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(54) THIET BI NGAN NGUA SURO RI DIEN KHI NGAP NUGC

(57) Sang ch& dé cap dén thiét bi ngin ngira su 1o ri dién ngay cé khi ngap nudc.
Phéan c6 dinh phan cyc dau day duoc bo tri gifta cac phan cuc dau vao va dau ra
va bat chdp céch thitc n6i cdc cuc ddu vao vdi cuc dién ap pha va cuc diém trung
hoa ctia 6 cdm dién ding cho ngudn dién AC, luon luon 13 cic cuc ddu ra thi
nhét va tht hai dugc n6i dién véi cuc diém trung hoa va cuc dién dp pha tuong
tng. C4c cuc ndi thi nhat va thit hai ctua khoi cuc ndi cac cuc ddu ra thi nhat va
thit hai véi tai. Bo dan dién ngan ngtra su ro ri dién duoc ndi véi cuc ndi thit nhat
dugc ndi véi diém trung hoa, nhung khong duoc néi véi cuc néi thi hai va dugc
b6 trf xung quanh cuc ndi tht hai bao quanh it nhat mot trong s6 it nhat mot
phin cta mat bén canh, phan dinh hoic phan bén canh va phan dinh cia khoi
cuc. Trong khi khoi cuc bi ngap nude, dong dién tir cuc ndi thit hai chay vao bo
dan dién ngan ngira sy rd ri dién qua nudc, khong chay vao dau d6 du dé gay ra

hién tuong dién giat.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap den thict bi ngdn ngira sy doan mach hodc ngan ngira su ro ri dién
de ngén ngira dién giat bang cach gidm dong dién doan mach gitta cac cuc nodi tran cia cac

thiét bi dién bi ngap nudc va cho phép céc thiét bi dién van hanh binh thuong.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cong bd don yéu ciu cip patent cia Han Qubc sb 10-2005-0037986 (duoc goi la
giai phap ky thuat da biét) boc 16 thiét bi ngin ngira su ro ri dién dé ngin ngua su ro ri
dién hodc dién giat nhe su hap thu dong dién rd ri tir phan tich dién trdn khi dung cu hoic
thiét bi dién bi ngap nudc trong khi dong dién chay qua. Vai phuong 4n vé céc thiét bi
ngan nglra sy ro ri dién nay 1a da biét va dau hiéu chung cia cac thiét bi nay 1a chung duogc
14p rap voi mot tim kim loai phing c6 dién tich du 16n d& che tit ca cac thiét bi khac nhu
bd ngét mach va dn ap bao gém khéi cuc, trong do céc cuc ndi tran (cuc nbi mot pha P,
cuc diém trung hoa N, cuc nbi dit E) duoc bd tri, trong do tam kim loai phing duoc dit
bén dudi khéi cuc, bd ngét mach, 6n ap, v.v., trong khi dugc ndi dién véi cuc diém trung
hoa N hozc cuc nbi dit E. Theo giai phép k thuat da biét, theo két cdu nay, thdm chi khi
cac cuc ndi trdn cua khdi cuc bi ngap nudc, thi hau hét dong dién tr cac cuc ndi tran chay
vao tAm kim loai phéng, sao cho mac du co thé nguoi cham dién hodc bi ngdp trong nudc
ma khéi cuc dang c6 trong d6, cudong d6 dong dién chay qua co thé nguoi la yéu dén mirc

ma hién tuong dién giat hodc sy ro ri dién c6 thé dugc ngan chin.

Tuy nhién, tac gia sang ché, ngudi di tao ra va thir nghiém thiét bj ngin ngira su rd
ri dién c6 cing két cAu nhu giai phap ky thudt da biét, da phat hién ra ring giai phap k¥
thuat da biét c6 mot sd bét loi nghiém trong.

Trude hét, dé thu dugc céc tac dung ngan ngura sy ro ri dién va dién giat do sy ro ri
dién, tAim kim loai ngédn nglra sy ro ri dién phai dugc ndi véi cuc diém trung hoa cua
ngudn dién xoay chidu (AC - Alternating Current), nhung vin dé méu chdt 1a phai dam
bao dugc viéc nbi dién hoan hao. Theo giai phap k§ thuat da biét, dé thu duoc tac dung
ngin ngira su ro ri dién khi bi ngép nudc, mot tAm kim loai phing phai dugc ndi véi cuc

diém trung hoa N hoic cuc ndi dit E. Phuong phap d thuc hién 1a tim ra dudng cép dién
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thir nhat dugc ndi véi diém trung hoa ciia ngudn dién ngoai hai duong cip dién dé clp
ngudn dién AC mot pha, dé nbi duong cép dién thi nhit véi cuc ndi ma tm kim loai
phing duoc ndi vao va ndi duong cip dién thi hai con lai voi cuc nbi con lai khi lp rap
khdi cuc. Tuy nhién, phuong phép nay c6 cac vin dé 1a ¢ su truc tric khi dudng day cép
dién tht nhat duoc ndi véi cuc diém trung hoa ctia ngudn dién, khong thé thu duogc céc tac
dung ngin nglra hién twong dién giat va sy rod ri dién néu phét hién va déu sai ddy va vi tai
dién c6 trong moi thoi gian tic dong 1én ngudn dién tham chi khi khéng can phai cip dién
lam lang phi dién. D& ndi tai dién véi ngudn dién chi khi cin thiét, c6 thé cho ring phai bd
tri phich cim va 6 cdm dién gifta ngudn dién va khéi cuc. Trong truong hop nay, dudng
ndi clia tim kim loai phing véi ngudn dién AC 1a céc cuc trong khéi cuc — cac cuc phich
cim — 6 cdm dién. D& ndi tAm kim loai phing véi cuc diém trung hoa ciia ngudn dién
AC, phai dugc dam bao hoan toan dé nbi cuc phich cdm duoc ndi voi cuc ndi tha nht J1
ctia khéi cuc ma tAm kim loai phéng duoc ndi vao d6 véi cuc 6 cidm dién duge ndi véi cuc
diém trung hoa cta ngudn dién AC. Phich cim bao gdm hai cuc phich cdm IN1, IN2 va
mot cuc ndi dat G tuong ung duogc ndi dién vai ba cuc cia khédi cuc. Hai cuc phich cam
IN1, IN2 nhin giéng nhau. Hai cuc 6 cdm dién duoc ap voi ngudn dién AC, tirc 1a cuc dau
ra tht nhit N duogc ndi véi cuc diém trung hoa ctia ngudn dién AC va cuc déu ra thir hai R
duoc ndi véi cuc dién ap mdt pha cling nhin giéng nhau. Nhu vy, dé khién cho cho cuc
phich cim thr nhit IN1 duoc nbi cuc dau ra thir nhét N d& dam bao khi ngudi st dung
cAm phich cdm vao 6 cidm dién, thi ngudi sir dung phai biét cuc nao trong hai cuc phich
cam la cuc phich cAm tht nhat IN1 va déng thdi cuc nao trong hai cuc cua 5 cdm dién 1a
cuc dau ra thtr nhat N. Thuc té, rit khé dam bao céc diéu kién nay. Mic di ho biét cuc cua
phich cAdm va b cim dién, trir khi nguoi st dung than trong trong viéc cidm phich cam dién,
hoan toan cé kha ning nhim 14n su thay d6i cuc. Pé ngin khong cho ngudi sir dung méc
sai 1dm, c6 céch 1a chi cac phén cuc trén céc cuc phich cim va cac cuc 6 cdm dién, nhung
ngudi str dung khong c6 thong tin ¢6 thé cim phich c¢im va cho ring kha ning nhim 13n
do khong chu ¥, c6 thé 1a khong hoan thién.

Dong thoi, giai phap k¥ thuat da biét mé ta néu cing cac két qua nhu nhau sé& thu
duoc véi tm kim loai ngdn ngua sy 1o ri dién duoc ndi véi 'cuc ndi dat E, nhung theo

kinh nghiém ctla tac giad sang che, khong the thu duoc céc tac dung ngén ngira su ro ri dién
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va dién gidt voi tam kim loai ngén ngtra sy ro ri dién dugc ndi vai 'cuc noi dat E', khong

phai 14 'cuc diém trung hoa N,

Thir hai, tim kim loai din dién dwoc dé xuét boi giai phap k¥ thuat da biét dé ngan
ngura sy 10 ri dién khong thé cho cac chirc ning duoc cho 13 ngin ngira sy 1o ri dién va
dién giat khi bi ngdp nudc nhu theo giai phap k¥ thuat da biét. Theo céc thu nghiém khac
nhau béi tac gia sang ché, cac van dé thuc té 1a tAim kim loai dan dién ngin ngira sy ro ri
dién c6 két cAu 'phing'. Theo thir nghiém cia tac gia sang ché, véi két cau bd tri tAm kim
loai phing 16n duéi khdi cuc, v.v., nhu duoc dé xuit trong giai phap k¥ thuat da biét,
trong it hodc vai chyc gidy sau khi khdi cuc bi ngép nudc, lugng ro ri cia dong dién s&
tang 1én, cu giao ngét dién duoc van hanh, nguén dién duoc ngét mach. Ngoai ra, trudc
khi cdu giao ngét dién dugc van hanh, tac gia sing ché bi dién giat & tay khi 6ng ta cho tay
vao nudc ngdp. Ly do duoc dé xuét 13 vi khoang cach giita tAm kim loai d4n dién ngin
ngura sy ro ri dién va cuc ndi tht hai dugc ndi vai cuc dién ap mot pha la qué 16n va than
ctia khdi cuc duoc lam bang vat lidu cach dién dugc bd tri gitta ngin can dong dién chay
qua doan duong ngén nhét, dién tré gitta chiing 12 16n va do d6 mot phan cua dong dién tir
cuc ndi thu hai chay vao tim kim loai dan dién dé ngédn nglra sy ro ri di€én, nhung mot
luong dang ké dong dién con lai bi ro ri ri vao dau d6 trong nuéce. Gii phap k¥ thuat da
biét d& xuét 1a kich c¢& cta tAm kim loai phing ngin nglra su ro ri dién l1a 50x30cm khi
dién 4p van hanh 1a 380V. Tuy nhién, theo thuc nghiém cta tac gia sang ché, néu tim kim
loai dan dién c6 kich ¢& lén hon (vi du, 60x60cm) dugc sir dung, thi thoi gian sut ap cla
cdu giao ngét dién kéo dai hon chit it, nhung cudi cliing cu giao ngit dién dugc van hanh.
Vén dé khong thé dugc giai quyét bang cach ting kich c& ctia tim dan dién. Thuc té, kich
¢d cua tAm dan dién khong thé dugc mo rong khong gidi han do sy han ché khoang
khéng, trong d6 tim din dién dwoc l4p rap. Khong con 1a vén dé khi van dé c6 thé giai

quyét hoan toan bang cach mé rong kich c¢& ctia tim dan dién phing.

Vi k§ thudt theo sang ché dugc néu trén khong thé tao ra cac két qua duoc cho Ia

ngan nglra sy ro ri dién va dién giat do cac nhugce diém néu trén.
4 ‘ ~ A kd r A’
Ban chat ky thuit cia sang cheé

Sang ché nham khac phuc cac nhugc diem néu trén. Muc dich cla sang che la dé

xuat thiét bi ngén nglra sy ro ri di€én ma c6 theé dam bao su ngdn ngira hoan toan su ro ri
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dién va dién giat va su cdp dién binh thuong t6i tai khi khéi cuc bi ngap nudc nho sy cai
thién két cAu cua khdi din dién dé ngdn nglra sy ro ri dién dugc nbi véi khdi cuc. Mot
muc dich khéc cta séng ché 1a d& xuét thiét bi ngén ngua sy ro ri dién ma co thé ndi tai
v6i ngudn cip dién AC chi khi can thiét bang cach b tri phich cim va § cdm dién giita
khéi cuc ma tai trong dugc nbi vao d6 va ngudn dién AC va c6 thé giy ra su ¢b do ngudi
sit dung thiéu hidu bibt hodc bi nhim bing cich dim bao ring khi phich cim dugc cim
vao & cdm dién, thi tai moi thoi diém, tAm kim loai din dién ngin ngira sy ro ri dién khi

ngap nudc duge ndi voi cuc diem trung hoa ciia ngudn dién AC.

Theo d6, dé dat duoc cac muc dich trén, sang ché dé xuét thiét bi ngédn ngra sy ro ri
dién khi ngap nudc bao gém: phin cuc dau vao bao gdm cuc dau vao thir nhit IN1, cuc
dAu vao thir hai IN2 va cuc nbi dit G; phan cuc déu ra bao gdbm cuc dau ra thir nhit OUT1
va cuc diu ra thir hai OUT2; phin ¢ dinh phan cuc dau day (pha cuc) dugc bd tri gitra
phin cuc d4u vao va phan cuc diu ra, trong d6, trong khi nbi cac cuc dau vao thir nhat IN1
va thtr hai IN2 véi cuc dién 4p pha R va cuc diém trung hoa N cua 5 cAm dién dung cho
ngudn dién AC, khong k& cac truong hop ma (i) cuc dau vao thi nhit IN1 va cuc dién ap
pha R duoc ndi voi nhau va déng thoi cuc dau vao thit hai IN2 va cuc diém trung hoa N
dugc nbi véi nhau, hodc (ii) nguoe lai cuc dAu vao thir nhat IN1 va cuc diém trung hoa N
duoc nbi véi nhau va ddng thoi cue dau vao thir hai IN2 va cuc dién 4p pha R duge nbi
v6i nhau, phan cb dinh phan cuc diu day ludn khién cho cac ni dién ma cuc déu ra thir
nhit OUT]1 duoc ndi dién voi cuc didm trung hoa N va dong thdi cuc dau ra thir hai OUT2
duoc nbi dién véi cuc dién ap pha R; khdi cuc bao g(‘A)m ph?m than duoc lam béng vat liéu
céch dién va cuc ndi thir nhat J1 va cuc nbi thir hai J2, hd ra trén phan than va dugc bd tri
v6i mot khoang cach dién v6i nhau va dé ndi dién cuc du ra thi nhdt OUT1 va cuc déu ra
thir hai OUT2 véi tai tuong tng; va bo dan dién ngin ngira su ro ri dién duge ndi dién véi
cuc ndi thtr nhdt J1 duge ndi dién voi cuc diém trung hoa N, nhung duoc ngét dién vai
cuc ndi thr hai J2 duoc ndi dién véi cuc dién ap pha R va dugc bd tri xung quanh cuc ndi
thi hai J2 dé bao kin it nhit m6t phin canh bén cia khdi cuc, it nhat phan dinh ctia khdi
cuc va it nhat mot phﬁn ctia mdi mit bén va mit trén cua khéi cuc tuong Ung, trong do,
nho bo dan dién ngan ngira sy rod ri dién, khi khdi cuc bi ngap nuée, hdu hét dong dién tir

cuc ndi thir hai J2 chay qua nuéc va vao bo din dién ngin ngira su 10 ri dién va nhu vay
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dong dién db 1én bat ky khién cho su giat dién khong chay qua phan kia trong nudc, ngin
ngura sy 10 ri dién va dién giat.

Phén cb dinh phan cuc ddu day c6 thé bao gém: phin didu khién chuyén mach dé
dua ra tin hiéu diéu khién thir nhét (tin hiéu kich tng) trong khi cuc d4u vao thir nhat IN1
va cuc diu vao thtr hai IN2 dugc ndi véi cuc dién &p pha R va cuc diém trung hoa N ctia 6
cdm dién dung cho ngudn dién AC tuong tmg va dua ra tin hiéu didu khién thu hai (tin
hiéu khong kich ng) trong khi cuc d4u vao thir nhat IN1 va cuc ddu vao tha hai IN2 duoc
ndi tuong ung v&i cuc diém trung hoa N va cuc dién ap pha R cua 5 cam dién dung cho
ngudn dién AC; va phan chuyén mach dé chuyén mach sao cho, néu tin hiéu didu khién
thir hai (tin hiéu khong kich tmg) duoc dua vao, thi cuc dau ra thir nhdt OUT1 va cuc dau
vao thir nhat IN1 duoc ndi véi nhau va déng thoi cuc diu ra tha hai OUT2 va cuc dau vao
tht hai IN2 duoc ndi v&i nhau, trong khi néu tin hiéu diéu khién th nhét (tin hi€u kich
mg) duoc dua vao, thi cuc diu ra thir nhdt OUT1 va cuc dau vao thit hai IN2 duoc ndi véi
nhau va ddng thoi cuc diu ra thtr hai OUT2 va cuc dau vao thu nhit IN1 duoc nbi véi
nhau. Phin chuyén mach c6 thé bao gém: cudn role duge tao két cdu sao cho, & trang thai
kich tmg khi dong dién chay qua d6 va & trang thai khong kich Ung khi khong c6 dong
dién chay qua; va cuc chuyén mach role dugc tao két ciu dé chuyén mach sao cho nbi, &
trang thai khong kich tmg, cuc dau ra thit nhat OUT1 v6i cuc ddu vao thir nhit IN1 va
dong thdi cuc dau ra thir hai OUT?2 véi cuc ddu vao thir hai IN2 va ¢ trang thai kich tng,
cuc dau ra thtr nhdt OUTI véi cuc dau vao tha hai IN2 va déng thoi cuc dau ra tha hai
OUT?2 véi cuc dau vao thir nhat IN1. Trong trudng hop nay, phan didu khién chuyén mach
bao gém b phan didu khién role ma khién cho trang thai kich tmg bing céch lam cho
dong dién chay qua cudn role trong khi cuc ddu vao tht nhat IN1 va cuc dau vao thu hai
IN2 duoc ndi véi cuc dién ap pha R va cuc diém trung hoa N cua 5 cim dién dung cho
ngudn dién AC va tao ra trang thai khong kich tng bing cach khién cho khéng c6 dong
dién chay qua cudn role trong khi cuc dau vao thtr nhat IN1 va cuc ddu vao tht hai IN2

duoc nbi voi cuc diém trung hoa N va cuc dién ap pha R twong tng.

T6t hon 13, phan ¢ dinh phén cuc déu day con bao gdm SMPS @ bién dbi dién ap
AC duoc dua vao qua cuc dau vao thi nhat IN1 va cuc ddu vao tht hai IN2 thanh dién ap
dong dién mét chiéu (DC — Direct Current) cin dé van hanh ctia phin diéu khién chuyén

mach.
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Bo din dién ngin ngira su 1o ri dién c6 thé bao gdm: phan din dién thing dung
xuyén qua phan thin xudng bén dudi tir cuc ndi thir nhat J1; phin din dién trén san duoc
ubn cong theo phuong nim ngang & mot dau cua phin din dién thing dimg, cit qua day
ctia phan than va kéo dai ra ngoai day; va phan dan dién bén canh duoc uén cong 1én phia
trén & mot dau ctia phan din dién san, hudng vao mit bén cua phan than va kéo dai dén do
cao 1a phan khong thip hon bé mit trén ctia khdi cuc. Tét hon 14, chidu cao cua phan din

dién bén canh c6 thé cao hon chi€u cao ciia khoi cuc it nhat 1a Smm.

B0 dan dién ngin nglra su ro ri dién c6 thé con bao gdm phin din dién trén duoc
udn cong vé phia bé mat trén cua khoi cuc & dau trén cua phan dan dién bén canh va che it

nhat mot phan ctia bé mat trén ctia khoi cuc.

Tot hon 14, phan cuc dau vao cé thé duoce tao ra kiéu phich cam cé thé dugc cam

vao 0 cam dién dung cho ngudn dién AC d€ dugc cap nguon dién AC chi khi can thiét.

Bo dan dién ngin ngira su 1o ri dién c6 thé c6 (i) két cAu ctia vat chira ma chira khdi
cuc dau vao phia trong va bao kin hoan toan cac bé mit canh, hodc (ii) két cau dang vong

kin 14 vong tron bao quanh cuc ndi thir hai J2 va vong xung quanh khéi cuec.

Ddng thoi, bd din dién ngan ngira sy ro ri dién c6 thé bao gdm phén dan dién thing
dimg ma dugc udn cong & cuc ndi thi nhét J1 va duoc kéo dai 1én phia trén 1én phin dinh
clia phén than. Hon nita, bo din dién ngan ngira su ro ri dién c6 thé con bao gdbm phin din
dién ndm ngang bén trén ma duoc udn cong & déu trén cua phan dén dién thing dimg bén

trén va dugc kéo dai dé che cuc ndi thit hai J2.

Tét hon 13, bd dan dién ngin nglra sy ro ri dién c6 thé c6 dién tich mit cit theo
phuong thing dtng 16n hon hodc bing 10mm?* dbi véi hudng cua dong dién. Néu bo din
dién ngan nglra su 1o ri dién duoc tao ra voi tAim din dién hinh chit nhat, thi chiéu rong

clia tim din dién t6t hon 13 khong nho hon chiéu rong cia khéi cuc.

Bo dan dién ngin nglra su 1o ri dién c6 thé bao gdm it nhat 1 hai phén trong sb
phan thir nht dugc b6 tri bén dudi cuc ndi thir hai J2, phin thir hai dugc bd tri & canh cla
J2 v phan thir ba duge bé tri trén phin dinh ciia J2 va t6t hon it nhat 1a mot trong sb it
nhét hai phan c6 thé dugc bd tri cach cuc ndi thir hai J2 mot khoang 15mm va phin kia ¢6

thé duoc bd tri cach cuc ndi thi hai J2 mot khoang 30mm.
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B6 din dién ngin ngira sy 1o i dién c6 thé bao gdm phin din dién dang phéng

duoc tao ra c6 cac 16 xuyén duge bd tri & bén canh hodc bén trén phan dinh ciia khdi cuec.
Hiéu qua cia sang che

Theo thiét bj ngan ngira su ro ri dién khi ngdp nudc cia sang ché, ngudi st dung
nguoi st dung khong phai ban khoan vé hudng (ttrc 13, phan cuc ndi cia céc cuc) 1a ho
cim phich cidm vao 6 cim dién. Bit ké hai huéng cim vao cua phich cim, bd dan dién
ngédn ngtra su ro ri dién ludn ludén dugce ndi mot cach thich hop dé thu dugc cac tac dung
ngin ngira su rd ri dién va dién giat (tic 13, bd din dién ngin ngira su ro ri dién duoc ndi

véi cuc diém trung hoa).

Pdng thoi, vi dong dién chay qua hiu nhu 13 dudng thing gitta cuc ndi va bo din
dién ngan ngira su 10 ri dién qua nude va rd ri hiu nhu khong chay dau nita, tham chi khi
cac cuc ndi tran bi ngdp nudc va do d6 hau nhu khéng c6 su ro ri dong di€én qua nudc,
hién tuong dién giat khong xay ra trén co thé con ngudi va cham hoic nhung trong nudc
va cham véi co thé con ngudi. Hon nita, vi khong c6 dong dién ro ri, nén ciu giao ngit
dién khong van hanh va sy cép dién thong thudng cho tai duoc duy tri. Tic 13, su ¢d cia
thiét bi dién duoc ndi véi ngudn dién qua thiét bi ngin ngira s 1o i dién do ngdp nudc

khong xay ra.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so dd khdi thé hién két cdu téng thé cua thiét bi ngin ngira su ro ri dién

theo séng ché;

Fig.2 la so dd mach dién thé hién vi du vé mach dién cta ph?m ¢d dinh phén cuc

dau day trén Fig.1;

Fig.3 1 hinh vé& phdi canh thé hién cach bd tri khdi cuc va bo din dién ngin ngira

su ro i dién theo mdt phuong an duoc wu tién clia sang ché;

Fig.4 14 hinh v& mit cit duoc cit ngang 1iy theo duong A-A trén Fig.3;

Fig.5 14 hinh vé& phdi canh thé hién cach b tri khdi cuc va bd din dién ngan ngira
su 1o ri dién theo mdt phuwong an duoc uu tién khac clia sang ché;

Fig.6 1 hinh vé& phéi canh dang so dd thé hién cach bd tri khdi cuc va bd dan dién

ngén ngura sy ro ri di€n theo mdt phuong an duge uvu tién khac nira cia sang che; va
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Fig.7 14 hinh v& phdi canh dang so db thé hién cach bd tri khdi cuc va by dan dién

ngén nglra sy ro ri dién theo mot phuong an dugce uu tién khac nita ciia sdng che.
A 42 e 4o A - A
MGo ta chi tiét sang cheé

Dudi ddy, cac phuong an dugc uu tién cua sang ché dugc mo td mot cach chi tiét

dua vao cac hinh vé.

Nhu duoge thé hién trén Fig.1, thiét bi ngdn ngua sy ro ri dién 100 theo sang ché bao
gdm phin cuc diu vao 240, phan cuc dau ra 250, phan c¢b dinh phan cuc diu day (n6i cach
khac 1a pha cuc) 200 duoc bd tri gitta chung, khéi cuc 300 va b din dién ngin ngira su ro
ri dién 400. Thiét bi ngén ngura sy 1o ri dién 100 cé chirc ndng ma thadm chi khi khdi cuc
300 bi ngap nudc, dong dién ro ri khéng chay ra ngoai, ma chi chay gita cuc ndi ciia khbi
cuc 300 va bo dan dién ngin ngira su rd ri dién 400, ngin ngla sy ro ri dién va dién giat

tham chi khi mot phan co thé ngudi cham vao nudc ngip.

Phan cuc dau vao 240 bao gém cuc diu vao thir nhit IN1 va cuc diu vao thi hai
IN2 va cuc ndi dat G. Phan cuc dau vao 240 nay co thé dugc tao ra theo kiéu phich cim
ma ¢6 thé duge cdm vao hodc rut ra khoi 6 cim AC 90 bét ky khi nao can thiét. Phan cuc
dau ra 250 bao gém cuc dAu ra th nhdt OUT1 va cuc dau ra thir hai OUT2. Phén cuc diu

ra 250 nay duoc ndi véi cac cuc ndi J1, J2 ctia khéi cuc 300 qua cac day dan.

Phén ¢é dinh phan cuc diu day 200 duoc bd tri gitta phan cuc dau vao 240 va phan
cuc dau ra 250 va dam bao réng trong khi ndi cac cuc dau vao thi nhat IN1 va thir hai IN2
véi cuc dién ap pha R va cuc diém trung hoa N cuia 8 cdm AC 90, cuc ddu ra tht nhét
OUT1 duoc ndi dién véi cuc diém trung hoa N cia 5 cdm AC 90 va ddng thoi cuc dau ra
tht hai OUT2 duoc ndi dién voi cuc dién 4p pha R cta § cim AC 90, bit ké sy ndi 1a IN1-
R va IN2-N hodc nguoc lai (tirc 1a, IN2-R va IN1-N). Pé tao ra céac chuc nang nay, phén
b dinh phan cuc diu day 200 bao gdm it nhit phin chuyén mach 210 va phan diéu khién
chuyén mach 220. O day, 5 cam dién 90 bao gém cuc dién 4p pha R va cuc diém trung
hoa N ma dugc ndi véi phin dién 4p pha va cuc diém trung hoa ctia ngudn dién AC tuong
ung va cuc ndi dat G ma duoc ndi dit.

Phan diéu khién chuyén mach 220 phét tin hiéu diéu khién thir nhit (tin hiéu kich
tmg) trong khi cuc dau vao thir nhit IN1 va cuc ddu vao thir hai IN2 duoc ndi voi cuc dién

ap pha R va cuc diém trung hoa N ciia 6 cdm AC 90 twong tmg va phét tin hidu diéu khién |
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thi hai (tin hiéu khong kich ung) trong khi cuc dau vao thir nhit IN1 va cuc diu vao thir
hai IN2 duoc ndi véi cuc diém trung hoa N va cuc dién &p pha R cua b cdm AC 90 tuong
tng. Phin chuyén mach 210, néu tin hiéu diéu khién thtr hai (tin higu khong kich {mg)
duogc dua ra tir phan diéu khién chuyén mach 220, khién cho cuc dau ra th nhat OUT1 va
cuc du vao thtr nhat IN1 duoc ndi voi nhau va déng thoi khién cho cuc dau ra tht hai
OUT?2 va cuc ddu vao thtr hai IN2 duoc ndi v6i nhau. Nguoc lai, néu tin hiéu diéu khién
thir nhét (tin hiéu kich tng) dugc dua ra tir phin didu khién chuyén mach 220, thi phin
chuyén mach 210 thyc hién sy chuyén mach @ khién cho cuc dau ra thit nhat OUT1 va
cuc dau vao tht hai IN2 duoc ndi v6i nhau va ddng thoi khién cho cuc diu ra thir hai

OUT2 va cuc du vao the nhit IN1 duoc ndi véi nhau.

Phén chuyén mach 210 ¢6 thé dwoc tao két cAu vai role RY1, vi du, nhu duge thé
hién trén Fig.2. Role RY1 bao gém cudn role 212 ma try thanh trang thai kich tng khi
dong dién chay qua chinh n6 va trang thai khong kich tmg khi dong dién khong chay qua
chinh n6 va cuc chuyén mach role 214 thuc hién su chuyén mach d& néi cuc dau ra thu
nhit OUT! véi cuc ddu vao thu nhit IN1 va ddng thoi cuc dau ra thir hai OUT2 véi cuc
dAu vao tha hai IN2 ¢ trang thai khong kich tmg va ndi cuc dAu ra thir nhat OUT1 véi cuc
dAu vao thir hai IN2 va ddng thoi cyc ddu ra thir hai OUT2 véi cuc diu vao thir nhit IN1 &
trang thai kich tmg. Trong truong hop niy, phan diéu khién chuyén mach 220 bao gém
mach diéu khién role dé didu khién role RY 1. Ttc 13, phan didu khién chuyén mach 220
duoc tao két cdu khién cho dong dién chay qua cudn role 212 dé o trang théi kich Ung
trong khi cuc diu vao tht nhat IN1 va cuc dau vao thir hai IN2 duoc ndi véi cuc dién ap
pha R va cuc diém trung hoa N ctia 6 cdm AC 90 tuong tmg va khong khién cho dong
dién chay qua cudn role 212 sao cho la ¢ trang thai khong kich tng trong khi cuc dAu vao
thtt nhat IN1 va cuc diu vao thtr hai IN2 dugc ndi voi cuc diém trung hoa N va cuc dién
ap pha R cta 6 cim AC 90 tuong tmg.

Trén Fig.2, mach didu khién role duoc ky hiéu 13 220 bao gém mach so sanh di¢n
ap D3, R5, R9, C8, R6, R7, OP-amp U2A d& so sanh dién ap & cuc dau vao thi nhit IN1
va dién ap & cuc nbi dat va dua ra dién 4p cao vé mit logic dén déu ra chi trong khi dién
ap & cuc dau vao thir nhét IN1 cao hon dién 4p & cuc nbi dat va néu khong thi dua ra dién

ap thép v& mat logic va mach chuyén mach R8, Q1, D4 d chuyén mach 13 chinh n6é dan
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dién va khi€n cho dong dién chay qua cudn role chi khi dién ap cao vé maét logic dugc dua

ra dén dAu ra ctia OP-amp U2A.

Phén ¢d dinh phan cuc dau day 200 c6 thé con bao gdm phin SMPS 230 @ bién
ddi dién ap AC dugc dua vao qua cuc dau vao thir nhit IN1 va cuc dau vao thir hai IN2
thanh dién ap DC can dé van hanh phéan diéu khién chuyén mach 220. Phdn SMPS 230
nay, vi du nhu dugc thé hién trén Fig.2, bao gém mach chinh luu 232 ma duoc ndi véi cuc
dién 4p pha R va cuc diém trung hoa N cta 6 cdm AC 90, nhan dién ap AC va bién ddi
thanh dién &p DC nh¢ su chinh luu toan séng va mach dién SMPS 234 nhan dién 4p DC
dua ra tir mach chinh luu 232 va bién dbi thanh dién 4p V. can dé van hanh OP-amp U2A
clia phan diéu khién chuyén mach 220. Mach dién SMPS 234 nay c6 thé dugc chdp nhan
tir mach dién SMPS thong thuong di biét rd va do d6 khong ¢ gi méi, phin mo ta thém

veé n6 dugc bd qua.

Céac cuc diu ra OUT1, OUT2 dugc ndi véi tai (khong dugc thé hién trén hinh v&)
qua khéi cuc 300. Khéi cuc 300 bao gém phﬁn than 310 duoc lam béng vét liéu cach dién
va cuc ndi thi nhét J1(S, L) va cuc ndi thi hai J2(S, L) dugc 16 ra & bé mit trén ciia phin
than 310, duoc tach ra khoi nhau sao cho cach dién v6i nhau va dé ndi cuc du ra thu nhit
OUT]1 va cuc dau ra thi hai OUT2 vdi tai (khong duoc thé hién trén hinh v&). Tuc 13, cuc
dAu ra thtr nhdt OUT1 va d4u vao thir nhét (khong duoc thé hién trén hinh v&) clia tai duoc
ndi dién v6i cac cuc ndi thir nhit J1(S) va J1(L) va cuc dau ra thir hai OUT2 va dau vao
thr hai (khoéng dugc thé hién trén hinh v&) cia tai dugc nbi dién véi cac cuc ndi th hai
J2(S) va J2(L).

Tiép theo, bd dan dién ngin ngira su ro i dién 400 khong duoc ndi dién voi cuc nbi
tht hai J2 ma duge ndi dién véi cuc dién ap pha R (tic 1a, cuc ma dién nang dugc moce
vao) cua 6 cim AC 90, ma duoc ndi dién véi cuc ndi thir nhat J1 ma duoc ndi dién véi
cuc diém trung hoa N ciia 6 cim AC 90. Chiéu cao cua bo din dién ngin ngira sy ro i
dién 400, néu duoc bd tri & canh cua khdi cuc 300, phai thép hon chiéu cao cta bé mit
trén cta khdi cuc 300. Tét hon 14, it nhit bd din dién ngin ngira su ro ri dién 400 duoc bd
tri xung quanh cuc ndi tht hai J2 dé c6 thé nhin duoc it nhat 12 mot phén cua nd tir cuc ndi
thir hai J2. Bang cach bd tri nhu vay, khi cac cuc ndi J1, J2 bi ngap nude, hiu hét dong
dién ro ri chay tir J2 duoc ndi voi cuc dién 4p pha R duoc khién cho chay vao J1 duge ndi

véi cuc diem trung hoa N nho nudce va do dé néu bi Iéch chut it vai duong thang gitra cuc
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nbi thir hai J2 va bo din dién ngan ngira su ro ri dién 400, hau nhu khéng c6 dong dién ro
ri va khong xay ra hién tuong dién giat & day. Béng thoi, vi nudce gitra cuc ndi tht hai J2
va bd din dién ngin ngira su rd ri dién 400 tao tri sb dién trd thich hop, tai (khdng dugc
thé hién trén hinh v&) duoc ndi voi cac cuc ndi the nhit J1 va thi hai J2 duoc ndi song

song v&i nude (dién trd), sao cho tai ddng thoi cé thé duy tri lam viée binh thuong.

Céc giai phap k¥ thuat da biét néu trudc day khong biét, tham chi khi cac cuc nbi
J1, J2 bi ngap nudc, néu bd tri bd din dién ngin nglra sy 1o i dién 400 nhu ddi voi cuc
néi thtt hai J2, dong dién 1o ri c6 thé dugc ngin khéng cho bi ro ri ra ngoai, ngin ngira
dién giat va ddm bao van hanh tai binh thudng. Giai phap k¥ thuat di biét & xuét tim din
dién “dang phang” ding cho bd dan dién ngin ngira su ro ri dién. Tuy nhién, tim din dién
phéng khong thé nhin duoc tir cuc ndi duge ndi véi cuc dién ap (mot) pha. Vi than khdi
dién cuc dugc lam bang vat lidu cach dién duoc bd tri gitta chung va gdy tro ngai cho
dong dién chay qua dwdng ngén nhit gitta chiing, dién trd giita chiing trd nén 16m. Két qua
la, mot phﬁn cua dong dién ro ri tir cuc nbi duge ndi véi cuc dién ap (mot) pha chay vao
bo dén dién ngan ngira sy 1o ri dién, ma mot phan dang ké ctia dong dién ro ri qua phén
khéc voi v6i tim dan dién phang. Theo cac thir nghiém dugc thuc hién boi tac gia sang
ché, vi mirc dong dién ro ri qua céc phan khac véi tim dan dién phang 1a 16n dén muc ma
clu giao duoc van hanh, trong vai hoic hang chuc gidy sau khi céc cuc ndi bi ngap nudc,
clu giao ngét dién ¢ trang thai van hanh va viéc cép dién voi tai dugc gian doan. Tét
nhién, néu dua tay vao nudc ngap trudc khi cau giao ngét dién van hanh, chic chin 1a c6
hién tugng dién giat. Nhu dugc néu trén, giai phap k¥ thuat da biét duoc dé xuit 1a kich c&
cta tAim dan dién phing ngin ngira su ro ri dién 1a 50x30cm dbi véi dién 4p van hanh 1a
380 [V], ma theo cac thir nghiém duoc thuc hién bai tic gia sang ché, ngay ca khi tAim dén
dién c6 kich ¢& 16n hon nhiéu tAm nay ciing khong dimg dugc sy van hanh cta ciu giao

ngét dién.

Téc gia sang ché da tién hanh cac thir nghiém thuc t& bing cach thay d6i hinh dang,
vi tri lép dat, su sép xép dbi véi cac cuc ndi J1, J2 cia bd dan dién ngan nglra su ro ri dién
nhim khéc phuc ciia cac nhuoce diém cla giai phap k§ thuat da biét. Nhu két qua cla céc
thr nghiém trén, néu bd dan dién ngan ngua sy ro ri di€én 400 dugc bd tri song song va&i
san ctia khdi cuc 300 duoc lép rap voi cuc ndi thu hai J2, thi sy ro ri dién va dién giat lién

quan khong thé dugc ngan ngira.
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B dan dién ngin ngira su 10 ri dién 400 t8t hon dugc tao ra béng cach str dung kim
loai c6 d6 dan diénﬁm? man, vi du ddng hodc hop kim ddng hodc nhém hoic hop kim

nhOm, v.v..

Két qua dat yéu ciu dé ngan ngira su ro ri dién va dién giat thu dugc khi by dan
dién ngan nglra su 1o ri dién 400 dugc b tri & bao quanh cic cuc ndi J1, J2 tir canh
va/hodc phia trén khi bao quanh it nhit mot phan cua canh ciia khdi cuc 300 & bé mit trén
cua cac cuc ndi J1, 12 duoc bd tri hodc khi bao quanh it nhit mot phén cua mat trén cia
khdi cuc 300 hodc khi bao quanh it nhit mot phin ciia phia trén va phia bén cta khdi cuc
300. Trong trudng hop ma bd din dién ngin ngira su 1o ri dién 400 dugc bd tri khi bao
quanh mot phn ciia canh bén khdi cuc 300, dé thu dugc cac két qua dam bao ngin ngira
su ro ri dién va dién giat, t8t hon it nhat mot phﬁn ctia by dan dién ngin ngira su 1o i dién
400 c6 thé duge nhin thdy tir cuc ndi thi hai J2 duoc ndi véi cuc dién ap pha ctia ngudn
dién AC. Dién tich 16n hon ctia b dan dién ngin ngira su ro ri dién 400 bao quanh cuc ndi
thir hai J2 véi cac tac dung ngan ngtra su ro ri dién va dién gidt my man hon thu dugc. Co
thé c6 cac phuong thirc khac nhau khién cho b din dién ngan ngilra su 1o ri dién 400 dé
dap ung céc yéu ciu. Cac phuong thirc tidu biéu dugc thé hién trén cic hinh vé& tir Fig.3

dén Fig.7.

Trudce hét, theo phuong an dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4, ma 14 vi du trong d6
bd din dién ngin ngtra su 10 ri dién 400 duoc bd tri dé quay mat vé phia mét bén cua khdi
cuc 300. Cu thé hon, khéi cuc 300 bao gém phén than 310 dugc lam béng vat liéu cach
dién & bé mat trén ma it nhét 13 hai hang ranh 320, 322 hoic nhiéu hon dugc tao ra song
song v&i cac vach ngédn 325 ¢ gifta, cuc ndi thir nhit J1 duoc bd tri & ranh thir nhit 320 va
duge ndi véi cuc diém trung hoa N cua 4 cdm dién xoay chidu 90 va cuc ndi tha hai J2
duogc bd tri trong ranh th hai 322 va duoc ndi voi cuc dién 4p pha R clia b c&dm AC 90.
Cuc ndi thu nhit J1 bao gdm cuc ndi J1(S) duge ndi véi ngudn dién, tic 13, véi cuc dau ra
thir nhit OUT1 cuia phén ¢ dinh phan cuc dau day 200 va cuc ndi J1(L) dugc ndi véi phia
tai. Cuc nbi tht hai J2 ddng thoi bao gdm hai cuc ndi J2(S), J2(L) dugc ndi véi ngudn
dién va tai twong umg. T4t nhién, cuc phia ngudn dién J1(S) hodc J2(S) va cuc phia tai

J1(L) hodc J2(L) dugc bé tri trong cling ranh dugc nbi voi nhau.

B6 dan dién ngin ngira su 10 ri dién 400, nhu dugc thé hién trén hinh v& mit cat

trén Fig.4, bao gdm phén din dién thing dimg 410 xuyén qua phan than 310 xubng bén
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dudi & cuc ndi thtr nhat J1, phan din dién san 420 udn cong theo phuong nim ngang &
mot ddu ctia phan dan dién thing dimg 410 va cit qua day cta phan than 310 va kéo dai ra
phia ngoai, phin dn dién phia mit phing 430 dugc udn cong 1én phia trén & mét dau clia
phan din dién san 420 va kéo dai dén chidu cao, & d6 cuc ndi thi hai J2 duge nhin thdy va
duoc bb tri d& huéng v& mat bén ctia phan than 310. B dan dién ngn ngira sy 1o ri dién
400 duoc cb dinh vao phan than 310 sit dung bu 16ng 440. Phan din dién bén canh 430 c6
thd duoc bé tri ngay sat véi miat bén ctia phan than 310. Tuy nhién, chidu cao h, cua déu
trén cua phin din dién bén canh 430 t6t hon 14 cao hon it nhit 12 Smm sao véi chiéu cao
h, ctia dAu trén cta khéi cuc 300. Cac thir nghiém khéc nhau ching té ring, khi d6 chénh
chiéu cao Ah duogc dam bao, cic tac dung ngin ngira sy 10 ri dién va dién giat ctia bd dan
dién ngan ngura su 16 ri dién 400 co thé thu dugc mdt cach chéc chin. Vi chiéu cao cia
ph?m dan dién bén canh 430 cang cao, thi tic dung ngan ngira su ro ri dién va dién giat
trong tmg dung thuc t cang tét, chidu cao c6 thé dugc diéu chinh mdt cach thich hop c6

tinh dén kich c¢& khoang lép rap duogc phép.

Ciing vy, phan din dién bén canh 430 khong duoc cham vao mit bén ctia khéi cuc
300, nhung 1 t6t (OK) néu duge tach ra. Tuy nhién, néu tach ra qué nhiéu, thi dién trd
gifta phan din dién bén canh 430 va cuc ni thit hai J2 tré nén qué 16n, sao cho tit ca dong
dién tir cuc ndi thir hai J2 khong thé chay vao phan dan dién bén canh 430 va lugng ro ri
ctia dong dién 1a 16n. Theo thir nghiém dugc thir nghiém, mutc d6 ro ri ctia dong dién téng
1én mot khoang d, tir mit bén ctia khdi cuc 300 dén phan dan dién bén canh 430, dudi diéu
kién ma phan dén dién thing dimg 410 ndm c4ch cuc ndi thtt hai J2 mét khoang 15mm,
mac du phén dan dién bén canh 430 dugc tach ra khoi cuc ndi thtr hai J2 mét khoang dén
300mm, dong dién chi chay qua vung (ctia nudc) gitta cuc ndi thir hai J2 va phan dan dién
bén canh 430 ma hau nhu khong cé dong dién ro ri chay vao dau do, cho nén khong cam
thiy hién tugng dién giat bit ky khi cho tay vao nudc & cac ving khic voi ving néu trén
va cAu giao ngat dién khong van hanh. Tuy nhién, néu khoang céach gitta phan din dién
bén canh 430 va cuc nbi thir hai J2 16n hon 300mm, thi lugng ro ri cua dong dién chay vao
dau d6 khac vai vung gitra chung téng 1€n, cho nén cam thdy hién tugng dién git khi cho
tay vao nudc cach vung néu trén va ciu giao ngit dién dugc van hanh, ngét viéc cip dién

cho tai duoc nodi vai cac cuc noi J1, J2.
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Khong gidng nhu trén, néu phan din dién san 420 duoc tach ra khdi cuc ndi thi hai
J2 mot khoang 16n hon hodc bing 15mm, thi thiy ring, khoang cich cta phan din dién
bén canh 430 tir J2 bi gi¢i han nhiéu va phéan din dién bén canh 430 phai dugc tach ra
khéi cuc ndi thtt hai J2 mot khoang nhé hon hoic bang 15mm, d ngin ngira su 1o ri dién
va dién giat.

Céc thtr nghiém thuc té néu trén dugc xac nhan ring khi bd din dién ngin ngira su
rd ri dién 400 dwoc bd tri & day va canh ciia cuc ndi thir hai J2, dé ngan ngira su 1o ri dién
va dién giét, it nhdt mot trong sb phin day (ttc 1a phin din dién san 420) va phan bén
canh (tuc 14, phin din dién bén canh 430) ctia bd din dién ngin nglra sy ro ri dién 400 can
duoc b tri cach cuc ndi thir hai J2 moét khoang 15mm. Néu thoa man diéu kién nay, phén

kia c6 thé dugc tach ra khoi cuc ndi thir hai J2 mot khoang 13 300mm.

Kich c& ctia bd din dién ngin nglra su ro i dién 400 can phai dugc xac dinh c6 tinh
dén muc do cua dong dién ro ri duge danh gia. Dong dién 16 ri chay ra tir cuc ndi thit hai
J2 va chay vao phin dinh cua phan din dién bén canh 430 qua nu6c chay qua phan dan
dién san 420 va phén dan dién théng ding 410 theo thr tu va chay vao cuc ndi thr nhit
J1. Néu dién tich mat cét theo phuong thing dimg, cit ngang dong dién ro ri ctia mdi phan
din dién 430, 420 va 410 cua bd din dién ngin ngira sy ro ri dién 400 14 qua nhé ddi véi
dong dién ro ri dugc danh gia, thi dién tré cua b dan dién 14 qua 16n so v6i dong dién ro
ri, dan dén qua nhiét. Nhu vay, nudc bao quanh cac phén din dién bi ngap nudc 430, 420
va 410 c6 thé bi s6i 1én. Theo céc thir nghiém bdi tac gia sang ché, vi du, khi dién 4p AC
1a 220V va khéi cuc bi ngap nudc bdi nudc may, dién tich mat cit (vi du, trong truong
hop clia phin dén dién bén canh 430, dién tich mat cit nay la dién tich mat cat khi nhin
thiy phan din dién bén canh 430 trén Fig.3 tlr trén xudng dudi, ttc 13, dién tich hinh chit
nhat c6 chiéu rong hep va chiéu cao dai), dbi véi hudng chay clia dong dién rd ri ctia mdi
phin dén dién 430, 420, 410 cta bd din dién ngan ngira sy rod ri dién 400 dugc lam bang

ddng t&t hon 1a ¢6 tiét dién it nhét 14 16n hon hodc bang 10mm’,

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, bd din dién ngin ngura sy ro ri dién 400-1 ¢6 thé con
bao gébm phdn dén dién trén 435 dugc ubn cong va kéo dai tir déu trén ctia phan din dién
bén canh 430 v& phia b& mit trén cua phin than 310, ngoai phan din dién thing dimg 410,
phﬁn dan dién san 420 va phén dan dién bén canh 430. Hon nita, n6 c6 thé con bao g6m

phin din dién b& mit canh canh khac 450 va phin dan dién trén 455 sao cho cac cuc ndi
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J1, J2 ¢6 thé duoc bao quanh bdi cac phf“in dan dién bén canh 430, 450 va phan din dién
trén 455 trén ca bé mit canh trai 14n canh phai va bén trén. Vi bd din dién ngin ngira su ro
ri dién 400-1 bao quanh cuc ndi thir hai J2 boi mot dién tich 16n hon, nén c6 thé cho su
ngan ngura hon sy ro ri dién va dién giat trén Fig.3. B dan dién ngin ngira sy 10 ri dién
400-1 nay ciing duoc ndi dién voi cuc ndi thir nhét J1 qua phan din dién thing dtmg 410.
Phén dinh cta phin than 310 t6t hon dugc bo tréng gitra hai phan din dién trén 435, 455
dé tao ra khoang tréng cho viéc chay day cho céac cuc ndi J1, J2 nhu duogc thé hién trén
Fig.5, nhung néu khoang tréng ding cho viéc chay diy dugc tao ra bang cach lam hep
chidu rong cua hai phin din dién trén 435, 455, thi hai phan dan dién trén 435, 455 c6 thé
duoc nbi va che hoan toan phén dinh ciia phan than 310. Tét hon 13, hai phan dan dién trén
435, 455 ¢6 thé duoc dat cach bé mit trén ctia khéi cuc it nhét 1a 16n hon hodc bang Smm.
Nhung néu hai phén dan dién trén 435, 455 va cuc ndi thir hai J2 duoc tach qué xa, dién
trd gilta ching tré nén qua 16n va dong dién tir cuc nbi thir hai J2 con rd ri dau d6 ngoai
dén hai phén din dién trén 435, 455, vi vay chirc ning ngin nglra su 1o ri dién va dién giat

s€ khong duoc van hanh binh thudng.

Theo céc thir nghiém duoc thuc hién bai tic gia sang ché, trong trudng hop ma it
nhét 12 mot trong s phin din dién san 420 va phan din dién bén canh 430 ctia by dan
dién ngén ngua sy ro ri dién 400-1 duoc b tri cach cuc ndi thir hai J2 mét khoang la
15mm, cho dén khi khoang céch giita hai phan dan dién trén 435, 455 va bé mat trén cua
khdi cuc 1én dén 300mm, thi dong dién chi chay trong vung giita bd din dién ngin ngira
su ro ri dién 400-1 va cuc ndi thir hai J2 va dong dién hau nhu khong ro ri ri ¢au d6 va cho
nén khéng thé cam thdy hién tuong dién giat bt ky & cac ving khac. Tuy nhién, néu
khoang cach vugt qua 300mm, thi hién tuong ro ri dién xay ra, vi vdy cam nhén dugc hién
twong dién gidt & cac ving khac va cAu giao ngit dién dugc van hanh va ding viée cip
dién cho tai. Néu ca phan dan dién san 420 va phén din dién bén canh 430 ctia bd din dién
ngin nglra sy ro ri dién 400-1 dugc tach ra khoi cuc ndi thtt hai J2 16n hon 15mm, dé
tranh su ro ri dién va dién giat, hai phan din dién trén 435, 455 phai dugc bd tri cach cuc

néi thir hai J2 mot khoang 15mm.

Do d6, bo dan dién ngin ngira sy ro i dién, khi bao gém it nhat hai trong sd phén
thir nhit duoc bb tri bén dudi cuc ndi thir hai J2, phan thit hai dugc bd tri bén phia J2 va

phén thtr ba dugc bd tri phia trén J2, c6 thé ngén ngua su ro ri dién va dién giat khi it nhat
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mot trong s6 it nhit 1a hai phén duoc b tri cach cuc nbi tht hai J2 mot khoang 1a 15mm

va duogc bo tri cach céac cuc khac mét khoang la 30mm.

Phan dan dién bén canh 430 cua bd dan dién ngédn ngura sy ro ri dién 400 khong can
phai vudng géc véi phan dan dién san 420. Nhu bo din dién ngan ngira sy ro ri dién 400-2
dugc thé hién trén Fig.6, phin din dién bén canh 430-1 c6 thé dwoc ubn cong theo mot
g6c nhon hodc mot géc tu so voi phﬁn dan dién san 420. Tuy nhién, déu trén cung cua
phén din dién bén canh 430-1 t&t hon 14 c6 chiéu cao khéng thip hon cuc ndi thir hai J2

va tt hon nita 1a kéo dai d&n chiéu cao cao hon cuc ndi thtt hai J2 it nhét 1a Smm.

Céc cuc ndi J1, J2, nhu duge thé hién trén Fig.6, cé thé duoc bd tri & bé mit trén

khong c6 rinh ctia phan than 310 ctia khdi cuc 300.

Fig.7 12 hinh vé& phéi canh thé hién mét phuong 4n khéc ctia bo dan dién ngin ngira
su 1o ri dién. Bo din dién ngin nglra sy ro ri dién 400-3 c6 dang duoc bé tri & phén dinh
ctia khdi cuc 300. Tt 13, bo din dién ngin ngira su 10 ri dién 400-3 c6 thé c6 dang bao
gbm phan din dién thing dimg 460 duoc ndi dién voi cuc ndi thir nhét J1 duge bd tri & bé
mit trén ctia khdi cuc 300 va kéo dai 1én trén mot doan dinh truéc. Hon nita, nhu dugc thé
hién, bd din dién ngan ngira sy rd i dién 400-3 co6 thé con bao gdm phin din dién nim
ngang 470 ma duoc udn cong & dau trén cia phan din dién thing dung 460, che bé mat
trén ctia khdi cuc 300 va kéo dai dén it nhat 1a gin cuc ndi thtr hai J2. So véi trudng hop
chi ¢6 phan din dién thing duing 460, chic chin 13 n6 tao sw ngin ngira tt hon ddi voi
hién tuong ro ri dién va dién git tiép tuc bao gdm phin din dién ndm ngang 470. Phin
dn dién nim ngang 470 t6t hon dugc bd tri cach bé mit trén ciia khéi cuc, tic 13, cuc ndi
tht hai J2 mot khoang céach it nhit 1a Smm. Ciing vay, dé cho phép kha ning chay day dén
céc cuc ndi J1, J2, phan din dién nim ngang 470 duoc tao ra voi cac 15 bét vit 480 ngay

bén trén cac cuc noi J1, J2.

Mit khéc, theo cac phuong an khac nhau néu trén, b din dién ngin ngira su ro ri
dién 400 c6 thé dugc bd tri cach cuc ndi tha hai J2 chi trong pham vi c6 khoang céch néu
trén va khong c6 su gidi han vé hinh dang ctia né. Dién tich ctia bo dan dién ngan ngua sy
ro ri dién 400 dugc b tri xung quanh cuc ndi thir hai J2 cang 1én, thi tac dung ngin ngira
su ro i dién cang 1on. Vi dy, phan din dién san 420 va phan din dién bén canh 430 co

dang kéo dai theo mot chan cim tir phan din dién thang ding 410, nhung khong gidi han
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va phén din dién bén canh c6 thé duoc tao dang céc chan cim (vi du, dang hinh chit thap,

v.v.) duoc chia va kéo dai tir phan dén dién thing dimg 410 theo cac hudng.

Ciing vay, bo din dién ngin ngira sy rd i dién c6 thé duoc tao ra theo két cdu vong
kin, trong d6 hai phin dan dién trén 435, 455 trén Fig.5 dugc ndi va phin din dién dudi,
phin din dién bén canh va phan din dién bén canh bao quanh cuc ndi thir hai J2 va vong
xung quanh khéi cuc. Hon nita, b din dién ngin ngira su ro i dién c6 thé duoc tao ra
theo kiéu vat chira 1a dang dng hinh try hodc dng hinh vuéng véi miéng trén ho, tiép nhan

khodi cuc bén trong va bao quanh hoan toan bé mat canh.

Hon nita, cac bd dan dién ngin nglra sy rod ri dién 400-1, 400-2 va 400-3 c6 thé
duoc tao ra theo dang bo dan dién phéng duoc bd tri & canh hodc mit trén cta khdi cuc
300 c6 cac 15 xuyén duoc khoan xuyén qua. Tham chi khi tac gia séng ché khong biét vi
sao, tac gia sang ché c6 thé nhan biét néu cac 18 xuyén duoc tao ra qua bd dén dién phing

vong xung quanh khéi cuc, thi thu dugce tac dung lam giam dong dién ro ri tdt hon.

Su van hanh cuta thiét bi ngadn ngira su ro ri dién 100 cé két cau néu trén s€ dugc

md ta dudi day khi céc cuc ndiJ1, J2 bi ngap nudc.

Nhu duoc mé ta dua vao Fig.2, nhd sy van hanh ctia phan ¢ dinh phan cuc diu
day 200, bat chép diéu do, cach thuc phé‘m cuc déu vao 240 dugc tao ra véi cac cuc diu
vao IN1, IN2, G dugc cdm vao 6 cdm dién 90, ludn ludn, mdi ndi ‘diém trung hoa N cua
ngudn dién AC — cuc diém trung hoa N ctia & cim AC 90 — cuc dau vao thir nhit IN1 —
cuc dau ra thtt nhit OUT!1 — cuc ndi thtr nhat J1° va mdi ndi cta ‘diém dién ap pha R cua
ngudn dién AC — cuc dién 4p pha R cta 6 cdm AC 90 — cuc dau vao thi hai IN2 — cuc du
ra thir hai OUT2 — cuc nbi thir hai J2° thu duge. Véi cac mdi ndi nay, cho phép dé xut

cac cuc ndi J1, J2 bi ngap nudc trong khi nguén dién AC duogc cép cho tai.

Vi nuée tinh khiét khong chta ion, nudc tinh khiét nay 1a chit cach dién m§ man.
Tuy nhién, khi mat d tap chat tao cac ion ting lén trong nuédec, thi dong dién chay qua
nu6e nay dé dang hon. D6 din dién cia nuwdce 1a 0,055pus/cm d6i véi nudc tinh khiét,
50ps/cm déi voi nude may sach, 1055ps/cm déi véi nude may thong thuong (t6i da) va
53pus/cm ddi véi nude bién. O day, don vi thé hién sd nghich d4o cua dién trd, mho, nhung
don vi S (Siemen) duoc sir dung theo qudc té. Thong thuong, khi thiét bi dién bi ngap

nude, nudc khong tinh khiét, ma c6 thé thiy 1a co cung tap chit (cac ion) hoic 16n hon

-18-




19528

chut it so vai nudc may. Vi nude khi ngdp nude cd dd dan dién ciia nudc may sach hodc

nudc uong thong thuong hodc hoi cao hon so véi cac nude do, cho phép d€ xuat nhu vay.

Trudce khi ngap nudc, vi cuc ndi thi nhit J1 va cuc nbi thi hai J2 & trang thai cach
dién voi nhau, dong dién bat ky cling khong chay qua gitta bd din dién ngan ngira s ro ri
dién 400 duoc ndi voi cuc ndi thir nhat J1 va cuc ndi thir hai J2. Tuy nhién, néu céc cuc
ndi J1, J2 va bd din dién ngan nglra su ro ri dién 400 bi ngdp nudc, nudc giita cuc ndi thu
hai J2 duoc ndi v6i cuc dién 4p pha R cta ngudn dién AC va bd din dién ngin ngira sy 1o
ri dién 400 duoc ndi véi diém trung hoa N — cuc ndi thir nhat J1 ¢6 thé 1a duong chay cia
dong dién. Trong qua trinh ngap nudc, vi dy, dong dién chay ra khoi cuc ndi thir hai J2 va
chay qua nuéc. Bo dan dién ngan ngira su ro ri dién 400 c6 d6 din dién cao hon nhiéu so
v6i nudc ngdp va dong dién co dic tinh chay qua dudng dién tré thip. Do do, phan 1on
dong dién tir cuc ndi thu hai J2 chay vao bd din dién ngin ngira su ro ri dién 400 gén voi
cuc ndi thi hai J2 va mot luong cuc nhd cta dong dién ro ri dau do. Déng thoi, dong dién
chay vao bo din dién ngin nglra su ro ri dién 400 c6 thé trd lai vao cuc ndi tht nhét J1.
Két qua 13, chi khi phin ngudi dwoc dat trong ving hau nhu thing ndi cuc ndi thir hai J2
va bd dan dién ngin ngira su 1o ri dién 400, dién giat c6 thé cam tha“'ly nhe va ngay ca trong
nu6e ngap, néu thoat khoi ving dudng thing, cam giac dién gidt c6 thé bd qua. Vi mot
dong dién chay vao ddu do, tic 13, dong dién 1o ri 1a c6 thé bo qua, cdu giao ngit dién
khong van hanh. Pdng thoi, dudi didu kién nay, nudc gitta cuc néi thir hai J2 va bo din
dién ngan ngua su ro ri dién 400 — cuc ndi thr nhat J1 1am viéc nhu dién trd (tai) tao
thanh méi ndi song song v&i tai thuc, sao cho dién ap thong thuong duge duy tri dé duoc
clp cho tai thuc ngay ca khi ngép nudc va tai c6 thé van hanh binh thuong nhu trang thai

khong ngép nudc.

Cho du theo cac phuong 4n duge uu tién néu trén da duge mo ta chi tiét, ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé cai bién hodc thay ddi cac phuong

an clia sang cheé ma khong tréch khoi pham vi cua séang che.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi ngan ngira su ro ri dién khi ngap nudc bao gdm:

phan cuc dau vao bao gdm cuc dau vao thur nhat, cuc dau vao tht hai va cuc noi

phan cyc dau ra bao gom cuc dau ra thir nhat va cuc dau ra thir hai;

phin ¢ dinh phan cuc dau day duoc bd tri giita phan cuc ddu vao va phan cuc dau
ra, trong do, trong khi ndi cac cuc dau vao thu nhit va thi hai voi cuc dién ap pha va cuc
diém trung hoa cta 8 cim dién dung cho ngudn dién AC, khong ké cac truong hop ma (i)
cuc dau vao thir nhat va cuc dién ap pha dugc ndi v&i nhau va déng thoi cuc déu vao thu
hai va cuc diém trung hoa dugc ndi véi nhau hoic (ii) nguogc lai cuc dau vao thir nhat va
cuc diém trung hoa dugc ndi véi nhau va déng thoi cuc dau vao thr hai va cuc dién ap
pha dugc ndi voi nhau, phin ¢ dinh phan cuc diu day ludn ludn tao ra cic mdi ndi dién
ma cuc dau ra thir nhit duoc ndi dién véi cuc diém trung hoa va deng thoi cuc dau ra thu

hai dugc nodi dién véi cuc dién ap pha;

khoi cuc bao gom phan than dugc lam bang vat li€u cach di€n va cuc ndi thir nhat
va cuc noi thir hai, 1§ ra & phan than va duge bo tri cach nhau mot khoang dé cach dién véi

nhau va dé ndi tuong tmg dién cuc dau ra thir nhat va cuc dau ra thir hai véi tai; va

b6 dan dién ngin ngira su rd ri dién duge ndi dién v&i cuc ndi thir nhit duge ndi
dién véi cuc diém trung hoa nhung duge ngét dién véi cuc ndi thi hai duoce néi dién véi
cuc dién ap pha va duoc bd tri xung quanh cyuc ndi thir hai sao cho twong tng bao quanh it
nhét mot phin cia it nhat mot phin bén canh cta khéi cuc, it nhdt mot phan dinh ctia khéi
cuc va it nhat mot phdn ctia m&i mot canh va mit trén ctia khdi cuc,
trong do, nho bd din dién ngin ngira su ro ri dién, khi khéi cuc bi ngép nudc, thi
hau hét dong dién tr cuc ndi thir hai chay qua nudc va di vao bd din dién ngin nglra su rd
ri dién va dong dién du 16n bét ky nay giy ra su dién giat khong chay qua cac phan khac
trong nudc, ngén ngtra su ro ri dién va dién giat.
2. Thiét bi ngin ngira sy ro ri dién theo diém 1, trong d6 phan cd dinh phan cuc dau day

bao gom:
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phan diéu khién chuyén mach dé dua ra tin hiéu diéu khién tht nhét trong khi cuc
d4u vao thtr nhat va cuc dau vao thir hai duoc ndi voi cuc dién ap pha va cuc diém trung
hoa ctia 6 cim dién dung cho ngudn dién AC tuong tng va dua ra tin hidu diéu khién thi
hai trong khi cuc d4u vao thu nhét va cuc du vao tht hai duoc ndi véi cuc diém trung hoa

va cuc dién &p pha cia 6 cam di€n dung cho ngudn dién AC tuong Ung; va

phin chuyén mach d& chuyén mach sao cho néu tin hidu diéu khién thir hai duoc
dua vao, thi cuc dau ra thit nhit va cuc dau vao thi nhit duge ndi véi nhau va déng thoi
cuc dAu ra tht hai va cuc ddu vao thi hai dugce ndi véi nhau, trong khi néu tin hiéu diéu
khién thir nhit duoc dua vao, thi cuc dau ra th nhit va cuc dau vao thir hai duoc ndi véi

nhau va dong thoi cyc dau ra thir hai va cuc dau vao thir nhat dugc ndi véi nhau.

3. Thiét bi ngan ngira sy 10 ri dién theo diém 2, trong d6 phan chuyén mach bao gom:

A 9

cudn role duoc tao két cdu dé ¢ trang thai kich tng khi dong dién chay qua d6 va &

trang thai khong kich tng khi khong c6 dong dién chay qua; va

cuc chuyén mach role duoc tao két cau dé chuyén mach dé noi & trang thai khong
kich g, cuc dau ra thi nhat véi cuc dau vao thir nhat va dong thoi cyc dau ra thir hai véi
cuc dau vao thw hai va & trang thai kich ing, cuc dau ra th nhat voi cuc dau vao thi hai

va dong thoi cuc dau ra thir hai vai cuc dau vao thar nhat,

trong d6 phan didu khién chuyén mach bao gdm bd phan didu khién role tao ra
trang thai kich tmg bang cach lam cho dong dién chay qua cudn role trong khi cuc dau vao
tht nhét va cuc du vao tht hai duoc ndi véi cuc dién ap pha va cuc diém trung hoa cia b
cdm dién ding cho nguén dién AC va tao ra trang thai khong kich tmg bang cach khong
cho dong dién chay qua cudn role trong khi cuc diu vao thir nhét va cuc dau vao thir hai

dugc noi tuong ung véi cyc diém trung hoa va cuc dién ap pha.
4. Thiét bi ngan ngtra sy 1o ri dién theo diém 3, trong dé bd phén di€u khién role bao gom:

mach so sanh dién ap dé so sanh dién ap & cuc dau vao thir nhat voi dién ap & cuc
noi dat, dua ra dién 4p cao vé mat logic dén dau ra chi trong khi dién 4p & cuc dau vao thir
nhat cao hon so vdi dién dp & cuc noi dat va néu khong thi dua ra dién ap thdp vé mat

logic; va
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mach chuyén mach dé duoc déng lai dé khién cho dong dién chi chay qua cudn role

néu dién 4p cao vé mit logic dugc dua ra dén dau ra cua mach so sanh dién ap.

5. Thiét bi ngin ngira su 10 ri dién theo diém 2, trong d6 phin c¢b dinh phan cuc diu day
con bao gém SMPS dé bién d6i dién ap AC duoc dua vao qua cuc diu vao thu nhét va cuc

dau vao thi hai thanh dién 4p DC cin dé van hanh phan diéu khién chuyén mach.

6. Thiét bi ngin ngira su ro ri dién theo diém 1, trong d6 bd dan dién ngin ngira sy ro ri

dién bao gdm:
phén dan dién thing ding xuyén qua phan than xubng dudi tir cuc ndi thu nhat;

phén dan dién trén san ma duoc udn cong theo phuong nim ngang & mot dau cia

phan dn dién thing ding cit qua d4y ciia phan than va kéo dai ra ngoai day; va

phan din dién bén canh ma dugc udn cong 1én phia trén & moét dau cua phan din
dién san, quay mét vao mat bén canh ctia phan than va kéo dai dén dd cao khong thap hon

bé mat trén cua khdi cuc.

7. Thiét bi ngén nglra su ro ri dién theo diém 6, trong d6 phan din dién san va phan dan
dién bén canh dugc tao ra c6 cac chin cam dugc chia theo cdc hudng khac nhau tuong

mg v6i phan dan dién thing dimg.

8. Thiét bi ngan ngua su ro ri dién theo diém 6, trong d6 d6 cao cua phﬁn dan dién bén

canh la cao hon dd cao cua khoi cuc it nhat 1a Smm.

9. Thiét bi ngén nglra su ro ri dién theo di€m 6, trong d6 by dan dién ngdn nglra su ro ri
dién con bao gdm phan dan dién trén dugc uon cong ve phia bé mat trén cta khoi cuc &

dau trén cta phan din dién bén canh va che it nhat mot phan ctia bé mat trén ctia khéi cuc.

10. Thiét bi ngdn ngra sy ro ri dién theo diém 1, trong do phén cuc dau vao dugc tao ra
kiéu phich cdm c6 thé dugc cadm vao 6 cim dién dung cho ngudn dién AC dé duoc cép
ngudn dién AC chi khi can thiét.

11. Thiét bi ngin ngira su 1o ri dién theo diém 1, trong d6 bd din dién ngin ngira sy 1o ri
dién c6 (i) két cAu ciia vat chita ma chira khéi cuc bén trong va bao kin hoan toan cac bé
mit canh hodc (ii) két cdu dang vong kin bao quanh cuc ndi tht hai va vong xung quanh

khoi cuc.
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12. Thi€t bi ngan ngtra sy ro ri dién theo diém 1, trong d6 bo dan dién ngan ngua sy ro ri
dién bao gébm phan din dién thing dimg trén ma dugc udn cong & cuc nodi thir nhat va

duoc kéo dai 1én trén bén trén phin dinh cta phan than.

13. Thiét bi ngén nglra su ro ri dién theo diém 12, trong d6 bo dan dién ngin nglra sy ro ri
dién con bao gébm phan din dién nim ngang bén trén ma dugc udn cong & diu trén cia

phin din dién thing dtmg phia trén va kéo dai dé che cuc nbi thit hai.

14. Thiét bi ngdn ngura su ro ri di€n theo diém 1, trong d6 bd dan dién ngin ngira sy 1o ri
dién c6 dién tich mat cét theo phwong thing dung 16n hon hodc bing 10mm? so véi hudng
cta dong dién.

15. Thiét bi ngédn ngua su ro ri dién theo diém 1, trong d6 bo din dién ngin ngira sy ro ri
dién bao gdm it nhit 1a hai phan trong sé phéan thir nhat dwoc bé tri bén dudi cuc ndi thi
hai, phn thtr hai dugc bé tri & bén canh cyc ndi thir hai va phan thir ba duoc bd tri & phin
dinh cta cuc ndi thir hai va trong d6 it nhat mot phan trong s6 it nhat hai phan duge b tri
tuong Ung céach cuc ndi thtr hai mot khoang la 15mm va phén kia duoc bd tri cach cuc ndi

thr hai mdt khoang 1a 30mm.

16. Thi€t bi ngan ngtra sy ro ri dién theo diém 1, trong d6 bo dan dién ngan ngura sy 1o ri
dién bao gom phan din dién dang phiang duoc tao ra c6 cac 16 xuyén ma dugc bd tri bén

canh hodc bén trén phan dinh cua khoi cue.
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Fig. 3
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Fig. 5
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