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] Chuong 1 ]
CAU TAO VAT CHAT
I. Céu tao nguyén ti
Tat ca cac chat déu ton tai § 3 trang thdi rin , 16ng , khi ,déu dugc cdu tao biang 3 hat co
ban : proton , notron va electron
- Nguyén t0i : 1a phin nhd nhét ctia 1 phan ti ¢4 thé tham gia phan

ting hod hoc .Nguyén tii gdm c6 hat nhan va 16p vé dién ti

nhu hinh ve

+ Hat nhan gdm c6 cdc hat : Proton va Vé dien'td

Notron

+ V4 nguyén tii gdm cd cdc hat electron chuyén Hat nha ~~

dong xung quanh hat nhan theo nhiing qui dao xdc dinh , tuy theo miic ning lugng céc dién ti
ma dudgc xdp xép thanh 16p

Vé dién:

Proton va electron mang ciing tri s6 dién tich q = 1,6 . 10" C nhung ngudc ddu nhau . Ngudi ta
ki hiéu dién tich Proton 1a +q , va ctia Notron 1a -q.Hat notron trung hoa vé dién . Vay dién tich
cua hat nhan chinh la dién tich Proton con 16p vo 1a dién tich cua electron.

Vé khéi lugng:

Proton va Notron mang khéi lugng xdp xi nhau m, = my = 1,67 . 10?" kg = 1 dvc ,con electron
6 khdi lugng rat bé so véi khéi lugng clia proton hogc notron rat nhiéu (m,=9,1.10°'kg)=>
khéi lugng nguyén tii xem nhui 1a khéi lugng hat nhan va tinh bing tdng khéi lugng Proton va
Notron.

Vé s6 higng:

S6 hat Proton bing s6 hat electron, do d6 & trang thai binh thudng nguyén ti trung hoa vé dién
Téng sb hat Proton va Notron goi 1a sé khéi ki hiéu 1a A ,s6 Proton goi 1a sé hiéu nguyén tii ki
hiéu 12 Z , s6 hiéu nguyén ti 1a dic trung tinh chat vat ly ciia nguyén td, sé electron 16p ngoai
cung dic trung tinh chat hoa hoc clia nguyén to

IL. Phén tu :

La phan nhé nhat clia 1 chét § trang thdi tu do ma cd thé mang ddy du tinh chét clia chat dé
Trong phan ti cic nguyén tii lién két vdi nhau bing lién két hod hoc

2.1 Lién két cong ho4 tri : 1a mdi lién két gitfa cac nguyén tii trong cac phan tif hgp chét hosc
don chét bing nhiing cip electron dung chung .

vi du : Phan ti clo

M0i nguyén tii clo c6 7 electron 16p ngoai , khi 2 nguyén tif clo lai gan nhau , moi nguyén i
g6p 1 electron d€ tao thanh cdp dién ti dung chung

:Cl+- Cl: —>: C1: CL:
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- Méi lién két cong hoa tri xy ra gilia cdc nguyén ti cdc nguyén td hod hoc ¢ tinh chat
gan gidéng nhau ,vi du ( Ar,He, O,,Cl,,H,,H,0,CO,,NH; . . .)

- Tuy theo céu tric cac phan tii déi xiing hay khong déi xing ma ta chia cac phan tii ra lam 2
loai

+ Phan ti khong phan cuc 1a phan tii ma trong tAm dién tich &m trung vdi trong tm dién tich
duong
+ Phan tti phan cuc la phan t ma trong tim dién tich 4m va trong tAm dién tich duong cach
nhau 1 khodng |

Bédéc Egng cho su phén cuc ngudi ta dung momen ludng cuc

P.=q.1

Trong do :

q : dién tich

T ¢6 chidu ti -q dén +q va cé d6 16n 1a chiéu dai | (khoang c4ch gilia trong tdm dién tich am
va trong tam dién tich duong )

2.2 Lién két ion :

- La méi lién két dudc tao nén bdi luc hut gitia ion 4m va ion duong . Lién két nay chi x4y ra
gilia cac nguyén tii clia cac nguyén t6 hod hoc cé tinh chat khac nhau

- Dic trung cho dang lién két kim loai 1a lién két gitia kim loai va phi kim d€ tao thanh muéi .
Cu thé 13 halogen va kim loai kiém goi 1a mudi halogen cta kim loai kiém
- Nhiing chit rin c6 ciu tao lién két ion thuong rat bén viing vé nhiét va dudc tao ra dang tinh
thé khac nhau

Vi du : lién két gitta Na va CI trong mudi NaCl 1a lién két ion (vi Na c6 lelectron 16p
ngoai cung -> dé nhudng 1 electron tao thanh Na* , Clo c¢d 7electron 1dp ngoai cing -> dé
nhan 1 e va tao thanh CI . Hai ion trai ddu nay sé hut 1an nhau va tao thanh phan ti NaCl ),
mudi NaCl c6 tinh chat hit 4m |, t . = 800 °C , t,, <1450°C
2.3 Lién két kim loai :

- Kim loaichi ¢6 thé tén tai dudi dang nguyén ti riéng biét khi 6 dang khi . Khi § dang
thé rdn hoic 16ng , kim loai tré thanh ion duong va dién tii tu do chuyén doi hén loan
.Céc dién ti nay gin cac ion kim loai lai véi nhau tao thanh lién két kim loai . Dang lién
két ndy giai thich dudc nhiing tinh chat dic trung cla kim loai :

- Tinh nguyén khéi (rén ) : Luc hut gitia cac ion am va cdc dién tii tao nén tinh nguyén khéi ,
kim loai thudng & dang tinh thé ( mang luc gidc )

- Tinh déo : do su dich chuyén va trugt 1én nhau cia cac ion

- Do ton tai cdc dién tii tu do nén kim loai thuodng c¢6 anh kim , dan dién va din nhiét cao

2.4 Lién két Vandecvan:

La méi lién két yéu nhét trong cac lién két thudng tao nén nhiing chat khong bén
vé nhiét va co ( d& ndng chdy va mém)
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II. Khuyét tat trong vat rin

Trong thuc t& cdc mang tinh thé c6 cdu tric dong déu hodc khong déng déu . Tuy nhién trong ki
thuat ta sti dung nhiing vat liéu cd cdu tric dong déu va ca khong dong déu

Mang tinh thé c6 trudng tinh dién bién d6i cé chu ki goi 1a mang tinh thé ddng déu ngudgc lai
goi 1a khong dong déu hay goi 1a khuyét tat trong vat liéu

Khuyét tat trong vat rin : La bat ki 1 hién tugng nao lam cho trudng tinh dién clia mang tinh
thé mét tinh chu ki

Cac dang khuyét tat trong vat rén thuong 1a : tap chat, doan ting , khe ranh . . .

-Khuyét tat trong vat rin tao ra nhiing tinh chat vat ly dic biét , dudc ting dung trong ki thuat
cac vat liéu va cac dung cu rat khac nhau

vi du : chét ban din n-p, cac hgp kim dién tif . . .

Tadp chaut L&u tradng
O 000 ooo/ O 0O O000 0000
0000 O O®O O 0QO O000 0000
O000O 00LHO O030O QOO0 0000
DO0O O &OO DO0O &ooo 9O 000
O000 O00O0 O000 OO00O0 80088
0000 0000 O00 O OO0 O
Tinh thé ly  Chda tap chét Chta 16 tréng Cheén nguyén Dich chuyén
tudng tti vao gilia

I1L Ly thuyét phan ving ning lugng

Tét ca cac vat liéu déu thuodc 1 trong 3 nhom : Ban dan , dan dién , cach dién ( dién moi) .Su
khac nhau ctia cac chét dugc giai thich nhd vao ly thuyét phan ving ning lugng

No6i dung ly thuyét phan ving ning lugng :

- C4c nguyeén ti c6 muc ning lugng khac xdc dinh

- Céc nguyén i & trang thai binh thudng (khong bi kich thich ) 1 s miic ning lugng dudc
cac dién tii 14p diy con cic muic ning lugng khac dién tii chi ¢6 thé c6 mit khi nguyén tif bi
kich thich, cdc nguyén i bi kich thich ¢6 xu hudng tré vé trang thai binh thudng, khi trd vé
trang thai binh thudng s€ phat ra nang lugng dudi dang foton anh sang.

- Trong cdc vat rin do cac nguyén ti § gan nhau cdc muic ning lugng bi xé dich tao thanh céac
vung nang lugng.
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Gidi thich tinh chét cda cac nhom :
3.1 Déi véi kim loai (vat din ) :

1- muic nang lugng binh thudng
clia nguyén Ui

2 : viing dién i 1ap day

3 : Mitic niing luigng kich thich clia
nguyén tif

4 : Vung tu do

5 : Viing cAm

- Khodng cé4ch gilia ving lap day va vung ty do rat nhd AW < 0.2eV

AN e

Trong trudng hop nay, dudi tic dung clia chuyén dong nhiét, dién ti & ving 14p ddy dé

dang nhay lén ving tu do va tré thanh dién ti tu do tham gia dan dién. Vi vay, ddi véi vat

liéu nay tinh dan dién cao va dién tré suat p =10°--
>10° Q.m

3.2 Déi véi vat liéu cdch dién (dién méi) :

Bé rong ving cdm AW >1.5e¢V , do d6 dé 1 dién tii tu
viing hod trj 1én viing ry do phai cung cip 1 ning lugng
>3eV. Do ning lugng yéu cau 16n nén khé c6 dién tii
chuyén tif ving hoa trj 1én vung tu do, nén kha ning din
dién kém , thé hiéen p =10°->10" Q.m

3.3 Dé6i véi vat liéu ban dén

I

AW >15eV /|

|
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Vat liéu nay ¢ bé rong ving cAm ndm gitia vat dan va vat cach dién 0.2< AW <1.5eV,
nén ngay § nhiét do binh thudng mot s6 dién tii trong ving lap

day vdi sy tiép stic ctia chuyén dong nhiét da cd thé di chuyén

t6i ving tu do d€ hinh thanh tinh din dién cta vat liéu.

D@ dang nhan thay ring, so lugng dién tf § ving ty do phu

thudc vao nhiét do. Nhiét do cang cao tinh dan dién cia vat liéu AW <z 36V

cang 16n.

Khi mét dién tii nao dé thoat khéi vung 14p ddy thi tai d6 hinh

thanh " 16 tréng". L3 trong nay lap tic dudc 1ap kin bdi cdc

dién tli ctia nguyén ti 1an can. Dién tli nay sé dé lai mot 15

trong, 16 tréng do cling bi tran ngap bdi dién ti cta nguyén i
1an can khac.

Nhu vongsex hinh thanh nhiing cip "dién i -15 tréng" trong chat ban dan dién.
Su di chuyén clia cip dién tif 16 tréng nay sé tao nén tinh din dién cia vat liéu.
Dién dan cda loai vat liéu nay ndm trong khodng p = 10" -—>10° Q
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PHAN I
VAT LIEU DAN PIEN
Chuong 2
VAT LIEU DAN PIEN
I. Khii niém chung
1.1 Tinh din dién : vat liéu din dién 1a vat liéu ma & trang thai binh thudng ¢
cac dién tich tu do. Néu dit nhiing vat liéu nay vao dién trudng thi dién tich dich
chuyén theo chiéu tac dung clia dién trudng va tao thanh dong dién
Vat dan dién dudgc chia thanh 2 phan
Vat dan dién bing dién ti: Kim loai , hop kim va mot sé phi kim
Vat dan dién bing ion ( vat dan dién phan): cdc dung dich axit, bazo va
mudi
1.2 Pién dén va dién tré suit cia vat din dién:
Pién tré: 1a quan hé gitia dién thé khong d6i dit 1én vat va dong dién chay qua

trong vat dan dé

RZpl

S

p : dién trd suat cia vat liu(Qm)
I: 1a chiéu dai day dan
s: tiét dién day dan
Pién din: 1a dai luong nghich dao cta dién tré
G=1/R (1/Q)

Pién tré suit » : 1a dién trd cla day dain chiéu dai la 1 don vi va tiét dién 13 1 don

vi
Ki hiéu: p
Pién din suit: 1a dai luong nghich do véi dién tr sudt cta day dan
1
V==
P

Dién trd suat va dién dan suét thay d6i rat 16n theo nhiét do

II. Vit liéu c6 dién din cao:

2.1 Pong: 1a vat liéu quan trong trong tt ca cdc loai vat liéu dung trong ki thuat
dién.

Dién trd suit clia Ddng va cdc yéu t6 anh hudng

p =1682.10°(Q.cm) va hé s6 thay déi theo nhiét dd « = 0,0041151
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Theo tiéu chudn hoa trén thi trudng qudc té 6 20°C can c¢6 mot dién trd
At p — Qmm? N —5g(M
suat p = 0,017241( /n) va y 58(@Imm2)

D= 8,89(k%m3) v a =000393( ¥7)

- Pién trd sudt ctia dong bi anh hudng bdi mic do tap chat,gia cong co khi va sii ly
nhiét.

- Ag va Cd lam giam rat it dién dan suét nhung ting do cing ctia Pong nén dudc
dung lam ¢ gép may dién.

- P,Si,Fe va As lam giam nhiéu dién din suit ctia Dong.

Vé co khi: Su dat mong,kéo khi ngudi cuat dong dién phan sé lam giam dién din
suit clia nd.Dién tré suit giam dong thdi véi su giam cua dudng kinh.

Vé xit ly nhiét: Sy thay doi dién trd suat tuy theo nhiét d6 nung nong tré lai.Nung
nong gitta 200 300 °C sé& cho két qua 1a dién dan sut nhd hon nhiéu so vdi

400 500 °C.

Tinh chit co hoc ciia Pong va cdc yéu t6 anh hudng:

Tinh co hoc phu thudc vao do tinh khiét clia déng,phuong phap gia cong,sti ly
nhiét va nhiét d6 lam viéc.

Cd,Al1,Sn,Ni,Zn s& lam ting stic bén co khi khi kéo.Dong sé d& gay khi c6 mit 6i &
trong dong.

O trang thai d nhiét thi : S, ~ 22(K%m2)

2.2 Nhom:

Nhom la vat liéu ky thuat quan trong trong ky thuat dién. Nhom cd dién dan cao
trong lugng bé , tinh chat vat 1y va hod hoc ¢6 kha ning dung lam day din dién.
Nhom c¢6 nhudc diém cd kha ning dat méng, vudt uén d& dang nén dé gia cong .
Kha ning chiu kéo nén va cham ctia nhom kém , dé bi #n mon

Dién trd sudt cia nhom tinh khuyét 6 nhiét d6 200C 13 0,0263 (Qmm? /m)

Dién din suét 38(m/Q.mm?)

Stic bén co khi ctia nhém phu thudc vao cac yéu td: miic do tinh khuyét , phucng
thiic gia cong, xu ly nhiét va nhiét do lam viéc

DE sti dung nhom lam day din ngudi ta phai két hop vdi thép dé ting cudng do bén
co khi cho day din

2.3 Sit

- St 1a kim loai ré, d& san xut c6 stic bén cao va cling dugc dung dé lam vat dn

. . 2
-Dién trd suat cao hon dong va nhom 0,1 (Qmm / m)
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- Thép (Sét c6 chiia cacbon va cdc nguyén t6 khac) ¢ dién tr§ suit cao va § dong
dién xoay chiéu trong thép ¢ hiéu ting bé mit va cé t6n hao do tii tré.

- D€ lam vat dn thudng dung loai thép mau c¢b 0,1-0,15% cacbon, c¢é gidi han
chiu kéo 70-75kg/mm?, do gian khi dit 5-8% con dién din bé hon nhiéu so véi
dong.

- Thép d& bi dn mon hod hoc ¢ nhiét d6 thudng nhit 1a lam viéc trong mdi trudng
c6 do 4m cao

I1L. Vit liéu dén dién thip

- Vat liéu nay thuong dudc sti dung dé 1am dién trd, hé s6 bién doi dién trd suit
theo nhiét do phai bé d&€ dam bao su lam viéc on dinh cta dién tré déi véi su bién
doi nhiét do

- Phan loai:

+ Vat liéu dung lam dién tré chinh x4c cho cdc dung cu do

+ Vat liéu dung 1am bién tr§ khéi dong

+ Vat liéu dung 6 céc khi cy s6i ndng va sun nong

3.1 Mangannin:

Dung cho cdc thiét bi nung va lam cdc dién tré mau. N6 1a hop kim gdc dong, c6
thé kéo thanh soi hoic tao thanh céc bing day.

3.2 Constantan

Hop kim ctia dong va Niken, tuy ham ligng cta Niken ma hop kim nay c6 O
khac nhau

- C6 thé kéo thanh sgi hoic bing giéng Mangannin

- Constantan dung d€ lam céc bién trd , phan tii cia cac dung cu nung

- Dung dé lam cip nhiét ngiu.

3.3 Hgp kim Crom- Niken

- Lam cdc phan tii trong bép nung, 16 dién, md han

- Hop kim nay c6 thé kéo thanh soi hoic bing

3.4 Hgp kim Crom - Nhom

Hop kim Crém - Nhom 1a hop kim rat ré dung dé ché tao cac thiét bi nung 16n, 10
cong nghiép
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PHAN 11
Chuong 3
VAT LIEU BAN DAN
I Khai niém chung:

Theo ly thuyét phan ving ning lugng, ving cdm nim trong pham vi 0,02eV<AE
<1,5eV => ning lugng cla dién t ndim & ving hoa tri thod man diéu kién trén thi
dién ti sé vuot qua vung lap day va 1én ving dan va tao tinh din dién cla vat liéu.
Ning lugng cda dién tli con tuy thudc vao cac yéu td tdc dong vao ( nhiét do , dién
trudng..) ma ning luiong cla dién tf sé khac nhau
Nhu vay: & diéu kién nay vat lidu 1a chat din dién nhung & diéu kién khéc né lai la
chét cach dién
II Tinh dén dién cia vat liéu ban din
- Céc nguyén t6 hoa hoc trong nhém 4 ( Si, Ge,...cS ciu truc tinh thé).

- J nhiét d6 0°K khong ton tai cdc dién tii tu do=> khong dan dién. Néu ta dem dét
néng hoic chiéu chum tia phdng xa vao mang tinh thé => pha v3 lién két va tré

Nhan °
[ ]
nguyén
ti Si
. 2 ’ . b ® )
Dién tu hoa tri

4 lién két dong ho4 tri trong chét ban dan

thanh dién tf ty do va 15 tréng . L3 tréng nay sé bi dién ti khdc nhay vao va xuat
hién 16 tréng mdi=> tinh dan dién bing dién ti va 1 tréng.

III Vit liéu ban dén tinh khuyét va khong tinh khuyét :

3.1 Vat liéu ban din tinh khuyét:
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- Muén tr§ thanh dan dién, nhiing electron hoa tri phai cé ning lugng 16n hon ning
lugng ving cAm:

N 9 “ A A ? . * [ ] L 3
lam tdng nhiét do cua tinh

thé lén

- Khi ¢6 mot dién tti § vung

dan thi s& ¢6 115 trong mang o

dién tich duong & vung hod .
tri . Su 14p day 16 tréng hinh

thanh dong chay 16 trong / ®
cung chiéu véi E dong thoi . . .

véi qua tltinh chuyén dong Dién t .3 tréng
ngudc chiéu cda dieén td tu d

do 6 ving dan. Nhu vay su tu do
xuét hién 2 dong chuyén dong trén 1am cho vat lidu tif khong ¢d kha ning din dién
bay gid trd thanh din dién

3.2 Vit liéu ban din c6 tap chit :

3.2.1 Vit liéu ban din loai n

- Dan dién chd yéu bing

dién ti. T S
-Pha thém tap chét hod tri . . .
V vao Si, Ge. N

R

s

L]
[ ]
/
/
L] L}
/

- Dién ti hoa tri chua tham ',
gia lién két, chuyén dong \
xung quanh hat nhan co \
ban kinh rat 16n 1,33nm N
nén chiu lyc hut hat nhan - \ _ -

-

—

bé. Chi mot tac dong nhd 3 . .
cla nhiét d6 hosc dién Dién t& thita Qui dao cua dién tu thua
truong thi dién ti nay sé '

?ngA 1‘ ién r;ay s€ ota As
nhay 1én vung dan dé tham

gia vao dan dién. Do d6 vat liéu nay tré thanh din dién bing dién tif chim da s
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3.2.2 Vit liéu ban dén loai p

- Dan dién béng 16 tréng chim dai da sd

- Pha vao tap chit ¢ hoa tri III nhu Bo, Al, Ad,...

- Trong 4 mdi lién két c6 mot lién két bi thiéu mot dién tf hay hinh thanh 15 tréng
mang dién tich duong. => 14p ddy 15 tréng =>su dich chuyén i vi tri nay sang vi
tri khac. Nhu vay, trong chit ban dan loai nay cht yéula 16 trong tham gia din dién
nén goi la chét ban dan loai p
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PHAN 111
Chuong 4
VAT LIEU TU
I Khai niém:
- Nguyén nhan chd yéu gay nén ti tinh clia vat liéu 1a do céc dién tich chuyén
dong ngadm theo qui dao kin tao nén nhiing dong dién vong. Cu thé hon dé 1a sy
quay cua cac dién ti xung quanh truc cua chung- spin dién ti va su quay theo qui
dao cua cdc dién ti trong nguyén ti .
- Cac dién ti chuyén dong xung quanh hat nhén tao
nén dong dién co bidn ma nd dudc dic trung bing m
momen ti m. Mo men t m tinh bing tich cia dong
dién co ban véi 1 dién tich S duge gidi han bdi dudng
vién cd ban: m = i.S. Chiéu vectd m dudc xac dinh

. ©

theo qui tic vin nut chai va theo phuong thdng géc véi

dién tich S. M6 men tif clia vat thé 1a két qua tong hop

clia tit ca cac mémen ti co ban da néu trén

- Ngoai cdc modmen quy dao ma chung ta néu trén, cac dién ti nay con quay xung
quanh céc tryc cua nd, do dé con tao nén cac moémen goi la mémen spin . C4c spin
nay dong vai tro quan trong trong viéc tii hod vat liéu sat tu

- Khi nhiét d6 dudi nhiét do curri, viéc hinh thanh cic dong xoay chiéu nay cd thé
nhin thdy dugc bing mit thusng, dudc goi 1a ving ti tinh, ving nay tré nén song
song thing hang cing mot hudng(cac moémen spin hudng song song nhau). Nhu
vy vat lidu st tu thé hién chd yéu sy phan cuc ti hod tu phat khi khong ¢d cac tui
truong dat bén ngoai

- Qua trinh tif hod ctia vat liéu sit t dudi tac dung cua tui trudng ngoai dan dén lam
ting nhiing khu viyc ma moé men ti clia nd tao goc nhd nhét véi hudng cia tu
trudng, gidm kich ¢§ cac vung khéac va sip xép thing hang cdc mod men tu tinh
theo hudng tu trudng bén ngoai. Su bao hoa tu tinh s€ dat dudc khi nao su tang 1én
clia khu vuc duing ti lai va momen tif tinh cla tit cA cdc phén tinh thé nhd nhat
dudc i tinh hod ty sinh tré thanh cung hudng theo hudng cia i trudng

Trung Binh

Huéng ti héa dé va kho trong don tinh thé Sit
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- Khi ti hod doc theo canh hinh khéi, né mé rong theo hudng duong chéo, nghia 1a
co lai theo hudng tu hda, hién tuigng do goi la hién tugng tu giao
Dudng cong tii hod ctia vatliéu sit ti thé hién nhu hinh v&

B A
L
HA/m)
1. Sit dic biét tinh khiét 2. Sét tinh khiét (99,98%Fe)
3. St ky thuat tinh khiét (99,92%Fe) 4. Pécmanldi(78%Ni),
5. S-Niken 6. Hop kim sét - Niken(26%Ni)
Theo dudng cong tii hod nay thi do tif thdm dudc x4c dinh theo cong thiic
_ Bm
= Hm

Do tui tham 1a dai lugng cam ting ti B va cudng do dién truong H & diém xac dinh
trén dudng cong tii hda co ban. Trong
he SI pg = 4710~ H/m

v

B(m) A

Do tii tham phu thudc vao nhiét do B

- Néu chung ta tif hod mot vat lidu sit

tu trong mot tu triong bén ngoai va

HA/m)

-Bdu
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sau d6 bat dau gidm luc t hod thi nd sé tré sau mot Iuc tii hod goi 13 hién tuong ti
tré.
Viéc udc tinh ton that t trd trén mot chu ki trong mot don vi thé tich duge tinh
theo cong thiic kinh nghiém dudi day
Wy =1B " max
7 1a hé sé dic trung déi véi vat liéu. Bmax la cdm tng ti cuc dai trong 1 chu
ki
n: =1,6+2
- Cong suét tiéu thy trong vat liéu tu

L r
PH:n.f.Bnmax.\/ 000 L

f: 1a tAng s6 xoay chiéu va V 1a thé tich clia vat liéu sit tu

- Ton that cong sudt vi dong xody c6 thé dudc tinh theo cong thiic

P, =& f%B%mxV

Trong mach tif xoay chiéu, ¢ thé dugc thay thé bing mach L-R néi tiép nhau( L
thé hién sy cdm tng va rl thé hién tit ci cac dang ton that, C cia cudn va dién trd

clia cudn khong chd y dén) ton hao cong suét c6 thé dugc tinh theo tg o
rl

tgd =L
- D6i v6i mot sb chét ¢ cu tric tinh thé, su sdp xép theo dudng thdng khong song
song véi cac spin cung 1hudng phd bién nao dé véi hudng khac, thich hop véi cuc
tiéu thé ning trong hé thdng. Nhiing chat nay goi la chit nhiém st tui ( nhing oxit
cla sit ma goi 1a ferit)
I Vit li¢u t¢ mém:
- Do thdm tii cao, luc khang tii nhd, ton that tr& cia cac vat liéu nay nhé lam cho
chung thich ting véi cac 16i ctia mdy bién 4p, cac thiét bi do ludng va mot sé tng
dung khéc, 6 vi tri ma nd dudc yéu ciu dén cim ting cao nhét vdi ton thit cong
suit thap nhat. D& gidm bét ton that do dong dién xody trong cc mach tui ctia may
bién 4p, cac 16i thudng dugc phu chdng 1én mot 16p vat liéu tf mém mdng cé son
vécnicach dién nhim 1am ting dién tr suét
- C4c loai sat ti mém thudng gip:
Sdt (thép carbon thip): sit théi chia mot lugng nhé tap chit (C, sulfua, Mn,
Si...va cédc yéu t6 khac lam giam di nhiing tinh tii tinh cta nd. Pién trd suét clia né
tuong ddi thap, thép thdi phan 16n dung cho cac 16i ti. Vat liéu nay con cd tén



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Armco va dudc san suét theo nhiéu cip do khac nhau ( thép dién carbon thap, tAm

dién, st thuan khiét)

Vat liéu Tap chét Cac
Do tham tu Luc khang
C 02 Ban dau Lén nhét | tu
HC(A/m)
Sat thoi 0,02 |0,06 |250 7000 64
Sat dién phan 0,02 | 0,01 |600 15000 |28
Sét cacbonyl 0,005 | 0,005 | 3300 21000 | 6,4
Sit dién phan ndng | 0,01 61000 |72
chay lai chan khong
Sat tinh ché trong | 0,005 | 0,003 | 6000 200000 | 3,2
hydr6
Sit tinh ché cao 20000 340000 |2,4
trong hydrd
Tinh thé don cia sit 1430000 | 0,8
tinh  khuyét nhat
dugc U ram trong
hydrd

Thép dién c6 nhiéu loaikhac nhau viéc ting thém Si nhim ting dién trd suit cla

né va vi thé 1am giam t6n thit dong xody. Dong thdi lam ting do thAm ban diu va

gidm luc khang tii va ton that ning lugng do tu tré

Mat do va dién tr sudt cta thép dién phu thudc vao thanh phan Si

Cap do thép | Muic do hop kim | Thanh phan Si | Mat do Dién trd suat
thép vdi Si (Mg/m3) ((u.Q2m)

1 Hop kim thap 0,8+18 7,80 0,25

2 Hop kim vua 1,8+2,8 7,75 0,40

3 Hop kim cao 2,8+3.8 7,65 0,50

4 Hop kim cuc cao | 3,8+4,8 7,55 0,60

- Tam thép Si thanh phan cao dudc dung cho cédc 14 dat méng cla mdy bién ap

trong cong nghiép dién ti

- Dic tinh co ban cua thép dién:
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Cam ting tii B véi mot chi s6 dic trung cudng do trudng tui (kA/m)
Téng ton that ning ligng tren mot don vi trong lugng duge thé hién nhu ban sau

Loai thép Chiéu By sB3o (T) | PinisoPissso Bys By Po 754007 11400
day Khong (W/kg) (T) (W/kg)
thép dudi khong trén Khong khong trén
(mm) dudi

5>11-5043A 0,35 0J|1,4402 0,901,34

cudn nong 1

5>1100- 53200 | 0,5 1,48 12 1,5-7,5

5310->330A | 0,35- 1,75-2 0,5-2,45
0,5

>44& 5340 0,1- 1,19-1,7 6-19
0,35

III Vit liéu tu ciing:

- Xuat phét ti thanh phan , trang thai va ki thuat san xudt cdc vat liéu nay dudc
chia lam cac loai sau

+ Thép hgp kim dugc t6i cung

+ Hgp kim duc

+ Nam cham dang bot

+ Ferit tu cing

- Nhiing hop kim bién dang dan hdi va cdc biang tu

Dic tinh cta nam cham vinh ctiu 13 lyc khdng tti, cam ting t duva ning higng cuic
dai clia nam cham vinh ctiu tod ra khong gian. Do tham tii clia nam cham vinh ctiu
thap hon nam cham mém, luc khang tli cang cao thi d6 thim tii cang thap

Thép hop kim t6i cting 1a vat liéu don gidn nhit va cd sin dé san xuét nhiing nam
cham vinh ctiu. N6 1a hdn hop ctia tunngsten, crom, molypden va cobalt. Tinh chét
ti duge bao dam bdi su ly nhiét

Hop kim duc: 1a hop kim c¢é 3 nguyén t6 Al-Ni-Fe goi la alni, chung c¢6 mot ning
lugng 16n . Cobalt va silic dugc thém vao hop kim nay nhdm cai thién thém tu tinh.
Tinh chét tui tinh phu thudc vao két cdu tinh thé va két ciu tu.

Nam cham bét: cling tii hgp chit Al-Ni-Fe nhung khong c6 chat két dinh. Nam
cham dau tién c6 chat két dinh dudc goi 1a nam cham gém kim loaiva nam cham
thi hai khong cd chat két dinh goi 13 nam cham nhua kim loai
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Ferit nam cham cham cing: bao gdm céc ferit bai, coban va vai loai khac , pho
bién nhat 1a ferit bari. Luc khang tii 6 nam cham ferit bari 16n hon luc khang tii ctia
nam cham alnin nhung ching c6 luc tii ban dau va cim ng du thap hon nam cham
AI-Ni.
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Phan IV
VAT LIEU CACH PIEN

-Khi dit dién mdi trong dién trudng, trong dién moi dién ra 2 hién tugng co ban sau:

+ Trén bé mit dién moi xuat hién cdc dién tich trai ddu vdi dién tich trén bé mit ban cuc.
Hién tugng nay goi la hién tugng phan cuc dién moi.

+ Trong dién moi xut hién su chuyén doi clia cac dién tich tu do tao thanh dong dién ¢4 tri
s6 nhé chay tii ban cuc nay sang ban cuc kia. Hién tudng nay goi 1a hién tugng dan dién cta
dién moi.

Ngoai ra, do 4nh hudng ctia 2 hién tugng co ban trén, trong dién moi con dién ra 2 hién
tugng:

+Khi ¢6 dién trudng dit vao sé 1am cho mot phan ning luong dién sé bién thanh nhiét ning,
sau mot thoi gian lam dién moi ddt ndng 1én. Hién tugng nay goi la hién tugng ton hao dién
moi.

+ O diéu kién t°,P , f nhét dinh ,dién mai cd1 dién ap gidi han , néu ta dit vao dién moi do 1
dién 4p vuot qua nd thi sé xdy ra hién tuong danh thiing dién méi. Khi dé dién moi mat tinh
cach dién

- Dua vao Uy, ta xac dinh dugc do bén dién cta dién moéi E,4 , E,, 12 kha ning chiu dung clia
vat liéu khi dién ap dit vao ma khong bi phd huy , nd dic trung bang cudng do dién truidng
tai diém danh thing

— — U at
Epg=Eqg = h
h : bé day dién mai tai diém danghs thing ,

Uy, : dién ap danh thing

Chuong 5
SU PHAN CUC PIEN MOI
I. Khai Niém Chung
1.1 Sy phén cuc dién moi :
1.1.a Pinh nghia : Phan cuc dién méi 1a sy dich chuyén cé L4+ 4+ 4+ H+ 4+ o+

gi6i han cac dién tich lién két hoidc su dinh hudng cta cac /

luidng cuic dudi tac dung cla dién trudng /

1.1.b Co ché phan cuc dién méi
Céc phan ti khong phan cuc binh thuidng khong c¢d cuc LEO
tinh nhung dudi tdc dung cua cudng do dién trudng, 16p vo , %

dién ti va hat nhan s& dich chuyén theo tac dung cla dién
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truong (I6p v dién tf chuyén dong ngudc chiéu dién trudng, hat nhan chuyén dong cung chiéu
dién trudng), dién trudng cang 16n thi su dich chuyén cang manh lam cho phan ti bi phan cuc.
Cic chit c6 ciu tao ludng cuc: binh thudng céc ludng cuc chuyén dong hdn loan theo chuyén
dong nhiét, khi c¢6 tic dung clia cudng do dién truong cac lidng cuc dinh hudng 1 phan theo chiéu
dién truong.
Cic chit c6 cdu tao ion: dudi tac dung ctia cudng do dién trudng cac ion s& dich chuyén theo
chiéu tac dung clia dién trudng.
Két qua, trén bé mit dién moi sé xudt hién cac dién tich trai ddu véi dién tich trén ban cuc, va tao
bén trong dién moi mot cudng do dién trudng phu E' ngude chiéu vdi dién trudng ngoai. Pay chinh
12 qu4 trinh tich dién cua tu dién.
+ Da s6 cac dién moéi c6 dic diém: Gidia cdm ng dién D va cuong do dién trudng E 1 tao ra
bén trong dién moi phu thudc tién tinh D = ¢.E
+ Ngoai ra ¢6 1 s6 dién méi khi E thay doi
thi cim ting dién D ciing bién ddi khong D |

tuyén tinh véi E. Khi E ting dén 1 gid tri D — — —
nao dé thi D khong thay d6i . Nhiing chét -
nay goi la dién moéi "Xenhit" mudi xen |
nhit : NaK C,H,0,(H,0), 1 |
| —
Egh E

1:KhiEvaD quan hé tuyén tinh
2 : Quan hé phi tuyén ctia E va D
1.2) Hiing sé dién moi: ( dién moi xennhit)
Trong tu dién, moi trudng gita 2 dién cuc la
dién moi. Khi dit 1én tu dién 1 dién dp U thi trén ban cuic s€ ¢o 1 dién dién tich Q. Gitia Q va U ta
co quan hé sau
Q=C.U vdi C la dién dung cua tu dién (1)
Trong d6 Q gdm 2 thanh phan :
Q=Q,+Q
Q, :la dién tich trén ban cuc cua tu dién khi dién moi bén trong tu 1a chan khong
Q' : thanh phan dién tich ting thém trén bé mit ban cuc do qud trinh phan cuc § bén trong dién mai

tao ra
Tt d6 ngudi ta dua ra ty so gitta Q va Q, , ty sé do goi 1a hing s6 dién méi tuong doi
+Q' '
g:g:M:]__}_ng (2)
QO QO QO

==> ¢ : bat ki mot chét nao ciing 16n hon 1, trti trudng hop dién méi 1a chan khong s = 1.

Hing s dién moi tuyét déi: &,=————— ( F/m)

4.77.9.10°
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Tu (1) va(2) taco: g:Qg=>Q= €.Q =CU=¢.C,.U

0

C

0
Viy ta dinh nghia : Hing s6 dién moi cta 1 chét dién méi nao d6 dudc xdc dinh bing ty so gilia
dién dung tu dién ¢ dién méi lam bang chat dé va dién dung clia tu dién c6 cung kich thudc nhung
dién moi la chan khong.
1.3 Cac dang phan cuc dién méi :
1.3.1 Phén loai theo thoi gian phan cuc:
Dua theo thdi gian phan cuic co 2 dang phan cuc sau :
Dang phén cuc nhanh: Bao gdm cdc dang phan cuc dudc thuc hién trong dién méi dudi tac dung
clia dién trudng mot cach tiic thai, dan hdi hoan toan va khong gy ton hao ning ludng.
Dang phin cuc chim: Bao gdm cdc dang phan cuc dudc thyc hién trong dién méi dudi tic dung
cua dién tridng mot cach cham chap, cd thoi gian, va phat tan ning lugng lam dién moi nong 1én.
1.3.2 Phan loai theo phan tif tham gia phén cuc:
Dua theo phan tii tham gia phan cuc, ta c6 cdc loai phan cuc sau:
1.3.2.1 Phan cuc dién ti nhanh :
La su dich chuyén dan hdi va sy dinh hudng cia 16p v6 dién tli clia nguyén tii trong phén tii hoic
ion.
Vi du: 6 nguyén tii khi chua dit dién trudng, dién tf chuyén dong xung quanh hat nhan, tdm cta
dién tich am trung vdi tam dién tich duong. Khi dit dién trudng vao thi dién i sé dich chuyén ngugc
chiéu véi dién trudng, hat nhan dich chuyén cung chiéu dién trusng. Két qua tam dién tich duong va
am léch nhau mot khodng a.

A

Ok |
+q

Pic diém:
- Théi gian phéan cuc diénrarat bét= 10" (s)
- Qua trinh phan cuc khong phat tan ning luong ,khong t6n hao => thudc dang phan cuc thi
nhat
- Nhiing chit ¢ phén cuc dién tii chd yéu thi & =n? (n hé sé khuc xa anh sang )
- Khi nhiét d¢ tang thi su phan cyc tang
- Phan cuc dién tii thudng xay ra d6i vdi chat khi
1.3.2.2 Phéan cuc ion nhanh
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Phan cuic ion dic trung cho cac dién méi cé cdu Q A
tric tinh thé ion, dudc tao ra nhd sy dich chuyén Chuia dit
dan hoi cta cdc ion lién két dudi tac dung cia

) A dién rudng
dién truong ngoai, nhé dich chuyén dan hdi ma X

khong phat tan nang lugng.
Vi du: tinh thé ion NaCl:

A

G oL o
© © © Khi dat dién
€ S truong
@ @ @
Pic diém: G = < o

- Thoi gian phéan cuc didnrardt bét= 10" (s)
- Do dién ra tiic thoi , khong phét tan ning luigng nén phan cuic ion thudc dang phan cuc thi
nhat.
- Khi nhiét d6 tang thi phan cuc cang ting
- Phan cuc ion thudng thay & chat cé cdu tao ion lién két chit ché
1.3.2.3 Phén cuc luong cuc chim :
Phan cuc nay dugc tao nén bdi sy dinh hudng 1 phan cia ludng cuc dudi tac dung clia cusng do dién
trudng trong khi dang chuyén dong nhiét hén loan.
Pic diém:
- Thoi gian phan cyc I6n
- T6n hao ning lugng nén thudc dang phan cuc cham
- Khi nhiét d6 thay dai thi phan cuc cling thay d6i nhung quan hé gitia nhiét do va phan cuc
rat phic tap thé hién qua quanhé & = f(t") ol

»

Emax |-

S LR

<5}
v

0 tO
1.3.2.4 Phin cuc ion chim :
Phén cuc dudc tao nén bi cac chuyén dong thiia clia cdc nut ion dudi tac dung clia dién trudng
trong khi dang chuyén dong nhiét hdn loan quanh vi tri can bing
- Qua trinh phan cuc nay ¢4 thoi gian va t6n hao ning lugng nén thudc dang phan cuc cham.
- Day 1a phan cuc dic trung cho cac chét c6 lién két ion khong chit ché

1.3.2.5 Phén cuc dién tii chAm

Phan cuc nay dudc tao nén bdi cac dién ti khuyét tat do tap cht,
- Théi gian phan cuc 16n va tiéu tén ning lugng
- Thudc dang phan cuic thu hai
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- Nhiing chit ¢6 phan cuc dién tf chdm cd chiét suat anh sdng I6n nén & =n?16n
1.3.2.6 Phén cuc két ciu :
La phan cuc phu xay ra trong cac vat liéu rin cé ciu tao khong dong nhét va cd tap chét. Ban chat
clia su phan cuc nay 1a 1a sy dich chuyén cta cac ion lién két yéu dudi tac dung cia dién trusng bén
ngoai, tao thanh dién tich khong gian trén ranh gidi tiép xic gitfa cac mién khac nhau.
Loai phén cuc nay thudng xay ra § tAng sé thip va kém theo ton hao ning ludng 16n, x4y ra cé thdi
gian => phan cuc két cdu thuoc dang phan cuc thy hai.
II Hiing s6 dién méi ciia chit khi :
Chét khi ¢6 dic diém sau :
Mat do phan tii bé, khoang céch gilia cac phan tii 16n do d6 su phan cuc trong chat khi khong dang
ké. Néi chung ¢ =1
Su phan cuc trong chat khi chi yéu 1a phan cuc dién tf nhanh, & ~n’® véi n 1a hé sé khuc xa anh sang
Bang s6 liéu vé & cia 1 s khi

Tén goi khi | Bén kinh phan ti (A°) n n’ & (1°=20°C
P=1latm)
He 1,12 1,000035 | 1,00007 1,000072
H, 1,35 1,00014 | 1,00028 1,00027
o, 1,82 1,00027 | 1,00054 1,00055
CO, 2,3 1,0005 1,001 1,00096

M&i quan hé gilia hing sé dién moi va ap sudt & =f (P)

P@at) | K Co, N,

1 1,00058 | 1,00098 1,0006
20 | 1,0108 | 1,02 1,0101
40 | 1,0218 | 1,05 1,055

Mbi quan hé gitia hing s6 dién moi va nhiét do & = (t°)

t°C £

60 1,00052
20 1,00058
-60 1,00081

Nhan xét:

Bén kinh phan ti cang 16n thi ¢ cang 16n

Ap sudt cang I6n thi & cang 16n

Nhiét do ting thi ¢ giam ( do mat do phan ti giam )
III Hing S6 Pién Méi Long
3.1 Déi véi chit 16ng trung hoa (khéng c6 cuc tinh):
Déi véi nhiing chat nay chi yéu 1a phan cyc dién ti nhanh vi vay ¢ ty 1& vdi n?
Khi nhiét do ting thi £ gidm vi khi nhiét do ting mat do phan ti gidm

E A

—

v
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Bang s6 liéu & clia chét 1dng trung hoa va cuc tinh yéu

Tén chat n’ &
Benzen 2,25 2,18
Toluen 2,25 2,294
Cacbon tetra Clorua 3,125 2,163

Nhan xét : Ddi vdi chét 16ng trung hoa hay ¢6 cuc tinh yéu thi & <2.5

3.2 Dién mai long c¢o cuc tinh :

- Su phan cuc cta cdc chat 16ng ¢6 cuc tinh dudc xac dinh dong thdi bdi phan cuc dién ti va phan

cuc ludng cuc cham

- Phan tii ¢ cuc tinh cang manh (momen phén cuc cang 16n ) thi hing sé dién méi cang cao

- Mot s6 chét ¢6 hing sé dién méi 16n ( rugu , H,O ), khong thé xem céc chit nay cach dién duge

ma 13 nhiing chat din dién yéu bing ion
- Quan hé gilia & va nhiét do rat phic tap
- Quan hé gitiag véitan s6 f

[
|
2 I
|
|

0 106 10

& =f(f) ctia dau X6 Von

- Hang s6 dién moi cla mot s6 chat 1ong

A
6
¢

A W

a S 3% (1) f=50 Hz
2 (7){—4 0O H~=z

(3)f=1kHz
20 0 20 40

& =f(t°) clia dau

Tén chét 1ong

e (t=20°C;P=1 atm)

Thau dau
X6 von
Xov ton

4,5
5,0
3,2

IV Hang s6 dién mdi cia chat ran:

Do chit rdn c6 cdu tao da dang va phtic tap hing sé dién méi c¢o gi tri ndm trong pham vi rong
4.1 Chét riin c6 ciu tao phan tii trung hoa :

Chil yéu 13 phan cuc dién tf nhanh & ~ n?

Khi nhiét do ting, & giam ( do chat rin gian nd vi nhiét nén mat do phan tii gidm)
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A

Ty

0
tnc

Hing s6 dién moi clia mot so chat rin

Chét rin n n’ g[t =20°C]
Parafin 1,43 2,06 1,9+2,2
Polistirol 1,55 2.4 2,4+2,6
Luu huynh 1,96 3,62 3.6-40

4.2 Chit riin c6 cu tao ion lién két chit che:
C6 phan cuic dién ti nhanh va ion nhanh
\ , \ , e . 1 dg . L L , . . 14 I
Hau hét déu c¢d hé so nhiét do ( Ty, = Pty >0), riéng mot s6 chat ¢d chua Titan cd hé s
£

Ty, <0 vaco gia tri I6n

Chét bic diém & Ty,

NaCl T, <0 6 150.10°
AlO, 10 100.10°
TiO, T, <0 -750.10°
CaOTiO, -1500.10°

4.3 Pién méi rin c6 ciu tao ion lién két khong chit che :

- Phan cyc dién ti nhanh va phan cuc ion chim

- C4 hiing s6 nhiét do T, > 0 va cd gid tri khong cao

4.4 Pién méi rin c6 ciu tao tif cdc phan tii cvc tinh :

- Phan cuc dién tif va phan cuc luidng cyc chim

- Hing s6 dién méi: Phy thudc nhiéu vao nhiét do va ting sé giong nhu chét 1ong ludng cuc

Cac chét thudc loai nay bao gdm : Xenluld va cac sin phdm ché bién tui gidy , x0 ,day ..., cac chit
trung hop cao phan ti ¢d cuc tinh va Sapgalovac va nudc da

Dic tinh & = f(t) cta Sap galovac
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‘ —]
a: f=10kHz 5 2 b c F\\
b: = 100kHz 4
c: = 1MHz 3

2

-160 -120 -80 -40

°v
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_ Chuong 6
TINH DAN PIEN CUA PIEN MOI

I Khai Niém Chung
1.1 Ban chit vat ly su’ din dién trong vat chit:
-Dinh nghia dong dién: 1a su chuyén dich c6 hudng cta cac dién tich dudi tac dung cla dién
truong.
-Thiét 1ap cong thic dé tinh mat d6 dong dién trong vat chit:
gia thuyét: xét mot don vi thé tich vat chit ¢6 mat do dién tich 1a n va dién tich méi hat 1a q.
=> tdng dién tich trong mot don vi thé tich 1a n.q
*Kkhi chua dit dién tridng vao vat liéu: cac dién tich sé dich chuyén hdn loan dudi tac dung nhiét
vdi van téc Vit
*Khi dit vao vat chit dé mot cudng do dién trudng vudng gdc véi mot mit khdi vat chat:khi dé
céc hat sé chiu téc dung mot luc F = g.E nén dién tich s& dich chuyén véi van tée V
*Nhu vay khi dit vao mot dién trudng E thi hat dién tich sé dich chuyén vdi van téc 1a Ve
Theo dinh nghia vé mat do dong dién ta cé:

J=n.q.Ve

Nhu vAy: ban chét cia su din dién trong vat chét 1a su dich chuyén cta céc hat mang dién trong
dién trusng. Muén c6 su din dién thi vat chat dé phai ¢ dién tich ty do va phai c6 dién trusng
tac dung vao

1.2 Cac loai dong dién trong dién méi:

-Thi nghiém do dong dién trong dién moi:

1.2.1 So d6 thi nghiém: An k
e @)
E
(&)

1.2.2 Tién hanh thi nghiém:
Dong khod K vao vi tri A, dién ké G1 cho ta vé dugc dong dién nhu dudng s6 1
DPong khoa K vao vi tri B, dién ké G2 cho ta vé dudc dong dién nhu dudng s6 2

iA

icd

Iht

v

N

Iro

~ VvV
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1.2.3 Phén tich két qua thi nghiém:
Phan tich dong 1: dong 1 c6 dang giam dan tii mot gid tri 16n dén mot gid tri xac 1ap. Nhu vay ta
c6 thé phan tich dong nay gém 2 thanh phan: thanh phan tit dan theo thdi gian va thanh phan
khong doi theo thoi gian
1.2.3.1 Thanh phin tit dan theo thdi gian: khi dit bat ki mét dién moi vao trong dién truong
thi trong dién méi x4y ra sy phan cuc va dong phan cuc sé tit dan theo thdi gian. Nhu vay thanh
phan nay chinh 13 dong phan cuc
¢o hai loai dong phéan cuc:
Dong chuyén dich(Ied): 13 dong do hién tugng phan cuc nhanh gay nén ( do su dich chuyén cac
dién tich trong phan tif , nguyén tif). Dong nay khong gy nén ton thit va tit nhanh theo thoi gian
Dong hip thu (Iht): 1a dong dién do hién tugng phan cuc cham gy nén. Dong nay gy nén ton
that dién moi vitt dan theo thoi gian nhung chdm hon so véi dong chuyén dich
Nhu vay dong phén cuc 1a tong hai dong nay L=1,+1
Sau thdi gian phan cuc dong nay s€ khong con ntia. o) dién ap 1 chiéu Ipc ton tai ngay lic dong
ngudn vao con & dién 4p xoay chiéu sé ton tai trong sudt thdi gian ton tai dién ap
1.2.3.2 Thanh phin khong d6i theo thoi gian: Thanh phan nay do cac dién tich ty do ¢ sin
trong dién méi, dudi tac dung cta dién trudng céc dién tich nay dich chuyén. Dong dién tich nay
khong déi theo thai gian va goi 1a dong ro. Dong nay ton tai trong sudt thoi gian ton tai dién
trudng va gay nén ton that dién moi.
Nhu vay téng dong dién trong dién méi I=I. + L. 1a duong 1 trén hinh ve. Khi sy phan cuc két
thic thi I=I,
Khi lam viéc lau dai dudi tac dung cda dién 4p trong thdi gian dai , dong dién chay qua dién moi
c6 thé ting hodc gidm theo thdi gian , tuy theo ciu tao cta dién méi . Néu dong dién ting dan
theo thdi gian thi dién moi sé phd huy dan tinh chat cach dién cla ng .
1.3 Dién trd cach dién cia dién moi : (R,,)
- Dién trd cach dién R, 1a dai lugng dic tring cho kha ning cach dién cla vat liéu. R, dudc xdc
dinh bing ty s6 gilia dién dp dit vao khdi dién moi va dong ro qua khdi dién moéi do.
Ry= =

I 10
Do dong chay qua khéi dién méi 1=1 +1,

u__u
i— Z R

Dong ro khong xdc dinh chinh x4c dudc vi khong thé tach riéng dong ro va dong chuyén dich do

=> Rcd =

hién tugng phén cuc trong dién méi. Vi vay , dé xac dinh dugc R, , ta xdc dinh dién tré dién moi
ung vdi dong dién do dudc sau 1 phut :
R,-
T
Véi U : dién ap dét 1én dién mo6i , I' la dong dién do dugc sau 1 phut
R, <R,
1.3 Pién din cich dién cia dién méi (G ,):
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Dién din cua dién mdi la dai lugng dic trung cho kha ning cho dong 1o di qua va dudc xdc dinh
bang nghich ddo cta dién trd cach dién.

o 1l
cd T R - U
cd
D6i véi vat lidu cach dién ran ¢4 2 loai dién din: dién dan khéi G',, va dién dan mit G,

Do do, G,=G", + G

1.4 Dién trd suit va dién din suit:
1.4.1 Dién tré suit :
* Pién trd suit khoi: 1a dién tré clia 1 khdi 1ap phuong cé canh 1 cm khi dong dién chay qua 2
mit ddi dién cta khéi d6 . p,(Q.cm)
- D€ xdc dinh dién trd sudt ctia khéi dién moi phing, ta xac dinh nhu sau:
S
p, = RV'F (Q.cm)

Trong d6 : R, 1a dién tr§ clia khdi dién moi do dugc Q

S 1a dién tich cia ban mit dién cuc (cm?)

h : 1a bé day clia khéi dién méi (cm)
* Pién trd sudt mit: 1a dién trd cda 1 hinh vong canh 1 cm dudc tach ra 1 cach tudng tugng trén
bé mit khdi dién moi khi dong dién chay qua 2 mit déi dién ctia hinh vuéng d6  p,(Q)
- D€ xéc dinh dién trd suét clia khéi dién moi phing, ta xac dinh nhu sau:

ps=R s-l (Q)
h

Trong dd: R 1a dién trd cla bé mit khéi dién moi (Q)

L 12 bé rong clia khdi dién moi (cm)

h 1a bé day ctia khéi dién méi (cm)
1.4.2 Pién din suit

* Pién din suit khéi: 1a dai lugng nghich ddo cta dién trd suat khéi

1 1 7 ‘ . 2, A ? A+ 3:a A
v, =— ( ) voi p, la dién tro suat cua khoi dién moi
p, .cm
* Pién din suit mit: 1 dai ludng nghich ddo cta dién trd sudt mat
1 1 7 \ “A 2, re ? A v A A
Ve =— (5 )vol p,la dién tro suat cua bé mdt dién moi

s
IL. Tinh din dién cia dién méi khi:

- D6i véi chét khi, dic diém ndi bat 1a do mat do phan tii rat bé. Cho nén, khi cuong do dién
truong bé thi dong ro trong dién mai khi chi do cac dién tif tu do va céc ion tao ra bdi cac yéu to
bén ngoai nén dong ro rat bé. Do dé dién ddn bé va dién din nay dudc goi la dién dan khong ty
duy tri.

- Nhung khi dién trudng ting 1én dén muic trong mai trudng khi xay ra qua trinh ion hod va cham,
cac dién tich tao ra theo cdp sé nhan, nén dién dan ting cao, goi la dién dan tu duy tri.
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- D€ thidy mic d¢ thay doi dién din theo cudng do trudng ta phan tich dudng dic tinh V-A cta
khéi khi nhu sau : 4
Ta thiy dudng dic tinh dudc chia ra lam thanh 3 doan: !
+ Khi U < U, : Duéi tac dung clia cac yéu td bén ngoai
cac dién td va cac ion duong s& di chuyén theo chiéu tac
dung cta dién trudng va trong qud trinh dich chuyén sé
xay ra hién tugng két hop cac dién tich trai ddu tao thanh
hat trung tinh. Do do, khi dién trudng cang cao cac hat

[
»

mang dién trai ddu chuyén dong cang nhanh nén kha ﬁ
ning két hop cang giam. Vi vay, I sé ting gan nhu tuyén U
tinh theo dién ap.

+Khi U,< U <U,: Do sé lugng dién tii va ion trong khong khi c6 gidi han cho nén mic du dién

a Uhq Ua U

4p tdng nhung so dién tii phat sinh can bing vdi s6 ludng dién ti tai hop nén sé lugng dién tich
duy chuyén khong déi. Vi vay, dong dién khong déi khi dién 4p ting, gid tri dong nay goi 1a dong
bao hoa iy,

+ Khi U > U,: khi dién dp dit vao vdi gid tri du I6n thi luc nay ning lugng ma dién t tich luy
dugc di d€ gay nén ion hod va cham. Dién tich dudc sinh ra rat nhiéu va dong dién ting 1én cao
rat nhiéu so véi dién ap (khong phu thudc vao dién ap). Khi nay dién ap cé giam di so vdi gia tri
Uo d€ duy tri hd quang trong khe hé khi.

+ Trong thyc té , & diéu kién binh thudng trong khong khi dong dién bao hoa dat dudc khi khoang
cach cdc dién cuc 10mm, E=0,0006 V/mm, i, =10>'A/mm’

IIL.Tinh din dién ciia chit 16ng:

Tinh dan dién cta chét 16ng lién quan chic ché dén ciu tao phan i chit 16ng

3.1 Vi chit 16ng trung hoa: vi khong thé tach ra thanh ion 4m va ion duong dé€ tham gia vao
dan dién, nén do dan dién hoan toan phu thudc vao su 4
c6 mit tap chat trong chat Iong va ban chét clia chinh |
chét 16ng ( nudc cling 1a tap chat trong chét 1ong). Chi
can 1 luong tap chit nhd trong chét 16ng ciing lam
cho dién dan ting 1én cao va khi dong dién chay qua a
chét 16ng trong thdi gian dai sé lam gidm dan dién
dan cta né ( do su phan ly cac tap chét d€ trung hoa
trén cac dién cuc). Trong thuc t& khé cd thé loai bd
hét tap chét ra khoai chét 16ng nén khé cd thé tao ra

chaty 1ong c6 dién dan thap
Dic tinh V-A clia chit 1dng trung tinh sach nhu g
dudng a va chét 1ng c6 tap chat nhu hinh b

3.2 Déi véi chit 16ng cuc tinh:

- D6 dan dién cla chat 16ng khong nhiing chi phu thudc vao tap chat ma con phu thudc vao ca

ban than clia chét 1ong. Do dan dién déi véi cac chét 1ong ¢ cuc tinh bao gid cling cao hon chat
18ng trung hoa. Cuc tinh cang manh tinh din dién cang cao va khi & cang ting thi do dan dién
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cang ting. Mot s6 chit 16ng cuc tinh manh dén mic ¢ thé xem nhu khong phai 1a vat liéu cach
dién ma 1a vat liéu dan dién bang ion.
- Pién dan suét clia bat ki chit 16ng nao ciing phu thudc nhiéu vao nhiét do. Trong pham vi nhiét
do thay doi khong déng ké thi dién din suét dugc xac dinh
V=7 oeat
7o,a 1ahiing ssd d6i véi 1 chat 16ng va y,1a dién din & nhiét do t= 0°C

Bédng so sanh £ va p cia mot sO chat long

Tén chat 16ng Dic diém p[Q.cm] 6 t=0°C Héng s6 ¢
Benzen 10" +10% 2,2

Dau bién 4p Trung hoa 2,2

Dau xing 10" +10" 2,0

X0V Cuc tinh 108 =10% 4.5

Thau dau 10° +10" 4,6
Axeton Cuc tinh 10* +10° 22

Ruogu etilic 10° +10* 33

Nudc cat 81

Nhén xét: chit 1ong cang c6 cuc tinh thi hing s6 dién méi cang cao, dién trd sut cang nhd nén
E,4 cang kém.

IV.Tinh din dién cia dién méi rin:

4.1 Pi¢n din khéi:

- Trong vat rin ludn ton tai cac dién i, ion cla ban than chét rin hodc cla céac tap chit cé mit
trong cht rdn. Dudi tdc dung cla dién ap dit vao, trong ban than vat rin sé cé dong cac hat mang
dién di chuyén tao nén dong ro chay trong khéi dién méi dé. Khi cho dong dién chay qua dién
moi ¢ chiia tap chét trong thdi gian dai thi dong ro va dién din gidm dan theo thdi gian. Nhung
sy ton tai va gia tri clia nd con tuy thude vao ciu tao vat rin:

+ Véi dién mdi ¢ ciu tao ion: do din dién con phu thudc vao chinh ion cta dién méi dudc giai
phdng ra do chuyén dong nhiét. Dién din cta né phu thudc chit ché vao hoa tri cta ion céc ion
c6 hod tri 1 ¢d dién din 16n hon so vdi ion c6 hod tri 2 va 3

+ Véi dién méi c6 cAu tao mang higi nguyén tii hay phén tii , tinh din dién phu thudc vao ion
tap chat .Vi vay trong ché tao 1am sach tap chat trong vat rin l1a diéu quan trong

4.2 Pién din mit

- Do bé mit dién moi khong phai 1a phing hoan toan do dé trén bé mit dién moi ludn ton tai 16p
ban va hoi 4m trén bé mit dién moi. Chinh 16p nay sé tao ra céc dién tich tu do va sinh ra dong ro
chay trén bé mit dién moi hay dién méi cé dién din mit. Dién dan nay phu thudc bé day 16p hoi
4m nay

- bién din mit phu thudc vao cac yéu té sau :

+ D¢ 4m moi trudng xung quanh

+ Bé mit vat liéu

+ Ban chat vat liéu
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Chuong7
TON HAO PIEN MOI

I Khai niém chung

1.1 Mot s6 dinh nghia:
1.1.1 Céng sudt tén hao dién mdi 13 phin ning lugng toa ra bén trong dién moi trong 1
don vi thoi gian lam cho dién moi nong 1én khi c¢o dién ap dat vao dién moi.

Ki hiéu P[W]

1.1.2 Suét tén hao dién mdi: 1a phan cong sudt dién moi tinh cho 1 don vi thé tich dién
moi. Tic la ning lugng tod ra bén trong dién moi
trong 1 don vi thoi gian trén mot don vi thé tich khi ¢é U
dién ap tac dung vao. 0

P W
Kihitup= —(—
up= (m3 )
1.1.3 Géc tdn hao dién mdi: 1a géc phu cta géc léch
pha gitia dong dién chay trong dién méi va dién ap tac

dung Ién dién moi

v

Ki hiéu: 6 véi & =90° — @ (do)

1.2 S¢ d6 thay thé tinh ton thit dién moi:

Déi véi mot khoi dien moi bat ki, dudi tac dung cta dién trusng déu dugc dic trung bsi 2
dai lugng co ban : C( dién dung dién mdi) va dién tr6 R cia dién moi

D& don gian trong tinh toan, 2 dai ludng dé cd thé ghép néi tiép hoic song song nhau (gia
tri 2 dai luong trén c6 thé khac nhau). Ta ¢6 2 dang s6 dé

R,
| |
| I
& | —] z oS L
o |
Co
So do ndi ndi tiép So do ndi song song

Trong do: C; va C, la cac dai lugng déc trung cho hién tugng phén cuc trong di¢n moi

r, va R, 12 dai lugng thé hi¢n tinh dan dién clia di¢n moi.

+ Trong so dd ndi tiép r, =0 thi khong c6 ton that dién moi, khi rs cang ting 1én thi ton
that cang ting

+ Trong so d6 ndi song song R, > oo thi khong 6 t6n that dién moi, khi R, cang nho
thi ton that cang ting lén
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1.3 Cdch tinh tén thit dién méi:

Cach tinh:
-Du s6 d6 thay thé & dang bat ki cling ¢6 thé dua vé 2 dang chinh : s dé néi tiép va so dd
song song.

-Vé db thi vecto

-Xac dinh géc léch pha => gdc t6n hao dién moi
-Xac dinh cong suit ton hao dién moi

1.3.1 Tinh tén hao dién méi s¢ dd ndi tiép:

Theo dinh luat kiffsof: Lrg I
U=1Ilr,—jl/C, ) g g
Theo d6 thi vectd ta ¢ U N(Cp. o)
tgo =cotgp =

s =rC.w
| /(C,.0)

A Ao o R A A
Cong suat ton hao dién moi:

2 2
p=rpP=r_ Y rCaw)p—  —Cout 19
(r’s +C’s.0%) (r,C,.0)" +1 1+1tg°5

1.3.2 Trong s¢ dd song song:

UC,.o
Theo dinh luat kiffsof: U

. U L —
| :R—+ JUCpCO U/Rp

p
Theo db thi vectd ta cé

u
R, _ 1
UC. .o RpCp.a)

p

tgo =cotgp =

U2 u?* C,olU’
P-R =R .—=—-=—"__=C_wU’tgs
R, R R, R C,o. " J
Vay trong 2 so d6 ton hao dién méi déu phu thudc vao tgd
1.3.3 Méi quan hé ciia 2 so do:
Do 2 s6 db déu thay thé cho cung mot khdi dién moi cho nén t6n hao dién mai trong hai
s0 dd va gdc ton hao phai bing nhau
tgo

+ T6n hao trong 2 so d6 bing nhau: P, = P, = C,.0U ‘tgo= C.wU 2.1 ER
+19

CS

= C. =
P 1+tg%0
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+ Goc ton hao dién méi bing nhau:  tgd= =rC,.0
R,C,.®
2 2 2
Thé C, vao => L+tg7o _ rC,.o =>R, = rs.mzrs.w
,Co0 (r,.C,.0) (tgo)
Do déi vdi dién méi, mach ¢6 tinh dung 16n nén tg & <<I
= Cp=C,vaR =r. .1+ >>
p~C,vaR,=r.( (tga)z) ;

1.3.4 Suit tén hao dién méi
P= C,.oU’1g5=C.oU’1gs

Véi: C=¢.C,
(F/m);

&

T 429.10°
C,=¢, % vdi d(m) 1a khodng céach gitia 2 ban cuc; S(m?) 1a dién tich bé mat ban cuc.
U=E.d véi E(V/m) la cuong do dién tridng trong khe hé

o=27.f flatin sé dién ap dit vao
S

=>P=C.oU’tgd=¢. ——— .~ .2.z.f E2dtgs = -. f E’.S.d.tgs
4.19.10° d 18.10
P
= —=g¢. . f E%tg 5 =kE?
Pmy 18.10° 8
1

véi : k= e. . f tgd (W/Vm

18.10° 2o ( )

1.4 Cdc nguyén nhan gy ton hao dién méi:
1.4.1 Tén hao dién mdi do phén cuc:
- Ton hao nay do hién tugng phan cuc cham gay ra, thudng thdy & cac chét ¢ cdu tao
ludng cuc va ciu tao ion rang budc khong chic ché.
- Ton thit nay gay ra do su pha huy chuyén dong nhiét clia cac ion hodc phén ti ludng
cuic dudi tac dung ctlia dién trudng, su phd huy trang thai nay lam mét mat ning lugng va
lam cho dién méi bi nong Ién
- Ton hao do phan cuc ting theo tin sé dién ap dit vao dién moi
- Tén hao do phan cuc phu thudc vao nhiét do, ton hao dat cuc dai tai 1 nhiét do nhét dinh
dic trung cho mdi chat dién moi.
1.4.2 Tén hao do dién din ro:
Trong bat ki chit dién mdi nao ludn ton tai cac dién tif tu do, dudi tac dung ctla dién
trudng cac dién t ty do nay sé dich chuyén theo chiéu tac dung ctia dién trusng, tao nén
dong dién ro. Dong ro nay, két hop véi dién trd dién moi gy nén ton thit nhiét.
1,8.10".

efp

Tén hao do dong ro duge xdc dinh tgd =
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Trong d6 : € 1a hing sé dién moi
f1a tan so dién ap
p la dién tré sudt clia khdi dién moi (Q.cm)
Khi nhiét d¢ ting thi t6n hao dién moi cang ting
P=Po. e &t
Trong d6: Po 1a tén hao § nhiét do 20°C
a 13 hé s6 nhiét.
T la d6 chénh nhiét so véi 20°C
1.4.3 Tén hao do ion hos:
Tén thit nay thusng gip trong chat khi, khi trong méi trudng khi c¢6 xay ra ion hod. Ton
that nay dugc tinh theo cong thiic
P, = A,f(U-U,)
Trong d6: A, 1a hing s6 déi vdi tiing chét khi
f1a tan so dién ap dit vao
U, la dién ap bit dau gy ion hod chat khi
Tri s6 U, phu thudc vao tiing loai chét khi, nhiét do va ap suét 1am viéc clia chat khi.Tuy
nhién, con tuy thudc vao mic do dong nhét cia dién trusng. Cung 1 gia tri dién ap dit
vao nhung dién trudng déu sé khd gay ion hod hon so véi dién trudng déu.
1.4.4 Tén hao do ciu tao khong dong nhat:
Ton thit ndy x4y ra trong cac vat liéu ¢ cAu tao khong ddng nhét. D€ x4c dinh t6n hao
dién méi trong trudng hop nay ta phai xem dién moéi gdbm 2 dién moi ghép ndi tiép nhau

|

E
C1 C2
| | | |
IR €557, — N N I
L I
R] R2

Géc t6n hao dién moi dugc xac dinh
95 = ®’ N+ gn

oM + o .N

Véim=R+R,

n=C*.R* R, + C*.R% R,; M=C1R21 + C2R22 ;N=C22.R22.C1.R21 + CZI.RZI.CZ.RZZ;

II Tén hao dién méi khi:

- § diéu kién binh thudng va dién truong thap, t6n hao dién moi khi chi do dong ro gay ra

con ton hao do phan cyc trong dién méi khi hiu nhu khong dang ké (vi mat do phan t

rat thap nén dudi tac dung cta dién trudng cac phan tii ludng cuc phan cuc khong gay nén

t6n thét ). Khi dé géc tén hao dién moi x4c dinh theo:
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18.10°
e.p.f
Vi du: khong khi ¢6 p =10" (Q.cm);e = I;f = 50Hz => tgd <4.10™°

e aen  r o . . ne 17 2 ;o . , v n e
- Khi dién 4p dit vao dién moi I6n dé qua trinh ion hod va cham xay ra, trong dién moi

tgo

ngoai ton hao do dong rd con ¢ tén hao do phén cuc. Do dé ton hao trong dién méi khi
¢6 tri s6 16n. Ton that cong suét dude xac dinh nhu sau

P=U?w.Ctgd hodc P=A.f.(U-U,)
- Nhu vy ta thay lic nay tgd sé 1a ham phu thudc vao dién 4p .Quan hé tgd = f(U)
nhu sau
Giai thich: dudng cong dugc chia lam thanh 3 doan
+ Khi U<U, Tr(’)ng dién méi chi ¢6 t6n hao fio dong tg st
ro gay ra. Do s6 lugng dién tich ty do trai dau it xay
ra hién tugng tai hgp khi dién ap tang. Nén tgo tang

+ Khi U>U, trong chét khi x4y ra qud trinh ion hod

1én theo dién ap i

va cham, tao ra s6 lugng dién tich tu do I6n, nén tg s >
tang lén Uo Us v
+ Khi U>Uj, hau hét cac phan tif déu bi ion hod cho nén s6 phan i tham gia ion hoa giam
hay tgo giam

- ( tAng s6 cao hién tugng ion hod va ton hao trong dién méi ting dén miic ¢ thé lam
cho dién mdi bi chay va ph4 huy.

III Tén hao dién méi rin

3.1 Pién méi rin c6 ciu tao phin ti:

Vi dién méi rn ¢ cdu tao phén ti khong phén cuc khong chuia tap chét, ton hao khong
dang k€ va chi yéu 1a do dién din gay nén. Cac chét nay thudng dudc st dung trong thiét
bi vo tuyén.

3.2 Véi chét riin c6 cAu tao phan cuc:

Tén that dién méi trong cac chét nay bao gdm ca ton hao do dién din va tdn hao do hién
tuong phan cuc gy nén. Trong d6 ton hao chiém ty 1& 16n.

Tén hao trong cac dién moéi nay ting 1én khi tin s ting va ¢d tri s 16n & tin s6 siéu cao.
Vi vay, cac dién moi nay khong dugc dung trong cac thiét bi vo tuyén.

3.3 Pién moi rin c6 cu tao ion:

3.3.1 Pién méi rin c6 ciu tao ion rang budc chiic ché néu khong cd tap chat 1am bién
dang mang ludi tinh thé thi ton thit ¢ gia tri bé. Khi nhiét do ting do dién din ting nén
ton that ting

3.3.2 Pién mdi c6 cdu tao ion rang budc khong chic che:

+ Véi chat c6 kha ning két tinh: dic trung bing phan cuc chdm lam ting ton that dién
moi.
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+ Vi dién médikhong két tinh: Thuy tinh hifu co bao gdm ton that do phan cuc va do
dién dan day nén

3.4 Tén thét dién méi rin ¢ ciu tao khong dong nhat :

Dién moi khong dong nhét 1a dién méi ¢4 it nhat 2 pha chat tron 13n vé mit co hoc véi
nhau va khong dudc tac dung hod hoc vdi nhau. Vi du gém sii cong nghé cao (Pha chat
tinh thé, pha chét thuy tinh, pha chét khi). Ton thit dién moi khi phu thudc vao:

+ Dic diém va ty 18 khéi ludng céc pha chit trong gém

+ Pha thé khi 1am ting ton that dién moivi trong dién trudng 16n sé gdy nén ion hoa chat
khi

Ngoai ra, néu ¢ cdc tap chit ban din dan dién bing dién tl hodc ¢d cac 15 hong thi ton
that cang ting lén

IV. Tén hao dién méi 16ng

4.1 Dién méi long trung tinh:

Tén hao trong dién moéi chi do dién din gay nén néu cdc chét khong chia phan tii ludng
cuc . Ddi vdi chét 16ng tinh khuyét thi dién din rat bé do d6 cong sudt tdn hao ciing rat
bé. Tri s6 tgS cd thé dude xac dinh theo cong thifc

18107

e p.f

Vi du: Dau mdy bién ap p =10" (Q.cm);e = 2,2;f = 50Hz => tg§ <1,8.107°

So vdi chat khi tgd ¢6 tri s6 bé hon so véi dau may bién ap

4.2 Péi véi chit 16ng cuc tinh:

- Tuy theo diéu kién nhiét d¢, tAn sé ngoai ton thit do dién din giy nén con cé ton thét do

tgo

phan cuc ludng cuic chdm gy nén. Do dé, cong sudt tdn hao thudng ¢4 tri sé 16n
- Quan hé gitia t6n hao dién moi va nhiét do: Mi dién moi dat tri sé cuc dai tai mot nhiét

dd nhat dinh tuy dic trung cho cac chét dién moi.
A

4
tgd

H>1;

fi

- Quan hé gitia ton hao dién moéi va téﬁ} §6 dién ap dit vao: t°
tgd [P
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Nhan xét: Khi tin s fting 1én thi diém cuc dai cta tgd dich chuyén dan vé& phia nhiét do

cao
Tén dién moi & tg 5 6 nhiét do 20°C | Ghi chu
f=10°Hz
Dau tu dién 2,2 0,0002 Chat 16ng trung tinh
DAu thau dau 4,5 0,01 Chat 16ng cyc tinh
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CHUONG 8
PHONG PIEN TRONG DPIEN MOI
L.Khai niém chung
O céc chuong trude, khi co dién 4p tac dung vao—> phan cuc ,dong dién va gy
ton that dién moi.—> chua dé cap dén tdc dung cia U dén tinh chét din dién cta
dién moi
Bat ki mot dién mai nao khi ta ting dan dién ap dit trén dién moi, dén mot lic
nao dé xuét hién dong dién ¢ gia tri 16n chay qua dién méi ti dién cuc nay
sang dién cuc khac.Dién moi mét di tinh chét cach dién clia né ->danh thiing
dién moi.
1.1 DPinh nghia phong dién trong dién mdi:
La hién tugng dién moi bi mat tinh chat cach dién khi dién ap dit vao vudt qua
ngudng cho phép .Hién tuiong d6 dudc goi 1a hién tuong danh thing dién moéi hay

14 hién tugng phd huy dién moi -
<—h—>
|

Khi dién moi phdng dién, dién ap giam di mot it vatai vi tri dién moi bi choc

thing ta quan sat thiy tia Itia dién hay hd quang, c6 thé giy ra ndng chay,lam nc
dién moi hay dién cuc
Sau khi dién moi bi phd huy thi tuy dién moi, ta dua dién moéi ra khdi dién tridng
tuy loai dién méi sé ¢ dit diém khac nhau

Rén: quan sat dugc vét choc thiing va néu tiép tuc cung cdp U, sé bi ddnh
thing tai vi tri cti va U thdp hon.=>can stia chifa nghiém tic

Long va khi:nguoc lai véi chat rin
Tri s6 dién 4p ma tai d6 dién moi bat dau xdy ra danh thing goi 1a dién ap danh
thing dién moéi Uy, [kV]. Udt phu thudc phi tuyén vao bé day dién méi.
U,, phu thudc vao ( do day,ban chit dién moi) => 1a co sé dé dua ra tham sé cia
vat liéu cach dién va xac dinh Edt
1.2 D6 bén dién ciia dién méi:
Cudng do dién trudng ticng ting véi dién ap danh thiing tai vi tri va thoi diém
danh thing goi la cudng do dién trudng danh thing hay 13 do bén dién cta dién
moi, ki hiéu 1a E,,. Ebd dudc x4c dinh bing ty s6 gitia dién 4p tai thoi diém danh
thiing Uy, [kV] va bé day dién méi tai vi tri danh thiing h[m]

Ey= Ydt

[kV/m] (5.1) mang tinh chdt trung binh
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Edt phu thudc vao céc yéu to:

* Nhiét do do 4m, tang s va thdi gian dit U.. .

* E,, phu thudc phi tuyén theo bé day cia dién moi

* E,, phu thudc vao ban chat cta vat liéu lam dién moi

Sau day la E,; cua mot s6 dién moi:

Tén vat liéu Edt(MV/m)
Mica 100 - 300
Cao su 30-50
Dau bién ap 15-25
Khong khi & diéu kién thudng ap sudt va nhiét |2 -5

do

Nhin xét:

Khi dién moi rén dit gitfa 2 dién cuc thi tinh trang phéng dién bé mit dién ra trudc
Vi dién méi rdn x6p c6 chua nhiéu bot khi> so vdi khong chia 15 xdp. Néu dién
moi x8p duge tAm bing dién moi 16ng hodc rin s& cai thién nhiéu

Vi du: cap gidy khong tdm Ect=3-5MV/m khi timbsng diu nhya thong Ect=40-
80MV/m

=> d€ dién moi lam viéc véi do tin cdy cao thi dién ap lam viéc U,<U,. k=U,/U,
dudc goi 1a hé s6 dii tri do bén cach dién

II Phong dién trong dién moi khi :

2.1 Hién tugng Ion ho4 va kich thich ciia nguyén tii trong chit khi:

Theo mdu nguyén i bor:

-Nguyén tif la thanh phdn nhé nhdt cdu tao nén vt chat, nguyén tii gém cé 2 thanh
phdn: hat nhdn va I6p v dién tii

2

-Mbi dién tii cd trén qui dao nhdt dinh, cé ndang hiong nhdt dinh WZ%

-Jd trang thai binh thuiong nguyén tii khong thu hodc phat ra ndng lhiong

-Khi dién if nhdn dvigc nang liong W diia dién 6 chuyén dong & qui dao xa hat
nhdn

-Khi dién ni chuyé?n ti qui dao xa hat nhan vé qui dao gdn hat nhdn thi sé phdat ra
ndng liong ding bang dé chénh léch gitia 2 miic ndng liong

2.1.1 Hién tuong ion hod: 1a hién tugng ma dién t trong nguyén ti hodc phan tii
nhan dugdc ning lugng bén ngoai dé tach ra khdi nguyén tli phan ti
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Dién tf tach ra khoi Iuc hut hat nhan goi 1a dién i tu do
Phan con lai clia nguyén tf mat can bang dién tich goi 1a ion duong
Vé hinh minh hoa

Cac hat mang dién tao ra trong qua trinh ion hoa chét khi, s& tiép tuc khuyéch tan trong

moi trudng khi dudi tdc dung dién trudng, trong qua trinh khuéch tan néu cac hat mang

dién tich trai ddu gip nhau sé xdy ra qua trinh tai hop, ning lugng tra lai dudi dang cac

pho ton 4nh sang.Ning lugng photon hf=dW. C4 hai hién tugng trén déu lam cho mat do

hat mang dién bi giam di.

Muén thuc hién dudc qua trinh ion hod chat khi , yéu cdu ning lugng cung cip vao

phan tf trung hoa phai 16n lon ning lugng ion hoa W>Wi (5.2)

Wi 1a ning lugng ion hod, 1a ning ludng can thiét dé thing dugc luc hit hat nhan

Trong ly thuyét phdng dién ta thudng gip cac dang ion hod dién sau day:

2.1.1.1. Ton hod va cham: 13 hién tugng va cham gitia hat mang dién va phan tt

trung hoa, khi dé dong ning ching trao déi cho nhau, gdy nén hién tudng ion hoa.
2.1.1.2 Ton hoa quang: Ning ludng cung cip 1a ning lugng pho ton anh sang

W=h.f
2.1.1.3 Ion ho4 nhiét: Ning lugng cung cip dé gy ion hod 1a ning lugng nhiét
3.KT
w=01
2

2.1.1.4 Ton ho4 tung cAp: Ning lugng cung cap 1a ning lugng tong hop cia
nhiéu lan va cham hoic két hop gitia cac dang ion hod & trén.
2.1.1.5 Ion hoa bé mit : phu thudc vao cong thoat ctia kim loai lam dién cuc
buc xa nhiét
btic xa quang
2.1.2 Hién tugng Kkich thich
La hién tuong dién ti chuyén sang mot qui dao xa hat nhan hon nhung vin nim
trong pham vi ki€m sét ctia hat nhan.Khi nguyén tii nhan dudc ning lugng bén
ngoai
Piéu kién gy nén hién tugng kich thich: W<Wi
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Dic diém cta phan tif & trang thai kich thich: khi phan t khi trung tinh chuyén vé
trang thai kich thich, sau mot thdi gian ngin sé trd vé lai trang thai binh thudng va
ning lugng Iic dau tra lai dudi dang pho ton 4nh sang
W'-Wo =hf
2.2 Dién bién qua trinh phéng dién trong chit khi:
2.2.1 Pinh nghia phong dién trong dién méi khi: Phong dién la sy hinh thanh
dong dién lién tuc gitia cac dién cuc. Nhu vy moi triong khi trudc khia la cach
dién bay gid bién thanh din dién( méi trudng plasma)
Vay phong dién trong chét khi 1a qua trinh hinh thanh dong plasma
2.2.2 Mt s6 gia thuyét ban dau:
Ban dau, bén trong khe hé gitia cdc dién cuc ton tai it nhat 1 dién tii tu do (gii
thich su ton tai cdc dién ti tu do)
Khong xét dén hién tuong ion hod nhiét, quang
Khong xét dén hién tuogng ion hod tiing cip
2.2.3 Giai thich qua trinh phéng dién:
2.2.3.1 S6 1an va cham:
Xét 1 dién tii ¢é ban kinh r, duy chuyén trong méi truong khi c¢6 ban kinh phan tii r
va mat do phan ti N
DE ¢4 hién tugng va cham xay ra thi khodng céch gitia
2 tam ( phan td khi va dién td) I
A<= (rtr,)
Cho dién tif duy chuyén trong méi trudng dé lem thi
s6 1an va cham
S=x.(r+r,)*.1.N (5.3)

Nhu vy trung binh dién t chi dich chuyén doan dudng

Ay =1 ;2 cm thi sé ¢6 1 1an va cham x4y ra. Tic 4, 1a khodng cich
S x(r+r,)°.N

trung binh gitia 2 1an va cham lién tiép nhau

1

V6i dién tii, r,<<rnén Fo=——— (5.4
z.(r)°.N
con véi ionr,~ rnén A"y = ;2 (5.5)
z.(2.r)°.N

= 0 =4. 1"

Cong thiic (5.3) > (5.5) cho ta khai niém co ban vé cach tinh tri s6 doan dudng ty
do trung binh. Doan dudng thuc té ¢6 thé bé hoic 16n hon doan dudng tu do trung
binh va phan bé theo qui luat nhat dinh.



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

2.2.3.2 Qui luat phéan bé doan duong tu do:
Dé khdo sat qui luat d6 ta xét 1 khe hé, va xay dung hé truc toa do nhu hinh vé

gia thuyét tai x=0, ¢ n,phan tli chuyén dong vé cuc ddi
dién
tai vi tri x con n phan tii chua va cham

x+dx con n-dn phan td

Nhv vay: dn 1a s hao hut do su va cham trén quang duéng 0 X x+tdx 'y
dx va cling chinh 1a s 14n va cham trén doan dudng nay

dn=-n. L dx

A

n=ne*
Tuy nhién khong phdi khong phai khi ndo va cham cling déu xdy ra hién tugng ion
hoa ma trong S 1an va cham thi trung binh chf ¢6 « 1an du diéu kién dé gay nén
hién tuong ion hod. Hé s6 « 1a hé sé ion hoa
2.2.3.3 Hé s6 ion héa va cham
Hé s6 ion hoa va cham 1a s6 1an va cha ma gy dudc ion hda khi 1 dién td di 1 don
vi chiéu dai trong méi trudng khi.

s g: 2 q- R 1 —X; —x;.7.r?

Nhu vay khi dién ti di chuyén lecm o =S.P(1 > x,) = e = gz r? Ne N

th
x=W/E,, N=P/K.T
= a=AP.e "5
Nhu vay o =f(P,E
R by «=fPE)

A

AP

P E
2.2.3.4 Qui luat tiing sé dién tich giita 2 ban cuic:
Gia thuyét ban dau  phia 4m cuc ¢4 ton tai 1 dién tii tu do. Dudi tdc dung cta dién

v

truong, dién ti tu do s& dich chuyén vé phia cuc duong. Trong qua trinh duy
chuyén do sé gay ion hod va cham véi cac phan tii khi trung hoa véi hé s ion hoa
va cham « .Cac dién tii mdi sinh ra nay lai tiép tuc dich chuyén, cling gdy nén hién
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tugng ion hod va cham, hay 1a sd dién tf sinh ra gitfa 2 ban cuc cang ngay cang
nhiéu

»
>

0 X x+ax

Gia st 6 toa do x c6 n dién tif , § toa dd x+dx cd n+dn dién ti. Nhu vy sé dién ti
sinh ra trong quang duong dx la :

dn
dn=n.« .dx =>d— =na => n=e%*

X

a  =f(P,E). Néu P,E la hing s6 thi « ciing 1a hing sé
jia.dx

= n=e°

nhu vay qui luat ting dién tich 1a qui luat ham s6 mi. Song song vdi qué trinh phat
sinh dién i cling sinh ra cac ion duong cung khdi lugng va chung tap hop lai tao
thanh thdc dién

C
670 U

Cac dién tif c¢6 khéi lugng nhe nén duy chuyén véi tdc do 1n dong thai d& khuéch
tan nén tap trung vé phia dau thac va chim. 1 khoang khong gian rong 16n,trong
khi d6 céc ion duong c6 khéi lugng 16n nén chuyén dong véi tdc do cham hon
electron nén tap trung 6 ving dudi thac. Su ton tai thac dién tf nay sé lam bién
dang vé cudng do dién trudng

O diu thac, E dudc ting cudng nén cé thé gy nén cac hién tugng ion hod. Ngay
phia sau dau théc trudng giam dot ngdt do dd sé cé hién tudng tai hop,ning luong
tra lai dudi dang pho ton. Nhu vay dau thac va dudi thac 1a ndi sin sinh ra cac pho
ton.Cdc photon nay co kha ning gy ion hoa phan tii khi hodc giai thoat dién t tu
bé mit dién cuc
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2.2.3.5 Qua trinh hinh thanh méi truong Plasma
Dudi tac dung cta dién trudng thi thac nay kéo dai ra ndi lién khoang céch gitia
cac dién cuc, luc nay thac s€ bi triét tiéu va cac dién tich s€ bi trung hoa trén cac
dién cuc. Qua trinh nay chua thé goi 1a phdng dién vi chua thé hinh thanh dong
dién lién tyc gitia cac dién cuc.Muén c6 hién tugng phdng dién xay ra can phai
dam bdo:

C4 nhiéu thac dién tii trong khe hé

Théc thé hé sau phai san sinh ra sau thac thé hé trudc triét tiéu

MOi thac dién ti déu doi hdi phai cé 1 dién i tdc dung ban dau, dién ti tdc dung
ban dau thé hé sau phai dudc san sinh ra ngay trong ndi bd khe hé khi dua vao
hién tuong ion hod quang & ap sudt cao hodc dua vao ion hod bé mit & ap suét thap
2.3 Pic tinh V-A ciia chit khi:

Khi dit dién 4p 1 chiéu 1én khe h,va cho diéen |
ap tang dan ti thdop dén cao thi chung ta xay
dung dugc déc tinh V-A

Giai doan ab: Céc dién i tu do ¢d san trong
khe hé khi s& dich chuyén duéi tac dung cia b
dién truong vé dién cuc déi dién. Khi dién ap

cang ting tdc do dich chuyén cang ting léndo
do it co kha né{lg két hop vdi nhau , nén hau hét Uvq
cac dién tich déu dén dudc cac dién cic nén

dong tang 1én va quan hé dong ap luc nay la

Cy
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quan hé tuyén tinh

Giai doan bc: 4p ting nhung dong khong ting vi sé ludng dién tich tu do 1a ¢é han
nén dong khong doi

Giai doan cd: khi dién ap dat dén gid tri Uo thi trong khong khi x4y ra qua trinh
ion hod va cham, nén sé lugng dién tif ting 1én va dong dién ting vot. Néu sau khi
khéi khi phdng dién ma vin duy tri dién 4p thi dién ap tut xuéng Uhq d€ duy tri hd
quang

2.2.4 Céc dang phong dién trong chit khi:

2.2.4.1 Phong dién tod sang: xay ra § ap sudt thip, Plasma khong thé ¢d dién din
16n vi mat do phan ti bé. Phdng dién tod sang thudng chim toan bo khong gian cac
dién cuc

2.2.4.2 Phéng dién tia Ia: xay ra 6 ap suat 16n,plasma khong chim hét toan bo
khoang khong gian ma chi 1a mot dong nhd néi lién gitia cac dién cuc. Mat do ion
trong Plasma rit 16n nén c6 thé din dugc dong dién 16n nhung khong 16n qua vi bi
gidi han bi cong sudt ngudn

2.2.4.3 Phong dién ho quang: Tuong ty nhu phdng dién tia Itia nhung & day cong
suat ngudn 16n va tac dung trong thdi gian dai. Dong dién hod quang rat 16n dot
néng dong plasma 1am cho dién din ting 1én va do d6 dong dién hd quang cang
tang 1én. Dong sé ting dén mic 6n dinh khi ¢4 su can bing gitia phat néng va toa
nhiét cia khe hod quang

2.2.4.4 Phéng dién vang quang: 1a mot dang phdng dién dic biét chi ton tai
trong dién trudng khong dong nhat va xuét hién trong khu vic xung quanh dién
cuic. Dang phdng dién nay khong hoan toan vi dong plasma khéong ndi lién gita 2
dién cyc va do d6 khong cé dong dién 16n. Phdng dién vang quang chua lam mat
hén tinh chit cach dién clia khe hd nhung ciing khong nén dé gay phong dién vang
quang vi ¢6 nhiéu tac hai khac. Phong dién ving quang ciing c6 thé quan sat bing
mit thudng va dé dang thdy trén dudng day tai dién cao ap khi thai tiét x4u.

2.5 Phong dién trong chit khi ¢ dién truong déu:

- G 4p suéit thap : D& duy tri phong dién trong chit khi viéc gidi thoat dién t dua
vao hién tugng ion hod bé mit am cuc do ion duong va cic photon biic xa cta thac
thii nhat

-0 ap suét cao: Dién tii thi cdp dudc tao nén bdi su ion hoa quang trong khéi khi,
Sau khi thac thif nhat két thiic ,dién ti thdc mdi bi dién tich duong cta thac thi
nhét kéo vé va vi dién trudng trong khong gian dién tich khéi khong 16n nén cac
dién tf dé hut vao va phan i trung tinh trd thanh ion &m. C4c ion 4m cung vdi ion
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duong cé san tao thanh dong plasma. Qua trinh phong dién hoan toan khi dong
plasma phat trién néi lién gitia céc dién cuc

2.6 Phong dién & dién truong gian dong nhit:

Qua trinh phdng dién dién ra tuong ty nhu dién trudng dong nhét

2.7 Phong dién trong dién truong khong dong nhat:

Do cudng do dién trudng  phia dién cuic co ban kinh cong bé dudc ting cudng,
nén moi qua trinh ion hod phdng dién cling bat dau ti do

2.7.1 Phong dién ving quang:

2.7.1.1 Khi mui nhon mang cuc tinh duong:

Do miii nhon c6 dién tyuong 16n nén trudc khi xay ra hién tudng vang quang thi &
day da xay ra hién tugng ion hoa chit khi va tao nén thac dién ti, cac thac nay dich
chuyén vé phia mdi nhon, khi téi dién cuc céc dién tii ciia thac nay s& di vao dién
cuic dé lai cac ion duong tao nén 16p dién tich khong gian duong & gin mii nhon.
Trudng cia Idp dién tich khong gian duongE' sé lam bién dang dién trudng chung
va két qua 1a bén phai dién trudng tdng cudng, phia bén trai mii nhon dién trudng
gidm nén han ché qu4 trinh ion hod va gay khd khin cho viéc hinh thanh vang
quang

2.7.1.2 Khi mui nhon ¢6 cuc tinh 4m:

Thac dién tii hinh thanh phia cuc 4m, cac dién ti di chuyén vé phia cuc duong
nhung cang di chuyén vé phia cuc duong, dién trudng gidm din nén cac dién tii sé
bam vao céc phan ti trung tinh, tao thanh cdc ion am. 0 cuc am, cac ion duong di
chuyén cham vé

E DE—
> ~“EqF ” K4,
Eq 4 )
T 4+ , N
+ T - - o
ottt I F++++
+++++ ++++
++++ ++
++
E E
E E3 = E+Eq
EX = E+Eq+
E
\/\/ X
X
Eq-
Eq+

Phong dién vang quang khi mii nhon ducng Phong dién ving quang khi m{ii nhon am
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dién cuc va tao thanh dién tich khéi.Chinh dién tich duong nay sé& lam cho trudng
phia mii nhon cang ting thém lam cho qua trinh phét sinh vang quang cang dugc
tang cuong

2.7.2 Phong dién choc thiing

2.7.2.1 Mui nhon cue tinh duong

LGp dién tich khong gian duong 6 khu viic mui nhon lam giam gay kho khin cho
qua trinh phdng dién vang quang nhung néu ta tiép tyc ting dién ap , dén muic tao
nén thac méi , dién tii cti thac mdi két hgp véi ion duong ctlia 16p khong gian tao
nén dong plasmabams vao mii nhon, trong khi dé cac ion duong & khu vuc dau
dong plasma. Qua trinh trén tuong ducng vdi viéc kéo dai mii va ci tiép hinh
thanh thac mdi va dudgc kéo dai vé phia cuc ban véi téc do ting dan

2.7.2.2 Mui nhon cuc tinh 4m

Vi trudng & phia mii nhon ting cuuong cho nén cung 1 Iic tao ra rat nhiéu thac
dién t, nén tao nén 1 I6p plasma rongbao quanh muii nhon. Phia bén trdi plasma
trudng dudc ting cudng va bén phai triidng dugc giam suit. Bén trai plasma qud
trinh ion hod dugc phét trién manh liét. Néu tiép tuc ting dién ap thi trong giai
doan dau qua trinh ion hod vin xdy ra manh liét § bén trai plasma. Néu dién 4p ci
tiép tuc ting dén tri s6 du 16n thi s& tiép tuc ion hod va hinh thanh thac méi. Qua
trinh tiép tuc tang va két qua 1a 16p plasma tiép tuc kéo dai vé phia cuc ban. So véi
cuc tinh duong, qua trinh phong dién kho khan hon do do dién ap phong dién I6n
hon

2.8 Phong dién trong chit khi & dién dp xung

2.8.1 DPién ap xung va mach tao dién ap xung

Trong thuc té cach dién ¢ thé chiu tac dung ctia loai dién 4p xung kich nhu qua
dién ap khi quyén gay nén bdi cac phong dién sét trén dudng day

UA

O,9Umax -

0,5Umax |

O,3Umax

v

Tds t
Ts
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Hinh dang séng xung kich: Dién 4p ting nhanh tif khong dén tri s6 cuc dai va sau
dé gidm dan vé gia tri khong

Phan dau séng khong ¢ y nghia vé mit phdng dién nén dudc thay thé bang duong
xuyén goc co tung d6 0,3U,,, va 0,9U .

7, 12 thoi gian song ting ti 0 dén gid tri cuc dai

7,12 thoi gian tii khi xuat hién séng cho dén khi séng dat 0,5U,,,, 6 dudi song.

Sau khi dat 50%U
tam

vé sau khong con co y nghia vé phong dién nén khong quan

max

Mach tao dién ap xung:

v A R B N A Kth R
e e ~ O -
\
N ™
\
AR o kT T o [ & -~ G
\
N A
Khi \
\
Q R R Ra
- - - -
Al Bi — —

Giai doan nap: Qua T va chinh Ivu K céc tu dién CA, CB, CN dudc nap dén dién
ap U, khi qu4 trinh nap két thuic thi A,,B,... N, ¢6 dién thé U con cac diém A, B, ..
. N, c6 dién thé bing 0

Giai doan phdng dién: Néu chon khoang cach KH1 sao cho diénu ap U1 c¢6 thé
phong dién dugc thi sau khi phéng dién thé B, ting vot 1éndén U va B, s& 2U,
chon khe hé KH, phdng §2U thi C, ting 3U. Néu dung n cép tu dién trong giai
doan phdng dién dugc ghép ndi tiép nhau qua khe hé KH,,KH....thi dién ap xung &
diu may phat c6 thé dat nU

2.8.2 Thoi gian phong dién:

0 dién ap 1 chiéu hodc xoay chiéu U, khong phu thuc vao théi gian tac dung cua
dién ap . Ddi vdi dién ap xung thdi gian tén

tai ¢ y nghia rat 16n dén U, Cho tacdung U A
1én khe hé dién 4p co dang nhu hinh vé va
gia thuyét tai U, dién ap phdng dién tu duy
tri dugc thuc hién

Trudc thoi diém t, va ngay ca thoi diém t,
cling chua c6 phong dién vi chua xuat hién
dién t tac dung ban dau & phia am cuic. Nhu tt b t

U,

-V
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vy qud trinh phdng dién khong thé bit diu tai t, ma phai chd dén t,=t,+t,
T, 12 thoi gian hinh thanh dién ti tdc dung ban dau
Qua trinh phong dién c6 thé hinh thanh & thoi diém t;=t, +t,,
Tht: 1a thoi gian hinh thanh dong plasma ndi lién gitia 2 ban cuc
Téng hop 3 thanh phin thdi gian noi trén sé dudc thoi gian phong dién

T, =t +t,+y
2.8.2.1 Thoi gian cham tré thong ké: Vi thsi gian nay rit tin man va chi c¢6 thé
x4c dinh bing phuong phap thdng ké thuc nghiém
xét n khe hé khi , dién ap dit 1én n khe hé phong dién, trongl don vi thdi gian ¢d
7 khe hé phong dién
gid st tai théi diém t con c¢6 n khe hd chua phdng dién va t+dt con c¢6 n-dn khe hé
chua phong dién

dn=-nK.dt

n=n,.e """

P{ttk>t} =e "
Cdc yéu t6 anh hudng dén ttk:
Cong thoat cua vat liéu lam dién cuic
Phan bé truong
Dién ap tac dung
2.8.2.2 Théi gian hinh thanh phéng dién:bao gdm thdi gian hinh thanh thac dién
tii dong plasma va thdi gian phong dién ngudc chi ton tai trong dién truong khong
déu
yéu td 4nh hudng dén thdi gian hinh thanh phdng dién: dién dp cang ting thi thoi
gian hinh thanh phong dién giam
Vay U 1a yéu t6 anh hudng dén thdi gian phdng dién
Quan hé gitia U va thoi gian phong dién qua dudng dic tinh V-S cua cach dién
2.8.3 Pic tinh V-S cua cach dién:
2.8.3.1 Cach xiy dung
Xét 1 khe hé khi cd bé day d
Dién 4p dit 1én bé day la xung dién ap tiéu chuan c6 z,, / z,= hing s6 nhung bién
do ting dan
- Véi song xung ¢6 bién do la U, thi 16p khong khi nay da phong dién vdi théi
diém t,. Cling v6i xung nay ta dit 1én khe hd 1an thii 2 , thi 3 thi khe hé choc
thing vao cac khoang thdi gian t, £ At
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- Khi ting xung 1én gia trj U,>U, thi khe hé phdng dién § thoi diém t, véi t,<t,.
Tién hanh thi nghiém 3 14n thi ta cling x4c dinh dudc 3 thoi diém phong dién khéc

nhau
- Tuong tu nhu vay, ta tip tuc ting bién d¢ ta xac dinh dudc cac thoi diém
phong dién khac nhau

- Néi céc diém lai véi nhau ta ¢ duge dic tinh V-S

- Nhan xét dic tinh V-S ctia khe h khong khi gdm nhiéu dudng nim st nhau.
Ngti%i ta thudng 1y dudng trung binh va cé kém theo sai s6

el Y1

U2 — — T

\
I
I
[

3 t2 tott thot t

\

2.8.3.2 Cong dung cua duong dic tinh V-S

Sti dung dudng dic tinh V-S d€ tién hanh phdi hop cach dién cila thiét bi va bao vé
Gia st, thiét bi can bao vé cé dic tinh V-S nhu hinh v&, thi ta cin thiét bi bao vé
(CSV) ¢6 dic tinh V-Sphai thap hon dic tinh V-S ctia cach dién thiét bi dugc bao
vé. Néu dic tinh V-S cta thiét bi bao vé cit dic tinh V-S cta thiét bi can bao vé
thi khi xay ra qua dién ap trong thoi gian ngén thi cch dién thiét bi sé bi choc
thing trudc khi thiét bibao vé lam viéc

UA

V-S tb can bao vé V-S tb can bao vé

V-S chdng sét

V-S chong sét

A\

A\
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Chuong 9
PAC TINH CO LY HOA NHIET CUA PIEN MOI
I Tinh hit 4m ciia dién mdi:
1.1 Mt s6 khai niém
1.1.1 Pd 4m ciia khong khi:
* Pd 4m tuyét d6i: lugng hoi nudc tinh trén 1 don vi thé tich (0%

* P 4m tuong ddi: p% = —2— x100%
Pmax

1.1.2 DP§ 4m ciia vt liéu:
* P 4m tuong ddi
* P 4m cin biing:

1.2 Tinh hit 4m cia vat liéu

1.2.1 Hiit 4m: hut hoi 4m ti moi trudng xung quanh
- MAu vat liéu dé trong méi trudng, sau 1 A
thoi gian, vat liéu dat @cp

- C4u tao cta vat chat anh hudng 16n dén
tinh hut 4m —

=> Thyc hién son phu trén bé mit dién ? ib
moi. Nhung chi han ché bét anh hudng
clia d6 Am moi trudng.

- Tac hai: ting dong dién ro, ton hao dién

mdi va giam dién ap phong dién
1.2.2 Tinh thim 4m
Tham 4m : cho hoi nudc xuyén qua vat lidu
- Khéi lugng hoi niioe xuyén qua dién tich S
M- IT(pl-p2).S.t
h
v6i pl-p2 1a hiéu ap suét trong va ngoai dién moi
I1 :hé s6 thAm am [s]
- T4c hai tuong tu nhu tinh hit 4m
=> thyc hién tdm céc vat liéu ¢ tinh hit 4m cao.
1.2.3 Tinh dinh vét:
Kha ning hinh thanh mang 4m trén bé mt vat liéu khi vat liéu dit trong méi trudng

I A R
co dd am cao.
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0 <90° 0 >90°

Bé mit dinh udt Bé mit khong dinh udt

Tac hai: khi bé mit vat lieu bj dinh udt, tao ra sé lugng 16n dién tich trén bé mit vat
liéu lam cho ting dong ro mit va giam dang ké dién 4p phdng dién mit cta dién
moi. D& han ché tinh dinh uét cta vat liéu, ta thuc hién son pht bé mit vat liéu bing
nhting vat liéu co tinh dinh udt kém.

IL Tinh chit co hoc ciia dién méi

2.1 D6 bén kéo dan, nén va udn:

- Do bén 13 kha ning chdng lai tic dung clia Iyc bén ngoai ma khong bi pha héng.
Khi co luc tac dung luc kéo 1én vat liéu:

8 i = Pmax (kG/em?)
Ao

P... 1a luc kéo 16n nhat ma khong duit
A,: 1a tiét dién

- D0 bén nén: 1a kha ning chong lai tac dung cua Iyc nén bén ngoai.

_ [PmaxInen
OCnen="—" L,
Ao
N e ’ ., » P P,
- D6 bén uon: chong lai tac dung cua lyc ubn  oygn = [ r’zjx]

2.2 Tinh gion: 1a vat liéu cd do bén cao vdi tai tinh nhung rat dé bi pha huy bdi tai
dong bat ngd dit vao. oyg[kGem/ Cm2]
2.3 P cing: 16p bé mit clia vat lieu chdong lai bién dang gay bdi luc nén truyén ti
vat ¢0 kich thude nho
2.4 P nhét : 13 hé s6 ma sat bén trong cua chit 16ng

Mot lugng thé tich V ctia chét 18ng ¢d dd nhét 7] chdy trong thoi gian T dudi tac

dung cta ap luc P qua dng mao dan dai 1 ban kinh r theo dinh luat passen

n 8l
Trong do: P[N/m?], r(m), z(s),l(m),V(m?), n(N .S/m2)
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III Tinh chit nhiét ciia dién méi:

3.1 P bén chiu néng: kha ning chiu dung khéng bi hu trong thdi gian ngén ciing
nhu dai dudi tdc dung ctia nhiét do cao va su thay doi dot ngot nhiét do

Nhiét do gici han chiu nong phu thudc vao loai vat liéu:

- Dién moi vo co: nhiét do gay bién déi tinh chit dién

- Pién moéi hitu co: nhiét do bit dau bién dang co hoc

Péi v6i dau may bién dp ngusi ta dua ra 2 khadi niém: nhiét dé chép chay va
nhiét do chay:

Nhiét @6 chép chay: 1a nhiét do ma néu nung ndng dau dén nhiét d6 dé thi hon hop
hoi clia dau va khong sé bdc chdy khi dua ngon Iia vao gan.

Nhiét d6 chdy: 13 nhiét 4o cao hon nhiét d6 chdp chay ma khi dua ngon Itia lai gan
ban than chat 1ng thi nghiém bit dau chay.

Loai cach dién T

max

Y (vai soi, xenluld,len,gidy gb nhung khong tdm hodc ngam trong chit 1ong) | 90

A( 1a cach dién cdp Y nhung dudc tim hoidc ngdm trong diu cach dién) 105
E(nhya httu co+phu gia nhu: fenolformandehic, Hetinac, 120
testolit,epoxi,Polieste)

B(chua thanh phan v6 co:amian,thuy tinh va vat liéu dugdc tim bing thuy 130
tinh)

F(mica va san phimt s¢i thuy tinh, vat liéu hifu co tdm véi vl chiu hiét cao) 155
H(nhya silic htiu ¢d ¢0 tinh chiu nhiét dac biét cao) 180

C( vat liéu vo co khong chia thanh phin tdm hoic két dinh gdm: mica, thuy | >180
tinh, amian, politetraftoretilen)

3.2 Tinh chiu lanh ciia dién méi:

Day 1a kha ning chiu dung cta cach dién & nhiét do thap ( -60->-70°C).

3.3 P din nhiét: mic do chuyén nhiét xuyén qua bé day 16p cach dién ra moi
trudng xung quanh.

Phuong trinh Furier: APN =¥N .aa—-:-.AS

APN : cong suat dong nhiét qua dién tich AS ;

%—-II_: gradient nhiét do
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3.4 Sv gian nd nhiét

Heé s6 gian nd dai o = Tl.%[l/ do]

Vat liéu c6 @ nhd =>do bén chiu néng cao va ngudc lai

VAt liéu hifu co ¢6 hé sé gidn nd dai cao hon vo c6 => kich thudc vat lidu vo co 6n
dinh khi nhiét d¢ thay doi

IV Tinh chit hod hoc va kha niing chiu phéng xa ciia dién méi

- Khi l1am viéc 14u dai, khong bj phan huy dé giai thoét ra cac san phdm phu va
khoéng bi an mon khi kim loai tiép xuc véi nd, khong phan ting vdi cac chat khac nhu
nudc , axit,...

- Khi san suét cdc chi tiét c6 thé dung cac hoa chat khic nhu: Chat két dinh, chat hoa
tan, trong cac dién méi khac nhau.
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~ Chuiong 10
MOT SO VAT LIEU CACH PIEN

I Mt s6 yéu cu vat liéu cach dién:

- C6 d6 bén dién cao, dé giam bét kich thudc cta thiét bi.

- C6 kha ning dan nhiét t6t

- C6 nhiét do hoa 16ng thap

- Tro vé mit hoa hoc

- Ré tién va dé& kiém

I1.Vat liéu cdch dién thé khi:

2.1. Khong Kkhi:

- Cach dién chinh ctia dudng day trén khong

- Két hop vdi cach dién rin tao ra cach dién hén hgp

- Gay bat loi khi xuat hién trong cach dién rin, long.

- Trong cé4c diéu kién lam viéc giéng nhau nhung vat

Ep,=28kV/cm, e =1,

2.2. Nito: c6 do bén dién tuong tu nhu khong khi, dugc st dung dé lam cach dién
cho tu khi.

2.3. SF,(elegas): c6 do bén dién cao gip 2,5 lan khong khi, khéi lugng riéng cao
gp 5,1 14n khong khi, nhiét do so6i thip -64°C, c6 thé nén § nhiét do thudng tdi
2MPa ma khong bi hoa 16ng. Elegas khong doc, do bén viing hod hoc cao, khong
bi phan huy & nhiét do 800°C.

2.4. CCLF,(Freon -12): c¢6 do bén dién xdp xi Elegas, nhiét do soi 247,7°K(-
30,5°C), khi Freon-12 gy dn mon mot s6 dién mdi hiiu co.

2.5. CF,, C,F,,C;Fs. . . c6 do bén dién rat cao 8->10 lan so vdi khong khi, do bén
dién tuong duong véi chat 16ng nhung c6 khdi lugng riéng nhé hon chét 16ng, tinh
chiu nhiét cao, bén viing chéng gia coi

2.6. Khi H,:

- Nhe,tinh din nhiét va nhiét dung cao

- Lam céch dién cho mdy dién cong suét 16n( gidm ma sat, tranh oxi hod, hoa hoan
khi cham chap cudn day...)

2.7. Khi tro: dugc dung lam cach dién cho cac bo phong dién khi. Cac khi tro co
nhiét din thdp, do bén dién kém, Kc,Kr va Xe dudc dung trong cong nghiép ché
tao dén huynh quang.

II1. Vit liéu 16ng:

3.1 Dau bién thé:
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- Lam mat va cdch dién ctia mdy bién ap
- Lam céch dién va dap tit hd quang trong may cit dau.
- DAu may bién ap con dd vao diu ra cta cdp, bién trd, va rat nhiéu thiét bi khac.
*Uu diém:
-C4 d6 bén céch dién cao, trong trusng hop diu chit ludng cao ¢ thé dat t6i
160kV/cm, €=2,2+2.3
- Dau ¢6 tinh phuc hdi c4ch dién
-C4 thé xam nhép vao céac khe ranh hep.
*Nhuge diém:
- DAu nhay cam cao vdi tap chit va do 4m
- @ nhiét do cao dau tao nhiing bot khi => d6 nhdt, tinh ning cach dién va 1am mat
déu giam sut
-D& chdy va khi chdy sé phat sinh ra khéi den, hoi dau bdc 1én hoa 14n cung véi
khéng khi 1am thanh hén hgp nd
DAu bién thé c6 cdc tinh chit sau:
-Tap chét trong dau lam gidm st rat 16n do bén cach dién ctia dau. Vi vay trudc
khi cho dau vao may , phai 1am sach rat ki va khudy trong chan khong
-Dién trd suét cla dau khoang 10'* = 1016(Q.cm)
-Lam viéc dai han & nhiét do 90+ 95°C
- Pong xuc tac nhanh qua trinh oxy hod trong dau .
3.2. Dau tu dién:
- T4m cho ty gidy lam ting & va E, => ting dién dung, giam kich thudc va gia
thanh cua tu.
3.3. Dau dung cho cap:
- Tam trong cap gidy=>lam mét va ting d bén dién.
- P& tam cho cap dudi 35kV ¢6 vé nhém hoc chi dung loai diu cé d6 nhét cao,
khong nhé hon 23mm?/s § nhiét d6100°C. DE ting do nhét ngudi ta con thém nhua
thong vao dau.
Dé tam cho cép ti 110kV-220kV dung diu ¢ do nhdét thdp hon , < 3,5mm 2154
nhigt d6 100°C, 7 <10mm? /s & nhigt d6 50°C,, <40mm? /s & nhiét do 20°C
3.4. Mot s6 chit 16ng hifu co
3.4.1 Ddu Sovol(C,H.CL): (f=50Hz, t=20°C & =5; khi t=90°C & =41)
-Khong chdy nhung rat doc.
-Do ¢6 cuic nén tinh cdch dién ctia né bi anh huidng rat nhiéu bdi tap chat
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-Khi nhiét d6 giam hing s6 dién maéi giam nén dién dung clia tu giam.
3.4.2 Chit 16ng Silic hitu co:
Cé tgs thap, hut nude va tinh chiu nhiét cao, gia thanh cao, hing s6 dién moi
bién d6i 16n, nhiét do 1am viéc lau dai 250°C
¢. Chit 16ng Flor hitu co:
-C4 tinh chiu nhiét cao, tgd thip, do bén dién cao, hai ctia chét 16ng Flor bén
viing & thé khi
-D6 nhét thap nén rat d& tdm cho vat liéu xdp, ¢ do nd nhiét cao va hdc hoi
manh nén thiét bj chija chat 16ng Flor phai rat kin.
-Téan nhiét cao hon dau bién 4p va chét 1éng Silic hifu co
-Khong chdy va chiu dudc hd quang
-Gia thanh cao
IV. Vit li¢u cach dién rin:
4.1. Nhuia téng hop:
4.1.1. Nhua PE:
- U’ng dung trong ki that dién cao ting.
4.1.2. Nhua Poliizobutilen: (-CH,-C(CHs;),-),
-C6 tinh chét giéng cao su, c6 tinh kéo dan, dan hoi
-C6 tinh chiu lanh cao va do bén viing giéng PE
-C4 tinh hit 4m thip
4.1.3 Nhua Polistirol: (-CH,-CH(C¢Hs)-),
-Gion 6 nhiét do thap va tao vét nit trén bé mit
-Chiu nhiét thap
-Cling nhu PE,Poliizobutilen, Polistirol la nhua khéng cuic co tinh cach dién
cao va tinh hit nudc thap =>Ifng dung trong ki that dién cao tang.
4.1.4 Nhya PVC (-CH,-CH(CI)-),:
- DBién moi co cuic
-Tinh céch dién thap hon dién moi khong cuc
-It chiu tac dong cta do 4m, bén viing vdi tic dong clia nudc, kiém, axit, rugu,
no6 dung lam céch dién ha ap, 16p vo bdo vé
4.1.5 Nhua Poliacrilat(H,C=CH-COOH):
- Chiu lanh, chiu ddu mé va kiém.
- Dai dién cho poliacrilat no la Metimetylacrilat (CH,=C(CH;)-COO-CH;): goi
1a thuy tinh hiiu co, c6 tinh trong sudt. Dudi tac dung ctia hd quang thi nd sinh khi
CO, H,, H,0 va CO, ¢4 tac dung dap tit hd quang => ché tao cdc thiét bi chdng

set.
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4.1.6 Nhua thong:
-Gion, dién trd suit cao 1012 £ 10183 om , d0 bén dién cao E,, = 10-15 MV/m,
nhiét do nong chay 50-70°C, dan dan bi oxi hoa
-Nhua thong tan trong ddu mé , dung dé tdm cho cap

4.1.7 Bitum:
-Gion va dé tan trong benzol, tolnol, khong tan trong rugu va nudc, cé tinh hut
nudc thap
“Bitum 13 mét chit ¢6 cuc yéu, Ebd=25MV/m p = 1013 = 1014 Qm

-Dugc dung dé san xuét son va cac hdn hop

tg5.102 4
3

nhan tag
2

1 W

25 50 75 100

4.2 Pién méi nén(Sap):

-D& ndng chdy, c6 cAu tao tinh thé, dd bén co hoc yéu va tinh hut nudc thip cac
vat lidu nay dung dé tdm hoic rét 14p k& hd, nhung sé co rut nhiéu khi nguéi di
4.2.1 Parafin: ré, khong cuc, khong dinh udt, do bén dién on dinh,t,.= 50-55°C,
tg§=3-7.10* &=15—2,3. Parafin c¢6 khi dung tdm cho gidy cta tu dién c6 dién
ap thap, tim cay va gidy carton, dé rét 14p k& hd cudn day may dién c6 nhiét do
lam viéc thap

4.2.2 Xerezin: Nhiét do nong chay cao, bén véi khong khi, dién trd suét 16n va
tgs thap hon => lam ty gidy.

4.2.3 Vazelin: Mang tinh chét chung cta sap, 6 nhiét do thuong & dang ntia Ing,
sti dung dé tdm gidy tu. Vazelin 1a hdn hop cta carbua hydro 16ng va rin

Thong sb 20°C 100°C
p [QOm] 5.10"2 5.10°
tgo 0,0002 0,002

4.3. Son cach dién va hdn hop:
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4.3.1 Son cach dién: dung dich keo bitum va dau bdc hoi. Khi sdy kho thi & trang
thi rin va tao thanh 16p mang méng.Yéu cau son phai cach dién va khong dudc
hut 4m.
-Son tAm: tim cac 15 mot hoic cach dién dang sgi(gidy, carton,vai,cach dién cudn
day may dién).
-Son che phii: tao ra mot 1dp cé do bén co hoc, bing phing va khong thdm nudc
trén bé mit dién moi. Son Emay con son truc tiép 1én day din 1am cdch dién hodc
cac 1a thép trong mach ttf may bién ap.
-Son két dinh: Dung dé két dinh céc 16p cla dién méi hodc gitia dién moi véi kim
loai.
4.3.2 Son nhua: dung dich nhua tong hgp hay nhya thién nhién gdm céc loai sau:

+ Son bakelit: dung dich clia bakelit trong rigu. Son nay dung dé két dinh, c6 do
bén co hoc cao, it déo, d& bi gia cdi do nhiét.

+ Son Gliftan: dung dich nhua gliftan trong hdn hop rudu vdi hydro cacbua I6ng.
Dung két dinh mica, ¢4 tinh uén déo tét hon bakelit nhung tinh chiu 4&m kém hon.

+ Son silic: cAn sdy § nhiét d6 cao, nd ¢4 tinh chiu nhiét va chong am tét.

+Son Policlovinil: chiu dugc ddu mé va nhiéu vat chit khic, dung d€ son pht
cho c4ch dién hoat dong  moi trudng axit

+Som xenlulo: quan trong nhat 1a Nitroxenlulo né ¢é do bén co hoc cao, chiu
dung dugc tac dong cua khong khi nhung khong bam vao kim loai. Vi vay, phai
son béng gliftan vao kim loai réi mdi son Nitroxenlulo.

+ Son dau: c6 ngudn gdc tii dau tu kho va thém thanh phan lam ting tdc d6 kho
clia dau. Son nay dung dé san xuét gidy son, vai son va tim cho cudn day mdy
dién, son cdch dién cho c4c 14 thép may bién 4p.

+Son den: thanh phin chinh 13 bitum, né ré hon c6 tinh hut 4m thap va cé do
cach dién cao nhung khong chiu dung dudc xing dau va chiu nhiét thap.

4.4 Hon hgp cach dién: 1a hdn hop cac loai nhua khac nhau bitum, sap, dau,
nén.

*Tam cho gidy cach dién c¢6 ngudn géc tii ddu mé, va nhim ting do nhdt clia
hdn hgp, ngudi ta thém nhya thong hay nhua tong hdp nhan tao.
*L4p diy c4c ming sang r& nhanh, ming sang diu cudi d€ tranh cap tiép xic véi

khong khi. Hén hop 14p ddy c6 thanh phan chi yéu 13 bitum va dau thong.
4.5 Vit liéu sgi: Ré, do bén co hoc cao, ¢ tinh déo, dé gia cong nhung nhudc
diém 1a d6 bén dién thip, va d& hut 4m
G4: 1a cach dién quan trong trong k¥ that dién, d€ ning cao tinh chét cach dién cta
g ngudi ta tAm bing céc loai son khac



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Gidy va carton cich dién: dugc ché tao ti xenlulo va dugc hoa tan trong dung
dich kiém
Gidy cdp: c6 thé ché tao cho cap cip 110kV hodc cao hon. Gidy cap dung cho cép
luc ¢6 cac ky hiéu: KB, KM, KBY, KBM. . .(K: cap, M: nhiéu 16p,B: cao 4p, Y:
gidy c6 do khit cao)
Cap Iuc c6 cach dién yéu nhat 1a chd ké hé clia tiing 16p gidy va vi vay can phai
tam bing dau thong va nhua ty kho. Loai nay dung cho cép dién 4p khong qua
35kV. O cap cao hon dung cap dau.
4.6 Vit liéu dan hoi:
Cao su thién nhién(CsHy),: O nhiét d6 50°C cao su di bi néng chdy va & nhiét do
thap c6 tinh gion. Cao su hoa tan trong dung moi carbua hydro. D& ting tinh chiu
nhiét chiu lanh ngudi ta tién hanh luu hod cao su
Cao su luu hoa: ngoai tang tinh chiu nhiét chiu lanh cao su luu hoa con tang do
bén co hoc, bén viing vdi cac dung dich. Nhung dé bi gia c6i do nhiét, khong bén
viing bi tdc dong cta chat 16ng khong cuc.
Cao su nhin tao:

+ Cao su butan(-CH,-CH=CH-CH,"),: 1a dién mo6i khong cuc, co
p=10"0m,tg5 =5

+Cao su butan- Stirol:1a polime hod dong thdi Polistirol va butan, tinh chét cach
dién gan gidng nhu cao su thién nhién nhung chiu nhiét, chiu ddu m3, xing rt cao

+ Cao su silic hifu co: Chiu nhiét cao 250°C chiu lanh téi -100°C nhung c¢é d6 bén
cd kém, tinh bén viing hod hoc khong cao va gid thanh cao
4.7 Thuy tinh:
-Khéi lugng riéng:16n ti 2-8Mg/m?, thuy tinh ning chiia nhiéu chi
-Tinh chét co hoc:Pd bén nén 16n hon rét nhiéu so véi do bén kéo(6000-
21000Mpa >100-300Mpa)
-Tinh chét nhiét: Nhiét ndng chay cta thuy tinh nim trong gidi han 400-1600°C
Tuy theo cong dung nguidi ta chia ra lam céc loai thuy tinh nhu sau:
Thuy tinh dung cho tu dién, trong bd loc cao tdng, may phat xung, mach dao
dong.. N6 can cé tg5 nhd va € cao
Thuy tinh thiét bi: Dung dé chhé tao c4c thiét bi, linh kién su. Loai thuy tinh nay
yéu cau cé do bén co hoc cao, tinh cach dién tét.
Thuy tinh kiém: c6 chiia nhiéu kim loai ning, loai thuy tinh nay c6 &€ cao va
tgo thap dung lam tu dién
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Thuy tinh trung tinh: Thuy tinh thach anh c¢é d6 trong suét cao, dung trong ki
thuat quang va loai nay co tinh cach dién cao

4.8 Vit liéu gom s

-La vat liéu cyc ki quan trong trong kTD, dung dé ché tao cach dién va d5 dudng
day trén khong. Dudc san xudt t dat sét va mot sd chét phu gia, trén bé mit st c6
trdn men d€ ting tininhnx bong trén bé mit cia san pham.

-Géc ton hao 16n va ting rat nhanh theo nhiét do

Cac loai gdm sd nhu sau:

*G6m cd hé s6 dién mdi nhd: thanh phan chii yéu thach anh g -SiO2

*Sti radio: ¢6 thanh phan oxit kim loai ning

*Sf cao tAn:chia thanh phin A1203, st nay c6 dic diém tg S nhd,dién tré suit 16n
va ¢4 do bén co hoc cao.

*Stealit: thanh phan chii yéu 1 Silic mangie

*Gom c6 hé s6 dién moi 16n:Thanh phan chi yéu 1a TiO2, loai nay dung dé san
xuét ty, kich thudc nhd, khéi lugng thap. Vat lidu cd & rét cao.

Pham vi st dung : cach dién va dé cho cac phan tii d6t ndng, hop budn dap hd
quang, tAm ngin hd quang .Noi chung dung 1am céc chi tiét § nhiét do caop va ¢
do bién doi nhiét 16n
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Chuong 11
CAC YEU CAU DPOI VOI CACH PIEN TRONG HE THONG DIEN

I Nhiing yéu cAu chung ddi véi ciu tao ciia cdc vat cach dién:

- Phai ¢4 do bén co du 16n ¢d thé chiu dung moi dang tai trong co c¢6 thé xuét hién trong
qua trinh van hanh.

- Céc vat liéu cach dién va cd cdu cach dién cia trang thiét bi dién: mot mit phai chiu tac
dung lau dai cta dién ap lam viéc I6n nhat cho phép, mit khac phai chiu dudc tac dung
qua dién aptrong mot thdi gian ngén, phan 16n nhiing tri s6 qua dién ap khi quyén va qua
dién 4p noi bo.

II. Cac dic tinh dién va co cia vat liéu cach dién:

D€ thod man cac yéu ciu trén, déng thoi chu y dén anh hudng cia cac diéu kién khi hau.
Céch dién phai c6 dic tinh dién va co sao cho dép tng dugc tac dung cla chung trong qua
trinh van hanh.

2.1 Pic tinh dién: 13 quan hé gitia dién ap phong dién trén bé mit va chiéu dai phdng
dién. Tri s6 dién ap phong dién trén bé mat 1a tri s6 dién ap bé nhat tai dé xay ra phong
dién doc trén bé mit dién moi.

2.1.1 Pién ap phong dién tin sé cong nghiép:

- Vi cach dién lam viéc trong nha: cin xac dinh tri sé dién ap phdng dién trén bé mit
trong diéu kién bé mit sach va kho. Tri s6 nay tinh gan ding theo cong thic sau: U, =
E. .l
- Véi cach dién lam viéc ngoai tréi:cin xac dinh tri s6 dién ap phdong dién trén bé mit
trong diéu kién bé mit bi udt.

Trong thii nghiém nay, dién ap tac dung lén vat liéu cach dién dudc nang cao déu din cho
dén khi dat tri s6 qui dinh trong tiéu chuén va sau dé gidm ngay déu din. Néu cach dién
khong bi phdng dién trén bé mat, khong bi hu héng vé co 1a dat yéu cau.

2.1.2 Pién ap thit nghiém xung:

- Kha ning chiu tac dung clia qua dién ap khi quyén dugc biéu thi bsi duong dic tinh
V_S. Tuy nhién, trong thuc t& déi véi cach dién ngoai, d€ danh gia do bén xung chi cin
U, 6 cd song xung toan phan va song cit.

Phuiong phép thii nghiém: Cho tac dung dang séng xung tiéu chan toan séng 5 14n, xung G
2 115 5 1an déi véi ca 2 cuc tinh. Néu cach dién chiu dung dudc thi thoa man yéu cau.

2.2 Pic tinh co:

Do bén co cua vat lieu cach dién dudc Iya chon theo diéu kién lam viéc cia chung. Di
vGi cach dién treo cia dudng day phai xdc dinh do bén chiu kéo, ddi vdi cach dién dd va
cach dién xuyén phai xac dinh do bén chiu uén. Ddi véi phan 16n vat lidu cach dién, dic
tinh cht yéu 1a d6 bén co dam bdo, tiic 1a tai trong kéo hoidc udn nhé nhét ¢ thé gay ra hu
hdéng hoan toan hozc hu héng bd phan trong diéu kién tai trong ting dan.

Péi véi cach dién treo ciia duong day: Khi ting tai trong co ¢d thé xay ra nhiing ran nit
& dudi mi si ma mét khong nhin thiy dugc. Vi vay, ddi véi loai cach dién nay thi dong
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thdi vdi viéc ting dan déu tai trong co, cho dién 4p tac dung 75 + 80% dién ap phong dién
kho. Khi xudt hién ran nit thi cach dién sé bi phong dién xuyén thiing. Tai trong co trong
thi nghiém nay goi 1a do bén cd dién cta cach dién. Tri sé nay ghi ro trén ma hiéu cia
cach dién treo. Tai trong cho phép cua cach dién treo 1y bing mot nia tai trong co dién
trong mot gio.
III Piéu kién dé lua chon miic cich dién trong hé théng.
Muic céch dién trong hé thng dudc chon theo diéu kién sau:

-Dién 4p 1am viéc lau dai 16n nhat cho phép.

-Qua dién ap ndi bo.

-Qua dién ap khi quyén.
3.1 Pién 4p lam viéc 16n nhat:
Trong HTD dé€ dam bao dién ap lam viéc cho cac ho tiéu thu § xa, ngay trong trudng hop
qua tai thi dién 4p phai chon cao hon dién ap dinh muic ti (5 +20)% tuy cdp dién ap.
- D6i véi hé thong ¢ diém trung tinh cach dién hoic ndi dit qua cudn dap hd quang, khi
xay ra su cd cham dat thi cach dién phdi chiu tac dung dién ap day nén dién 4p lam viéc
16n nhét: U= (1,15+1,2).U,,
- Déi véi hé théng c6 diém trung tinh ndi dat truc tiép: do dong cham dit 16n nén béo vé
sé ¢t nhanh phan i bi su c6 nén dién ap 1am viéc 16n nhat ctia cach dién:

U,..=(1,05+1,15).U,.

Dudi day cho tri s6 dién ap 16n nhét cho phép tuong ting vdi cac cap dién ap khac nhau

bién ap lam viéc | Udm

I6nnhdtchophép |3 |6 |10 [35 |20 [110 |150 [220 [330 | 500
Trung tinh cach dién Trung tinh ndi dét truc tiép
Uy (KV) 35169 11,5 (40,5 |23 [126 [172 [252 [363 | 525
Y 2,0 [4,0 665 [234 [133 [72,8 [ 100 | 146 [210 |304
Upmax_ \/§

3.2 Qua dién ap ndi bo:

Nguyén nhén gy ra qua ap ndi bd: Do su thay doi ché do lam viéc trong hé théng dién,
lam cho hé théng chuyén tui trang thdi 6n dinh nay sang trang thai 6n dinh khac.

Ban chit ctia qua dién dp ndi bd: su phan bd lai ning lugng dién trudng va tii trudng gitia
cac kho ning lugng thong qua mot sé qua trinh qué do, tii dé gdy nén qua dién ap.

Dién ap dinh muc cang cao thi tri s6 qua dién ap cang 16n. Do dé, tri s qua dién ap dudc
tinh theo cong thic:

U = KU

ganb p max
Trong d6: U
k 1a hé s6 qua dién ap, tri s6 nay phu thudc vao :

trj s6 dién 4p pha 16n nhat.

pmax

+Nguyén nhan gay qua dién ap.
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+bién 4p lam viéc: dién dp cang cao thi k cang 16n néu so sanh cting nguyén nhan
gy qua ap noi bo.
+Phuong thiic van hanh diém trung tinh: & ché do trung tinh ni dat ludn c6 tri sb
k bé hon trung tinh cach dat.
Khi tinh toan Iya chon cach dién clia HTD theo qua dién ap phai dya vao tri sé kep dudc
xéc dinh theo quan diém kinh té -ki thu@t.é tri s6 dién ap cang cao thi kep cang bé. Tri sd
kep duge cho trong bang sau:

Thong s6 | Trung tinh cdch dién Trung tinh ndi dét truc tiép

Uy, KV) | 3+10 | 1520 | 35 110/220 | 330 500 750 1150
U, /U, |12 |12 LIs | 115 |1 105|105 |1,05
K., 4,5 4,0 3,5 3,0 2,7 2,5 2,1 1,8

3.3 Qua dién 4p khi quyén
3.3.1 Péi véi viée Iua chon cach dién duong diy

Qua dién ap khi quyén xay ra khi sét danh vao day din hodc gin day din gdy cim tng
trén dudng day. Trong dd, nguy hiém nhét 1a truong hop sét danh truc tiép vao day dan,
gdy qua dién ap I6n trén cach dién cua

dudng day. 14
Theo quan tric thdng ké, xdc sudt xuit
hién qua dién ap khi quyén trén dudng 02
day dugc cho nhu hinh vé: o1
Qua hinh vé ta thdy, gan 70% sét danh

vao dudng day giy nén qua dién ap trén

1MV, ma da sé gay nguy hiém dén céch

dién dudng day.Do d6, néu ta chon cach
dién theo diéu kién qud dién ap khi
quyén sé khong thod man vé kinh t& ki
thuat. Cho nén, déi véi dudng day cao ap va siéu cao ap (U>35kV), cach dién dudc chon
theo diéu kién qud dién ap noi bo va két hop cac bién phap khéc dé gidm dén muic c6 thé
tac hai cta qud dién 4p khi quyén, tuy thudc vao cap dién ap.

Theo tinh chét chon loc clia dong sét, ngudi ta thuc hién treo day chéng sét, két hop gidm
dién trd ndi dit & cac cot dién, s€ gidm s 1an sét danh vao day din va giam dudc tri s6
dién dp dit 1én cach dién. Tuy nhién, van c¢é trudng hop sét danh vong qua DCS vao day
dan, danh vao khu vuyc dinh c6t, DCS vdi d6 déc va bién do 16n sé gay qua dién ap cao
trén cach dién khi d6 s& x4y ra mét dién do phdng dién trén cach dién. D€ han ché thoi
gian mat dién trong trudng hop nay, ngudi ta st dung bién phap dap tit hd quang hoic
may cit c6 bd phan TDL. Tdc dung qué dién ap trong trudng hop nay hau nhu khong gay
hu héng céach dién. Ngoai ra ngudi ta con dung cdc bién phap khac nhu: ding cot xa gb,
ndi dat diém trung tinh qua cuén dap hd quang trong mang trung tinh cach dat.
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Vi cép siéu cao ap, do qua dién ap nodi bd ¢ tri sé gan tucng duong tri s6 qua dién ap
khi quyén, nén theo quan diém chon cach dién chi cin chon cach dién theo qud dién 4p
ndi bd ma khong can két hop bién phap treo DCS
3.3.2 Péi véi cach dién ciia tram:
Do su lan truyén cta séng qué dién 4p tii dudng day vao tram khi cd song sét trén dudng
day. Cach dién cta tram sé chiu tac dung dién ap Ién tucng ty nhu dudng day. Su c6 xay
ra trong tram tuong duong nhu ngin mach & gan ngudn nén su ¢ trdm trong. Do dd, néu
chon cach dién cilia tram theo tri s6 nay cling khong thod man vé kinh t& -ki thuat. Nhu
vy vé co ban phai chon cach dién theo qua dién 4p ndi bo dong thdi két hop bién phap
bao vé chong song truyén vao tram bing CSV, khe hd phong dién, CS ong & dudng day,
tdng cudng bio vé doan tdi tram..Khi dd, cach dién cla tram phdi thod man yéu cau:

+ D0 bén xung clia cach dién tram phdi cao hon tri sé dién ap du cla chdng sét
van (20+25)%

+Phai phdi hgp cach dién cla tram va dién 4p phong dién cliia CSV, dién ap du
cta CSV.
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Chuong 12
THUC HIEN CACH PIEN CHO PUONG DAY TAI PIEN TREN KHONG

I Khai niém chung
1.1 Yéu cAu chung ciia cach dién cia duong day trén khong:
-Phdi chiu dudc tac dung ctia da s6 cac loai qua dién ap noi bd
- D6i véi qua dién ap khi quyén , phéi gidi quyét sao cho hop 1y vé& mit kinh té ki thuét

+ Poi véi cdp dién ap >110kV: chon theo diéu kién qua dién ap nodi bo, két hop vdi
treo day chdng sét trén toan tuyén dé ting kha ning chiu qua ap khi quyén cia dudng day

+ P& véi cap dién ap <110kV: néu chon theo qua 4p khi quyén thi rat ton kém vé kinh
té . Nén chi chon dén muic hop ly két hgp vdi cac bién phap gidm sudt cit duong day: cai
thién ndi dat va cudn dap hd quang
1.2 Cach dién ciia duong day trén khong
Cach dién cta dudng day trén khong gém c6 2 phan: cach dién trong va cach dién ngoai
Cach dién ngoai: bao gdm mot loat cac khodng cach khong khi thuan tuy gitia day dan
v6i nhau, gitta day dan véi dat, cot, khoang cach khong khi men theo bé mit cach dién
rin dung dé treo hoidc d5 day dan. Cach dién any con tuy thudc vao két cu cia cot xa.
Cach dién trong: 13 cach dién bén trong ctia cac thiét bi
Thuic hién cach dién dudng day trén khong la xac dinh cdc khodng cach khong khi va vat
liéu lam cach dién lam cach dién dg, treo day.
II. Cach dién ngoai:

po
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|
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|
\
\
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%)
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Cot thép hoiic bé tong cot thép:

Cach dién bao gém: chudi s, khoang ccah khong khi gilia cac pha, gitia day dan va cot.
Phéng dién xuyén thing cd thé xay ra 6: khoang cach khong khi gitia day dan va than cot
(S,), men theo bé mit chudi s, phéng dién gitfa cac pha véi nhau.. Néu c6 day chéng sét
thi c6 kha ning phong dién gitia day dan va day chdng sét qua khoang cach khong khi.

4] cot xa gb:

Ciach dién gdm chudi cach dién, ban than xa va cot cling 1am nhiém vu c4ch dién.
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Néu dudong diy c6 treo diy chéng sét: duong phong dién cé thé xdy ra theo dudng a-a'

hoac a-b

Néu duong diy khéng c6 treo diy chdng sét: Phdng dién cd thé xdy ra men theo bé mit

chudi st clia 2 pha va doan xa gilia 2 chudi sui hodc phong xuyén thing khodng cach

khong khi tii chudi sui dén than cot va men theo than cot xudng dat.
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=
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III. Cac loai cach dién duong diy:

DIDODDDH

~DODDDDDH

\
T

‘7vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvVv*

1

-Vit liéu cach dién st dung cht yéu hién nay: Su ki thuat dién, thuy tinh it kiém, vat liéu

. ’ <R X ’ ’ A A LUN A A 14
compsit ( nhya epoxy co trién vong nhat) chung c6 dd bén dién cao, d0 bén nén cao,

khong gia ¢6i, chiu dudc tac dung ctia méi trudng khi quyén.

-Céc phu kién kim loai lam bing sit thép, gang.

-Vt liéu gén két phu kién kim loai vdi dién mai: xi mang, cac chat két dinh khéc...cé do

bén c¢d cao.

V& mit cdu tao, cach dién duong day trén khong chia lam 2 loai: C4ch dién dd va cach

dién treo
3.1 Cach dién do:

i
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Day dan dudc budc chit vao ddu hodc nach cach dién. Chan sit dudc ciu tao sao cho truc
day dn va truc chan nim trén cung 1 mit phing dé€ tranh mémen xo#n. Ranh trén dc dé
vin vao chan sit phai 1am sau vao than céch dién dé€ cho mémen udn tac dung vao than
cach dién bé nhat.

Khi mua, mit trén cda vat liéu cach dién bi uét chi con lai mit dudi cda 14 va ranh cach
dién kho va chiu tac dung cla toan bo dién 4p. Do dé dudng kinh D cua than cdch dién
thiét ké phai di 16n D> 1,3H.

3.3.2 Cach dién treo:

Cach dién treo dudc dung chi yéu cho dudng day co dién ap 35kV tré lén.

Uu diém: cach dién luon chiu tac dung cta luc doc truc ma khong chiu tac dung luc udn.
Theo cAu tao va hinh dang dugc chia lam 2 loai: Kiéu dia va kiéu thanh.

3.3.2.1 Cich dién kiéu dia: Vit lidu ché tao bing st hodc thuy tinh va ¢é dang nhu hinh
VE.

Uu diém: 6 trang thai lam viéc, md va chét chi chiu tdc dung cla luc kéo. Luc nay
truyén qua Ip xi ming tao thanh lyc nén tic dung 1én dau vat cach dién, do dd si va
thuy tinh chiu dung rét tot.

Nhugc diém: Do géc o tucng déi 16n nén kich thudc ddu vat liéu va mi gang 16n anh
hudng khong tét dén dic tinh dién.

-Véi loai ¢6 dau hinh tru: C6 kich thude bé hon nhung qui trinh ché tao phic tap do phai
tran men trén bé mit tai nhiing vi tri nhét dinh.

-Cach dién treo kifu dia: dung & dang bui ban c6 hinh dang phtc tap hon, ¢ chiéu dai ro
dién 16n hon.

-Véi vat lidu cach dién lam béng thuy tinh cho kich thudc va trong lugng bé hon, dic tinh
dién tot hon.Ngoai ra, bét ki ran nit nao cling déu lam v§ thuy tinh d& phat hién ra phan
ti bi hu hong.

Uu diém chung ciia cdach dién treo kiéu dia: Khi cd 1 phan tii bi phong dién do ran nit
hosdc do do bén cd, do d6 ca chudi khong bi phd huy it din dén roi day cham dét. Mic
khac chi can thay thé 1 phan tii hu héng. Tuy nhién, cling cAn phat hién kip thsi vi néu cé
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thém mot vai phan tii bi xuyén thing thi c¢6 thé din dén phdng dién ngay & dién 4p lam
viéc nhét 1a ldc troi mua.

3.3.2.2 Céch dién kiéu thanh: (hinh vé&)

Uu diém:

Tiét kiém dudc nhiéu kim loai, trong lugng bé.

Dic tinh dién tét hon va bé mit duge lam sach bdi mua gid.

g
Nhuge diém:
Khi bi hu héng phii thay thé toan b va khi hu héng dé& rét day

cham dt.

Do bén co khong cao va cong nghé ché tao phtic tap.
Cach dién thanh thich hgp cho ving bui bén.

3.3.2.3  Chubi cach dién:

- D& 14p ghép, linh hoat, c¢6 kha ning chiu udn kha, tai trong cd trén mdi phan tf khi ¢
gid to hodc dit day gidm nhe.

- D6 bén co clia chudi bing do bén co clia moi phan ti.

- Dic tinh dién clia chudi khac nhiéu so vdi dic tinh dién clia moi
phan ti. Phdng dién cta chudi cd thé phat trién theo cac dudng
sau:

+Men theo bé mit: xay ra khi mua & chudi cach dién ngin. Chiéu
dai phong dién L,=n.1, vdi n 1 s6 dia

+Mot phan men theo bé mit va mot phan di trong khong
khi. L,=n..1,
+Theo dudng AB xay ra khi bé mit kho sach, chiéu dai cia
dudng phong dién L=n.H. Dioén ap phong dién trong truong hgp
nady 1a 16n nhét. D€ dat dudc gidi han phai ting rinh & mit dudi va
dong kinh D d€ U, =U 4
3.4 Su phén bé dién ap trén chudi cach dién:

pdu

Dién ap phdng dién cla chudi phu thudc vao bé mit cach dién va thoi tiét
3.4.1 Khi bé mit cach dién kho sach: Phan bd dién ap trén chudi su theo dong dién
dung nhu so d6 hinh vé: (hinh v&) —_

=

A

C: dién dung cla mot dia

A ? ~ re 3X C
C,: dién dung cua dia so voi dat. | d

C,,: dién dung cta dia déi véi day dan.

Trong tinh todn cach dién, gia thuyét cac dién dung C
‘ A AR A N X ’, \ vV Vv
nay khong doi doc theo chiéu dai chudi su va dugc —l F%l X
4_

thay thé bing dién dung don vi chiéu dai
C'=C.H
C' =C/H
C'=C,/H

e

?
e
T

?

T_
1k
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. A <R ’ R K A Xe 7 \ \ R X ~e 14
Tai mot diém x cach diém ndi dat cla chudi, 4p va dong dugc biéu dién béi cac

phuong trinh sau:

du [

X  joC

By jwC,+(U, -U).joc",

dx
> U, =k e ke 1k,

Xéc dinh k,, k,, k; ttf cdc diéu kién bién:
Khi x=0 thi U,=0
Khi x=1 thi U =U

U C,+Cye

' 27(C, +Cy).shiA

Cdd

k,=U—F—
C,+Cy

l ) 1
kzz—g. C,+Cy e’ véi y = [C'4+C'y _1 [C, +Cy
2 (Cy+Cy)shy c' H C

Dién 4p giang trén 1 phan tii (chiéu dai H) cach dau ndi dét 1 doan béng x:

AU, =U, -U =U. Cu
Cy +Cy
Ta dat
Cc' +C' 1 /C +C 1
y= d : d _ - [>d dd ==y _
C H C H T
C 1
x=(k-1).H; x+H=k.H; I=n.H :[ )
Trong d¢ k 1a dia thi k tinh tii dau :[
ndi dat.
C, I
sh(k.y.)—sh(k —-1).
0 |y Bk s -],
AU, =U -U=—-"—.
C,+Cy B

C¢[shL ~K).7, —sh(n sk
sh(n7,)" T

X
Y

{si; [shy(x+ H)—sh;o(]—;—d;[ShV(l —x—H)=shy(l- X)]}

U

U
Tu dao ham r =0 ta xac

X2

n'}/n
dinh duge dia thii k=—— In(1+ e *Ca® "

2.7, C,+C, e )
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Cac nguyén nhan gy su phan bd dién 4p khong déu 1a do ton tai cac dién dung C, va Cy,
C,: lam cho dién ap giang trén phan ti gin diy dan cao nhit va giam dan vé phia dét.
C,,: Lam cho dién ap gan xa cao nhat va gidm dan vé phia day din
Do C>>C,, nén phan bé dién 4p nhu hinh v&.
Do su phan bé dién ap khong déu trén dia cich dién, dia gan day din c6 thé xuit hién
vAng quang. Vi vay, véi cip dién ap cao U, >110kV ngudi ta tim cach ting C,, dé cai
thién su phan bé dién ap. Ngudi ta dung cdc bién phap sau:
Ghi chu: c4c dai kim loai ngoai tac dung lam cho su phan bé dién ap déu hon trén chudi
cach dién con c6 tac dung 1ai dong hd quang ra xa bé mit chudi cach dién, tranh hu héng
16p men cach dién
3.4.2 Khi bé miit 4m vét:
Trong trudng hop ndy, phan bd dién ap theo chiéu dai clia chudi déu din hon vi chi yéu
1a theo dién din bé mit clia cac phan t.
U,=E,nH

n: 12 sd dia trong chudi

Eu: : Cudng d6 phong dién udt trung binh.
H: Chiéu cao ctia 1 dia cach dién
Vi loai sd loai T -4,5; 7T -7; 7T -8,5; thi Eu ~2,15(kV/cm)

7T M-4,5 thi Eq »2,7(kV/cm)

IV. Cdch chon s6 lugng dia cach dién va cdac khoang cich khéng khi nhé nhét cho
phép:

4.1 S6 lugng dia: s6 lugng dia phu thudc vao cp dién ap, loai cach dién, vi tri chudi cach
dién, vat liéu lam cot...

-S6 luigng dia trong chudi phi ddm bdo sao cho dién dp U >U,,, ting v6i he s6 dy tri

nhe‘itdinh.
ULk U2

p "~ phamax cp \/5

U~E ,.n.H>k U o YOLK>15 U =

Trong tinh toan ¢4 thé 14y k,=1,1
->Nhu vay s6 dia ting vdi ¢t thép hodc bé tong ¢t thép dudc tinh

11U, 11k,.U,y a2
nz— = —
EeH V3EazH

Sé dia trong thuc té dudc 1am tron 1én rdi cong 1 vdi cdp dién ap 35+ 220kV. Déi véi cip

dién 4p 16n hon 330kV thi cong thém 2. Dic biét tai cdc cot néo, cot gbc, cot dau, cot
cudi 6 cap dién ap 35+ 110kV phdi cong thém 1 dia so véi cot dd. 0 cap dién ap 16n hon
150kV, sb lidng dia trong chudi 16n hon 9 dia thi khong c6 su khdc biét s6 ligng dia &
cOt do va cot néo.
Déi véi duong day cot xa gb tir 35+220kV thi so lugng dia cach dién it hon 1 so vdi
duong day cot sit.
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Déi v6i dudng day cot sit sti dung st loai 7 -4,5 & cac cAp dién ap khéc nhau:

tai cOt

Dién ap dinh muc kV 35 110 220
Dién 4p lam viéc 16n nhat cho phép lau dai(kV) | 40,5 126 252
Tri s6 qua dién ap nodi bo tinh toan (kV) 77 204 381

Heé s6 boi cho phép k, 3,5 3,0 3,0
Tri qua dién ap ndi bo tinh toan (kV) 110 256 475
S6 lugng dia su 3 7 13
Dién 4p xung phdng dién bé nhat U, kV 380 660 1140
Khoang cach khong khi bé nhat (cm) cho phép | 45 115 210

4.2 Khoang cach khong khi nhé nhit cho phép:

-Néu duong day di qua ving cd it sét thi khodng cach dé dudc chon theo dién 4p phong
dién udt ctia chudi cach dién hoic chon theo diéu kién qua dién ap noi bo.
-Néu duong day di qua ving cé nhiéu sét thi khoang cach nay c6 do 16n sao cho do bén

xung nhd nhat phdi 16n hon U5 cta chudi cach dién & cuc tinh duong.

Riéng déi vdi cac duong day di qua cac vung bui ban thi phai thuc hién céc bién phap sau

day d€ ting ting do an toan cho dudng day.

+ Tang muic cach dién dudng day bing cdch ting s6 dia cach dién cia chudi su.

N , . “n o . A , N e R , LA Ne N gem ,
+ Dung cac loai cach dién dac biét cho cac vung bui ban ( co chi¢u dai ro dién 1on hon so

v0i loai vat liéu cach dién thong thudng).
+ Dinh ky 1am sach bé mit cach dién.
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Chuiong 13
CACH PIEN TRAM BIEN AP VA NHA MAY PIEN
I Cic yéu cAu chung déi véi cach dién ciia tram bién dp va nha mdy dién:
- Muic cah dién cia nha mdy dién va tram bién ap dudc chon theo diéu kién qua
dién ap nodi bo trén co s6 két hop véi cac dut tinh cla thiét bj bao vé dé han ché
bién do ctia qua dién ap.
- Céch dién cua céc thiét bi dit trong tram va nha may dién gém cach dién trong
va cach dién ngoai. P9 bén cia cach dién ngoai dudc xac dinh bdi dién ap phong
dién xuyén thing khoang cach khi hogc dién 4p phong dién men theo bé mit cach
dién ran. Cach dién trong lam viéc trong moi truidng cich ly vdi mai trudng ngoai
va néu bi phong dién thi lam thiét bi hu héng nén yéu ciu do bén dién clia cach
dién trong khic khe hon so vdi cach dién ngoai.
1.1 Pién dp thif nghiém xoay chiéu tin s6 cong nghiép:
Tri s6 dién dp thii nghiém xoay chiéu tin sé cong nghiép xac dinh xuét phat i tri
s6 qua dién 4p ndi bd véi mot hé sé du tri nhat dinh.
- D4i véi cach dién ngoai phai thli nghiém ca 2 trang thai bé mit cach dién kho va
UGt.
- Pdi véi cach dién trong chi can thii nghiém dién ap phong dién kho.
Luu y: can ting dién ap déu din dén tri s6 dién ap thii nghiém, cach dién phai chiu
dung dudc it nhat 13 1 phit con déi véi cach dién ngoai khong cé yéu cau vé thoi
gian.
1.2 Pién ap thit nghiém xung:
Muic cach dién xung cta tram dugc chon theo 16n hon tri s6 dién ap tac dung Uy,
ctia thiét bi bdo vé véi mot hé sé dy tr an toan nhat dinh dé bu lai sai 1éch do vi tri
dt thiét bi bao vé, hiéu tng tich luy hu héng trong vat liéu cach dién...
1.2.1 Déi véi cach dién ngoai:
Dién 4p xung dam bao vdi séng xung chan toan phin dug xac dinh theo:
Ug=1,1 Uy, s+ 15kV
Vi Uy, s 1a dién ap du trén chdng sét van véi bién do dong dién xung SkA
Nhiét do, 4p sudt clla moi trudng dit thiét b ¢é anh hudng dén kha ning cach dién
ctia thiét bi. O didu kién 35°C & d6 cao 1000m so véi muc nudc bién thi bién do
dién ap thd nghiém xung ngoai dugc xdc dinh:
— U db
" 084

1.2.2 Déi véi cach dién trong
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Phai chu y dén hiéu tng tich luy hu héng do 1am viéc 1au dai, nhung khong can
chu y dén anh hudng cia diéu kién khi quyén. Tri sé dién ap thi nghiém déi vdi
séng xung toan phan dudc xac dinh:

U, = 1,1(1,1.Uy, s +15) kV
Ddi véi séng cit phai xac dinh cao hon 20% gia tri trén. Cach dién phai chiu dung
dugc 5 lan dit dién ap xung lién tiép.
Riéng ddi véi cach dién trong may bién ap thd nghiém trong diéu kién khong cé
kich ti thi phdi thi nghiém ting thém 0,5Udm nia.
Ddi véi nhiing trang thiét bj lam viéc trong diéu kién khéng c6 tac dung clia qua
dién ap khi quyén thi cach dién clia chung dugc thuc hien nhe nhang hon va chi
can thii nghiém vdi dién 4p tan s oong nghiép.
D&i véi cach dién ngoai cta trang thiét bi dit 6 moi trudng bui ban nhiéu thi phai
tdng phan i cach dién hoic sti dung cac cach dién dic biét.
Khoang cach khong khi bé nhit cho phép trong cdc tram chon tuong ting vdi dién
ap thi nghiém cia cach dién ngoai dong thdi phai chu y dén diéu kién an toan cia
nhén vién van hanh va luu thong trong khu vuc tram.
II Két ciu cach dién trong nha mdy dién va tram bién ap
Trong céc tram phan phdi cd cach dién dd, cach dién xuyén va cach dién treo.
Cach dién dd va treo dung dé ¢6 dinh thanh gdp va day dan, con cach dién xuyén
dé€ dua b phan mang dién xuyén qua tidng vach, qua v may.
Vit liéu cach dién dudc st dung dé ché tao cach dién dd 1a st va thuy tinh k¥ huét
dién, t6 hop cach dién gidy-dau va man chin-dau.
1. Cach dién do:
2. Cach dién xuyén
2.1 Cach dién ciia may bién ap:
2.1.1 Két cdu cach dién ciia may bién ap:
Theo moi trudng am viéc, cach dién ta may bién 4p dugc hia 1am thanh : cach dién
ngoai va cach dién trong.
Cach dién ngoai tiép xtc véi moi truong khi quyén, chiu anh hudng cta diéu kién
moi trudng va thdi tiét: khoang cach khong khi thuan tuy gitia ddu ra cla cdc pha
khéac nhau, glia dau ra va vao clia ciing mot pha va khodng cdch khong khi men
theo bé mit cach dién xuyén dén vé ndi dat.
Ccéh dién trong bao gdm tit cd cac phan cach dién dit trong vé mdy, ngdm trong
dau va cach ly véi méi trudng khi quyén bén ngoai. Cach dién trong dugc chia lam
2 nhom chinh:
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Cach dién chinh: cach dién gtia cudén cao va ha, cach dién gitia cac cudn cao ap vdi
nhau, glia cdc cudn diy véi bd phan ndi dat.

Cach dién doc:cach dién gitia cdc phan tif cing mot cudn day ( cach dién gitia cdc
vong day, gitia cac dia, banh day trong cung mdt cudn day.

Cach dién chinh dudgc chon theo diéu kién qua dién dp ndi bo. Cach dién doc dugc
x4c dinh chid yéu bdi gradient dién dp 16n nhat xuat hién trén cudn day khi xuat
hién qué dién ap truyén vao may bién ap.

Cach dién chinh: dugc thuc hién chi yéu theo ki€u du - man chin (toan bo 16i
thép, gong ti va cudn day dudc dit trong dau, va gitia cdc khoang cach dau ¢ dit
nhiing dng hoidc tdm céach dién bing cactong békalit). Man chén ¢ tac dung can
trd sy hinh thanh c4c ciu dan dién, nang cao dd bén dién cua cdc khoang cach dau,
nhd d6 ¢d thé gidm kich thudc May bién ap va tao diéu kién cho dau tuan hoan d&
dang tao thuén di cho sy 1am mat mdy bién 4p

B C4u tao cach dién chli yéu clia MAY BIEN
AP 35kV. A,B 1a c4c khodng cdch dau

10%

I
80%
G
I

Phin bé dién tridng trong cich dién chii yéu ciia MAY BIEN AP
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D€ hiéu qua man chin dat hidu qua cao phai dit né vudng géc véi phuong dudng
stic cda dién trudng.

O mdy bién dp 110kV trong khodng céach gitia 2 cudn day cé 2 6ng man chan va
noi tiép gidp vdi cac dng hinh tru va tAim phing phia du céc cudn day cao ap phai
dudc che kin bdi cac man chin bing tm gdc.

i I I —————
— E

[
(—

: . (o—

SESSS
; EEe==
E==5
E=5]
==3
E=
EE
) =35

Cao ép pha A Cao é.p pha B
So d6 nguyén 1y cau tao cdch dién chu yéu clia mdy bién ap 100kV

PAu ra cudn cao ap 6 cac may bién ap 110kV va thip hon thudng dudc dit ¢ gan
gdng tui , do truong & d6 khong dong nhat, do dé phai ¢ ciu tao thich hop dé gidm
cuong do dién triong va tang cudng cach dién.

G cac may bién 4p 220kV va cao hon, ngodi cdc bién phép ting sé lugng man
chén, con phai dua diu ra cta cudn cao ap vao giia cudn day dé thuc hién cach
dién don gian hon. Trong truéng hop nay , cudn cao ap dudc chia thanh 2 nhanh
song song, 2dau cudi vé phia gong ti dudc ndi chung véi nhau cung vdi cdc pha
khac tao thanh diém trung tinh cla may bién ap



Simpo PDF Merge and Split Unregistered Version - http://www.simpopdf.com

Ghi chu: 6 ché do lam viéc binh thudng, trung tinh mdy bién ap 110,220kV ndi
dat truc tiép nén cach dién & day thudng thap. Tuy nhién mot s6 trudng hgp phai
van hanh & ché do trung tinh cach dét, ta phai ¢ thiét bi bao vé thdp hon mot cap
d€ bao vé diém trung tinh.

OOOOOOOOOOOOOi

0000000000000 0
0000000000 0000

0000000000 0000
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Q
|l
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|

Baké lit

Nguyén ly ciu tao cudn day cao dp va cdach dién doc may bién ap 6-35kV, 110KV

2.1.2 Qua trinh qud dd trong cudn diy may bién 4p:

2.1.2.1 S¢ d6 thay thé:

Khi c6 séng qué dién ap khi quyén truyén dén, trong cudn day cla may bién ap
xuat hién nhiing qua trinh dao dong dién tif phiic tap gy nguy hiém cho cach dién
mady bién 4ap. D& tinh toan qua trinh qua do trong may bién ap ta phai thay thé cudn
day theo so d6 thong s rai.

S d6 thay thé cudn day may bién ap gom cdc phan tii: dién cdm, dién dung déi
Vi dat, hé cam gitia cac vong day, dién dung gitia cac vong day ké tiép nhau.

UO le‘/(i/l\lg Lz ‘\\\‘ Ln
R I A S LA
- MZFI -
Ky K, Kn

Cti—— C —— C:—— Ch1 — Ch —
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Trong thuc & tinh todn, ngudi ta ¢d thé chia qua trinh qua d6 ra lam thanh 3 giai
doan: phan bé dién ap ban dau, lic 6n dinh va lic dao dong qua do.

2.1.2.2 Phén b6 dién dp ban dau:

Dé don gian trong tinh toan, gia thiét song tac dung vao cudn diy cé diu song
vong goc, ¢ bién do U, va do dai song vo han. Tai thoi diém ban ddu, do dién cam
cudn day rat 16n, do d6 dién ap phan bd ban dau theo dong dién dung.

U K'/ldx  K’/dx K’ /dx
T S e e e — b

| H :E —
— d > | ------ >
3| 9+dq q
———>
—
Cdx ——| Cdx“— Cldx—— Cdx— Cldx——

dq
0 I >

X
Trong so d6 thay thé trén C' 1a dién dung déi véi dat cla 1 don vi chiéu dai duong
cudn day cao 4p. C' = C/I (C la dién dung cia toan cudn day, 1 1a chiéu dai cudn
day)
K' 1a dién dung doc ctia mdt don vi chiéu dai( dién dung gitia dau vong day va
cudi vong day) K' = K.I (K 1a dién dung ctia doc ctia toan bd cudn dy cao ap).
Gid st tai vi tri x, dién 4p bing U(x) thi luong dién tich trén dién dung doc cla
phén t dx :
q=""du(x) = Kk 22
dx dx
Dié tich trén dién dung déi véi dit ctia phan i dx :
dg =C'dx.U(x) hay j—g =C.U(x)

d?U(x) C

Ta co phuong trinh: -—UXx)=0
p g o K (X)

Nghiém tong quat clia phuong trinh trén: U(x)=A.e *X+B. ¢ = *X

Vi a=\/§=1\/§
K' TVK

Néu 6 dau cudn day: x=0 thi U(0) = U,
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Néu 6 cudi cudn day: x = 1 thi U(]) tuy thudc vao ché do lam viéc cla diém trung

tinh.
+ Trung tinh ndi dat truc tiép: U(1) =0
+ Trung tinh c4ch dién ddi véi dat Uk _ 0.
X
x=I

Nhu vay phan bd dién 4p ban dau ( t=0) trudng hgp trung tinh ndi dat:

VgD Shod @]
Ubd(X): UO. 1 ol :UO'
e” —e™ Sh(a.l)
Trudng hop trung tinh cach dién:
eal(l%) N efal(l%) Chlo.l.(1- 5)]
Uy ()= U,. — =U0.—I
e’ +e™ Ch(a.l)

Déi véi mdy bién ap khong cd bién phap dic biét diéu chinh trudng thi
al ~10+20 do d6, e*' = e ti d6, Sh(al) ~ Ch(al) = e*' /2 va véi x/1<0,8 tic 13
ddi véi phan 16n chiéu dai cudn day ciing co:

o.l.(1

Sh[a.l.(l—?)] ~ Ch[oc.l.(l—?)] <™

Diéu d6 ¢ nghia 1a 80% chiéu dai cudn day cé phan bd dién 4p trong 2 trudng hop
1a gidng nhau va dudc bidu dién bing cong thiic chung

Upy(x) = U, e

=> du(x) = (d—U)maX =U,a= Y, ol
dx dx |
x=0

Nhu vay dién 4p giang trén dién dung doc clia don vi chiéu dai cla cudn day
(gradient dién 4p) dat tri so cuc dai. Do d6 cach dién doc ctia cac phan ti dau cla
cudn day cao ap lam viéc trong diéu kién ning né.
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Yo KX opax  K'Jdx K’ /dx

H b b e —
1

Trung tinh cach dién

/

Trung tinh ndi dat

»
»

Phan bé dién ap doc theo cudn diy cao dp
2.1.2.3 Qua trinh truyén song gradient dién ap doc theo cudn diy va dao dong

riéng cudn day:
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G

A

G|

»
»

X

Khi t>0 dién tich dich chuyén vé 2 phia cudn day va gy nén phan bd dién ap kém
theo dao ddng riéng cudn day. Khi nay gradient dién ap dudc chia lam 2 thanh 2
thanh phan thuan va nghich ¢ bién do bing mot nlia séng gradient ban dau,
chuyén dich vé 2 phia cudn day vdi téc do v=c/2.

Tai thoi diém t = 0, dién ap ddu cudn day dat cuc dai khi séng truyén vao sau cudn
day, bién do gidm dan. Tai trung tinh bién do ¢4 ting chut it do song phan xa.
2.1.2.4 Phén bé dién ap hic én dinh va qua dién ap tic dung 1én cach dién:
Sau mdt thdi gian qua trinh qua d6 cham dut thi su phan bd dién trudng doc theo
chiéu dai cudn day s& dat trang thai cudng biic va theo cam khang cia cudn day,

phan bd dién ap cb dang:
Khi trung tinh ndi dét:

Uad) = U(1-7)

——

Umax (X)

Khi trung tinh cach dién déi véi dat:

Uéd(X) = Uo
Vao mot thdi diém bét ky cla qud trinh qué do, dién 4p tai mot diém x nao dé trén
cudn day dudc xac dinh nhu sau:

v
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Uxt) = Ugg(x) - 3 U, (x).cos(e, 1)

Trong do:
o, 12 tAn s6 cia song diéu hoa bac k.
U,(x) 1a bién do clia song diéu hoa bac k va dudc tinh nhu sau:

Khi trung tinh cach dién déi véi dat: U, _ 1 #

1+7 (k.1)?2

1 U

Khi trung tinh ndi dat: U, 0
ne T (k-Dm . K (2k=D).m,
E'[ 2 ]

Vi K, C la dién dung doc va dién dung déi véi dat cia toan cudn day.

Theo d6 thi trén, dién ap xuét In nhat:

Trudng hop trung tinh ndi dat U, =(1,2+1,3).U,, xuat hién tai vi tri x = 0,3.1.
Trudng hgp trung tinh cach dat U, =(1,5+1,8).U,, xudt hién tai vi tri cudi cudn
day.

Két luan: Do su phan bd dién 4p lic ban diu khong dong nhit lam cho cdch dién
doc cta nhiing phan ti dau dudng daychiu tdc dung gradient dién 4p l6n nhat va
gy ra nhiing dao dong cd bién do 16n dan dén tri s6 qua dién ap 16n tac dung lén
cach dién cht yéu ctia may bién ap.

2.1.3 Dic diém qua trinh qud dé bén trong cudn diy mdy bién dp 3 pha va
may bién ap tu ngiu.

2.1.3.1 May bién ap d4u kiéu hinh sao, trung tinh cdach dién déi véi dat:

Dién ra tuong ty nhu may bién U, -
ap 1 pha u | -

* Mdy bién 4p d4u hinh sao, |
trung tinh cdch dién déi véi
dat:

-Néu séng tdc dung dong thdi
vao 3pha thi tuong tuy nhu may

r
I
|
|
|
|
|
|
|
|
;
bién 4p 1 pha cd trung tinh :
|

cach dién. Gia tri cuc dai xuat

hién trén cach dién 1,8U, U,

- Néu séng tac dung 1én 2 pha U W [
thi dau cudn day pha con lai ¢

thé coi nhu duge ndi dat
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Néu song tac dung vao 1 pha thi 2 pha kia xem nhu ndi song song nhau va ndi dat.
Ta thiy dién thé trén diém trung tinh trong qua trinh qua do khong vugt qua 2/3U,

051
1/3

* Mady bién dp 3 pha d4u tam gidc, song truyén vao theo ca 3 pha:

Dung phucng phdp xép chong:

+ Xéc dinh dién ap trén cudn day AB khi séng truyén vao pha A, diém B lic nay
c6 thé coi nhu dugc ndi dat.

+ Xac dinh phan bé dién ap trong cudn day AB khi ¢ séng vao theo pha B, diém

A Iic nay coi nhu dugc ndi dat. U a .

s
U, / N

Upg(x)=Up(x) + UPpy(x) A Sl -

v

Upg(3)=U"54(x) + UP54(x)
Ta thay gia tri dién dp cyc dai xuat hién & gitfa cudn day véi tri s6 1,5U,
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2.1.4 Qua trinh qua dd trong cudn diy mdy bién ap tu ngiu.

‘
9 —o o |

—g [ T

o
N H—

B tri cudn day trong may bién ap tu nglu: 0

2.1.4.1 Séng vao dau cao 4p con diu trung ap hé mach.

Qua trinh qua d6 dién ra gidng nhu trong may bién ap mot pha ¢é diém trung tinh
ndi dat.

2.1.4.2 Séng vao diu trung ap, con dau cao ap hé mach:

Vé phia trung ap, phan bd dién ap gidng nhu trudng hgp may bién ap mot pha cé

trung tinh ndi dat. U a
Uo
2K |
\\\
AN
\\
\I\Jmax = Uod + z U k (X) - 2'U0d B Ubd(X)
\\
\
\

k \

\

\

\

\
1 -
\\
\
\
\

»
>

1 2 X/
Sy ting cao dién ap phia cao ap phia cao ap doi hoi phai ¢ bién phap dic biét bao

vé cach dién dau vao cudn day cao ap, nhu dit chong sét van tryc tiép 6 dau vao
cudn cao ap.

2.1.5 Su truyén séng dién ti gitia cac cudn diy ciia may bién dp:
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2.1.5.1 Su truyén song theo _
v, ~ oA —}U]_ U2
duong tinh dién: | %

du

dX|x=0
A \ A A A A A ? 14 A A
dién lam xuat hién thé trén tat ca cac cudn day.

O thoi diém ban dau, dién tich q,,=K'. cla cudn day tao nén trudng tinh

Gia thiét U, bang dién ap du cta chong sét van, dién thé trén cudn day 2 clia may
bién ap:

U, () = U, (. —— 22—
C,+C,+C,

Do C, 16n hon nhiéu so véi C,,+C,, nén U, bé khong gy nguy hiém cho céch dién.
Néu mdy bién 4p tach khéi thanh gdp C,=0 va C, bé thi cach dién may bién ap rét
nguy hiém.

2.1.5.2 Truyén song theo duong dién tu:

L4 L, ;

kU, L cCc= Z

Su truyén séng theo dudng dién tii dudc gay nén bdi cam ung tucng hd gilia cac
cudn day va xdy ra qua trinh dao dong tu do cta cudn day, trong dd song diéu hoa
bac 1 dong vai tro bac 1 1a chi yéu.
Qua trinh qua do trong so do trén viia c¢d tinh chét khong chu ky viia cd tinh chét
dao dong, do d6 dién ap G dau ra cudn day 2 cd thé thay déi tu k.U, (khi C=0) 1én
L, +L,

C )
2.2 Cdc bién phap bio vé cho cdch dién trong ciia mdy bién ap:

2.k.U, (khi z —> o0, 1 <<
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cd 2 bién phdp chinh: cai thién truéng va ting cudng cach dién ¢ nhiing vi tri xung
yéu.

+ cai thién trudng: ting cudng dién dung doc clia cdc phan tf dau cudn dayva khi
bét anh hudng cla dién dung déi véi dat cia chung sao cho dién ap lic ban dau
ddng nhit hon va khong chénh 1éch nhiéu vdi phan bd dién ap lic on dinh doc
theo chiéu dai cudn day.

Cap 110kV trd lén dung vong kim loai hé (1) ( vong dién dung) nhdm nang cao K
cla cac phan tf dau clia cudn day. Tuong ty nhu vdy, quanh mot sé cac cudn day
hosc dia day dau vao cta cudn day cling dit nhiing vong kim loai h§ (3) ¢ dudng
kinh ting dan, tit cd dudc ndi lién vdi nhau tao ra man dién dung va ndi vao dia
day dau va dau ra 2 cda cudn day.

1
Uo % UO
D 0

l[: K/dx

<+ <+

2 JREE.
CdX | CdX
<+ l|:_ <+

vl
k”

f
TF
f

f
T7
f

o o a2

f
Tt
f

‘\H
1

AAAAAAEGAF 2
J141214.1121819181217
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Néu dién dung C,, clia man dudc chon sao cho dong dién qua nd bing dong dién
qua C & vi tri tuong ung thi dong dién qua dién dung K sé bang nhau, do d6 phan
bd dién 4p sé déu trén cac phan tif cta cudn day dq.= dqC,,
Hay U(x).C.dx = [U,-U(x)].C,,.dx
U®x).C=[U, - U®x)].C,

Trong do:

U, - tri s6 dién dp truyén vao dau cudn day.

U(x) - tri s6 dién ap & diém x cach dau cudn day

Gia sti da dat dugc su phan bd dién ap ban dau déu nhau, tuong tu phan bé lic 6n
dinh déi vdi cudn day may bién ap co trung tinh truc tiép ndi dat, ta cd:
I —x

Upa(x) = Ugy(x) = U, e

I-x
I
Nhu vay cang tién vé phia ddu cudn day dién dung bdo vé phai ting.

Suyra C,=C.

Ngoai ra c¢6 thé dung vong dién dung két hop véi chudi dién dung phu

— K/d

1
4
4_

[ ]
4

\& :

(‘.leE Cdx _|_ /d
_ — Y [ OX
V77 MY
1 11 11
—— l]:_ - Xy
‘_

=
E

I

—4

|

|

N
§
—4
I7
—4
| |

*
2y
*
|
I
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Néu chon dién dung phu sao cho dong di qua dién dung d6i véi dat 6 nut thif k
(Ck) la hiéu dong qua dién dung doc phu y, va y,., thi dong qua dién dung doc k sé
nhu nhau va phan b 4p sé déu doc cudn day.
Gia st tai nut k cach dau vao mot doan x c6 dién 4p U, thi dong dién qua dién dung C la
iy, I, I, ¢ quan hé vdi nhau theo:
=L - Ly
Hay C.U;= v, (Ui-Uk1) - ¥,y (Ui = Ui)
Néu da dat phan b ap ban diu déu din va gidng phan b ap 6n dinh thi

Uk-Uka = U1 — U= Uo/n
Vi n 1a s6 phan tii ctia cudn day, dién 4p tai nut k s& la:

U =u, 1=K
n
Tu do ta co: C.U = (Y« Yi,)-Uon
= C=2 (1K) = (1~ )
Nhu vay, Ve Y= -k).C
(=x)(-x+1)

Cudi cung ta cd: yX = 5

Mot bién phap khac don gidn hon va it ton kém ngudi ta quin day xen ké. Vi phuong
phép nay ¢ tac dung lam ting dién dung doc va giam thap rat nhiéu anh hudng clia dién
dung véi dat. Do d6 phan b6 dién ap ban diu doc cudn day déu din hon.

Pic tinh thit nghiém va thi nghiém cdch dién ctia may bién ap

Yo »
Up

A

|
|
I
IV
|
|

10  10° 1 10° 10°
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Khu vuc I: thoi gian tac dung cta dién 4p ngin ( phdng dién xung) thi phong dién thuan
tuy la do dién

Khu vuc II: khong ¢6 mét co cdu phong dién xac dinh riéng biét, vi trong thuc té cd it
dang song co dd dai tuong duong nhu trong khu vic nay.

Khu vuc III: phéng dién gy nén bdi qué trinh hinh thanh cdc ciu din dién. Su dinh
hudng va di chuyén céc tap chét trong diu dé tao thanh ciu, doi héi cd thdi gian, nén dién
ap phong dién phu thudc vao thdi gian.

Khu vuc IV: qua trinh phong dién lién quan dén su gia c6i cach dién nhu do su ion hod
boc khi trong dau, su phan huy hoa hoc trong dau va nhiéu nhan t6 khac.
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Chuong 14
CACH PIEN CUA MAY PIEN QUAY

I. Khai niém chung:
Dé thyc hién céch dién cho cudn day may dién dién 4p cao, thudng dung rong rai cac to
hop céc cach dién rén, t6 hop céch dién rin bao gdm cdc thanh phan:

- L6p chin cach dién

- Ldp nén

- Keo két dinh
IL. Ciu tric cdch dién ciia mdy dién quay:
2.1 Két ciu cdch dién:
Cich dién cta cudn day stator gdbm c6 2 phan:
Cach dién chi yéu: Cach dién gitfa day din va vé may.
Ddi vdi may phét dién dp cao, do nhiing yéu ciu khic khe vé do bén dién, co va nhiét...
nén cach dién dugc thuc hién trén co sé vat lieu gdc Mica, ngoai vat liéu két dinh va cong
nghé ché tao ddm bao dudc tinh déng nhét cla cach dién.
Cach dién doc: Cach dién gitia cac vong day cua cung mot bdi day, cach dién gitfa cac
vong day, cach dién cta cac bdi day dit cing mot ranh.
Cach dién giia cdc vong day, gilia cac ddy va cac phan ti day dan thuong 1a I6p cach dién
dudc tao trén bé mit day dan ( gdm 3 16p: 16p man mdng lap-xan, boc ngoai bdi mot 16p
vai sgi bong, hoidc hai 16p bing s¢i thuy tinh, tim son chiju nhiét) d€ ngin can su hinh
thanh dong dién xody trong dong.

2.2 Pic diém qua trinh séng trong cudn diy may dién

Phan 16n cac mdy phét dién lam viéc hop bd véi may bién ap hodc ddu tryc tiép vdi cac
1udi cép. Vi vay, khong chiu tac truc tiép cla qua dién ap khi quyén. Viéc tinh todn lua
chon cach dién do d6 khong dua trén co sG qua dién ap khi quyén. Viéc tinh toan luya chon
cach dién dua trén co s6 clia qua dién 4p khi quyén va cling khong can dp dung cac bién
phap dé can bing phan bé xung.

Tuy nhién, véi may dién cong sudt viia va bé, vi ly do kinh t&, c6 thé cung cép truc tiép
cho ludi trén khong. Ngoai ra, may phat con ndi bd véi may bién dp nén cé thé chiu tac
dung ctia qué dién ap khi quyén truyén qua cudn day cia may bién ap. Do dd, phai ting
cuong bdo vé chdng séng truyén.
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So do thay thé:

L
—M YN N —N N Y —

So db thay thé d€ tinh toan qua trinh song trong cudn day mdy bién ap

Do lién hé vé dién va ti gitia cac vong day trong cting mot pha khong chic ché, nén khi
séng truyén doc theo chiéu dai cuon day khong bi bién dang nhiéu nhu é may bién ap. Vi
vay ¢ thé. Nhu vay cd thé cho phép khdo sat qud trinh truyén séng giéng nhu dudng day
dai co chiéu dai téi han.

Téng tré séng Z ting theo cAp dién dién 4p va gidm khi cong sudt may dién ting.

0
Jen
4nh sang, con phan ngoai ranh gan bing tdc do 4nh sang. Cong suit cang cao thi tdc do
truyén song cang giam.

Téc do truyén séng v = . Téc do truyén séng trong ranh bé hon nhiéu so vdi téc do

Hiéu ting bé mit trong thép stator c6 tin s cao ¢4 tac dung ép dong xung ra bé mit ranh.
Hién tugng nay gy ra su tit din manh bién do song va lam cho dau song bét déc.
Do téc do truyén sdng trong cudn ddy bé nén cach dién gitia cdc vong day c6 thé chiu
mot dién ap giang 16n va song ddc. Gia thiét, song cé do ddc a[ kV / ps ] vdi van tdc
v[m/ps ], vong day c6 chiéu dai I [m] thi dién 4p gidng trén vong day sé bang:
IV

AU, =at, = a.v
Cong sudt cang 16n thi AU, cang ting. Do d6 dé bao vé cho cach dién gitia cac vong day
phai ¢6 bién phap bao vé thich hop d€ gidm do ddc cia séng truyén vao khong vuct qua
tri s6 gidi han cho phép. Téc do gidi han cho phép dudgc xdc dinh nhu sau:

a, = utnv.ﬁ.1,25.ll

\

Trong d6 Utnv 1a dién ap thii nghiém déi véi cach dién gitia cac vong day.
Khi séng truyén vao 3 pha thi dién ap tai diém trung tinh cach dién c6 thé ting gip doi do
su phan xa duong toan phan cla séng ap.
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Chuong 15
PHUONG PHAP KIEM TRA PHONG NGUA
CHO CACH PIEN

I Khai niém chung:
Dé dam bio an toan cho cach dién trong thdi gian 1am viéc, gidm thip nhiing kha ning ¢
thé gy nén su ¢, phai tién hanh kiém tra phong nguia cach dién trude khi dua vao van
hanh cling nhu dinh ki trong thdi gian van hanh. Tuy nhién, két qua kiém tra con phy
thudc vao phuong phap, dung cu ...
Cac phuong phap dude st dung dé kiém tra phong nguia cach dién:
Thi nghiém bang dién ap ting cao, c6 kha ning pha huy cach dién khuyét tat.
Thi nghiém & dién ap lam viéc hodc dién ap ting cao nhung xdc sut xuyén thiing cach
dién bé: do tgd, dic tinh phdng dién cuc bo & dién ap xap xi dién ap x4p xi dién ap lam
viéc
Cac phuong phap thi nghiém khong hu hdng: do tgd, do dién trd ro, hé s6 hap thu, do cac
dic tinh dién dung & dién ap thip va cac phuong phéap kiém tra khong dién
II Qua trinh phan cuc trong dién méi nhiéu 16p va bién phap kiém tra du phong
cach dién:
2.1 Qua trinh phén cuc trong dién méi nhiéu l6p
Xét mot két cdu cach dién gom 2 16p dién moi c6 cung dién tich S, bé day d,, d,, dién dan
SUAt 7,, v,, va hing sé dién méi €, &,

€S €,S5 Y-S Y,S

1 d, 2 d, g d, g d,

Khi cho tac dung 1én dién mo6i mot dién ap 1 chiéu thi tai thoi diém ban dau, phan bé dién
ap trén cac 16p theo dién dung nhu sau:

C C
U,(0)=U. = ;. U,0)=U. !
C +C, C +C,
Con dién tich trén cac dién dung la nhu nhau:
C,C
0) = N=U—172
q,(0) =q,(0) C, +C,

Dién tich ban diu nay gy nén xung dong dién dung ban dau kha 16n. Sau do6 cac dién
tich nay sé phdng qua cdc dién dan g;; g, tao nén dong dién din trong céc 16p. Do g ,khac
g, nén trén mit ranh gidi ¢ cac dién tich tu do goi 1a phan cuc két cau.
Gia thiét 16p 1 bi &m ning g,>>g,, C , coi nhu bi ngdn mach bdi g,, dién tich trén C, s&
phong va tiéu thu dan hét trén g,, do d6 dién 4p trén C, gidm dan theo thdi gian.

C: o

U (t)=U—2—.
(®) C,+C,
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Trong khi d6 C,nhan thém dién tich clia ngudn va dién ap trén no sé ting lén theo thoi

gian:
U, (1) =U(1——C2 e™"'")
? C, +C,
Véi 1 C, +C, N C, +C,
g 8, g

Qua trinh qué do két thuc thi dién ap trén C, sé bing khong va C, nhan hoan toan dién ap
ngudn.
Lugng dién tich C, dudc nap thém ( ludng dién tich bi hap thy):

C C .’ _
t)=q,(t)—q,(0)=C,.Ul-—2—)— Ue™"
qy () =9q,(t) —q,(0) 2-U( C1+C2) C,+C,

Su dich chuyén céc dién tich hip thu tao ra trong mach mot thanh phan dong dién hép
thu:

iht (t) =

dgu () _ €>° U e Co
d  C,+C, t C, +C,

Nhu vay khi cho tac dung 1én cach dién khong dong nhit mot dién 4p mot chiéu, thi trong

) .g, Ue™"

mach s& sudt hién 3 thanh phan dong dién: dong chuyén dich, dong hép thu va dong dién
10 (i,=U. 2152,

g+
Tuy thudc tri sé dong dién chay qua céch dién va téc do bién thién ma ta ¢ thé phan anh
dudc tinh trang cach dién.
2.2 Phuong phdp kiém tra du phong cach dién:
2.2.1 Phuong phap do dién 4p phan hdi:

K,

>0

+1 0

TR g ©

C =

- Dodng K, vao cach dién cin thi nghiém trong thoi gian dii 1au d€ qu4 trinh qua do
trong cudn day chdm diit va C, nap dén dién 4p U. Dién tich trén C2 1a: q = C,.U

- Sau dé cit K, va dong K, réi mé ngay. Sau khi K, md, theo d6i sy thay déi dién
ap qua Voltmet V.
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Khi dong K, dién tich 14p tiic phan bd cho ca C,, trén C, va C, tiic thdi cé dién ap

N C A . ?, A I4 14
bang nhau U' = U. 2 nhung ngugc chiéu nhau. Khi k, md, ban dau V oltmét ¢6
1 + 2

tri s6 bing khong. Dién tich trén C, phdng qua g, nén U, gidm déan trong khi dé U, hau
nhu khong doi. Két qua 1a Voltmet chi tri sé dién ap ting dan vdi hing sé thoi gian

G,
T, =—
g
Khi qua trinh phong dién cta C, qua g, két thic thi voltmet chi trj s6 U’
A
\%
U
u’
t
-U

Khi 16p céh dién thi 2 bi 4m ning thi nd khong kho tuyét déi do do tri s6 cuc dai
khong hoan toan bing U', va dién ap trén C, cling giam dan nhung vdi hing sé thoi
gian 1, _& 16n hon T, G

g g
Pudng cong phan hdi ¢ thé rit ra nhiing két luan: Ldp 4m cang 16n thi g,(C,) cang
tang, do dé tri s6 dién 4p phan hdi cang cao va tdc do ting ctia né cang nhanh.
2.2.3 Phuong phap do dién tré cach dién va hé sé hip thu:
D& phan tich hién tugng trong cach dién khong dong nhat ( do ban than két cdu hoic
do khuyét tat) dung so do sau: PR

i“l I‘“l:: AC iiré

C,.C,
C, +C,

Trong do: C,, = ,R =R, + R,
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_ (R,C,-R,.C,)’
(R, +R,)*(C, +C))
o RUR, (R +R)(C + C,)’
(Rl'cl - R2.C2)2
Khi dit dién ap 1 chiéu 1én cach dién, sé xudt hién 3 thanh phin dong dién: dong chuyén
dich, dong hép thu va dong ro. I= i, + i, + i, . Dong dién tong nay gidm dan theo thoi

gian va dat dén trj s6 6n dinh bing dong ro. Néu bé qua thanh phan dong chuyén dich thi

. u U .
=i +H, = —+—.¢
ro r
’, A 2 e A U R 1o 1 £ o LR . M
Tuong ung dién tro cach dién: —=———"—— vadat dén tri s6 O6n dinh bang R ;
1 1+ Rré e—t/r
r

Khi cach dién bj 4m ning thi R, gidm manh, qua trinh phan cuc két cdu két thic nhanh,
do hing s6 thoi gian T gidm, dién tré nhanh chdng dat trj s6 6n dinh.
Phuiong phép do dién tr§ qui dinh chi 13y tri s6 do dudc sau 60s. Phuong phap nay chi c6
hiéu qua khi khuyét tat trong cach dién(4m) hodic trén bé mit cich dién lan rong ti cuc
nay sang cuc kia, khi dé dién tré mdi gidm dang ké. Con khi khuyét tat c6 tinh cuc bo thi
phuong phap trén kém hiéu qua.
Do hé s6 hap thu:
Hé s6 hap thu dugc xac dinh bing ty s6 gitia R do dudc sau 15s va 60s. Do do
_R(60s)
" R(15s)

Néu cach dién 4m thi k,, gin bing 1, con cach dién kho, tét thi k, > 1
4_

Uu diém ctia phuong phap do hé sé hap

thu: c6 thé x4c dinh ca tinh trang 4m bo
phén, it phu thudc vao kich thudc cach
dién va nhiét do khi do, do d6 hiu qua | l Ihlt— l ,
tin cay hon do dién tré cach dién. — AC h ®

Phudng phép do ton hao dién moi tgs: Co— |:| R, o
Do gdc ton hao 1a dé xdc dinh hé sé suy

1
L
o]

thoai cta cach dién. Su gia hod, su thaim

P A ‘A <A ’
am, sy xuat hién nhiéu boc khi trong

cach diéndéu din dén ting cao tgd.
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. 1 . L
i=U E+—1+J(D.Chh =1, +]1i,

jo.AC
1 o’ .r.AC? AC
i=U|—+—2T7 LelC
{R T+’ r2aC? 9 T 1+c02.r2.AC2H
Trong d¢ thanh phan tic dung hay qua dién mai:
- U.[ 1 o’.r.AC? ®.T

4 = - |# UoAC.————— voit = r.AC
R 1+o .r".AC 1+ (o.7)

Con thanh phan dong dung:

ib = U.O). Chh + AC‘;Q = U'O‘)'Cm Vd,i Cw = Chh +AC.;2
1+ (o.7) 1+ (o.7)
; (;).AC.IJF((M:2 A
tg8 =2 = OJ'T) _ .(D.T2
' C,,-11 ) AC
b, Chh+AC.¥2 w1+ (@) ]+
1+ (o.7)

(C" — IJ.O).‘C
C.,

N

0

tgd =

Vi C, 1a dién dung & dién ap 1 chiéu, C,=C,, + AC
C, ladién dung cla cach dién & tin s6 cao @ =oova C,_ =C,,

o0

4]

o 2 ., { ? { C N ? \ A by e
Biéu thuc trén cho thay ty s6 — va 1t ,ca va 1t déu khong phu thudc vao kich

thudc vi vy tgd 1a mot chi tiéu ddnh gia phdm chét va tinh trang cla cach dién ma khong
phu thudc vao kich thudc ctia nd

Nhu vy dua vao tgd dé phét hién kha ning suy gidm cach dién cta thiét bi. Tuy nhién
déi véi nhiing co cdu cach dién c6 dién dung 16n chi ¢ thé phét hién cac khuyét tat chim
phén 16n thé tich déng k& cta cach dién nhung khong thé phat hién mot cach chinh xéc
cac khuyét tat tap trung.

2.3 Phuong phap do tgd va do dién dung C

2.3.1 Phuong phap do tgd theo dién ap

Phuong phap nay dé phat hién khuyét tat dang boc khi trong két c4u.
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Néu céch dién t6t thi trong pham vi dién ap tii (0,5 -> 1,5)U,, thi tgd khong thay d6i. Néu
cach dién c¢o chua boc khi thi khi U>U, thi tgd s€ tdng nhanh

A tgd

-

»
|

Ui U

2.3.2 Phuong phap do dién dung

0 nhiét do va tin s6 khong doi, dién dung ctia két cdu cach dién chi thay ddi khi tinh
trang clia vat liéu thay d6i. Do vay, dua vao dién dung dé danh gia cach dién

Khi tin s6 thay d6i tif 0 dén oothi dién dung thay doi tii C,dén C,

Néu cach dién t6t, kho rdo thi ngay & tan sé thap, dién dung ciing khac C_ . Nhu vay theo
ty s6 dién dung do dudc & 2 tin s6 khdc nhau ta ¢6 thé phan doan dugc tinh trang 4m hay
hu hong cuc bo cla cach dién.

I1I Phéng dién cuc bd va phuong phap kiém tra:

3.1 Co s6 ly thuyét vé hién tweng phéng dién cuc bd trong cach dién.

- Phong dién cuc bg trong cac thiét bi dién cao ap xudt hién trong cac boc khi hay
trong cac dién moi 1ong gitra cac 16p cach dién ran. Cac boc khi co thé xuét hién
trong qua trinh ché tao (do sy co ngot cua nhya duc, su tlep xuc khong tot gitra
dién cuc va bé mat dién moi, do tam chua t6t cach dién nhiéu 16p), trong qua trinh
van hanh (do sy ran nut hoac phan 16p cach dién, sy phan huy dién méi kém theo
thai khi..)

- Céc boc khi 1a nhirng chd yéu trong cach di¢n cao &p vi n6 c6 do bén dién thép,
trong khi d6 cudong do dién trudng trong boc khi cao hon trong phan cach dién con
lai. Do nhitng nguyén nhan nay nén khi dat dién ap lén cach dién thi phong dién
cuc bo xuét hién trude tién trong nhirng boc khi nay.

3.1.1 Qui luét phat trién ciia phéng dién cuc b:

- bién 4p xoay chiéu: So db thay thé cho trén hinh v&
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o

C, —— Uy

G L

Trong do:  C, : Bién dung cua boc khi

C, : Dién dung phan cach dién nbi tiép boc khi

C, : bién dung cta phan cach dién con lai
Su phong dién cia khe hé K mo phdng sy xuyén thung boc khi, dién tré R déc
trung cho dién trd khe phong dién trong boc khi.
+ Thoi diém t = 0: cho tac dung 1€n cach dién mdt dién ap xoay chiéu u =
U,,.sinot, trude khi xuét hién PDCB, dién ap trén boc khi bién thién theo quy luat

C,

"'C,+C,
+ Thoi diém t;: dién ap Uy, dat tri s6 U, va khe ho K bi xuyén thung, tic la Xuét
hién PPCB déu tién trong boc khi. Khi xay ra phong dién do C, nhd va

Uy, = Upp.sinomt, trong do U, =U

c >> R nén dién ap U, giam nhanh dén trj s6 dién ap tit U, # 0 (vi hing s6 thoi
o)

gian R.C, bé nén co thé xem 1a tirc thoi) khi d6 PPCB & boc khi tat, luong sut ap
trén dién dung C,, khi PDCB xay ra tirc thoi la: AU, =U, -U,

Sau thoi diém t, dién ap trén C, lai ting v&i quan hé Uy = U,y sinot - AU,

+ Tai thoi diém t, dién ap U, lai dat tri s6 U, va PDCB xay ra lan thtr 2. Sau khi
phong dién lan 2 tat thi dién &p trén Cy, lai tang theo quy luat U, = U p.sinot -
2AUjy qua trinh dién ra tiép theo tuong tu.

+ Tai thoi diem t, tuong ung voi Uy, = Uy,,, PPCB tam ngung; dién ap Uy, trén
boc khi giam dan r61 thay doi cuc tinh, ¢ thoi di€m ts lai ti€p tuc chudi phong dién
moi
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Up=Unpsinao t
uA
Uy
Ug
U o/ tiat G
'Ut A\ 4
AUp
-Uct
AU ‘
2Uns b | 1 ;
AUp o
AUy |
AUy |
AUp
\ 4 A e —

S6 1an PDCB trong nita chu ky cta dién ap tac dung ny, khong phu thude
vao tan s va doi voi truong hop boc khi doi1 xirng s€ bang:

n =2Umh_2U:=2Umb_ut_2umb_77uct

T AU, Uu,-u, “U_(1-73)
Vi : U,
’7 - UC[
S 1an phong dién cuc bd trong mot don vi thoi gian sé 1a:
n—on f-a4f 2w _4fYn-nUs
UC‘_UI Uct(l_ﬂ)

Ao AN X XX . Cp+C L 2 .
Nhén tir s6 va mau so vé phai vdi %Va bién doi ta co:

U -nUg

n=4f,———
Ueg (-7)
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, .. U . C +C . . .. b aeA s Awe 1A 1 1 acA
trong d6 U = T’“Zb% : tr1 sO hi¢u dung cua dién ap dat lén cach dién
U,C,+C, . £1.. NI
Ug= ﬁc— tr1 s0 hi¢u dung cua dién 4p trén cach dién khi trong boc
khi xuat hién PDCB.

Djér} ap Ucs duoc 201 12 diép ap xuét hién phéng dién cuc bd ,
S6 lan phong dién nho nhat trong mdt don vi thoi gian: ny,, = 4f khi U = Ucg. SO
lan phong dién tang nhay vot theo 4f moi khi dién ap 1én mot lugng U, (1-7) .
nhu vy quan hé n theo dién ap tac dung 1én cach dién c6 dang ting cap.

3.1.2 Phong dién cuc by ¢ dién ap mét chiéu: So do thay thé cho trén hinh

o

) '
Ry| | — G K
- G L T
o — R
Rn Cn
i

Ta xét voi truong hop dic biét khi Cp.R, = C,.R,, ¢6 nghia 1a su phan bd dién ap
theo dién dung C,, va C, trung voi sy phan b dién ap theo dién tré Ry, va R,,.
+ Tai thoi diém t = 0 tdc dong 1én cach dién mot dién ap U, thi dién 4p tac dung

lén boc khi U, =U,

hang sb thoi gian cia mach thudng bé, nén dién ap

b + n
trén boc khi thuc té ting tirc thoi dén U, va gay nén PPCB lan thir nhat néu Uy, >
U, Sau khi PBCB di¢n ap Uy, giam dén gia tri Ut va PDCB tit. Sau khi PDCB tét
dién ap trén C, do sy c6 mat cua dién trd ro bt dau tang:

U, =U,— [y, _y |
R, +R, R, +R

n

- (Cb+Cn)

b n
+ Tai thoi diém t; dién ap trén Cy, dat dén tri s6 U, va xuat hién PPCB lan thir
hai. Qua trinh ti€p theo s€ 1ap lai twong tu, trong do6 khoang thoi gian gitra hai lan

U, R,

Trong do: T =

Rn t :T‘anO_UUCB
Uo _UCB

R,

phong dién cuc bd bang: At=T.In R+
UO ° Mt
R, +R

n
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VéiUg, =U., @ I dién 4p thc dung 1én céch dién khi trong boc khi xuit hién
b
PDCB.
ViT=C,R, = g.e.p, trong d6 & va p, — twong tmg 1 hé s dién moi va dién trd
suat khdi cta cach dién, nén sb 1an phong dién trong mot don vi thoi gian trong
boc khi ¢ dién ap mot chiéu béng:
1 1
At Uy =Y ppcs

o ~Uepcs
+ 86 lan phong dién cuc bd trong mot don vi thoi gian va tuong ing hi¢u ing pha
huy cach dién do nd gy nén s& nho hon hang trim 1an so véi dién ap xoay
chiéu.Do d6 trong nhiing diéu kién gidng nhau, cuong do dién truong 1am viée cua
cach dién & dién ap mot chiéu cho phép cao hon va bé day cach dién nho hon so
vé6i dién ap xoay chiéu
3.1.3 Mirc d¢ manh liét cia PDCB:
- Niing luong tiéu hao moi lan PDCB trong boc khi dugc xac dinh 1a hi€u nang
luong tich lity trong dién dung C,, tai cac thoi diém trudc phong dién va sau khi tat
clia nd, tirc 1a bang:

&y-£.0,-1n

2 2
WCB:Cb;Ct_Cb;Jt :Cb(Uct_Ut)UCt+U =AQU,, 1—;77
Trong do:  AQ = Cy(U - Uy) - lugng dién tich bi trung hoa & di¢n dung C, trong
thoi gian PDCB.

- Cong suét trung binh ciia PPCB trong mdt boc khi bang:
Pep = Wepn = AQU, 177

Véin - S6 1an phong dién cuc bo
- Nang luong Wcp va cong suat Pcp 1a nhing déc tinh quan trong quyét dinh hi¢u
ng pha hily va toc do gia cdi ctia cach dién.Tuy nhién tri s6 ctia ching rat bé, rat
kho cho qua trinh do dac vi vay ta dung cac dai lugng khéc ti 1€ véi chung va dé
do dac dé dac trung cho murc 4o manh liét cua PBDCB
+ Phuong phap do phd bién nhat 14 dira vao sy xudt hién qua trinh qua do trong
cach di¢n va trong mach ngoai khi xdy ra su trung hoa nhanh chong lugng dién
tich AQ. Khi dé trén cach dién xay ra sy giam dot ngot dién ap mot lugng AU,.
Q C,

~ TC,C,+C,
Trong d6:  C, - dién dung cua toan bd cach dién
Luong sut ap dot ngot AU, tuong ing voi mét luong bién thién dién tich biéu kién
C,
+C,

trén C, bang: q=C, AU, = AQ c

n

Thay AQ va AU vao sé co:
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3.1.4 Tac dung pha hoai cach dién cia PDCB

- Lam cho nhiét d6 cuc bd & vach boc khi ting cao dot ngdt c6 thé 1én dén hang tra
do C

- Céc boc khi bi PDCB xuét hién cac chat c6 hoat tinh héa hoc manh nhu khi
ozon, oxyd azdt co tac dung phan hiy nhiéu loai dién méi.

- Khi phéng dién cuc bo lap lai nhidu lan, bé mat boc khi bi khoét sau dan va sau
d6 phong dién tap trung vao chd bi khoét siu cuc b nay kéo dai ra va phan nhanh,
n6 lam cho d6 bén dién cua cach dién cang giam.

3.2 Cac phwong phap xac dinh dic tinh PPCB trong co ciu cach dién

- Bé xac dinh dic tinh PPCB nguoi ta thuong dung phuong phap dién (dua vao ap
va dong trong qua trinh qué dd), phuong phap phat hi¢n PDCB theo quan hé tgd =
f(U). Céac phuong phap khac, dua trén sy ghi nhan céc tin hi¢u am, anh sang va
dién tir phat ra khi xuét hién PDCB, it dugc dung.

- Cac so dd nguyén ly dé do dic tinh PPCB bang cac phuong phap dién cho ¢ trén
hinh

Mbi so d6 gdm mot mach vong cao ap tao nén bai cach dién thir nghiém C, may
bién 4p thu nghiém va dién dung lién két Cy, mot mach do tao nén bai tong tré Z,
bo loc @, bo khuéch dai va cac thiét bi do (dao dong ky, ddng hd dém xung va volt
ké). Ca ba so d6 déu gidng nhau vé nguyén 1y tic dung, chi khac nhau & diém ndi
dat cua mach vong C,, Cy, Zy4. Tuy thudc vao yéu cau khac nhau ma nguoi ta chon
so d6 cho phu hop

- O dau vao cua thiét bi do luong thuong xuat hién:

+ Cac xung dién ap tr qua trinh qua do trong mach cao ap giy ra béi modi PPCB

+ Pién ap giang trén tong trd do Zy do dong dién dung chay qua Cy hodc Cy dudi
tac dung cua di¢n ap thir nghiém

+ Pién 4p nhiéu va 4m nhiéu tir ngudn khac nhau.

- Bién d6 va dang xung cua PDCB & dau va phan do ludong duoc xac dinh trén co
sO phan tich qua trinh qué do trong mach cao ap.

* Ta khao sat truong hop khi Zy = Ry va bo qua dién cam cta mach so cap: Trong
truong hop nay ¢ dau vao phan do luong xuat hién dién ap khong chu ky:

Uy () =Uy, Ch

Voi T=Ry.Cyla h?mg s6 thoi gian cuia mach so cép

Cy=C, +—— C.C, la dién dung tuong duong cua mach
0 + X
Bién d6 xung Uy, duoc xac dinh béi biéu thirc:
1 q
U dvo — AU X =
1.}.%4_% CX+Cks+Cks'Cx

X 0 0
Nhu vay bién do cua xung dién ap ti 1€ vdi dién tich biéu kién q cua phong dién
cuc bo do d6 viéc do q dugc thay bang do di¢n ap dau vao.
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- Trong qué trinh thir nghiém c6 nhiéu yéu t6 anh huéng dén d6 chinh xac ciia két
qua do vi vay can phai chon céc thiét bj mot cach phu hop dé két qua thir nghiém
1a chinh x4c nhét.

+90% ning lugng cua xung dién ap nay nam trong diy tan tir 0 &én o = 21/T do
d6 dé ung dung hiru hiéu ning lugng xung ndy vao qua trinh do luong thi bo
khuéch dai phai c6 giai thong tir 0 d¢én £= 1/T, do khi ting dai thong ctia bd
khuéch dai thi s& 1am dién ap am nhiéu s& tang nhanh hon tri s6 cuc dai cua tin
hiéu c6 ich ¢ dau ra cua khuéch dai.

+ Pé cho xac suat xép chong 1én nhau cta cac xung PDCB bé thi hang s thoi gian
T thudng bang 1 — 5 us do d6 dai théng cta khuéch phai 1a 200 — 10000kHz

+ Pé cho nhitng nhidu bén ngoai khong tron 1an vao cac tin hiéu do, phai ding
nhimg ludi loc trong mach cung cap ctia toan bo thiét bi, phai chin nhiéu.

+ Thir nghiém ciing bi can trd néu dién ap thir nghiém duoc tao nén vuot qua vai
trdm volt. Dién ap nay s€ gy qua tai cho khuéch dai va lam cho khuéch dai khong
lam vi€c binh thuong vi vay can phai mac bo loc trude khuéch dai dé khong cho
tan sb thap xam nhap.

- Uu diém chu yéu ctia thiét bi dai rong 1a ¢ chdé mdi PPCB tuong tng véi mot
xung dién ap ngan. Vi vay co thé do kha chinh xac véi dao dong ky va thiét bi dém
xung, 5O lan phong dién trong mét don vi thoi gian va tri sO cuc dai ciia nd.Nhugc
diém 1a mirc nhidu cao do dai théng cua khuéch dai rong

* Khao sat truong hop khi Zyq = Ly: Trong trudng hop nay qua trinh qua do trong
mach so cép co tinh chat dao dong, con & dau vao cia phan do xuat hién xung dién
ap:

Ugy(t) = Ugyo.e™.cosmt
Trong d6:  Uygy - tr1 s6 cuc dai cua Xxung
1

V Ld Ctd

a=R/2L4 v01 R 1a dién tro tac dung cua mach cao ap
Trong truong hop nay phan chu yéu ning luong tap trung trong mot dai tan tuong
dbi hep gan tan s6 w,. Dé dung 90% ning lwong xung nay ta chi can dai théng cua
bo khuéch dai bang: Af = @,.(1 = 1/2Q)
Trong d6:  Q - hé s6 pham chat ciia mach cao ap (c6 gia tri tir 30 - 50)
=> Af=20 - 50 kHz ttc 1a hep hon khi Z4 = R4
+ Pé khuéch dai xung trong trudng hop nay, dung khuéch dai cong huong voi tan
s6 diéu chinh f, va dai thong twong tmg. Do d6 thiét bi thiét bi véi dién cam dau
vao goi 1a thiét bi cong hudng hodc thiét bi dai hep
+ Hé s6 khuéch dai k va dic tinh cta bo loc cling dugc xac dinh nhu dbi véi thiét
bi dai rong.
+ Uu diém cta thiét bi dai hep 12 loai trir dugce nhiéu thudng tryc bén ngoai.
Nhuoc diém 1a xung c6 dang dao dong va khi mat 46 PBCB ké tuc nhau cao theo
thoi gian, chiing c6 thé chong 1én nhau khi d6 viéc xac dinh chinh xac dién tich
biéu kién cua chung s& kho khan.
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+ Thiét bi v6i dién cam dau vao khong thich hop cho viéc do mirc do manh liét
ctia PPCB ma chi thich hop dé phat hién PPCB hoic dé do dién ap ¢ d6 xuét hién
PDCB. Khi can thiét, 36 manh liét cia PPCBduoc xac dinh theo dién ap trung
binh hoac hi€u dung cua toan bd xung & dau vao phﬁn do.

* Céc phuong phap trén dugc img dung khi thir nghiém cac két ciu cach dién co
dién cam ban than bé hodc khong dai 1am.Viéc do dic tinh PPCB trong cach dién
clia may bién ap cao ap hoic nhing doan cap dai ciing co s¢ trén cung nguyén ly
nhung ta phai s dung thém mot s bién phap dac biét dé han ché nhiéu xung dién
ap 1éch nhau vé thoi gian dén céc thiét bj do mdi khi PPCB.



