _Toc84756191][bookmark: _Toc84756243][bookmark: _Toc149571860][bookmark: _Toc157586857][bookmark: _Toc165713141]Bảng yêu cầu đặc tính kỹ thuật của tủ và các ngăn tủ RMU
Bảng 3- [bookmark: _Toc115707824][bookmark: _Toc117262761][bookmark: _Toc149571861][bookmark: _Toc157586858][bookmark: _Toc165713142]Bảng yêu cầu đặc tính kỹ thuật chung của tủ RMU
	TT
	Hạng mục
	Đơn vị đo
	Yêu cầu

	
	Cấp điện áp danh định
	kV
	22
	

	I
	Phần tủ RMU
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng
	
	IEC 62271-200 và các yêu cầu kỹ thuật của tiêu chuẩn này.

	2 
	Cấu trúc thiết kế	
	
	Kiểu nguyên khối (Compact type)

	3 
	Môi trường lắp đặt, vận hành
	
	Trong nhà (Indoor)

	4 
	Số pha
	
	3 pha

	5 
	Sơ đồ thanh cái
	
	1 hệ thống thanh cái

	6 
	Yêu cầu về mở rộng; phía cần mở rộng (bên phải, hoặc bên trái, hoặc cả 2 bên).
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án.

	7 
	Vỏ bọc bên ngoài (enclosure)
	
	Theo yêu cầu tại khoản 2 Điều 2 của Tiêu chuẩn này.

	8 
	Ngăn hạ áp lắp đặt phụ kiện SCADA cho những vị trí có kết nối SCADA.
	
	Theo yêu cầu thiết kế của dự án.

	9 
	Ngăn chứa đầy khí (gas-filled compartment):
	
	Kiểu hệ thống áp suất gắn kín (Sealed pressure systems) (xem khoản 3 Điều 2 của Tiêu chuẩn này).

	9.1 
	Vật liệu chế tạo vỏ ngăn chứa đầy khí
	
	Thép không gỉ

	9.2 
	Cấp bảo vệ (tối thiểu)
	
	IP 65

	9.3 
	Tỷ lệ rò khí trên tổng khối lượng khí trên mỗi năm
	%
	≤ 0,1/năm (ứng với khí SF6).

	9.4 
	Thiết bị giám sát áp lực (hoặc mật độ) khí cách điện
	
	Đáp ứng các yêu cầu tại điểm c khoản 3 Điều 2 của Tiêu chuẩn này.

	9.5 
	Trang bị cơ cấu phòng nổ
	
	Có

	10 
	Tần số định mức
	Hz
	50

	11 
	Điện áp làm việc lớn nhất của thiết bị
	kV
	≥ 24
	

	12 
	Điện áp thử nghiệm tần số công nghiệp (50 Hz):
	
	
	

	12.1 
	Giữa pha-pha, pha-đất
	kV
	≥ 50
	

	12.2 
	Qua khoảng mở giữa hai cực của thiết bị đóng cắt gồm: dao cách ly, dao cắt có tải cách ly, loại máy cắt yêu cầu có chức năng cách ly.
	kV
	≥ 60
	

	13 
	Điện áp chịu đựng xung
sét (1,2/50 µs) (BIL):
	
	
	

	13.1 
	Giữa pha-pha, pha-đất
	kVp
	≥ 125
	

	13.2 
	Qua khoảng mở giữa hai cực của thiết bị đóng cắt gồm: dao cách ly, dao cắt có tải cách ly, loại máy cắt yêu cầu có chức năng cách ly.
	kVp
	≥ 145
	

	14 
	Vật liệu làm thanh cái, thanh dẫn
	
	Đồng

	15 
	Dòng điện định mức của mạch chính
	A
	≥ 630


	16 
	Dòng điện chịu ngắn mạch ngắn hạn định mức của mạch chính (Ik)
	kArms
	 ≥ 16

	17 
	Thời gian chịu dòng điện ngắn mạch ngắn hạn định mức của mạch chính (tk)
	giây
	≥ 1

	18 
	Dòng điện chịu xung đỉnh định mức của mạch chính (Ip)
	kA  (xung)
	≥ 2,5 Ik (tương ứng theo dòng điện Ik đã lựa chọn).

	19 
	Phân loại hồ quang bên trong theo loại tiếp cận và mặt phân loại của vỏ tủ RMU (B FLR)
	
	(B FLR)

	20 
	Hướng thoát hồ quang
	
	Đáy tủ.

	21 
	Cơ cấu khóa liên động (interlocks), khóa chốt (padlocking).
	
	Theo yêu cầu tại khoản 5 Điều 2 của Tiêu chuẩn này.

	III
	Phụ kiện kèm theo
	
	Đáp ứng yêu cầu cung cấp riêng cho từng ngăn tủ trong các Bảng 4, 5, 6 và 7 của Điều 7.

	IV
	Hồ sơ, tài liệu kỹ thuật
	
	Theo yêu cầu tại Điều 6 của Tiêu chuẩn này.



Bảng 4- [bookmark: _Toc117262762][bookmark: _Toc149571862][bookmark: _Toc157586859][bookmark: _Toc165713143]Bảng yêu cầu đặc tính kỹ thuật của ngăn dao cắt có tải cách ly
	TT
	Hạng mục
	Đơn vị đo
	Yêu cầu

	
	Cấp điện áp danh định
	kV
	22
	

	I
	Yêu cầu kỹ thuật của ngăn tủ RMU
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng
	
	IEC 62271-200

	2 
	Cấu trúc thiết kế
	
	Tích hợp chung trong tủ RMU kiểu nguyên khối (Compact type)

	3 
	Khả năng vận hành liên tục (của ngăn cáp)
	
	LSC2

	II
	Yêu cầu kỹ thuật của dao cắt có tải cách ly
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng:
	
	IEC 62271-103

	2 
	Số cực
	
	3

	3 
	Cơ chế truyền động và thao tác
	
	3 pha, 3 vị trí (Đóng/Cắt/Nối đất)

	4 
	Dòng điện định mức và dòng cắt tải định mức
	A
	≥ 630

	5 
	Số lần đóng cắt cơ khí
	Lần
	≥ 1.000 (M1)

	6 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E3
	

	7 
	Khả năng đóng cắt khi thực hiện chức năng nối đất (theo IEC 62271-102):
	
	

	7.1 
	Số lần đóng cắt cơ khí 
	Lần
	≥ 1.000 (M0)

	7.2 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2 (hoặc tương đương E2)

	III
	Phụ kiện kèm theo
	
	

	1 
	Bộ báo điện áp 3 pha
	Trọn bộ
	Theo yêu cầu tại khoản 1 Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	2 
	Bộ báo sự cố (FPI)
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại  khoản 2 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	3 
	Bộ hộp đầu cáp và phụ kiện
	
	Theo yêu cầu tại khoản 5 Điều 5 của Tiêu chuẩn này và TCKT của bộ đầu cáp Tplug kèm theo.

	4 
	Các CT lắp đủ cả 3 pha để cung cấp tín hiệu dòng điện cho FPI.
	
	Theo yêu cầu tại khoản 6 Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	5 
	Các phụ kiện lắp đặt và dụng cụ thao tác.
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 7 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	6 
	Các trang bị phục vụ giám sát, điều khiển từ xa (áp dụng cho vị trí có kết nối SCADA).
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án 
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	TT
	Hạng mục
	Đơn vị đo
	Yêu cầu
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	35

	I
	Yêu cầu kỹ thuật của ngăn tủ RMU
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng
	
	IEC 62271-200, IEC 62271-105

	2 
	Cấu trúc thiết kế
	
	Tích hợp chung trong tủ RMU kiểu nguyên khối (Compact type)

	3 
	Khả năng vận hành liên tục (của ngăn cáp)
	
	LSC2

	II
	Yêu cầu kỹ thuật của dao cắt có tải cách ly
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng:
	
	IEC 62271-103, IEC 62271-105

	2 
	Số cực
	
	3

	3 
	Cơ chế truyền động và thao tác
	
	3 pha, 3 vị trí
(Đóng/Cắt/Nối đất)

	4 
	Liên động với cầu chì lắp trong bệ chì đi kèm
	
	Tự động cắt dao cắt có tải cách ly khi bất kỳ pha cầu chì nào tác động.

	5 
	Dòng điện định mức và dòng cắt tải định mức
	A
	≥ 200
	

	6 
	Số lần đóng cắt cơ khí
	Lần
	≥ 1.000 (M1)

	7 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2
	E2

	8 
	Khả năng đóng cắt khi thực hiện chức năng nối đất (theo IEC 62271-102)
	
	

	8.1 
	Vị trí cần nối đất và cơ chế truyền động, thao tác 
	
	Nối đất đồng thời phía trước và phía sau mạch chính của bệ chì khi thao tác dao cắt có tải cách ly đến vị trí nối đất.

	8.2 
	Số lần đóng cắt cơ khí 
	Lần
	≥ 1.000 (M0)

	8.3 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2 (hoặc tương đương E2)

	III
	Phụ kiện kèm theo
	
	

	1 
	Bộ báo điện áp 3 pha
	
	Theo yêu cầu tại khoản 1 Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	2 
	Cầu chì
	
	Theo yêu cầu tại khoản 4 Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	3 
	Bộ hộp đầu cáp và phụ kiện.
	
	Theo yêu cầu tại khoản 5 Điều 5 của Tiêu chuẩn này TCKT của bộ đầu cáp Elbow kèm theo..

	4 
	Các phụ kiện lắp đặt và dụng cụ thao tác.
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 7 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	5 
	Các trang bị phục vụ giám sát, điều khiển từ xa (áp dụng cho vị trí có kết nối SCADA).
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án 
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	I
	Yêu cầu kỹ thuật của ngăn tủ RMU
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng
	
	IEC 62271-200

	2 
	Cấu trúc thiết kế
	
	Tích hợp chung trong tủ RMU kiểu nguyên khối (Compact type)

	3 
	Khả năng vận hành liên tục (của ngăn cáp)
	
	LSC2

	II
	Yêu cầu kỹ thuật của máy cắt
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng:
	
	IEC 62271-100

	2 
	Số cực
	
	3

	3 
	Cơ chế truyền động
	
	3 pha

	4 
	Môi trường dập hồ quang 
	
	Chân không; khí SF6
(hoặc khí cách điện khác).

	5 
	Dòng điện định mức:
	A
	

	5.1 
	Ứng dụng cho lộ ra MBA phân phối
	A
	≥ 200

	5.2 
	Ứng dụng cho cáp lộ đến, hoặc phân đoạn thanh cái
	A
	≥ 630

	6 
	Số lần đóng cắt cơ khí
	Lần
	≥ 2.000 (M1)

	7 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2
	E1

	8 
	Dòng điện cắt ngắn mạch định mức (Isc)
	kArms
	 ≥ 16

	9 
	Chu trình đóng cắt cơ bản
	
	phù hợp với yêu cầu vận hành tại vị trí lắp đặt; xem khoản 3 Điều 3 của Tiêu chuẩn kỹ thuật này).

	10 
	Khả năng đóng cắt của máy cắt khi thực hiện chức năng nối đất đối với loại máy cắt thao tác 3 vị trí Đóng/Cắt/Nối đất (theo IEC 62271-102):
	
	

	10.1 
	Số lần đóng cắt cơ khí 
	Lần
	≥ 1.000 (M0)

	10.2 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2 (hoặc tương đương E2)

	III
	Yêu cầu kỹ thuật của dao cách ly (sử dụng trong cấu hình ngăn máy cắt có tích hợp dao cách ly 3 pha)
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng:
	
	IEC 62271-102

	2 
	Số cực
	
	3

	3 
	Cơ chế truyền động và thao tác
	
	3 pha, 3 vị trí (Đóng/Cắt/Nối đất)

	4 
	Dòng điện định mức 
	A
	Phù hợp với dòng điện định mức của máy cắt trong cùng một mạch chính

	5 
	Số lần đóng cắt cơ khí
	Lần
	≥ 1.000 (M0)

	6 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2

	7 
	Khả năng đóng cắt khi thực hiện chức năng nối đất:
	
	

	7.1 
	Số lần đóng cắt cơ khí 
	Lần
	≥ 1.000 (M0)

	7.2 
	Độ bền điện tối thiểu (class E)
	
	E2 (hoặc tương đương E2)

	IV
	Phụ kiện kèm theo
	
	

	1 
	Bộ báo điện áp 3 pha
	
	Theo yêu cầu tại khoản 1 Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	2 
	Rơ-le bảo vệ
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 3 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	3 
	Bộ hộp đầu cáp và phụ kiện
	
	Theo yêu cầu tại khoản 5 Điều 5 của Tiêu chuẩn này TCKT của bộ đầu cáp Tplug kèm theo..

	4 
	Các CT lắp đủ cả 3 pha để cung cấp tín hiệu dòng điện cho rơ-le.
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 6 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	5 
	Các phụ kiện lắp đặt và dụng cụ thao tác.
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 7 Điều 5 của Tiêu chuẩn này).

	6 
	Các trang bị phục vụ giám sát, điều khiển từ xa (áp dụng cho vị trí có kết nối SCADA).
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án 
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	I
	Yêu cầu kỹ thuật của ngăn tủ RMU
	
	

	1 
	Tiêu chuẩn áp dụng
	
	IEC 62271-200

	2 
	Cấu trúc thiết kế
	
	Tích hợp chung trong tủ RMU kiểu nguyên khối (Compact type)

	3 
	Khả năng vận hành liên tục (của ngăn cáp)
	
	LSC1

	II
	Phụ kiện kèm theo
	
	

	1 
	Bộ báo điện áp 3 pha
	Trọn bộ
	Theo yêu cầu tại khoản 1, Điều 5 của Tiêu chuẩn này.

	2 
	Bộ hộp đầu cáp và phụ kiện.
	
	Theo yêu cầu tại khoản 5, Điều 5 của Tiêu chuẩn này TCKT của bộ đầu cáp Tplug kèm theo.

	3 
	Các phụ kiện lắp đặt.
	
	Theo yêu cầu cụ thể của dự án (trên cơ sở các yêu cầu tại khoản 7, Điều 5 của Tiêu chuẩn này).




HỘP ĐẦU CÁP GÓC T-PLUG LOẠI ĐƠN
Điều 1. Yêu cầu chung
1. Cấu trúc: 
Loại: Co nguội, co nóng, sử dụng trong nhà.
Hộp đầu cáp góc T-plug loại đơn dùng cho cáp ba lõi bao gồm 1 hộp đầu cáp thẳng dùng cho cáp ba lõi và 3 T-plugs để có thể đấu một cáp ngầm trung thế ba lõi vào một ngăn tủ điện.
Hộp đầu cáp góc T-plug loại đơn dùng cho cáp một lõi bao gồm 1 hộp đầu cáp thẳng dùng cho cáp một lõi và 1 T-plug để có thể đấu một cáp ngầm trung thế một lõi vào một ngăn tủ điện.
Hộp đầu cáp thẳng được thiết kế để khôi phục lại các lớp của cáp ngầm như lớp màn chắn lõi, cách điện, màn chắn của cách điện, lớp đệm, lớp giáp bảo vệ và lớp vỏ nhằm đảm bảo cấu trúc phần đầu cáp tương đương với cấu trúc cáp được đấu nối. Hộp đầu cáp thẳng phải được cung cấp đầy đủ các ống cách điện (Insulation tube) cho các pha cáp; các ống cách điện này có thể sử dụng chủng loại co rút hoặc chủng loại ống dẻo dạng săm hoặc tương đương và có chiều dài phù hợp để bảo vệ các cấu trúc bên trong của pha cáp sau khi đã tách bỏ lớp đệm, lớp giáp bảo vệ và lớp vỏ ngoài của pha cáp. 
T-plug được thiết kế để đấu nối đầu cáp thẳng vào tủ điện, có thể sử dụng để nối được cả hai loại cáp ngầm trung thế màn chắn băng đồng hoặc sợi đồng.
Đối với hộp đầu cáp góc sử dụng cho cáp 3 lõi: Người mua phải quy định cụ thể khoảng cách tối thiểu từ bushing của ngăn đầu cáp đến chạc ba (chia cáp 3 lõi thành 3 cáp 1 lõi).
Mỗi một hộp đầu cáp của 1 pha cáp phải cung cấp 01 dây tiếp địa; chiều dài của dây tiếp tiếp địa tối thiểu là 600mm; tiết diện của dây tiếp địa phải đảm bảo:
   ≥ 16mm2 đối với cáp tiết diện đến 120mm2
   ≥ 25mm2 đối với cáp tiết diện từ 150mm2 ÷ 300mm2
≥ 35mm2 đối với cáp tiết diện từ 400mm2  ÷ 630mm2
Mỗi hộp đầu đáp góc được đóng gói trong hộp riêng biệt. Bên trong hộp  phải có danh mục chi tiết trình bày loại và số lượng vật tư mỗi loại bên trong hộp và bản hướng dẫn lắp đặt đầu cáp góc.
2. Quy cách kỹ thuật của cáp dùng đầu nối:
Loại: 24kV 3x240 mm² được sản xuất theo IEC 60502-2.
Vật liệu làm lõi cáp: Đồng 
Vật liệu cách điện: XLPE, EPR  
Độ dày của lớp cách điện:  
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 5,5mm.
Người mua phải mô tả cụ thể màn chắn kim loại (băng đồng hay sợi đồng) và tiết diện của loại cáp cần đấu nối khi mua sắm.  
Lớp giáp:  Theo IEC 60502-2. 
Điều 2. Đặc tính kỹ thuật của hộp đầu cáp góc loại đơn
a. Độ bền điện áp ở điều kiện khô 4,5Uo/05phút và/hoặc 4Uo/15phút:
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 57 kVAC/05phút và/hoặc 51 kVDC/15phút 
- Đối với cáp 20(Uo)/35kV: 90 kVAC/05phút và/hoặc 80 kVDC/15phút.
b. Độ bền điện áp xung: 
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 125kV. 
- Đối với cáp 20(Uo)/35kV: 180kV.
c. Phóng điện cục bộ: tối đa 10 pC ở điện áp 1,73Uo.
d. Khả năng ổn định nhiệt trong 1s (nhiệt độ lõi trước ngắn mạch là  23C và nhiệt độ lõi ở cuối quá trình ngắn mạch là 250C, nhiệt độ môi trường  từ 10C đến 30C): theo tiêu chuẩn VDE 0278-1 hoặc tương đương.
e. Khoảng cách rò tối thiểu: 20 mm/kV.
f. Nhà sản xuất T-plug phải xác nhận chất lượng đầu cosse cung cấp kèm theo T-plug đảm bảo chất lượng.
- Sử dụng đầu cốt (cosse) loại ép làm bằng đồng.
- Đầu cốt phải phù hợp với tiết diện và chủng loại cáp sử dụng, đường kính trong/ngoài phù hợp với lõi cáp ngầm sử dụng.
- Các đầu cốt phải đảm bảo khả năng mang dòng điện tải lớn nhất của loại cáp tương ứng.
  Các yêu cầu về thử nghiệm điển hình
Thử nghiệm điển hình được thực hiện theo IEC 60502-4:2010 (TCVN 5935-4:2013):
A. Trình tự thử 1:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo (Partial discharge).   
3. Thử điện áp xung ở nhiệt độ cáp cực đại trong điều kiện vận hành bình thường (Impulse at maximum cable conductor temperature in normal operation +5K to 10K).  
4. Thử chu kỳ nhiệt trong môi trường không khí (Heating cycles in air).  
5. Thử chu kỳ nhiệt trong môi trường nước (Heating cycles under water).  
6. Thử tháo lắp 05 lần (disconnect/connect).  
7. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo và nhiệt độ cáp cực đại trong điều kiện vận hành và nhiệt độ môi trường xung quanh bình thường (Partial discharge at maximum cable conductor temperature in normal operation and ambient temperature). 
8. Thử điện áp xung (Impulse).
9. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).  
10. Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
B. Trình tự thử 2:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử ổn định nhiệt đối với màn chắn (Thermal short circuit (screen)).   
3. Thử ổn định nhiệt đối với lõi (Thermal short circuit (conductor)).  
4. Thử tháo lắp 5 lần (disconnect/connect).
5. Thử điện áp xung (Impulse).  
6. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).  
7. Kiểm tra ngoại quan (Examination).  
C. Trình tự thử 3:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử ổn định nhiệt đối với màn chắn (Thermal short circuit (screen)).   
Hạng mục này có thể thử kết hợp với thử ổn định động.
3. Thử ổn định nhiệt đối với lõi (Thermal short circuit (conductor)).   
Hạng mục này có thể thử kết hợp với thử ổn định động.
4. Thử ổn định động (Dynamic short circuit).  
5. Thử tháo lắp 5 lần (disconnect/connect).  
6. Thử điện áp xung (Impulse).   
7. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).   
8. Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
D. Trình tự thử 4:
1. Thử thao tác cơ khí đối với đầu cáp có tiếp xúc loại trượt (operating eye).  
2. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo (Partial discharge).   
3.  Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
E. Ngoài các thử nghiệm theo trình tự như quy định trên, các thử nghiệm sau được thực hiện trên các mẫu phụ kiện riêng rẽ:
1. Điện trở màn chắn (screen resistance).
2. Dòng rò trên màn chắn (screen leakage current). 
3. Dòng sự cố ban đầu (fault current initiation).
4. Lực thao tác (Operating force).
5. Điểm thử nghiệm điện dung (capacitive test point).

HỘP ĐẦU CÁP GÓC ELBOW
Điều 3. Yêu cầu chung
1. Cấu trúc: 
Hộp đầu cáp góc Elbow dùng cho cáp ba lõi bao gồm 01 hộp đầu cáp thẳng và 3 elbows để đấu một cáp ngầm trung thế ba lõi vào một ngăn tủ điện.
Hộp đầu cáp góc Elbow dùng cho cáp một lõi bao gồm 01 hộp đầu cáp thẳng và 1 elbows để đấu một cáp ngầm trung thế một lõi vào một ngăn tủ điện.
Hộp đầu cáp thẳng được thiết kế để khôi phục lại các lớp của cáp ngầm như lớp màn chắn lõi, cách điện, màn chắn của cách điện, lớp bọc bên trong, lớp bọc phân cách, lớp giáp bảo vệ và lớp vỏ ngoài nhằm đảm bảo cấu trúc phần đầu cáp tương đương với cấu trúc cáp được đấu nối.
Loại: Co nguội, co nóng, sử dụng trong nhà.   
Elbow được thiết kế để đấu nối đầu cáp thẳng vào tủ điện.
Mỗi một hộp đầu cáp của 1 pha cáp phải cung cấp 01 dây tiếp địa; chiều dài của dây tiếp tiếp địa tối thiểu là 600mm; tiết diện của dây tiếp địa phải đảm bảo:
   ≥ 16mm2 đối với cáp tiết diện đến 120mm2
   ≥ 25mm2 đối với cáp tiết diện từ 150mm2 ÷ 300mm2
≥ 35mm2 đối với cáp tiết diện từ 400mm2  ÷ 630mm2
Mỗi hộp đầu đáp góc được đóng gói trong hộp riêng biệt. Bên trong hộp  phải có danh mục chi tiết trình bày loại và số lượng vật tư mỗi loại bên trong hộp và bản hướng dẫn lắp đặt đầu cáp góc.
2. Quy cách kỹ thuật của cáp dùng đầu nối:
Loại: 24kV 1x50mm² được sản xuất theo IEC 60502-2.
Vật liệu làm lõi cáp: Đồng 
Vật liệu cách điện: XLPE, EPR  
Độ dày của lớp cách điện:  
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 5,5mm.
- Đối với cáp 20(Uo)/35kV: 8,8mm.
Người mua phải mô tả cụ thể màn chắn kim loại (băng đồng hay sợi đồng) và tiết diện của loại cáp cần đấu nối khi mua sắm.
Lớp giáp: Theo IEC 60502-2. 
Điều 4. Đặc tính kỹ thuật của hộp đầu cáp góc elbow
a. Độ bền điện áp ở điều kiện khô 4,5Uo/05phút và/hoặc 4Uo/15phút:
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 57 kVAC/05phút và/hoặc 51 kVDC/15phút 
- Đối với cáp 20(Uo)/35kV: 90 kVAC/05phút và/hoặc 80 kVDC/15phút.
b. Độ bền điện áp xung: 
- Đối với cáp 12,7(Uo)/22kV: 125kV.
- Đối với cáp 20(Uo)/35kV: 180kV.
c. Phóng điện cục bộ: tối đa 10 pC ở điện áp 1,73Uo.
d. Khả năng ổn định nhiệt trong 1s (nhiệt độ lõi trước ngắn mạch là  23C và nhiệt độ lõi ở cuối quá trình ngắn mạch là 250C, nhiệt độ môi trường  từ 10C đến 30C): theo tiêu chuẩn VDE 0278-1 hoặc tương đương.
e. Khoảng cách rò tối thiểu: 20 mm/kV.
f. Nhà sản xuất đầu Elbow phải xác nhận chất lượng đầu cosse cung cấp kèm theo đầu Elbow đảm bảo chất lượng. 
- Sử dụng đầu cốt (cosse) loại ép làm bằng đồng.
- Đầu cốt phải phù hợp với tiết diện và chủng loại cáp sử dụng, đường kính trong/ngoài phù hợp với lõi cáp ngầm sử dụng.
- Các đầu cốt phải đảm bảo khả năng mang dòng điện tải lớn nhất của loại cáp tương ứng.
Các yêu cầu về thử nghiệm điển hình
Thử nghiệm điển hình được thực hiện theo IEC 60502-4:2010 (TCVN 5935-4:2013):
A. Trình tự thử 1:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo (Partial discharge).   
3. Thử điện áp xung ở nhiệt độ cáp cực đại trong điều kiện vận hành bình thường (Impulse at maximum cable conductor temperature in normal operation +5K to 10K).  
4. Thử chu kỳ nhiệt trong môi trường không khí (Heating cycles in air).  
5. Thử chu kỳ nhiệt trong môi trường nước (Heating cycles under water).  
6. Thử tháo lắp 05 lần (disconnect/connect).  
7. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo và nhiệt độ cáp cực đại trong điều kiện vận hành và nhiệt độ môi trường xung quanh bình thường (Partial discharge at maximum cable conductor temperature in normal operation and ambient temperature).  
8. Thử điện áp xung (Impulse).  
9. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).  
10. Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
B. Trình tự thử 2:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử ổn định nhiệt đối với màn chắn (Thermal short circuit (screen)).   
3. Thử ổn định nhiệt đối với lõi (Thermal short circuit (conductor)).  
4. Thử tháo lắp 5 lần (disconnect/connect).
5. Thử điện áp xung (Impulse).  
6. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).   
7. Kiểm tra ngoại quan (Examination).  
C. Trình tự thử 3:
1. Thử điện áp AC (4,5Uo/05 phút) và/hoặc DC (4Uo/15 phút) (AC and/or DC voltage).  
2. Thử ổn định nhiệt đối với màn chắn (Thermal short circuit (screen)).   
Hạng mục này có thể thử kết hợp với thử ổn định động.
3. Thử ổn định nhiệt đối với lõi (Thermal short circuit (conductor)).   
Hạng mục này có thể thử kết hợp với thử ổn định động.
4. Thử ổn định động (Dynamic short circuit).  
5. Thử tháo lắp 5 lần (disconnect/connect).  
6. Thử điện áp xung (Impulse).   
7. Thử điện áp AC ở 2,5Uo/15 phút (AC voltage).   
8. Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
D. Trình tự thử 4:
1. Thử thao tác cơ khí đối với đầu cáp có tiếp xúc loại trượt (operating eye).  
2. Thử phóng điện cục bộ ở 1,73Uo (Partial discharge).   
3.  Kiểm tra ngoại quan (Examination).   
E. Ngoài các thử nghiệm theo trình tự như quy định trên, các thử nghiệm sau được thực hiện trên các mẫu phụ kiện riêng rẽ:
1. Điện trở màn chắn (screen resistance).
2. Dòng rò trên màn chắn (screen leakage current). 
3. Dòng sự cố ban đầu (fault current initiation).
4. Lực thao tác (Operating force).
5. Điểm thử nghiệm điện dung (capacitive test point).

Tất cả các số liệu được xác định bởi nhà thầu



