VAT LIEU PIEN

CHUONG 1 KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN

Muc dich chuong nay nhac 1lai m6t s kién thlc c¢o ban di dugc hoc
3 phO thong trung hoc can thiét vé cdu tao vat chat trudc khi nghién cltu
nh(ng vat liéu kY thuat dién cu thé.
1.1.KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN
1.1.1. KHAI NIEM
Vat liéu dién 1a tat cd nhimg chat li€u dung d€ san sudt cic thi€t bj s
dung trong linh vUc nganh di€n. ThuOng dugc phan ra cic vat li€u theo
ddc di€m, tinh chat va cong dung cla né, thudng 13 cdc vat liéu dan dién,
vat liéu cach dién, vat liéu ban dan va vat liéu dan tU.
1.1.2.CAU TAO NGUYEN TU CUA VAT LIEU
Nguyén tU 12 phan t&f cd bdn nhat cla vat chat. Moi vat chat déu dugc
cdu tao tU nguyén t{r va phan t( theo md hinh nguyén tU clia Bo.
Nguyén tU dugc cau tao bdi hat nhan mang dién tich duong (gOm proton p
va nOtron n) va cic dién tU mang di€n tich 4m (electron, ky hiu la e)
chuyén ddng xung quanh hat nhan theo mot quy dao xdc dinh.
Nguyén t(f : La phan nhd nhat clla mOt phan t( c6 th€ tham gia phan Ung
hod hoc, nguyén t& gOm c6 hat nhan va 16p vo dién t( hinh 1.1

- Hat nhan : gdm c6 cic hat Proton va NOrton VO nguyén t
- V& hat nhan gbm cic electron chuyén dOng Y
xung quanh hat nhén theo quy dao xdc dinh.
, o, H at nhan

Tuy theo mUc ndng lUOng ma céc dien tu dugc xep Hinh 1.1. C&u tao nguyén 1t
Thanh 16p.

O diéu kién binh thudng, nguyén tf trung hoa vé dién, tlc la:

(+)hatnhan = (-)e
Kh6i lugng cla e rat nhd: m=9,1.10%" (Kg)
= 1,601.10" (C)
Do dién tr ¢6 khOi 1ugng rat nhd cho nén d0 linh hoat cla tdc do

chuy&n dOng khé cao. O mOt nhiét dd nh&t dinh, tdc dd chuyén ddng cla

electron rat cao. Néu vi nguyén nhan nio dé mOt nguyén t& bi mat dién t(r e
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thi no trO thanh lon (+), con n€u nguyen tU nhan thém e thi no trO thanh lon
(-).

Qua trinh bi€n d6i 1 nguyén t( trung hoa trd thanh dién t( tu do hay
Ion (+) dugc go0i la qua trinh Ion hoa.

DE€ c6 khai ni€m v€ ning 1uong cla di€n t{ xét truOng hop don gidn
cUa nguyén th(* Hydro, nguyén t0f nay dugc cau tao tU mOt proton va mOt
dién tUr e (hinh 1.2).

Khi dién t0 chuyén dOng trén quy dao cé ban kinh r bao quanh hat

nhén, thi gilta hat nhan va dién t0 e ¢6 2 lyc: 7T Tl
2 / \
Luc hit (Iuc hudng tAm): f, = q_z (1-1) \I\ @_,,:)
r
\ /
va luc ly tAm: f, = mTVZ (1-2) T

Hinh 1.2. M6 hinh nguyén tt H

trong do:
m - khOi Iugng cla dién tU,

v - van tOc dai cUa chuyén dOng tron

O trang thdi trung hda, hai 1uc nay ban bang: f, = f, hay mv? = q; (1-3)

Ning 1ugng cla dién tU sé bang:
W. =T + U (POng niing T + Thé ning U)

trong do: T = m_VZ’Uz_qu.

A _ S S ¢ -9 ]
VayW.=T+U=7 -4 =L hay w=-7 (1-4)

Bi€u thUrc trén chiing t6 mOi dién t cla nguyén t déu tuong Ung
vGi mOt mUc ning lugng nhat dinh va d€ di chuyén né tGi quy dao xa hon
phdi cung cdp ning Iugng cho dién tU,... Ning Iuong cla dién t& phu
thudc vao ban kinh quy dao chuy€n dOng. Dién t(f ngoai cling c6 mUc ning
luong thdp nhat do d6 dé bi blt ra va trd thanh trang thdi tu do. Ning
lugng cung cdp cho dién t e d€ né trd thanh trang thdi tu' do goi 12 niing
lugng Ion héa (W)).
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= DE tach mOt di€n tU trO thanh trang thai tu do thi phai can mOt nang
luong W, W.. Khi W, W, chi kich thich dao dOng trong mOt khodng
thOi gian rat ngdn, cic nguyén t( sau d6 1ai trd vé trang théi ban dau.

Ning 1ugng Ion héa cung cap cho nguyén tU c6 th€ 1a ning lUQng
nhiét, ning lugng di€n truOng hodc do va cham, ning 1UQng tia tU ngoai,
tia cUc tim, phong xa.

Ngugc 1ai vGi qua trinh Ion héa 1a qud trinh k&t hgp:

Nguyén t+e Ion (-).
Ion (+) +e nguyén t, phan tU trung hoa.

1.1.3.CAU TAO PHAN TU CUA VAT LIEU

L4 phan nhd nhat cla mdt chat & trang thai tU do né mang day du
cdc ddc di€m, tinh chat cla chat d6, trong phan t( cdc nguyén tl lién két
vGi nhau bdi lién k€t héa hoc.Vat chat dugc cdu tao tU nguyén, phan t0r
hodc ion theo cdc dang lién k€t dudi day:

1.1.3.1. Lién két dOng héa tri

Lién k&€t nay ddc trung bdi su kién 12 mOt sO dién t da trd thanh
chung cho cdc nguyén tUf tham gia hinh thanh phan tU.

LAy cdu tric cUa phan tU clo 1am vi du: phan t& nay gdm 2 nguyén t(f
clo va nhu da bié€t, nguyén tU clo ¢6 17 dién tl, trong d6 7 dién t& & 16p
ngoai cting (dién t( hod tri). Hai nguyén tU clo lién k€t bén vimg v&i nhau
bang cdch st dung chung hai dién t& nhu trén hinh 1.3 . L&p vO ngoai cling
cUa mOi nguyén t& dugc bo sung thém mot dién t( cla nguyén t{ kia.

Cl (l Cl Cl

Hinh 1.3.

Phan t( lién k€t dOng hod tri c¢6 thé€ 1a trung tinh hodc cuc tinh. Phan t(f
clo thuOc loai trung tinh vi céc trung tAm di€n tich duong va dién tich
duong trung nhau.
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Axit clohydric HCI 12 vi du cua phan tU cuc tinh. Cac trung tam di€n
tich duong va Am cdch nhau mOt khodng va nhU vay phan tUf ndy dUgQc xem
nhu mOt luGng cuc dién.

Tuy theo cdu tric cic phan t( d6i xUng hay khong d0i xUng ma chia
céc phan tU ra 1am hai loai

- Phan t& khong phan cuc 13 phan t0 ma trong tAm dién tich Am tring
v0i trong tAm dién tich duong

- Phan t phan cuc la phan t0 ma tdm di€n tich Am c4ch trong tAm dién
tich duong mOt khodng 1

PE dac trung cho sU phin cUc ngu0i ta ding mod men 1UGng cuc

Po=ql’
Trong do:
q: 1a dién tich
17¢6 chibu —q d€n +q va c6 d6 16n bang 1( khodng cich gilra trong tdim dién
tich duong va trong tAm dién tich 4m)
1.1.3.2. Lién két Ion

Lién két ion dugc xdc 1ap bdi luc hiit gilra cac Ion (+) va Ion(-). Lién
két nay chi xdy ra gilta cdc nguyén tU cla cidc nguyén tO héa hoc c6 tinh
chat khéc nhau.

DPadc trung cho dang lién két kim loai 1a lién két gilta cdc kim loai va
phi kim d€ tao thanh mu0i, cu th€ 13 Halogen va kim loai ki€ém goi 1a mubi
Halogen cUa kim loai kiém.

Lién k€t nay kha bén ving. Do vay nhiét d0 néng chdy cUa cic chat
c6 lién k€t Ion rat cao

Vi du: lién két gilra Na va Cl trong mu®i NaCl 1 lién k€t ion ( vi Na
cd.1. éléetf@éﬂ@?hé@@l@ﬁg cho nén dé nhu’bng 1 electron tao thanh Na*, Cl
hafiion Ghayiardiid@and fith th@uXanggudidhh phan tr NaC]n muOi Ngbl c

tth@ hiab@mcd, eROBPEn (i Liers 6%T, ngoai ra |
con co cdc dién tU0 tu do. Do do, kim loai : o ————— = e
|

6 tinh chdt dén dién, dan nhiét 10t. o - ——————— ¢

Khi khong ké dén chuyén dOng nhiét Hinh 1.4. Mang tinh thé co ban
thi cdc hat (g0m nguyén t, phdn U hodc cUa kim lo@i

7 AW a I VTa VR T AR 1o 1111 W1 a VA Lo WV VT

niit duoc sdp x€p theo mOt trat 1 xéc dinh
hop thanh mange tinh thé.
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Hinh 1.4 12 mang tinh th€ 1ap phudng (cO ban) cla kim loai.
Dang lién k&t nay gidi thich dugc nhing tinh chat ddc trung cUa kim loai:
- Tinh nguyén khOi ( ran): Luc hit gi(ta cdc ion 4m va céc dién t tao nén
tinh nguyén khoi, kim loai thudng & dang mang tinh thé
- Tinh déo: do su dich chuy&n va trugt 1én nhau cUa cic ion
- Do tOn tai cdc dién t0 tu do nén kim loai thuOng c6 4nh kim, dan di€n va
dan nhiét cao.
1.1.3.4. Lién két VanDecVan:
Tuong tu nhu lién k&t kim loai nhung 1a lién k&t y€u, do vay nhiét do
néng chdy thdp (Vi du: paraphin).
1.1.4. NHUNG KHUYET TAT TRONG CAU TAO VAT RAN
Thuc t& cdc mang tinh th€ c6 k€t cdu dOng déu hay khong dOng déu, tuy
nhién trong kY thudt ngu0i ta thudng s dung cic nhing vat liéuh c6 cau
triic dong déu. Su pha hly cic k&t cau déu va tao nén cic khuy€t tat trong

gj % gdp nhi€u trong gayga%echlngng khuyét t@bqpé%e dugc tao

en au nhle@yO OOqua trinh Cjﬂ@ thao vat
X 00 QO0Q
vat raQ tO @n tLrQngO @ @t@ng tinh
@@tmhtheOtOCD O O O Q
8&@(}@61: tat trO OrOtOng la: t@h() @n(“}ng, khe
Fanh 0000 O0O00

Tlnh the ly
&by €t tat trong vat dan ER¥BiER&RFhh g tinh chat véidy 18ashi€t, dugc

Un dUHQn O tOtQ vat liéu va O dLch@Oau
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1.1.5. LY THUYET PHAN VUNG NANG LUONG VAT CHAT

Trén hinh 1.5 cho s0 d0 phan b0 viing ning IUgng cla vat ran & nhiét
do tuyét doi 0°K.

MOi mOt dién t& déu c6 mOt mUc ning luong nhat dinh. Céc dién t(r
héa tri cUa 18p ngoai cling G nhi€ét d0 0°K chiing tap trung lai thanh mot
viing, g0i 14 viing héa tri hay viing day (1).

Céc dién tU tu do ¢6 mUc ning Iugng cao hon tap hop 1ai thanh dai tu
do goi 1a ving tu do hay viing dan (2).

Gilra viing day va viing tu do c6 mOt viing trOng g0i la viing cam (3).

w Viing tU do (viing dan)

“‘““““““““““““ ““““‘“ Viing cdm

Viing day (viing hod tri)

Hinh 1.5. SO d6 phan b6 ving ning lUong cla vat rdn 0 0°K
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D& mot dién tr héa tri & ving day trd thanh trang thai tu' do can cung

cap cho n6 mot ning lugng W dl d€ vugt qua viing cam:
W W ( W: niing lUQng viing cam).

Khi dién t t& ving day vUOQt qua viing cam sang viung tU do né tham
gia vao dong dién dan. Tai ving day s€ xudt hién c4c 10 trOng (hinh dung
nhu mOt dién tich duong) do dién t nhdy sang ving tu do tao ra. Cic 16
trOng lién tuUc thay ddi vi khi mOt dién t& cla mOt vi trf bUt ra tao thanh
mOt 10 trOng thi mOt dién t cla nguyén tU & vi trf 1an cdn 1ai nhady vao 1ap
day 16 trOng d6 va lai tao ra mot 16 tr6ng mdi khic, ... c nhu vay dan
dén céc 10 trOng lién tuc dugc thay ddi tao thanh nhing cap “dién tr 16’
trong vat chat. Khi c¢é tdc ddng cla cla dién trudng céc 16 s& chuyén dOng
theo chi€u cla dién truOng gidng nhU cic di€n tich duong, con céc dién tUr
s€& chuy€n dOng theo chi€u ngugc 1ai. Ca hai chuyén dGng nay hinh thanh
tinh dan dién cla vat chat.

SO lugng dién t trd thanh trang thai tu' do tuy theo mUc d6 ning
luong tU cao xudng thap.

Dua vao ly thuy€t phan viing ning 1UQng, ngUdi ta chia ra vat liéu ky
thudt dién thanh: vat liéu dan dién, vat liéu cich dién va vat cich dién
(chat dién mdi).

. DOivGivat liéu cdch dién (hinh 1.6¢): Vung dan (2) rat nho.
Ving cdm (3) rOng t&i mUc G di€u ki€n binh thuOng céc di€n tl hod trj
tuy dugc cung cdp thém ning luong cla chuyén dOng nhiét van khong
th€ di chuyén tGi viing dan (2) d€ trd thanh tu do.
Ning lugng W cla vung (3)16n, Wep=1,5 vaieV
Nhu vay trong di€u kién binh thuGng vat li€u cé dién dan bang
khong ¢hogc nhd khdng ding k€).

b) c)

7 Hinh 1.6
a) Vat liéu dan dién  b) Vat liéu bdn dan  c) Vat liéu cdch
dién
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«  DOi vOi vér liéu bdn dan c6 ving hod tri (1) nam sat hon ving dan
(2) so v@i vat liéu cich dié€n (hinh 1.6b). Ning luong ving cdm (3)
16n hon so v&i vat liéu c4ch dién:

Wep=1,2 1,5eV.
nén G di€u ki€n binh thudng moét sO di€n t& hod tri trong ving (1)
v0i su ti€p sUc cla chuyén dOng nhi€t di c6 thé€ chuyén tdi ving (2)
d€ hinh thanh tinh dan dién cla vat liéu.

- PO6i vOi var liéu dén dién (hinh 1.6a): c6 vung hod tri (1) nam sat
hon viing dan (2) so v&i vat liéu ban dan, vi mlc ning luong viing
cam:

Wopp< 0,2 eV.
Cic dién tU hod tri trong vung (1) c6 th€ di chuyén mOt cach khong
di€u kién tGi ving (2) va do dé loai vat liéu nay c6 dién dan rat cao.
§ Vatliéudandiéntbt: W 0.
§ Vatliéusiéudan: W<O0.

Chii y: Vat liéu di€én khong phdi cO dinh hoan toan. Chiing c6 th€é chuyén
doi tUr vat dan sang ban dan hodc cich dién hodc ngudc 1ai... tuy thubc
vio ning lugng tic dOng gilra ching hay phu thuOc vio di€u ki€n tic dOng
cla moi trudng. O diéu kién nay c6 thE 1a vat cdch dién nhung & difu
kién khéc né 1ai trd thanh vat dan dién.
Ngoai cach phan loai vat li€u néu trén, dua vao d0 tUr thdm  ngUdi ta
con phan loai vat liéu theo tU tinh.
Nhimg chat c6 d0 tUr thdm:
> 1: goi 1a vat liéu thuan tU.
<1: goi la vat li€u nghich tu.
>>1: goi 1a vat 1iéu dan tur.
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T.2. PHAN LOAI VAT LIEU DIEN

1.2.1. Phan loai theo kha niing dan dién

Trén c0 s& gidn d6 ning 1Ugng ngUdi ta phan loai theo vat li€u cach dién
(dién mdi ), ban dan va dan dién

1. Dién méi: 1a chat c6 ving cam 16n dén mUc & di€u kién binh
thuOng su dan dién bang dién t& khong xdy ra. Cic dién tlr héa tri tuy
dugc cung cap thém niing 1ugng cla chuy€n dOng nhiét van khong thé duy
chuyén tGi ving tu do d€ tham gia vao dong dién dan. Chi€u rOng ving
cam cla dién mdéi W nam trong khodng tir 1,5 d€n vai dién t von (eV).

2. Bdn d@n: 1a chat c6 ving cdm hep hon so vGi dién mdi, ving nay
c6 th€ thay dGi nhO tic dOng ning lUong tU bén ngoai. Chi€u rOng ving
cam chat ban dan bé ( ' W=0,5-1,5¢V), do d6 & nhiét d binh thudng moOt
sO di€n tlr hoa tri @ ving day dudc ti€p sUc cla chuyén dOng nhiét c6 thé
di chuyén t&i viing tu do d€ tham gia vao dong dién dan.

3. V&t dan: 1a chat c6 ving tu do nam sat vGi ving ddy tham chi c6

th€ chOng 1én ving ddy ( W < 0,2¢V). Vat dan dién c6 sO lugng dién tlr
tu do 18n, & nhiét d6 binh thudng cic di€n t héa tri trong viing day c6 thé
chuyén sang ving tu do rat dé dang, dudi tic dung cla luc dién truOng
cdc dién tU nay tham gia vio dong di€n dan, chinh vi vy vat dan c6 tinh
dan dién tot.
1.2.2.Phén loai theo tu tinh
Nguyén nhan chl yé€u cUa vat li€u gy nén tU tinh 13 do cdc di€n tich
chuy€n ddng ngdm theo qui dao kin tao nén nhitng dong di€n vong. Cu thé
hon d6 1a do sy quay cUa cdc di€én tU xung quanh truc cUa ching — spin
di€én dU va su quay theo qui dao cUa cdc di€n tU trong nguyén tU.
- Céc dién t& chuyén dOng xung quanh hat nhan tao nén dong di€n co ban
ma né dugc ddc trung boi mémen tU M. Méne tU M tinh bang tich cUa
dong di€n co ban vdi mot dién tich S dugc gidi han bdi dudng vién co
ban:

M=i.S m
Chiéu véc td M dudgc xé4c dinh theo quy tac van nit — —__
chai . hinh 1.7 va theo phuong thang géc v6i dién tic 7
Momen tU cUa vat thé 1a k€t qud tOng hop cla tat
9

Hinh 1.Biéu dién chiu momen tLr
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Ca cac momen tU cO ban da neu tren.

- Ngoai cdc mdmen qui dao da néu trén, cic dién t& nay

con quay xung quanh céc truc cUa né, do do

con tao nén cdc momen goi la moémen Spin. C4c spin nay dong vai trd quan
trong trong viéc tU héa vat liéu sat tU.

- Khi nhiét d0 dudi nhiét d0 curri, viéc hinh thanh cic dong xoay chi€u nay
c6 thé nhin thdy dugc bang mat thudng, dugc goi 1a ving tU tinh, ving
nay trd nén song song thang hang cing mOt hudng. Nhu vay vat liéu sat tir
th€ hién chl y€u su phan cuc tU héa tU phat khi khong c6 cic tU trudng
dat bén ngoai.

- Qua trinh tU héa cUa vat liéu sat tUr dudi tic dung cla tU truOng ngoai
dan dén lam ting nhlg khu vuc ma moémen tU cla né tao géc nho nhat
v&i hudng cla tU truGng, gidm kich c§ cic ving khic va sdp x€p thang
hang cdc mdmen tU tinh theo hudng tU truGng bén ngoai. SU bao hoa tU tinh
s€ dat dugc khi nao su ting Ién cUa khu vuc dung tUr 1ai va mdmen tU tinh
cUa tat cd cic phan tinh th€ nhd nhat dugc tU tinh héa tuh sinh trd thanh
cung hudng theo hudng cla tU trudng

Trung Binh

_______

Kho
Hinh 1.8 HuGng tir héa khé va dé trong don tinh thé Sat

- Khi tUr héa dOc theo canh hinh kh6i, né m& rOng theo hudng dudng chéo,
nghia 1a co 1ai theo huGng tU hda, hi€n tugng d6 goi 1a hi€n tuOng tU gido.

10
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H[A.-"tnj

Hinh 1.9.PuOng cong tr héa cla vat liéu sat tir

1- Sat dac biét tinh khiét
2- Sat tinh khiét (99,98% Fe)
3- Satky thudt tinh khiét (99,92%Fe)
4- Pecmanloi (78%Ni)
5- S- Niken
6- HOp kim Sat- Niken (26%Ni)
Theo tU tinh ngUdi ta phan vat liéu thanh nghic tt, thudn t& va dan tir

1. Nghich ttr : 1a nhitng chat c6 d0 tUr thdm < 1 va khdng phu thudc vao
cudng do tU truOng bén ngoai . Loai nay gbm c6 Hydro, cdc khi hi€m, da
sO cac hgp chat h{tu co, muGi mOé va cic kim loai nhu : ddng, kém, bac,
vang, thUy ngan...

2. Thudn tir : 13 nhing chat c6 d6 tr thdm  >1 va ciing khong phu thudc
vio cudng doO tUr trudng bén ngoai. Loai nady gbm cé oxy, nitd oxit, mudi
sat, cdc muOi coban va niken, kim loai kiém, nhdm, bach kim

3. Chat dan ttr : 1a céc chdtcé  >1 va phu thudc vao cudng do tUr trudng
bén ngoai. Loai nay g6m c6 : sat, niken, coban, va cic hop kim cUa chiing
hOp kim crom va mangan ...

1.2.3. Phén loai theo trang thai vat thé

- V&t liéu dién theo trang thii vat ran

- Vat liéu dién theo trang thai vat 10ng

11
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- Vat lieu di€n theo trang thai the khi

CAU HOI CHUONG 1
1. Trinh bay cdu tao nguyén tU, phan t, phan bi€t chat trung tinh va
chat cuc tinh ?

2. Trinh bay nguyén nhan gy ra nhitng khy&t tat trong vat ran ?

3. Phan loai vat li€u theo 1y thuy&t phan viing ning Iuong cla vat chat

4. Tinh Iuc hit hudéng tam va luc hit ly tAm mOt nguyén tU bi€t m.= 9,1 .
10*" (Kg)ge = 1,601 . 10 (C), v = 1,26.10°m/s

5. Tinh ning lugng mOt nguyén t& bi€t m= 9,1 .10 (Kg), q. = 1,601 .
10" (C), v =1,24.10° m/s

6. Trinh bay cédch phan loai vat liéu dién ?

12
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CHUONG 2
VAT LIEU DAN PIEN

2.1. KHAI NIEM VA TINH CHAT CUA VAT LIEU DAN PIEN
2.1.1. Khai ni€ém vé vat liéu dan dién

Vat liéu dan dién 13 vat chdt ma & trang théi binh thudng c6 cdc dién
tich tu do. Néu dat ching vio trong mOt di€n truOng, cic dién tich sé
chuy€n dOng theo mOt hudng nhat dinh cla truOng va tao thanh dong dién.
NgUdi ta goi vat liu c6 tinh dan dién.

1. Vat liéu co tinh dan dién ttr: 12 vat chat ma su hoat dOng cla céc
dién tich khong 1am bi€n d6i thuc thé da tao thanh vat liéu d6. Vat dan c6
tinh dan dién t{& bao gdbm nhiing kim loai & trang thdi ran hodc 18ng, hop
kim va mOt sO chat khong phdi kim loai nhu than d4. Kim loai va hgp kim
c¢6 tinh dan dién t6t dugc ché tao thanh diy dan dién, nhu day cép, day
quan dan dién trong cic mdy dién va khi cu dién....

Kim loai va hgp kim c¢6 dién trd sudt 16n (dan dién kém) duoc st dung
trong cdc khi cu dién dung d€ sudi am, dOt néng, chi€u sing, 1am bi€n
trd....

2. Vat liéu cé tinh d@n Ion: 12 nhiing vat chat ma dong dién di qua sé
tao nén suU bi€n d6i héa hoc. Vat dan cé tinh dan Ion théng thudng 1a cic
dung dich: dung dich axit, dung dich ki€m va c4c dung dich mu0i.

Vat liéu dan dién c6 th€ & thé rdn, 16ng va trong mOt sO di€u kién
phit hop c6 thé 1a thé khi hodc hoi.

Vat liéu dan dién & th€ ran gdm céc kim loai va hop kim cla chiing
(trong mOt sO truOng hdp c6 th€ khong phdi 1a kim loai hodc hgp kim).

Vat liéu dan dién G th€ 10ng bao gbm céic kim loai 1dng va cdc dung
dich di€én phan. Vi kim loai thuOng néng chdy & nhiét d0 rat cao tr&r thly
ngan (Hg) c6 nhi€t d6 néng chdy & -39°C do d6 trong di€u ki€n nhiét d6
binh thuOng chi c6 th€ ding vat liéu dan dién kim loai 10ng 1a thUy ngan.

Céc chat & th€ khi hodc hoi c6 thé tr nén dan dién néu chiu tic dOng
cUa dién truOng 16n.
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Vat lieu dan dién dugc phan thanh p) loa1: vat ieu co tinh dan dién tUu
va vat liéu c¢6 tinh dan Ion.
2.2.2. Tinh chat cOa vatk liéu dan dién
2.2.2.1. Pién tré R
La quan hé gilta hi€u dién thé khong doi dat 1én vat dan va dong dién
chay qua vat dan dé.
Pién trd cla diy dan dudc xéc dinh theo bi€u thik:
— R.? @.1)
Trong d6: R-Diéntrd( )
-Pién tré sudt (  mm?*m)
S- ti€t dién diy dan (mm?)
l- Chi€u dai day dan(m)
2.2.2.2. Pién dan G
Pién dan G cla mOt diy dan 1a dai lugng nghich ddo cla dién trd R

1
G=o 2.2)

Pién dan G dugc tinh v&i don vila (1/ ) =(S) - Simen
2.2.2.3. Dién tro suat
L2 dién trG cUa day dan c6 chi€u dai 1a mOt don vi chi€u dai va tiét dién 1a
mOt don vi dién tich.
Dong dién di trong vat dan dugc cho bdi cong thiic:
1=1,.S.vyp.€ (2.3)
trong do:
n,: nhiét d0 phan t& mang dién.
S : tiét dién vat dan
Vp: tObc dO0 chuyén dOng trung binh cla dién t& dudi tic
dung cla  dién truOng E.
e : dién tich clla phan t& mang dién.
Thay ve = uE (u - d0 di chuyén cUa phan t& mang dién) vao (2.3), ta duoc
dang tOng quat cUa dinh ludt dm:
i=n,.euE= E (2.4)

vOi =n,.e.u dudgc goila dién dan sudt.
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2.2.2.4. Dien dan suat

Pai lugng nghich ddo cla dién dan sudt goi 1a dién trd sudt

1
= - (2.5)

VGi mOt vat dan c6 i€t dién S va db dai [ khong ddi thi  dugc xé4c dinh
bdi biéu thic:

=R.

\|(/)

(2.6)

R 12 dién tr& day dan.
Pon vi clla dién trd sudtla. mm*mhodc cmhodc mhodc cm,
Il em=10° cm=10" mm’m=10° m.
Tu (2.4), ta c6:

R =

/
S () (2.7)

2.2.3. Cac tac nhan méi trudng anh hudng dé€n tinh dan dién cla vat

n| -

liéu

a. Anh huOng cUa nhiét do:
Pién trd suat cla da sO kim loai va hgp kim déu ting theo nhi€t d0, riéng
dién trG suat cUa cicbon va cla dung dich di€n phan gidm theo nhiét do.
Thong thudng, di€n trd suat G nhi€t dd st dung t, dugc tinh todn xudt phat
tU nhiét d0 t,(t, thuOng 1a 20°C) theo cong thic:

= o1+ (t-t)] (2.8)

- 12 hé s0 thay dGi dién trd sudt theo nhiét d6 (1/°C).

Qua nghién cUtu, ngU0i ta thdy: Céc kim loai tinh khi€t thi hé s& gan nhu
gifng nhau va dugc 1y bang:
= 4.107 (1/°C) (2.9)

P0i v&i khodng chénh 1€ch nhiét dO (t, - t;) thi  trung binh la:
th U

= m (2.10)
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— ay — 2 ,! ay m
Bang 2.1 dua ra nhi€t dO néng chay, di€n trd suat va he sO thay dOi dién

trd sudt

theo nhiét d0 cla mOt sO kim loai hay ding trong kY thudt dién.

Bang 2.1 Cdc dac tinh vat Iy chu yéu cUa kim loai (0 20°C) diing trong ky

thuét dién
_ . Nhiét d0 néng | Pién trd suat ( ) & .
Kim loai . Hés6 (1/°C)
chay ("C) 20°C ( mm?m)

Vang 1063 0,0220 - 0,0240 0,00350 - 0,00398
Bac 961 0,0160 - 0,0165 0,00340 - 0,00429
D(Ajng 1083 0,0168 - 0,0182 0,00392 - 0,00445
Nhom 657 0,0262 - 0,0400 0,00350 - 0,00398
Vonfram 3380 0,0530 - 0,0612 0,00400 - 0,00520
Kém 420 0,0535 - 0,0630 0,00350 - 0,00419
Niken 1455 0,0614 - 0,1380 0,00440 - 0,00692
Sat 1535 0,0918 - 1,1500 0,00450 - 0,00657
Platin 1770 0,0866 - 0,1160 0,00247 - 0,00398
Thiéc 232 0,1130-0,1430 0,00420 - 0,00465
Chi 327 0,2050 - 0,2220 0,00380 - 0,00480
Thly ngan -39 0,9520 - 0,9590 0,00090 - 0,00099

O ¢an nhiét d6 0°K (nhiét dd tuy@ét déi), dién trd sudt cla kim loai
tinh khiét gidm d6t ngbt, chiing th€ hién tinh siéu dan. V€ phuong dién 1y
thuy@&t, & nhiét dd 0°K, kim loai c¢6 dién tré bang 0.

Khi bi chdy déo thi dién trd sudt cla kim loai ting. Nhung néu ti€n

hanh nung d€ cho né6 k€t tinh 1ai thi dién trd sudt c6 th€ gidm (gidm do tic

dung cUa sU bi€n dang 1am cho két cau cla kim loai dugc chat ché va do

sU phd huy cdc man oxit...).

b. Anh huGng cUa dp sudt:
Khi kéo hodc nén (4p sudt thay d6i) thi dién trd sudt cla vat dan bién doi
theo bi€u thifc:
= o (1 k)
o: dién trd sudt ban dau cla mau.

2-11)

trong do:

: Ung sudt ¢ khi cla mau.

k- hé <0 thav dGi cla dién trd sudt theo 4n sudt
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dau (+) tUOng Ung vO1 bi€n dang do kéo

dau (-) tuong Ung v&i bién dang do nén
Su thay d0i clla  khi kéo hodc nén 1a do su thay dGi bién d6 dao dOng cUa
mang tinh th€ kim loai: khi kéo thi  ting, khi nén thi gidm.

c. Cdc yéu t6 anh huong khdc:
- Tap chat phi kim c6 trong kim loai ciing c6 th€ 1am  ting.
- Thuc nghiém cho thdy dién trd sudt con chiu dnh hudng cla trudng tUr
va anh hudng cUa 4nh sdng.

2.2.4. Hiéu dién th€ ti€p xiic va stic nhiét dOng
Khi hai kim loai khic nhau ti€p xtdc vGi nhau thi gita chiing c6 mOt
hiéu dién th€ goi 12 hiéu dién th€ ti€p xidc. Nguyén nhan phat sinh hiéu
dién thé€ ti€p xic 13 do cong thodt cla mOi kim loai khic nhau do dé s6
dién tU tU do trong céc kim loai (hodc hgp kim) khong l%‘éng nhau. hinh 2.1
Theo thuy€t dién tU, hi€u dién thé ti€p xic gilta_-

hai kim loai A va B bang G@
v, U, U, Mpla (2-12)
e nyp ., B T
, N N Ao 2
Trong d6: U, va Uy - dien the tiep T
N 1 A ~ 1% A
xtic cla kim loai A va B ZZ,}; 2.1. SO dO cau tao cap nhiét

Noa Va nog- mat dd dién tU trong kim loai A va B
Hiéu dién thé ti€p xiic cla cic cdp kim loai dao dOng vai phan mudi
dén vai von, n€u nhiét d0 cla cdp bang nhau, tGng hi€u dién thé trong
mach kin bang khong. Nhung khi mOt phan tl cUa cdp c6 nhiét d0 1a T,
con cap kia 1a T, thi trong truOng hQp nay s€ phdt sinh sUc nhiét di€n

dOng(s.n.d.d)
U=Uap + Upa
KT KT.
U, U, “tpla y oy, Bple (2-13)
e nOB e nOA
TU d6 ta cé:
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K
U (@ Tt AT T) (2-14)

Ryp

Biéu thic (2-14) chUng t& s.n.d.d 13 ham sO cUa hi€u nhiét d0
Su xudt hién hiéu dién thé ti€p xiic déng vai trdo quan trong & hién
tUong in mon dién héa va dugc tng dung trong mot s6 khi cu do 1udng,
ddc biét 1a Ung dung d€ ché tao céc cdp nhiét ngdu ding d€ do nhiét do.
Bang thé di€n héa cla cic kim loai so v&i Hydrd bang 2.2
Bang 2.2 Bang thé€ dién hoa cUa cdc kim loai so v&i Hydré bang 2.2

Kim loai Thé dién hda Kim loai Thé dién héa
Vang +1,500 Thiéc - 0,100
Bac +0,081 Chi -0,130
POng +0,345 Sat - 0,440
Hydrd +0,000 Kém - 0,760

SUc nhiét di€én dOng sinh ra cUa hai kim loai kh4c nhau khi tiépa xiic
dugc Ung dung d€ ché tao cap nhi€t ngau.
Gia tri cUa sUc nhiét dién dOng ti€p xic:
Eas =2,87.107. .In na/ng (2-15)
Trong do:
E.s sUc nhi€t dién dOng ti€p xtc tac dung gilta2 thanh kim loai A va

na va ng s6 1UQng di€n t& tu do trong mOt don vi phan khbi (1cm?)
cUa 2 kimloai A va B
Nhiét d6 tuyét d6i cla chd ti€p xic
2.2.5. Hé s6 nhiét dd din né dai cta vat dan kim loai
Hé s0 dan nd nhiét theo chiéu dai cUa vat dan kim loai:

Ll

ar (@0 (2-14)

i 1

Trong kY thudt can phdi chii y dén hé sO | d€ tinh todn hé s nhiét 46
cla vat dan:

R= - | (2-15)
Gilra cdc tri s6 cUa hé sO din nG dai theo nhiét dd va nhiét d0 néng chdy

cUa kim loai c6 quan hé v&i nhau theo ty 1€ nhat dinh. Kim loai c6 gid tri |
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cao nong chay O nhiet dO thap, con lim loai co he sO ; nhO sé kho nong
chdy bang 2.2

Bdng 2.3
Kim loai Khoi Nhiét d0 | Hé so nhiét Hé s6 nhiét
luong néng chdy | d6 din nd dai | dién tré suat dai
riéng 'C 1.10% d6™ do"
(g/cm’)

Sat 7,8 1535 11 0,006
Niken 8,9 1455 13 0,0065
Coban 8,7 1492 12,5 0,006

Chi 11,4 327 29 0,0037
Thiéc 73 232 23 0,0044

Kém 7,1 420 31 0.004
Cadmi 8,6 321 30 0,0042

2.2. TEINH CHAT CHUNG CUA KIM LOAI VA HOP KIM
2.2.1. Tam quan trong cUa kim loai cla kim loai va hop kim
DPén ngay nay, loai ngU0i da bi€t dugc trén mOt trim nguyén tO héa hoc, tat
cd cédc nguyén tO dudc chia lam hai loai : kim loai va khong kim loai trong
d6 kim loai chi€m t&i 79 nguyén td. Kim loai ch(ta nhi€u nhat trong vO trdi
dat 1a nhdm 7% sau d6 1a sat 5%
Trong kY thudt dién kim loai va hop kim cUa né 1a chat liéu khong thé
thi€u, né dugc si dung phO bi€n d€ sdn sudt cic thi€t bj khi cu
dién.
2.2.2. Tinh chat cQa kim loai ctia kim loai va hop kim

a. Tinh chét Iy hoc
Tinh chat 1y hoc cUa kim loai va hgp kim 13 vé sdngmadt ngoai, tinh chdy
lodng, tinh dan dai khi d6t néng tinh dan nhiét, nhiét dung d0 dan dién, dd
thdm tU ( tinh nhiém tUr)
- Vé sang cUa kim loai: Theo vé sdng bé ngoai cla kim loai c6 th€ chia
thanh kim loai den va kim loai mau. Kim loai den 1a cdc hgp kim cUa sat
tUc 12 gang va thép, con kim loai mau 12 tat cd cdc kim loai va hgp kim con

lai. Kim loai khong trong su0t, ngay cd nhiing tdm kim loai dugc can dat

rat mOng ciing khong d€ cho 4nh sing xuyén qua né dugc, tuy vay kim loai

A 2 . 2 v . 2
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chi€u anh sang theo mOt mau sac anh sang rieng ma ta quen go1 la mau cUa
kim loai, thi du ddng c6 mau dd, thi€c mau tréng bac, kém mau xdm v.v...
DPo6i khi trén mat ngoai cUa thép ¢6 mau khic nhau nhu: vang, xanh, tim
nh{ing mau d6 khong phai 1a mau cUa thép, ma 1a mau cla mat ngoai thép bi
phU mot 18p oxit, 1Gp nay tao nén do nhiét cat got nhiét, d mOi nhiét dd
khéc nhau, 16p oxit nay c6 mau sdc khdc nhau. Chinh nh0 su bi€n mau cUa
b€ mat ngoai cla thépma ta c6 th€ phan doan dugc nhiét dd dot néng cla
thép khi nhiét luyén hay ren.
- Tinh néng chdy: Kim loai c6 tinh chdy lodng khi d&t néng va dong ddc khi
lam ngu0i. Nhiét d0 kim Ung vGi kim loai chuyén tU th€ ddc sang th€ 10ng
hoan toan gOi 12 di€m néng chdy. Pi€m néng chdy cé y nghia rat quan
trong trong cong nghé diic, vi khi diic ta phdi ndu chdy lodng kim loai ra dé
rét vao day khuon, trong cong ngh€ di€m néng chdy ciing c6 y nghia quan
trong. Pi€m néng chdy cla nhi€u hgp kim 1ai khic di€m néng chdy cla
tUng kim loai tao nén hgp kim do.
- Tinh dan nhiét: 13 tinh chat truyén nhiét cUa kim loai khi bi d6t néng
hodc 1am lanh, kim loai c6 tinh chat dan nhiét t6t thi cang dé doOt néng
nhanh va dOng déu, ciing nhu cang dé ngudi nhanh. C4c vat c6 tinh dan
nhi€t kém muOn dOt néng hoan toan phdi mat nhi€u thoi gian va n€u lam
ngudi qud nhanh c6 th€ giy nén nUt, vO.
- Tinh din n@ nhiét: Chi c6 m6t s6 kim loai c6 tinh nhiém tur, tdc 1a né bi tU
héa sau khi dugc dat trong moOt tU truGng. Sat va hau hét cic hop kim cla
sat déu c6 tinh nhiém tUr. Niken va Coban ciing ¢6 tinh nhi€ém tlr va dugc
g0i 1 chat sat tlr. Con hau hét cic kim loai khac khong c6 tinh nhiém tUr.

b. Tinh chét héa hoc
Tinh chat héa hoc bi€u thi kha ning cUa kim loai va hop kim chOng 1ai tac
dung héa hoc va cdc mdi truOng c6 hoat tinh khac nhau. Tinh chat héa hoc
cUa kim loai va hgp kim bi€u thj & hai dang:
- Tinh chOng &n mon: La kha ning chOng 1ai su' dn mon cUa hoi nudc hay
oxy cUa khong khi & nhiét d0 thudng hodc nhiét dd cao.

- Tinh chiu axit: 12 kha niing chOng 1ai tidc dung cUa mdi
c. Tinh ch@t cO hoc

Théng thudng ddc tinh cd dugc ddc trung bang gidi y

20 Hinh2.2. Quan hé gilla Ung
sudt co khi kéo ddy dén v0i
doé eidn nd dai tuone doi



VAT LIEU PIEN

“han bén kéo va dO gian nO dai tUong doi khi dut VL.
Trén hinh 2.2 trinh bay hai duGng cong

cUa ddy dan lam bang vat dan bi kéo: dudng]

Ung v&i ddy sdn xudt bang cich kéo ngudi, dudng2
Ung v&i day da dugc U, dnh hudng cla vi€c U day
lam gidm gidi han bén kéo 1,5 21an va ting

d6 gian dai tuong d6i khi dGt1én 15 20 18n

2.3. NHUNG HU HONG THUONG GAP VA CACH CHON VAT LIEU
DAN PIEN
2.3.1. Nhiirng hu hdng thuong gap
Trong vat liéu dan dién thuOng gdp nhiing hién tugng hu hong sau:
- Tinh dan di€n cla ching gidm di ddng k€ sau thOi giam 1a viéc lau dai
- Hay bi giy hodc bi bi€n dang do chiu tic dung cUa luc cd khi, luc dién
dOng va nhiét d0 cao gy ra
- Bi 4n mon héa hoc do tdc dung cUa mdi trOng hodc cla cdc dung moi
2.3.2. Cach chon vat liéu dan dién
Chon vat liéu dan dién phdi ddm bdo dugc cic y€u cau vé tinh chat ly
héa, phi phit hgp cho viéc st dung vat li€u, thong thuOng phdi ddm bdo
dugc cic yéu cau sau:
- b6 dan dién phai tbt
- C6 sUc bén co khi, ddm bdo dugc di€u kién On dinh dbng va On dinh
nhiét
- C6 kha niing k&t hgp dudc v3i cic kim loai khac thanh hop kim
- Phdi ddm bdo dudc tinh chat 1y hoc nhu: tinh néng chdy, tinh dan nhiét,
tinh dan n& nhiét
- Pdm bAo dudgc tinh chat héa hoc: tinh chdng #n mon do tic dung clla moi
trOng va céc dung moi gy ra.
- bdm bdo dugc tinh chat co hoc
2.4. MOT SO VAT LIEU DAN BPIEN THONG DUNG

Kim loai c6 dién trd sudt nho (hay dién dan sudt 16n) 1a vat dan
dién t6t. POng, nhom, sat, kém, vang, bac...vd hdp kim cUa ching 12 nhiing
chat dan dién tot.
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2.4.1. POng va hop kim clia dong
1. Péng (Cu)

POng 12 vat liéu dan dién quan trong nhat trong tat ca cédc vat liéu dan
dién dung trong kY thudt dién vi né c6 nhitng uu di€m nbi trdi so v4i cac
vat liéu dan dién khic
- Dac tinh chung:

- La kim loai ¢6 mau do nhat sang ruc

- Pién trG sudt ¢, nho (chi 16n hon so véi bac Ag nhung do bac dat
tién hon nén it dugc ding so v&i dong).

- C6 sUc bén co gidi du 16n.

- Trong da sO truOng hop c6 thé chiu dugc tic dung #n mon (cé slc
dé khang tOt ddi vGi su dn mon).

- D€ gia cong: can mOng thanh 14, kéo thanh sOi.

- D€ ubn, dé han.

- C6 kha niing tao thanh hop kim tOt.

- La kim loai hi€m chi chi€m khodng 0,01% trong long dat

POng dung trong kY thudt dién phdi dugc tinh luyén bang di€n phan,
tap chat 1an trong ddng dit mOt lugng rat nho thi tinh dan dién cla né
cling gidm di dang ké.

Qua nghién c(tu, ngudi ta thay rang: néu trong ddng c6 0,5% Zn, Ni hay
Al thi dién dan sudt clané ( ¢,) gidm di 25%  40% va néu trong dOng c6
0,5% Ba, As, P, Si thi co thé giém dén 55%.

Vi vay d€ lam vat dan, thudng chi ding dbng dién phan chifa trén
99,9% Cu.

- Dién tr& sudt va cdc yéu t6 anh hubng dén dién tré suat
POng dugc tiéu chudn héa trén thi trudng quic t€ & 20°C cé:

. =1.7241.10% .cm)

- =0,58.10°(1/ .cm)

- =0,00393 (1/°C)
Céc y€u tO dnh huéng dén dién trd sudt

- anh hudng cla céc tap chat

- anh hudng cla gia cong cq khi
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- anh huOng cua qua trinh sU’ 1y nhiet
Nhin chung cdc dnh hudng trén déu gidm dién dan sudt cla dOng.
-Phdn loai:
- P0Ong khi kéo ngudi dugc goi 1a ddng clng: né cé slic bén cao, d0
gian dai nhd, ran va dan hoi (khi ubn).

- Pbng dugc nung néng i d€ ngudi goi 1a ddng mEm: né it rdn hon
dong cling, slic bén co giGi kém, dO gidn khi d(t rat 16n va c6 dién dan
sudt cao.

- Pong dugc st dung trong cong nghi€p 1a loai dOng tinh ché&, né
duogc phan loai trén cO s& céc tap chat cé trong ddng tUc 14 mUc dO tinh
khiét, bang 2.4

Bang 2.4
Ky hi€u CuE Cu9 Cu5 Cu0
Cu% 99,95 99,90 99,50 99,00

Trong kY thudt ngudi ta s dung dong di€n phan CuE va Cu9 dé€ lam day
dan dién.
- Tinh ch@t co hoc va cdc yéu t6 anh hudng:

- dnh hudng cUa chat thém vao : Cic kim loai thém vao : Al, Zn, Ni,
... s& Iam ting sUc bén co khi. Do dé ngudi ta s& dung nhi€u hgp kim cla
dong.

- dnh hudng cla gia cong cO khi:

+/ @ trang thai U nhiét ( mé&m) dO bén dlt khi kéo: | = 22kG/cm?

+/ Khi kéo thanh sQi (ngudi ): = 45kG/cm?
Vi vay, d€ dé dang khi s&f dung nén gia nhiét vat liéu dong
Luu y: Vi sUc bén co khi cla dong gidm khi nhiét d0 77°C tUr 45kG/cm?
xuOng 35kG/cm?” sau khodng thdi gian 13 80 ngay, nén nhitng quy dinh vé
phuong dién kY thuat phdi lam sao cho gidi han nung néng binh thuOng
cUa day dan tran sao cho nhiét d0 cUa ching khong vugt qua 70°C.
- Cdc ddc tinh héa hoc va su dé khdng d6i vOi sur dn mon:

- & nhiét d6 thudng , dOng 1a vat liéu c6 sUc dé khang tOt vGi sU dn
mon ( do POng c6 di€én héa 16n +0,340 so v&i H 1a +0,000)

- POng c6 khd niing d& khang tOt v&i tic dOng cla nudc va nhling khi
thOi ti€t xau va c6 tao thanh 1&p oxit ddng cé tidc dung bdo ve.
- l’fng dung:
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_—EOng cung duQc dung O nhUng nO1 can sUc bén cO gi01 cao, chlu

dugc mai mon nhu 1am c¢6 gép dién, cdc thanh dan G tU phan phoi, cic
thanh cdi cdc tram bi€n 4p, cic 1uGi dao chinh cla cdu dao, cic ti€p di€m
cUa thi€t bi bao vé...

- POng mém dugc dung & nhitng nGi can d6 ubn 16n va slc bén co
gidi cao nhu: rubt dan dién cdp, thanh gép dién 4p cao, diy dan dién, day
quan trong cic mdy dién.

Bang2.5 Cdc tinh chdt vat Iy héa hoc chinh cla dOng di€én phan

Pac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
Trong lUQng riéng Kg/dm® 8,90
Pién trd suadt & nhiét d6 20°C mm?*/m
- Day mém - 0,01748
- Day cUng - 0,01786
- Hé sO thay d6i dién trd sudt theo 1/°C 0,00393
nhiét d6 ( § 0° C- 150°C) W/cm.grd 3,92
- Nhiét dan sudt Calo/cm.s.grd °C 0,938
- Nhiét d6 néng chay oC 1083
- Nhiét luQng riéng trung binh g 25°C Kcal/kg.grd 0,0918
- biém s6i 3 760mm cOt thUy ngan s 2325
- Hé s0 gian nd dai trung binh & 20°C 1/d6 ( grd) 16,42.10°¢
- Nhiét d6 két tinh lai oC 200
- Modun dan hoi, E kG/mm? 13000
- SUrc bén dut khi kéo kG/mm?®
- DAy mém 21
- Day cUng 45
Thé dién héa so vGi H Vv +0,34

2. Hop kim cla déng

Hop kim trong d6 vat liéu dOng 1a thanh phan cG ban, c6 dac di€m 1a slic
bén co khi 18n, d0 cling cao, c6 dO dai tOt, mau dep va cé tinh chat dé néng
chay.

Hop kim cUa dOng c6 thé dic thanh cic dang binh phlc tap; ngudi ta dé
dang gia cong trén mdy coéng cU va c® thé phu 1én bé mat cla cic kim loai
khéc theo phuong phdp ma dién. Nhiing hgp kim chinh clla dOng dugc sir
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dung trong kY thuat di€én la: BOng thanh, dOng thau, cac hOp kim dung lam
dién tré.

Ngoai viéc ding dOng tinh khi€t d€ 1am vat dan, ngudi ta con ding
cac hgp kim cUa dOng vGi cic chat khiac nhu: thiéc, silic, phOtpho, bérili,
crom, mangan, cadmi..., trong d6 dong chi€m vi tri ¢ ban, con cdc chat
khic c6 ham lugng thap. Cin c( vao lugng va thanh phan cdc chat chlra
trong dOng, ngudi ta chia hop kim cla dOng thanh cic dang chU yéu nhu
sau:

- DOng thanh (d6ng do):
POng thanh 12 mOt hop kim cla dOng, c6 thém mot sO kim loai khac dé
ting cuOng d0 clng, sUic bén va dé néng chay.
Tuy theo céc vat li€u thém vao, ngudi ta phan biét:
0 DOng thanh vdi thiéc.
0 DboOng thanh vGi thi€c va kém.
o Dong thanh vGi nhom.
0 Dobng thanh vGi Bérili.
POng thanh dugc ding d€ ché tao céc chi ti€t dan dién trong cdc may
dién va khi cu dién; d€ gia cong cic chi ti€t n6i va gilr day dan, cic Oc
vit, dai cho hé thOng ndi dat, cO gép dién, cic gia dG va gill,...
Bang?2.... Tinh chdt vat Iy clUa dOng thanh

DPac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-TrOng luQng riéng Kg/dm’ 7,2- 8,9
_Dién trd sudt & nhiét dd 20°C cm.10° 1,92-11,1
-Pién dan suat “em 106 0,52-0,09
- Hé sO thay d6i dién trd sudt theo i}

nhiét d 1/°C 0,004

- Nhiét dan sudt W/em.grd 0,54- 0,43
- Nhiét d néng chdy binh thudng o 900-1200
- Nhiét lugng riéng trung binh ¢ 25°C Kcal/kg.grd 0,10

- Hé s6 gidn n& dai trung binh 0-100°C 1/d ( grd) 16,6.10°
- Nhiét d6 xC 1y nhiét ( 0) o 630-750
- Modun dan héi, E G/ 9000-13000
_ Stc bén dut khi kéo G 50 - 85

- DO dan dai riéng khi kéo dUt 3-30
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Bang2.... Cdc dac tinh cO cla dOng thanh- Nhém duoc st dung trong ky thudt dién

Ky hiéu MUc dd cling | Stcbénkhi | PO dan dai | PO clng Trong luong
Kéo:Kg/mm? | tuong doi Brinell Hp riéng
(tOi thi€u) Khi ddt % (t0i thi€u) | Kg/em?

(t6i thiéu)

BZAL © Mém | 3545 30) 70 8.2
- Yaclng | 42 45 15 110 8.2
- Cung 15663 3 140 76
- Déng thau:

DPOng thau 12 mt hgp kim déng v&i kém, trong d6 kém khong vuot
qué 46%. O nhiét dd cao, sUc bén cla dOng thau d6i v&i sU dn mon do oxyt
héa s€& gidm. TOc dd oxyt héa cla ddng thau cang nhd (so vGi dOng tinh
khiét) khi ty 1€ phan trim cUa k€m cang 16n.

Néu ty 1€ phan trim cUa k€m 18n hon 25%, thi 1&6p bdo vé cla oxyt
k€m tao nén trén b€ mat cla vat liéu cang nhanh khi nhiét d6 cang 16n.

Con néu ty 1€ phan trim clUa k€m nho thi trén bé mat cla vat li€u sé
tao mOt 16p mau hoi den gidu oxyt dOng. Tinh chat nay cla dOng thau vGi
ty 1€ 16n hon 25% k€m tao thanh mot 18p bao vé€ & 300°C va d6i khi dugc
st dung d€ bdo v€ cdc chi ti€t chOng 1ai su' dn mon cla khong khi cé
Amoéniac n€u khong st dung mOt phuong phap bdo vé nao khic.

PE€ ting sUc dé khang doi v&i su in mon di€én hod, ngudi ta thuOng
tam thi€c hay trang k€m khi dOng thau con néng
POng thau dugc dung trong kY thudt dién d€ gia cdng cic chi tiét
dan dong nhu 6 cam dién, cic phich cam, dui dén, cic dau ndi dén hé
th6ng tiép dat, cac Oc, vit...

2.4.2. Nhém va hop kim clia nhém
1. Nhom (Al)
- Dac tinh chung:
Sau dOng, nhom 1a vat liéu dan dién quan trong th( hai dugc s dung

Jrong k¥ thudr dién

26



VAT LIEU PIEN

La kim loa1r mau trang bac, rat mém, rat it dé khang khi va cham va

xay xdt, ¢6 trong lugng riéng nhd ( nhe). Chi€m 7,5% trong vO trdi dat

( nhi€u nhat trong cic kim loai)

- C6 dién dan sudt va nhiét dan cao, chi sau Ag va Cu

- Gia cong dé dang khi néng va khi ngudi

- C6 slic bén dGi vGi su &n mon do c6 18p oxit rat mOng tao ra khi

ti€p xtc v&i khong khi.
- SUc bén cO khi tuong doi bé

- Lép oxit ¢6 dién dan 16n nén khi khé khin cho viéc ti€p xiic

Bang2.... Cdc hang s6 vt Iy héa hoc chinh cUa day dan nhom( 99,5%Al)

Dac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm’ 2,7
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm.10° 2,94
-Pién dan sudt G 20°C Tem ! 10° 0,34

- Hé s0 thay d6i dién tr& sudt theo _

nhiét db & 20°C 1AC 0,004

- Nhiét dan sudt W/cm.grd 2,1

- Nhiét d0 néng chay binh thuGng s 93

- Nhiét luQng riéng trung binh G 25°C Kcal/ke.grd 0,2259

- Pi€m s6i G 760mm cOt thUy ngan s 2270

- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 23,81.10°
100°C oC 630-750
_ Nhiét d6 x{ 1§ nhiét ( 0 G/ 9000-13000
- Modun dan hoi, E kG/mm? 50 - 85

_ Stc bén dt khi kéo % 3-30

- D0 dan dai riéng khi kéo dUt

- Dién tr& sudt va cdc yéu t6 anh hubng dén dién tré suat

Dién tré suat cla nhom & 20°C 1a 2,941.10°( .cm). Hé sO thay dGi
dién trd suat theo nhi€t d0 = 0,004- 0,0049 (1/°C) tuy thudc vao mlc d6
tinh khiét, dién din sudt = 034.10°(1/ .cm)
So sanh v&i dOng, nhom c6 tinh chat co va di€n it thudn 1¢gi hon. Trong

lugng nhe (trong Iuong Al nhd hon Cu 3.5 1an), tinh déo cao, So v4i dong,
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nhom kém hOn vé cac mat di€n va cO. VOi1 day dan co cung ti€t di€n va dO
dai thi diy bang nhém c6 dién tré 16n hon dong khodng 0,0295/0,0175 =
1,68 1an. Do d6 n€u c6 hai diy dan bang nhoém va dong cé dién trd nhu
nhau thi ddy nhom phai c6 ti€t di€n 16n hon 1,669 1an so v&i day dong (hay
dudng kinh cla diay nhom 10n hon do véi diy dOng 1a /1,68 = 1,3 1an).
Vi vy, néu bj rang budc badi kich thudc thi khong thé thay dOng bang
nh6m duQc.
Céc y€u td dnh huéng dén dién trd sudt
- anh hudng cla céc tap chat
- anh hudng cla gia cong cO khi
- dnh hudng cla qua trinh s 1y nhiét
Nhin chung cdc dnh hudng trén déu lam ting di€n trd sudt va thay d6i hé
s6  clanhom.
Bang2.... dnh hudng phu cUa sat va Silic d0i vOi dién trd sudt cla nhom

Nhom dia duge | Céc chat thém vao, % | Dién trd Hé s thay d6i

xU 1y (U nhiét) Fe Si sudt & 20°C | dién trd sudt theo
nhiét do & 20°C

-Nhém tinh 0,0005 0,0023 2,63 4,33.10°

khiét 0,34 0,1 2,767 4,10.10°

-A199,5% 0,56 0,32 2,78 4,13.10°

- AL 99,0% 0,96 0,41 2,835 4,10.10°

- A198,5%

-Phdn loai:

Nhom dung trong cong nghi€p dugc phan loadi trén cd s& ty 1& phan
trim cUa kim loai tinh khiét va tap chat. Nhém dugc si dung lam diy dan
dién trong kY thuat di€én thuOng phdi ddm bdo tinh khiét, tOi thi€u 99,5%
Al, céc tap chat khdc nhu sat, silic tOi da 13 0,45%, dOng va kém t6i da 12
0,05%.

O nhiét dd thudng, khi dé€ trong khong khi, nhom s& dugc boc mot
16p mOng, chdc nit oxit, 13p nay c6 di€n trd 16n va né ngin nglra viéc oxyt
héa ti€p tuc, do vay né ddm bdo 1a mOt 1&p bdo vé tot ddi véi su dn mon,
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ngay ca trong di€u ki€n mo1 truOng khi hau am UGt va hay thay do1. W
trong truOng hop tOn tai cac khi khdc trong khi quyén nhu' CO,, NH;,
SO,...va d0 am 18n c6 th€ phat sinh #n mon dién héa. Hién tugng #in mon
dién héa c6 thé xady ra @ moi ti€p xic gilra kim loai cO ban va tuy theo tinh
hinh cu thé, c¢6 th€ dan dén su lién hé tUng phan t& nho cla ching. Trong

sU tOn tai cla dO am va céc tap chat cé trong khong khi s€ tao 1én hang
loat nhitng phan t& dién Ganvanic bé nho dan dén su #in mon day dan.
Nhitng lién hé 8y c6 th€ lam mat tinh tinh khi€t cla nhom va do d6 dé
dang tao nén suU in mon nhanh, dac biét & nhimg vi trf ti€p xdc trong qué
trinh 18p dat dién.

Thong qua céc thi nghi€ém thuc hién trén b0 bién trong khong khi v&i
gi6 manh, bui cit va khong khi am cla bi€n, doi v6i day dan nhom c6 dd
tinh khi€t khdc nhau, ngudi ta thdy rang: nhém vGi dO tinh khiét 99,5%
dugc gia cong va 1ap rap du cho suU chim séc can thdn né van bj in mon
nhi€u hon dOng.

Pac biét trong kY thudt dién hay phdi n6i di€én dong v4i nhom. Néu
chO ti€p xiic bi 8m thi & day s€ c6 mOt sUc dién dbng c6 chiéu di tir nhom
sang dOng, do d6 phan nhém & chd ti€p xiic bi &n mon rat nhanh. Vi vay
chO ti€p xic gilta nhém va dbng can dudgc chi ¥ bdo vé chOng am (vi du
nhU quét sOn).

Nhom dugc st dung trong cong nghi€p dugc phan loai trén cO s& ty 1€ %
cUa kim loai tinh khiét va tap chat, bang 2.5
Bang 2.6

Kyhiéu |ABl1 |AB2 | A-00 | A-O A-1 A-2 A-3

Nhom% | 99,90 | 99,85 | 99,70 | 99,60 99,50 99,00 98,00

Theo tiéu chudn nuGc ngoai thi nhom dugc sU dung trong kY thudt d€ lam
day dAn dién phai c6 do tinh khiét > 99,5%
- Tinh ch@t co hoc va cdc yéu t6 anh hudng:

+ anh hudng cla nhiing chat thém vio: cic kim loai thém vao : Fe,
Zn, Si, Mg..... s& 1am ting sUc bén co khi

+ dnh hudéng cUla gia cong cO khi: khi gia cong cO khi tinh chat co
cUa nhdm phu thuQc vao tap chat: Nhom tinh khiét thi , = 6kG/cm? khi c6
tap chat 0,5% thi = 11kG/cm>
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~Cac dac tinh hoa hoc va su deé khang doi voL sU an mon:

Nhom tdc dung manh vGi oxi, trong khong khi ngay & nhiét d0
thudng nhém dugc boc mot 16p mAng, chac nich oxit. LOp nay c6 dién trd
cao va né nagUn can viéc oxi héa ti€p tuc. Do vay né ddm bdo sé c6 mit
16p bdo vé t6t dBi vGi su #in mon ngay cd trong di€u ki€n moi truOng khi
hdu 8m u6t

Song trong truGng hop c6 tOn tai trong khi quyén céc loai khi nhu
CO,,NH;, SO, .... Va d0 8m UGt 16n c6 thé phit sinh #n mon di€n héa, vi
nhom c6 thé dién héa gan nhu it nhdt so v&i H (-1,34) va su tiép xic véi
céc kim loai khdc c6 di€n héa 16n hon thi sé nguy hai d6i v&i nhom, vi du
nhu Cu ( +0,34), trong truGng hgp nay s€ phat sinh dong di€n tU nhom vé
dOng 1am cho nhom bi hu hai ndng.

Trong khong khi c6 hoi nudc, nén cé cic ion H* , OH, HCO; , nén
dOng va nhom va dung dich dién tao thanh 1 pin cUc duong 13 Cu cUc 4m 1a
Al, Cuc Al bi mon dan vi Al*® chay vao dung dich do lIuc héa hoc cUa cic
phan t& nu@c. Céc di€n t( thUa trong nhom s€ chay sang cuc dOng va khir
dién thé cUa céc ion H*, trong dung dich céc ion Al** k€t hgp OH' tao thanh
AI(OH); ,
2Al — 6e = 2A1", 4H* +6e =3H,, 2AIl” + 60H =2 Al(OH);

Vi thé nhom bi #n non khd manh
- Ung dung:
Trong kY thudt dién, nhdm dugc st dung phG bi€n d€ ché tao:
0 Day dan dién di trén khong d€ truyén tai di€n ning.
Rubt cdp dién.
Céc thanh ghép va chi ti€t cho trang thiét bi dién.

DAy quan trong cic mdy dién.

o O O O

Céc 14 nhom d€ lam tu dién, 16i dan tU mdy bi€n 4p, cic roto
cla dOng cO dién,...
2. Hop kim cUa nhom:

Nhém c6 nhi€u hgp kim ding d€ dic va d€ kéo day dan dién.
Céc hop kim chinh cUla nhom ding d€ dic c¢6 thé 1a nhitng loai sau:
Al-Zn-Cu, Al-Cu, Al-Cu-Ni, Al-Si, Al-Si-Cu, Al-Si-Mg, Al-Mg, Al-Mg-Mn.
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Mot hgp kim duQgc dung phO bieén de ché tao day dan la hOp kim
"aldrey". Chiing 12 hgp kim cUa nhém v&i (0,3 0,5)%Mg, (0,4 0,7)% Si,
0,2 0,3)% Fe. TG hop 1am cho hgp kim c6 tinh chat co khi tOt. Day dan
bang hdp kim loai "aldrey" nhan dugc théng qua vi€c t6i hgp kim (nung
néng dén 500 600°C), kéo né thanh sgi & kich thuGc mong mulOn va lam
gid héa nhan tao bang nung néng 150 200°C. SUc bén cla diy dan
"aldrey" 16n gdp khodng 2 1an so vGi day dan Al tinh khi€t. Vi vay, khi
dung diy dan "aldrey" c6 thé ting khodng cach gilta cac cOt clla dudng diy
trén khong, gidm chi phi xay dung déng k€.

2.4.3. Chi va hop kim cUa chi

Chi dugc tinh luyén tU cdc mO c¢6 trong tu nhién nhu: Galen (PbS),
Xezurit (PbCO;), Anglezit (PbSO,)...C6 th€ thu dugc chi & mlc d0 tinh
khi€t (92 99,94%).

Chi 1a kim loai ¢6 mau tro sang, rat mém, c6 th& ubn cong, dat méng
dé dang hodc cat bang dao cat cong nghiép, nhiét dd néng chdy thap.

Chi c6 dién trG sudt cao =0,21 mm*m va nhiét dan sudt nho. N6
12 vat 1iéu bdo v€ tOt nhat d6i vdi su xuyén thlng cla tia X (tia ROntgen).
MOt 16p chi day Imm & 200 300kV c6 tac dung bao v€ nhu mot 18p thép
day 11,5mm hay mOt 18p gach c6 chi€u day 110mm.

Chi va hop kim cUa né dugc dung d€ 1am 16p vO bdo vé€ G cép dién nham
chOng lai am UGt.

Chi con dugc dung d€ ché tao cic ban cuc cla acquy, dung d€ lam
day chdy bdo vé cic duOng diy dan dién va céc thiét bj dién.

Chi dugc tinh luyén tU cdc mO c¢6 trong tu nhién nhu: Galen (PbS),
Xezurit (PbCO;), Anglezit (PbSO,)...C6 th€ thu dugc chi & mlc d0 tinh
Khit (92 99,94%).

Chi 12 kim lo@i c6 mau tro sang, rat mém, c6 th€ ubn cong, dit mOng
dé dang hodc cat bang dao cat cong nghiép, nhiét d0 néng chay thap.

Chi c6 dién trd sudt cao =0,21 mm?*m va nhiét dan sudt nho. N6
12 vat 1iéu bdo vé tOt nhat d6i v4i su xuyén thlng cla tia X (tia ROntgen).
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MOt 1Gp chi day Imm & 200 300kV c6 tic dung bao vé nhu moOt 10p thép
day 11,5mm hay mOt 18p gach c6 chi€u day 110mm.
Chi va hop kim cUa né dugc diung d€ 1am 16p vO bdo vé€ & cép dién nham
chOng 1ai 8m udét.

Chi con dugc ding d€ ché tao cic ban cuc cla acquy, dung d€ lam
day chdy bdo vé cic dudng diy dan dién va cac thiét bj dién.

Bang?2.... Cdc hang s6 vat Iy héa hoc chinh cUa Chi

Pdc tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm’ 11.34
-bién trd suat @ nhiét d6 20°C cm.10° 20,8
-Pién dan sudt G 20°C Tem 10 0,048
- Hé sO thay d6i dién trd sudt theo }
nhiét d & 20°C LAC 0,00428
- Nhiét dan sudt W/em.grd 0,35
- Nhiét d0 néng chay binh thuGng s 327,3
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,00309
- Pi€m s6i G 760mm cOt thUy ngan s 1740
- Hé s gian n@ dai trung binh 20- 1/d6 ( grd) 29,3.10°
100°C G/ 1700
- Modun dan héi, E kG/mm> 1,5
_ SUc bén dt khi kéo v _0,13
- Thé dién héa so véi H

2.4.4. Sat va hop kim cUa sat

 Trong vO qud dat, sat 1a kim loai c6 nhi€u th( hai, sau Al (khodng
5%).

Sat dugc san xudt tuong dOi dé dang nén gia thanh ha so v4i cdc kim
loai khdc. Trén cO sG ty 1& Cacbon ch(fa trong sat ma ngUdi ta phan
thanh:

- Gang: lasatchltaty 1& (1,7 4,5)% C

- Thép: lasatchraty 16 (0,5 1,7)% C

- S8t rén: 1a sat chira ty 1& dudi 0,5% C
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= Sat tinh khiet (99,7 99,9)% Fe trong Ky thuat thUc te rat it dUgc sur

dung.
Bang2.... Cdc hang s6 vat Iy héa hoc chinh cUa sdt tinh khiét

Dac tinh Don vi do ludng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm® 7,86
-bién trd sudt @ nhiét dd 20°C cm.10° 10
-Pién dan sudt ¢ 20°C Tem 10 0,10
- Hé s0 thay d6i dién trd sudt theo nhiét i}
do & 0-100°C 1/°C 0,00657
- Nhiét dan sudt W/cm.grd 0,75
- Nhié€t d0 néng chay binh thuGng oC 1535
- Nhiét lugng riéng trung binh & 20- Kcal/kg.grd 0,111
100°C oC 2740
- Diém s6i ¢ 760mm cOt thUy ngan 1/d6 ( grd) 12,3.10°
- Hé s0 gian nd dai trung binh 20-100°C % 50
- D6 dan dai riéng khi dUt kG/mm?> 21070
- Modun dan hoi, E kG/mm?2 22
- SUrc bén dut khi kéo vV 0,44
- Thé dién héa so véi H

« Thép dugc dung 1am vat dan thuOng dung loai thép c¢6 ham lugng
Cacbon (0,10  0,19)%C, c6 giGi han chiu kéo (70
gidn khi dUt (5  8)%, dién trG sudt 16n hon dong (6

Nhugc diém cUa thép 1a dé bj dn mon thdng qua hién tuong ri ngay G

75)kg/mm?, dO

nhiét dd binh thudng va ddc bi€t 1a ri rat nhanh & nhiét d6 cao va & moi
trudng am udt. DE khac phuc hién tuong nay, bé mat ti€p xic cla sat
thudng dugc phtl mot 18p vat liéu 6n dinh hon nhu Cadmi, Zn,...Mac du
vay, né ciing c6 mOt sO Uu di€m ndi trOi so v&i cdc kim loai khdc nén dugc
st dung phO bi€n lam vat dan:
Thép c6 slc bén co khi 16n gdp 2 2,5 1an so vdi dOng va do dé
day dan thép c6 th€ ding & nhiing khodng cOt 16n, nhitng tuyén
vugt song rong...(c6 th€ s dung v&i khodng cOt tU 1500
1900m).
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Su phong phu cua thép trong quang thi€én nhien va gia thanh ha
tao cho diy dan hodc thanh dan dién bang thép cé gid thap hon
nhiéu so v&i bang ddng hodc nhom.
Poi v6i dudng diy dan truyén tai dién ning, ngudi ta st dung
day dan bang thép nhi€u sgi hodc bén thanh chio hodc st dung
chido thép-nhom, vGi thép dugc trang kém dugc dat & gilra.
DE dung thép 1am thanh dan thuOng 1a thép cacbon dit mOng khi néng
(C = 0,74%, Mn = 0,71%, S = 0,002%, Si = 0,25%, P = 0,03%) c6 dién tré
sudt =0,135 mm¥m.
Thép hay dugc dung 1am diy dan, thanh dan d€ bdo vé qud dién ép
(chOng sét) va cdc trang thi€t bi bdo vé noi dat.
Ngoai ra, thép con dugc ding d€ ché tao cic di€n trd phat néng voi
nhiét dé thich Gng 300 500°C...
2.4.5. Kém
2.4.5.1. Sdn xudt va ché tao
Ké&m dudgc thdy trong tU nhién dudi dang hop chat ZnS , cic bonnat kém
(ZnCO0s), Silicat( Zn,S10,), oxyt ZnO v.v...
Céc phuong phéap 18y k€m tir hop chat 1a:
- Phuong phép ldy k€m bang cdch 1am khé thdng qua su san 10c bang 1uGi
3 nhiét dd 850- 900°C va lam gidm oxyt nhG sy gidp d& cUa cacbon &
1300-1500°C trong phonh déng kin d€ ngin can oxyt héa. Sau dé kém thd
duogc tinh ché theo phuong phdp khd trong 16 c6 ngon 10a hodc theo
phuong phdp dién phan dung dich sulfat ZnSO, . Chiing ta s€ thu dugc kém
vOi do tinh khi€t 99.9%
- Phuong phép 1ay kém thong qua di€n phan tU mO calci va c6 sunfat chiu
dién phan nhu ZnSO, trong binh bang gb boc chi.
Theo tiéu chudn mot s6 nudc kém dugc phan loai tiy theo dac tinh cla
kém, mUc d0 tap chat vv...va c6 nhling loai sau: loai pham chat L, loai
phdm chat O, va loai phdm chat Z su cau thanh cUa nhitng loai kém céc
thanh phdm trén dugc gidi thi€u bang 2.7..

Bang?2.... SU c8u thanh cla kém luyén kim

Phd | Ky | Zn% Ham Iuong tap chat %(max)

« A

m | hiéu | (min)

Pb | Cd| Fe | As Sb Cu Sn | Tap chat
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chat khac
L ZnL | 98,6 | 1,50 (0,1 | 0,0 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | Conlai
O ZnO | 98,6 | 1,25(10,2 | 4 5 5 5 2 Con lai

Z |ZnZ | 97,5 (20002 00

0,1

0,00 | 0,01 | 0,05
5 5 0,05
0,01 | 0,01

0,00 | Con lai
2
0,05

Gilra cdc tap chat trén, thi Pb tao cho kém dé dat dt, con sat Fe 1am cho
kém dé v3 ( don), kém luyén kim dudgc dic thanh cdc khdi ¢ trong 1Ugng

20 2kg. Kém dugc dung trong kY thuat dién cho cic phan tU galvanic,
phai c6 ti 1€ phan trim t0i da 1%Pb va 0,02%Fe

2.4.5.2. Hang s6 vat 1y va héa
Hang s6 vat 1y cho trong bang 2.8....

Bang2.... Hang s6 vat Iy va héa hoc chinh cla kém

DPac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm® 7,14
-bién trd suat @ nhiét d6 20°C cm.10° 5,92
-Pién dan sudt ¢ 20°C Tem 10 0,17

- Hé sO thay d6i dién trd sudt theo i}

nhiét d6 6 20°C 1/°C 0,00419
- Nhiét dan suat & 20°C W/em.grd 1,128

- Nhiét d0 néng chdy binh thuOng oC 419,5

- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,0946
- Pi€m s6i G 760mm cOt thUy ngan s 907

- Hé s0 gidn nd& dai trung binh 20- 1/dd ( grd) 39,5.10°
100°C oC 630-750
- Nhiét d0 x(U 1y nhiét ( U) kG/mm?> 13000
- Modun dan hoi, E kG/mm? 11,2-13.3
- SUc bén dUt khi kéo % 35-45

- D0 dan dai riéng khi kéo dut AV} - 0,76

- Thé dién héa so v4i H
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24.57. 5@0 tinh

Kém 12 kim loai c6 mau tro xdm hoi ngd mau trang. N6 c6 tinh chi€u sing

va sau mOt thOi gian n6 trd nén mau mO duc do vi tdc dung cUa khong khi,

khong khi dé tao cho kém moOt 16p oxit bdo vé, sau dé 10p niy chuyén

thanh ki€ém cécbonnat, chinh 186p nay bdo vé cho k&m khdng bi dn mon.

K&m c6 cdu tric tinh th€, & nhiét d0 binh thudng it chiu d4at mOng, song

n€u nung néng G 100 -150°C thi tinh dat mAng ting 1én, va do vay ngudi ta
c6 thé dat mOng, rén va kéo thanh soi. & nhiét dd 200 — 250°C thi kém trd
nén don vi vy c6 thé dap v§ thanh bot. & trang théi 10ng, né chdy dé dang

va c6 thé rtét ddy vao khudn dé rang. N6 dé bj tac dung cUa axit va chdt
kiém vGi nhitng chat d6 né tao thanh t& hgp chat d0c. Cic dac tinh cla
kém dung 1am day dan so v&i kim loai khdc dugc gidi thiéu bang 2..

Bang2.... Tinh chét cUa k€m va magié diing lam ddy dan so sdnh vGi dOng va nhém

Vat liéu Trong | Dién dan Suc bo Quan hé & déng tuong duong
luong sudt bénddt | dan | PUOngkinh | Trong lugng day
riéng m/ mm? | khikéo dai day dan. dan trong lugng
Kg/dm?’ Kg/mm? | % Puong kinh dong
dong

- POng mém 8.9 56 26 45 1 1

- Nhoém 2,7 36 8 20 1,25 0,47

- Magié 99,7% 1,7 21,7 20 10 1,6 0,44

- Kém 99,9% 7,1 16,2 20 30 1,83 2,67

- K&m v6i 0,13% Fe 7,1 15,5-15,8 18 40-43 1,89 2,86

- Kém véi 6,4%Al va 6,8 16,8 24,6 47,9 1,82 2.54

0,21% Cu

TU bang 2...ching ta c6 nhan xét 1a: DAy dan bang k&m, G nhiét d0 binh
thudng, tinh chat co khi c6 thé so sanh v§i tinh chat co khi clla dOng mém.
Khi ting nhiét d0, stc bén khi kéo cla kém s€ gidm rat nhi€u (3 100
gidm dén 60- 70% trong khi dé, sUc bén khi kép cla dOng & cling nhiét dd

s& chi gidm d€én 9%, con nhom chi gidm 10%

2.4.5.3. Ung dung
Nhi{ng Ung dung chinh cUa kém trong kY thudt dién 1a :
- DAy dan bang k&m khi thém thanh phan dOng hay nhdm viao, doi lic dugc

diing thay th€ cho diy dan bang dong hay bang nhom.
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WHAI-I ( bang D...) cho pham chat tot vi no khong tao nén duOng
nUt né. Tuong tu nhu vay, day dan vGi 0,13%Fe c6 thé kéo thanh sQi nho
khi nguQi ma khong bi nUt né.

- C4c thanh gép bang kém cho phép dp sudt 20-50kG/cm?

- Céc dién cuc dung cho cic phan tl galvani

- C4c 14 k€m diing 1am cau chi néng chdy, sdn sudt theo phudng phdp dién
phan( 99,95%)

bang 2...
Vatliéu SUc bén dut b6 din dai % Dién dan sudt
kG/mm? m/ mm?
- Zn 99,99 14 60 16,5
- Zn 99,90 23 15 16,0
- 7Zn 98,50 29 19 16,0
- ZnAl-1 20 30 16,7
- Zn Al-4 22 68 16,9
- Zn Al- 10 30 50 18,6

2.4.6. MOt so kim loai va hoi kim khac

2.4.5.1. Wofram (W)

Wofram (Tungsten) tim thdy trong tU nhién dudi dang moé: Woframit
(FeOMnO)WO;, quang selit (CaOWOs3), thong qua cdc phdn Ung héa hoc
khic nhau, cic quang niy chuy€n thanh Trioxyt Wofram (WO;) r0i di€u
ché tlr day dugc Wofram (W) thong qua di€n phan & nhié€t d0 cao 1050
1300°C.

Wofram 12 mOt kim loai c¢6 sUc bén dUt va dO cUng rat cao, nhiét d0
néng chdy cao nhdt trong sO tat cd cic kim loai dugc s dung trong ky
thuat di€n, dugc ché tao thanh sQi tc trong cic béng den dién sQi dot, ché
tao cac di€n trd phat néng cho cic 10 dién,...Tuy nhién, d€ can trd su oxyt
héa day téc va su bay hoi cUa né, cdc béng den nung sing dugc thuc hi€én
trong chan khong hay v&i moi truOng khi tro (argon, nitd), khi d6 c6 thé lam
viée 8 2300°C.

Wofram tinh khi€t (99,5  99,8%) con duoc dung dé€ ché tao céc tiép
di€m dién c6 dong dién nhd. DOi vai ti€p di€m dién & cong sudt 16n (dong
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dien 10n), nguoO1 ta dung hOp kim cua Wolram vOI bac hay Wofram vOi1
dOng nén lai.

Bang?2.... Cdc hang s6 vat Iy héa hoc chinh cia Wofram

DPac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 19,3
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm.10° 5,55
-Pién dan sudt G 20°C Tem 10 0,18
- Hé s0 thay d6i dién tr& sudt theo i
nhiét do & 20°C 1AC 0,00468
- Nhiét dan sudt W/em.grd 1,99
- Nhiét d0 néng chay binh thudng s 3380
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.erd 0,0338
- Pi€m s6i & 760mm cOt thUy ngin 0C 5000
- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/dd ( grd) 4,5.10°
100°C G/ 37000-40000
- Modun dan héi, E KG/mm?> 350
- SUc bén dut khi kéo \V, -0,58
- Thé dién héa so véi H

2.4.5.2. Niken (Ni)

Niken con dugc goi 1a kén, tOn tai dudi dang mo trong thién nhién:

o Sulfua da kim loai: quang Milerit (NiS), Penlandit ((FeNi),Ss).
o Silicat: Canarit (2N105S10,.H,0), Gac-ni-erit (NiMgSi05)
o Sulfua va Asenua - Nikelen: NiAs, NiAs,.

Qua hang loat cdc phdn Ung nguodi ta ¢6 thé ché tao dugc Niken vGi
do tinh khi€t 99,9%.

Niken 12 kim lo@i mau trang-x4am tro, n6 khong bi oxyt héa trong khong
khi va trong nudc G di€u kién binh thuOng (chi bi oxyt héa & nhiét dO trén
500°C) 12 kim loai bén, dé d4t mAng va vult gidn dugc ca khi nguli va khi
nong.

Niken dugc ding d€ ché tao cdc nhiét ngdu do nhiét d0 (Ni-Fe, Ni-
Cr); ché tao céic ti€p di€m di€n lam viéc trong moi trudng Cacbua Hydro
d0i vGi dong dién nho va dién 4dp 18n (d6i v&i cong sudt 10n, ti€p di€m
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dung NOp KIm NI-Ag) ; che tao cac dien tro phat nong, den 900°C ; dung de
ma bdo vé cho nhiing chi ti€t bang sat thép thong qua phuong phép dién
phan, diing d€ ché tao cic mdy dién cuc duong (anot) cla cic acquy ki€m.

Bang?2.... Cdc hang s6 vat Iy héa hoc chinh cUa Niken

Pac tinh Pon vi do 1uOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 8,9
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm.10° 8,69 U nhiét mém
9,52 cUng
-Pién dan sudt G 20°C Tem ! 10° 0,15 U nhiét mém
0,105 clUng
- Hé s0 thay d6i dién tr& sudt theo 1/°C 0,0044- 0,0069
nhiét do & 20°C
- Nhiét dan sudt W/em.grd 0,593
- Nhiét d0 néng chay binh thudng oC 1453
- Nhiét luQng riéng trung binh G 25°C Kcal/kg.erd 0,1086
- Pi€m s6i ¢ 760mm cOt thUy ngan oC 3000
- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 13.10°
100°C G/ 20500
- Modun dan hoi, E kG/mm> 40 G nhiét mém
- SUrc bén dut khi kéo 80 cling
v 20,25

- Thé dién héa so véi H

2.4.5.3. Bac (Ag)

Bac dugc diéu ché tU cic mO trong tU nhién: Acgentit (Ag,S), Pira-
Acgirit (Ag;SbS;), Kera-Acgerit [(AgCI)Ag,Sb]... ngoai ra con tim thdy Ag
trong nudc bi€n (0,001mg/11it).

Thong qua dién phan tinh ché c6 thé thu dugc bac tinh khiét (99,80
99,999)%.

Bac 1a kim loai ¢6 dién trd sudt nhd =0,016 mm?*m nén dan dién
tOt nhat trong tat cd cdc kim loai. N6 ¢6 mau trang va chi€u sang, chi€u

séng nay khong bi mat di trong moi trudng khong khi. O nhiét dO binh
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thuOng, tham chi ca 0 nhi€t dO cao bac van khong bl oxyt hoa do vay Ag

dugc liét vao nhém kim loai quy.

Trong kY thuat dién, bac dugc st dung

« Lam day dan, day quan, ti€p di€ém trong kY thudt thu thanh, v

tuy€n, 1am day chdy bdo vé.

« Hop kim véi Mangan hay Niken dugc ding lam day dan trong céc

may do.

« DPE ma cho cic kim loai khéc, ngin oxyt héa, d€ trang guong, trang

kim loai cho c4c dung cu chi€u sing,...

Bang?2.... Cdc hang sO vat Iy héa hoc chinh cla Bac

Pac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 10,5
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm. 10 1,6
-Dién dan suat G 20°C Tem! 106 0,0625
- Hé s0 thay d6i dién tr& sudt theo i
nhiét d0 ¢ 20°C 1/°C 0,0036-0,0041
- Nhiét dan sudt W/em.grd 4,58
- Nhiét d0 néng chay binh thudng oC 960,8
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.erd 0,0575
- Piém s6i G 760mm cOt thUy ngan oC 2177
- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 19,68.10°
100°C G/mm? 8200
- Modun dan héi, E kG/mm> 16 U nhiét mém
- SUrc bén dut khi kéo 29 kéo

v 0,808

- Thé dién héa so véi H

2.4.5.4. Vang (Au)

Viang dugc tim thdy trong thién nhién dudi dang hat, 14, bui bot...bang

cach dii theo phuong phdp dac biét rdi chung cat, tinh luyén thdng qua

dién phan hodc thong qua két tla chon 10c c6 thé thu dugc vang tinh khiét

(99,88  99,998%).
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Vang la kim loai ¢6 mau vang dac trung, sang ruc. Mau sang nay

khong bi mat di trong khong khi hay trong axit, khong bi oxyt héa & nhiét d0

cao.

Trong kY thuat dién, vang dugc sUr dung:

« D€ lam céc ti€p di€m di€n, thudng dudi dang hgp kim: 70% Au +

24%Ag + 6% Pt.

« DPE& ma céc vat liéu khic chOng dn mon dién.

« Lam diy dan (hgp kim Au + 20% Cr), céc dién trd trong dién k€&, vi

chiing c6 hé s0 bi€n dGi di€n trd sudt theo nhiét d6 rat nho.

Bang?2.... Cdc hang sO vat Iy héa hoc chinh cUa Vang

Pac tinh Don vi do luOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 19,29
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm.10° 2,20
-Dién dan suat G 20°C ‘lem 10° 0,045
- Hé s6 thay d6i dién trG sudt theo _
nhiét dd & 20°C 1/°C 0.00365
- Nhiét dan sudt W/em.grd 3,12
- Nhiét d0 néng chdy binh thuOng oC 1063
- Nhiét luQng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.erd 0,031
- Piém s6i G 760mm cOt thUy ngan s 2700
- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 14,3.10°
100°C K G/mm? 7900
- Modun dan héi, E KG/mm?> 14
- SUc bén dUt khi kéo vV 15
- Thé dién héa so v4i H

2.4.5.5. Thiéc (Sn)

Thi€c 12 kim loai c¢é 4nh sdng bac, sUc bén doi v&i dnh hudng cla

moi trudng, 1 kim loai rdt mém (sau chi), dé& dat mOng va dé udn déo.

Thi€c dugc dung trong kY thudt dién d€ ché tao dOng thanh, 1am 1&p

vO boc bén ngoai d€ bdo vé cic vat liéu dé bj dn mon bGi moi trudng, dé

lam chat han,...

Bang2.... Cdc hang s6 vat Iy héa hoc chinh cla Thiéc
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bac tinh bon vi do luOng Chl tieu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 7,3
_Dién trd sudt & nhiét dd 20°C cm.10° 11,4
-Dién dan suat G 20°C Tem! 106 0,087
- Hé s0 thay d6i dién tr& sudt theo _
nhiét d6 & 20°C LAC 0,0044
- Nhiét dan sudt W/em.grd 0,16
- Nhiét d0 néng chay binh thudng oC 2319
- Nhiét luQng riéng trung binh G 25°C Kcal/kg.grd 0,0548
- Pi€m s6i ¢ 760mm cOt thUy ngan oC 2300
- Hé sO gidn nd& dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 27,03.10°
100°C G/ 1150
- Modun dan hoi, E kG/mm?> 2,75
_ SUic bén dut khi kéo v 20,10
- Thé dién héa so véi H

2.4.5.7. Thuy ngdn (Hg)

Thly ngan 1a kim loai duy nhat G th€ 18ng va c6 th€ bay hai trong
diéu ki€én thudng.

Thly ngan tinh khiét c6 mau trdng bac, chiéu sang. O nhiét dd —
38,87°C, né dong ran 1ai, tao thanh mOt khoi tinh thé dé diat mOng va vuot
gian dugc. Thly ngan c6 sUc bén dbi véi su tic dOng cla khong khi kho.
Khi nung néng trong khong khi né bi oxyt hod (& nhiét dd 350°C, né bi oxyt
héa rat dé dang).

ThUy ngan dugc s dung trong cic den chi€u sang, dén chinh Iuu, dén
chi€u ddc biét ding trong y t€, may chi€u, mdy in,... Ngoai ra con dugc
dung 1am céc ti€p di€m trong kY thudt do, trong Role va cdc khi cu dién.

Bang?2.... Cdc hang s6 vt Iy héa hoc chinh cla thUy ngadn

Pac tinh Pon vi do 1uOng Chi tiéu
-Trong 1ugng riéng & 20°C Kg/dm® 13,546
-bién trd suat G nhiét d0 20°C cm.10° 95,8
-DPién dan sudt G 20°C Tem 10 0,010438
- Hé sO thay d6i dién trd sudt theo i 0,90.10°
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Thietdo o 20C . ____rc
- Nhiét dan sudt W/cm.grd 0,103
- Nhiét d0 néng chdy binh thuOng °C -38,87
- Nhiét luong riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,0332
- Pi€m s6i ¢ 760mm cOt thUy ngin °C 356,95
- Hé sO gian nd dai trung binh 20- 1/@6 ( grd) 18,2.10°
100°C kG/mm?* 8200
- Modun dan hoi, E kG/mm? 16 U nhiét mém
- SUc bén dut khi kéo 29 kéo
\Y 0,86
- Thé dién héa so véi H

2.5. HOP KIM CO PIEN TRO CAO

Hop kim c6 dién tré cao dugc ding trong kY thudt dién d€ ché tao
cdc dung cu do luong, dién trd mau, bién trd, dung cuU nung néng.

DOi vdi tat cd cdc thi€t bi dy déu yéu cau diy dan c6 dién trd sudt
cao va hé sO bién dGi cUa dién trd suat doi v4i nhiét dd nhd so vdi céc
phan t0 hgp thanh.

Hi€én nay thuOng dung cdc hgp kim cé gbc 1a dOng: Manganin,

Constantanva Nikennin, Niken-Crom, Niken-Nhom.

2.5.1. Hop kim Manganin (86 % Cu, 2% Ni, 12 % Mn)

Hop kim Manganin 13 hgp kim chU y€u dung trong thi€t bi nung va
dién tréd mau (dién trd chinh x4c). S& di dugc dung lam dién trd mau la
bi n6 khong 1am sai 1éch két qud do 1uOng & nhiing dong dién khic nhau
ciing nhu & nhitng nhiét d0 méi trudGng xung quanh khic nhau.

2.5.2. Hop kim Constantan (60 % Cu, 40 % Ni)
Constantan dé han va dinh rat chdt, hé s6 bién d6i dién trd sudt
theo nhi€t d6 rat nhd (Constantan v4i nghia cUa né 1a hang s0),  ¢6 tri sO

A

aml.
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Constantan du0c dung lam bi€n trO va phan tU nung nong, Constantan
khong dugc dung & nhiét d0 trén 450°C vi lic d6 n6 s€ bi oxyt hoa.

Constantan ghép vGi dOng hay sat c¢6 sUc nhiét dién dOng 16n. D6 1a
nhugc di€m khi ding dién trd bang Constantan trong cdc sd d0 do. Do c6
sU' chénh 1&ch nhiét d6 & chb ti€p xidc nén c6 slic nhiét dién dOng xudt
hién, d6 12 ngudn sai sO. Pdc biét trong cdc cau do chi khong va sG dO phan
dién ap.

Constantan dugc ding nhi€u lam cdp nhiét ngau d€ do nhiét d6 dén
700°C.

2.5.3. Hop kim Nikenin [(25 35)%Ni, (2 3)%Mn, 67 % Cu]

Hop kim Nikenin ré tién hon Constantan, dé gia cdng, c¢6 dién trd suat
nhd hon va hé s6 bién ddi cla dién trd sudt d6i v4i nhiét dd 16n hon
Constantan.

Ngu0i ta thuOng ding hgp kim Nikenin 1am bién tr& khGi dOng va
diéu chinh.

2.5.4. Hop kim Crom-Niken (Nicrom)

Hop kim Nicrom [1,5% Mn, (55 78)%Ni, (15 23)%Cr, con lai la Fe]
c6 sUc bén tOt G nhiét dO cao, dién trd sudt va hé sO bi€n ddi cla dién trd
sudt theo nhi€t dO nho.

Hop kim nay dugc ding d€ 1am cic phan t nung bang dién nhu bép
dién, mo han,...v3i nhiét d0 dén 1000°C.

2.5.5. Hop kim Crom - Nhom
Hop kim Créom - Nhom 13 hgp kim rat ré dugc ding dé€ ché tao cdc
thi€t bi nung 16n va 16 dién 16n dung trong cong nghiép.

Bdng 2.6. TGng hgp hanh phan va céc tinh chat co ban cla mdt s6 hop
kim c6 dién trd cao hay dung trong kY thuat dién.
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Ba g 2.0
Thanh phan % c6 trong hgp . R
‘ Tinh chat co ban
kim
Suc
nhiét
Tén hgp dién | Gidi han
' C| M dOng | nhiét dd
Kim Ni | Cr Fe | ( mm¥ | (10 ne o
u| n vOi lam vi€c
m) °/°C) .
dbng (°C)
(mV/gr
ad)
Mangani | 8 0,42 0,
12 2 10-15 1-2 100-200
n 6 8
Constant | 6 0,43 0,
40 -5 0,5 400-500
an 0 52
o 612 |25
Nikenin 0,4 20 250
71 3 35
co
Crém- 55 15 0,000
: 1,5 n | 1,0 1,2 1100
Niken 78 23 . 13
lai
co
Crom- 0,000
30 n |12 15 1200
Nhom . 14
lai

2.6. VAT LIEU LAM PIEN TRO

2.6.1. Khai niém va phin loai

2.6.1.1 Khéi niém
Vat liéu ding d€ ché tao cic dién trd phai co:

+ Pién trd suat 16n

+ C6 hé s0 biét dbi theo di€n trd sudt phdi nhd d€ ddm bdo su On dinh
d0i vGi su bi€n ddi clia nhiét d6( R 16n dan téi P 16n dan téi T° 16n 1am

cho

thay dGi va
2.6.1.2. Phan loai

thay d6i)
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- Vat [ieu dung lam di€n trO chinh xac su’ dung O nhung dung cu do luOng
dién va dién trd chudn. Loai nay c6 cdc yéu cau la ddc tinh khong dugc
thay d6i theo thdi gian d€ né khdng tao ra sai sO trong cic phép do
- Vat liéu dung 1am b bién trd khdi dOng, loai nay c6 yéu cau: Phdi cé
sUc bén trong qud trinh nung néng va sUc bén dGi v&i sU &n mon.
- Vat liéu dugc st dung & nhiing khi cu dién sudi néng va dun néng, yéu
cau phdi c6 sUc bén dbi vdi thdi gian kéo dai khi nhiét dO cao.
Luu y: Nhiing kim loai tinh khiét it dugc dung lam bién trd vi: Dién trd
suat nh® hon hop kim cUa ching,  cUa hgp kim tinh khi€t >> cUa hgp
kim, bi 3n mon & nhiét do cao.
2.6.2. HOp kim dung 1am dién tr&
2.6.2.1. HOp kim diing 1am dién trd chinh x4c va dung 1am b0 bién trd
- HOp kim loai Mangan, thanh phén: 86% Cu, 2% Ni, 12% Mn

Pac di€ém: c6 sUc nhiét dién dOng nhd

Ung dung: Ché tao cic di€n trd chinh x4c vi né khong 1am sai 1éch
két qud do 1uOng & nhiing nhiét d0 khac nhau va nhiing dong di€n khic
nhau.
- Hop kim loai Constantan, thanh phan: 60% Cu, 40% Ni,

DPdc diém: Hé s0O bién d0i theo dién trd sudt rat nhod

Ung dung: Dung 1am bi€n trd va phan t nung néng
2.6.2.2. Hop kim dung lam bién tré suéi néng va nung noéng
- HOp kim trén c0O sG Niken va Crom

Thanh phan hop kim dugc tao thanh theo cdch hoa tan ran Niken va
Crom

Pdc di€m: c6 slc bén tOt G nhiét d0 cao, dién trd sudt 16n va hé s
bi€n dGi theo dién trd sudt nho
- Ngoai ra con c6 cé4c loai hgp kim

+ Hop kim trén c0 s& Ni , Fe, Crom

+ Hop kim trén c0 s& Fe, Crom, Al

+ DAy 1am dién tr& trén cd s& Cacbua Silic , Fe, Crom
2.7. VAT LIEU DUNG LAM TIEP PIEM VA CO GOP

2.7.1. Yéu cau d6i v6i vat liéu lam ti€p di€m
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- Co suc bén cO khi va dO ran tOt ( tuO1 thO cao)

- C6 dién dan suat va dan nhiét t6t d€ khong néng qud nhiét dd cho phép
khi nhiing ti€p di€m nay c6 dong dién dinh mUc di qua

- C6 sUc bén d6i vGi sur dn mon do cic tiac nhan bén ngoai ( Nudc, khong
khi 8m .....)

- C6 nhiét d néng chdy va héa hoi cao, 6xi cla né phdi cé dién dan sudt
16n ( tlc 1a d€ c6 thé chiu dugc dong ngdn mach cao, R nho)

- Gia cong dé dangm gi4 thanh ha

Bén canh nhitng di€m néu trén, né phai thda min cac di€u kién tuy thubc
va dang ti€p di€m ( c6 3 dang ti€p di€m cO dinh, di dOng va trugt)

+ Vi ti€p di€m c6 dinh: Phai c6 slic bén nén dé c6 thé€ chju dugc 4p
sudt 16n, (1uc an 16n), phai c6 di€n trd On dinh trong thdi gian 1am viéc lau
dai (R, On dinh)

+Véi ti€p di€m di dOng: Ching lam viéc theo cich dn ( d6ng va md
cdc MC dién, Céng tac to, Role dién ...) , phdi c6 slc bén doi vdi su #n
mon do tic dOng c0 khi khi déng m&, phai cé sUc bén doi vdi su tic dOng
cla hd quang khong bi han chat.

+ Vi ti€p di€m truot: Chiing 1am viéc theo cich trugt nhu: CO gép
mdy di€n, DCL... Phdi c6 sUc bén doi vGi su mai mon cO khi do ma sét
2.7.2. Strc bén cUa céc ti€p di€m va cic yéu t6 anh hudng téi sttc bén
2.7.2.1. Ban chat bé mat
- Pién tré cla ti€p di€m cang 18n khi di€n trd sudt cla vat li€u cang 16n
va dién trd cang nho khi Ung sudt cUa vat li€u cang nhd, vi vat li€u cang
mém thi sU bi€n dang cla vat liéu cang dé dang va sO lugng di€m ti€p
xtc cang 10n, tUc 12 tOng bé mat ti€p xic cang ting 1én
- Khi phu t3i thay dGi hay ngdn mach, sé sinh ra Ung sudt rat 16n s lam
y€u ti€p di€m
- Ban chat cla vat liéu va nhing di€u ki€n 1am viéc dnh hudng dén su dn
mon cic ti€p di€m ( Tac dOng cUa khong khi, nudc, héa chét ...) tao nén
trén bé mat ti€p xdc 16p 1am x&u tinh chat dan dién, do d6 R, ting 1én
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DE tranh an mon , nguUo1 ta ngan khong cho khong khi am xam nhap hay
bdo vé céc ti€p di€m bang phuong phip ma dién ( ma thi€c hay bac doi
vGi dong)
2.7.2.2.Luc an

La yé€u tO rat quan trong anh hudng dén di€n trd ti€p di€m. Khi
cting mOt dién tich ti€p xtdc, n€u luc an cang 16n thi di€n tich ti€p xidc cang
16n vi dién tich ti€p xtc thuc thé phu thuOc vao luc an

Luc &n O nhiing ti€p di€m cO dinh dugc ghép bang Buldng can phai
tuong dOi 16n d€ ddm bao R, nhd. Song ciing khong dugc qud 16n vi sé&
tao nén Ung sudt 16n trong vat li€u s& 1am mat tich dan h6i sé 1am xau
mOi ti€p xic.
2.7.2.3. Nhiét d0 cUa ti€p di€m
- Nhiét d0 tUr nhiét d6 binh thudng dén 250° C, do dién trd sudt ting theo
nhiét d0 vi thé dién trd ma dong dién di qua ti€p di€m sé ting
- Nhiét dd tUr 250°C dén 400° C sUc bén co hoc cUa vat liéu gidm 1am ting
dién tich ti€p xtc s& Iam gidm di€n trd ma dong dién di qua.
- Nhiét d6 16n hon 400°C, dién trd ma dong di€n di qua s€ ting 1ai cho dén
lic néng chdy va khi d6 dién trd s€ gidm dot ngOt.
2.7.2.4. Trang thdi cUa bé mat lic ti€p xiic
Dién tich ti€p xiic cang 16n bao nhiéu thi cang tOt by nhiéu ( ban chat cUa
ti€p xdc mat 1a ti€p xic di€m)
2.7.3. Vat liéu lam tiép di€m
2.7.3.1. Vat liéu 1am ti€p di€m c6 dinh

thuOng s& dung dong, nhom , sat ...

- Pong va hdp kim cUa né c6 phdm chat clng nén cé thé st dung & dieu
ki€n binh thuOng. d€ c6 slic bén ddi vGi su in mon dugc tOt, ngudi ta boc
Ni tam Silic ma Ag
- Nhém c6 slic bén co gidi thdp, nén khong dung & noi c¢6 dong dién ngdn
mach 16n.
- Thép c6 16n do dé chi dung khi Cong sudt bé va dién ap 16n ( dong di€n
bé)
2.7.3.2. Vat liéu lam ti€p di€m di dbng
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~ Platin: Co tinh On dinh cao dO1 vOI sU an mon trong kKhong Kni do kKhong
tao mang oxi nén ddm bao dO 6n dinh cho ti€p di€m dan tGi R, nho

- Bac: Bac tinh khiét it ding 1am ti€p di€m vi bi hd quang dn mon. Ti€p
diém hgp kim Ag va Cu c6 db cUng cao va dn mon nhO thuOng dugc su
dung.

- Ngoai ra con dung W, Mo, 1am vat liéu ti€p diém.

2.7.3.3. Vat liéu 1am ti€p di€m truot

- Cu va hop kim cUa né: diung & ti€p di€m DCL, ti€p diém MCP, CO gbp
KCP: mdy khoan, mdy dién mot chi€u. ..

- Al ding 1am ti€p di€ém cUa cdc phuong tién van tai bang dién ( xe dién)

- C duing trong cic chi ti€t KCP, cdc phuong tién van tai bang dién vi né
khong in mon diy dan dién va c6 tuGi tho kha cao.

2.7.3.4. Vatliéu 1am ti€p di€m c6 cong sudt 1én (MCD c6 U cao)

- La cé4c vat liéu tGng hop, ching dudc tao nén tU nhitng kim loai khé néng
chdy v4i kim loai dan dién tot, mOt kim loai dan dién tOt con kim loai kia
c6 sUc bén cd khi 16n. Nhiing vat li€u nay gdm Ag- W, Ag- Ni, Cu- Ni.

- Pudgc st dung @ nhiing ti€p di€m c6 cong sudt 16n, ap sudt ti€p xic 10n
va c6 d0 clng cao.

2.8. LUONG KIM LOAI

2.8.1. Khai niém

Ngudi ta goi nhiing sdn phdm dung vat liéu Iudng kim loai 14 nhitng sdn
phdm kY thudt dugc ché tao bang nhi€u cich d€ tao thanh mOt khdi lién
hé chat cUa hai kim loai.

2.8.2. Day dan va thanh gép bang luéng kim- Thép - POng

Quanh hé gi(ra dién trd & dong di€n xoay chi€u vdi tan sO f =5000Hz va
dién tr@ & dong dién mOt chi€u doi vGi day dan dong c6 dudng kinh Smm
la:

R

XC 3’9

Dong dién chay qua 16p mat ngoai c6 chi€u day 0,5-0,6mm, con trung tim
cUa ti€t dién trd thanh mat tic dung viéc dan dién. K&t qud cho thdy : 16i
cUa day dan c6 th€ dugc 1am bang thép, nhu vay sé tiét kiém dOng ma
van khong hé dnh hudng dén dién trd 3 dong di€n xoay chi€u. Di€u nay
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se la bieén phap tot de lam tang sUc bén cO khi cua day dan, va I0p dOng O
bén ngoai ciing s& 14 18p bdo vé rat tOt ddi vGi su in mon.

Do vy, nguoi ta da thuc hién diy dan bang vat liéu ludng kim thép-
dong doi v6i dudng diy thong tin lién lac ¢6 dudng kinh 1- 4mm. Day dan
bang vat liéu ludng kim loai trong mdt sO trudGng hgp dung lam diy dan
dién trong mach nhj th(* & tan s6 50Hz. Va dugc ché tao thanh cic thanh
g6p trong céc trong céc trang thi€t bj dung d€ noi.

2.8.3. Day dan ludng kim - POng- Nhém

TG hop ludng kim dOng- nhom dugc ché tao ddc biét dudi dang cic tdm
c6 mOt mat hay cd hai mat va ding trong cic cau tric phan chi€u, 10 sudi
dién hodc cic chi ti€t dung d€ nGi vv...

Cdc tam lubng kim- dbng — nhém dugc ding 1am cic con nOi diy dan
dién , con nbi day dbng va day nhém. Do thudn 10i 12 c6 th€ dé rang han
dinh bang hop kim dinh chdt dua trén vat li€u cO ban 1a thi€c , vat liéu
luBng kim nay c6 th€ ding d€ ché tao cic chi ti€t trong thi€t bi thu va phat
thanh nhu 1am cudn diy dAngten bO cdm bién vv...

CAU HOI CHUONG 2
1. Néu tinh chat co ban cUa vat liéu dan dién, gidi thich cu thé tlng
tinh chat do.
2. Trinh bay ddc tinh chung, phin loai, tinh chat cd hoc va cic Ung
dung cUa kim loai POng, Nhém, Bac va Sat.
3. Trinh bay khdi niém va phan loai vat liéu lam dién trd.
4. Trinh bay khai ni€m va phan loai vat liéu lam ti€p di€m.
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CHUONG 3
VAT LIEU CACH PIEN

3.1.KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CACH BIEN
3.1.1 KHAI NIEM
Vat liéu dung lam cich dién (con goi 1a chat dién méi) 1a cic chat ma

trong di€u kién binh thudng dién tich xudt hién & dau thi & nguyén & cho
ddy, tUc 1a 3 di€u kién binh thudng, dién méi 1 vat liéu khong dan dién,
dién dan cUa ching bang khéng hodc nhd khong déng ké.
Vat liéu cich dién c¢6 vai trd quan trong va dugc s dung rOng rai trong kY
thudt dién, Viéc nghién clu vat liéu cich dién d€ tim hi€u céc tinh chat,
ddc di€m, d€ tUr d6 chon 1ua cho phit hop.
3.1.2. PHAN LOAI VAT LIEU CACH DIEN
3.1.2.1. Phan loai theo trang thai vat ly
Theo trang thdi vat 1y, cé:

VAt liéu cdch dién thé kh,

Vat liéu cich dién thé 1dng,

Vat liéu cich dién thé ran.

Vat liéu cich dién thé€ khi va th€ 1dng ludn ludén phdi sU dung véi
vat liéu cich dién & thé ran thi mdi hinh thanh dugc cich di€n vi cic phan
t(f kim loai khong th€ gilt chdt dugc trong khong khi.
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Vat lieu cach di€n ran con dUQc phan thanh cac nhom: cung, dan

hOi, c¢6 s0i, bing, mang mOng.
O gilra th€ 18ng va th€ ran con c¢6 mot thé trung gian gOi 13 thé

mém nhio nhu: cdc vat liéu cé tinh boi tron, cic loai sOn tam.

3.1.2.2. Phan loai theo thanh phan héa hoc

Theo thanh phan ho4 hoc, ngudi ta phan ra: vat 1iéu cach dién hitu co
va vat li€u cach dién vo co.
1. Vat liéu cdch dién hitu co: chia thanh hai nhém: nhém c6 ngudn gbc
trong thién nhi€n va nhém nhén tao.

« Nhém c6 ngudn gOc trong thién nhién sU dung cdc hop chat cG ban
c6 trong thién nhién, hodc gilt nguyén thanh phan héa hoc nhu: cao
su, lUa, phip, xenluloit,...

« Nhém nhan tao thudng dugc goi 1a nhua nhan tao gbm cé: nhua
phénol, nhuUa amino, nhua polyeste, nhUa epoxy, xilicon, polyetylen,

vinyl, polyamit,....

2. Vat liéu cdch dién vé co: gOm cic chat khi, cic chat 1dng khong chdy,

cdc loai vat liéu rdn nhu gbm, s, thUy tinh, mica, amiing...

3.1.2.3. Phan loai theo tinh chiu nhiét

Phan loai theo tinh chiu nhiét 12 su phan loai cO ban, phG bi€n vat
li€u cich dién dung trong kY thuat dién. Khi lua chon vat li€u cich dién,
dau tién can bi€t vat li€u c6 tinh chiu nhiét theo cdp nio. Ngu0i ta di phan
vat liéu theo tinh chiu nhiét nhu bang 3.2.

Bang 3.2
Cap | Nhiétdd
cach cho phép Céc vat li€u c4ch dién chl y€u
dién (°C)
Gidy, vai s0i, 1ua, phip, cao su, g0 va cdc vat li€u
Y 90 tuong tu khong tam nhua, cic loai nhua polyetylen,
PVC, polistinol, anilin, abomit
A 105 Gidy, vai s0i, lua trong dau, nhua polyeste, cao su
1 A ; pe 1 i M ;; P l I' A; P 1;"‘ ]\ 1 l A
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Nhua trang Polyvinylphocman, poliamit, epoxi. Giay

ép hodc vai ép c6 nhua phendfocmandehit (gOi
E 120 chung 12 Bakelit gidy). Nhuta Melaminfocmandehit ¢
chat ddng xenlulo. Vai c6 tdm tham Polyamit. Nhua
Polyamit. Nhyra Phénol-Phurphurol ¢6 dOn xenlulo.

Nhua Polyeste, amiang, mica, thUy tinh c6 chat don.
Son cich dién c6 dau lam kho dung & cic b0 phan
ti€p xtic vGi khdng khi. SOn cch dién alkit, son cich

B 130 N .
dieén tu nhua phénol. Nhua PhénolPhurol c6 chat
dOn khodng, nhUa epoxi, sQi thUy tinh, nhua
Melaminfocmandehit.

F 155 SOi amiang, sQi thUy tinh c6 chat k€t dinh

H 180 Xilicon, sQi thUy tinh, mica c6 chat két dinh

150 Mica khong c6 chat k&t dinh, thQy tinh, sU,
>

Polytetraflotylen, Polymonoclortrifloetylen.

3.6. TINH CHAT CHUNG CUA VAT LIEU CACH PIEN

Khi 1ua chon, s dung vat liéu cich dién can phdi chd y d€n khong
nhng cic phdm chat cich di€én cla né ma con phdi xem xét tinh 6n dinh
cUa nh{ng pham chat nay dudi cdc tic dung cO hoc, héa 1y hoc, tic dung
clla moi trudng xung quanh,...g0i chung 12 cdc di€u ki€n van hanh tic dOng
dén vat liéu cach dién. Dudi tic dOng cla di€u ki€n van hanh, tinh chat
cUa vat liéu cdch dién bi gidm sit lién tUc, ngUdi ta goi do 1a su ldo héa
vat liéu cich dién. Do vay, tuli tho cla vat liéu cich dién sé€ rat khic
nhau trong nh{tng di€u ki€n khéc nhau.

B3i thé can phai nghién clu vé tinh chat co 1y hod, nhi€t cla vat liéu
cich dién d€ c6 thé ngiin can qud trinh 140 hod, ning cao tuGi tho cla vat
liéu cich dién.

3.6.1. Tinh hit @m cQa vét liéu cich dién
Céc vat liéu cdch dién vGi mUc dO khic nhau déu c6 thé hit am (hut
hoi nuGc tU moi truOng khong khi) va thdm &m (cho hoi nudc xuyén qua).
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NUGC 1a loai dien moi cUc tinh manh, hang sO dien moi tUong doi = 80
81,d0 diéndan =10° 10° (1/cm) nén khi vat liéu c4ch dién bj ngdm
am thi phdm chat c4ch dién bi gidm stit tram trong.

Hai am trong khong khi con c6 thé ngung tU trén bé mat dién méi, d6
12 nguyén nhan khi€n cho dién 4p phéng di€én b& mat c6 tri s& rat thap so
vGi di€n 4p danh thlng.

1. PO a&m cla khéng khi

Trong khong khi luon ch(fa hoi am, lugng am trong khong khi dugc
x4c dinh bdi tham s goi 14 d0 am cUa khong khi. PO am gbm c6 d0 dm
tuyét d6i va d0 am tudng doi.

a. DO am tuyét doi:

PO &m tuyét doi 12 khdi luong hoi nuGce trong 1 don vi thé tich khong
khf (g/m%). O nhiét d0 x4c dinh, d® &m tuyét ddi khong thE VUGt qua My
(M dUOC g0i 12 dO 8m bdo hod). N€u kh6i lugng nudc nhiéu hon gid tri
My thi hOi nUGc sé€ roi xudng dudi dang suong.

Quan hé gilta d0 8m bdo hoa va nhiét dd cho trén hinh 3.6.

A

e o
220 -10 0 10 20 30 40 50 t(°C)

Hinh 3.6. Quan hé gilta @ &m bao hoa m theo nhiét
b. PO &m trong d6° %
A 2 A > v m
PO am tuong doi 1a ty sO: % = —.100% (3-12)
mmax
o) trang thdi bdo hoa cUa hoi nudc trong khong khi sé c6 % = 100%.
ThuOng cidc am k€ chi cho sO liéu vé dd am tuong d0i % nén khi can
x4c dinh d0 8m tuyét d0i s€ phai tinh theo cong thic:
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m = M (3-13)

va do my,, 12 ham cUa nhi€t d0 moi truOng khong khi (t) nén m =f( %, t).

NhU vay, tU cdc sO liéu vé dd 8m tuong dOi va nhiét d0 cla khong
khi c6 th€ xac dinh dugc d0 8m tuyét d6i m (bang céch tinh todn, tra bang
$6, do thi...).
Theo quy Udc qulc t€, diéu kién khi hdu chudn cUa khong khi dugc qui
dinh:

Ap sudt p = 760 mmHg.

Nhiét dd t = 20°C.

DO dm tuyét ddi m = 11g/m’® (40 am tuong ddi % khodng 60
70%).

Khi hdu Viét Nam khdc xa vGi khi hdu chuan. Khi hdu Viét Nam
thuOc viing khi hdu nhiét déi. O mién Béc, nhiét dd trung binh hang nim
12 22,7°C, nhiét d6 cuc dai cé thé dat tdi 42,8°C. PO dam thuOng xuyén cao
12 mOt trong cdc dac di€m nGi bat cla khi hdu nudc ta. PO am tuyét dbi
trung binh hang nim & dong bang Bac b0 1am =24 26 g/m’, trong céc
thang he c6 thé 1én t&i 30  33g/m’ va trong cic thidng miia dong ciing t6i
mlc 13 17g/m’.

2. D6 &m cla vét liéu

P06 8m cla vat liéu  1a lugng hoi nudc trong mOt don vi trong
luong cUla vat liéu.

Khi dét mau vat liéu cich dién trong mdi truOng khong khi c6 d6 am

% va nhiét d6 t (°C) thi sau mOt thdi gian nhat dinh, d0 8m cUa vat liéu
sé dat tdi giGi han dugc goi 1a d6 8m cin bang (o).

Né€u mau vat liéu vOn kho rdo dugc dat trong moi truOng khong khi
am (vat liéu c6 d0 am ban dau < ) thi vat li€u s& bi dm, nghia 13 n6
hit hoi am trong khong khi khi€én cho d0 dm sé€ ting dan tdi tri sO can
bang . nhu dudng 1 trén hinh 3.7 (vat liéu bi ngdm &m).
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Nguoc lai, khi mau vat liéu
da bi @m trdm trong (cé do dm

2 (vat liéu sdy kho)

ban ddu > ) thi d§ am mau ”
s€ giam t0i tri s6 , nhur duong I (vt licu ngGm am)
2 trén hinh 3.7. (vat liéu s8y kho). 0 t (h)

Hinh 3.7

P6i vGi vat liéu xOp, loai vat liéu cé khad ning hit 4m rdt manh,
ngUdi ta dua ra d6 am quy uGc. 6 latri sO o, khi vat li€u dugc dat trong
khong khi & di€u ki€n khi hdu chuan.

3. Tinh tham am

Tinh thdm dm la kha niing cho hoi 8m xuyén thdu qua vat li€u cich
dién. Khi vat liéu bj thdm &m thi tinh ning cich di€n cla né gidm:
(), ,tg Ea.

Néu vat liéu khong thdm nudc sé hap thu trén b€ mat mot 1ugng
nudc hoac hoi nude.

Cin cU vao géc bién dinh nudc  cla giot nudc trén bé mat phang
cUa vat liéu (hinh 3.6), ngudi ta chia vat li€u cach di€én hap phu tOt va hap
phu yéu.

< 90° vat liéu hap phu tOt (hinh 3.8a).
> 90% vat liéu hap phu yéu (hinh 3.8b).

-

Hinh 3.8
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Vat licu hap phuU Ot sé de bl phong dien, dong do 10n do (). SU
hap phu cUa vat liéu cich dién phu thulc vao loai vat liéu, két cdu vat
liéu, 4p sudt, nhiét d0, d6 am,...cla moi trudng.

4. Nhan xét

Qua phan tich, ta thdy rang tinh hit 4m cUa vat liéu cach dién khong
nh{ig phu thuOc vao k&t cdu va loai vat li€u ma né con phu thubc vao
nhiét d6, dp sudt, d0 dm...cla mdi truOng lam viéc. N6 s€ lam bi€n dGi
tinh chat ban dau cla vat liéu dan dén ldo héa va lam gidm phdm chat
cdch dién cUa vat liéu, tg , c6 th€ dan d€n pha hong cich dién. Pac biét
1a d6i v6i cic vat liéu cich dién & thé ran.

D€ han ché€ nguy hai do hoi dm d6i v&i vat liéu cach dién can st dung
céc bién phép sau day:

 Say kho va sdy trong chan khong d€ hoi am thodt ra bén ngoai.

« Tam céc loai vat liéu xOp bang son cach dién. Son tdm 18p day céc
16 xOp khi€n cho hoi am mOt mat thoét ra bén ngoai, mat khic 1am
ting phdm chat cich dién cUa vat liéu.

e Quét 1én bé mat cdc vat liéu ran 16p son phU nham ngin chdn hoi
am 10t vao bén trong.

« Ting bé mat di€n mdi, thudng xuyén v€ sinh bé mat vat li€u c4ch
dién, tranh bui ban bam vao lam ting kha ning thdm 8m cé thé giy
phéng di€n trén b€ mat.

3.6.3. Tinh chat co hoc cUa vat liéu ciach dién

Trong nhi€u truGng hop thuc t&, vat li€u cich dién con phdi chiu tdi
cO hoc, do d6 khi nghién cUu vat li€u cich di€n can xét dén tinh chat co
hoc cUa né.

Khac v3i vat liéu dan dién kim loai c¢6 d0 bén kéo o,, nén o, va ubn
o, hau nhu gan bang nhau, con vat liéu cach dién, cic tham sO trén chénh
1éch nhau kh4 xa. Cin cU c4c dO bén nay, ngU0i ta tinh toan, ché tao cich
dién phit hgp v&i kha niing chiu luc tOt nhat cla no.
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Vidu: Thuy tinh ¢c6 dO bén nén o, = 210" KG/cm trong khi dO bén kéo
o, = 5.10* kG/cm? . Vi th€ thuy tinh thuOng dugc diung vat liéu cich dién
dad.

Ngoai ra, khi chon vat liéu cich dién ciing can phdi xét dén kha ning
chiu va dap, d0 ran, d6 gidn nd theo nhiét cla vat liéu. Pac biét chd ¥ khi
gdn céc loai vat liéu cach dién v4i nhau cn phdi chon vét liéu c6 hé sb

gian nd vi nhiét gdn bang nhau.

3.6.2. Tinh héa hoc cla vat liéu cach dién

Tinh chiu nhiét cUa vat liéu céch dién 1a kha ning chiu tic dung cla
nhiét d0 cao va su thay d6i ddt ngdt cUa nhiét d6. MOi loai vat liéu cich
dién chi chiu dugc mOt nhiét d0 nhat dinh (tUc 14 c6 d6 bén chiu nhiét d
nhat dinh). PO bén chiu nhiét dugc xic dinh theo nhiét d 1am thay dGi
tinh ning cUa vat liéu céch dién.

Po6i vbi vat liéu cich dién vod co, dd bén chiu nhiét dugc biu thi
bang nhiét d0 ma né bat dau cé su bi€n d6i ré rét cic phdm chat cich
dién nhu tOn hao tg ting, dién trd cdch dién gidm sit...

P6i vbi vat liéu cach dién hltu co, d0 bén chiu nhiét 1a nhi€t d0 gy nén
cdc bién dang co hoc, nhiing bién dang niay duong nhién sé dan dén su
suy gidm cdc pham chat cach dién cla né.

V& mat héa hoc, nhiét db ting s€ dan dén t6c db cla cdc phdn Ung
héa hoc xay ra trong vat liéu cach di€n ting (thuc nghi€m cho thdy tdc dd
phan Ung héa hoc ting dang ham mii theo nhiét d0). Vi vay, sU gidm siit
pham chat cich dién cla vat liéu gia ting rdt manh khi nhiét d0 ting qua
mUc cho phép.

B&i thé, Uy ban kY thudt dién qubc t€ IEC (International Electrical
Commission) dd phan loai vat li€u cdch dién theo nhiét d0 lam viéc 16n

nhat cho phép (da néu & bang 3.2).
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TT. OIEN TUONG DANH THUNG DIEN MOI VA DO BEN CACH
DPIEN

Muc dich cUa viéc sU dung vat li€u cdch dién trong kY thuat di€n la
d€ duy tri khd ning cich dién cUa ching trong dién truGng. B&i vy, khi
nghién clu vat liéu cich di€én khong th€ khong xét d€n dnh hudng cla
di€én moi trong di€n truGng.

3.1.1. Khai niém vé dién trudng

S& di cdc dién tich ¢6 tdc dung luc tuong tic v3i nhau vi dién tich tao
ra trong khong gian quanh n6 mOt dién trudng.

PE ddc trung cho s manh y€u cUa di€n trudng, ngUdi ta dua ra khai
niém cuOng d6 dién trudng E:

E=—, (V/m) (3-1)

< |

trong do:
F: 1uc di€n tic dung 1én dién tich th(r tai di€m ta xét (N).
q: dién tich th(r duong (C).

Cudng db dién trudng tai mor diém la dai luong vat Iy ddc trung
cho dién truOng vé phuong dién tdc dung lUc, duoc do bang thuong sO
cUa lUc dién truOng tdc dung lén mOt dién tich tht dat tai diém dé va dd
1On cUa dién tich thU dé.

3.1.2. Dién méi
Pién mdi 1a nhiig chat khong khong dan dién vi trong dién moi
khong cé hodc cé rat it cic di€n tich tu do.
Hang sO dién méi: tU cong thic
D= .,E (3-2)
D: 13 cdm Ung dién thuGng goi 1a véc ta dich chuyén dién tich
E: Ia dién truOng
: 12 hang s dién moi
o hang sO dién moi trong chan khong ,=1/4 .9.10" (F/m)
Trong chan khong - thuc tién- trong khong khi
D= ,E (3-3)
Con trong mdi trudng c6 hang s6 dién moi  thi
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D=. ().E (3'4)

Khi ta dat gilta hai dién cuc mOt tAdm céch di€n hinh 3.1 thi ¢6 su’ khic nhau

gilta dién truOng trong khong khi va di€n trudng trong tdm cédch dién.
Trong khdng khi s6 dudng slic dién truOng va s6 dudng dich chuyén bang
nhau, va tU cdng thUc(3-3) dién truOng la:

E=D/, (3-5)
:1 :3 =l
A ' C B‘
Hinh 3.1.T@m cdch dién nam gilla dién

moi
Trong cdch dién C c6 hang sO dién moi , diénh trudng gidm ty 1&

nghic v&i . Trén hinh 3.1 cho thdy véi =3 sO duOng sUc di€n trudng
bang 1/ =1/3 sO dudng sUc trong khong khi. Pién tich dich chuyén dén bé
mat cUa cdch dién C, thi mOt sO di€n tich bi gi(r 1ai, con 1ai sO dién tich tu
do chuyén dOng qua dugc cich dién. SO dién tich tU do niy tao ra dién
truOng trong cdch dién.
Néu khe hd E, 1a dién truOng trong khong khi theo cong thiic(3.3) ta c6:
D = (E=E,
Con trong cdch dién C v&i hang s6 dién moéi |, thi dién truGng gidm 1an
tlc 1a E= Ey/
3.1.3. Pac di€m dién moi dat trong dién trudng

Khic vGi kim loai va cdc chat dién phan, trong di€n moi khong c6 cic
hat mang dién tu do. SU phan bl di€n tich 4m va dién tich duong trong
phan tUr thuOng doi xUng, cic trong tam dién tich duong va dién tich Am
tring nhau. Ngudi ta g0i c4c phan tUr d6 1a loai phan ti khong phan cuc.

Khi dat dién moi thudc loai khong phan cuc trong dién truGng (hinh
3.2), dién truOng s€ chuyén céc phan tU thanh cic ludng cuc dién. Céc
luOng cuc dién dau duong hudng vé phia cuc am cla dién truOng, dau

Am huéng vé phia cuc dugng cla dién truGng, K&t qud 1a trong di€n moi
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hinh thanh di€én truOng mO1 gO01 l[a di€n truOng phan cuc Er, ngUoc chi€u
vGi dién trudng ngoai. CuOng dO di€n truOng phan cuc Epnhd hon cudng
d6 dién truGng ngoai E,, nén cuOng d6 dién trudng tong hop E trong chat
dién mdi c6 chi€u cliing vGi chi€u cla di€n truOng ngoai va cé tri sO cUOng
d0 dién truOng nh® hon cuOng d0 dién trudng ngoai cho trudc.

Néu cudng d di€n truOng trong chan khong 13 E, thi khi dat di€n moi vao,
cuOng db dién truong sé la:

E= = (3-6)
-g0i 12 hang s6 dién mdi tuong doi cla chat dién méi .

E

™ 3,09
D o
B E B

CH 9
4y 9 9

Hinh 3.2 Su phan cuc cla dién moi

Tuy nhién khi di€én mdi dat trong di€n truOng thi c6 nhiing bi€n ddi co ban
khi d6 di€n moi chiu tdc dung cla cudng dd dién truOng E dugc xdc dinh
nhU sau: J

U
E N (3-7)

Trong d6: U 1a dién 4p dat 1én hai cuc dién mdi [
h 12 chi€u day khéi dién moi

U h

Hinh 3.3.Dién moi khi dat
trong dién truong

DPién moi trong dién truOng phu thuOc vao:
- Cu0ng d0 dién trudng (manh, y€u, xoay chi€u , mOt chi€u)
- ThOi gfan dién modi nam trong dién truOng ( dai, ngan)
- Yéu t0 mdi truOng: nhiét d6, d6 8m, dp sudt ...
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Ve cO ban du01 tac dung cUa di€n truOng co theé xay ra bOn hi€n tuOng
cO bdn sau:

- Su'dan dién cla dién moi

- SU phan cuc di€én moi

- TOn hao dién méi

- Phéng thUng dién moi
3.1.4. PO bén cach dién

Trong dién méi c6 1an tap chat ¢6 khd ning tao ra mOt s6 dién t(r tu
do. Trong di€u kién binh thuOng d0 dan dién cUa di€n mdi rat thap, dong
dién qua di€n moi goi 12 dong di€n ro, tri sO rat bé.

Khi cuOng d6 dién truGng du 16n, 1uc tinh di€n tdc dung lén dién U,
c6 th€ bt dién t& ra khoi moOi lién k&t vGi hat nhan trd thanh dién t& tu
do. PO dan dién cla dién mdi ting 1én. Dong di€én qua dién mdi ting 1én
dot ngdt, dién méi trd thanh vat dan. P6 13 hién tugng danh thlng cich
dién.

CuOng d0 di€n trudng dlu d€ giy ra hién tugng danh thlng di€n moi goi
12 cuOng dO danh thlng E4. Pién moi c6 Ey cang 16n thi d0 bén cach dién
cang tOt. Vi thé cudng d6 danh thlng dugc goi 1a dO bén céich dién.

CuOng d0 danh thUng cla dién mdi phu thuQc vao trang thdi cUa vat
liéu cdch di€n nhu: d0 &m, nhiét d0, tic dung cla cic tia blc xa,...

PE& dadm bdo cho dién méi lam viéc tbt, cudng dd dién trudng dat
vao dién moi khong vugt qua tri s6 gidi han goi 1a cudng dO cho phép E,,.
Thong thuOng chon tri sO E., nhd hon E, t hai dén ba 1an:

Eua =ku Eq, (3-9)
(ko - hé sO an toan, thuOng 18y k.= 2-3 ).
Cin c( vao d0 day (d) cUa dién méi c6 thé xé4c dinh tri sO dién 4p danh

thlng U, va di€n 4dp cho phép U, cla thiét bi:

Uy =Ea d (3-10)
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0., = E.,.d

T

Bang 3.1 néu 1én thong sO dac trung clia mOt sO vat liéu cach dién thuGng

~

gap-.

Vi du: Xac dinh dién dp cho phép va di€n dp ddnh thUng cUa mot

tam cactong cach dién c6 bé day d = 0,15 cm 4p sdt vao hai di€n cuc, cho

bi€t hé sO an toan bang 3.

Giai

Tra bang (3-1), dugc cudng d6 danh thlng cla cictong cach di€n 18y trung

binh E4 = 100 kV/cm. Ta ¢6 di€n 4p danh thUng theo (3-10):

Uy = E4.d =100. 0,15 =15kV

bién dp cho phép:  U,=Uqs/ k,=15/3=5kV
Bang 3.1

vat liéu E4, kV/em , cm
Gidy tdm dau 100 250 3,6
Khong khi 30 1
Val son 100 400 3 4 10" 10"
D4 hoa 30 50 7 8 10° 10"
Paraphin 200 250 2 22 10'* 10"
Polietylen 500 2,25 10" 10'°
Cao su 150 200 3 6 0% 10"
ThUy tinh 100 150 6 10 10"
Thiy tinh htfucG | 400 500 3 10 10%
Vai thUy tinh 300 400 3 4 5.10"
Mica 500 1000 5,4 5.10° 10"
D&u Xovon 150 53 5.10"* 5.10"
Dau bién 4p 50 180 2 25 0% 10°
Su 150 200 5,5 10 10%
Ebonit 600 800 3 35 10° 10"
C4ctdng cach dién 80 120 3 35 10" 10"

3.2. PIEN DAN PIEN MOI
Xdc dinh bGi cach di€én c6 hudng cUa céc di€n tich tU do tOn tai trong

cdc chat dién moi dudi tic dung cla dién truOng ngoai dat 1én di€n mdi.
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DUO! tac dung cua luc di€én truOng F?E.q cac dién tich duong cach dién
theo chi€u di€n truOng, cic di€n tich am cich di€n nguogc 1ai. Nhu vay
trong dién mdi xudt hién mot dong dién goi 1a dong dién dién dan, dong
dién nay phu thubc vao mat d0 dién tich tu do trong dién moi, dong di€n
dién dan con g0i 1a dong dién rd (thudng c6 gid tri rat nho)
Pién dan dién moi gbm :

- bién dan dién t{ : Thanh phan mang dién 1a céc dién t{ tu do

- bién dan ion : Thanh ph&n mang dién 1 cdc ion dUong va ion 4m

- Pién dan dién ly : Thanh phan mang di€n la cic nhém céc phan tl
tich dién, c4c tap chat tOn tai trong dién moi.
3.3. PHAN CUC PIEN MOI
3.3.1. Hién tugng phin cuc di€én moi
Khi dua mOt thanh dién mdi vao trong dién truOng clUa mOt vat mang
dién , thi trén cdc mat gidi han cla thanh dién moi s€ xudt hién cic di€n
tich trai ddu. Mat doi dién duogc tich di€n trai ddu , mat con 1ai tich dién
cling dau

Hién tugng trén thanh di€én moi, khi dat trong di€n truOng c6 xudt
hién céc dién tich goi 1a hi€én tugng phin cUc dién moi. Hién tugng nay
trong bé ngoai giOng nhu hi€n tugng dién truOng trong kim loai, nhung vé
ban chat thi khic han nhau. Trong hién tugng phan cuc dién méi, ta khong
th€ tach riéng cdc dién tich d€ chi con lai mot loai dién tich. Trén thanh
dién mdi dién tich xudt hién & dau thi s& dinh huéng & dé, khong dich
chuyén tu' do dugc, vi vay ching dudc goi 12 cdc dién tich lién két.
3.3.2. Phan t phan cuc va phan tU khong phan cuc
MO6i phan tU hay nguyén t(f gdm c6 hat nhan mang dién tich duong con cic
di€n t& mang dién tich Am.
Khi xét tuong tic cla moi electron v&i cdc dién tich bén ngoai coi mbt cich
gan ding nhe e dUng yén tai mOt di€m nao d6
Téc dung cUa e trong phan tUf tuong dudng véi tac dung cla mOt dién tich
tOng cOng -q cUa ching tai mOt di€m nio d6 trong phan tl, di€m nay goi la

trong tdm cUa dién tich am.
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'Tu‘dng duong nhU vay, tac dung cua hat nhan tuOng duong vO1 tac dung
cUa dién tich tGng cOng +q cla ching dat tai trong tim cUa dién tich
duong.

Phan tU khong phan cuc 1a loai phan t& ¢6 phan bO céic e dOi xUng
xung quanh hat nhén, tUc 1a tAm dién tich duong tring vGi tim di€n tich
am, phan t khong phdi 1 luGng cuc dién c6 mé men dién cla né bang
khong.

Phan tU phan cuc 12 loai phan t& c6 phan b cic e khdng dbi xUng
xung quanh hat nhan, tUc 1a tAm dién tich duong khong trung v&i tAm di€n
tich Am, phan t(r 1a luGng cuc dién c6 mo6 men dién cla n6 khic khong.
3.3.3. Phian cuc di€n méi
*/Trudng hgp di€n mdi cdu tao bdi phan tU phan cuc
- Khi chua dat dién moi trong di€n trudng ngoai, do chuy&n dOng nhiét cic
luBng cuc phan t cich dién hon loan nén tGng mé men dién cla luGng
cUc bang khong.

- Khi dat dién moi trong dién truOng ngoai, cdc 1udng cuc phan U trong
dién mdi quay theo hudng dién truOng ngoii, nén tOng mo6 men dién cla
1uGng cuc khac khong

*/ TruOng hop dién moi cdu tao bdi phan t& khong phin cuc

- Khi chua dat dién méi trong di€n truOng ngoai, phan tU di€én mdi chua
phai 1a mOt luGng cuc ( vi tdm cUa chiing tring nhau)

- Khi dat dién méi trong dién truOng ngoai, cdc phan tU trong khoi dién
mdi trd thanh cdc 1uGng cuc di€n do su bi€n dang cla 1&p vd e cla phan
t(r ( su dich chuyén trong tAm dién tich 4m)

*/ TruOng hop dién moi tinh thé

- Pién mbi tinh th€ ion c6 mang tinh th& ion 1ap phudng, cé th€ coi tinh
th€ nhu mot (phan t& khOng 10) cdc mang ion Am va duong trung nhau.

- DUGi tic dung cUa dién truOng cdc mang ion duong dich chuyén theo
chi€u dién truOng, cdc mang ion 4m dich chuyén theo chi€u ngudc 1ai giy
ra hién tugng phan cUc di€n modi goi 1a phan cUc ion.

K&t luan: Nhu vay phan cuc 1a qua trinh xé dich trong pham vi nhd cla cic
dién tich rang buGc hodc su xoay hudng cla cédc phan t& luGng cuc dudi
tdc dung cUa dién truOng ngoai.
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_Trong chat dién mo1 tOn tai ray it cac di€n tich tu do, con la1 da sO
céc dién tich c6 lién k€t chat ché vdi nhitng phan tU bén canh goi 1a nhiing
dién tich rang bubc.

Dudi tic dung cla dién truOng, ching khong th€ cach di€én xuyén
sudt qua dién moi d€ tao thanh dong dién, ma chi c¢6 thé xé dich rat it hodc
xoay hu@ng theo chi€u di€n trudng.

*/ C4c dang phan cuc chinh cUa dién moi

- Phan cuc dién tU : 12 dang phan cuc do sU xé dich ¢6 gidi han cla céc quy
dao chuy€n dOng cla cic dién t&r dudi tac dung cUa E ngoai.

- Phan cuc ion: 1a dang phan cuc do su xé dich cUa cdc ion lién két dudi tic
dung cUa E ngoai.

- Phan cuc 1uBng cuc : 12 dang phan cUc giy nén bdi sy dinh hubng cla
céc 1udng cuc ( céc phan tU c6 cuyc tinh)

- Phan cuc két cdu: 1a dang phan cuc ddc trung cho dién moi cé két cau
khong dOng nhat.

- Phan cuc tU phat: 1a dang phan cuUc dic trung cho céc sécnhét dién ( di€én
moi séc nhét c6 dac diém nGi bat 12 phan cuc khi E ngoai bang khong).

3.4. TON HAO PIEN MOI

Trong dién mdi xdy ra qud trinh phan cuc, phia cuc duong xudt hién
dién tich am, phia cUc 4m xudt hién dién tich duong. Pi€n mdi sé tao
thanh tU dién. Hai qud trinh dién dan va phan cuc néi trén tac dOng 1én dién
moi 1am cho né phét néng gy tGn hao di€n madi.

Phan dién ning tiéu hao d€ céc hat dién tich thang luc lién két khi
chuyén d0ng trong dién moi dudi tic dung cla dién truOng bén ngoai E,,
20i 12 tOn hao dién moi.

Khi khai thic cdc thi€t bi dién, van dé tOn hao dién moi can dugc chi
y dén, ddc biét khi ching 1am viéc & dién 4p cao hodc tan sO cao. B3i
trong di€n truOng, tGn hao dién moi c6 th€ pha v3 su cin bang nhiét hodc
phé v3 céc lién k€t héa hoc trong di€én méi, c¢6 thé dan dén pha hong cich
dién dan dén dién moéi mat han kha ning cich dién.

TG6n hao dién méi c6 th€ ddc trung bdi sudt tn hao di€n mdi, d6 1a
cong sudt tOn hao tinh trong mOt don vi thé tich cla dién moi.
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O dien ap xoay chieu, ngUoi ta thuong dung goc ton hao dien moi

va Ung vGi né 1a tg . Géc tOn hao dién mai 14 géc phu cla géc 1€ch pha
gi(ra dong dién i va dién 4p u trong di€n mai.
D& don gidn, ta xét tOn hao di€én moi cla chat dién moi gilta hai ban
cUc cla mOt tu dién.
Biét hang s6 dién moi 1a , tu dudc nbi vao mOt dién 4p xoay chiéu
U.
Khi d6: Dong dién tich di€n cho tu di€n I;s€& gbm hai thanh phan (hinh 3.2):
« Dong tich dién thuc su, Ic sGm pha 90° so v6i dién 4p dat vao tu
mang tich chat di€n dung c6 tri sO:
I.= .CU, (A) (3-12) I, Ly

hay I.=2 fC.U, (A)  (3-13) L,

trong do
C: dién dung cUa tU (F) >
f+ tan s6 dong dién (Hz) 0
U: dién dp dat vao tU (V)  minh 3.4. S0 dd phUc cla dong dién
va dién dp trén tu dién

:tén s6 goc, =2 f(rad/s)

 Dong dién Iy gy tGn hao, lam néng
dién mdi, ddng pha vGi dién 4p U.
Dong tich dién:

2 2

Ii= I I (3-14)
trong do:
Ic =1, cos
Iz = I sin
i—R ted hay Ix=Ictg = .C.U.tg (3-15)
C
Cong sudt ton hao dién méi:
P=Ul= .CUtg (W) (3-16)

néu thay: C= .C,
Co: dién dung cUa tu dién v&i chat dién moi 12 khong khi
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“hang sO dien moi tUong Ung
vao (3-10), ta dugc:
P= . .CoUltg (3-17)
Véi:
: g6c tOn hao di€n moi

tg : hé sO tOn hao di€én mdi, tgd Le

Ic
tg : 50 tOn hao.
TU (3-17) ta th@y P thay dGi ty 1€ thudn theo tg .

Su thay dGi thanh phan Ic chlng td cich di€n bi xulng cap (su thay
d6i cla Ic c6 thé do dién méi: bi am hodc cé cdc 10p bi ngan mach, kich
thudc hinh hoc thay dGi). Thanh phan Iy ddc trung cho tOn hao cong suat
trong di€én moi do dong dién ro.

PE tinh tOn hao di€n mdi, c6 th€ sU dung sO dO thay thé khidc nhau
cUa dién moi phu thubc vio yéu cdu va muc dich tinh toan. Ding so do
thay th€ s& cho phép gidi tich héa mOt cich don gidn cdc qud trinh xdy ra
trong di€n mdi (tGn hao, phan cUc,...) va con d€ md hinh héa ching trén cic
mo hinh mach dién.

SO d0 thay th€ gdm hai thanh phan dién dung C va dién trd R. Céc sO
do thay th€ can dugc chon sao cho thda min di€u ki€n cong sudt tOn hao
cUa sO dO thay thé phai bang cong sudt tGn hao trong dién méi va géc 1éch
pha cla ching ciing phdi bang nhau & cung mOt dién 4p va cung mot tan
of

MOt so dO thuGng hay dung trong cdc md hinh mach dién 1a so do
don gidn dau song song phan t&' R va C (hinh 3.5).

R
Hinh 3.5. SO d0 thay th€ cUa dién moi dat /— —/
trong dién trudng. CI
|
U

*/C4ch tinh tOn that dién méi
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~ - Du sO do thay the 0 dang bat Ky cung dUa ve har dang sO dO chinh
12 sO d0 song song va sO dO ndi ti€p
- Ve d0 thi véc to
- Xdc dinh géc 1&ch pha, géc tOn hao dién méi
*/ Tinh tOn hao dién moi trong sO d0 ndi ti€p

Cs RS
—
Vé gidn do6 véc to: IR, I
I/ Cs
U
TU gidn d0 véc to ta c6
IR,
g 5 s-Cs.
11( Cy)
Cong sudt tOn hao dién moi
2 2
P R R—C  RAC, Y, U B
(RZ C2. %) (R,C, )* 1 1 1g

*/ Tinh tOn hao di€n mdi trong s dO song song

oo [

Vé gidn d6 véc to:

U.C.
P
U/R
P
v
R
tg £ !
UucC,. R,C,
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Cong suat tOn hao di€n mo1

viout ¢ U

P, R,I’ R
R, R, R, C,

C, U’tg

P

Vi vay trong hai s0 d6 tOn hao di€n méi déu phu thudc tg

*/ MOi quan hé gilta hai so d6

Do hai sO d0 déu thay thé cho cling mOt khoi dién moi nén cho nén tGn hao
dién mdi va géc tOn hao dién mdi trong hai sG d6 phdi bang nhau

TG6n hao di€én mdi trong hai so do:

18
1 g

PS Pp l’lén CS U2 2 CP Uztg

CS
1 g

nén C, >

géc tOn hao dién mdi bang nhau:
1

t R.C..
8 s-Cs R.C,
~ 1 tg°
the C, vao ta co: R,C
P RPCP N

1 tg? 1 ¢
RS g 2 RS <2§’
(R,Cp ) g

Vivay: R,

*/ sudt tOn hao dién méi

P= . C()Uztg

e
4 9.10

0

S /. rd .~ . rd o« A n ~
C, 0 vOi d 1a khoang céch giUa hai ban cuc (m), S di€n tich b€ mat

ban cuc (m?)
U=E/d, E cuOng d6 dién truOng trong khe h& (V/m)
=2 f1atan sO dat vao

P C U’tg 5, f.E*d*tg

) E*Sdit
4 9.10° d ! &

'18.10°°
*/ C4c nguyén nhan gay ra tOn hao di€én mdi
- T6n hao dién moi do phan cuc: TOn hao nay do hién tugng phan cuc
gy ra, thuOng thdy & cic chat c6 cdu tao IuGng cUc va cdu tao ion rang

budc khong chat ché. TOn that nav gy ra do su chuy€n dOng nhiét cUa
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cac 1on hoac cac phan tu luOng cuc duO1 tac dung cua di€n truong, su
phd h(y trang thdi nay 1am mat mat ning 1UOng va 1am cho di€n mdi bj
néng 1én. TGn hao do phan cuUc ting theo tan sO di€n dp dat vio dién
moi. TOn hao do phan cuc phu thuOc vao nhiét d6, tGn hao dat cuc dai
tai mOt nhiét d§ nhat dinh dac trung cho mOi chat dién moi.

- T6n hao do dong di€n rd: Trong bat ky di€én moi nao ludn tOn tai cac
dién tU tU do, dudi tic dung cla di€n truOng céc dién tU tu’ do ndy sé
dich chuyén theo chiéu tic dung cUa dién truOng, tao nén dong dién ro.
Dong dién ro nay két hgp vdi dién trd dién moi giy nén tOn that nhiét.
TGn hao do dong dién ro dugc xdc dinh theo bi€u thlic sau day:

1,8.10"
.

Trong d6: - 12 hang sO dién méi

P

f—1a tan 6 dién 4p
- 1a dién trd sudt cUa khOi dién mdi
Khi nhiét d0 ting thi t6n hao di€n moi cang ting
P=P,.e"’
Trong d6 P, 1a tGn hao di€én mdi & nhiét d6 20°C,
12 hé s6 nhiét
T 12 d0 chénh nhiét so v&i 20°C
- T6n hao do ion héa: TOn hao nay thuOng gdp trong céc chat khi, khi trong
moi trudng c6 xdy ra ion héa, TGn hao nay dugc x4c dinh theo bi€u thic:
P, = A, f(U-U,)’
Trong d6: A; 1a hang s6 d6i vdi ting chat khi
F 12 tan sO dat vao
U, 12 dién 4p bat dau gy ion chat khi
Tri s6 U, phu thuQc vio tUng loai chat khi, nhiét d0 va dp suat lam viéc
cUa tUng chat khi, tuy nhién con phu thubc vio mUc d0 dOng nhat cUa dién
truOng, Cuing mOt gid tri dién 4p dat vao nhung di€n truOng déu sé& khé

giy ion héa hon so v&i dién trudng déu.
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= Ton hao do cau tao khong dOng nhat: ToOn hao nay xay ra trong cac vat
liéu co cau tao khong dOng nhat, d€ xic dinh tGn hao di€én mdi trong

truOng hop nay ta phdi xem dién moi gdbm hai di€n mdi ghép ndi ti€p nhau.

C C
| ] |
| |
[E— 1 2 I— —
1 2 | | L 1
R R
— > 1 2

Géce tOn hao dién méi

V&i m=R, +R,
n=C%R% R+ C* R4 R,
M=C, R* + C,R%
N=C%,R% C, R* +C* R* C, R,

3.7. VAT LIEU CACH PIEN THE KHIi

- bién méi gan bangl, 12 hang s

- Pién trd cach dién rat 16n

- TOn hao dién moi nho

Céc khi cdch dién thuOng diung trong kY thuat dién la: khong khi,
sunfua haxaflo(SF6 ), Hydrd (H2), Nit0O (N2)...

3.7.1. Khong khi

Trong sO vat li€u cich dién & th€ khi vira néu, trudc tién phdi k€ dén
khong khi béi n6é dugc st dung rat rOng rai d€ lam cach di€n trong cic
thi€t bj dién, phOi hop v4i chat cach dién ran va 18ng, trong mOt s trudng
hgp né 1a cich dién chl y€u (Vi du: duOng diy tdi di€n trén khdng). Néu
1ay cuOng d0 cich di€n cla khong khi 12 don vi thi mOt sO loai khi dugc
dung trong kY thuat di€n cho G bang 3.3
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Eang 3.3
Tinh chat Khog khi N, CO, H,
Tf/ trong 1 0,97 1,52 0,07
Hé s0 tan nhiét 1 1,03 1,13 1,51
Cuong d0 céach dién 1 1,00 0,90 0,60

Nhan xét: Pa sO chat khi ¢6 cuOng dd cich di€n kém hon khong khi
tuy nhién chiing van dugc st dung nhi€u: Vi du: N, vi né khong cé oxi nén
n6 khdng bi oxi héa cédc kim loai ti€p xic véi noé.

Trong thuc t€ dién 4p danh thUng cUa khdng khi dugc xdc dinh nhu
sau: V&i U xoay chi€u c6 f =50 Hz thi c(* 1cm khodng c4ch khong khi chiu
dugc 3,2 dén 3,5Kv ( Ung vGi truOng hop di€n trudng rat khong dong
nhat) nhu vay khodng cich a can thi€t d€ khdi bi ddnh thlng 13 :

U
3,2

3.7.2. Sunfua haxaflo (SF6 )

cm (3-14)

SF6 con c6 tén goi élégaz 1a chat khi ndng hon khong khi 5 1an, héa
18ng & nhiét do -18°C. O trang théi binh thudng, SF6 khong mui, khong vi,
khong dbc, khong dn mon, khdng chdy va rat trd. CuOng d0 céch di€n cla
né cao hon cuOng dO cich dién cla khong khi 2 3 1an, c6 d0 On dinh cao,
c6 khd niing dap tat hd quang tot.

N6 dugc dung 1am moi truOng cich dién chl yéu trong cic mdy cat
cao 4p, trung dp. Ngoai ra con dugc dung trong tu dién, cép di€n luc,....

Tuy nhién, khi s dung can chd y: SFe 13 khi tU phuc hoi. P6 1a do khi
hap thu cdc dién t& tu do do hO quang tao ra 1am ion héa khi. Cdc ion t4i
hop 1ai tao khi SF6. Khong phai tat ca ion va nguyén t tU do tai hgp lai,
vi vay khi SF6 bi hO0 quang tao nén cic san pham dbc hai, thuOng 1a
sunfua.

Sau nhiéu 1an thao tdc khi c6 mii tring thdi, n€u c¢6 mui nay can ti€n
hanh cdc budc sau:

e Thédo khi khoi thiét bi.

e MG cUa, thong gié cubng bUc.

 Téch cdc sdn phdm hO quang (thé ran) truGe khi dua vao thiét b
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e (Cac san pham hO quang phai chua trong thung chat deo va dat trong
thiing kin d€ d&m bdo an toan.

3.7.3. Nito' (N,)

Nito d6i khi dugc dung d€ thay khong khi trong céc tu dién khi do né
c6 cudng db cich dién gan khong khi (Néu 1dy cudng d0 cich dién cla
khong khi 12 1 thi cUa NitO ciing khodng gan 1). Mat khéc, vi né khong

ch(ra oxy O, nén khong c6 hi€n tugng oxyt héa cic kim loai né ti€p xiic.

3.7.4. Hydro (H,)

Hydro 12 mOt loai khi rat nhe (néu 1ay ty trong cUa khong khi 1a 1 thi
ty trong cUa H, 14 0,07) 1ai c6 hé sO tan nhiét cao (n€u khong khi 1 thi H,
12 1,51) cho nén né dugc dung nhi€u d€ lam maét cic mdy dién thay cho
khong khi. Do khong c6 oxy nén né s€ lam cham duoc tOc db ldo héa vat
liéu cach dién hitu co va khir dudc su c¢O chdy cudn diy khi c6 ngan mach
@ bén trong may dién. Khi 1am viéc trong moi truOng H, cich dién, chGi
than duQc cdi thi€n hon.

Song khi ding H, d€ cich dién can phai boc kin mdy dién lai va phai
gilt cho 4p sudt cUa khi H, 16n hon 4p sudt khi quy€n d€ khong cho khong
khi 10t vao tranh xdy ra chay n0.

3.7.5. Cac khi khac

Ngoai c4c khi k€ trén ngUdi ta con diing cic khi nhu' Argon, Néon, hoi
thUy ngan, hoi Natri, ... trong cdc dung cU chan khéng. Chang han cdc loai
den dién dung chi€u sang trong kY thudt va ddi sOng sinh hoat.

3.8. VAT LIEU CACH PIEN O THE LONG
Trong sO vat liéu c4ch dién & th€ 16ng, dau mo va cic loai dau khac
c6 nguOn gbc tUr ddu moé dugc dung nhi€u trong kY thudt dién.
Dau mo dugc khai thdc trong thién nhién. Sau khi qua cdc bién phdp
loc don gidn d€ kh( nuGc va bun rOi qua cic bién phdp tinh luy€n tudng
d0i phlc tap sé dugc loai dau tot dugc st dung nhi€u trong cong nghiép.
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— Dau mo la hOp chat cUa cac cacbua nydro (ham JUong C khoang
85 87% con Hla 11 14%), ngoai ra con c6 mOt sO hgp chat khac cla oxy,
hgp chat sunfua, hgp chat Nito...).

Trong dau mo c6 nhi€u loai cacbua hydro, vi du parafin C,H,,,,, loai
cacbua khong no C,H,,, loai cacbua thom C,H,,...

Hop chat cla oxy chU yéu 1a cic loai axit, vi du axit naptenic
C¢H,,COOH, cic chat keo, hac in,...]am cho ddu ¢6 mau sac va cé can.

HOop chat sunfua c6 nhi€u toai nhu tU sunfit hydrogen (khi sunfuro
H,S) dén bisunfit cao phan tU.

Ngoai ra do qu4 trinh tinh luyén trong ddu mo con cé thém mOt sO chat
khdc, vi du sunfit sodium (SO4Na), cdc hat cao lanh rat nhd va chua loc
dugc hét.

Nhu vay, trong ddu mO cé nhi€u thanh phan va ham lugng clia moi
thanh phan khac nhau, vi thé dnh hudng cla ching dén tinh chat cla dau
cling khéac nhau.

Dudi day ta xét mOt sO loai ddu mo phd bi€n thuGng dung trong kY
thuat dién.

3.8.1. Dau may bién ap

Da&u mdy bi€n dp 12 hon hop cla cacbua hydrd & thé€ 10ng, c6 mau sac

khac nhau.

Loai dau nay duQc ding trong cdc mdy bién dp v0i mUc dich:

« Lap kin cic 16 xOp cUa vat liu cich dién sgi, 1ap kin cic khodng
trOng gilta cdc cuOn diy, gilta cic cuOn day va vO d€ lam ting kha
ning cich dién cUa vat liéu.

 (Cai thién di€u kién tdn nhiét do tGn hao coéng sudt trong cudn diy va
16i mdy bi€n 4p (dau tdn nhiét t6t hon khong khi trung binh khodng
28 1an).

 Ngoai ra, ddu mdy bi€n 4p con dugc dung trong cic mdy cat dién c6
dau, tu dién, cdp dién luc,...

- D&u bién thé cé uu diém sau:
+/ PO bén céch di€n cao: khodng 160kV/cm vGi ddu mbi
+/ Hang sO diénmdi =22 2,3 gdn bang mOt nlta dién moi chat
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+ Sau Khi danh thung, kha nang cach di€n kha nang cach di€n cua
dau phu hoi trd 1ai.

+/ C6 th€ xam nhdp vao céc khe ranh hep, vira cé tic dung cich di€n
vUra c6 tac dung lam maét.

+/ CO thé st dung 1am mdi trudng dép tat hd quang trong MCDH
( mdy cat dau hién nay it diing)
- D@u bién thé cé nhuoc diém sau:

+/ Kha ning cich dién cla dau bi€n d6i 16n khi dau bi ban, sdi
bong, gidy nudc, muli than. ..
Véi ddu MBA sach, d0 bén cach di€n: 20-25 kV/mm, nhUng n€u ham
lugng nudc trong dau 16n hon 0,05% thi d0 bén céch dién chi con 4-
5kV/mm.

+/ Khi ¢6 nhiét d6 cao, dau c6 su thay d0i vé héa hoc, su thay dGi d6
12 ¢6 han, d6 1a su héa gia cla dau.

+/ D& n0, dé chay.
- D4u bién thé cé cdc tinh chdt sau:

+/ bién trd sudt 16n 10" - 10'* cm

+/ Hang s6 diénmdi =22 2,3 gdn bang moOt nlra dién moi chat
ran

+/ Nhiét d6 1am viéc & ché dd dai han 90- 95°C khong bi héa gia
nhiéu

+/ D0 bén céch dién rat cao
Quy dinh cudng dd cdch dién va ton hao dién moi O cdc c8p dién dp:
Tiéu chudn vé cudng d6 cich dién clia ddu mdy bi€n dp G cic cap di€n ap
cho & bang 3.4

Bang 3.4
. . . . CuOng d0 cach dién cla
Cap dien ap CuoOng do cach dien . .
A L. dau trong van hanh
(kV) cUa dau mOi (kV/mm)
(kV/mm)

Dén 6 kV 12 8
6kV 35kV 12 10

Trén 35 kV 16 14
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NuUOc, khi am c6 anh huOng nhi€u dén cuOng dO cach di€n cuUa dau. Cang
xau hon nlra khi trong dau c6 céc soi vai, gidy 1a cdc vat liéu dé hit 8m.
Vi vay n€u két qud thi nghi€m thdp hon cic tri sO néu & bang 3.3 thi can
phdi thay th€ dau hodc 10c va téi sinh.

+/ T6n hao dién méi bé:

tg khong dugc vugt qua 0,003 khi & nhiét d6 20°C.

tg khong dugc vugt qua 0,025 khi & nhiét d6 70°C.

DO nhét ciing quan trong dGi v&i khd ning 1am mat cla dau bién thé < 6,63
E(Engler ) & nhiét d0 13 20 C hoac < 1,8 E & nhiét d6 50° C

Td 0
~CE) (3-15)

n

T, : thOi gian chdy cla 200ml ddu & nhiét dO thi nghiém

T, : thOi gian chdy cUa 200ml nuGc cat & nhiét d0 20° C

Puotng kinh 16 chay  =2,8mm, chi€u dai 106 chdy I=2mm vét liéu 12 thép
tréng

+/ Nhiét d0 chdp chdy: 1a nhiét d0 tOi thi€u tai dé ngon 1(ra xudt
hién khi hoi ddu ti€p xic vGi ngon 10a tran sau d6 1ai tat ngay goi 1a nhiét
d0 chdp chdy, nhiét d6 chdp chiy clla ddu MBA > 135 C

+/ Tri sO 4xit (mg KOH /G dau ) ham 1ugng nudc : Nho hon quy dinh
tiy tudng loai dau .

Trong qué trinh van hanh, dau thudng bi sdu di, pham chat cla né
gidm dé 1a sy gia culi cla dau. Khi dau bi gia culi, thuong c6 mau t0i
hodc ddc, d6 1a dau hinh thanh nhi€u mang keo, nhua hac in ...t0c do ldo
héa cla dau ting khi

- C6 sU xAm nhap cUa khong khi 18dng: 8m, oOxi ...

- C6 nhiét d0 cao

-Co tiép xtc vOi cdc kim loai: Dﬁng, sat, chi ...

Khi dau bj gia cbi, d€ dung 1ai thi phai tdi sinh né bang cacg 10c va hap thu
nham loai bé nudc va tap chat

- Viéc 1oc dugc ti€n hanh trong cdc truOng hop: trudc khi cho dau
md&i vao TB hay khi phat hi€n trong ddu c6 nudc can hay céic chi tiéu ky
thuat vuot qud quy dinh.

- P& 10c b6 nudc ngudi ta dung phuong pahp 1oc ly tam d€ l1oc bod
can ngUdi ta ding gidy 10c, d€ 10c cdc thanh phan khic ngUdi ta ding cic
chat hap thu nhu: Siliccagen — ki€m, Siliccagen — cao lanh. ..

- Xdc dinh dién dp ddnh thung:

+/ Trudng hop dién trudng déng nhat ( hai dién cuc phang hodc
dién cuc tru va dién cuc phang)

U, 40a 25(kV) (3-16)
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a: la khoang cach dién cuc vO1 a= 3- 40cm va ban kinn
dién cuc hinh tru 16n hon 25¢cm
+/ TruOng hgp di€n truOng rat khong dong nhat ( gilra hai di€n cuc
nhOn)

U, 40¥a’kv) (3-17)

+/ TruOng hop di€n truOng khong dOng nhat ( di€n cuc nhon va
di€én cuc phang)

U, 19a*&v) (3-18)

- Mt s6 diém can luu ¥ khi str dung d@u mdy bién dp
a. Cdc yéu t6 dnh huong dén su ldo héa clUa dau:

Trong qud trinh van hanh, ddu thuOng bi xau di, phdm chat cich dién
cla né gidm. P6 1a su 140 héa cla dau. Khi dau bi 130 héa thudng c6 mau
t0i va ddc, di€u dé 1a do trong dau hinh thanh nhi€u keo, nhua, hac in...g0i
chung 1a bi nhi€m ban trong qu4 trinh van hanh. Téc dd 13o héa cla dau
tdng nhanh khi:

« Khong khi xam nhdp vao dau,

Trong khong khi chlta nhi€u hoi nudc va dau 1ai rat nhay cdm vi d0
am. Mat khdc, qua trinh 130 héa cUa dau con lién quan dén su oxyt héa
bdi oxy c6 trong khong khi.

e Nhiét dob cao.

Dau c6 su thay d6i vé hoa, su thay doi nay c¢6 hai va tao bot trong
dau, 1am cho dd nhdt gidm va 1am nghet cic khe hd trong cubn day va
trong cdc bd phan cla mdy bi€n 4p.

o Tiép xiic v0i dnh sdng, mOt sO kim loai nhu Cu, Fe, Pb...vi mOt sO

héa chat khic c6 tic dung nhu chat xic tdc cUa su 130 héa dau khi

dau tiép xiic v&i dnh sang.

b. Bién phdp khac phuc ldo héa dau:
PE gidm su ldo héa ddu may bi€n &p, can c6 cich lam han ché cic
y€u t6 dnh hudng di néu & trén trong qua trinh st dung, 1am ting tudi tho
thiét bi.
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Khi dau dmm hoa, co the thay thé dau mO1 hoac muOn sU dung la1 can
phai téi sinh 1ai né (tUc 1a kh(F cic sdn pham do sy gia cOi cdch dién sinh ra
va khoi phuc tinh chat ban dau).
Trong viéc tii sinh dau, c6 th€ ding cdc bi€n phép:
 Loc bang xiphdng nhiét.
 Dung céc hOn hgp hay cdc chat hdp thu d€ t4i sinh nhu: hOn hop axit
sunfuaric-ki€m-caolanh, hOn hQp axit sunfuaric-caolanh, h6n hgp

silicagen-kiém, hOn hoQp silicagen-caolanh.

3.8.2. Dau téng hop

Dau may bi€n 4p da néu G trén c6 nhi€u uu di€m: c6 th€ sdn xuat vdi
gia thanh ré, sau khi bi ddnh thlng do 130 héa, khd ning cich dién cé thé
phuc héi trd 1ai. Khi dugc 1am sach tOt thi tg  bé nén cudng dd cach dién
cao (c6 th€ dat tGi 200 250 kV/cm). Tuy nhién, né ciing c6 mOt sO khuyét
di€m, d6 la: dé chay, khi chdy phat sinh khéi den, hdi bOc 1én hoa l1an véi
khoéng khi 1am thanh hon hgp nd, it 6n dinh héa hoc khi nhiét dd cao va ti€p
xdc v6i khong khi, hang s6 dién mdi nhd ( =2,2 2,5 tuong duong mot
nla vat liéu cdch dién ran).
Vi vay, trong nhiing nim gan diy, ngudi ta dd nghién clu, ché tao dugc
cdc loai dau tong hdp c6 mOt sO dac di€m tOt hon so véi ddu mo.

1. D@u Xo6vén: Loai nay 1a do su clo héa cacbua, nghia 13 thay b6t mbt sO
nguyén tU H bang nguyén tU Cl.

Dau Xo6vén 1a do sU clo hoa cacbua hydro diphanyl (C,,H,, thay 5
nguyén tUf Cl dugc C,H;Cls).

O nhiét dd binh thudng va tan sO thap, hang sO dién moi clané =5
(nghia 12 16n hon dau mo khodng 2 1an) va quan hé véi nhiét dd On dinh
hon so vGi ddu mO khi dat trong dién truGng.

Vi hang s0 16n hon dau mdy bi€n 4p nén dau X6von thuOng dugc
dung thay cho ddu may bi€n dp d€ lam di€én mdi trong céc tu dién. Lic do,

thé€ tich cla tu c6 th€ gidm di 2 1an ma cong sudt phan khang khong doi.

79



VAT LIEU PIEN

Dau Xovon ciing c6 mOt SO nhUoc diem: dO nhOt 10n, kh6 tham nhap
vao cdc khe, ranh hep nén khong diing dugc trong cdc mdy bi€n 4p va dat

hon dqu mO nhiéu.

2. Dau Xoétén: Dau Xo6tdn 1a ddu Xovén dugc pha loing bang triclobenzen
CsH;Cl; d€ c6 thé st dung dugc trong cdc mdy bi€n 4p. Song ciing nhu' dau
X6von, né chiu nhiét d6 tOt nhung khong dung trong cdc mdy cat dién c6
dau vi khi bi huynh quang d6t chay sinh ra nhi€u bd héng in mon kim loai.

Mat khéc né rat dOc hai ddi vGi con ngUdi.

3.8.3. Dau thuc vat
Ngoai ddu mO va dau tdng hop, ngUdi ta con dung dau thuc vat lam
vat liéu cich dién. Dau thuc vat dugc 1ay tUr mot sO loai ciy trong thién

nhién.

1. D4u tu khé (dau gai)

L2 loai dau ma dudi tic dung nhiét, 4nh sdng va ti€p xiic vGi khong
khi, n6 s& chuyén sang trang thdi ran c6 cudng d6 cich dién cao va c6 thé
chiu dugc tdc dung cla dung moi. SU' kho cla né khdng phdi 1a do su bOc
hoi clla dung moi ma 1a mOt qud trinh phUc tap c6 lién quan dén sy hap thu
mOt 1ugng oxy, vi thé trong 1ugng cla né ting 1én khi kho.

C6 th€ dung loai dau nay d€ ngim tdm cic cuOn diy trong cic may

dién va thiét bj dién.

2. Dau th@u dau
Loai nay khong phdi 12 dau tu kho, né khod rdt chdm hodc khong kho

nén khong cé gia cong héa hoc. Thudng dugc ding d€ tdm gidy tu dién.

3.9. VAT LIEU CACH PIEN O THE RAN
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Vat lieu cach dién O thé ran dong vai tro rat quan trong trong ky thuat
cich dién. Khong th€ ndo 1am cdch dién cho thi€t bi dién ma khong dung
vat liéu c4ch dién thé ran. C6 nhi€u chlng loai vat liéu cdch dién thé ran,
vGi nhi€u cdu tao ly héa khic nhau. Do d6 ngoai nhiing hi€u bi€t céic tinh
chat va quy ludt khai quét, can thi€t phdi c6 nhling hi€u biét chi ti€t vé
loai vat liéu dugc s dung.

DudGi day gidi thiéu mot s6 vat liéu cach dién thé€ ran hay dugc ding trong
k¥ thuat dién.

3.9.1. Mica va san pham godc mica

Mica 12 loai vat li€u khodng sdn cich di€n rat quan trong, béi né cé
nhié€u tinh chat tOt nhu: cuOng dd cich di€n, tinh chiu nhiét, chiu am rat
tOt so vGi cac vat li€u khac. Ngoai ra, mica c6 cuOng d0 co gidi, dd udn
cao nén né dugc st dung d€ lam cich di€n trong cic thi€t bi quan trong,
ddc biét d€ 1am cach dién cUa cdc mdy dién c6 dién thé cao, cong sudt 16n
va 1am dién moi cUa tu dién.
Trong thién nhién, mica & dang tinh th&, cé th€ béc thanh tUng mi€ng
mOng. Theo thanh phan héa hoc, mica dugc chia thanh hai loai:

« Mica mutscovit c6 thanh phan bi€u thi bdang cong thic:
K,0.3A1,0;.65i0,.2H,0, & dang mOng trong sudt khong mau (mau
trang) hodc ¢6 mau hdng hodc xanh, bé mat nhan va béng, d0 bén
cO gii cao, tOn hao dién moi tg nho.

« Mica flogopit: v&i thanh phan K,0.6MgO.Al,05.65i0,.2H,0, c6 mau
vang sang, niu hodc xanh 14 cdy, d6i khi cd mau den, b& mat su si, c6
dudng van chang chit.

So sanh theo tinh chat vé dién thi loai mica mutscovit cé tinh niing dién
moi tOt hon loai mica flogopit. Ngoai ra né con ran hon, chac hon, dan hoi
va dé udn hon so v4i loai mica flogopit.

Tuy nhién, & nhiét d0 600 700°C, mutscdvit da bi mat nudc tinh thé,
mat tinh trong subt va trd nén don (héa vdi). Con flogdppit thi dén
900 1000°C van con gilf nguyén dudgc céc tinh ning, trlt khd ning cich
dién thi d&n 700 800°C da mat han.
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Khi mica bl nong [€n dén nhi€t dO nao do thi nUOc trong mica bat dau
bOc¢ hoi. Khi dé, mica khong con trong sult, dd day cUa né ting 1én (do bi
phOng) va cic tinh chat cO di€n s& gidm. Mica chdy & nhiét d0 khodng
1250 1300°C. Khong dugc st dung mica trong dau vi né s€ bi phan huy va
nhdo ra.

Mica dugc st dung chl y&u d€ lam cich dién cG gép va cach dién cic
cuOn day trong mdy dién. Ngoai ra né con dugc dung trong kY thuat vo
tuy€n d€ 1am cic tu dién va cic chi ti€t cach di€n trong thi€t bi vo tuyén...

Gan day, d€ nang cao phadm chat cich di€én cla mica, ngudi ta di ché
tao duQc mica nhan tao c6 két cdu gidng mica tu nhién nhung chiu nhiét

tOt hon, ¢6 nguan g6c tU mica, dé 1a: micanit va micalec.

1. Micanit

Micanit 12 do mica dén 1én cdc vat liéu sdi (gidy hodc vai) bang keo
hodc nhua. Micanit ¢6 Uu di€m hon so vGi mica thuan tdy G chd: nhe hon,
chiu nén t6t hon, it cling hon cho nén dé gia cong hon, khong c6 bot khi...do
d6, d0 bén céch di€n 16n hon.

Tuy theo thanh phan va cong dung, ngUdi ta c6 cic loai micanit khic

nhau:

«  Micanit diing cho vanh gop mdy dién: & dang tdm cUng, dugc dat
xen vao gilta cdc phi€n dOng cla vanh gép trong mdy di€n dé
cich dién gilta c4c phién ay.

«  Micanit ding d€ tao hinh: 3 nhiét d6 binh thuOng, loai micanit
nay cUng nhung khi d6t néng 1ai c6 thé dap dugc theo mOt hinh
déng nao d6 ma né van gilt nguyén sau khi ngudi han. Loai
micanit ndy dugc diung d€ ché tao vong dém cla vanh gép (18p
cach dién gi(ta cdc vanh gép va truc cla may di€n, khung cuOn
day,...).

«  Micanit ding d€ dém I6t: Loai nay dung d€ lam nhlmg tam 16t
cach dién theo nhlmng nhiing hinh dang khdc nhau va dung lam
vong dém (long den).

Micanit mém: Loai nay uGn dugc & nhiét d0 binh thuOng, diing

1am 18p cich dién trong cdc ranh mdy dién va cic thi€t bi di€n
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khac de cach dién giua cac cuOn day dan di€n vO1 vO may va
gilta cdc phan dan dién véi nhau.

2. Micalec: Laloai vat liéu gOc mica c6 phdm chat rat cao, tinh chiu nhiét,
kha ning chiu va ddp va chiu hd quang t0t, c6 tOn hao di€n moi nhd (nhod
hon so vGi vat li€u s cich dién tr4  51an).

Thanh phan cla micalec gdm 60% mica va 40% thUy tinh dé chdy (c6
BaO) va dugc ép mOng G nhiét d0 600°C vdi 4p Iuc 500 700 kG/cm?
trong khuon thép thanh ban sdn phdm c6 mau x4m sing trong nhu da.

Micalec dugc ding lam bubng dép hd quang trong mdy cat dién, tay
ndm cich dién, phich cam, céc gia den cong sudt 16n, bang panen trong kY

thudt vo tuyén dién...

3.9.2. Thay tinh

ThUy tinh 12 vat li€u vo cO c6 k€t cau vo dinh hinh dang nhiét déo
(chat ma khi nung néng chdy, dan dan mém ra, bat dau loang ra va dan
dan trd nén trang thai 18ng, khi 1am lanh, né dan dan rdn 1ai va ta khéng
th€ phat hién thdy m6t ddu vét nao cla tinh th€ G chd v& cla chiing).

Thly tinh 12 hGn hgp phltc tap cla cic loai oxyt nhu: Na,O, K0,
Ca0, BaO, PbO, ZnO, Al,Os,..., SiO,, P,0s,... trong dé thanh phan chl yéu
1a Si0,.

Tinh chat cUa thUy tinh phu thuOc nhi€u vio thanh phan cic oxyt va qud

trinh gia cong nhiét cUa né. Theo cong dung, c6 céc loai thly tinh nhu sau:

« Thuy tinh tu dién: loai thly tinh ndy dugc dung 1am dién moi trong
cdc tu dién (thuOng 1a tu diung trong cic b0 10c cao thé, trong cic
mdy phat dién 4p xung kich va cdc mach dao dOng cao tan).

e Thly tinh dinh vi: ding d€ ché tao s cich dién: st dG, s( xuyén, st
chudi.

e Thdy tinh lam dén chi€u sdng: dung 1am béng hodc 1am chan cla céc
den chi€u sdng. Yéu cau cla loai thUy tinh nay 12 phdi c6 tinh lién
két v&i kim loai.
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e Men thuy tinh: la thuy tinh dé chay, co mau duc dung dé€ phu mat
ngoai cdc sdn phdm, c6 tic dung bdo vé chOng #n mon va lam ting
vé dep mat ngoai.

Soi thUy tinh: 1 thUy tinh dugc kéo thanh sQi mém dung d€ ché tao
vat li€u dét va cic muc dich khdc nhau. Thuy tinh ¢ dang tam Ia loai
vat liéu don dé v& nhung né€u 1am thanh sOi cang manh thi c6 d
uOn cang cao nén dugc dung d€ dét. TU cic sgi thuy tinh c6 thé dét
thanh vai va bing thuy tinh. VAai va bing thuy tinh 1am cich dién
thudng day 0,025 0,28 mm.

Soi thuy tinh dugc dung lam céch dién cho céc cuOn day.

Uu di€m cUa s0Oi thuy tinh c6 tinh chiu nhiét cao, c6 stc bén tot,
it hit am so v&i cdc sgi hltu co khdc. Vi vay cdch dién thuy tinh
dugc ding d€ 1am viéc trong moi trudng c6 nhiét dd va dd am cao.

Khuyét di€m cUla s0i thuy tinh 14 it dan hoi, d0 udn kém, it chiu
dugc mai mon hon so v&i sgi h{tu co. Vi thé cich dién thuy tinh rat
dé bi hdng khi bi va ddp vao mép nhon.

3.9.3. Vat liéu cach dién gdm st
1. Giéi thiéu

Vat liéu gOm s cich di€n 1a vat li€u vo co, dung d€ ché tao cic chi
ti€t cach dién c6 hinh dang khac nhau.

Trudc kia, vat liéu gdm dudc tao thanh chl yéu tUr dat sét va dugc
nung & nhiét d0 cao d€ dudc céc chi ti€t c6 mOt sO tinh chat can thiét.
Hi€n nay con c6 nhi€u vat li€u gdm khic c¢6 ham lugng dat sét it, tham chi
khong chlra dat sét nita.

Trong kY thudt di€n, thudng dung loai gbm céich dién, trong d6 loai
vat liéu s ¢ nhi€u y nghia quan trong trong kY thudt cach di€n. Cho dén
nay, sU van 1a loai vat liéu cich dién chl yé€u, ddc biét 1a cich dién &
dién cao 4p.

Vat liéu s c¢6 thanh phan tU: cao lanh (Al,05.25i0,.2H,0), fenspat
(AL,O5.65i0,.K,0 hodc AlLO,.6S8i0,Na,0) va thach anh (SiO,). Chét cao
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lanh chlu nhi€t, fenspat dam bao dO bén cach di€n va thach anh dam bao
tinh cO.

D& ché tao s, dem hon hgp niy nghién that nhd, kh(t hét cic tap
chat va hoa vao nudc tao nén mOt chat déo. Khéi chat déo ay sau khi da
khU(r hét nudc duge dua vao khuodn theo cdc hinh ddng, chi ti€t mong mun.
Sau d6 chiing duQc trang men va nung néng tU tU dén nhi€t d0 khodng
1300  1350°C (n€u dung cho cao 4p can nhiét d6 nung dén 1300
1410°C) trong th0i gian tur20 70 gid.

Vi s ¢6 tinh xOp va khi nung néng, b&€ mat clia né khong béng, do d6 can
phai trang men d€ cic 16 xOp va cic chd 16m trén bé mat s& dugc 18p kin
s€ ngin cdn dugc tinh hit m cUa s, 1am cho s cich dién c6 th€ 1am viéc
& ngoai trOi. Ngoai ra men con lam cho mat ngoai cUa s dep hon, it bim

bui, it bi rd di€n va nang cao dugc di€n 4p phéng dién mat ngoai.

2. Phan loai theo cong dung

Trong kY thudt dién, s dugc dung d€ ché tao céc loai s cach dién
cho dudng day tai dién cao dp va ha 4p, cho cdc tram bi€n 4p, cdc may cat
dién, dao cach ly, thi€t bi chOng sét (chOng sét Ong, chOng sét van) va cic
chi ti€t bang sU. Cin cU vao cong dung cla né, ngUdi ta chia sU thanh mot
sO loai nhu sau:

« S(r dG: c6 chan d€ bang kim loai (thuOng 1a sat) d€ bat chat vio
gid d3 hodc tudng. SU d& dung d€ dG va gilt chat cic phan day
dan trén cic cOt duOng day tdi dién va cic diy dan, thanh dan
trong cdc tram bi€n 4p phan phoi dién (& cap dién 4p dudi 35
V).

o SO xuyén: duing d€ dua day dan dién cao 4p tU trong may bi€n ép
ra ngoai va 1am cach dién cho diy dan qua tuOng.

« SU treo: st céch dién treo thuOng gdm hang chubi cdc bat, ding
d€ treo va gi(r chdt diy dan trén cdc dulng day tdi dién dién 4p
35kV va trén 35kV trén khong. SO 1ugng cic bat ciach di€n phu
thubc vao dién dp duOng day.

85



VAT LIEU PIEN

Vidu: DOi vOi dUOng day 35 kV: trong chu0i ¢6 2 3 bat suU.
P0i vGi dudng day 110 kV: trong chubic6 6 7 bat sU.
D6i véi dudng day 220 kV: trong chudi c¢6 12 14 bat
sU.
. S(rkep day: dung d€ gilr va kep chat day dan, ch( yéu ding trong
c4ac mang dién ha 4p.

3.9.4. Nhua
Nhua 12 nhém vat li€u c6 ngudn gOc va tinh chat khac nhau rat nhiéu.
Chiing 12 m&t hOn hgp h{tu co phic tap, chl yéu & dang cao phan tU.
Nhua dugc dung trong kY thuat dién 1a loai nhua khong hoa tan trong
nudc, it hiit am. Theo ngudn gdc cla nhuta, ngUdi ta chia ra 1am hai loai:

1. Nhua thién nhién: nhua thién nhién 13 sdn phdm cla mOt sO loai dOng
vat va thuc vat.

a. NhUa cdnh kién: 13 loai nhua do mot loai con tring sOng G ving
nhi€t ddi sinh ra. V& hinh thlc, né 12 cic vdy mdng don mau nau hodc hoi
do.

Thanh phan co bdn cUa c4nh ki€n 1a cdc axit h(tu cO ¢ thanh phan
héa hoc phUc tap. N6 dé bi hoa tan trong rugu hodc cOn nhung khong hoa
tan trong cacbua hydro. Nhua canh kién c6:

= 10> 10° m) =35 tg =001 E&=20 30
kV/mm.

O nhiét dd 50  60°C thi d& ubn, khi nhiét d0 cao hon né s& bi mém
va chdy, nhung néu ti€p tuc nung néng thi né dong 1ai.

Nhua cénh ki€én dugc st dung trong kY thudt dién d€ ché tao son

dén, vecni va ddc biét 1a d€ ché tao micanit.

b. Nhua théng: 1a loai nhua c6 dugc khi trung cat dau thong, c6 mau
vang hodc niu den. Nhua thong co:

=10" 10°(C m) Eg=10 15kV/mm.
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Nhtra thong bl hoa tan trong dau moO, dac biet ki nung nong. Vi vay,

trong kY thudt dién né dugc dung d€ tao nén cic dung dich ding vGi dau

mO d€ ngam, tadm céc vat liéu khéc.

2. Nhua nhan tao

Nhua nhén tao 12 sdn phdm cla su tring hop, ching 12 mOt hGn hgp
h(tu co phlc tap dang cao phan tUr.

Sau day s€ gidi thi€u mOt sO loai nhua nhan tao hay dugc diing trong
kY thuat dién.

a. NhUa phenol-focmandehyt (bakelit): day 12 sdn pham cUa sU ngUng
tu phenol (C¢HsOH) va focmandehyt (H,CO) v@i chat xic tic thudng 1a
amoniac.

Nhua bakelit dugc st dung rat rOng rdi va vao loai quan trong nhat
trong kY thudt di€n tU khi ché tao dugc (1907). BOt bakelit ép thanh cudn
day, hOp, vO cich di€én. Nhing Ong cich dién cé hinh dang, kich thudc
khdc nhau dudgc ép tU gidy bakellit c6 cong dung rat da dang.

Nhua bakelit ding d€ tinh ché cic chat déo, vai tam nhua, gidy tdm
nhUa, son, keo. Pac biét né c¢6 th€ chiu dugc tic dung clia hO quang di€n
nén hay dugc ding trong cic thi€t bi déng cat dién, cic thi€t bi chOng sét,...

b. NhUa polyeste: 12 1oai nhua dugc ché tao tU su tring hOp, ngung tu
cla cdc loai ruQu, cOn nhi€u héa tri (Etylenglycol, glyxerin,...) va axit h{tu
c0 khéc nhau (hodc c4c anhydric cUa chiing).

Trong sO nay cé nhura gliptan va nhua lapxan hay dugc dung trong kY thudt
dién:

« Nhua Gliptan dugc ché tao tU ptalicenhydrit (CsH,O;) va glyxerin
(C3Hz0;). Nhua nay c¢6 d0 bam tOt, chiju dugc dm, dau va chiu
dudgc tic dung clia hd quang dién. Ngudi ta ding nhua gliptan dé€
ché tao son, keo d€ dan micanit, d€ tam cich dién cla dbng co
va céc thi€t bi dién khic.

« Nhua Lapxan (polyetylenterafatalat): ¢6 cong thUc (-CH,-CH,-O-
CO-C¢H,-CO-) va dudc ché tao tu glucol [CH,(OH)-CH,(OH)] va
axit terafatalat (COOH-C¢H,~-COOH). Loai nhua nay duQc dung
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de lam cach dién giua cac 10p day trong cuOn day cUa may bi€n
ap, cla cubn cdm khéang dién, d€ ch€ tao cic tu di€én c6 nhiét do
lam viéc cao (d€n 150°C).

c. NhUa epoxy: 1a loai nhua dac trung b&i nhém epoxy trong thanh

phan cUa né:

/ N\
HC — CH—

U'u diém cla loai nhua nay 1a c¢6 dd dinh cao va sau khi dong 1ai c6
dac tinh cO cao, tinh chdng am tOt. P& nhua epoxy ting dd bén co gidi
thuOng cho thém vao né cic chat dOn nhU mica, thach anh, bioxyt-tian,...

Nhua epoxy dugc ding nhi€u d€ ché tao cic hOn hgp céch dién dé
tam ngAm cac bd phan cla céc thi€t bi dién t vo tuyén dién, d€ ché tao
céac loai son bao v&, keo c6 dO dinh cao, cic chat déo cich dién. Dac biét
trong nhitng ndm gan diy, ngudi ta con ché tao cic epoxy c6 thé dung thay
céc loai s ding (st dat), sU xuyén tuOng, sU cach dién d8. SU dung né
cho phép gidi quy€t don gidn cic van dé vé hinh déing, cau tric va dO bén
céch dién. O MY, ngudi ta ding hang loat cc vat liéu céch dién bang
nhUa epoxy trén cdc duOng day tdi di€én dén 110 kV. Trong tuong lai, vat
liéu cich dién nay c6 th€ dung d€ treo dG cdc dudng diy, cic thanh dan &
cap di€n 4p cao hon.

MOt nhugc di€m 16n cla epoxy 1a dOc hai doi vGi co thé ngudi, do
vay can c6 cic bién phdp dé€ phong khi ti€p xic v&i né.

d. Nhua xilicon: c6 lich sUf ch€ tao nim 1944, dugc coi 12 mOt trong
nh(tng nhua m&i nhat dung trong kY thudt di€n. N6 c6 tinh chOng nudc,
chiu nhiét cao (d€n 180°C), c6 d0 bam tOt, dan hodi. Nhua nay ding d€ boc
cdch dién day dan, dung d€ tam cédc cubn day trong mdy dién. Ngoai nhua

xilicon con ¢6 dau xilicon.

e. Nhua Polyetylen (PE) c6 cong thUc cau tao (-CH,- CH»-), 1a vat liéu
céch dién déo, néng chdy G nhiét dd thap (110°C), hé sb din n® nhiét cao,
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dac tinh cO di€n tOt, chlu am, chlu dUQc tac dung cUa axit va baz0, de che
tao, gid thanh ha. Nhiét d0 1am viéc dén 75°C, thuGng dung dugc st dung
lam cdch dién cho cép dién Iuc ha 4p va cao trung dp. Ngoai ra con dugc
dung 1am cdc dién cho cdp cao tan cla thi€t bi vo tuy€n truy€n hinh, cép

thong tin, (k€ cd khi cdp di dudi long dat va dudi long dai duong).

f. Nhda Polyvininclo (PVC) c6 cong thic cdu tao (H,C=CH-Cl), 1a vat
liéu cach dién déo, dan hoi , chju am, ki€ém, axit lodng, dau, rudu, cé6 dac
tinh cO va di€n tOt. ThuOng dugc s dung cich dién G di€n dp dén 600V
va nhiét d0 1am viéc cuc dai 60° C. PVC c6 th€ dugc st dung d€ lam vO
bdo cdp; cich dién cdc ddy dién thoai va cdc loai diy dan khéc; ché tao
sOn, sOi nhan tao, cdc chat déo va cic vat li€u c6 dac tinh gibng nhu cao

Su.

g. Polyzobutylen: con c6 t€n goi la oppanal, 1a loai nhua nhan tao c6
tinh ning nhU cao su, di€u ché bang cach polyme héa Isobutylen. N6 c6 tinh
dan hoi t6t, chiu dugc nhiét dO trén 110°C, chju dugc axit, xit, am, ozon,
chiu dugc nudc hoan toan (khi dOn v&i mOt it bO héng hodc grafit) nhung
c6 thé tan trong xing, dau. C6 th€ dung nhua nay thay vO chi boc diy cép.

3.9.5. Cao su

Cao su va mOt sO vat liéu tuong tU gan vGi cao su cé tdm quan trong
trong linh vuc kY thudt va dGi sOng.

Dac tinh nGi bat cla cao su la tinh dan hoi va it thdm &m, dugc dung
1am vat liéu cédch dién & nhiing noi ddi hdi chdng am, kin nudc va dé ubn
nhu: day dan dién, cdp dién ngdm (dat dudi long dat), cic phan cich dién
cUa ciac mdy dién cam tay, dung cu dién hay phdi di chuyén...

Cao su c6 hai loai: cao su tU nhién va cao su nhan tao.

1. Cao su tw nhién: 12 nhua 18y tU ciy cao su, do ngUng tu mU cao su va cic
tap chat.
Thanh phan héa hoc cUa né 1a cacbua hydro c6 cong thic phan t(r CsHj

va trong cdng thlc cau tao c6 lién két ddi. Cao su tU nhién co:
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100 m) =24 2 =0,002
3 nhiét d6 50°C thi né trd nén mém va dinh. Do khong chiu dugc tic dung
3 nhiét d0 cao nén trong thuc t€ khong dugc dung d€ 1am céach dién. Khi
mu®n st dung, nguoi ta phdi khac phuc nhugc di€ém nay bang cdch "luu
héa" (cho thém 1uu huynh). Khi d6, k€t cdu cla né mat tinh chuli, chuyén
sang tinh chat khong gian va thubc loai nhiét clng.

Tuy theo ham 1Ugng 1uu huynh ma cé céc loai cao su khdc nhau:

« Rérin: 12 loai cao su tU nhién c¢6 ham luong (I  3)%S, mém va cé tinh
co dan, dan hoi. Loai nay thuOng dugc ding 1am cich dién trong céc
mach tan s6 thap (kY thudt dién t(), ding cdch dién trong diy dan
va diy cdp. Ngoai ra con dugc diing d€ ché tao cic dung cu phong
h0 nhu: giing tay, Ung, thAm cich dién...

- Ebonit: v6i ham lugng (30 35)%S, 14 loai vat liéu ran c6 khd ning
chiu dugc tai trong, chiu dugc dau, 130 héa cham.

2. Cao su nhdn tao (con goi la cao su téng hop)

a. Cao su butadien: 13 cao su nhan tao dau tién do két qua cUa sU trung hgp
cacbua hydro butadien c¢6 cong thUc héa hoc: (-CH,-CH=CH-CH,-),

nH,C=CH-CH-CH,  xtNa,¢t 200 300°C  (-CH,-CH=CH-CH,-),

Cao su nay diing d€ thay th€ cao su tuU nhién trong viéc ché tao Rérin
va ébonit. N6 ¢6 cudng dd cO gibi, tinh chiu nhiét cao va chiu dugc tic
dung cUa axit va dung mdi h(tu cd. Cao su butadien trong k¥ thuadt con goi
12 Excapon va c6 cdc thong sO nhU sau:

=10"( m); =27 3; tg =0,0005

Cao su nay dugc dung 1am vat li€u cich dién cho mach cao tan.

Trong thuc t€ con dung cao su buna N (Butdien acrilonitril) duUgc tao ra
tUr axetylen c6 tinh chju nhi€t va chiu dau rat t6t, thudng dung d€ dém kin
dau trong cic mdy bi€n dp dau va cic thi€t bi khéc.

b. Cao su Polycloropen: con cé tén khiac 1a Neopren hodc Dupren, ciing
duogc ché tao tU axetylen. Cao su niy it bi oxy hod, dan hoi tOt, khé chay,
chiu dugc am, chiu tic dung ¢ hoc nhung s€ mat tinh dan hoi khi 3 nhiét
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dO cao, it chlu dugc dau, ozon. No dugdc sU dung de boc bao ve cap dien
rat tot.

c. Cao su butadien styrol: 1a k€t qud cUa su dong tring hgp butadien va
styrol. V& tinh chdt cich di€n thi gan nhU cao su tU nhién nhung cé tinh
chiu nhiét, chiu dau cao hon.

3.9.6. Son cich dién

Son 1a dung dich keo cUa nhya bitum (bitum 1a nhém vat liéu thuOc
loai vo dinh hinh gdbm hdn hgp phic tap cla cacbua hydro va mOt it oxy,
1uu huynh), dau khd va céc chat tu tao nén gOc sOn trong dung moi bay
hoi. Khi sdy thi dung mdi s€ bay hoi con gbc son s€ chuy€n sang trang thai
ran tao nén mang son.
Theo cong dung, trong kY thudt di€n, c6 th€ chia sOn cach di€n ra thanh cic
loai: son tdm, sOn bao v&, son dan.

. Son tadm: Dung d€ son, tdm cdc chat cich dién ran, xOp nhu gidy
cdc tong, son vai, cach dién cla cdc cubn diy mdy bi€n 4p. Sau khi
sOn tam thi dién 4p danh thUng U, ting cao, tinh hit &m gidm, tinh
chiu nhiét cao.

- Son bdo vé: Dung dé€ tao 1én mOt mang son chac, béng, gidm bam
bui, chiu m trén mat dugc quét son. SOn nay hay dung d€ quét 1én
bé mat vat liéu cich dién ran da dugc tdm nham nang cao thém céc
tinh chat cach dién cla vat liéu dugc son.

« Son ddn: Dung d€ dan cic vat li€u cich dién ran hay d€ dan vat

liéu kim loai ran véi kim loai.

3.9.7. Vat liéu cach dién go, giay
Vat liéu céach dién g0, gidy l1a vat liéu c6 ngudn gbc tr xenlulo (sQi
thuc vat) c6 cong thlc phan t& (C¢H,oOs),.
1.Go
GO 12 loai vat liéu dé gia cong va sau khi gia cong xong, ngudi ta
thuOng tam bang parafin (Hydro cacbon no C,H,,,, vGin =10 36), dau gai,
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nhUa va dau may bien ap dé nang cao cUOng d0 cach dien (tang 1,5 2 lan
so vOi khi chua tam).

Trong kY thudt dién, gb dugc ding d€ 1am cau truyén dbng cla dao cich

ly va mdy cat dién, cdc chi ti€t dG va gan trong may bi€n 4p, 1am ném trong

rianh cdc mdy di€n, cOt va xa cUa duOng day tdi dién, duOng day thong tin.

2. Gidy va vat liéu cd tinh chat gdn véi no

a. Gidy: thanh phan chl yéu cUa gidy 1a xenlulo vi n6 dugc ché tao
tir g0. Ty theo cong dung cla né trong kY thudt dién, ngUdi ta chia ra 1am
hai loai: gidy tu dién va gidy cép.

« Gidy tu dién: Laloai gidy dung 1am dién mdi trong tuU di€n gidy.
Gidy cich dién dung trong tu di€n khic vGi cdc loai gidy cich
dién khac 13 rat méng (0,007 0,022mm), thudng lam viéc G
cudng d0 rat cao va nhi€t d0 khodng 70 100°C nén doi hoi
pham chat cla gidy rat cao.

« Gidy cdp: Thudng c6 d6 diay khodng 0,08 0,17mm, ding lam
cdch dién cla cdp dién luc, cdp thong tin. POi véi gidy cdp can
chi y dén slic bén co gidi va s6 1an xodn ma né c6 thé€ chiu
duagc.

Nhin chung, d€ 1am viéc dugc ddm bdo, cic loai gidy nay d€u phdi
tam dau hodc hOn hop dau-nhua thong.

b. Vat liéu gan gibng gidy:

« Cdc téng: dung trong kY thudt dién va ciing dugc ché tao tU sgi
thuc vat nhu gidy nhung c6 dd day 16n hon.

C6 hai loai gidy céc tong:

- Loai dung trong khong khi ¢6 dd ran va dac tinh cao, duoc s dung

16t ranh cdc mdy dién, v culn day, tdm dém.

- Loai dung trong dau: m&m hon cdc tong dung trong khong khi va c6

th€ tham dau. Tuy theo d0 day yéu cau cla loai cdc téng niay ma

dugc ché tao thanh cudn (0,1 0,8mm) hodc thanh tdm (1 3mm).

. V&i son: 1a vai (bong hodc lua) dugc tdm bang son dau. Vai cé
tac dung v€ mat c0, con 18p sOn c6 tic dung v€ mat cich dién.
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Va1 sOn dugc dung de cach di€n trong cac may di€n, cac thi€t bl
khac va céap...
3.10. CACH PIEN cUA KHf CU PIEN

3.10.1 TOng quat

Chiing ta s& quan tAm dén c4ch di€n cUa nhiing loai khi cu dién sau day:

- Khi cu dién déng cat

- CuOn khang

- Tu dién

- Khi cu dién 1ap dat trong mang dién gia dung

- Dung cu va khi cU dién cam tay, di€n trd d6t néng

Trudc tién ching ta khdo sat cic bO phan cich di€én chU yéu cla khi cu
dién, d6 1a cdi cach dién dB, cdi cach dién xuyén. Ngoai ra con phai néi
cach dién cla cdc b0 phan khic nhu bubng dap hd quang, khodng cich
dién gilra cdc bd phan mang dién, nhitng bd phan chuyén dOng lam bang
chat c4ch dién.

3.10.2. Cac bO phan ciach dién

3.10.2.1. Céi cich dién do. S dO

Chiéu cao t0i thi€u cla st d§ 12 khodng cdch can thiét gi(ra hai dién
cuc dinh - mat phang dudi dién 4p da cho.

Trong truOng hgp s d& dat trong di€n trudGng dOng nhat, thi kinh
nghiém cho thdy rang dién dp danh thUing nho hon dién dp danh thlng
khong khi, b€ mat cla s cang am udt, cang ban thi dién 4p danh thlng
cang nhG hon. SU phan b0 di€n 4p trén bé mat s& xem nhu dOng déu, thi

dién truOng la:

Ei = Ul/ a
Dién trudng E; khong han 1a m6t hang s6 nhu dién truOng dénh thling
cUa khong khi, ma n6 phu thuQc vio cic yéu tO nhu: khodng céch a; a cang

16n thi E; cang gidm
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= De biet duQc su do co theé chlu dugc di€n ap phong di€n bé mat bao
nhiéu, ta c6 thé tinh theo bi€u thiic (3.19, 3.20)
1a) Usy = 3,52 +10KV (3.19)
1b) Uys0 = Sa + 40KV (3.20)
O d6: Us, dién 4p xoay chiéu tan s6 50 Hz
U,50 dién ap xung kich, cuc tinh duong.
a, cm, khodng céch dién cuc.
Trong céc tai li€u con c6 thé€ tim thdy cdc biu thifc sau:
2a) Usy = 5a - a%/75, KV (1 < a < 120cm), (KAPPLER)
3a) Uso = 3,36a, KV (30 < a < 250cm), (ROTH)
4a) Usy = 3,05 + 18, KV (20 < a < 170cm), (HOLZER)
5a) Uso = 3,3a + 28, KV

3b) Uyso = 5,053, KV, (ROTH)

Bi€u thirc (3.19 va 3.20) goi 1a bi€u th(c Mihailop, 4p dung v{i a >
10cm.

Tat cd cac bi€u thlc trén 4p dung doi v&i s& dG dat trong nha, bé mat
kho va sach. Puong nhién vi 14 nhlng bi€u thirc dic két trén co sd két qua
do thuc t&, cho nén c6 nhing khac biét gilta cac bi€u thlc. Vidu vGia =
50, c6 nhiing k€t qua sau trong truOng hop tinh v&i di€n 4p tan s6 cong
nghiép.

la) Usp=3,5.50+ 10 =185 KV

2a) Uso=5.50-50%75=217 KV

3a) Usp=3,36.50 =168 KV

4a) Usy=3,05.50 + 18 =170,5 KV

5a) Usp=3,3.50+28 =193 KV
Vi dién dp xung kich:

Ib) Uyso=5.50 +40 =290 KV
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2D) V1o = 5,00 . 20 + 28 = 252,50 KV

Su khéc biét gilta cic k€t qud trén cho phép suy ludn rang vi céc
bi€u thUc trén dic két trén cO sG két qua do, ma k&t quad do phu thudc vao
d0 dm khdc nhau. Ching ta ciing thdy dugc tam quan trong cUa vi€c th(
nghiém khdo sit trong di€u ki€n thuc t€ cla dat nudc trudc khi si dung
mott loai cach dién nao d6, k€ cd trong truOng hop cich dién d6 mua cla
nudc ngoai ma & d6 ngudi ta da th(r nghiém. Y ki€n nay khong phai chi
lién quan dé€n cédch dién 1a s 4G ma c6 lién quan chung véi kY thuat vat
liéu cich dién.

S(r a0 dat ngoai trdi phdi c6 tin d€ ngin cdn mUa ban vao than s

Mat trén cUa tdn phdi nghiéng d€ mua c6 thé troi dé dang

Mat dudi cla tdn phdi ngin dugc nudc 1o tU mép tdn vao phia trong,
va khong d€ giot mua ban 1én tUr tén dudi 10t vao phia trong. Mdt dudi c6
cdc ngan ma ranh gira hai ngan luén luén dugc khd nhung khong tao di€u
ki€én d€ bui ban dinh vao. Khodng cich gilta hai tdn so vGi chi€u dai nho ra
cUa tdn theo nguyén Iy co ti 1€ 1a: 2: 1

O st d& cao thé dat ngoai trdi cAn phdi chu ¥: trén mat trong khong
d€ hinh thanh 18p &m lién k&t vGi nhau n€u khong phéng dién vang quang
c6 thé sinh ra, 1am ra axit nitric, b& mat s tr@ nén dan dién. Hién tugng
nay khong nhiing dnh hudng dén su phian bd di€n 4p trén mat ngoai, ma
con giy nén sU danh thUng s & dudi mi s hodc & di€m yé€u cUa thanh
si. HO quang chdy G bén trong s nung néng khong khi, dan dén 1am nb
tung sU. D& ngin ngla hién tuong nay c6 hai cach: MOt 1a bom khi nitd vio
bung s dén 4dp sudt 1,2 dén 1,5 atm, sau d6 ndt kin 16 thoit & dudi. Céch
khéc 1a quét 1én mat trong s& mOt 1&p son ngin khong cho 13p am lién két
v6i nhau, vi du sOn xilicon
3.10.2.2. Cdi cich di€n xuyén SU xuyén

Nhu di bi€ét & muc 11.13 v€ cich di€n xuyén, s xuyén phdi dugc

thi€t k€ vé phuong dién di€n 4p ddnh thlng, dién 4p phéng dién, di€n 4p
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ngUong cUa sU phong di€n co vang quang, di€n ap nguOng cUa tia lUa di€n
do ro dién. Pién trudng tic dung trén thanh dan dat xuyén qua s khong
dugc 1on hon d6 bén cach di€n cla mdi trudng, n€u khong thi b€ mat cla
thanh dan sé c6 phéng dién c6 vang tring, 1a di€u khong th€ cho phép trong
van hanh.

SU xuyén 1a mot trong nhitng bd phan phic tap cla thi€t bi di€n cao
thé.

Pién dp ngubng cUa phéng di€n c6 vang quang theo bi€u thikc:
TOEPLER — KAPPLER (3.21) 1 &:

U, =K,/ C*5, KV (3.21)

O d6: K, = 1,06 . 10° d6i v6i khong khi

C =F/cm? : dién dung trén cm’? b& mat
Dién 4p nguGng cUa U,, phdi 16n hon dién dp 1am viéc, di€n dp pha
Vi dién 4dp, Kv 10 20 35 60 120 220
Thidién4ppha KV 58 11,6 202 348 69,6 127

Pién dung bé mat :

C Uli; 1/0,45 UK_'; 2,22 %

Vi dién ap pha: KV, ta ¢6: C,F/cm?

5,8 0,204 . 10"

11,6 0,0435.10"

20,2 0,0125.10™"

34,8 0,00385 . 10"

69.6 0,000831 . 10"

127 0,000212 . 10"

Vi du & tu dién hinh tru, dién dung trén don vi b€& mat ngoai la:
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C =0
r, cm

n

7, In-"

r

I

O d6 1, : Béan kinh ngoai cUa s xuyén
r, : B4n kinh trong cUa sU xuyén

0

Vo1 =1, thi: . I
I

Gia thiét: r, = lcm, va di€n 4p 220KV,

Thi v 1nr 0 0,0884.10"
1 n* n

. 416
C, 0.000212.10

TUwdér,=92 cm

Con sO nay qua 16n, khong th€ chdp nhan dugc va chi cho ching ta
th8y rang & cao thé khong thé cdu tao don gidn s xuyén G dang hinh tru
nhU da tinh toan & trén. VGi = 1 nhu gid thiét, ching ta mulOn c6 tri sO
dién dung C nhO nhat. Trong thuc t€ 0 th€ 16n hon nhi€u nhu vay kich
thudc cla st con 16n hon. Néu lam s dac thi vat liéu trd nén du thtra &
phia ngoai, vi dién truOng gidm khi ban kinh ting theo biu thic:

U

= r
E r, In—"
I

TU nhitng van dé néu G trén, ching ta c6 th€ xac dinh nhitng bién
phdp kY thudt khi thiét k€ va ché tao, st dung sU xuyén nhU sau:

SU xuyén ddc chi st dung & ha thé. O dién thé cao hon, s dung sUt
rOng, trong Ong rOng 1a khong khi, hodc ddu. C6 thé tao st xuyén mot cich
kinh t€ v&i di€n 4p khodng 35 KV. C6 thé ché tao vdi di€n 4p cao hon,
néu G cO s ¢6 tran 18p ban dan nhu trong trudng hop dién thanh dan cla

mdy phat @ dién ap 120 KV.
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Thi nén c6 két cdu d€ phan bO déu dién truOng, G di€n dp cao hon thi nhat
thi€t phdi lam nhu vay. ST xuyén ki€u tu dién c6 k€t cau nhu vay. cich
dién 16p mdng vi du: Gidy dugc quan nhiéu 18p trén bé mat ngoai quan
mOt 16p kim loai mAng ké ti€p 1a cdch dién va 16p kim loai mOng, v&i
chi€u dai ngan hon dan dan. Moi 18p véat dan, céch dién, vat dan 1a mot
tU va cdc tu nhu vay dudc ndi ti€p v& nhau vdi tri s6 di€n dung khic nhau
theo bac thang, sao cho trong moi tu trj sO dién trudGng 16n nhat va dién
truOng nhé nhat khic nhau trong pham vi da dinh va hiéu s6 d6 giOng nhau
G tat cd mOi tU. Nhung c6 thé thdy 16 rang & mép cla 18p mAng kim loai
¢ th€ sinh ra phéng di€n c6 vang quang. Tuy nhién di€u nay khong ding lo
ngai c6 thé€ gidi thich nhu sau:

Tu hinh tru mOng ¢ thé€ cat doc va trdi ra, xem nhu ty phang
(hinh3.6) di€n 4p nguGng cUa phéng dién nhu di biét 1a:

a

U, = K, KV

Vi K, = 8,1 d6i v&i khong khi
K, =25 d6i vGi dau
a =Beé day cich dién, cm

Gid thi€t dién 4p 1am viéc U = 100 KV dién trudng cho phép E,, =

100KV/cmva =4 |
a=lcm *
y T;

Hinh3.6

Bé day cich dién phdi c6:

U 100
a — lem
E, 100
Dién dp nguGng:
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0,45 0,5

U 25 % 25 % 1,25KV 100KV

Dié€n 4p ngudng nhd hon di€n dp lam viéc. Néu dat vao 18p céich
dién 1 cm 99 18p kim loai mdng thi s& c¢6 100 c4i tu nOi ti€p nhau va trén

moi tu ¢6 1 KV. Pién dp ngubng sé la:

0,5

1
Ung 25 % 125KV

Do vay dién ap nguGng di 16n hon dién 4p 1am viéc trén mOi tu ta 1Kv.
3.10.2.3. Cach di€n cUa tu dién

- Quan di€m khdi quat: Tu dién tich lily ning 1ugng dién dudi dang ning
1ugng tinh dién trong khong gian c6 cach dién giltu hai dién cuc

Ning luong dugc tich la:

VE?
W lCUZ o
2 2
3 d6: V- thé tich cUa cach dién, cm?
E- dién truOng. kV/cm
> N 4. A - 1 As
- hang sO dién méi, 1 910" V.om

Ning 1uong tich cang 16n néu thé tich dién truGng va hang sO dién mdi
cang 16n. V& phuong dién kinh t€ thi th€ tich can nhd, nhu vay phai doi
hoi phai dung c4ch dién c6 th€ chiu dién truGng 16n.

& ha thé dung nhiing mang cich dién rdt méng c6 dién tich 16n két qud c6
dugc dién dung 18n, theo bi€u thic:

A
a

C

T6n hao nhiét 1a :
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W=UC tg = . (VE'tg =N;tg
N.g0i 14 cong sudt tudng dbi va dugc quy dinh. Vi tGn hao cho phép, cong
sudt tuong doi vai tri sO da quy dinh, doi hdi vat 1iéu c4ch dién phai c6 tg
tuong Ung.
Trinh tu thi€t k€ nhu sau:
a. Tinh todn tg cho phép v&i cong sudt tuong dbi va v3i 80% tOn hao
da quy dinh
b. Chon vat liéu chdch dién trong sO céc loai c6 th€ ché tao mang
mOng c6 tg theo tinh todn va c6 va E 16n
c. Tinh todn th€ tich V
Néu da biét, cich di€n cang mOng thi dO cich di€n cang 16n, bé day 16n
nhat cUa mang cch dién 1a:

U

chophep
Khong nén day hon vi khong kinh t€
Vi du gidy tu dién ngdm dau, di€n 4p 220V, dién truOng cho phép E.pn phep
= 10Kv/mm, vi vay bé day céch dién la:

iﬂ 2,2.10 *mm

0
Nhu vay bé day céch di€n nén chon 14 0,02mm hodc 0,03mm

Khi déng mach tu dién dién 4p tu di€n ting gap doi dién 4p 1am viéc, mac
dau thoig gian tOn tai rat ngan, nhung ciing phai chi y khi x4c dinh kha
ning chiu di€n 4p cUa tu dién.

Dién 4p ngudng cla phéng dién bé mat van tinh todn theo biu thirc:

u, k !

ng . C0,4—5

SO lugng phan tU tu dién gép nOi ti€p v&i nhau 1a:

U
S —_—
U

pt

3 d6: s: sO luong phan tlr tu dién gép nOi ti€p vGi nhau
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N =

> w

U: Blen ap lam viec

U, Dién 4p trén phan tU ty

CAU HOI CHUONG 3
Trinh bay dac di€m cUa di€én mdi khi dat trong dién trudng.

. Thé ndo 1a dién dan dién moi va céc loai dong dién di trong dién

moi.
Hiy néu dac diém céc dang va loai phan cuc xdy ra trong di€n méi.
Néu cidc dang tOn hao xay ra trong di€n moi.

. Trinh bay cong th(c tinh t6n hao dién mdi & dién 4p moOt chi€u va

xoay chiéu.

Trinh bay cdch phan loai vat liéu cach dién.

Trinh bay tinh chat co 1y héa cla vat liéu cihc dién.

Néu tinh chat va cong dung clia mOt sO loai khi dang dugc st dung
rOng rai trong kY thuat dién.

Trinh bay ddc tinh va cdng dung cUa dau may bi€n 4p.
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CHUONG 4
DAY DAN VA DAY CAP

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Trong cic mang dién, ngudi ta ding day dan tran hay cdch dién va céc
thanh gop.

Day trén 1am bang dOng, nhém hay thép va khong boc cich dién. Day
tran chi dugc dung trong nhitng di€u kién con ngudi khong dOng cham
dugc dén né. Cham vat dan dién vao mOt hay vai ddy dan sé dua tdi ngan
mach va 1am cho mOt phan cla mang dién phdi ngling lam viéc.

Day cdch dién 1a diy dan bang dong, nhom hay thép va dudc boc céch
dién bdo vé. Pai da sO cdc mang di€n dat trong nha déu dung diy cich
dién.

Van dé xay dung cic dulng diy cla mang dién va cdc duOng day dién
thoai, dién tin dat ra rat cap thiét trong su phat tri€n cdc thanh ph0 va cic
khu din cu dong dic. Pac biét cdc phan xudng can rat nhi€u dudng day
dan tGi, ddng thdi cdc mdy mdc thi€t bi bén trong ciing vy, nén né€u diing
cdc duOng day trén khong s€ ngbn ngang c6 th€ gy mat an toan, khé khin
trong qué trinh sdn sudt va lam viéc cUa cong nhan.

BGi vay ngu0i ta thuOng khong dung duOng day trén khong ma dat cic
duong day cdp ngdm dudi dat vGi cu tao dac biét c6 vO cach dién dé
bao vé.

4.2. CAC VAT LIEU DAN PIEN CUA DAY DAN VA DAY CAP
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Vat [ieu dung deé dan dong di€n cUa day dan va day cap la dOng, nhom,
cdc hgp kim cUa ching va thép. Cac vat liéu dan dién nay ta da xét tuong
d6i cu thé & chuong 2. O diy chi chd ¥ thém mOt sO chi tiét khi ding
ching 1am ddy dan va day cdp dan dién.

Pong 1a mOt trong nhitng vat liéu dan dién tOt nhdt, c6 khd ning
chOng 1ai cdc su bi€n d6i khi hdu bén ngoai va mOt sO 16n phan Ung hod
hoc trong khong khi tuong dGi tOt. Bén ngoai cdc sgi diy ddng nhd c6 16p
oxit dOng bao boc va chiing khdng bi ph4 hoai ti€p tuc. Do 18p mang méng
oxit dan dién x8u, nén dong dién cla diy dan dugc chia ra nhi€u dong
dién khdc nhau chay trong cdc sQi nhod cla day dan.

Nhom khong tOt bang diy dong vi dién dan sudt cla nhom bé hon dién
dan cUa dong (khodng 1,6 18n); Ung sudt nho do d6 khi lam diy dan trén
khong s€& c6 dO vong 16n hon diy dan bang dOng va bang cdc kim loai
khéc. DO vong cUa day ting lam cho cho cOt dién phadi Iam cao 1én.

Vé su chiu dung su dnh hudng clla mdi trudng, diy nhdom tOt ngang v&i
day dOng (v&i di€u kién didy dan nhom phai rat nguyén chat).

Khi can két hgp day dan c6 dién trd nhd ma slic bénc
dung diy dOng d0 16i thép hodc hgp kim "aldrey" 15i
"aldrey" gdp 2 1an nhom, di€n trd sudt cUa né 16n ho
12%).

Trong tat cd cdc truOng hop, khi ma didy dan bang kim
st dung dudc triét d€, thi s& dung ddy thép.

Dién trd, di€n khang cUa day thép tuong dOi cao

hon cdc dan dién bang kim loai mau, vi vay vay

pham vi s& dung day thép bi gidi han. Chu yéu

chi dung cho cdc mang dién nong thdn va céc

mang thanh thi c6 cong suat nho.

= . s A e hinh 4.2. Mt cdt cUa day dén
Day dan trén khong theo cic di€u ki€n lam ' Y
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viec khac nhau do1 hO1 cac duOng day dan khac nhau. DE cho tien, cac
nha ché€ tao Lién xd (cii) ky hi€u: M 12 dOng, A 12 nhom, C 12 thép.
- Day dan nhom 16 thép AC c6 ty sO ti€t dién nhdm (S,) va thép (Sc):

Sa
5, =35 6

- Day dan nhém 15i thép cdu tao nhe ACO c6 ty sO ti€t dién nhom va

thép:

- Day dan nhom 16i thép cdu tao chac ACY c6 ty sO tiét dién nhom va

thép:

Cic dudng day c6 dién dp 35 - 220 KV va cao hon lam bang nhom 15i
thép dugc dung phO bién.

Day ACO thuOng ché tao vdi ti€t dién phan nhdm 150 mm? va 1én
hon st dung tién 10i nhat. Khi tiét dién cla phan nhdm trong day day
dudi 120 mm? ding diy nhan hiéu AC. Day dan ACY dugc dung khi can
phdi vugt nhitng khodng vugt 16n va trong nhiing triOng hgp dac biét
khac.

4.3. CAPBIEN LUC

Céap déng vai trd rat quan trong trong vi€c truy€n dan ning 1Ugng va tin
hiéu dién tU. Cdc ddc tinh vé di€n, cO 1y va modi trudng 1a y€u td trong
vi€c chon va st dung cép trong truy€n tai va phan phOi dién.

Cic loai cdp déu gbm 3 b0 phan chinh 1a: 16i thuGng 12 diy dOng hodc
nhém (mot hay nhiéu 16i cdch dién xodn v6i nhau), ti€p theo 1a céc 19p cich
dién va di€u chinh dién truOng, ngoai ciing 13 16p vO bdo vé& dé€ c6 thé dat
cap trong ham dudi dat.

Sau day s€ xét cu th€ mot sO loai cdp dién luc hay dung.

4.3.1. Céap di€n luc cich dién bang gidy tdm dau dién dp 1 dén 35 KV
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~1. Phan loi dan dién

Pudgc ché tao bang cic sg@i dOng hay nhom. Léi dOng dugc 1am bang
cdc s0i ddng mém c6 dién trd nhé hon 1am bang ddng kéo ngudi.

Céc sOi nhom khong dugc nung néng vi @0 dan dién cla day khong
phu thubc vao mUc nung néng.

PE gidm dudng kinh cla 16i, di€u nay ciing lam gidm chi phi vat
liéu cach dién va vat liéu khic trong cédp, cling nhu d€ gidm su chdy cla
cdc gidy tam dau, c4c thanh phan cla 15i cdp phdi that chdt va khit nhau.
Céc s0i day tron bi€n thanh da eidc eidn khit soi no vdi s0i kia (Hinh 4.1)

\ N

Tat cd 16i dan dién ti€t dién 2,5 dén 16 mm? déu ché tao bang mOt sgi
ti€t dién tron. Trong cdp mOt 16i 25 mm? thi 16i dudc ché tao bang nhi€u
sOi ghép 1ai thanh hinh tron, trong cdp 3 16i hay 4 15i thi céc 16i do tao bang
nhi€u sQi ghép 1ai thanh cac hinh quat ghép khit v&i nhau.

2. Phén cdch dién
Ciach dién gilta cic pha cUa 16i diy cdp dung cdc bing gidy tdm dau
cuOn nhi€u 18p (Hinh 4.4). Cédc day da dugc cich dién, xoan 1y nhau, sau
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do cac khe hO giua chung duQc lap kin bang cac ném giay, duQc dat trong
chat cdch dién bang gidy. Gidy cach dién cla cdp dugc tdm dau.

Mat ngoai 18p cich dién ngoai cuing, d€ bdo vé ddm bdo cich dién
khGi bi am UGt va khdi bi luc ca giGi pha hoai, ngudi ta boc mot 18p vo
kin bang chi hay nhom (hinh 4.2)

Cdp 35 KV v6i céch dién bang gidy dau dudgc ché tao vdi 16i boc chi
riéng biét, mOi 16i hinh tron cdch dién dugc boc mOt 18p vO chi. Lép vo chi
ndy ¢6 muc dich tao nén mOt di€n truOng rat déu.

Ngay nay ngudi ta da ché tao dugc cic loai cdp mdi c6 cau tao hoan
hdo hon va dugc s dung rat rOng rii trong thuc t€. Cau tao cUa loai nay:
c6 16i ddng hodc nhdom cdch dién bang 18p vO PE, mat ngoai 18p vo c6 18p
mang bang cdc bing dOng mOng, ngoai bing ddng c6 1Gp v boc kin bang
nhua PVC

4.3.2. Cap dién luc 35 dén 220 KV

O cap dién 4p 35-220 KV trong trudng hop d&n dién vao cdc tram ha
4p trong trung tim thanh phO khong thé€ ding duGng diy trén khong, cap c6
cdu tao nhu di k€ trén ciing khong thé ddm bdo G cap di€n 4p nay. Liic d6
ngUdi ta phdi ch€ tao nhig cdp di€n Iuc v&i nhling yéu cau cich dién
khat khe hon rat nhi€u vé chat 1am céch dién.

Dudi day gi6i thi€u mOt vai loai cap 35-220 KV.

1. Cdp ddy khi

Cach dién gi(ra 161 dan dién va cb chi van dung cich dién bang bing
gidy t&m dAu, nhung 3 18p trung gian gilta cdc bing gidy c6 hoi (khi) ép. O
dién 4p 35 KV 4p sudt 3-5 at, con cdp 110 KV 10-15 at. khi ch(ra trong cdp
phdi c6 d0 bén vé dién cao, d0 dan nhiét tOt, phdi 1a khi tro, ré tién
(thuOng dung khi nito dd nguyén chat trén 99,5%, n€u 1an oxy va hoi nudec
s& lam gidm céch dién). PhG bi€n nhat 12 loai cap day khi 110 KV

Ba 16i cUa cép cich dién bang gidy, dat trong Ong thép. Trong Ong c
khi tro (nit0) dp sudt 10-15 at chfa trong 18p trung gian gilra 1&p gidy cach
dién va khodng trOng trong 18p cich dién.
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2. Cap dau co cach dien bang giay tam dau, trong khoang tr(')ng chua day

dau c6 4p sudt, ding trong cic mang di€n 110 - 400 KV,

PhG bi€n nhat 1a loai cdp c6 4p sudt dau trung binh 2-4 at trong khi
lam viéc. C4p dau dp sudt cao 10-15 at dung thich hop vGi dién dp dén 400
KV. C4p dau dp sudt cao yéu cau vO chi rat kién cO, cic khdp ndi vio cic
thiét bi rat phlc tap.

Cap chlra day ddu mOt 16i trén hinh 4.6 ¢6 16i rOng 1am bang céc sOi
tron ubn quanh mot 156i hinh xodn ¢ hay 1a day cat cé cdc vét khia dac
biét, ddm bdo cho dau chdy tUr dudng dan dau trung tim dén cich dién.
Dau chdy theo dudng dan dau trong Ong rOng. SU tdm cUa cdp day dau
dugc thuc hi€én nhO dau it nhét (ddu c6 dd nhdt thap) c6 dd bén vé dién
cao va ddc tinh di€n 6n dinh cao trong khong khi, d0ng va chi.

Ap sudt cUa dau bién d6i phu thudc dong dién phu tai cla day cép va
nhiét d0 mdi truOng xung quanh. D& duy tri 4p sudt dau trong mOt gidi han
nhat dinh ngu0i ta ding moOt thung di€u hoa 4p sudt.

LGp vO bdo vé& bén ngoai cla cdp dat trong hdm lam bang nhua
dudng va bao gbm tU trong ra ngoai: 16p nhua duOng, bing gidy, 18p sgi
cdp c6 tam dau va vo clng.

CAU HOI CHUONG 4
1. Trinh bay kh4i niém vé tinh dan dién cla diy dan va cip
2. Trinh bay vat liéu lam day dan.
3. Trinh bay cdu tao cla diy dan va cép dién luc.
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CHUONG 5
VAT LIEU BAN DAN

5.1. PAC PIEM DAN PIEN CUA VAT LIEU BAN DAN

Vat liéu ban dan (VLBD) gbm nhém vat chdt c6 tinh trung gian gilta
vat liéu dan dién va vat liéu céich dién. Pac diém cla nd 1a dién trd sudt
16n hon vat liéu dan dién nhung nho hon cla vat liéu cach dién (0 =10"
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10™  cm). Tuy nhien khong co mOt danh g101 ) ret giva ba loa1 vat lieu
k& trén.

Diém khdc biét quan trong
gilta vat liéu bdn dan va vat liéu dén (bdn dan)
dién la su bién thién cla dién tr0
sudt theo nhiét do: khi nhiét do tding,
dién tr0 sudt cla vt liéu dan dién

ting lén, con dién tr0 sudt cla vét

liéu bdn dan lai giam di cé dang nhur 0 T(K)
dO thi hinh 5.1
Nhur véy O nhiét @ thap chét ban Hinh 5.1
dan cé tinh cdch dién nhu dién méi, wt
con O nhiét dd cao thi chét bdn dan (ndng

N . . . luong ung dan
lai dan dién t0t. Pi€u nay co thé giai dién tlr)]_® ¢ L % o °®

thich nhU sau : Ving cdm
NhU' ta da biét c8u triic cdc viing v

ndng luong cla chét bdn dan 0 OK —

duoc mé ta trén hinh 5.2.
e diéntUtUdo

Hinh 5.2

= ~ < ” I
o 10 trOono tromo viimo hnd tri

Ving hod tri va ving dan cach nhau béi viing cam. O OK, ving hod
tri hoan toan ddy, viing dan con tréng, chat ban dan c6 tinh cdch dién.

Khi nhiét d6 ting cao hon thi dién tU tu do c6 th€ bt khdi viing hod
tri, vUOt qua viing can vio vung dan, nén chat ban dan c6 tinh dan dién.

Céc chat c6 tinh ban dan dién tOn tai rat ph6 bi€n trong tU nhién va

dugc Ung dung rat nhi€u trong kY thudt dién, dac bi€t trong kY thuat di€n
tur.

Chat ban dan trong thuc t€ c¢é th€ ¢ dudi dang nguyén chat, con goi
12 chat ban dan thuan (Si, Ge, As, C, P, S, Se,...) hodc G dang hgp chat, goi
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la ban dan tap chat (tat ca cac oxit kim loai, cac sélelua va telurua cua
nhi€u kim loai).

5.2. VAT LIEU BAN DAN NGUYEN CHAT
5.1.1. Dong dién trong chat ban dan nguyén chat

P& hi€u dugc ban chat su’ dan dién cla ban dan ta nghién cltu cdu
tric bén trong cUa né. Ta hiy xét tinh thé€ Silic 12 mOt ban dan dién hinh.

Trong mang tinh th€, mOi nguyén tl Si lién k&t vGi 4 nguyén t Si
khic G bén canh bang 4 moi lién két ddng hod tri (Hinh 5.3).

O nhiét dd thdp nhing lién
két nay rat bén vimg. Do do chét
bdn dan Si c¢é tinh dan dién.

Khi d0t néng, mang tinh thé
chdt bdn dan Si thu thém ndng
luong. Do chuyén dbng nhiét,
mOt sO nguyén tUr mat lién két v0i
hat nhan, tr0 thanh dién tU' tu do.
Hinh 5.4 giiup ta hinh dung duQc
tinh trang cUa chdt bdn dan lic

Hinh 5.3 M6 hinh c8u triic nguyén ti Si

nay.

\/

.2 2 . A N 2 . l\n :5:4 A 2 e A e < rd
Gia sU khi mOt di€én tu tacl?kﬁm nguyén tU sO 1, nguyén tU nay trQ
thanh ion duong, xem nhu mot 16 trong c6 thé 18y dién t(f cla mOt nguyén
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tU 2 nao do O gan de lap 10 trOng va trO thanh trung hoa. Nguyén tu sO p)

vUa mat dién t( 1ai trd thanh 16 trOng va 1ai 18y dién t( cUa nguyén tl 3
nao d6 G gan. Hién tuong c(t ti€p dién nhu vay gay ra su chuyén dich cla
vi trf 10 trOng. N&u khong c6 dién truOng ngoai E,, tic ddng, hién tugng
xdy ra hOn dOn, trong chat ban dan khong c6 dong dién. Con néu cé dién
trudng ngoai E,,, dién tU sé chuyén dich ngugc chiéu dién truOng (hinh
5.4) tao thanh dong dién. Tinh dan dién cla chat ban dan Si ting 1én.

Vay ban chéat cla dong dién trong chat ban dan 14 dong chuyén doi c6
hudng dOng thdi cla dién t& nguoc chi€u dién trudng va 16 trOng thudn
chiéu dién trudng.

5.1.2. MOt s6 chat ban dan thudng gap
1. Silic, (Si)

Si 12 mOt trong nhitng nguyén tO cé rat nhi€u trong thién nhién dudi
dang SiO, trong cic md khic nhau va dudi dang Silicat (Si chi€m khodng
28% trong 16p vO trdi dat). Nhung, kY thudt d€ san xudt Si tinh khiét rat
phUc tap nén nhing dung cu s dung ban dan Si rat dat so v&i cic dung
cU ban dan sU céc chat khdc mdc du cdc chat nay trong thién nhién hi€m
hon nhi€u so vdi Si.

Dién dan sudt cla Si bi€n d6i trong pham vi rOng, = (7.10> 10?) 1/
cm.

Silic nguyén chat dugc ché€ tao lam cic di€n tré phi tuyén trong
mach dién tan sO cao, ding 1am ch&t ban dan dién trong cdc mdy tich séng,
trong cdc bd khuy€éch dai,...

Silic dugc st dung nhu chat khi oxy trong luy€n kim.

Silic trong hgp hop kim Sat - Silic (4% Si) dugc ché tao dudi dang
tam, 14 dung d€ 1am 15i thép dan tU cla cdc mady bi€n dp. Ngoai ra né con
dugc s dung d€ ché tao cac hop kim khac cUa sat - Si ; dOng thanh, dOng
thau - Silic, ... dugc s& dung rOng rii trong cong nghi€p

2. Giecmani, (Ge)
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= Ge rat hiem trong tU nhien, co mat trong cac hOp chat dUol dang
mO: dc-gird-dit (GeS,4Ag,S), Canfidit 4Ag,(GeSn)S, , Cu;GeS , ngodi ra con
tim thdy rat it trong cdc mO k€m va trong tro.

Dién dan sudtcla Ge, =(10° 10?1/ cm.

Ge dudc ding d€ ché tao cic chat ban dan trong cdc mdy tich séng,
cdc b0 chinh 1uu phang, céc transisto va cdc b0 khuyéch dai....

3. Cac bon, (C)

Céc bon dugc tim thay nhi€u trong tU nhién. Trong kY thudt, chia cic
bon thanh 3 dang: Kim cuong (diamant), graphit va cdc bon v6 dinh hinh
(carbone amorphe), trong d6 kim cuoOng, graphit khai thic tU' cdc mO trong
tU nhién con cic bon v6 dinh hinh c6 th€ dugc di€u ché bang nhi€u

phuong phap khac nhau.
Hang sO vat 1y cla chinh cla c4c loai cac bon G bang 5.1
Bang 5.1
Trong luong pién tr& Dién dan sudt
Loai cac bon rieng & 18°C | suat & 20°C, g 15°C,

(kg/dm’) P( cm) Y (1/ cm)
Kim cuOng 3,514 4,74.10" 0,211.10"
Graphit 2,216 0,00263 353
Cic bon vd dinh| 1,2218-1,919 4 0,25
hinh

Cac bon dugc dung rat nhi€u trong kY thudt di€n, dién t& d€ ché
tao:

- Céc di€n cUc cic bon (dién cuc dién phan, han hd quang dién).

- ChGi than (graphit, cdc bon v dinh hinh).

- Tiép di€ém dién.

- Dién trd d6t néng, dién trd ho4 hoc.

- Dung trong cdc Micro, Ong néi dudi dang hat nhd, khGi hodc

N

man.

5.3. VAT LIEU BAN DAN TAP CHAT
5.3.1. Dong dién trong vat liéu ban dan tap chat
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_Trong thuc tieén, cheé tao cac chat ban dan nguyen chat rat kho khan.
Cdc ban dan thudng c6 1an moOt it tap chat, hon nita trong kY thudt ngudi
ta con chU ddng pha thém tap chat vao chat ban dan nguyén chat.

Néu c6 mOt it tap chat 1an vao (du 12 mot luong rat nhd, khong
dang k€) cting dU lam cho d0 dan dién cUa chat ban dan ting 1én nhi€u
1an, tham chi hang chuc nghin 1an.

Vi du, n€u cho vao Si mOt it Ge 1a chdt ¢6 5 di€n tl hod tri; khi vao
mang tinh th€ Si, 4 di€n t hod tri clla Ge két chat tlng ddi mOt vGi 4 dién
t( cla cic nguyén tU Si lang gi€ng, con di€n t th& 5 trd thanh dién tU tu
do chuy€n dOng tu do trong mang tinh th€ (hinh 5.5). Khi d6 mat d0 dién
t(f tu do trong chat ban dan Si ting 1én rat nhi€u. Dudi tic dung cla dién
truOng, cic dién tU tU do nay chuy€én dOng c6 hudng tao thanh dong dién.
Loai ban dan c6 tinh chat dan dién chl y€u bang dién tU tu do g0i 1a chdt
bdn dén loai n hay ban dan dién t(.

Néu ta cho vao SilicTm0t chit cag nguyén t6 fhudc nhém III trong
bdng hé thOng tudn hoan ?\i/lendeleep, cﬁ%ng han Inc?i1 (In) : & vanh ngoai
ciing cUa In c6 3 dién t( hod tri, d8n/khd vao mang tinh th€ Si, né tao ra mOt
10 trOng trong mOi lién két gilra cac nguyén tl. Pién t cUa nguyén t bén
canh dé dang nhay vao 16 trOng nay va tao thanh 10 tréng mai, qua trinh cl
ti€p dién mai; 10 tréng chay tu do trong tinh thé. Khi d6 mat d0 10 trOng
trong chat ban dan ting 1én rdt nhi€u. DUGi tic dung cla dién truOng, dién
t(r chuy€n doi c6 hudng ngudc chi€u dién truOng, con 10 tréng thi chuyén
dich thudn chi€u dién truOng. Ta xem 10 trOng tuong tyU nhu dién tich
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duong va dong di€n chay trong chat ban dan nay la dong nhung [0 trOng
chuy€n ddng. Chat ban dan nay goi 1a chdr bdn dan loai p hay ban dan 10
trOng.

5.3.2. Nhitng Ung dung ch(l yéu cua vat li€u ban dan tap chat
Bang céch ghép cdc ban dan loai n vdi loai p, ngudi ta da ché tao
duogc rat nhi€u dung cu dién, dién t& quan trong.

1. Di6t ban dan (den ban dan 2 cyc).

Di6t ban dan gbm 2 chat ban dan loai p va n ti€p xdc nhau. Pién t(r
tu do bén n khuéch tén sang p va 10 trOng bén p khuéch tén sang n. Ranh
gidi gilta 2 chat tao thanh di€n truOng ti€p xiic E, chi€u tU n sang p ngin
khoéng cho 10 tréng va dién t khuéch tdn sang nlfa.

Cu p [ ‘ n
n
a) b) c) d)

Hinh 5.6

a) Pibt Silic, b) Pibt Gecmani, c) Pilt Oxit dOng, d) SO do Dibt trong cdc mach dién

Né€u dat mot dién 4p thudn vao hai chat ban dan (Cuc dudng & p va
cUc &m & n) thi di€én trudng do ngudn dién ngoai E,, sinh ra s& ngugc
chi€u vGi dién truOng ti€p xiic E, va c6 tdc dung kh(r dnh hudng cla E,, .
Pién tr va <16 1ai dé dang chuy€n qua mat ti€p xiic, diot dan dién tot.

Né€u dat mOt dién 4p ngudc 1ai, diot gan nhu khong dan dién.

Vay Diot chi dan dién di theo 1 chi€u tU chat ban dan loai p sang loai n.
Do tinh chat nay, di6t ban dan dugc ding lam chinh Iuu dong dién (ndn
dién). Trén hinh 5.6 12 c4c loai di6t hay dung trong kY thudt.

2. Transisto (d&n ban dan 3 cuc).

Transisto 12 mOt loai dén ban dan c6 kha ning khuyéch dai. N6 gbm
3 18p ban dan c6 tinh dan dién khadc nhau hop thanh.
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"Transisto Joal p-n-p nhu hinh 5.7 va transisto 1oal n-p-n nhu hinh 5.5.

4' p p ﬁ 4
a) B B a)

E N C E N\ C
b) B By
Hinh 5.7 Transisto loa@i n-p-n Hinh 5.8 Transisto loai p-n-p

Quy Udc, phan gilta cUa transisto, cuc noi v&i chat ban dan p goi Ia
cUc gOc hay badd (B). Cuc dat dién dp thudn vGi cuc gOc 1a cuc phat hay
émetO (E), cuc con 1ai 1a cuc gép hay cdlectd (C).

Sau day, ta xét nguyén ly lam viéc cUa loai n-p-n (hinh 5.9), con loai p-
n-p ciing xét tUdng tu, chi can thay d6i vai trdo cla dién t( va 10 trOng.

Khi cho 3 16p n-p-n ti€p xic v&i nhau, gilta chiing sé tao ra nhlng
dién trudng ti€p xuc. Gilta 2 chat ban dan n va p (bén trai) ddt mOt ngudn
dién 4p thudn E, nhO con gilta 2 chat ban dan n va p (bén trdi) dat mot
ngudn dién 4p ngugc E, 18n (thuGng E,16n hon E, tU 5 dén 10 1an).

n p n
Oo— O— /o O— O—
I Oo— Oo—
RS It B It
Y ks Y
I I
El E2
Hinh 5.9

Vi dién ép gita cuc phat E va gbc B thudn nén dong dién dé dang tU
cUc phét sang cuc gbc. LEp p rat mOng nén da s cic dién tU tU n 10t sang
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p chua kip lap vao 10 trOng thi bl di€n truOng manh cua di€n ap nguQc keo
v€ cuc gép C. Chi c6 mot sO it dién t 18p vao 10 tréng G 16p p va tao nén
dong di€n cuc - gbc rat nho.

NhU vay c6 th€ néi dong di€n cuc gép xap xi bang dong dién cuc
phat nhung vi gilta cUc phat va cuc gbc c6 dién 4p thudn nén chi cdn mot
su thay d0i nhd cUa E, ciing lam thay d6i dong dién cUc phat va cUc gép
nhi€u, nén di€n dp 1ay ra s€ thay d6i 16n. Do d6 transisto c¢6 tinh khuéch
dai lién tuc.

Transisto dugc Ung dung rat nhi€u trong kY thudt hién dai: cic mach
khuéch dai, tao ra dao ddng dién, cdc vi mach dién t ban dan,...trong mdy
thu thanh, v6 tuy€n truy€n hinh va trong cdc mdy tinh.

CAU HOI CHUONG 5
1. Hay néu khdi niém chung vé& ban dan.
2. Trinh bay cic ddc tinh cla loai ban dan nguyén chat va ban dan tap
chat.

CHUONG 6
VAT LIEU TU

6.1. KHAI NIEM VA TINH CHAT VAT LIEU DAN TU
6.1.1. Khai niém

Ta da bi€t néu xung quanh dong dién c6 moi truOng vat chat thi cdm
Ung tU trong mdi truOng ndy khic cdm Ung tUr cUa tU truOng trong chan
khong giy ra bdi cling dong dién d6. Vi khi mdi truOng vat chat dat trong
tUr truOng cla dong di€n thi trong moi truOng d6 s& xudt hién thém tU
truGng phu. Ta néi méi trudng dé bi nhi€m tlr. Mdi truGng c6é khad ning
nhiém tU goi 1a chat tlr hay vat liéu tr.

DE gidi thich tU tinh cla nam chim, Ampe 12 ngUGi dau tién néu 1én
gid thuy€t vé cic dong di€n kin tOn tai trong 1ong nam chidm goi 13 dong
dién phan t. Theo Ampe thi tU truOng cUa nam chidm chinh la tU trudng

cUa cdc dong dién phan tU trong 1ong nam chAm d6. Neay nay ta hi€u dong

116



VAT LIEU PIEN

dien phan tU chinh la do cac di€n tu chuy€n dOng bén trong nguyén tU, phan
t(f tao thanh. C6 th€ dung khéi niém dong di€n phan t& d€ gidi thich su
nhi€m ttr cla cdc chat thudn tU va nghich tr, con doi vGi su nhiém tU cla
cdc chat sat tUr thi khong th€ gidi thich bang dong dién phin t& ma bang
mOt 1y thuyét khdc. Tuy nhién cdi chinh cla gid thuy&t Ampe 12 dong dién
sinh ra tU truOng thi van gilf nguyén gid tri.

6.1.2. Cac tinh chat cQa vét liéu dan tur

1. Hé s6 ttrth&m  cUa vat liéu sat tir rét 16m

Hé s6 tU tham 16n nhat ., cla mOt sO chat & bang 6.1.

Bang 6.1
STT Vat liéu sat tur HEé s& .,
1 Sat nguyén chat 280.000
2 Sat non 8.000
3 Thép Silic k¥ thudt dién 15.000
4 | Pecmaloi (78%Ni, 22%Fe) 80.000
5 Siéu hop kim (79Ni, 15Fe, SM,, 0,5 Mn) 1.500.000

2.Hé s6 ttrth&m cUa vat liéu sat tir khong phai la hang s6
Qua trinh tU hod cUa vat liéu tU dugc ddc trung bang quan hé gilra tUr
cam B va cuOng d0 tU truOng H, B = f(H) goi 1a duGng cong tU hod (khong
phai 1a dudng thang). Pudng cong tU hod cla tat cd cic vat liéu sat tur
gan gidng nhau (hinh 6.1). DuOng cong nay la duOng cong tU hod ban dau
‘ ((%' géal{).doanAdéu khi ting fléng cz‘lén 51
tU hod trong cuQn dady, thi cuOng dO tU
truong H s€ ting va cdm Ung tU B ciing A
ting theo, quan hé B = f(H) G doan OA.
Tidp LGk A3 tinhpeia yat igy dam tir
doan gaT HmQii€marqee i triadhg. hé sO tUr thapn bang ty s6 gilta cudng
¢idHD TR ADER Wi OO GO iz 0 H
H du 16mvibi trodm 1B ddm khohghdngic tri sO cung dO tU cam B, va tur
fdnﬁlf@hglﬂ@,-’ thiai doan bdo hoa, h_é 6 Hinh 6.1 PuOng cong tU hod cO ban

irthdm s@ tién dén 1. B,

0:H_0 (6.1)

o-hé sO tUr thdm tuyét dOi cUa chan khong, vé tri s6 =4 .107 s/m.

Pon vi s/m con goi 1a Henry/mét (H/m).
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TTong mo1 trUrong kKhac chan kKhong, ta co:
B
0 Zﬁ hay B = ()H (62)

- hé s6 tU thdm tuong ddi cla mdi trudng tU truOng khic chan khong,
cho bi€t hé sO tU thdm tuyét d0i clla moi trudng so v&i hé sO tUr thdm cla
chan khong  la bao nhiéu.

Theo hé sO tIr thdm va tU tinh cUa vat chat, ngUdi ta chia ra cic chat
thuén ttr, nghich tU va dan tUr.

1. Chét thudn tir: 1a chat c6 d0 tUr thdm > 1 va khong phu thudc vao
cuOng db tUr truOng ngoai. Loai nay gbm cé oxy, nitd, oxyt, mudi sat,

muOi cdban, muOi niken, kim loai kiém, nhdm, bach kim.

2. Chdt nghich ttr: 1a chat c6 d6 tU thdm < 1 va khong phu thudc vio
cuOng do tUr trudng ngoai. Loai nay gdm c6 hydro, cic khi hi€m, da sO cic
hgp chat hitu co, dOng, k€m, bac, vang, thuy ngan, antimon, gali,... .

Céc chat thudn tUr va ngich tU gibng nhau & ch0 tU yéu, tUc 1a ciing c6
d0 tUr thdm  sdp si bang 1. Vi du nhom 1a chat thudn trcé = 1,000023,
con dong 1a chat nghich treé = 0,999995.

3. Chét dan tr: 1a chat c¢6 d0 tUr thdm  >> 1 va phu thubc vio cuOng db
e rUSH ish UL G RiSneBnfR@ sat, niken, coban va cdc hop kim cla
ckBh S KA RASUEHBP 0 ERMA CBRdolonit va ferit c6 cde thanh phdn khdc
o 0, khi cat bé dong dién tUr hod A

trong cdc culn day) thi chat sat tUr B,

van con gilr tU tinh (duy tri mOt tir

truOng c6 tU cam B).

Tinh chat t& du dugc khdo ,

s4t trong qud trinh tU hod vat li€u _
EPUBRBIEdsh ey A <hibu va

cuOng dd tUr trudng H tdc dOng

1én méi trudng sat tu. A

Hinh 6.2 vé& duOng cong
w "= el H;nhﬁ?ﬂlf’ﬁn%ﬁ
D — 1{11) UVUll
N oz~
vat liéu sat tur.
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Dau tién khi ting dong dién tU hod trong cudn day, tU truOng H ting
va tU cdm B ciing ting theo OA. Sau d6 n€u gidm H thi B gidm theo dudng
ACA’.

Tié€p tuc lai ting H tai di€m A’ thi t& cAm B ciing s€ ting nhung

theo duong A’C’A. Pudng cong ACA’C’A Ung v&i qué trinh tU hod nhu
trén goi 12 chu trinh tU tré (thuOng goi 1a dudng cong tur tré).

N6i mOt cach khéc, khi tUr hod vat liéu sat tUr v4i cuOng do tr truGng
thay d6i cd tri sO va chi€u thi tUf cdm B trong vat liéu sat t ludn bi€n thién
cham tré hon.

Cic két qua cla qud trinh tU tré can chd y:

- TUr du' B,: Khi tU truGng H = 0 thi tU cdm B trong 16i thép van con tri s6
B, g0i 1a cdm Ung tU du.

- CuOng do tlr truOng khir tlr Hy (con g0i 1a 1uc khUr tr): MuOn kh(r tUr dur
trong vat lié sat tUr, B = 0 thi phdi d0i chiéu cung d0 tU trudng H va ting
dén tri sO Hx. Nhu vay khi H = H thi B = 0 tU du bi kh(r hoan toan.

- TOn hao tUr tré: Trong qu4 trinh 1am viéc, khi bi€n thién lién tuc cuOng dd
tUr truOng H va tlr cdm B, vat 1iéu sat tU xudt hién tEn hao ning luong 1am
chiing néng 1én. Ta gQi d6 1a tOn hao tUr tré. Ngudi ta nhan thdy rang khi
vat liéu cé tUr cdm By 1Gn, 1uc kh(&r Hk 18n thi t6n hao tU tré sé& 16n. Nhu
vay tOn hao tU tré ty 1& v3i dién tich dudng cong tU tré.

6.2. MACH TU VA TINH TOAN MACH TU

6.2.1.C4c cong thitc co' ban

6.2.1.1. Khdi niém
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Cac thiet b1 dien nhu rd'le, cong tac t0, khO1 dong tU, ap tO mat,...deu co by
phan lam nhiém vu biéh dbi tU"dién ning ra cO ning. Bd phin nay gdm co’
cudn day va mach tu" goi chung la'cO cal dién tu; chia lam hai loai xoay
chiéll va'mot chiéu. P nim dugc nhuhg quy luat dién tu'ta xef mach tu'va’
phuong phap tinh toah mach tu:

=

Hink minh hoa: Eéf ciu mach fir
I.Thdn mach fir, 2. Néap mach fir [ 3. Cudn ddy

Hinh 6.3
Mach tu’duQc chia lam cac¢ phan:
- Than mach tu.
- Nap mach tu.
-Khe hd  khong khi phu ,va khe hd khong khi'chinh
- Khi cho dong dién chay vao cudn day thi' di qua, tU"thong nay cung chia
lam ba phan trong cudn day co’tu’thong :
a) TU'thong chihh 12 thanh phan qua khe hé khong khi’'goi la'tu’'thong lam
VIEC
b) TU'thong tdn ,g0i la'thanh phan di ra ngoai khong khi’xung quanh
c¢) Tu'thong ro'la thanh phan khong di qua khe hG khong khi’chinh ma'khep
kin trong khong gian giua loi va'thdn mach tu.

6.2.1.2. Tinh toan mach tu’
Tihh toah mach tu'thuc chaf la'giai hai bai toah:
- Bai toan thudn: Biét tU thdng tihh su¢ tu'dong
F=1W

loai nay gép khi thiéf ké mdt co cat dién tu"moi.

- Bai toan nghich : biéf su¢ tu'dong F = IW tinh tU thong
(gip khi kiém nghiém ca¢ cO cal dién tU'co sin).
D¢ giai quyéf dugc hai bai toah trén can phai dua vao cac c0O sG li'thuyéf sau:
- Biéf duohg cong tu'hoa cua vat liéu sif tU
- Niim vUng cac dinh luit cO ban vé'mach tu’
- Biéf dugc tu'dan khe hd.
6.2.1.3. Cdc Iy thuyét cO sO
buong cong tu’hoa B = f(H) hinh minh hQa
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Hinlh mink hoa: Ihvong cong firhéa
Hinh 6.4

C4c dinh luat co ban mach tu:

W LW I 1
erl 1217Wz2 %’ w %( 2 l)’
- Dinh toan dong dién F=IW
. A \ F LW
- Dinh luat Ohm trong mach tW ¢ = —— —5—
. . - RM RM

- Dinh Iuét Kié¢ Khop 1 cho mach tu': Y.¢,=0

VAT LIEU PIEN

- Pinh luat Kié¢ Khop 2 cho mach tu? YqRu=LF; (tdng dai s6’do sut tu*ap
trén mot mach tU'kin bihg tong dai sd’ca¢ sut tu'dong ta¢ dung trong mach

tu'do).
Tu'dan cua khe hd

Vi'mach tU'co’dd tu'thim (hé s6’dan tu) 10h hon khong khi'nhiél nén tu’'trd
toan bd mach tu’hau nhu chi phu thudc vao tu'trd khe hd khong khi! Trong

tinh toan thuong dung tu'dan G = 1/Ry

Tuong tU nhu mach dién thi‘trong mach tu’dan G ti 1& thuin voi tiéf dién

mach tU; t1 1& nghich voi chiéu dai khe hG khong khi!

G 2

G: tir dAn khe hG khong khi

Wh A n AS Pred

o= 12510 ° hé sO tu tham khong khi
Acm

Chiéu hiéu dai khe h0.

S (cm?): dién tich tu'thong di qua ( tiéf dién).

Cong thut¢ nay dung trén cO s@ gia thiéf : tu"thong qua khe hd khong khi’
phan bd’déu din ( cat duohg sUC¢ tU'song song vOi nhau), cong thut chi duhg
khi khe ha raf be; (khe hG 10h thi'cang ra mep cang khong song song). Thuc
t€"tinh tu"dan raf phuc tap, tuy yéu cau chinh xac ma co’ca¢c phuOng phap

tinh tu’dan khac nhau.
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"6.2. 2. SO dO thay the cUa mach tU va tinh tU dan khe hOe khong Khi
cUa mach tu

6.2.2.1 Tinh tu'ddn bdng phuong phap phdn chia tU'truong

Xet vi'du : Co'mdt cuc tu'tiét di€n chu™ di tu’cuc tu” nhat dit song song vOi

mit phing. Gia thiéf chiél xudng mit phdng (hinh minh hoa).

I I
'.: '.:1r

Hinh minh hoa: Phin chia tir thximng

Hinh 6.5
Néu tihh tu'dan khe hd bing phuong phap phan chia tU'truohg ta se’phan tu’
truong thanh nhiél phan nho sao cho & mdi phan tU'tr'ohg phan bd'déu(co’
cac duong sUt tU'song song vOi nhau) dé ap dung cdng thu¢ cO ban tinh tu’
dan da’co’@ trén. G day ta chia lam 17 phan gom :
+) 1 hinh hop chu™nhat thé tich: a. b.
+) 4 hinh 1/4 tru tron co’duong kinh 2 chiél cao a va'b
+) 4 hinh try 1/4 réng co’duong kinh trong 2 duong kinh ngoai 2 +2mm
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Cdc céng thUc tinh ttr dén cUa cdc phdn

Hinh dang Tén god Cong the tinh tir din
h . am gm
|l Hip chirnhit
b (3= py b/
144 Hinhtry dac =052 1 (I=ahode b)
N f3m thi;
. (3= (1,28 m.[) (28+m)
14 try ring B B3 thi

G = p(2lim) I 1+m/a)

5= g 3085

1/2 cdu dic

s caurdng

Tu'dan cua tuhg phan cho theo bang trén trong la'cua tru chu™nhat, tdng cat

tu'dan con lai  do’tu’dan chinh G la'tu’dan tan. CoG= G,

il

Néu co'hai tu'dan ndi song song thi ndi tu"dan tUong duong
Gu= G + G

G1G2
Gl G2

Néu noi tiép thi'tu’dan tuong duong la'G,,

Uu diém : tihh biang phuong phap nay co’Uu diém la'chihh xa¢, ro’rang dé”
kiém tra.
Nhugc diém : conhiéu cdng thuc nén chi dung dé tinh kiém nghiém
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6.2.2.2. Tinh tU’ dan bdng cong thuc kinh nghiém ( dung khi tinh toan s b )

5
+ d
a) b hfj’
L ]
b
L1 V]
a
S
a1l
a
d)
Hirtl mtinfe froa: MGt 58 hinh dang phin B3 khe
Hinh 6.6

a) TU dan khe hG khong khi (hihh a) Tu'dan khe hé khong khi'giua nip va’
loi tao thanh goc

G=K.Gy

Voi: K: hé sd’diéu chinh

K=2,75 4 ( tihh theo radian)

G 0"5
S :tiét dién loi [cm2].
: d0 dai trung binh khe hd khong khi'(cm).
b ) Tu'dan giua cuc tu'tron voi mit phing (hinh b)
S 2,09
4
¢) Tu'dan giua hai cUc tu'chunhat (hinh c)
G=K ..
d) Tu'dan giua mit phing va'cuc tu'dit & dal mit phing (hinh d)
G=K .G .
6.3. MACH TU XOAY CHIEU
Mach tu'xoay chiéu kha¢ mach tu'mot chiél vi'nhUng dic diém sau:
a) Trong mach tu'xoay chiéu: i=i(t) néni=1I, Sin t dong bién thién co’hién
tuong tu"tré, dong xoay, dong dién chay trong cudn day phu thudc vao dién

G .
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khang cua cuon day, ma dien khang phu thudc tU dan mach tu nén tu tr0 toan
mach tU'cang 10n (khe hG khong khi’cang 10n) thi'dién khahg cahg be va'
dong dién trong cudn day cang 10n. Khi nip mach t0'md dong dién khoang
=@ 15)Idm

Chu’y? khi dohg dién cO caa dién tu; phai kiém tra nip xem dong chua, néa
nip ma co'thé lam cudn day bi chay.

b) Luc huf dién tu'F bién thién F=F(t) co thoi diém F=0 co thoi diém
F=Fmax dah déh mach tu'khi lam viéc bj rung, dé han chérung ngUoi ta dit
vong ngin mach. Tu'thong bién thién lam xuaf hién suc dién dong trong vong
ngdh mach, trong vong co’dong dién mac vong khep kin, lam vong ngén
mach nong 1én. Goi Wnm la’sd vong ngidn mach (thuohg Wnm=1). Theo
dinh luat toan dong dién co!

IW+ LW =

¢) Trong mach tu'xoay chiéu co’ton hao dong xoay tu'tré’lam nong mach tu,
co’thé xem nhu ton hao trong vong ngih mach. Néu goi Pxt la'cong suaf hao
ton do dohg xoay va'tu'tré"thi'co thé biéu diéh duoi dang tuong duong nhu
mot vong ngdn mach.

P, I..r

xt nm *’ nm

d) Tu'dan ro'quy doi
Khac¢ vOi mach mot chiéu vi:

Su¢ tu'dong tong F = IW su¢ tu’dong doan X 1a' F,, I .W%

W, W % tu'thong méc vong doan x la’y, =W.fix

. Lo o s gam s o A
CuOi cung ¢6 G, = % la'tu”dan ro trong mach xoay chiéu.
Vé'phuong phap tihh toah mach tU'xoay chiéu cung gidhg & mach tu'mot
chiéll nhung phai luu y boh dic diém trén. Vi'du mach tU'xoay chiél nhu
hinh minh hoa:

it
RS

Hink mink Lroa
Ndack Iu:x-:-.::}r o Fai
1. Thdn mach fe 2. Nap mach fue
2. Cudn ddy 4 Vong ngi mach
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Hinh 6.7
Khi ve mach tu'ddng tri phai xef déh ta¢ dung cua vong ngin mach, ton hao
dong xoay va'tu'tré”
- Khi nip dohg, bo qua tu"thdng ro nhung phai ké dén tu'tré va'tu' khahg
mach tU'nén dang nhU hinh minh hQa a.
- Khi n#p mach tu'md, co’thé bo qua tU'trd va'tu'khahg cua mach tU, nhung
phai xef dén tu'thong ro'cho nén mach tu"déng tri co’dang nhu hinh minh
hoab.

Ry Fea
Fez
%, I::| Fg . [:IR‘H Y
Ry
I — _1
a) 1) T TW

Hink mink koa: Mach he diing tri
a) Ehinap dong ;b)) Ehi nap mo

‘ Hinh 6.8
6.4.MACH TU MOT CHIEU
+ Mach tu'mot chiél khi lam viéc, trong mach = const nén khong co’ton
hao dong xoay, co’dong khong doi I, tu'thong loi dugc lam bang vt lidu sif
tu'khoi dé dégia cong c0 khi!
Trinh tU tinh toan mach tu:
* Vemach tu'déng tri.
* Tihh tu"dan G cua khe hd khong khi 'va'toan mach.
* Giai mach tU; tim ca¢ tham s6’chua biéf.
Trong qua'trinh lam viéc khe hG khong khi” biéh thién do vy ta chia dugc ra
cac truong thay ddi lam tu'thong hop:
a) Tinh mach tu'mot chiéu khi khong xet tu'thong ro’
Voi mach tu'khe hé khong khi'be; cudn diy phan bd’déu trén mach tu'thi'co’
thé bo qua tu'thong ro.
Vi'du: xet mach tu'hinh xuyén nhu hinh co’tu’thong minh hQa; phan sif tu’
chiél dai 1, tiéf dién S, khe hG ro'=0.
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Hinh wink froa: Mach fe hink xuyé}:

Hinh 6.9

6.5. VAT LIEU SAT TU
6.5.1. Vat liéu sat tur

Vat liéu quan trong nhat dugc sU dung trong kY thudt di€n, dién tlr
1a sat tUr va cdc hop chat sat tur (ferit).

Trong tuU nhién c6 moOt sO it chat (sat, coban, niken va cdc hop kim
cUa ching) c6 tinh nhiém tU rat manh. Cdc vat liéu nay goi chung 1a vat
liéu sat tr. PO tlr thdm cUa céc chat nay 10n hang nghin 1&n, thdm chi ¢6
truOng hop cao hon rat nhi€u. Tinh chat sat tUr th€ hién khi cic chat &
trang thai tinh thé.

6.5.2. Su nhi€m tu cla sat

Tinh nhiém tU manh cUa sat gidi thich tai sao nam cham va sat bao
gi® ciing hit nhau. MOt miéng sat dat gan mOt nam cham s€ bj nhiém tUr
rét manh va cing trd thanh mOt nam chim. Pau miéng sat gan cuc bac
cUa nam cham, s€ tr® thanh cuUc nam va ngUgc 1ai. Hai cUc khéc tén bao gi0
cling hit nhau.

Tinh nhi€ém dién cla sat khong thé gidi thich bang cic dong dién
phan t(f ma bang cidc mi€n nhi€ém tU tu nhién. Khi khong c6 tU truOng ngoai
cdc mi€n nhiém tU tu nhién nay dudc sap x€p sao cho tUr trudng cUa cic
mi€n nhi€ém tU tu nhién kh( 1&n nhau. Khi dat vao tU truGng ngoai thi sé
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xay ra sU phan bO a1 cac mi€n nhi€m tu tu nhien dan dén ket qua la sat bl
nhiém tU manh.

6.6.CAC VAT LIEU SAT TU
6.6.1. Vat liéu tir mém

Vat liéu tU mém dugc s dung 1am mach tU cla cic thi€t bi va
dung cu dién c6 tU trudGng khong d6i hodc bi€n dbi.

Vat 1iéu t& mém la tUr truOng khr tU Hg nhd (dudi 400 A/m), d0 tUr
thdm  16n va tGn hao tU tré nhd. Vat liéu sat t&r mém gbm c6 thép kY
thudt, thép it cacbon, thép 14 k¥ thudt dién, hgp kim sat - niken (pecmaloi)

va ferit.

a. Thép ky thudt (g0m ca gang) dugc dung lam tU truOng trong mach
tUr khong d0i. Thép kY thudt c6 cuOng dd tU cAm bdo hoa cao (tdi 2,2
Tesla), hang sO tU thdm 16n va cuGng dO kh(r ttr nho.

b. Thép ld ky thudt dién 1a hop chat sat-silic (1-4%Si). Silic cai thién
dac tinh tU cUa sat kY thudt: ting hang sO tU thdm, gidm cuOng d kh(r tlr,

ting di€n trd suat (d€ gidm dong dién Fucd hay dong di€n xody).

c. Pecmaloi 13 hgp kim sat - niken (22%Ni), ngoai ra con ¢6 mOt sO tap
chat: Molipden, crom, silic, nhdm. Pecmaloi c6 héng sO tU thdm 16n gép
10-50 1an so v&i thép 14 kY thudt dién, chi cdn mOt cuOng dO tU truOng
nh® vai phan dén vai chuc phan trim A/m, thép da dat tdi cuOng do tU

cam bio hoa.

d. Ferit 1a vat liu sat tUr gdm c6 bdt oxyt sat, kém va mOt s6 nguyén
t0 khéc. Khi ché tao, hOdn hgp dudc ép trong khudn vdi cong sudt 16n va
nung d€n nhiét d6 khodng 1200°C, thanh phdm s€ c6 dang theo y muOn.

Ferit c6 dién trd sudt rat 10n, thuc t€ c6 thé coi gan nhu khong dan dién,
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nen dong dien xoay chay trong ferit rat nhO. BOI vay cho phep dung ferit

lam mach tU cUa tU truOng bi€n thién v4i tan s6 cao. Ferit niken-kém bang

cdch nhi€t phan mudi, goi 1a Oxyfe. Ferit va Oxyfe c¢6 hang s6 tUf thdm ban
dau 16n, tU du nhd (0,18-0,32 Tesla) va tU truOng kh(r tU nhd (8-80 A/m).

Chiing dugc st dung rat rong rii lam mach tU cUa cé4c linh kién dién tU,

khué€ch dai tU, may tinh,....

6.6.2. Vat liéu tu clrng

Vat liéu tUr cUng dugc dung d€ ché tao nam chiam vinh cltu. Pac di€m
cUa loai nay 1a ¢6 tU du 16n. Thanh phan, tU du va trudng khir tU clla mot
sO vat liéu tU cling cho & bang 6.2.

Bang 6.2
Thanh phan tap chat (%) trong sat Tu CuOng
Vatliéu tr | Won rudng | do tUr
clng fram| Al | Cr | Co | Ni | Cu | Si khCrtlr, | cam du,
Hi (A/m) | Bq (T)
Wonfram 6 4800 1
Thép crom 3 4800 0,9
Thép coban 5 5 7200 0,9
Anni 14 25 5 44000 0,44
Annisi 14 34 1 64000 04
Annico 10 12 | 17 6 40000 0,7
Macnico 8 24 | 13 3 44000 1,25
GOm annico 45000 1,1
Ferit bary 130000 0,35
CAU HOI CHUONG 6

1. Néu khdi niém chung v€ tinh chat tU cQa vat li€u tU tinh.

2. Trinh bay ddc tinh va cong dung cla vat liéu tU mém.

3. Hay néu thanh phdn, tinh chat va cong dung cUa vat liéu tU clng.
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CHUONG 7
KIEM NGHIEM CACH PIEN

7.1 PHAN NHOM KIEM NGHIEM CACH PIEN

Viéc ki€m nghiém céch dién chia 1am 3nhém
7.1.1. Kiém nghiém trong qud trinh ché tao

Puagc thuc hién trén vat 1iéu cich di€n, hay trén nhitng phan cich
dién nham muc dich:

- Ngin nglra vi€c dat vao thi€t bj nhiig vat li€u cich dién hodc
phan cich dién do khuyét tat .

- Ki€m tra quy dinh ché€ tao vi cich dién c6 th€ bj kém dokhéng tuin
thU ding quy trinh ché tao .

7.1.2. Kiém nghiém sau qud trinh ché tao

Muc dich 1a trong thi€t bi c6 khuy€t tat nao 16n khong ? Thiét bi
dugc ché tao ding thi€t k& khong ? Nhing thong sO cla thi€t bi c6 phii
hQp vé&i quy trinh khong ?
7.1.3.Kiém nghiém trong qud trinh v@n hanh

Puogc thuc hién theo mOt k& hoach c6 hé thOng, g0i 1 tri€m tra bdo
dubng dinh ky theo k& hoach. N6 c6 muc dich 13 theo ddi. Triém tra xem
cich dién c6 bo hu hdng (hod gia , bi am ...) trong qué trinh van hanh
khong .

Tinh chat quan trong cUa cich di€n la d0 bén cich dién. Mubn th(r
d0 bén cich dién thi thr bang cich danh thlng cich dién. RS dang phuong
phap nay khong th€ dp dung d6i vdi cich dién da thanh pham.Vay phai tim
cdch ki€m nghiém ma khong 1am hdng cich di€n d6 14 phuong phdp thir
nghiém khéng phd huy bang cich do cdc théng s6 cla céch dién, theo doi
sU' bi€n ddi cla chiing d0i vGi dién 4p, nhiét d6 tan s0O,... Nhiing thong s
c6 thé do bang phuong phap th(r khong pha huy 1a dong dién ro, hé so tOn
hao dién mdi, dién 4p nguBng cla ion hod ... Thong s& dugc do cho ta két
ludn va chat cla d0 pha huy bén cich dién, nhung khong th€ két ludn vé
luong duQc .

7.2. THU CACH PIEN KHONG PHA HUY
ThUr thach di€n khong pha huy gbm ba lo@i nhu sau:
7.2.1. Po t6n hao cdch dién va dién tro cdch dién
Muc dich: nham phét hién dudc tinh trang hit 8m cla céch dién .
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Chu y: tr] SO tg_va R phU thuOc rat nhieu vao nhiet do va dien ap. Vi
vay cdc 1an do déu phai ti€n hanh trong cic di€u kién giOng nhau .
- Do dién tré cdch dién bang dién dp mét chiéu .

Sau khi dat dién 4p 1én cdch di€n, thi ban dau cich dién nhu 1a mot
tu dién tich dién l1a LC, & d6 R 1a di€n trd phu ndi ti€p cich dién C nhu
hinh7.1

Pién dung cla c4ch dién thudng nhd( 107 — 10® F). Néu R=4 , thi
RC ¢6 gid tri 10* — 10 ms.

Viéc chon Méga 6m k€& c6 di€n 4p bao nhiéu tuy thudc vio dién 4p
dinh mUc cUa thi€t bi thU.

Hinh 7.1.Po dién tr0 cdch dién béng dién dp mOt
chiéu

Pién 4p dinh mUc cla thi€t bi , V Dién 4p cla Mégadm k€&, V
< 100 500
100-380 1000
> 1000 2500

Tiéu chudn dién trd tuy thubc tUng loai sdn pham:
Theo quy trinh TBD thi Udm < 1000V thi R4 > = 0,5M
Udm > 1000V thi R4 tuy thudc tUng loai TBD
Thong thudng d€ chon dién trd cich di€n, ngudi ta doc tri s6 do dugc &
thOi di€m 60°. Vi thi€t bi quan trong, ngoai tri sO 60, ngUdi ta con doc tri
sO do dugc G thoi di€m 15°. Ty sO cUa hai tri sO nay goi 1a hé s6 hap thu
K..=R60”/R15".

Néu K, >= 1,3 thi c4ch dién cla TB con tOt.

Néu K,<1,3 thi cdch dién cla TB bi am can phai sdy lai, hodc thay
thé cuc. Phuong phap ciing do tuong tu nhu & trén, ngUdi ta doc tri sO do
dugc G thoi di€m 15'va 10 phit. Ty sO cUa hai tri s6 nay g0i 1a hé sO hép
thu
K..=R10’/R15".

Néu >=4 thi c4ch di€én cla TB con tOt .
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Neu>=8 thi cach dién cua TB con rat tot .
- Do t6n hao dién moi tg

Po tg bang cdu do tg , cau do dua trén nguyén 1y cau Schering
(tham khdo thong tai liéu).

Dién 4p ting 1am cho coéng xudt tOn hao dién moi tg  ting (gOi tat
tOn hao dién moéitg ting P=U%.C. Tg )

Trong truOng hop cich dién c6 bot khi thi s€ c6 di€m ghi ro rét sau
di€m nay biéu thi sU ting vot dOt bi€n cla tg , d6 12 hdu qud cla su tOn
hao ion ho4 trong khong khi. Di€én 4p ma xdy ra sU' ting vot cUa tg gOi la
dién 4p nguOng cUa ion hoa Uj,.
7.2.2.Thtr bang dién dp

Muc dich : D€ phat hién hu hdng cuc b0
May van dé canchi y :

- Chi th&r mOt 1an v&i toan phan tri s6 dién 4dp th(r quy dinh (100 % U
th(f quy dinh) Khi ki€m nghiém cach dién theo bdo duGng dinh ky, thi chi
dugc thU 50 -80 % tri sO dién 4p th( quy dinh.V&i TBD quan trong, th(r
theo quy dinh cUa nha ché tao

- Khi th(r vGi dién 4p tan sO cong nghiép ,U, = (2 3) Uy, thdi gian
duy tri 1a 1 phit. VGi TBD quan trong, th( theo quy dinh cUa nha ché tao .

-Th(r bang dién 4p 1 chi€u 4p dung cho mdy dién 1chi€u, MFD, cép
dién,thOi gian th( 1a 1 phit, tri sO di€n 4p th( theo quy dinh cUa nha ché
tao

-Th( bang dién 4p xung ( x4c dinh khd ning chiu dung cla TB vdi
qua dlen ap khi quyen ) mUc cach dlen theo du thao cla IEC-71/1972.

7.3. KIEM NGHIEM CACH DIEN cUA MAY BIEN AP
7.3.1. Ki€ém nghiém cdch dién trong qud trinh ché tao.

- Can ki€m nghiém bang do 1u0ng hodc it nhat phai ki€m tra bang
mat that kY vat cdch dién nhu: ném, Ong ...

-PoR, vatg d€ki€m tra chat lugng cla viéc sdy chan khong.

- Thir ngén mach gilra cdc vong ddy bang dién dp xung hodc bang
dién 4p tan sO cao trong vai gidy .
7.3.2.Kiém nghiém trén mdy moi ché tao

Th( cach dién bang dién 4p tan s6 cong nghiép trong thdi gian mot
phit.Dién 4p dat 1én cudn diy dugc cdch dién vdi cdc cuOn day khac dugc
ti€p dat vdi 16i thép va vdi thiing mdy bi€n dp. Di€n dp th(r dugc quy dinh
trong tiéu chudn.

D€ dé phong su danh thlng c6 thé xay ra trong khi th(, ngudi ta noi
gira cuOn day dugc th(r véi mOt cdi phéng dién cé khd ning phéng di€n
nho.

Trong qu4 trinh th(, khong dugc c6 ti€ng kéu lach cdch, khong c6 khéi bOc
1én. Tiéu chudn quOc t€ goi viéc th(r nay 12 th( vdi ngudn dién dp ngoai.
7.3.3.Ki€m nghiém cdch dién MBA trong qud trinh v@n hamh
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—-Viec_k'iGm nghieém duQc tien hanh theo ke hoach bao duOng dinh
kY khodng 2-5 nim mOt 1an.

- D€ c6 thé dé dang so sanh nhimh s6 liéu do dugc trong moi 1an
ki€m nghiém. Thi ngay sau mOi 1an 1ap dat MBA mdi ta phai 18y mau dau
cUa né va ki€m nghiém kY.

-TruGc mOi 1an ki€m nghiém dinh ky, ta lai phdi 1dy mau ddu MBA
dudgc th(r. Néu dau gidm sit vé pham chat ( kinh nghiém thuc t€ cho thay,
néu mau dau ki€m nghiém 1an sau thap dudi 70% két qua thi nghiém so
vGi 1an trudc thi phdi 10c 1ai va dua vio ché d0 theo ddi ddc bi€t ) sau d6
m&i ti€n hanh ki€m nghiém véi nbi dung sau
- Do dién trd& cach dién
VGi Mégadm k€ it nhat 1a 2500V.

Dién trd c4ch dién R60 theo quy dinh cla nha ché tao. R= f(T°C).
- Khao sdt surtham thau ( do hé sé hap thu:K,,)
K..=R60/R15
Céach dién cang hit am thi Ky, cang bé, & nhiét d6 binh thudng K, > =1,3
(K, =f (T°C)) ]
Ngoai ra danh gid tinh trang hit am cUa cich dién, can do dién dung & hai
tan sO khdc nhau, cu thé & tan s6 2Hz va 50Hz dugc ky hi€u 1a C2 va C50
do tan sO c¢6 anh hudng ro rét dén tri sO cUa dién dung, nén C2 va C50 sé&
khac nhau nhi€u. C4ch dién cang hit &m thi C2/C50 cang 16n, néu C2/C50
>1.3 thi dién bi 8m trdm trong .
-Thirbang dién dp tan s6 cong nghi€p hodc dién dp mét chiéu
Th( bang dién dp tan sO cong nghiép thi U, = <70% U, d6i vGi mdy mbi
ché tao.
Th( bang dién dp mot chi€u theo quy dinh cla nha ché tao, thudng dugc
ti€n hanh trudc khi th(r dién 4p tan sO cong nghi€p, va trong qud trinh th(r
thudng két hop v4i do dong rdo nham xé4c dinh dd am cUa cach dién.
- Po tOn hao dién mai tg
Nham xéc dinh mUc dd 8m cUa céach dién
Ti€n hanh cic phép do : +) CA — HA + dat.

+) HA - CA + dat.

+) CA + HA - dat .
V&i cubn dy ¢6 Uan = < 35KV khong can do tg  vi cach di€én cuOn day
dién 4 ap_ thap thUGng rat tot.
7.4. KIEM NGHIEM CACH DIEN CUA MAY PHAT DIEN
7.4.1. Kiém nghiém trong qud trinh ché tao:

- Po Ry

-Po tg

- Th( bang dién 4p U
7.4.2.Kiém nghiém trén mdy méi ché tao

- Po dién trd cich dién va mUc d0 thdm thau .
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“Dotg vadong thOi do dien ap ion hoa : Uy,

- Th bang dién 4p tan sO cong nghiép: U

- Po 1ai R, nham ki€m tra hu hdng cuc bO néu cé trong qud trinh
th(r bang dién dp.
7.4.3. Kiém nghiém cdch dién MFP trong qud tring v@n hanh .

Trong qua trinh van hanh, ciach dién cla may phat dién thuOng bi gia
hod, nguyén nhan chU yé€u 14 do nhiét d0, rung dong, thoi gian...

- Po dién trd cich dién va mic d6 thadm thdu : R., Ki

-Potg va ddng thGi do dién dp ion héa: Tg va Uy,

- Th{* bang dién 4p mOt chi€u va dién 4p tan sO codng nghiép: U-, U

- Po 1ai R nham ki€m tra hu hong cuc b0 néu c¢6 trong qud trinh
thtr bang dién ap.
7.5. KIEM NGHIEM CACH DIEN MAY CAT

Céch dién chinh cUa may cat gOm

- Céch dién so v&i dat cla may cat .

- Cat dién gilra ti€p di€m c0O dinh va ti€p di€m di dOng khi mdy cat
3 vi chi cat.

Ki€m nghi€ém cich dién gdm:

- Po R.s (2 mUc trén )

-Po tg
7.6. KIEM NGHIEM CACH DIEN cUA KHI CU DIEN HA THE

- VGi thiét bi ¢6 Ugn< 1000V thi chi can do R60’, thi Ry > = 0,5M

- Vi thi€t bi mdi 1ap dat trong qud trinh van hanh néu bi sy, can th(r
bang dién 4p xoay chi€u ting cao, vGi U, = 2kV trong thoi gian mot phiit.
Hodc néu do dién trd cach dién bang Mégadm k€& loai 2500V thi khdi can
th(r bang dién 4p, (thuc t€ thi quy dinh thG U  1a Ut = 1KV, trong th0i
gian 1 phut)

CAU HOI CHUONG 7

Hay phan loai nhém ki€m nghiém cich dién?

Trinh bay nhém ki€m nghi€m khong céch dién?

Trinh bay cach ki€m nghiém c4ch dién cla May bi€n 4p?
Trinh bay c4ch ki€m nghiém c4ch dién cla M4y phét dién?
Trinh bay céch ki€m nghiém cachs dién cla Mdy cat dién?
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