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7.1. Phan loai su co

Su co do dién ap

Su c6 do dong dién

Su c6 do nhiét

Su c6 do cac nguyén nhan khac



1. Su co do dién ap

Van ban dan sé gap su cé (bi hu hdng) khi
dién ap vuot qua tri s6 cho phép dat I1én
van.

Pién ap dat 1én van vuct qua tri s cho phép
trong cac truong hdp sau:

« Xung dién ap tu ludi

» Xung dién ap khi chuyén mach van

* Qua dién ap dai han



Xung dién ap tu ludi

Trén duong cong dién ap ludi xuat hién
mot xung dién ap nhu hinhvée  x

Pinh xung dién ap nay X,
IGn hon dién ap van

Nguyén nhan xuat hién xung: \/
Sét danh duong day

Trén duong day cé tai dién cam cat doét
ngot



Trén dudng day co tai dién cam cat dot ngot

» Khi cd dong dién chay qua cubn
day, trong cubn day tich luy mét
nang luong

Wy, = (Li2)/2

» Khi cat tai dot ngét, nang luong
nay dét ngdt vé 0 dé i = 0.
Nguon nang lugng trén xa
ngugoc Ién duong day. Nang
luong nay dua moét lugng dién
tich (dién t() I6n 1én dudng day
lam cho xuat hién xung dién ap
tai dung diém cat tai.




’ n?

Xung ap do chuyén mach
Ban chat vat Ii cia hién tuong
Khi dan, trong van ban dan c6 mét lugng dién tich 16n tir
ngudn dua tdi, [am trung hoa cac dién tich du theo ban
chat cla chat ban dan.
Khi khoa dét ngét, chat ban dan phai trd vé trang
thai nguyén goc.
Pién tich t& ngudn dua t6i dé tao dong dién duoc tra vé
nguon.
TU trong ban dan cac dién tich (duong va am) dudc day
ra ngoai, do d6 gay qua dién ap cuc bd xung quanh van

du 16.1réng mang dién tich
+

Py | N n
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\

du dién tir mang dién
tich -




Qua ap dai han
* Dién ap lam viéc cuc dai dat |én van
I6n hon dién ap cho phép cua van
 Vidu: van c6 thdong so6 dién apcho & |
phép 300V, dugc mac vao ludi dién
xoay chiéu 220V nhu hinh vé. Trong . R L
trudng hgp nay van bi qua dién ap dai
han, vi dién ap cuc dai clla nguén luéi
dugc tinh  u__ =+2.220v =308v
» Van trong so doé trén khong qua ap
khi dién ap cho phép cua van
Uepy>k.U

max



2. Su ¢ do dong dién
Ba trudng hop dién hinh sau gay su"co cho
van do dong dién: ce, 1
Ngan mach van
Ngan mach tai
Qua dong dién dai han




Qua dong dién dai han

* Qua dong dién dai han khi dong dién lam
viéc 16n han dong dién van theo diéu kiién
lam mat

» Vi du: thrysistor c6 théng s6 dong dién |,
= 100A, cho lam viéc vGi dong dién 30A.

» thrysistor sé bi qua dong néu khéng ducc
mac canh toa nhiét dé lam mat, thrysistor
khong bi qua dong néu c6 canh toa nhiét
du dién tich bé mat



3. Su cb cla van do qua nhiét

Nguyén nhan:

Khi lam viéc, c6 dong dién chay qua, trén van cé
ton hao cong sudt AP =R,,.I12 = AU.I, t&n hao nay
sinh nhiét theo phuong trinh nhiét:

AP = AT + C(dT/dt)

Trong db: AP - t6n hao cong suét trén van

« A - hé so6 toa nhiét phu thudc diéu kién lam mat;
« C - nhiét dung cla van va canh toa nhiét phu thudc kich thudc van;
* T -nhiét do cla van;

Nhiét d6 xac lap cua van: Ty, = AP/A (I6n hay bé
phu thuoc AP va hé s6 A khéng dudc vudt qua
gia tri cho phép 0



7.2. Bao vé qua dién ap

Bao vé van khi c6 xung dién ap tu ludi
Bao vé van khi c¢6 xung dién ap do chuyén
mach

Bao vé van khi qua ap dai han
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l. Bao vé van khi c6 xung dién ap tur
? Ui
» 1.y tudng bao vé: loc xung dién ap tu ludi
* Nguyén nhan xung dién ap tu ludi nhu da
gidi thiéu G trén. Bé bao vé, can giam bién
d6 xung bang cach loc xung

X,, chua loc
/\

12



2. Loc xung bang mach RC

+ M6t mach RC méc & dau vao nhu hinh vé c6 thé
han ché dudc dinh xung dién ap
Ban chat clia hién tuong nap, xa tu| .
Pién ap tu nap bién thién theo =1

@
@

UC — E(1 _ e-t/ROC) . ﬁ’ R
- Dién ap tu xa bién thién theo
¢ UC - UCO e_t/RC) K%_ X ic,Uc
Rom ‘Rl 0\ ““““ B




3. Loc xung phia th cap bién ap

» Mach RC mac dau ra cdia bién ap dudc dung
bao vé van khi cat bi€n ap non tai. Trudng hop
xau nhat xay ra khi mach bi ngat ma dong kich
tUr bién ap co gia tri cuc dai, nang luong tich luy
trong cudn day bién ap W, = (Li2)/2 xa ra gay
qua ap

"
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Tinh toan théng s6 cho mach bao vé

Gia thiét nang lugng dién tir cdia cudn day dudc
cap day du cho mach tu bao vé, bay gio Wy, =
(Logal®)/2 = (CUZ50)/2

Trong thuc té tu nhan mot nira nang luong cla
cudn day bién ap la I6n roi nén (CU%a)

(Logalom2)/2 Sau khi bién déi biéu thic trén ta co:
c— Sealo10
27th2
Trong d6: Sg, - €Ong suat biéu kién bién ap

[kVA]; |, - dong dién khong tai % cua bién ap;
U, - dién ap cuc dai; C- dién dung [uF]

max
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1A 2 s L ga
Dién tré dugc tinh: R=2=~

» Trong do: Lg, = 10u,,...U/2fS;,

» u__ - dién ap ngan mach phan tram cla
BA [%]; U - dién ap hiéu dung thir cap BA.

» Trong mach ba phar=2 3%

» COng suat cac dién tré dudc tinh:

« P = 3(U.27fC)2R.1072 [W]

« Cho mach ba pha: P = 5(U.2=fC)°R.10%2
[W]

» Cac hé so 3, 5 trong cac cong thiic cudi la
xét tGi su bién dang cua dién ap tai 1




Thong s6 clla mach bao vé c6 chinh luu cau

. e~ 158,110
T4 duge tinh:e- o 0.0 § tg §
» Pién tré dudc tinh: ) )

2 |L 2 |3L 2
R, ==.—22 chobapha:R, == BA
T3\ C Pha-Ri=3y"¢c | Ik

» Pién tré xa nang lugng cua tu:
. R, =5.103/(fC) [kQ]
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4. Loc xung dién ap bang bién ap cach

|

 Xét phan Uing ctia cudn day
dién cam

* Khi c6 mét xung dién ap dua
tGi cudn day co6 dién cam L,
dong dién cla cudn day bién
thién nhu hinh vé. Su bién
thién dong dién nhu trén thay
rangung dong dién c6 bién do
thap hon so véi xung ap.

R g,
1 Ug
UO - ULl L,RL
a)
b U |
U, TR
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Ban chat cla bién ap
* Viéc hinh thanh dién ap 6
th(t cap bién ap la do su | Vi
bién thién tur thong trong 16i = -
thép, su bién thién ti thong Y U,
nay la do dong dién so cap
bién thién.

 TU trén thay rang, dong dién /\<
da loc dudc thanh phan :
xung dién &p, do dé thircdp ~ _—"~1®
bién ap duoc loc xung N :




Il. Bao vé van do xung dién ap do
chuyé°n mach
 TU ban chat cla hién tuong
chuyén mach da néu trén, ngudi § ;‘
ta phai tao mét mach ngoai van ==¢ —=C
ban dan cho céc dién tich qué }! | H RT; |
do chay [J

« Bao vé van trong truong hop nay
ngu’(‘j| ta dung maCh RC mac Budng tra dién tich vé
7, . ~ nguon
song song vGi van nhu hinh vé
» Khi d6 cac dién tich chay 6 mach
RC ngoai van ban dan, lam giam
xung dién ap trén pn cla van.

R

________
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Tinh toan thong s6 mach bao vé

Qua dién ap cé thé dudc danh gia qua hé sé
qua ap - Uy,
kATUCM

Trong do: Uy, - dién ap ngugdc cuc dai; kat - hé
s6 an toan; U, - dién ap chuyén mach

Hé sb qué ap cuc dai c6 thé lua chon theo biéu
thic: B, = 1/kar + 0,5

Cac gia tri dién tré R va tu C dudc tinh theo cac
gia tri dién trd (R,,,, R..,) va tu C;1 theo ham
Bmay Pac tinh nay dudc vé duéi dang tuong doi
trén hinh vé 21



Cac dudng cong tinh toan
RmaxRmin: C1
100 [\

0,1 _ _ - Prmax | 26 | 4IO | 60 | 86 | 1Ioo' I-diT/Idt
1 1,5 2,0 25
« C4c gia tri thuc clia van ban dan dudc tinh tir cac

bié?u thl,J’C: C:CT§ 2U;Q§l’R:RT§ Ug\(AQLCM

« Trong doé: Uy, - dién ap chuyén macC}“w”, Loy - dién kﬁéng
chuyén mach; Qg - dién tich qua dd; R;p, Crp - Cac gia
tri tuong doi tra tu hinh vé 2
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lll. Bao vé van khi qua ap dai han

1. Mac néi tiép cac van

Van ban dan bi qua dién ap khi Ugpy<k.U,..
Trong trudng hop nay van ban dan ducgc méc néi tiép dé
giam dién &p trén van, khi dé dién ap lam viéc bang téng
dién ap trén cac van ¥|\ ¥1\ ¥1\

ULV — UV1 + UV2 + ...... +Uvn U
VEJ Vn,
LV

Mong mudn khi méac ndi tiép dac tinh ctia cac van mac
noi tiép c6 dac tinh hoan toan gidbng nhau

Khi mé&c ndi tiép, cac van dudc chon cung théng sd, cla
cung moét nha ché tao, clng thdi diém xuat xudng.
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2. Dac tinh cta van khi mac néi tiép

» Gia thiét c6 hai van mac néi ti€p. Khi d6 dac tinh
cUa van s& bang téng hai dac tinh hoan toan
giong nhau nhu hinh a hay cac dac tinh khong
hoan toan gidng nhau nhu hinh b

Uv U

ULV UV1 LIJVZ

V1
\VZ '
V V V, 2
1 2 'I 'I

25



Khi dac tinh giébng nhau nhu hinh a, dién ap trén
cac van dudc phan bd bang nhau, dudc nhu thé
nay la rat Ii tudng.

Tuy nhién, trong thuc té dac tinh clia cac van
ban dan thay déi. Su thay déi dién hinh 1a dong
dién ro tang I1én khong giong nhau, dudng dac
tinh c6 d6 do6c khac nhau.

Khi dac tinh cua van khac nhau, dién ap trén van
phan bd khac nhau

Nhiém vu bay gid la phai phan bo lai dién ap cho
cac van ban dan

26



3. Phan b6 lai dién ap trén cac van ban
~dan ,
* Ngudi ta cb thé cd mot sd cach phan bo lai
dién ap trén van:

27



V, V, Vv

B <0 < —.

R, R R

» Trong cac so do trén, phan bé dién'ap bang dién

trG nhu hinh a 1a thuong dudc s dung nhat

T A T R, R R,.R R,.R
Nguyen li phan bo dien ap: g " r =g 2> == g"

Tuy nhién, cac gia tri dién tr§ van thay déi lam
cho cac dang thirc trén khong gitr dudc, do d6
ngudi ta thudng chon cac gia tri dién tré bang
nhau. Cac dién tré nay thuong chon
R>(5+10)(U\/l.)
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7.3 Bao vé dong dién

M&c song song cac van ban dan
Bao vé ngan mach van
Bao vé ngan mach dau ra
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l. Mac song song cac
dan

1. Yéu cau mac song song

van ban

* Trong truong hop dong dién lam viéc qua I6n (so vdai

dong cho phép lam viéc khi cé xét téi di

éu kién toa

nhiét), ngudi ta phai tién hanh mac song song cac van

ban dan
. E)é(iltl'nh cla vah khi m

LV

A

5GNg song I

AU

4




2. Cac so d6 mac song song CAac van

« P& gidm su phan bé khéng déu trén, ngudi ta cé thé méac
noi ti€p vai cac van cac dién trd. Viéc st dung dién tro
chi c6 y nghia,khi dién ap rai trén dién tré 1a khong dang

k&, néu dién ap rai trén dién trd 16n, tén hao cong suéat
16n, 1am cho hiéu suéat cha chinh luu thap.

b: AU
R, I I l, =
—1 1 I Rf + RVT
ILv . . .
| D, Trong do: I:, - dong dién chay qua van
AU - tén hao dién ap trén hai

R :
Dz & I N mach nhanh song song

R: - dién trd mac ndi tiép vai van
Ry - dién trG thuan cda van khi
dan
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P& khac phuc nhugdc diém nay c¢b thé thay
thé dién tré bang cac cudn day dién cam.
Thudng cac cudn cam nay dudc ché tao

c6 16i khong khi

L

I
1
_r\/\/\__}__}|__

Gia tri cuc tiéu cla dién cdm dudc
tinh

U NGM

_LK

min di?
. oL
Trong do: (di/dt), .- d0 tang dong dién t6i

han cua thrysistor
L, - dién cam clia mach dong dién

Uney dién ap trén thrysistor truée khi mo

32



Nguyén nhan cla viéc ché tao dién cam I6i
khong khi

» Néu dung cudn khang co 16i, khi cac
thrysistor lam viéc song song cudon khang
mac v4i cac tiristir sé bdo hoa trudc. Khi
cudn khang bat dau bao hoa dién ap trén
nhanh song songbat dau giam, lam cham
lai hay can tré su bao hoa clia cac cudn
khang khac. Diéu nay c6 thé lam cho cac
van lai mat can bang dong dién hon.

33



» 3 s3d6 dudi, can bang dong dién cac van dudc
thuc hién tét hon khi cuén khang dudc ché tao
cb 16i thép, tuong ho vai cac cudn ddy mac
ngudc dau nhau. So d6 nay con dac biét co y
nghia, khi st dung cho trudng hop cac van diéu
khién, md khong dong thdi

34



Xét trudng hdp hai van mac song song (hai
thrysistor

Vidu T, dan, xung dong dién di,/dt sinh ra
trong cudén day mot siic dién déng cam Gng -L
di,/dt, xung ap nay lam giam ap trén T, va tang
ap trén T,, n6 lam cham qua trinh ma T, va lam

nhanh qua trinh ma T, Ly
diTl

2|_? t :AU1+UDmIn | /t’ ﬁ
Co thé lap dugc phuong trinh oK |
| = AU1+ _UDmin
, din

dt
Pién cam cudn khang dudc tinh

35



Il. Pac tinh ngan mach

» Su ¢d ngan mach xay ra thuong lam ngan
mach nguoén nhu vi du hinh dudi

RiT NL\RiT
i

L
I,‘rv\
Uy @

I~
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3 mach dién xoay chiéu, dong dién cu dai dat sau 1/4
chu ki dién ap, do d6 thiét bi bdo vé phai cat nhanh. Vi
vay cau chi can c6 dac diém:

Chiu dudc dong dién dinh mdc cta thiét bi

Nhiét dung chiu dung cla cau chi can nho hon nhiét
dung chiu dung cua thiét bi [(I12t)c<(1%t)1g]

Pién ap hd quang ctia cau chi phai I16n dé gidm nhanh
dong dién

Khi Céi\u chi ddt, dién ap phuc hoi phai dd 16n dé khéng
lam hé quang chay lai.

Pé lam dudc viéc d6 day chi thudng c6 dang:

N 4 \__/ \__/

r? /—\\\/—\ N\

Khe Day chay
bang bac

37



lll. Bdo vé ngan mach van

1. Su ¢6 ngan mach van

Su c6 nay xuat hién khi:

* Van bi qua nhiét

* Van bi qua dién ap

* Van bi qua dong

 Van bi choc thung do dU/dt, di/dt.

38



2. Bao vé khi van bi ngan mach

« P& phong dé van khdng bi ngdn mach:

+ Khong dé xuét hién cac nguyén nhan gay
ngan mach G trén

» Néu da bi ngan mach, mac thiét bi bao vé
theo hinh vé duGi

cc, b

— 1 cc, D,

39



cc,

CC,

CC,

CCyo

CCy,

CC,,
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IV. Bao vé ngan mach tai

» Su ¢6 ngan mach tai sé gap khi dau ra tdia
tai bi ndi ngan mach. Khi d6 c6 dong dién
ngan mach chay git’]’? péc nhom van.

cc,

41
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A? N ~n? b\ b\
7.4 Ton hao cong suat va lam
mat van

Tén hao & ché dd tinh
Tén hao chuyén mach
Bao vé nhiét
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. Ton hao & ché do tinh
Khi van ban dan lam viéc, trén n6 tén tai mét ton
hao cong suét:
AP; = AUl + Uy,
Trong d6: AU+ - sut ap tthuan trén van khoang
mot vai von.
l; - dong dién thuankhi van dan
Uy - dién ap ngudc dat I1én van,
| s - dong dién rd chay ngudc van ban dan
thudng rat nho hay bo qua.
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~? ~?
Il. Ton hao chuyen mach

Tén hao CM c6 thé bd qua néu tan s6 lam viéc thap. Tuy
nhién, & tan sé cao ton hao nay dang ké khong thé bd
qua dudgc.

1. Ton hao do thdi gian mé va khoa van.

Khi ma& va khoa van dong dién va dién ap trén van thay
d6i dudi dang vi du (hinh trang sau)

Nang lugng ton hao trén van khi md: W_. = 0,5.Ucg.lc.t g

Nang lugng tén hao trén van khi khoa: W, =

Téng ton hao nang lugng khi chuyén mach 1a W, +W,,,,
Céng suat tén hao chuyén mach dudc tinh
I:)CM = (ng, FWinoa)/ T = (Wmé Wihoa)-f

Trong dé6 f = 1/T - tAn s6 chuyén mach van .



mé

tkho,
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lll. Bao vé qua nhiét
« CAac ton hao trén sinh nhiét 1am thiét bi néng 1&n
t6i qua mic cho phép. Can cb bién phap giam
nhiét cho van ban dan. Cé hai cach lam mat
thudng gap nhat

« Lam méat bang khéng khi ¢ hay khdng canh toa
nhiét hinh a

- Lam mét bang nudc hinh b

T €
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1. Lam mat bang khong khi

« Nhiét lugng tir chat ban dan truyén ra vo roi truyén
t6i canh toa nhiét truyén nhiét ra khéng khi. Truyén
nhiét bang biic xa yéu, vi nhiét dé cho phép cda vo
thap. Do d6, tan nhiét chd yéu lam bang déi luu
gitra canh toa nhiét va khong khi.

 Qua trinh dan nhiét c6 th€ mé ta nhu hinh vé

Nhiétdd Nhiétdd Nhistdd  Nhiét do
cla pn clavd canhtoa khéng khi T,

Ton Ty nhiét T,
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Nhiét lugng truyén tor viing néng sang vung lanh.
Cong suat toa nhiét ti 1é thuan véi dd chénh
nhiét do, ti I&é nghich véi tré nhiét R

T,+T,

AP=—1T"2
R

Trd nhiét tdng clia mach néi tiép:
R=R,,+ Ry + Ry,

Khi tinh toan lam mat la chung ta tinh chon canh
toa nhiét va quat.

Cac théng s6 dudc cho trong bai toan nay Ia ton

hao AP [W], T, Ty, trd nhiét R ., Ry [°C/W]
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2. Lam mat bang nuéc

» Sd db cau trac clia lam mat bang nudc nhu gidi
thiéu trén hinh vé.

» Piéu kién lam mat bang nudc la nudc phai co
ngudn vo tan dé nhiét dé nudc vao la nhiét do
mai truong,

» Van dé quan trong trong lam mat bang nudc la

phai x& I nudc khéng dan (ﬁ%‘f’j, r[\lghla 1 Qﬁ@h trd

nuGc phai I6n (R = pf/S_____

V41 ) Canh
nhiét
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