Truong PH Su Pham Ky Thudt TP.HCM An Toan Pién

CHUONG 7
BAO VE CHONG PIEN AP CAO
XAM NHAP SANG PIEN AP THAP

7.1. DPAT VAN BE

Nguy hi€m ctia sy xAm nhip dién 4p cao sang dién 4p thap 1 sy cham dién cia cic phan ti
c6 dién 4p khdc nhau ctia thi€t bi dién khi cdch dién cla thi€t bi dién bi choc thiing.

Hién tugng nay thudng x4y ra & cdc mdy bi€n dp di dong cung cap dién cho cdc dén, dung cu
dién cadm tay, mdy han dién ... Khi dién 4p cao xAm nhap vao dién 4p thap (dién 4p d&€n 75V) thi
rit nguy hiém, vi cdc thi€t bi dién nay c6 cich dién khong cao. Hién tugng ndy it xay ra d6i véi
cdc mdy bi€n 4p c6 dinh dung trong mang dién dong luc hay chi€u sdng. Cdc cudn diy dién 4p
khéc nhau clia loai mdy bién 4p dudc cdch dién bing cdc 6ng bakélit rdt chic chin nén sy xim
nhip dién 4p ndi trén thudng xay ra & cdc dau ra & cidc cuon diy. Poi khi vi gié bao lam dudng
day cao 4p bi dut, roi trén mang dién ha ap.

Hién tugng xAm nhip dién 4p cao sang dién 4p thap ciing thudng x3y ra & cdc mang dién 4p
thdp c6 trang bi mdy bi€n 4p do ludng, may bi€n dong dién ma khd ning ngudi phai ti€p xdc rat
cao. Viéc danh gid su nguy hi€ém ciia hién tugng xAm nhap dién dp cao sang dién 4p thap la cin
thi€t nhim tim ra bién phdp bdo vé thich hgp. Bién phdp bido vé sy xAm nhip dién 4p cao sang
dién 4p thap phu thudc vao ché d6 1am viéc cla trung tinh.

7.2. SUNGUY HIEM KHI PIEN AP CAO XAM NHAP SANG PIEN AP THAP

Dudi day trinh bay mot sd s6 dd dién hinh thudng van hanh trong thuc t&.

1. Trudng hgp trung tinh ciia mang dién ha 4p va cao ap déu ciach dién doi véi dat

Trong trudng hop nay, khi c6 sy xdm nhap dién 4p cao sang dién 4p thap (Hinh 7.1), diém
trung tinh & mach dién dp thap c6 tri s6 dién 4p gan bing dién 4p pha phia cao 4p va di€m trung
tinh doi véi dat c6 dién dp bing:

U, = SR (7.1)
g t8,+&;

G day: I;12 dong dién cham dat khép mach qua dién din clia cich dién mang dién ha 4p va
dién dung ctia mang dién cao 4p; g, g2 g3 1an ludt 1a dién din cla cdch dién mang dién ha 4p
clia cédc pha.
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Hinh 7.1. Sy xAm nhap clia dién 4p cao sang dién dp thap khi trung tinh clia
mang dién 4p cao va dién 4p thaAp déu cach dién ddi v6i dat
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2. Truong hgp trung tinh ciia mang dién ha ap dugc ndi dat truc ti€p, con phia mang dién
cao ap thi cach dién déi véi dat
Xét sd dd cung cap dién trinh bay & Hinh 7.2.
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Hinh 7.2. Sy xdm nhip clia dién 4p cao sang dién 4p thap khi trung tinh mang dién
ha 4p truc ti€p ndi d4't con trrung tinh mang dién 4p cao cdch dién doi vdi dat

Dong dién su ¢d di qua dién trd ndi dat [am viéc Ry cia mdy bién 4p va qua cdc dién dung
Cj, C;, C;cua mang dién cao ap.
Tri s6 dién din cla cdch dién rit bé so véi dién din cla dién cuc ndi dit lam viéc g, nén cd
thé bd qua.
Dong dién su ¢d x4c dinh theo bi€u thifc:
3V.0.C

hh JORZ.0*.C* +1 72

Trung tinh clia mang dién dién 4p thap c6 dién 4p:
3UwCR,

(7.3)

Uy c6 tri s 16n c6 thé gay nguy hi€m cho ngudi khi cham vao vé thi€t bi dién, néu vé thi€t bi
dién ciing dudc ndi vao day trung tinh.

7.3. BIEN PHAP BAO VE SU XAM NHAP CUA PIEN AP CAO SANG PIEN AP THAP
C4c bién phdp bdo vé su xdm nhap dién 4p cao sang dién 4p thdp phu thudc vio tinh trang
lam viéc cda trung tinh.

1. Bién phap bdo vé trong mang dién cé trung tinh noi dat
e DOi v6i trudng hop phia ha 4p trung tinh ndi dat, bién phdp bdo vé rit dé thuc hién.
Muén vay, phia cao dp trung tinh cling cAn ndi dat. Khi dién 4p cao xAm nhip sang dién 4p thap
thi sy xAm nhap nay dudc tié€n hanh cham dit mot pha clia mang dién cao 4p, cho nén thiét bi
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cA A ~ 2 A 2 < ~ (e 2 . ~ P A cA N A
dién bdo vé sé tic dong dé cat may bién dp bi su cd. Pé ddm bao di€u kién an toan, can chon
dién trd ndi dat 1am viéc Ry clia phia ha 4p theo diéu kién Ry < 4Q.

e Néu phia cao 4p Iam viéc vdi trung tinh cdch dién d6i v6i dat (Hinh 7.3) va dong dién
dién dung cham dit mot pha khong dd 16n d€ thiét bi dién bdo vé tdc dong, dong dién nay di
qua Ry va tdn tai rat 1au. Khi d6 nhu da bi€t 12 cd bdn diy clia mang dién ha dp déu cé dién 4p
doi v6i dat ting 18n va vo thiét bi dién ndi vao day trung tinh sé& c6 dién dp:
3Uw CR,

7.4
\JOR 0*>C* +1 79

Vi vy, bién phdp bdo vé trong trudng hdp nay 1a chon gid tri Ry @4 nhé d€ lic xay ra ting
dién dp phia ha dp cich dién khong bi hu hdng va ddm bdo an toan cho ngudi lic cham vao vo
thi€t bi dién. Gi4 tri Ry dugc ki€m tra theo bi€u thic:

Uo :IdRo =

R < 125V
o Id
0 day: I; 1a dong dién dién dung cham dit phia cao 4p.

<4Q (7.5)

Can chd y 1a 125V & biéu thic (7.5) khong phai la dién 4p an toan.
Trong thuc t€ thudng Ry dudc ndi song song véi cdc dién trd R, clia ndi dat lip lai diy trung
tinh.
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Hinh 7.3. Pudng di ctia dong dién khi cé sy xAm nhap dién dp cao
sang dién 4p thap trong mang dién c6 bdo vé ndi diy trung tinh

Vi th€, dién 4p clia trung tinh ha 4p cling nhu clia vé thi€t bi dién dugc ndi vdi day trung tinh
chi con:
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O day: Ry 12 dién trd ding tri cha ndi dat liap lai.

2. Bién phdp bdo vé trong mang dién c6 trung tinh cach dién déi véi dat

Pé€ bdo vé su xdm nhdp dién 4p cao sang mang dién dién 4p thAp U<1000V c6 trung tinh
céch dién ddi véi dat, ngudi ta dung khe h phéng dién (Hinh 7.4).
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Hinh 7.4. Sd d6 ndi khe hd phéng dién vao day trung tinh

Khe hd phéng dién binh thudng ngin cdch cudn diy thit cAp may bi€n 4p v6i dat. Khi dién
4p cao xaAm nhdp sang dién 4p thap khodng cdch khdng khi gifta cdc dién cuc khe hd bi choc
thiing. Dong dién su ¢ di qua Ry phia ha 4p (nhu & trudng hdp trung tinh ndi dit truc ti€p) va
qua dién dung ctia mang dién cao ap.

Bién phdp d€ ddm bio an toan cho ngudi van hanh va cdch dién clia cudn diy ha 4p la cit
nhanh mdy bi€n 4p néu trung tinh clda bén cao 4p ndi dat. Qui trinh qui dinh tri s6 dién tré Ry cia
bén ha dp la Ry<4Q.

N&u trung tinh bén cao dp cach dién thi tri s6 Ry dudc chon theo diéu kién an toan:

125V
Id

Tuy nhién, can luu y 13 tri s cho phép clia Uy by gid 13 bing 125V vi & day khong cé ndi
da't lap lai cda day trung tinh. C4ch dién ciia mang dién phai kiém tra theo tiéu chudn 125V.

Dung khe hd phéng dién khi dién dp phia cao 4p nhd hon 3000V khong thich hgp vi voi dién
4p thAp nhu vay khe hd phéng dién c6 thé khong tic dong.

Khe hd phéng dién phai dugc kiém tra ba thang mot 1dn, cAn xem xét cin than khong cho bui
bim bam vao khe hé gdy nén tdc dong nham Ian.

V6i may bién 4p cao 4p c6 cong suit 16n can st dung khe hd phéng dién va cdc loai bdo vé
khac nhu : bdo vé role hai, bdo vé so l1éch ...

Hién nay, cling v6i su tién bod clia cong nghé thay vi st dung khe hd c6 thé st dung dién trd
phi tuyé€n MOV (Metal Oxyde Varistor).

R, < (7.8)

3. Bién phap bao vé cho may bi&n 4p c6 dién 4p thid cap U < 1000V.

V6i loai mdy bi€n 4p ¢6 dién dp cao nhd hon 1000V (U < 1000V) va dién 4p thap nhd hon
100V (U < 100V) sit dung khe hd phéng dién chong sy xdim nhap clia dién 4p cao nhu trén
khong thich hgp nira.
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Trong trudng hop nay, dé€ bdo vé chdng suw xdm nhip dién 4p cao, thudng sit dung bién phap
ndi mot trong cdc dau ra clia cudn thit cAp trong mdy bi€n 4p vao dién cyc ndi dat hay vao day
trung tinh (n€u 1a bdo vé noi day trung tinh).

Khi n6i dit mot trong cdc ddu ra clia cudn thit cAp mdy bi€n 4p (Hinh 7.5), néu x4y ra ndi
dién giita cudn ddy cao 4p va ha 4p thi dién 4p rdi trén dién cyc ndi dat dugc xdc dinh theo bi€u
thitc:

Us= 1R, (7.9)
O day: I; 1a dong dién cham dat.
aa L3
L2

Hinh 7.5. Sy xAm nhap dién 4p cao khi cudn thit cAp ndi dat

Ngudi cham vao cudn day thit cdp sé bi tdc dung clia dién 4p ti€p xic.
, Urx=Us+ U, (7.10)
O day: U, 1a dién 4p clia cudn day thit cAp may bién 4p.
Pién 4p U, c6 tri sd thay ddi tily theo cédch ti€p xiic, chiéu quin diy va tic dung khif tir cia
dong dién I; . Vi thé, d€ ddm bio an toan thudng tinh toan v6i trudng hop Ur,=2U g
Piéu kién an toan:
Us+ Uzam < Unnep (7.11)

V6i mdy bi€n dong, cudn thit cAp xem nhu ndi tit va Usg, = 0.
O day: Uagy 12 dién dp thit cAp dinh mic; Uy, 12 dién dp ti€p xtic cho phép.

Khi diéu kién (7.11) khong thda mén thi bién phip bdo vé trén vin c6 1gi cho loai mdy bi€n
ap ¢6 Uzgm> Uprep (Mmay bi€n ap do ludng, may bi€n ap danh cho 10...), vi diéu kién van hanh cla
cic loai nay khong phai ti€p xiic 1au dai vdi chiing va véi loai nay thudng phdi c¢6 bdo vé dé
tranh sy ti€p xtc vdi thi€t bi dién truc tiép.

Khi ndi mot trong cdc dau ra clia cudn thit cAp v6i diy trung tinh (Hinh 7.7) phdi tinh todn
dén trudng hdp n€u xdy ra nodi dién giita hai cudn diy cao 4p va ha 4p thi thi€t bi dién bdo vé sé
tdc ddong d€ bio vé cho cdc may bi€n 4p. Mudn vay phai bdo ddm diéu kién:

I, = v >2,51 (7.12)

© R, R RS (X 4 x,)
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o) day: I, 1a dong dién ngin mach giita cudn diy cao va ha 4p; I.. 12 dong dién dinh mic cla
cau chi bdo vé; Ry, 1adién trd day pha; Ry 1a dién trd dy trung tinh; X 12 dién khdng dudng day;
Ry , Xp 1an lugt 1a dién trd va dién khang ca cudn ddy mdy bién 4p ldc ngidn mach.
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Hinh 7.7. So dd ndi di't ddy trung tinh cudn thi cap clia mdy bi€n dp

Tri s6 R, va X, thay d6i tuy theo di€m ngin mach do d6 né€u diéu kién (7.12) khong théa man
thi bién phdp bdo vé ndi day trung tinh vAn ¢6 1¢i cho cdc may bi€n dp c¢6 Uszgm > Usyep, khi ddm
bdo cic diéu kién:

R
1,Z———=U,<U,,
R, +R,

Can chi y rang khi diéu kién (7.13) thda min nhung diéu kién (7.12) khong thda man thi
bién phdp bdo vé ndi day trung tinh vin khong 1gi doi v6i mdy bi€n dp cung cAp dién ning cho
cdc dén cAm tay va dung cu dién. Khong nhitng th€, viéc ndi ddy trrung tinh c6 thé xay ra tai nan
khi ti€p- xtic binh thudng mic di khong xdy ra ndi dién giita hai cudén diy cao 4p va ha 4p.

Piéu nay c6 thé gidi thich nhu sau: trong mang dién thudng c6 nhiéu thiét bi dién dugc ndi
véi day trung tinh va chi ciAn v4 clia mot thiét bi dién nao d6 bi choc thiing cdch dién, dién 4p
cla day trung tinh ndi v6i dat sé 1a:

(7.13)

R
Uy=1,Z—"— 7.14
0 n Rdt +Rn ( )

O day: Z 1a tdng tr clia ddy trung tinh; R, 12 dién trd ndi dat lip lai cha dudng day cung cap
cho thiét bi dién c6 cach dién bi choc thiing; R4 1a dién trd ding tri cda dién trd ndi dit lam viéc
Ry va cdc dién trd noi dat 1dp lai con lai mic song song vdi nhau.

Né&u trong tinh todn 18y tri s6 Uy = 37V thi dién 4p tdng dit vio ngudi 12 (Uy + Uzgy). Trong
trudng hgp diing dén cAm tay hay dung cu dién thi dién dp dit vao ngudi c6 thé rat 16n va nguy
hi€m.

Ngoai cdc bién phap ndi dit va ndi ddy trung tinh nhu di xét & phan trén con c¢é thém bién
phdp ndi dat hay ndi ddy trung tinh “cudn diy chin” & giita hai cudn diy cao 4p va ha 4p cla
mdy bién 4p.

Né&u x4y ra ndi dién bat ngd thi cling chi x3y ra giita cudn diy cao 4p va “cudn day chin”
ma thoi con cudn diy ha 4p van cdch dién v6i cudn cao 4p (Hinh 7.7).
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Hinh 7.7. SO dd cudn day thit cAp clia mdy bi&n 4p.
Bién phap bdo vé chi c6 y nghia néu thudng xuyén kiém tra tinh trang lam viéc clia may
bi&n 4p, dit biét 1a cdch dién giita “cudn diy chin” mdy bié€n 4p.
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