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7.1. Ph©n lo¹i sù cè

Sù cè do ®iÖn ¸p
Sù cè do dßng ®iÖn
Sù cè do nhiÖt
Sù cè do c¸c nguyªn nh©n kh¸c
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1. Sù cè do ®iÖn ¸p

Van b¸n dÉn sÏ gÆp sù cè (bÞ h− háng) khi
®iÖn ¸p v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp ®Æt lªn
van. 

§iÖn ¸p ®Æt lªn van v−ît qu¸ trÞ sè cho phÐp
trong c¸c tr−êng hîp sau:

• Xung ®iÖn ¸p tõ l−íi
• Xung ®iÖn ¸p khi chuyÓn m¹ch van
• Qu¸ ®iÖn ¸p dμi h¹n
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Xung ®iÖn ¸p tõ l−íi

• Trªn ®−êng cong ®iÖn ¸p l−íi xuÊt hiÖn
mét xung ®iÖn ¸p nh− h×nh vÏ

• §Ønh xung ®iÖn ¸p nμy
lín h¬n ®iÖn ¸p van

• Nguyªn nh©n xuÊt hiÖn xung:
• SÐt ®¸nh ®−êng d©y
• Trªn ®−êng d©y cã t¶i ®iÖn c¶m c¾t ®ét

ngét

X1

X2
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Trªn ®−êng d©y cã t¶i ®iÖn c¶m c¾t ®ét ngét

• Khi cã dßng ®iÖn ch¹y qua cuén
d©y, trong cuén d©y tÝch luü mét
n¨ng l−îng

• Khi c¾t t¶i ®ét ngét, n¨ng l−îng
nμy ®ét ngét vÒ 0 ®Ó i = 0. 
Nguån n¨ng l−îng trªn x¶ 
ng−îc lªn ®−êng d©y. N¨ng
l−îng nμy ®−a mét l−îng ®iÖn
tÝch (®iÖn tö) lín lªn ®−êng d©y
lμm cho xuÊt hiÖn xung ®iÖn ¸p 
t¹i ®óng ®iÓm c¾t t¶i.

W®t = (Li2)/2

K

RN

L
C
D
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Xung ¸p do chuyÓn m¹ch
• B¶n chÊt vËt lÝ cña hiÖn t−îng
• Khi dÉn, trong van b¸n dÉn cã mét l−îng ®iÖn tÝch lín tõ

nguån ®−a tíi, lμm trung hoμ c¸c ®iÖn tÝch d− theo b¶n
chÊt cña chÊt b¸n dÉn. 

• Khi kho¸ ®ét ngét, chÊt b¸n dÉn ph¶i tr¶ vÒ tr¹ng
th¸i nguyªn gèc.

• §iÖn tÝch tõ nguån ®−a tíi ®Ó t¹o dßng ®iÖn ®−îc tr¶ vÒ
nguån.

• Tõ trong b¸n dÉn c¸c ®iÖn tÝch (d−¬ng vμ ©m) ®−îc ®Èy
ra ngoμi, do dã g©y qu¸ ®iÖn ¸p côc bé xung quanh van

p1 p2n1 n2

d− lç trèng mang ®iÖn tÝch
+

d− ®iÖn tö mang ®iÖn
tÝch -
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Qu¸ ¸p dμi h¹n
• §iÖn ¸p lμm viÖc cùc ®¹i ®Æt lªn van 

lín h¬n ®iÖn ¸p cho phÐp cña van
• VÝ dô: van cã th«ng sè ®iÖn ¸p cho

phÐp 300V, ®−îc m¾c vμo l−íi ®iÖn
xoay chiÒu 220V nh− h×nh vÏ. Trong
tr−êng hîp nμy van bÞ qóa ®iÖn ¸p dμi
h¹n, v× ®iÖn ¸p cùc ®¹i cña nguån l−íi
®−îc tÝnh

• Van trong s¬ ®å trªn kh«ng qu¸ ¸p 
khi ®iÖn ¸p cho phÐp cña van 
UCPV>k.Umax

U

2 R L

V

V308V220.2Umax ==
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2. Sù cè do dßng ®iÖn
• Ba tr−êng hîp ®iÓn h×nh sau g©y sù cè cho

van do dßng ®iÖn:
• Ng¾n m¹ch van
• Ng¾n m¹ch t¶i
• Qu¸ dßng ®iÖn dμi h¹n 

T2

T4

T6

T1

T3

T5

T8

T10

T12

T7

T9

T11
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Qóa dßng ®iÖn dμi h¹n

• Qóa dßng ®iÖn dμi h¹n khi dßng ®iÖn lμm
viÖc lín h¬n dßng ®iÖn van theo ®iÒu kiiÖn
lμm m¸t

• VÝ dô: thrysistor cã th«ng sè dßng ®iÖn I®m
= 100A, cho lμm viÖc víi dßng ®iÖn 30A. 

• thrysistor sÏ bÞ qu¸ dßng nÕu kh«ng ®−îc
m¾c c¸nh to¶ nhiÖt ®Ó lμm m¸t, thrysistor
kh«ng bÞ qóa dßng nÕu cã c¸nh to¶ nhiÖt
®ñ diÖn tÝch bÒ mÆt
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3. Sù cè cña van do qu¸ nhiÖt
• Nguyªn nh©n:
• Khi lμm viÖc, cã dßng ®iÖn ch¹y qua, trªn van cã

tæn hao c«ng suÊt ΔP =RV.I2 ≅ ΔU.I, tæn hao nμy
sinh nhiÖt theo ph−¬ng tr×nh nhiÖt:

• ΔP = AΤ + C(dT/dt)
• Trong ®ã: ΔP - tæn hao c«ng suÊt trªn van

• A - hÖ sè to¶ nhiÖt phô thuéc ®iÒu kiÖn lμm m¸t;
• C - nhiÖt dung cña van vμ c¸nh to¶ nhiÖt phô thuéc kÝch th−íc van;
• T - nhiÖt ®é cña van;

• NhiÖt ®é x¸c lËp cña van: TXL = ΔP/A (lín hay bÐ
phô thuéc ΔP vμ hÖ sè A kh«ng ®−îc v−ît qu¸
gi¸ trÞ cho phÐp
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7.2. B¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p

B¶o vÖ van khi cã xung ®iÖn ¸p tõ l−íi
B¶o vÖ van khi cã xung ®iÖn ¸p do chuyÓn
m¹ch
B¶o vÖ van khi qu¸ ¸p dμi h¹n
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I. B¶o vÖ van khi cã xung ®iÖn ¸p tõ
l−íi

• 1. ý t−ëng b¶o vÖ: läc xung ®iÖn ¸p tõ l−íi
• Nguyªn nh©n xung ®iÖn ¸p tõ l−íi nh− ®· 

giíi thiÖu ë trªn. §Ò b¶o vÖ, cÇn gi¶m biªn
®é xung b»ng c¸ch läc xung

X1, ch−a 
läc

X2, ch−a läc

Sau läc
xung

t
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2. Läc xung b»ng m¹ch RC

• Mét m¹ch RC m¾c ë ®Çu vμo nh− h×nh vÏ cã thÓ
h¹n chÕ ®−îc ®Ønh xung ®iÖn ¸p

• B¶n chÊt cña hiÖn t−îng n¹p, x¶ tô
• §iÖn ¸p tô n¹p biÕn thiªn theo

UC = E(1 – e-t/RoC)
• §iÖn ¸p tô x¶ biÐn thiªn theo
• UC = UC0 e-t/RC)

E

R0

R

1 2
K

iC
A
B uC

+ +

iR

a)

iC,uC

uC

iC

I0
E

t

b)0

uC

C C

C R

R R
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3. Läc xung phÝa thø cÊp biÕn ¸p

• M¹ch RC m¾c ®Çu ra cña biÕn ¸p ®−îc dïng
b¶o vÖ van khi c¾t biÕn ¸p non t¶i. Tr−êng hîp
xÊu nhÊt x¶y ra khi m¹ch bÞ ng¾t mμ dßng kÝch
tõ biÕn ¸p cã gi¸ trÞ cùc ®¹i, n¨ng l−îng tÝch luü
trong cuén d©y biÕn ¸p  W®t = (Li2)/2 x¶ ra g©y
qu¸ ¸p

C R
C R

C R
2

R
1
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TÝnh to¸n th«ng sè cho m¹ch b¶o vÖ

• Gi¶ thiÕt n¨ng l−îng ®iÖn tõ cña cuén d©y ®−îc
cÊp ®Çy ®ñ cho m¹ch tô b¶o vÖ, b©y giê W®t = 
(L2BAi2)/2 = (CU2

max)/2
• Trong thùc tÕ tô nhËn mét nöa n¨ng l−îng cña

cuén d©y biÕn ¸p lμ lín råi nªn (CU2
max) = 

(L2BAI0m
2)/2 Sau khi biÕn ®æi biÓu thøc trªn ta cã:

• Trong ®ã: SBA - c«ng suÊt biÓu kiÕn biÕn ¸p 
[kVA]; I0 - dßng ®iÖn kh«ng t¶i % cña biÕn ¸p; 
Umax - ®iÖn ¸p cùc ®¹i; C- ®iÖn dung [μF]

•

2
max

7
0BA

fU2
10ISC

π
=



16

§iÖn trë ®−îc tÝnh:

• Trong ®ã: LBA = 10unm.U/2fSBA

• unm - ®iÖn ¸p ng¾n m¹ch phÇn tr¨m cña
BA [%]; U - ®iÖn ¸p hiÖu dung thø cÊp BA.

• Trong m¹ch ba pha
• C«ng suÊt c¸c ®iÖn trë ®−îc tÝnh:
• P = 3(U.2πfC)2R.1012 [W]
• Cho m¹ch ba pha: P = 5(U.2πfC)2R.1012

[W]
• C¸c hÖ sè 3, 5 trong c¸c c«ng thøc cuèi lμ

xÐt tíi sù biÕn d¹ng cña ®iÖn ¸p t¶i

C
L2R BA≥

C
L32R BA≥
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Th«ng sè cña m¹ch b¶o vÖ cã chØnh l−u cÇu

• Tô ®−îc tÝnh:
• §iÖn trë ®−îc tÝnh: 

• §iÖn trë x¶ n¨ng l−îng cña tô:
• R2 =5.103/(fC)  [kΩ]

( )maxd
2
max

7
0BA

UUf2
10IS5,1C

−π
=

C
L3

3
2R:phabacho,

C
L

3
2R BA

1
BA

1 ==

C R
2

R
1
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4. Läc xung ®iÖn ¸p b»ng biÕn ¸p c¸ch
li

• XÐt ph¶n øng cña cuén d©y
®iÖn c¶m

• Khi cã mét xung ®iÖn ¸p ®−a 
tíi cuén d©y cã ®iÖn c¶m L, 
dßng ®iÖn cña cuén d©y biÕn
thiªn nh− h×nh vÏ. Sù biÕn
thiªn dßng ®iÖn nh− trªn thÊy
r½ngung dßng ®iÖn cã biªn ®é 
thÊp h¬n so víi xung ¸p.

L,RL
U0

K R

uR

iR

uL

a)

eL

iL, uL

U0

t

ILmax

b)

iL
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B¶n chÊt cña biÕn ¸p
• ViÖc h×nh thμnh ®iÖn ¸p ë 

thø cÊp biÕn ¸p lμ do sù
biÕn thiªn tõ th«ng trong lâi
thÐp, sù biÕn thiªn tõ th«ng
nμy lμ do dßng ®iÖn s¬ cÊp
biÕn thiªn.

• Tõ trªn thÊy r»ng, dßng ®iÖn
®· läc ®−îc thμnh phÇn
xung ®iÖn ¸p, do ®ã thø cÊp
biÕn ¸p ®−îc läc xung

Φ

U1 U2

i1

U1

i1, Φ

U2
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II. B¶o vÖ van do xung ®iÖn ¸p do 
chuyÓn m¹ch

• Tõ b¶n chÊt cña hiÖn t−îng
chuyÓn m¹ch ®· nªu trªn, ng−êi
ta ph¶i t¹o mét m¹ch ngoμi van 
b¸n dÉn cho c¸c ®iÖn tÝch qu¸ 
®é ch¹y

• B¶o vÖ van trong tr−êng hîp nμy
ng−êi ta dïng m¹ch RC m¾c 
song song víi van nh− h×nh vÏ

• Khi ®ã c¸c ®iÖn tÝch ch¹y ë m¹ch 
RC ngoμi van b¸n dÉn, lμm gi¶m
xung ®iÖn ¸p trªn pn cña van.

§−êng tr¶ ®iÖn tÝch vÒ
nguån

R

T

C

R

T

C
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TÝnh to¸n th«ng sè m¹ch b¶o vÖ
• Qu¸ ®iÖn ¸p cã thÓ ®−îc ®¸nh gi¸ qua hÖ sè

qu¸ ¸p

• Trong ®ã: UNmax - ®iÖn ¸p ng−îc cùc ®¹i; kAT - hÖ
sè an toμn; UCM - ®iÖn ¸p chuyÓn m¹ch

• HÖ sè qu¸ ¸p cùc ®¹i cã thÓ lùa chän theo biÓu
thøc:  βmax = 1/kAT + 0,5

• C¸c gi¸ trÞ ®iÖn trë R vμ tô C ®−îc tÝnh theo c¸c
gi¸ trÞ ®iÖn trë (Rmax, Rmin) vμ tô CTT theo hμm
βmax §Æc tÝnh nμy ®−îc vÏ d−íi d¹ng t−¬ng ®èi
trªn h×nh vÏ

CMAT

maxN

Uk
U

=β
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C¸c ®−êng cong tÝnh to¸n

• C¸c gi¸ trÞ thùc cña van b¸n dÉn ®−îc tÝnh tõ c¸c
biÓu thøc:

• Trong ®ã: UCM - ®iÖn ¸p chuyÓn m¹ch, LCM - ®iÖn kh¸ng
chuyÓn m¹ch; Q§T - ®iÖn tÝch qu¸ ®é; RT§, CT§ - c¸c gi¸ 
trÞ t−¬ng ®èi tra tõ h×nh vÏ

20 40 60 10080

20

40

60

80

IT =5A

IT =10A

IT =20A

IT =50A

IT =100A

Q§T

-diT/dt0,1

1,0

10

100

1 1,5 2,0 25
βmax

Rmax,Rmin,CT

T

CTT

Rmax

Rmin

T§

CMCM
§T

CM

T§
§T Q2

L.URR;
U
Q.2CC ==
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S¬ ®å vÝ dô
A B C
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III. B¶o vÖ van khi qu¸ ¸p dμi h¹n

• 1. M¾c nèi tiÕp c¸c van
• Van b¸n dÉn bÞ qu¸ ®iÖn ¸p khi UCPV<k.Umax

• Trong tr−êng hîp nμy van b¸n dÉn ®−îc m¾c nèi tiÕp ®Ó 
gi¶m ®iÖn ¸p trªn van, khi ®ã ®iÖn ¸p lμm viÖc b»ng tæng
®iÖn ¸p trªn c¸c van

• ULV = UV1 + UV2 +......+UVn

• Mong muèn khi m¾c nèi tiÕp ®Æc tÝnh cña c¸c van m¾c 
nèi tiÕp cã ®Æc tÝnh hoμn toμn gièng nhau

• Khi m¾c nèi tiÕp, c¸c van ®−îc chän cïng th«ng sè, cña
cïng mét nhμ chÕ t¹o, cïng thêi ®iÓm xuÊt x−ëng.

V1 V2 Vn

UV1 UV2 UVn
ULV
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2. §Æc tÝnh cña van khi m¾c nèi tiÕp

• Gi¶ thiÕt cã hai van m¾c nèi tiÕp. Khi ®ã ®Æc tÝnh
cña van sÏ b»ng tæng hai ®Æc tÝnh hoμn toμn
gièng nhau nh− h×nh a hay c¸c ®Æc tÝnh kh«ng
hoμn toμn gièng nhau nh− h×nh b

V1

V2

V1+V2

ULV UV1 UV2

V1 V2

V1

V2

V1+V2

ULV UV1,V2

V2V1

a) b)
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• Khi ®Æc tÝnh gièng nhau nh− h×nh a, ®iÖn ¸p trªn
c¸c van ®−îc ph©n bè b»ng nhau, ®−îc nh− thÕ
nμy lμ rÊt lÝ t−ëng.

• Tuy nhiªn, trong thùc tÕ ®Æc tÝnh cña c¸c van 
b¸n dÉn thay ®æi. Sù thay ®æi ®iÓn h×nh lμ dßng
®iÖn rß t¨ng lªn kh«ng gièng nhau, ®−êng ®Æc
tÝnh cã ®é dèc kh¸c nhau.

• Khi ®Æc tÝnh cña van kh¸c nhau, ®iÖn ¸p trªn van 
ph©n bè kh¸c nhau

• NhiÖm vô b©y giê lμ ph¶i ph©n bè l¹i ®iÖn ¸p cho
c¸c van b¸n dÉn
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3. Ph©n bè l¹i ®iÖn ¸p trªn c¸c van b¸n
dÉn

• Ng−êi ta cã thÓ cã mét sè c¸ch ph©n bè l¹i 
®iÖn ¸p trªn van:

c.

R R

R

R

C

C

V2

V1

b.

C

C
V2

V1

d.

D

D

D

D
V2

V1

V2

V1

a.

R

R
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• Trong c¸c s¬ ®å trªn, ph©n bè ®iÖn ¸p b»ng ®iÖn
trë nh− h×nh a lμ th−êng ®−îc sö dông nhÊt

• Nguyªn lÝ ph©n bè ®iÖn ¸p:
• Tuy nhiªn, c¸c gi¸ trÞ ®iÖn trë van thay ®æi lμm

cho c¸c ®¼ng thøc trªn kh«ng gi÷ ®−îc, do ®ã
ng−êi ta th−êng chän c¸c gÝa trÞ ®iÖn trë b»ng
nhau. C¸c ®iÖn trë nμy th−êng chän
R>(5÷10)(UN/Irß)

V2V1

R

2

R1

Vn

R

n

Vnn

Vnn

2V2

2V2

1V1

1V1

RR
R.R.....

RR
R.R

RR
R.R

+
==

+
=

+
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7.3 B¶o vÖ dßng ®iÖn

M¾c song song c¸c van b¸n dÉn
B¶o vÖ ng¾n m¹ch van
B¶o vÖ ng¾n m¹ch ®Çu ra
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I. M¾c song song c¸c van b¸n
dÉn

1. Yªu cÇu m¾c song song
• Trong tr−êng hîp dßng ®iÖn lμm viÖc qu¸ lín (so víi

dßng cho phÐp lμm viÖc khi cã xÐt tíi ®iÒu kiÖn to¶ 
nhiÖt), ng−êi ta ph¶i tiÕn hμnh m¾c song song c¸c van 
b¸n dÉn

• §Æc tÝnh cña van khi m¾c song songILV

D2

I1 I2
D1

a

V1

V2

I

U

Σ

IV1, IV2

ILV

ΔU

V1

V2

U

I

ILV

IV1

IV2

Σ

ΔU1 ΔU2
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2. C¸c s¬ ®å m¾c song song c¸c van
• §Ó gi¶m sù ph©n bè kh«ng ®Òu trªn, ng−êi ta cã thÓ m¾c 

nèi tiÕp víi c¸c van c¸c ®iÖn trë. ViÖc sö dông ®iÖn trë
chØ cã ý nghÜa,khi ®iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë lμ kh«ng ®¸ng
kÓ, nÕu ®iÖn ¸p r¬i trªn ®iÖn trë lín, tæn hao c«ng suÊt
lín, lμm cho hiÖu suÊt cña chØnh l−u thÊp.

R1

R2

D2

I1

I2

D1

ILV

VTf
V RR

UI
+
Δ

=

Trong ®ã: IV - dßng ®iÖn ch¹y qua van

ΔU - tæn hao ®iÖn ¸p trªn hai
m¹ch nh¸nh song song

Rf - ®iÖn trë m¾c nèi tiÕp víi van

RVT - ®iÖn trë thuËn cña van khi
dÉn
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• §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nμy cã thÓ thay
thÕ ®iÖn trë b»ng c¸c cuén d©y ®iÖn c¶m. 
Th−êng c¸c cuén c¶m nμy ®−îc chÕ t¹o 
cã lâi kh«ng khÝ

L

L
D2

I1

I2

D1

ILV

Gi¸ trÞ cùc tiÓu cña ®iÖn c¶m ®−îc
tÝnh

Trong ®ã: (diT/dt)max- ®é t¨ng dßng ®iÖn tíi
h¹n cña thrysistor

LK - ®iÖn c¶m cña m¹ch dßng ®iÖn

UNGM ®iÖn ¸p trªn thrysistor tr−íc khi më

K

max

T

NGM
min L

dt
di
UL −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

=
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Nguyªn nh©n cña viÖc chÕ t¹o ®iÖn c¶m lâi
kh«ng khÝ

• NÕu dïng cuén kh¸ng cã lâi, khi c¸c
thrysistor lμm viÖc song song cuén kh¸ng
m¾c víi c¸c tiristir sÏ b·o ho¸ tr−íc. Khi
cuén kh¸ng b¾t ®Çu b·o hoμ ®iÖn ¸p trªn
nh¸nh song songb¾t ®Çu gi¶m, lμm chËm
l¹i hay c¶n trë sù b·o hoμ cña c¸c cuén
kh¸ng kh¸c. §iÒu nμy cã thÓ lμm cho c¸c
van l¹i mÊt c©n b»ng dßng ®iÖn h¬n. 
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• ë s¬ ®å d−íi, c©n b»ng dßng ®iÖn c¸c van ®−îc
thùc hiÖn tèt h¬n khi cuén kh¸ng ®−îc chÕ t¹o 
cã lâi thÐp, t−¬ng hç víi c¸c cuén d©y m¾c 
ng−îc ®Çu nhau. S¬ ®å nμy cßn ®Æc biÖt cã ý 
nghÜa, khi sö dông cho tr−êng hîp c¸c van ®iÒu
khiÓn më kh«ng ®ång thêi

CK

D2

I1 I2

D1

ILV

CK

D2

I1

D1

ILV

I2

D4

I3 I4

D3
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• XÐt tr−êng hîp hai van m¾c song song (hai
thrysistor

• VÝ dô T1 dÉn, xung dßng ®iÖn diT1/dt sinh ra
trong cuén d©y mét søc ®iÖn ®éng c¶m øng -L 
diT1/dt, xung ¸p nμy lμm gi¶m ¸p trªn T1 vμ t¨ng
¸p trªn T2, nã lμm chËm qu¸ tr×nh më T1 vμ lμm
nhanh qu¸ tr×nh më T2

• Cã thÓ lËp ®−îc ph−¬ng tr×nh

• §iÖn c¶m cuén kh¸ng ®−îc tÝnh

CK

T2
I1 I2

T1

ILV

minD1
1T UU

dt
diL2 +Δ=

dt
di.2

UUL
1T

minD1 +Δ
=
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II. §Æc tÝnh ng¾n m¹ch

• Sù cè ng¾n m¹ch x¶y ra th−êng lμm ng¾n 
m¹ch nguån nh− vÝ dô h×nh d−íi

i
L

UN ~

TR i
L

UN

TR

tt

itdi i

( ) dtT
t

m e.Itsin
Z

Ui
−

+ϕ−ω= ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+=

−−
dtdt T
t

XL
T
t

bd eIeIi 1
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• ë m¹ch ®iÖn xoay chiÒu, dßng ®iÖn cù ®¹i ®¹t sau 1/4 
chu k× ®iÖn ¸p, do ®ã thiÕt bÞ b¶o vÖ ph¶i c¾t nhanh. V× 
vËy cÇu ch× cÇn cã ®Æc ®iÓm:

• ChÞu ®−îc dßng ®iÖn ®Þnh møc cña thiÕt bÞ
• NhiÖt dung chÞu ®ùng cña cμu ch× cÇn nhá h¬n nhiÖt

dung chÞu ®ùng cña thiÕt bÞ [(I2t)CC<(I2t)TB]
• §iÖn ¸p hå quang cña cÇu ch× ph¶i lín ®Ó gi¶m nhanh

dßng ®iÖn
• Khi cÇu ch× ®øt, ®iÖn ¸p phôc håi ph¶i ®ñ lín ®Ó kh«ng

lμm hå quang ch¸y l¹i.
• §Ó lμm ®−îc viÖc ®ã d©y ch× th−êng cã d¹ng:

D©y ch¶y
b»ng b¹c

Khe



38

III. B¶o vÖ ng¾n m¹ch van

1. Sù cè ng¾n m¹ch van
Sù cè nμy xuÊt hiÖn khi:
• Van bÞ qu¸ nhiÖt
• Van bÞ qu¸ ®iÖn ¸p
• Van bÞ qu¸ dßng
• Van bÞ chäc thñng do dU/dt, di/dt.



39

2. B¶o vÖ khi van bÞ ng¾n m¹ch
• §Ò phßng ®Ó van kh«ng bÞ ng¾n m¹ch:
• Kh«ng ®Ó xuÊt hiÖn c¸c nguyªn nh©n g©y

ng¾n m¹ch ë trªn
• NÕu ®· bÞ ng¾n m¹ch, m¾c thiÕt bÞ b¶o vÖ

theo h×nh vÏ d−íi
CC1

CC2

D1

D2
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VÝ dô

T2

T4

T6

T1

T3

T5

T8

T10

T12

T7

T9

T11

CC8

CC10

CC12

CC7

CC9

CC11

CC2

CC4

CC6

CC1

CC3

CC5
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IV. B¶o vÖ ng¾n m¹ch t¶i

• Sù cè ng¾n m¹ch t¶i sÏ gÆp khi ®Çu ra t¬ia
t¶i bÞ nèi ng¾n m¹ch. Khi ®ã cã dßng ®iÖn
ng¾n m¹ch chay gi÷a c¸c nhãm van.

T2

T4

T6

T1

T3

T5

T8

T10

T12

T7

T9

T11

CC8

CC10

CC12

CC7

CC9

CC11

CC2

CC4

CC6

CC1

CC3

CC5
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• B¶o vÖ ng¾n mach t¶i b»ng c¸ch m¾c cÇu
ch× hay aptom¸t ë ®Çu ra t¶i

T2

T4

T6

T1

T3

T5

T8

T10

T12

T7

T9

T11

CC8

CC10

CC12

CC7

CC9

CC11

CC2

CC4

CC6

CC1

CC3

CC5

CCT CCT

T2

T4

T6

T1

T3

T5

T8

T10

T12

T7

T9

T11

CC8

CC10

CC12

CC7

CC9

CC11

CC2

CC4

CC6

CC1

CC3

CC5

AT
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7.4 Tæn hao c«ng suÊt vμ lμm
m¸t van

Tæn hao ë chÕ ®é tÜnh
Tæn hao chuyÓn m¹ch
B¶o vÖ nhiÖt
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I. Tæn hao ë chÕ ®é tÜnh
• Khi van b¸n dÉn lμm viÖc, trªn nã tån t¹i mét tæn

hao c«ng suÊt:
• ΔPT = ΔUT.IT + UN.Irß
• Trong ®ã: ΔUT - sôt ¸p tthuËn trªn van kho¶ng

mét vμi v«n.
• IT - dßng ®iÖn thuËnkhi van dÉn
• UN - ®iÖn ¸p ng−îc ®¾t lªn van,
• Irß - dßng ®iÖn rß ch¹y ng−îc van b¸n dÉn

th−êng rÊt nhá hay bá qua.
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II. Tæn hao chuyÓn m¹ch
• Tæn hao CM cã thÓ bá qua nÕu tÇn sè lμm viÖc thÊp. Tuy

nhiªn, ë tÇn sè cao tæn hao nμy ®¸ng kÓ kh«ng thÓ bá
qua ®−îc.

• 1. Tæn hao do thêi gian më vμ kho¸ van.
• Khi më vμ kho¸ van dßng ®iÖn vμ ®iÖn ¸p trªn van thay

®æi d−íi d¹ng vÝ dô (h×nh trang sau)
• N¨ng l−îng tæn hao trªn van khi më: Wmë = 0,5.UCE.IC.tmë

• N¨ng l−îng tæn hao trªn van khi kho¸: Wkho¸ = 
0,5.UCE.IC.tkho¸

• Tæng tæn hao n¨ng l−îng khi chuyÓn m¹ch lμ Wmë +Wkho¸

• C«ng suÊt tæn hao chuyÓn m¹ch ®−îc tÝnh
• PCM = (Wmë +Wkho¸)/T = (Wmë +Wkho¸).f

• Trong ®ã f = 1/T - tÇn sè chuyÓn m¹ch van
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ub
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III. B¶o vÖ qu¸ nhiÖt
• C¸c tæn hao trªn sinh nhiÖt lμm thiÕt bÞ nãng lªn

tíi qu¸ møc cho phÐp. CÇn cã biÖn ph¸p gi¶m
nhiÖt cho van b¸n dÉn. Cã hai c¸ch lμm m¸t
th−êng gÆp nhÊt

• Lμm m¸t b»ng kh«ng khÝ cã hay kh«ng c¸nh to¶ 
nhiÖt h×nh a

• Lμm m¸t b»ng n−íc h×nh b

a)

b)



48

1. Lμm m¸t b»ng kh«ng khÝ
• NhiÖt l−îng tõ ch¸t b¸n dÉn truyÒn ra vá råi truyÒn

tíi c¸nh to¶ nhiÖt truyÒn nhiÖt ra kh«ng khÝ. TruyÒn
nhiÖt b»ng bøc x¹ yÕu, v× nhiÖt ®é cho phÐp cña vá
thÊp. Do ®ã, t¶n nhiÖt chñ yÐu lμm b»ng ®èi l−u
gi÷a c¸nh to¶ nhiÖt vμ kh«ng khÝ.

• Qu¸ tr×nh dÉn nhiÖt cã thÓ m« t¶ nh− h×nh vÏ

NhiÖt ®é 
cña pn
Tpn

NhiÖt ®é 
cña vá
TV

NhiÖt ®é 
c¸nh to¶ 
nhiÖt Ttn

NhiÖt ®é 
kh«ng khÝ TKK

Rpn RV Rtn



49

• NhiÖt l−îng truyÒn tõ vïng nãng sang vïng l¹nh. 
C«ng suÊt to¶ nhiÖt tØ lÖ thuËn víi ®é chªnh
nhiÖt ®é, tØ lÖ nghÞch víi trë nhiÖt R

• Trë nhiÖt tæng cña m¹ch nèi tiÕp:
• R = Rpn + RV + Rtn

• Khi tÝnh to¸n lμm m¸t lμ chóng ta tÝnh chän c¸nh
to¶ nhiÖt vμ qu¹t. 

• C¸c th«ng sè ®−îc cho trong bμi to¸n nμy lμ tæn
hao ΔP [W], Tpn, TKK, trë nhiÖt Rpn, RV [0C/W]

R
TTP 21 +=Δ
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2. Lμm m¸t b»ng n−íc
• S¬ ®å cÊu tróc cña lμm m¸t b»ng n−íc nh− giíi

thiÖu trªn h×nh vÏ. 
• §iÒu kiÖn lμm m¸t b»ng n−íc lμ n−íc ph¶i cã

nguån v« tËn ®Ó nhiÖt ®é n−íc vμo lμ nhiÖt ®é 
m«i tr−êng, 

• VÊn ®Ò quan träng trong lμm m¸t b»ng n−íc lμ 
ph¶i xö lÝ n−íc kh«ng dÉn ®iÖn. NghÜa lμ ®iÖn trë
n−íc ph¶i lín (R = ρℓ/S)

C¸nh
to¶ 
nhiÖt

§−êng
èng dÉn
n−íc

Thanh
c¸i

Van 
b¸n dÉn


