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LOI NOI PAU

Khoa hoc va cong nghé ngay mot phit trién manh mé trén thé gidi. Ching
ta can cung cdp nhitng kién thiic khoa hoc cong nghé cho coéng nhan tré, nhitng
nguol mong mudn dugc hoc tap va nghién ciu dé tiép tuc su phat trién nén cong
nghiép Viét Nam.

Dé ddp ting nhu cdu cén thiét trén, Du 4n “ Tang cwong Kha nang Pao
tao cong nhan Ky thuat tai truong Cao dang Cong nghiép Ha Noi ” da duoc
thanh 1ap va bat ddu hoat dong tir ngay I thang 4 nam 2000 theo thoa thuan hop.
tac ky thuat giita hai chinh phi Viét Nam va Nhat Ban. Day 1a du dn hop tdc k¥
thuat vé day nghé trén 3 linh vyc: gia cong kim loai tam , diéu khién dién va gia
cong co khi .

Cudn gido trinh “Vat liéu k¥ thuat dién va an toan dién” dugc bién soan
véi su gitip d6, tao diéu kién cha cdc chuyén gia Nhat Ban dang hoat doéng trong
Du an.

No61 dung cudn gido trinh gém 2 phan:

Phan 1. Trinh bay nhimg ki¢n thic co ban vé vat liéu dan dién, vat liéu cich
dién, vat lieu ban dén, vat liéu tix va nhitng tmg dung chil y&u ciia chiing trong k¥
thuat dién.

Phan II. Trinh bay phan tich nhiing khai niém co ban vé an toan dién va cac
truong hgp mat an loan trong cdc mang dién déng thoi tap trung vao nhimg bién
phap ky thudt an toan trong qud trinh san sudt, phan phai va sir dung dién.

Chiing 101 hy vong gido trinh nay s& dugc sir dung hitu ich trong viéc
phat tricn kha nang nghé ca hoc vién tai moi truong lam viéc cong nghiép dich
thuce.

Trong qua trinh dich va bién soan chic khong tranh khoi nhimg sai
sot. Chung 101 mong nhan dugc cdc y kién gép cia ban doc dé cudn gido trinh
ngay cang hoan thién hon. Céc ¥ kién déng gép xin giri vé Ban diéu khién dién
du an JICA Trudng CDCN Ha Noi.

Thdang 9 nam 2002
Du an JICA ~ HIC
TAP THE BAN DIEU KHIEN DIEN



MUC LUC

Lot néi daun
Phan 1. Vat liéu ky thuat dién

Chitcong 1. Nhimg vandé chung ... 5
oL CAU 120 MEUYEIN T eoeiiiiiiie et 5
1.2. Cdu tao cua vat cht.....ooovveeeeeonn, et e e e e s ate s raaas 6

12,1, L1én KET dong ROA 17 v, 6
P22 LICN K& IOM cociii e e, 7
1.2.3. 1180 KET KM 1081 .uiivieiis e e, 8
1.2.4. L1en KCT VAandecvan ... 8
1.3. Ly thuy¢t phan viting niang luong vat chal .....oooeeeeivooeieieeeeee. 10

Chirong 2. Vat lién dan dién ..., 13

2.1 Khai mim ChUung. ..o 13
2.1.1. Dinh nghia v phan lo@i..ccooeeieeiicecceeecees e 13
2.1.2, Dién tré sudt cua vat idu ddn dién ..o 14
2.1.3. Hidu dién the P XTC...eoviiii oo 16

2.2, Kim 10al dan dien Ol oo, 17
2.2.1. Bong va hop Kim ca dOng....ooeieo oo 17
2.2.2. Nhom va hop Kim cla nRom ... i9
2.2.3. Sat va hop Kim cla SAU ..o e, 21

2.3. Cac kim 10l KRAC ..o 22
230 WOTTAM oo 22
2320 NIKENL. s 23
2330 BAC e 23
234 VANZ oottt 24
235 CRIc e 24
2.3.6. TRIEC (oot 24
237 ThUY DEAI oot 25

2.4, HOp KIm €6 diCN 104 CAO covvieii oo, 25
2.4.1. Hop kim Manganin.......o..ccovoeeiiioeeececeeeeeeeeee e, 25
2.4.2. Hop kim COnstantan ..............ccooiroioie oo 25
243, Hop Kim NIKenin ..o, 26
2.4.4. Hop kim Crom - NIKen .........oooviviiiiiec e 26
2.4.5. Hop kim Crom - NROM ...ocoviviiieee e, 26

2.5. Chat han va chiit gidp chdy han ... 27
2.5 1 Chat han e 27
2.5.2. Chal gIUP ChAY c.cocioveiiee e s 28

2.6. Than K§ thuat diCI ... e 28

Chicong 3. Vatliéu cach dién....................oooiiicie e, 30

3.1. Pac diém cla dién moi trong dien trUONG ........ovveveeeeereeeeeeeereee. 30



31,1, Khil miém vE dien IrIONE .oviveeeiceeveee e e e 30
3.1.2. Dién moi dat trong dién rUdNE covovoveee i 30
3.1.3. DO bEn cAch dilN .oovvviioeiiieeeeeee e 31
3.2, TON hao dICN MOL.....oiiiiii ittt e ra e 33
3.3. Phan foal val Ieu cach dién ..o 3D
3.3.1. Phan loai theo trang that vat ly ... 35
3.3.2. Phan loai theo thanh phan hod hoc .. 36
3.3.3. Phan loal theo tinh chiu nhiCt.......... . 36
3.4, Tinh chat co 1y hod cta vat lidu cich dién ..o, 37
3.4, 1. TN RGEAM ottt s 38
3.4.2. Tinh chitt NREEL..ovooiiiiic e 41
3.4.3. Tinh chat co hoc cua vat liéu cach dién ..., 42
3.5.Vatlieu cach dien the KRi .o 42
3.6. Vat licu cAch dien thE 1ONE ....o.ooveoviiiiiee et eeas 44
3.7. Var lHéu cach dieén the TAN .......oeeovoiee et 48
Chuong 4. Day dan, thanh dan day cap vaday diéntir........................ 63
A1 DAY AN ittt 63
4.2, ThANR QAN Looviiiiiiece ettt e 67
4.3 CAP GICI TUC 1ot 68
A4, DAY QIEI Tttt ete ettt ens e enaee s 72
Chitong 5. VAU TIEU DAN dAN ... 74
5.1. Piac diém dan dién cla vat liéu ban dAn........cooviiieeiiiiiecccn 74
5.2. Vat liéu bdn dan nguyén Chal ..., 75
5.3. Vat liéu ban dan tap Chall .....oooeiiiiiiiieecci e 77
Chitong 6. VAT TIEU T .....cooiiiive e 81
6.1. Khdr niém chung............ U OU U PSPPSRI &1
6.2, VAUTICU SAL T oot eie et e e et e e eeeannees 82
6.3. Vat licu tr o cong dung dac biel. ... 86
Phan 2. An toan dién
Chitong 7. Nhitng kKhai niém an toan ve dién.............................. 90
7.1, Cac tai nan V& dIN......iiviriiiicee i 90
7.2. Tac dung clia dong dién d6i v6i co thé DEUTT ..o 91
7.3. Cdc y&éu 16 anh huong dén dong dién qua co thé ngudi ..o 94
7.4. Hién tugng dong dién tan trong 10ong dai ..o 98
Chitong 8. Phan tich an toan trong cac mang dién ...................o.e 102
8.1. Phan tich an toan trong cdc mang dién don gian ... 102
8.2. Phan tich an toan trong mang dién ba pha ..o 109
Chuong 9. Xur ly va cap cira nguoi bidién giat ... 116
9.1. Tach nan nhan ra Khoi nguon dign ... 116
9.2. Cap ciru ngay sau khi tdch nan nhan ra khoi nguén dién..................... 118

Chicong 10. Cac bién phap can thiét dé dam bao an toan dién............ 121



10.1. Qui tac chung ddm bdo an toan Qién .......oooooooooooooeeo 121
10.2. Cdc bién phap ky thuét an toan dién

................................................... 121
103 NOE QAL DAO V& ...t 122
10.4. Bao vé nO1 day trung tnh.......oo oo 134



VAT LIEU KY THUAT PIEN

Phan 1. VAT LIEU KY THUAT PIEN

CHUONG |
NHUNG VAN PE CHUNG

Muc dich chuong nay nhim dua ra mot s6 kién mang tinh chat co s&, co
ban vé cdu tao vat chat cua vat liéu trude khi nghién ciu nhiing vat lieu k§ thuat
dién cu thé. |
I.1. CAU TAO NGUYEN T

Nguyén tir la phdn tr co ban nhat clia vat chit. Moi vat chat déu duoc cau
tao tr nguyén tlr va phan tlr theo mé hinh nguyén tir ciia Bo.

Nguyén tir duge cdu tao bai hat nhan mang dién tich duong (gém proton p
va notron n) va cac dién tur mang dién tich am (electron, ky hiéu 14 ¢) chuyén
dong xung quanh hat nhan theo mot quy dao xdc dinh.

O diéu kién binh thudng, nguyén tr trung hoa vé dién, tic 1a:
| Z(+)hat nhan |= [ £(-)e|
Khoi luong c¢ia ¢ rdt nhod: m=9,1 .10 (Kg)
q. = 1,601 . 107°(C)

Do dién tir ¢6 khéi luong rat nhé cho nén & mot nhiét do nhat dinh, tdc do
chuyén dong cla clectron rat cao. Néu vi nguyén nhan nao dé mot nguyén t by
mat dién tir e thi n6 trd thanh ion (+), cOn néu nguyén tir nhan thém e thi né trd
thanh ion (-).

Qud trinh bién déi mot nguyeén tir trung hoa tro thanh dién tlr tr do hay ion
(+) duge goi 1a qua trinh ion hoa.

Dé¢ ¢6 khdi niem vé nang lugng cha di¢n tir xét trudng hop don gian ciia
nguyén wr Hydro, nguyen tlr nay duge cau tao tir mot proton vi mot dién tir e
(hinh 1.1).

Khi dién tir chuyén dong trén quy dao ¢6 bdn kinh r bao quanh hat nhan, thi

gilta hat nhan va dién tre ¢6 2 luc: Pl ~.Qe
. ' . A 2 ! v
Lue hat (Iuc huéng tam): f, = 97 (1-1) ! @T,}
r \ !
A /
va luc ly tam: f,= mrv3 (1-2) AT

Hinh 1.1. Mo hinh nguyén nr H

trong do:
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m - khéi lugng ctia dién (u,

v - van 16¢ dai cua chuyén dong tron.

G trang thdi trung hoa, hai luc nay can bang: {, = {, hay mv’ = C}{ (1-3)

Ning lugng cha dién tit s&€ bing:
W, =T+ U (Dong nang T + Thé nang U)
trong d6: T= MY U= i

27 r
P = = qz_ﬂz_ :-.q_2 :-q_2 _
VayW, =T + U 2T Ar hay W, T (1-4)

Biéu thitc (1-4) chiing 16 mdi dién tir cia nguyén ti déu tuong dng véi mot
muc ning luong nhét dinh. Ning lugng cua dién tir phu thuée vao ban kinh quy
dao chuyén dong. Dién tir ngoai cung ¢é muc niang lugng thap nhat do do dé bi
biit ra vi trd thanh trang thdi to do. Nang luong cung cip cho dién tir d€ né o
thanh trang thai ty do goi 1a ndng hiong ion héa (W,).

Dé tadch mot dién tir trg thanh trang thdl tu do thi phai can mot nang luong
W, = W_. Khi W, < W_ chi kich thich dao dong trong mot khodang thoi gian rat
ngan, cadc nguyén tir sau doé lai trd vé trang théi ban dau.

Ning lugng ion hda cung cap cho nguyén tr ¢6 thé 1a ning lugng nhigt,
nang lugng dién trudng hoac do va cham, nang lugng tia tir ngoai, tia cuc tim,
phong xa.

Nguogc lai véi qud trinh ion héa 1a qud trinh két hop:

Nguyén tir + e — lon (-).

Ion (+) + e = nguyén tu, phan tu trung hoa.

].2. CAU TAO CUA VAT CHAT

Vat chét dugce cdu tao tir nguyén tix, phan tir hodc ion theo cac dang lién két
dudi day:

1.2.1. Lién két dong hoa tri

Lién két nay ddc trung bdi sur kién: mot s6 dién t¢r dd tro thanh chung cho
ciac nguyén tir tham gia hinh thanh phan .

LAy céu tric cha phan tr clo lam vi du: phan tr ndy gobm 2 nguyén tir clo va
nhu di biét, nguyén tir clo ¢6 17 dién ti, trong dé 7 dién tit ¢ [&p ngodi cung
(dién tr hod ti). Hai nguyén & clo lién két bén viing véi nhau bing cdch su
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dung chung hai dién tir nhu trén hinh 1.2. Lép vo ngoai cling clia mdi nguyén tir
dugc bo sung thém mot dién tir ciia nguyén tir kia.

.Cl+:Cl, = Cl.CL

Hinhk 1.2,

Phan tr lién ket d6ng hod tri ¢6 thé 1a trung tinh hodc cuc tinh. Phan tit clo
thudc loai trung tinh vi cdc trung tam dién tich duong va di¢n tich am tring
nhau. _

Axit clohydric HCI Ia vi du cta phan tf cyc tinh. Cic trung tam dién tich
dulong va am cdch nhau mét khoang va nhu vay phan ti niy duge xem nhu mot
ludng cuc dién.

1.2.2. Lién két ion
Lien két ion duoc xdc 1ap bai luc hiit gifta cic ion(+) va ion(-). Lién két nay
khd bén vitng, do vay nhiét do néng chay cta céc chat ¢6 lién ké&t ion rit cao.

O P o S
- “\ ” ~
’
4 - h g -—— Q
’ \ ~
F3 G ¢ s N kY
f f( A 4 ] ’f A \
' @ 1 . @ |
‘ b ¢ Q @\ ;Q Q
\ \ 7 / N p) i
A - ¢ A - 4
\\ // \\ ‘g/
‘-u__‘__._" @...____—-
L1 F
S
-
&)
- r ,f—.-‘..‘ \\
4 o ! ; \
ff \ I ' 1Y ]
O © 6 @ %o
f
Q ,! hY \\ ’ !
\-..____'__/ AY - @f
Y .
Ll" "'--.._@-—l
F“

Hinh [.3. Lién két ion cua LiF

Cdc nguyén tlr cho bét dién tir I6p ngodi ciing trd thanh ion duong (cation)
hoac thém di¢n tir d€ dién ddy 16p ngoai cling va trd thanh ton 4m (anion).
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Hinh 1.3 m6 ta lién két ion gitta Li va F d€ tao thanh LiF: nguyén ti Li cho
mot dién tir dé trd thanh Li*; nguyén t F nhan mot dién i dé trd thanh F ; két
qua tao thanh chat LiF.

Lién két ion thuong tao thanh gilra cdc nguyén t& ¢6 nhiéu dién tir hod tri
(nhém V1B, VIIB trong bang tuan hoan Mendeleep) v&i cac nguyén 16 ¢6 it dién
tir hod tri (nhoém 1B, 1IB). Cic oxyt kim loai (ALQO,, MgO, Ca0, NiO, Fe O,, ...)

va mudi halogen cta kim loai kiém c¢é lién két chu yéu 1a lién két ion.

1.2.3. Lién két kim loai

La lién két trong cdc kim loai ma hat nhan & cdc it mang tinh thé. Xung
quanh hat nhan ¢6 cdce dién tr lién két, ngoai ra con ¢6 cic dién tir te do. Do do,
kim loai ¢6 tinh chat dan dién, din nhiét t6t.

Khi khong ké dén chuyén dong nhiét thi cac hat (goém nguyén tir, phan tu
hodc ion) & mot vi tri xac dinh goi la nat. CAc nidt duge siap x&p theo mot trat ty
xéc dinh hop thanh mang tinh the.

Hinh 1.4 12 mang tinh thé lap phuong I Skt
(co ban) cua kim loai. Nang lugng lién két 1a ?/‘ “E “““ f/ :
16ng hop luc ddy va hiit finh dién gitta céc ion o : |
duong va may dién tir t do. : /’lr ——————— - :’I
Lién ket kim loai thuong duoc tao nén S SPUR— -
wr nhifng nguyén tif ¢6 it dién tr hod tri. Céc Hinh 1.4. Mang tinh thé co bdn

nguyén tir & nhém IA trong bang tuan hoin cua kim logi

Mendeleep, vdi mot dién tir hoa tri, ¢é tinh kim loai dién hinh. Cang dich sang
phai bang tuin hoan, tinh chat dong hod tri trong lién két cua cidc nguyén o
tuong dng cang ting va dén Bi (bismut) dd xuat hién lién két hdn hop “kim loai-

hoa tr1”.

1.2.4. Lién két Van-Der-Waals

Lien két déng hod tri cho phép giai thich su tao thanh nhitng phan tir nhu
nuc’rc'(HZO) hodc polyetylen (C,H,), nhung khong cho phép 1y giat su tao thanh
mot s& vat ran tir nhimg phan tr trung hoa nhu nude d4, polyme,....

Trong nhiéu phan tlr ¢6 lién két dong hod tri, do su khidc nhau vé tinh am
dién cha cdc nguyén 1, trong tam dién tich duong va dién tich am khong tring
nhau, ngau cuc dién sé tao thanh, phdn tu bi phdn cuc. Lién két VanderWaals la
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lién két do hiéu tung it e . N
v . @ \] 1’ \
nhau gilta cdc nguyén ti \ ; X ® ]
" » - - ’, > - /’
hodc phan tir b phan cuc & 2) -
trang thdi rén (hinh 1.5). - o
Lién két nay thuc chat ‘ @ - y A @ - h
la lién két kim loai yéu, rat T —b_) -7 Tt
dé bi phd v&r bsi nhist do,
do vay chat ran trén co s& -0 - -0
licn két VanderWaals c¢é c)
nhiét do néng chay thap. 2N N
:L do néng chay thap a DO

e -

Hinh 1.5. M6 hinh lién két VanderWaals

L.1.5. Quan hé giira ciu tric va tinh chat
Tir céc trinh bay & trén, c6 thé thdy ring yéu t6 quyé€t dinh tinh chat cua vat
licu la dang lién két va cdu triic clia no.

Trong thuyc & Dong hod tri (Kim cuong, Si, Ge, GaAs)

Ceramic
(eOm, sir)

phan 16n cac vat lieu
c6 dang lién két hén

hop: kim loai - déng
Graphit

hod tri; kim loai - ion; Sn

dong hoa tri - ion;..., Polyme : Fe. Vi, Co
| Mica Cr
vi vay tinh chat cla VanderWaals Kim loai
vat liéu sé 1a tong hop WC"' Na, Ag)
, . . CsCl
cua cac tinh chat dic lon

trung cho cac dang

lién két néu tren.

(Nacl, MgO, ALO;)

Hinh 1.6. S0 do mé 1d cdc dang lién két trong
mot sé' loai vat liéu hay gap

Hinh 1.6 dwa ra mo hinh cdc dang lien két gilta cac nguyén tr (phan ) va

bang 1.1 cho nhitng gi4 tri minh hoa dic diém lién két va tinh chat clia mot 54

vat lidu.
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Bdang 1.1. Ddc diém lién két va tinh chat cua mot s6 vat liéu

Dang lién Nﬁng luong lién | Tinh chat
Két Chat | két, (eV/nguyeén M6 hinh lién két T, o | Tinh
tu) déo
Péng hod trj | KM 7.0 | Cao | Cao | Thip
cuong \.
- Cho (hoac nhan) dién .
. ' - - Cao Cao | Thap
lon Nacl 3,3 tir hod tri |
. - Luc hit, day tinh dién |
| ‘ Na 1,1 Mang cua céc ion trong | Trung :ﬁung
Kimloai | ¢y 3.5 khong gian dién tir ty do | binh- | binh- | C%©
Ti 4.8 chung cao | thap
| VanderWaals | 1o 0,01 Luc hiit ngdu cuc Thap | cao | Trung |
CH, | 01 binh-
cl, 0.3 , thp

T o-nhiét do nong chay, p -dién trod sudt;

1.3. LY THUYET PHAN VUNG NANG LUONG VAT CHAT

Trén hinh 1.7 cho so dé phan bo ving ning lugng cla vat ran ¢ nhiét do
tuyét doi 0°K.
' Mobi mot dién tr déu ¢ mot mic nang luong nhat dinh. Cac dién tu hoa tri
cua 16p ngoai cung & nhiét do 0°K chung tap trung lai thanh mot vung, goi la
vung hoéa tri hay vung day (1).

Cic dién tr tu do ¢6 mic niang luong cao hon tap hop lai thanh dai tu do goi
la vung tu do hay viing dan (2).

Gitta viing day va vung tu do ¢6 mdt vung trong goi la ving cam (3).

Wa Ving tu do (viing dan)

AWIIHHHH Mo

Vung day (vung hoa tri)

Hinh 1.7. So dé phdn b viing ndng liwong ciia vdt rdn ¢ 0°K

10



VAT LIEU KY THUAT PIEN

Dé mot dién i héa tri & viing day tré thanh trang théi tu do cin cung cap
cho né mét nang luong W di dé vuot qua viing cam:

W > AW (AW: nang lugng viing cdm).

Khi dién wr tir ving ddy vuot qua viing cdm sang vung tu do né tham gia
vao dong dién dan. Tal ving ddy s& xuat hién céc 16 trong (hinh dung nhu mat
dién tich duong) do dién tir nhy sang viing tur do tao ra. Cic 16 tréng lién tuc
thay doi vi khi mot dién tir cia mot vi trf bift ra tao thanh mot 10 tréng thi mot
dién tr cha nguyén tir & vi trf lan can lai nhdy vio lap ddy 16 tréng dé va lai tao
ra mOt 10 tréng mdi khde, ... o nhu vay dan dén cic 15 trong lién tyc duge thay
doi tao thanh nhitng cap “di¢n tir 16”7 trong vat chat. Khi ¢é tic dong cua dién
truong céc 16 s€ chuyén dong theo chiéu cia dién trudng giong nhu cdc dién tich
duong, con cdc dién tlr s& chuyén dong theo chiéu ngugc lai. C4 hai chuyén dong
nay hinh thanh tinh dan dién cla vat chat.

SG lugng dién tir tr&s thanh trang thai tr do tuy theo mic do nang luong tir
cao xudng thap.

Dua Vio 1y thuyét phan viing ning luong, ngudi ta chia vat liéu ky thuat
dién thanh: vat liéu dan dién, vat licu ban dién va vat cach dién.

» D61 véi vdr lidu cdch dién (hinh 1.8c): Vung dan (2) rat nho, viing cim
(3) rong t6i mite & diéu kién binh thudng cdc dién tir hod tri tuy dugc
cung cdp theém néng luong cua chuyén dong nhiét vin khong thé di
chuyeén t6i ving dan (2) d€ tr&s thanh ty do.

Ning lugng AW cla viing (3) 16n, AW, = 1,5 = vai eV

Nhu vay trong diéu kién binh thudng vat liéu c6 dién dan bang khong (hoic

nho khong ding ké).

. (2) —HIm
2
I o

Hinh 1.8
a) Vat lidu dan dién b) Vit liéu ban ddn c) Vat liéu cdach dién

Wi

11
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o D61 vdi vét liéu bin dan ¢6 viing hoa tri (1) nim sat hon ving dan (2) so
voi vat licu cach dién (hinh 1.8b). Nang lugng ving cdm (3) 1én hon so
vél vat liéu cach dién:

AW, ., =02+ 1,5¢eV.
G diéu kién binh thuong mot s6 dién i hod tri trong vang (1) véi su tiép
sic cua chuyén dong nhiét da c6 thé chuyén t6i ving (2) dé hinh thanh
tinh dan dién cia vat liéu.

e Ddéi vai vdr liéu ddn dién (hinh 1.8a): ¢6 ving hod tri (1) nam sat hon
viing dan (2) so véi vat liéu bdn dan, véi muc ning lugng viing cim:

AW, < 0.2 eV,
Céc dién tlr hod tri trong ving (1) ¢4 thé di chuyén mot cach khong diéu
kién té1 ving (2) va do d6 loai vat liéu nay c¢é dién dan rat cao.
*  Vat liéu dan dién 16t: AW = 0.
= Vat lieu siéu dan: AW< 0,

Cha y: Vat lieu dién khong phai ¢6 dinh hoan toan. Ching ¢6 thé chuyén déi tir
vat din sang bdn dan hoac cach dién hoidc nguoc lai... tily thudc vio nang luong
tdc dong gitfa ching hay phu thuoc vao diéu kién tdc dong clia méi trudng. O
diéu kién nay c6 thé la vat cach dién nhung & diéu kién khic nd lai trd thanh vat
dan dién.
Ngoai cach phan loai vat li¢u néu trén, dua vao do tir tham p ngudi 1a con
phan loai vat liéu theo tir tinh.
Nhiing chat ¢6 do tir tham:
u > 1: got 1a vat liéu thuan .
u<l: goi la vat licu nghich tir.

u>>1: goi la vat liéu dan tir.

CAU HOI ON TAP CHUUNG 1
I. Cau tao nguyén (i va cdc dang lién két nguyén tr?
2. Cd st dé phan loai vat liéu k¥ thuat dién?
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CHUONG 2
VAT LIEU DAN PIEN

2.1. KHAI NIEM CHUNG
2.1.1. Pinh nghia va phan loai

Vat li¢u dan dién [ vat chat ma ¢ trang théi binh thuong ¢6 cac dién tich ty
do. Néu dat chiing vao trong mot dién trudng, cic dién tich s& chuyén dong theo
mot hudng nhét dinh cha trudng va tao thanh dong dién. Ngudi ta goi vat liéu c6
tinh dan dién.

Vat liéu dan dién ¢6 the & the rin, long va trong mot s6 diéu kién phi hop
¢ the 12 thé khi hoic hoi.

Vat lieu dan dién & thé ran gém cdc kim loai va hop kim cilia ching (trong
mot s6 trudng hop ¢6 thé khong phdi 1a kim loai hoac hop kim).

Vat li¢u dan di¢n & the long bao gém cdc kim loai 1ong va cdc dung dich
di¢n phan. Vi kim loai thudng néng chay ¢ nhiét dé rat cao (trir thily ngan c6
nhi¢t d¢ nong chay & -39°C) do do trong diéu kién nhiét d6 binh thudng chi ¢6
thé ding vat lieu dan dién kim loai [6ng 12 thily ngan.

Céc chit ¢ the khi hodc hoi ¢6 thé tré nén din dién néu chiu tdc dong clia
dién truong 16n.

Vat licu dan dién duogc phan thanh 2 loai: vat liéu ¢6 tinh dn dién tir va vat
liéu ¢6 tinh dén ion.

1. Vat liéu c6 tinh dan dién ti: 12 vat chit ma su hoat dong cia cac dién
tich khong 1am bién d6i thuc thé di tao thanh vat liéu d6. Vat dan ¢6 tinh dén
di¢n wr bao goém nhitg kim loai & trang thdi rin hoac 16ng, hop kim va mot s&
chit khong phai kim loai nhu than dd. Kim loai va hdp kim ¢6 tinh dan dién 6t
duge che 1ao thanh day din dién, nhu day cdp, day quan din dién trong cdc may
dién va khi cu dién, ....

Kim loai va hgp kim c¢6 dién tr& suét 16n (din dién kém) duge sir dung
trong cdc khi cu dién dung dé sudi dm, d6t néng, chi€u sdang, 1am bién trd....

2. Vat liéu c6 tinh ddn ion: 1a nhitng vat chat ma dong dién di qua s& tao
nén su bi¢n doi héa hoe. Vat dan 6 tinh dén ion thong thudng 1a cdc dung dich:

dung dich axit, dung dich kiém va cdc dung dich muéi.
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2.1.2. Dién tro suat cua vat liéu dan dién
1. Dién tro suat
Dong dién di trong vat dan dugce cho bdi cong thic:
1=n,3.v,.C (2.1)
trong do:
n, : nhi¢t d6 phan to mang dién.
S : tiét dién vat dan
v,,: t6c do chuyén dong trung binh cla dién tir dudi tdc dung cua
dién trudng E.
e : dién tich cta phan to mang dién.
Thay v, = uE (u - d6 di chuyén cua phan tlr mang dién) vao (2.1), ta dugc dang
tong quat clia dinh luat om:
1=n,cuE=yE (2.2)
vGi ¥ = n,.e.u duge goi la dién dan suat.

Pai lugng nghich dao cha dién dan sudt y goi la dién trg sudt p

p= (2.3)

1
Y
V& mot vat dan ¢6 tiét dien S va do dai / khong déi thi p duoc xac dinh bdi bicu
thuc:

p=R.

(2.4)
R 12 dien trér day dan.
Pon vi clia dién tré sudt 1a © mm?/m hodc pQem hodc Om hoac Qcm,

1Qem = 10° pQem = 10* Qmm?/m = 10 Om.
Tu (2.4), ta ¢6:

/
R=p.—=— (Q) (2.5)
vS

2. Cdc yéu 16 anh huong dén dién tro sudt p

a. Anh huong cua nhiét dg:

14



VAT LIEU KY THUAT DPIEN

Di¢n tro suat cha da s6 kim loai va hop kim déu tang theo nhiét do. ricng
dién trg sudl caa cacbon va cua dung dich dién phin giam theo nhict do.

Thong thucng, dién trd sudt & nhiét do sir dung t, duge tinh 1odn xuat phat
tr nhiét do t,(t, thudng 1a 20°C) theo cong thiic:

thpll[ [+ ot - 1)) (2.6)
o - 1a hé s6 thay doi dién trg sudt theo nhiét do (1/°C).
Qua nghién ciiu, ngudi ta thay: cdc kim loai tinh khiét thi hé s6 o gdn nhu
giong nhau va dugc 1dy bang:
a= 4. 107 (1/C) (2.7)
Doi véi khoang chénh léch nhiét do (1, - t,) thi o trung binh [a:
P, ~ Py,

o= 2.
Py (t:— 1)

(2.8)

Bang 2.1 dua ra nhiét do néng chay, dién trd sudt p va hé so thay déi dién urd
suét o theo nhiét do chia mot so kim loai hay diing trong k¥ thuat dién.

Bung 2.1

. I Nhiét do néng chay | Dién rd sudt (p) & ,
Kim loai Heé s6 o (1/°0)
(O 20°C (Qmm*m) !
Vang 1063 00220 -0,0240  0.00350 - 0.00308
Bac - 961 0,0160 - 0,0165 0,00340 - 0,00429
Déng 1083 00168 -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
| SaL | 1535 | 0,0918-1,1500 | 0,00450 - 0,00657
Platin 1770 0,0866 - 0,1160 | 0,00247 - 0,00398
 Thigc o 2321 0,1130-0,1430 | 0,00420 - 0,00465
Chi | 327 T 02050-02220 | 0,00380 - 0,00480 |
' Thay ngan . 39 ~0,9520-0.9590 | 0,00090 - 0,00099
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O gin nhiét do 0°K (nhiét do tuyét do6i), dien trdr suat cla kim loai tinh
khiét giam dot ngdt, ching thé hién tinh siéu dan. Vé phuong dién Iy thuyél, &
nhiét do 0°K, kim loat siéu dan c6 dién trd bing 0.

Khi bi chay déo thi dién tr6 sudt cua kim loai ting, nhung néu tién hanh
nung dé cho né két tinh lai thi dién trd sudt ¢6 thé giam (giam do tic dung cla
su bién dang lam cho ké&t cdu cua kim loai duge chit ché va do sy phd huy cic
mang oxit,...). '

b. Anh huong cia dp sudt: |

Khi kéo hodc nén (dp sudt thay déi) thi dién trd suat cha vat dan bién doi
theo bicu thic:

p = pp- (1 ko) (2-9)
trong dé: p,- dién trd suat ban ddu cta mau.
c- Ung sudt co khi ciia mau.
k- hé s0 thay déi ctia dién tré sudt theo 4p suat.
ddu (+) tuong tng véi bién dang do kéo
-dau (-) twong tng véi bién dang do nén

Su thay déi clia p khi kéo hoic nén 1a do su thay déi bien do dao dong clia
mang tinh thé kim loai: khi kéo thi p tang, khi nén thi p gidm.

¢. Cdc yéu to anh huong khdc:

- Tap chat phi kim ¢6 trong kim loai cling ¢é thé lam p tang.
- Thuc nghiém cho thay dién trd sudt con chiu anh hudng cua trudng tir va anh
hudng cla 4anh sdng.

2.1.3. Hiéu dién thé tiép xic

Khi hai kim loai khac nhau ti€p xiic v&i nhau thi gifra chiing ¢ mot hiéu
dién the goi la higu dién thé ti€p xic. Nguyén nhéan phét sinh hiéu dién the ti€p
xtc 12 do cong thoat clia méi kim loai khdc nhau do dé s& dién tir tir do trong
céc kim loai (hoac hgp kim) khong bang nhau. Hiéu dién thé tiép xic cua céc
cap kim loai dao dong vai phan mudi dén vai von.

Su xudt hién hiéu dién thé ti€p xic doéng vai tro quan trong & hién tugng an
mon dién héa va duoc dng dung trong mot s& khi cu do luding, dic biét 1a dng

“dung dé ché tao cic cap nhiét ngiu ding dé do nhiét do.
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2.2. KIM LOAI DAN DIEN CAO VA HOP KIM CUA CHUNG

Kim loai ¢d di¢n trg sudt p nho (hay dién din sudt vy 16n) 1a vat dan dién tét.
Dong, nhom, sit, kém, vang, bac...vd hgp kim clia ching 12 nhitng chit dan dién
Lot.
2.2.1. Dong va hop kim cua déng
1. Pong (Cu)

Dong la vat licu dén dién quan trong nhat trong 14t ca cidc vat lieu dan dién
ding trong k§ thuat di¢n vi né ¢é nhitng uu diém néi troi so véi céc vat liéu dan
dién khic, dé la:

e Di¢n tr sudt p, nhé (chi 1én hon so véi bac Ag nhung do bac dit tién

hon nén it duge dung so véi déng).

e (6 sitc bén co gidi du 16n.

e Trong da so truong hop ¢6 thé chiu duoc tic dung an mon (¢é sic dé

khang tot déi vai su an mon).

¢ D¢ gia cong: cin mong thanh 14, kéo thanh soi.

o Dé udn, dé han.

e (6 kha nang tao thanh hop kim 16t

bPéng dugce sir dung trong cong nghiép 1a dong tinh ché: né ducc phan loal
dua trén muc do tinh khiét (bang 2.2)

Buang 2.2
Ky Cu % o
s e e Hudng dan su dung
hiéu (t6i thiéu)
B | Déng dicn phan: day dan dién: hop kim nguyén chat |
CuE 99,99 ‘
min.
- Day dan di¢n: hop kim min dé dat mong ; ban thanh
Cu9 99,90 ) o 4~ A e 1a
pham véi nhitng yéu cdu dac biét. _ :
Ban thanh phidm nhu tan. thanh, 6ng. Péng thau dit moéng -
Cu 5 99.50 o e
! 7t véi ty 1¢ dudi 60%Cu |
Hop kim véi ty le dudi 60%Cudung dé dat mong va rét. |
0 ) . . ;
“u 29,00 Nhimg chi ti¢t ché tao duge dic tir dong.
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Trong k¥ thuat dién, thuong dung déng dién phan Cu E va Cu 9

Pong diing trong k¥ thuét dién phai dugc tinh luyén bang dién phan, tap chat
lan trong déng du mot luong rat nho thi tinh dan dién cla no cling giam di ddng
ke.

Qua nghién ctu, nguoi ta thay rang: néu trong dong ¢6 0,5% Zn, Ni hay Al
thi dién dén sudt ctia né (y,) gidm di 25% + 40% va néu trong doéng ¢6 0,5% Ba,
As, P, Si thi c6 thé giam dén 55%. Vi vay dé 1am vat din, thudng chi ding déng
dién phan chita trén Cu E va Cu 9.

Ngoal ra, ngudi ta con phéan loai theo cich ché tao:

e Ddng khi kéo ngudi duge goi 14 dong cting: nd ¢é sutc bén cao, do gian dai

nho, rin va dan héi (khi udn).

e Dodng duge nung néng roi dé ngudi goi 1a ddng mém: né it rin hon ddng
cting, stic bén co gidi kém, do gidn khi ddt rat 16n va ¢6 dién dan sudt v
cao.

Ung dung: Déng cing duge ding & nhiing noi cdn stc bén co gidi cao, chiu
dugc mai mon nhu 1am ¢6 gép dién, céc thanh din & th phan phéi, cac thanh céi
céc tram bién dp, cac ludi dao chinh clia cdu dao, cdc ti€p di€m cia thiét bi bio
ve...

Po6ng mém duge dung ¢ nhitng noi ¢an d6 uon 16n va sitc bén cg gidi cao
nhu: rudt dan dién cdp, thanh gop dién ap cao, day dan dién, day quéan trong cdc
may dién va khi cu dién.

2. Hop kim cua dong

Ngoai viéc dung déng tinh khiét dé 1am vat dan, ngudi ta con diing cdc hop
kim cta déng véi cdc chét khac nhu: thiée, silic, phétpho, bérili, crom, mangan,
cadmi..., trong d6 dong chi€m vi trf co ban, con cac chidt khdc ¢6 ham lugng
thap. Can cu vio luong va thanh phin cdc chit chida trong dong, ngudi ta chia
hop kim ctia dong thanh cac dang chi yé€u nhu sau:

1. Déng thanh (déng dd):

e Ddng thanh 12 mot hgp kim ciia déng, c6 thém mot s6 kim loai khdc dé
tang cudng do cing, strc bén va dé néng chay.

Tuy theo céc vat liéu thém vao, ngudi ta phan biét:

o Débng thanh vdi thiéc.
o Dong thanh vdi thi€e va kém.
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o Dong thanh véi nhom.
o Dong thanh véi Berili.

* Dong thanh duge diing dé ché tao cdc chi tiét din dién trong cac mdy
di¢n va khi cu dién; dé gia cong cdc chi tiét néi va giir day dan, cac ¢ vit,
dai cho h¢ théng néi dat, ¢6 gop dién, cdc gia dd va gii,...

2. Dong thau:

* Dong thau 1a mét hop kim déng véi kém, trong dé kém khong vuot qui
46%. O nhiét do cao, siic bén cia dong thau d6i v6i s an mon do oxyt
héa s& gidm. Toc d6 oxyt hda cha dong thau cang nhd (so v6i déng tinh
khi€t) khi ty 1¢ phéan tram cta k&m cang 16n.

Ne€u ty 1& phan tram ciia k&m 16n hon 25%, thi 16p bio vé clia oxyt kém tao

trén bé mat clia vat liéu cang nhanh khi nhiét do cang lon.

Con né€u ty 1¢ phan tram clia k&m nho thi trén bé mat clia vat licu s& tao mot

I6p mau hui den giau oxyt dong. Tinh chat ndy cua déng thau véi ty 1¢ 16n hon
25% k&m tao thanh mot 16p bao vé & 300°C va doi khi duoe st dung dé bio vé
cdc chi i€t chéng lai su &n mon cla khong khi ¢6 Améniac néu khong st dung
moét phucng phédp bao vé nao khéc.

Dé tang sitc dé khdng doi véi su an mon dién hod, ngudi ta thudng tdm

thiéc hay trang k&m khi déng thau con néng

* Ddng thau duge diing trong k¥ thuat dién dé gia cong céc chi tiét dan
dong nhu 6 cam dién, cdc phich cdm, dui dén, céc ddu néi dén he théng
ti€p dat, cac dc, vit...

2.2.2. Nhom va hop kim cua nhom
. Nhom (Al
Sau d6ng, nhom la vat liéu dan dién quan trong thit hai dugc sir dung trong
k¥ thuat dién, vi
- Nhom ¢6 dién tré sudt p nho (chi 16n hon Ag va Cu).
- Nhom 1a vat liéu kim loai ¢6 rat nhiéu & vo qua dat (chiém khoéng 7,5%)
- Trong lugng nhe (trong lugng Al nhé hon Cu 3,5 1an), tinh déo cao.
Nhom ding trong cong nghiép dugce phan loai trén co sé ty €& phén tram cla
kim loai tinh khiét va tap chat. Nhom duge st dung lam day dan dién trong k¥
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thuat dién thudng phai dam bdo tinh khiét, to1 thi€u 99.5% Al, cic tap chit khac
nhu sit, silic 101 da 1a 0,45%. dong va kém 161 da 1a 0,05%.

O nhiéet do thudng, khi dé trong khong khi, nhom s& duoe boc mot 16p méng
chic nit oxit, 16p niy ¢6 dién trd 16n v né ngan ngita viée oxyt héa ti€p tuc, do
vay n6 dam bao [a mot 16p bao v¢ 161 d61 véi su an mon, ngay c¢a trong diéu kién
mol trudng khi hau am udt va hay thay doi. Song trong truong hop t6n tai cic
khi khic trong khi quyén nhu CO,, NH,, SO,...vit 0 4m 16n ¢6 thé phdt sinh an
mon dién héa. Hién tuong an mon dién héa ¢6 thé xdy ra & moi ti€p xic gilta
kim loai co ban va tuy theo tinh hinh cu thé, c6 thé dan dén su lién h¢ timg phan
1 nho cla ching. Trong su tén tai cia do 4m vi cdc tap chat ¢6 trong khong khi
s€ tao lén hang loat nhitng phan ti dién Ganvanic bé nhé dan dén sy an mon day
dan. Nhimg lién hé¢ ay ¢6 thé lam mat tinh tinh khiét cia nhom va do dé dé dang
tao nén sy an mon nhanh, dic biét & nhing vi trf tiép xuc trong qué trinh 18p dat
dién.

Thong qua cac thi nghiém thuc hién trén bd bien trong khong khi vai gio
manh, bui cit va khong khi 4m cua bién, doi vai day dan nhom ¢6 do tinh khiét
khdc nhau, ngudi ta thdy rang: nhom véi do tinh khiét 99,5% duge gia cong va
lap rap dii cho su cham séc can than né van bi dn mon nhiéu hon dong.

Dac biét trong k¥ thuat di¢n hay phai nol dién déng véi nhom. Néu chd tiep
xGc bi 4m thi & ddy & ¢6 mot sie dién dong ¢6 chiéu di tr nhom sang déng, do
dé phan nhom ¢ chd ti€p xic bi an mon rdt nhanh. Vi vay cho tiép xuc gifta
nhom va déng cdn duoe chid ¥ bao vé chéng am (vi du nhu quét son).

So v6i dong, nhom kém hon vé cac mat dién va co. Véi day dan co cuing tiét
dién vd do dai thi day bing nhom c¢6 dién trd Ién hon doéng khoang
0,0295/0,0175 = 1,68 14n. Do dé néu c¢6 hai day dan biang nhom va dong ¢ dién
trd nhu nhau thi day nhom phai ¢6 tiét dién 16n hon 1,669 tan so véi day dong
(hay dudng kinh ca day nhom 16n hon do véi day déng 12 /1,68 = 1.3 14n).

Vi vy, né€u bi rang budc boi kich thude thi khong the thay dong bing nhom
dugc. '

Trong k¥ thuat dién, nhom duoc sit dung phéd bién dé ché tao:

o Day dan dién di trén khong dé truyén tai va phan phéi dién niang.

o Rudt cdp dién luc.
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o Cac thanh ghép, thanh dan va chi tiét cho trang thiét bi di¢n.
© Day quan trong cdc may dién.
o Cdc 14 nhom dé 1am tu dién, 16i dan tir may bién ap, cic roto clia
dong co dién, ....
2. Hop kim ctia nhom:
Nhom ¢6 nhi¢u hgp kim ding dé didce va dé kéo day dan dién.

Céc hop kim chinh clia nhom ding dé€ dic 6 thé 1a nhimg loai sau:

Al-Zn-Cu, Al-Cu, Al-Cu-Ni, AL-Si, Al-Si-Cu, Al-Si-Mg, Al-Mg, Al-Mg-Mn.

Mot hop kim duge ding phd bién dé ché tao day dan 1a hop kim "aldrey”.

Ching la hop kim ctia nhom vdi (0,3+0,5)%Mg, (0,4+0,7)% Si, (0,2+0,3)% Fe.
T6 hop 1am cho hop kim ¢6 tinh chat co khi t6r, Day dan bang hop kim loai
“aldrey” nhan dugc thong qua viéc 16i hop kim (nung néng dén 500+600°C), kéo
nd thanh soi ¢ kich thude mong mudn va 1am gia héa nhan tao bang nung néng
[50+200°C. Sigc bén cta day dan "aldrey" 16n gap khoang 2 lan so véi day dan
Al tinh khi€t. Vi vay, khi ding day dan "aldrey” ¢6 thé tang khoang cdch gitta
cac cot cua dudng day trén khong, giam chi phi xay dung ddng ké.

2.2.3. Sat va hop kim cua sit

* Trong vo qua dat, sit 1a kim loai ¢6 nhiéu thi haj (khoang 5%), sau Al.

Sat duge sén xuat twong d6i dé dang nén gid thanh ha so véi cdc kim loai

khac. Trén co 56 ty 1& Cacbon chita trong sit ma ngudi ta phan thinh:

- Gang: la sat chia ty 1é (1,7 + 4,5)% C
- Thép: Ta sit chiaty 1 (0,5 + 1,7)% C
- Sat rén: 12 sat chita ty 1 du6i 0,5% C

Sat tinh khiét (99,7 + 99,9)% Fe trong k¥ thuat thyc t€ rét it dugc sir dung.

e Thép duge dung lam vat din thuong diung loai thép ¢6 ham luong
Cacbon (0,10 + 0,19)%C, c6 gi6i han chiu kéo (70 + 75)kg/mm?, do gidn
khi dit (5 + 8)%, dién tr& sudt 16n hon dong (6 + 7) lan.

Nhuge diém ciia thép 1a dé bi an mdn thong qua hien tuong 1l ngay & nhiét
do binh thudng va dic bigt 1a ri rdt nhanh & nhiét do cao va & méi trudng 4m udt,
bé khic phuyc hién tugng nay, bé mat ti€p xc cua sit thudng duge phit mot 16p
vat liéu 6n dinh hon nhu Cadmi, Zn,....Mic di ¢6 nhitng nhuge diém, song né
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cling ¢6 mot s6 wu diém ndi troi so v6i cac kim loai khac nén dugc sit dung pho
bi¢n fam vat dan:

- Thép 6 sttc bén ¢o khi 16n gap 2 + 2,5 1an so véi dong va do dé day dan
thép ¢6 thé ding & nhiing khoang cot 16n, nhitng tuyén vuot song rong...{cé the
sir dung véi khoang cot 1 1500 + 1900m).

- Su phong phd cua thép trong quang thién nhién va gid thanh ha tao cho
day dan hoac thanh din dién bang thép 6 gid thap hon nhiéu so véi bang dong
hoac nhom.

- D6i véi duong day dan truyén tai dién nang, ngudi ta st dung day dan
bing thép nhiéu s¢i hoac bén thanh chio hodc st dung chdo thép-nhom, vai thép
duoc trang kém duoc dat o gida.

Pé dung thép lam thanh din thudng 12 thép cacbon dit mong khi néng (C =
0.74%, Mn = 0.71%, S = 0,002%, Si = 0,25%, P = 0,03%) ¢6 dién tr§ sudt p =
0,135 Q mm?*/m.

Thép hay duge diing 1lam day dén, thanh din dé bao v¢ qua dién dp (chong
$€1) va cac trang thiét bi bao vé ndi dat.

Ngoai ra, thép con duoc ding dé ché tao cic dién trés phdt néng voi nhiét do
thich tng 300+500"C, ....

2.3. CAC KIM LOAI KHAC
2.3.1. Wofram (W)

Wofram (Tungsten) tim thdy trong tu nhién dudi dang mo: Woframil
(FeOMnO)WO,, quing selit (CaOWO,), thong qua cdc phan (ing hoa hoc khac
nhau, cdc quing nay chuyén thanh Trioxyt Wofram (WO) roi diéu ché tir day
duge Wolram (W) thong qua dién phan & nhiét do cao 1050 + 1300°C.

Wofram l1a mot kim loai ¢6 sitc bén dit va do cing rit cao. nhiét do nong
chdy cao nhat trong so tdt ca cdc kim loai duge st dung trong k§ thuat dién,
duge ché tao thanh soi (6¢ trong cdc béng den dién sgi dot, ché tao cdc dien tro
phdt néng cho cic 10 dién,... Tuy nhién, dé can trd su oxyl héa day toc va su bay
hol clia né, cac bong dén nung sang duge thuc hién trong chan khong hay vl
moi truding khi tro (argon, nite), khi d6 ¢6 the lam viéc ¢ 2300°C.

Wofram tinh khiét (99,5 + 99,8%) con duoc diing dé ché tao cac ti€p dicm
di¢n ¢6 dong dién nho. Da6i véi ti€p diém dién & cong sudt 1on (dong dién 16n),

ngudi ta dung hop kim ctia Wolram véi bac hay Wofram véi dong nén lai.
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2.3.2. Niken (Ni)
Niken con duge goi la kén, ton tai dudi dang mo trong thién nhién:
¢ Sulfua da kim loal: quang Milerit (NiS), Penlandit ((FeN1),S;).
o Silicat: Canarit (2NiO,Si0,.H,0), Gac-ni-erit (NiMg$i0,)
o Sulfua va Asenua - Nikelen: NiAs, NiAs,.

Qua hang loat cdc phén ng ngudi ta c6 thé ché tao duoc Niken véi do tinh
khié1 99,9%.

Niken Ia kim loai mau tring-xdm tro, né khéng bi oxyt héa trong khong
khi va trong nu6ce 6 diéu kién binh thudng (chi bj oxyt héa & nhiét do trén
500°C) 1 kim loai bén, dé dat mong va vudt gian duge ca khi nguoi va khi nong.

Niken dugc dung dé ché tao cdc nhiét ngiu do nhiét do (Ni-Fe, Ni-Cr): ché
tao cdc ti€p diém dién lam viéc trong moi trudng cacbua hydro déi véi dong dién
nho va di¢n dp 16n (doi véi cong sudt 16n, tiép diém diung hop kim Ni-Ag) ; ché
tao cac dign tro phat néng, dén 900'C; ding dé ma bio vé cho nhimg chi tiet
bang sit thép thong qua phuong phép dién phan, diing dé ch€ tao cic mdy dién
cuc duong (anot) cla cdc acquy kiém.

2.3.3. Bac (Ag)

Bac dugc dieu ché tir cac mo trong tw nhién: Acgentit (Ag,S), Pira-Acgirit
(Ag;5bS;), Kera-Acgerit [(AgCl)Ag,Sb]... ngoii ra cdn tim thay Ag trong nudc
bién (0,001mg/1lit). Théng qua dién phan tinh ché ¢ thé thu dugc bac tinh khiét
(99,80 + 99,999 %.

Bac 1a kim loai ¢6 dién trG suat nhd p = 0,016 Omm%m nén din di¢n 6t
nhét trong tat ca cac kim loai. N6 ¢6 mau trang va chi€u séng, chiéu sang nay
khong bi mat di trong méi trudng khong khi. nhiét do binh thudng, tham chi
ca 0 nhiét d6 cao bac vin khong bi oxyt héa do vay Ag duoc liét vao nhém kim
loai quy. -'

Trong k¥ thuat dién, bac duge st dung:

* Lam day dan, day quan, ti€p di€m trong k§ thuat thu thanh, vé tuyén, lam
day chay bao ve.

¢ Hop kim véi mangan hay niken dugc dung lam ddy dan trong cdc may
do.

e DéE ma cho céc kim loai khdc, ngan oxyt héa, dé trang guong, trang kim

loal cho cdc dung cuy chi€u sdng,...
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2.3.4. Vang (Au)

Viang dugc tim thay trong thién nhién dudi dang hat, ld, bui bot,...bang
cdch dai theo phuong phap dac biét roi chung cit, unh luyén thong qua dién
phan hoac thong qua két tha chon loc ¢6 thé thu duge vang tinh khiét (99,88 +
99,998%%).

Vang 1a kim loai ¢é mau vang dac trung, sang ruc. Mau sang nay khong bi
mat di trong khong khi hay trong axit, khong bi oxyt héa ¢ nhiét do cao.

Trong k¥ thuat dién, vang duoc s dung:
e D¢ lam cdc tiép diém di¢n, thuéng dudi dang hop kim:
70% Au + 24%Ag + 6% PL.
¢ Dé ma cac vat liéu khac chong an mon dién.
e Lam day dan (hop kim Au + 20% Cr), cdc dién trd trong dién k&, vi chiing
cé hé s6 bién doi dién trd suat theo nhiét do rat nho.
2.3.5. Chi (Pb)

Chi dugc tinh luyén tir cic mo ¢é trong tu nhién nhu: Galen (PbS), Xczurit
(PbCO,), Anglezit (PbSO,)..Co thé thu duge chi & muc do tinh khiet
(92+99,94%).

Chi la kim toai ¢6 mau tro sang, rat mém, ¢é thé udn cong, dé dang dit
mong va cit bing dao cit cong nghiép, nhiét do ndng chay thap.

Chi ¢6 dién trés sudt cao p = 0,21 Qmm?/m va nhiét dan suat nho. N6 la vat
licu bao vé tat nhat déi véi su xuyén thung cua tia X (tia Rontgen). Mot 16p chi
day Imm & 200+300kV ¢6 tac dung bao vé nhu mot 16p thép day 11,5mm hay
mot 16p gach ¢é chiéu day 110mm.

Chi va hop kim cta né duge ding dé lam 16p vo bdo vé ¢ cap dién nham
chong lal am uét.

Chi con duge dung dé ché tao cdc ban cuc cha acquy, dung dé lam day
chay bao vé cac dudng day dan dién va céc thict b dién.

2.3.6. Thiéc (Sn)
Thigc 1 kim loai ¢6 dnh sdng bac, ¢6 stic bén d6i véi anh hudng cla moi

trudng, 12 kim loai rdt mém (sau chi), dé dat mong va dé udn deo.
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Thicc duge ding trong k¥ thuat dién dé ché tao dong thanh, lam [&p vO boc
bén ngoai dé béo vé cdc vat 1i¢u dé bj 4n mon badi moi trudng, dé¢ lam chat han,. .
2.3.7. Thuy ngan (Hg)

Thuy ngan Ia kim loai duy nhat & thé 16ng va ¢6 thé bay hai trong dieu kién
thuong.

Thuy ngan tinh khi¢t ¢6 mau tring bac, chiéu séng. O nhiét do —38,87°C,
né déng ran lai, tao thanh mot khoi tinh thé dé dar mong va vudt gidn duoc.
Thuy ngan ¢6 stic bén déi véi s tac dong chia khong khi kho. Khi nung néng
trong khong khi né bi oxyt hod (& nhiét do 350°C, né bi oxyt héa rit dé dang).

Thuy ngan duge st dung trong cdc dén chidu sdng, den chinh lwu, den
chi€u dac biét diing trong y €, mdy chiéu, may in,... Ngoai ra con duoc dung

lam céc ti€p dieém trong ky thuat do, trong Role va cdc khi cu dién.

2.4. HOP KIM CO DIEN TRO CAQ

Hop kim ¢6 dién trg cao duge dung trong k§ thuat dién dé ché tao cdc dung
cu do ludng, dién tré mau, bién trd, dung cu nung néng. Dai véi tat ca cdc thict
bi ay déu yeu cdu day din c6 dién trd sudt cao va hé s6 bien déi cia dién trd sudt
dé1 v6i nhiét a6 nhod so vaéi cdc phan or hop thanh.

Hién nay thuong ding cic hop kim cé gbc Ia déng: Manganin,
Constantanva Nikennin, Niken-Crom, Niken-Nhom.
2.4.1. Hop kim Manganin (86 % Cu, 2%Ni, 12%Mn)

Hop kim Manganin 14 hop kim chil y&u diing trong thiét bi nung va dién trd
mdu (dién tré chinh xdc). S& di duge ding 1am dién tré mau 13 boi né khong fam
sal lech ket qua do ludng & nhimg dong dién khic nhau ciing nhu & nhitng nhiét

dé moi trudng xung quanh khic nhau.

2.4.2. Hop kim Constantan (60 % Cu, 40 % Ni)
Constantan dé han va dinh rét chat, h¢ so bién déi dién trd sudl o theo nhict
do rat nho va cd tri s6 am (Constantan véi nghia cia né 1a hing s6).
Constantan dugc dung lam bién rd va phin t&r nung néng, Constantan

khong dugc ding ¢ nhiét do trén 450°C vi ldc d6 né sé b oxyt hda.
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Constantan ghép véi déng hay st ¢6 stc nhiér dién dong 16n. D6 1a nhuge
diém khi diing dién tr& bang Constantan trong céc so do do. Do ¢6 su chénh léch
nhi¢t do & chd tiép xiic nén ¢d sic nhiét di¢n dong xudt hién, dé 1a nguon sai s6.
Pac biét trong cédc ciu do chi khong va so d6 phan dién 4p.

Constantan duoce ding nhiéu lam cap nhict ngau dé do nhiét d¢ dén 700°C.

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

Hop kim Nikenin ré tién hon Constantan, dé gia cong, c6 dién trg suat nho
hon v hé s6 bién déi cha dién tro sudt doi véi nhiét do 16n hon Constantan.

Ngudi ta thudng dung hop kim Nikenin lam bién tr& khoi dong va diéu
chinh.

2.4.4. Hop kim Crom-Niken (Nicrom)

Hop kim Nicrom [1,5% Mn, (55+78)%NI, (15+23)%Cr, con lai 1a Fej co
siic bén 6t & nhiét do cao, dién trd sudt va hé s6 bién d6i cua dién rg suat theo
nhiét do nho.

Hop kim nay duoc dung d¢ 1am cdc pban tr nung bang dién nhu bép dién,
mé han....vé1 nhiét do dén 1000°C.

2.4.5. Hop kim Crom - Nhom

Hop kim Crom - Nhom 13 hop kim rét ré dugc dung dé ché tao cdc thiét bi
nung 1én va 1o dién 16n dung trong cong nghiép.

Bang 2.3. Téng hop hanh phan va cdc tinh chit co ban cua mot s6 hdp kim ¢o
dién trd cao hay dung trong k¥ thuat dicn.

Bang 2.3

-

Thianh phan % c6 trong hop kim Tinh chat ca ban
Teén hop l | Sirc nhiét (m‘n han
. . . P o dién déng | nhigtdé
kim Cu | Mn Ny Cr Al . Fe . o ax .
(Qmm¥my | (10°4Cy | véidong | lam vige
{mV/grad) ("0
Manganin | 86 | 12 2 i 042:08 | 10-15 1-2 100-200
Constantan | 60 40 0.43+0.,52 -5 0.5 400-500
Nikenin 67 | 243 25:35% 0.4 20 250
_Crém— . ) con .

. [ 55+78 | 1523 , 1.0:1.2 0.00013 1100
Niken lai ‘
Crom- | | <On . “

\ 30 4 , 1.2+1.5 0.00014 1200
Nhom | ari I ‘
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2.5. CHAT HAN VA CHAT GIUP CHAY
2.5.1. Chat han

Chat han [a mot hop kim dac biét sir dung dé gén cic bo phan, chi tiét
hoac céc chi ti€t v6i nhau. Yeéu cdu cdc hop kim han phai c6 do chay loang cao,
lien két 16t v6i vat liéu co &, ddm bdo do bén co hoac ¢ do kin nhat dinh déng
that tao ti€p xdac dién t6t. Chit han 1A hop kim dac biét diing khi han, dugc chia
thanh hai nhém chinh: chat han mén vi chat hanh cung.

- Chat han mén: gém céc hop kim c6 nhiét do néng chay dudi 300°C,
thuong la hop kim trén co s& thi€c va chi. Tinh dan dién cta hop kim nay
khoang 9 +15% cua dong.

- Chat han ciing: Gom cdc hop kim ¢6 nhi¢t d6 néng chiy cao trén 300°C,
pho bién nhat hop kim ctia déng vi kdm, ngoai ra con phai ké dén hop kim ctia
bac véi cac phu gia khac.

Bang 2.4 dudi day dua ra thanh phan, nhigt do néng chay va tng dung dé han
cac vat liéu cia mot s6 chat han.

Bang 2 4
\ Nhiét do |
Loai chat han Th&nl} phan néng chay Dung d€ han I
chinh A0) |
(18+90)%Sn Péng, hop kim ddng,
Chi-thige conlailaPb | 9277 | pac sat ma kem,
N 30%Sn, 63%Pb ' Déng, hop kim déng,
Chi-bac-thiéc-cadini 596Cd, 2% Ag 225 bac
(47 + 50)%3Sn, Dong, hop kim déng,
Chi-thiéc-cadini (32+36)%Pb 145 + 180 bac
o (40=50)%Sn, Nhom va cdc hop
Thié¢c-cadini-kém-nhom 20%Cd. 25%Zn 200 =250 kim cita nhom
15%Al :
- (36+54)%Cu, Dong, hop kim déng,
Déng-kém con lai 12 Zn 825 +860 thép
(26 +40)%Cu, bBéng, hop kim déng,
Doéng-bac-kém (255 27)%Ag 720 =765 bac, platin,
(4+39)%Zn Wonfram, thép |
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2.5.2. Chat giap chay
Chat giup chay la chat trg gidp dé cac mai han duoce chéac chan, thudng ¢é
nhi¢t do néng chay thap hon nhiéu so véi chat han. Chat gitp chay phai ¢6 tinh
chat:
- Hoa tan va tay sach oxit va cdac vét do ban trén bé mit clia kim Joai dugc
han.
- Bdo vé trong qui trinh han bé mit va lam néng chay chat han dong thoi
bdo vé khoi bi oxy hod.
- Giam bé mat kéo cua vat liéu han,
- Tang tiép xdc cua li¢u duge han nodi.
Tuy theo tac dung doi vai kim loai duge han, chit gidp chay dugc chia ra mot $6
nhom sau;
[. Chat ginp chay hoat tinh (hay chit gitp chay axit)

Nhén nay ¢o ban la a xit clohydric (HCL) va Clorua cua cac kim loai. No
¢6 tac dung hoa tan cdc 16p mang oxit trén bé mat kim loai duge han, nho dé ma
do bam dinh clia chat han duoc tang 1én. Nhung ¢6 nhuge dieém, néu s6t lai trén
bé mat kim loai sau khi han s€ gay dan mon chat han va kim loai duoc han, vi vay
chat gitip chay nhém nay chi diing trong trudng hop ¢é thé rira duge bé mat sau
khi han xong.

2. Chdat gitip chav khéng ¢o axit
Thutng dung nhua thong ¢é thém mot sé phu gia khie nhu rugu, ¢6n hoac

alyxerin hodc nhiing chat gitip chay gde nhya thong,.

3. Chat ginp chdy chéng an mon
Chu yéu dung axit photphoric (H,P0,) ¢6 thém mdt s& phu gia httu ¢co ¢6
thanh phén 1a axit hitu co. Khi ding nhém nay lam chat gidp chay, néu con lai

trén bé mat chat duoc han khong gay an mon.

2.6. THAN KY THUAT DIEN (cic bon)
Cac bon duge tim thdy nhiéu trong tuf nhién. Trong k¥ thuat, chia cdc bon

thanh 3 dang: Kim cuong (diamant), graphit va cdc bon vo dinh hinh (carbone
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amorphe), trong d6 kim cuong, graphit khai thdc tlr cdc moé trong tu nhién con

cic bon vo dinh hinh ¢6 thé duge diéu ché bing nhiéu phuong phip khéc nhau.

Hiang s6 vat 1y cta chinh cla cédc loai céc bon & bang 2.5

Bang 2.5

Trong luong | Dién trd suit Dién dan suat
Loai cdc bon rieng & 18°C ¢ 20°C, d 15°C,
| (kg/dm™) p(Qcm) ¥y (1/Qcm)
| Kim cuong 3,514 4,74.10% 0211.10"
“Graphit 2216 0,00263 353
Cac bon vo dinh hinh | 1,2218-1,919 4 0,25

Céc bon dugc dung rat nhicu trong k¥ thuat dién, dién tir dé ché tao:

- Céc dicn cuc céc bon (dién cuc dién phan, han hé quang dién).

- Chéi than (graphit, cdc bon vo dinh hinh).

- Tiép diém dién.

- Dién tré dot néng, dién trd hod hoc.

- Dung trong cdc Micro, 6ng néi dudi dang hat nhé, khéi hodc man.

CAU HOI ON TAP CHUONG 2

1. Dinh nghia va phan loai vat licu dan dién?

2. Dién urd sudt, dién dan sudt, dién trd va cac yéu t6 anh hudng dén

ching?

3. Hiéu di¢n thé tiép xic?

4. Dong, nhom, sit va hop kim cta cdc kim loai nay: tinh chat, phan loai

va cong dung cta ching trong k¥ thuat dién?

5. Wofram, Niken, bac, vang chi, thiéc, thuy ngan: dac diém va cong dung

cua chung trong k§ thuat dién?

6. Cong dung cua hop kim ¢6 dién trd cao trong k§ thuat dién?
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CHUONG 3
VAT LIEU CACH PIEN
Vat liéu cach dién la cic chat ma trong dicu kién binh thutmg dién tich
xuat hien & dau thi o nguyén & cho day, tde 1a & diéu kién binh thuong, chat cach
dién la vat licu khong dan dién, dién dan y cua ching bing khong hodc nho
khong dang ké.
Bién moi la vat hiéu cach dién (phi kim loai) ¢6 cau tric ludng cuc dién tu

nhién hoac nhan tao & mic do phan tlr hoac nguyén .

3.1. DAC DIEM CUA PIEN MOI DAT TRONG DIEN TRUGNG

Muc dich clia viée sir dung vat licu cach dién trong k¥ thuat dién la dé duy
tri kha nang cdch dién cua chiing trong dién trudng. Béi vay, khi nghién{cfru val
[i¢u cach dién khong thé khong xét dén anh hudng cta dién moi trong dién

truong.

3.1.1. Khai niém veé dién truong

So di cdc dién tich ¢6 téc dung luc trong tdc vdi nhau vi dién tich tao ra
trong khong gian quanh né mot dién truong.

Dé dic trung cho su manh yéu clia dién trudng, ngudi ta dua ra khdi niém
cuong do dién truong [

-4

E= " (V/m) (3-1)
q

trong d6: F: luc dién tac dung lén dién tich thir tai diém ta xét, Niwon (N).
q: dién tich tha duong, Culdng (C).
Cieome do dién trieong tai mor diém la dai leong vér 1y dde trimg cho dién
tricong vé phirong dién 1de dung hee, dwoe do bdang thicong s6 cria lue dién truong

tac dung lén mor dién tich thir ddar tai diém do va do lon ciia dién tich thie do.

3.1.2. bién méi dat trong dién trudong

Khic véi kim loar va cac chat dién phan, trong dién moi khong ¢6 cdc hat
mang dién tu do. Sy phan b6 dién tich am va dién tich duong trong phan tu
thudong doi xing, cdc trong tam dién tich duong va dién tich am trung nhau.

Noudi ta goi cdc phan tir dd la loai phan tir khong phan cuc.
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Khi dit dién moi thudce loai khong phan cuc trong dién truong (hinh 3.1),
dién truong s& chuyén cédc phan tlr thanh cde ludng cuc dién. Cac ludng cuc dién
dau duong hudéng vé phia cuc am ctia dién truong, dau am hudng vé phia cuc
duong cua dién truong. Két qua 1a trong dién moi hinh thanh dién trudng mdi
gol la dién truong phan cuc E,, ngucc chiéu véi dién trudng ngoai. Cuong do
di¢n trudng phéan cyc Epnho hon cudng dé dién trudng ngoai E, nén cuong do
dién truong téng hop E trong chat dién moi cé chiéu cling véi chiéu cha dién
truong ngodai va ¢6 tri s6 cudng do dién truong nho hon cudng do dién trudng
ngoai cho trudc.

E

na

|
+
Ty

| Nl !
+) |+ +
I T I '
+ +) +

| | | |
+ +T+ +

Hinh 3.1 Sit phdn cuc ciia dién méi

N¢u cuong do dién truong trong chan khong 1a E thi khi dat dién moéi vao,
cuong do dién truong s¢ la:
E

= (3-2)
€

E

¢ -go1 12 hiang s6 dién moi tuong doi cia chat dién moi .

3.1.3. Do bén cach dién

Trong dién moéi ¢6 14n tap chat ¢6 kha nang tao ra mot s6 dién tir tu do.
Trong diéu kién binh thuong do dan dién cha dién méi rat thap, dong dién qua
dién moi goi la dong dién ro, tri s6 rat bé.

Khi cudng do dién trudng dii 16n, luc tinh dién tdc dung 1én dién twr, ¢ thé
biit dién tir ra khoi méi lién két v6i hat nhén trd thanh dién tlr ty do. Do dan dign
cha dién moi tang l1én. Dong dién qua dién moi tang l1én dot ngot, dién méi trd
thanh vat dan. Dé 1a hién tugng danh thung cich dién.
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Cuong do6 dién trudng diu dé gay ra hién twong dinh thling dién moi goi la
cuong do danh thung E,,. Dién moi c¢é Ey cang 16n thi dé bén cich dién cang
tot. Vi thé cuong do danh thung duge goi 1a dd bén céch dién.

Cuong d6 danh thung cia dién moi phu thude vao trang thai cua vat li¢u
cach dién nhu: do am, nhiét do, 1dc dung cla céc ta bic xa,...

Pé dam bao cho dién moi lam viée 161, cudong do dién trudng dat vao dién
moi khong vuot qua tri s6 gidi han goi la cudng do cho phép E . Thong thuong
chon tri s6 E., nho hon Eg, tir hai dén ba lan:

Eq = ko, Ee (3-3)
(k. - hé 6 an toan, thudmg 1y k = 2-3 ).

Can cit vao do day (d) clia dién moi ¢6 thé xdc dinh tri s6 dién 4p ddnh
thing Uy va di¢n ap cho phép U, cua thiét bi:

Uy = Eq4.d (3-4)
U, =E.d (3-5)

Bang 3.1 néu lén théng sd dac trung clia mot s vat liéu cdch dién thudng gap.

Vi du: Xac dinh dién dp cho phép va dién dp dinh thung clia mot tdm céctong
cdach dién cé bé day d = 0,15 ¢m dp sét vao hai dién cuc, cho biét h¢ s6 an toan
bing 3.
siai

Tra bang (3-1), dugc cudng dd danh thung cla cactong cdch dién lay trung binh
E, = 100 kV/cm. Ta cd dién 4p ddnh thung theo (3-4):

Uy =E,.d=100.0,15=15kV

bién 4p cho phép:
Ugp= Ug/ k= 15/3=5KkV
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Bang 3.1
Vat licu E,.kViem | ¢ _ p, Qcm
Giay tam dau 100 = 250 3,6
Khong khi 30) ]
Val son 100 + 400 324 10"+ 107 |
P4 hoa 30 = 50 + 108 = 10!
Paraphin 200 + 250 2+22 10" = 10"
Polietylen 500 2,25 10" = 10
Cao su 150 + 200 3+ 6 10"+ 10
"Thay tinh 100 + 150 6+ 10 10"
Thay tinh hitu co 400 + 500 3 10"+ 10"
Vii thiy tinh 300+ 400 3:4 5.107
Mica 500+ 1000 5.4 5.10°+ 10
Dau Xovon | 150 5.3 5107+ 510 |
Dau bién ap 50+180 | 2425 10%= 10 I
Si T 150+200 | 55 TEETE.
Ebonit 600 + 800 3+35 10°+ 10% |
Cactong cach dien © 80 + 120 3:35 10"+ 1072 |

3.2. TON HAO DIEN MOI

Trong dién moi xdy ra qud trinh phan cuc, phia cuc duong xuit hién dién
tich am, phia cuc am xuat hién dién tich duong. Dién moi sé tao thanh tu dién.
Hai qua trinh dién d&n va phan cuc néi trén tac dong 1én dién moi lam cho né
phdt néng gay t6n hao dién moi.

Phan dién nang tiéu hao d¢ cdc hat dién tich thang tue lién két khi chuyén
dong trong dién moi dudi tac dung cuia dién trudng bén ngoat E,, goi la tdn hao
dién moi.

Khi khai thac cdc thiét bi dién, van dé tén hao dién moi cdn duogc chd v
dén, dac biét khi chiing 1am viéc & dién dp cao hoic tdn s& cao. Bdi trong dién
trudng, ton hao dién moi ¢6 thé phd v su can bing nhiét hodc phd v cdc lien
ket hoa hoc trong dién moi, ¢6 thé din dén phd hong cach dién din dén dién moi
mat han kha nang cich dién.
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Tén hao dien moi ¢é thé dac trung bdi suat 16n hao dién moi, do 1a cong
suat ton hao tinh trong mot don vi thé tich cta dién moi.

O dien 4ip Xoay chiéu, ngudi ta thudng dung goc 16n hao dién moéi 8 va ting
véi né 1a 1gd. Géc t6n hao dién mol 1a gée phu cua gbe 1éch pha ¢ gita dong
dién i va dién dp u trong dién moi.

Pé don gidn, ta xét tdn hao dién maoi cha chat dién moi gitta hai ban cuc
cua mot tu dién.

Bict hing s& dién moi la €, t duge noi vio mot dién ap xoay chiéu U.

Khi dé: Dong dién tich dién cho tu dién I, s& gém hai thanh phan (hinh 3.2):
e Dong tich di¢n thuc su, 1. s6m pha 90° so véi dién ap dat vao tu mang tich
chat dién dung ¢6 tri 50: .
.= 0.CU, (A) (3-6) [ 2y
hay I.=2xnf.C.U, (A) (3-7) L

trong dé
C- dién dung cua tu (F) @
f- tan s¢ dong dién (Hz) >

U- dién 4p dat vao tu (V) 0 U
®- tan s& goc, o = 2xf (rad/s)

.
Hinh 3.2. So do phite ciia dong dién
. o . . . va dién ap trén ti dién
o Dong dién I; gay 16n hao, l1am néng o ap Co
dién mdi, dong pha véi dign dp U.

= Dong tich dién:

L=41. +1, (3-8)
trong dé: I. =1 cosd
I, =1sind
- _i& g5 hay I, =14 = 0.C.U.tgd (3-9)
.
Cong suit ton hao dién moi:
P=Ul;=0.CULgd (W) (3-10)

néu thay: C=¢.C,
C,- dién dung cta t dién véi chat dién moi 1a khong khi

£ - hang $6 dién moi twong ung
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vao (3-10), ta duge:
P= ©.8C,.U1gd (3-11)

Vo

8- géc¢ t6n hao dién moi
1g8- hé s6 tén hao dieén moi, g = 1%

Io
£.1gd- s ton hao.

T (3-11) ta thay P thay do6i ty 1é thuan theo tgd.

Su thay d6i thanh phan 1. chitng t cach dién bi xudng cip (su thay déi cia
I ¢6 thé do dién moi: bi 4m hoac ¢6 cdc [p bi ngdn mach, kich thudc hinh hoc
thay d6i). Thanh phan I, dac trung cho t6n hao cong sudt trong dién moi do
dong dién ro.

Pe tinh t6n hao dién mai, ¢6 thé sir dung so dé thay thé khéac nhau ca dién
moi phu thuoce vao yéu cau va muc dich tinh todn. Ding so dé thay thé s& cho
phép giai tich héa mot cich don gidn cdc qua trinh xdy ra trong dién moi (t6n
hao, phén cyc,...) vd con dé mo hinh héa chiing trén cac mé hinh mach dién.

S d6 thay thé gom hai thanh phin dién dung C va dién trd R. Céc so dd
thay th€ can duoc chon sao cho thoa man diéu kién cong suit tdn hao cta so do
thay thé phdi bang cong suét ton hao trong dién moi va géc léch pha ctia chiing
cling phai bang nhau & cing mét dién dp va cung mot tin s6. Mot so dé thuding
hay dung trong cdc mo hinh mach dién 1a so d6 don gian dau song song phan tir
R va C (hinh 3.3).

R
—_
Iinh 3.3. 80 dé thay thé ciia dién moi ddt f——- —/
trong dién truong, C
[
11
u

3.3. PHAN LOAI VAT LIEU CACH DIEN
3.3.1. Phan loai theo trang thai vat 1y

Theo trang thai vat 1y, ¢é:
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e  Vat liéu cich dién thé khi,
e Vatliéu cdch dién thé long,
«  Vat liéu cach dién thé réan.

Vat liéu cach dién thé khi va thé 1ong luon luon phai st dung véi vét lieu
cdch dién & thé ran thi méi hinh thanh duge cach dién vi cdc phan tu kim loai
khong thé giif chat duge trong khong khi.

Vat liéu cach dién rdn cdn duge phan thanh ¢dc nhém: cing, dan hoi, ¢6
soi, bing, mang mong.

O giffa thé 16ng va thé rin con c6 mot thé trung gian goi ta thé mém nhio

nhu: cac vat liéu cé tinh boi tron, cdc loal son tam.

3.3.2. Phan loai theo thanh phan héa hoc

Theo thanh phin hod hoc, ngudi ta phan ra: vat liéu cach dién hitu co va vat
liéu cich dién vo co.
1. Vit liéu cdch dién hitu co: chia thanh hai nhém: nhém c6 ngudn goc trong
thién nhién va nhém nhéan tao.

e Nhém cé ngudn goe trong thién nhién sir dung cdc hop chét co ban ¢
trong thién nhién, hodc gif nguyén thanh phan héa hoc nhu: cao su, lya,
phip, xenluloit,...

e Nhdém nhan tao thudng duge goi 1a nhua nhan tao gdm c6: nhya phénol,
nhya amino, nhua polyeste, nhua epoxy, xilicon, polyetylen, vinyl,
polyamit,....

2. Vit liéu cdach dién vé co: gébm cac chit khi, cac chat iong khong chay, cac

loai vat liéu rdn nhu gém, sd, thiy tinh, mica, amidng...

3.3.3. Phan loai theo tinh chiu nhiét

Phan loai theo tinh chiu nhiét 14 sy phan loai co ban, phd bién vat liéu cach
dien ding trong k¥ thuat dién. Khi lya chon vat liéu cach dién, dau tién cén biet
vat lieu ¢é tinh chiu nhiét theo cip ndo. Ngudi ta da phan vat liéu theo tinh chiu
nhiét nhu bang 3.2.
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Bang 3.2

Cap . Nhietdo
cach , cho phép
dien | POy

Cac vat li¢u cdch dién chu yéu

Y 90

Gidy, véi soi, lua, phip, cao su, gb vi cdc vat liéu twong
ty khéng tim nhya, cic loai nhua polyetylen, PVC,

polistinol, anilin, abomit

A 105

Giay, vai soi, lua trong dau, nhua polyeste, cao su nhan

tao, cdc loai son cach dién ¢é ddau lam kho

E 120

Nhua t'i{’ing Polyvinylphocman, poliamit, epoxi. Gidy ép |
hoac vai ép ¢é nhua phendlocmandehit (goi chung a
Bakelil gidy). Nhura Melamintocmandehit ¢6 chat dong
xenlulo. Vai ¢6 tim thdm Polyamit. Nhya Polyamit. -
Nhua Phénol-Phurphurol ¢6 don xenlulo.

B 130

Nhua Polyeste, amiang, mica, thily tinh ¢6 chdt don. -
Son cich dién c¢6 dau lam kho ding & cdc bo phan tiép
xuc vét khong khi. Son cdch dién alkit, son cach di¢én tr
nhya phénol. Nhua PhénolPhurol ¢é chat don khoang,
nhua epoxi, sgi thuy tinh, nhua Melaminfocmandehit.

)

155

Soi amiang, soi thuy tinh ¢é chat két dinh

H 180

| Xilicon, s¢i thuy tinh, mica c6 chat két dinh

C >180

Mica khong c6 chdt két dinh, thay tinh, s,

Polytetraflotylen, Polymonoclortrifloetylen.

3.4. TINH CHAT CO LY HOA CUA VAT LIEU CACH DIEN
Khi lya chon, stir dung vat liéu cach dién can phai chi y dén khong nhitng

cdc pham chét cdch dién clia né ma con phai xem xét tinh én dinh cla nhiing

phidm chat ndy duéi cic tdc dung co hoc, héa 1y hoc, tic dung ciia méi trudng

xung quanh,...goi chung la cac di¢u kién van hanh tic dong dén vat li¢u cich
dién. Dudi tic dong cla diéu kién van hianh, tinh chat cha vat liéu cach dién bi

giam sut lién tuc, ngudi ta goi dé 1a sir ldo héa vat lieu cich dién. Do vay, tudi

tho cta vat liéu cdch dién $é€ rat khic nhau trong nhitng diéu kién khac nhau.

Bai the cin phai nghién ciu vé tinh chat co 1y ho4, nhiét cha vat lieu cach dién

dé ¢6 thé ngan cén qud trinh 130 hod, nang cao tudi tho clia vat liéu cach dién.
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3.4.1. Tinh hat am cua vat liéu cach dién

Cac vat lieu cach dién véi mic do khac nhau deu ¢6 thé hidt am (hat hol
nude 1 moi truong khong khi) va tham am (cho hoi nuGe xuyén qua).

Nudc 14 loai dién méi cuc tink manh, hang s¢ dién moi twong doéi € = 80 + 81,
d6 dién dan vy =107 = 10° (1/cm) nén khi vat liéu cach dién bi ngdm am thi
pham chat cach dién bi giam sit tram trong.

Hoi 4m trong khong khi con ¢6 thé ngung tu trén bé mat dién moi, do la
nguyén nhan khién cho dién 4p phdng dién bé mat c6 tri so rat thap so véi dien
ap danh thung.

1. B¢ dm ciia khong khi

Trong khong khi luon chia hoi 4m, lugng 4m trong khong khi duge xdc
dinh boi tham s6 goi 13 do am cia khong khi. DO 4m gém ¢6 do am tuyét déi va
do am tuong doi.

a. Do dm tuyét doi:

Do 4m tuyét déi 1a khéi luong hoi nude trong | don vi the tich khong khi
(g/m*). O nhiét do xéc dinh, do 4m tuyét d6i khong thé vugt qua m, (m,, dugc
goi 14 4o Am bdo hod). Néu khéi lugng nude nhiéu hon gid tri m,,,, thi hoi nude
sé roi xudng dud dang suong.

Quan hé gitta do am bao hoa va nhiét do cho trén hinh 3.4.

00| Mmax
e s Al it i Bl ol
L_ 180 i I I 1
i et Bl el e B
| 0 I I I I 1
A e e o A
I

20 210 0 10 20 30 40 50 t('O)

Hinh 3.4. Quan hé giita Ao am bao hoa m,,,, theo nhiét do
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b. Do dm tiong doi, ¢%
DO 4m trong d6i 1Aty s6: 0% = —— 100% (3-12)
M s

O trang thai bio hoa cia hoi nude trong khong khi s& ¢6 ¢ % = 100%. Thudng
cdc am k& chi cho s6 lieu vé do dm tuong d6i ¢ % nén khi can xdc dinh do dm
tuy¢t doi s¢ phai tinh theo cong thic:

_ 9% -m,,,

=00

va do m,,, 1a hdm cta nhigt do moi rudng khong khi (t) nén m = f(¢ %, 1).

(3-13)

Nhu vay, tir cdc $6 licu vé& do am tuong doi va nhiét dé cha khong khi ¢é
the xac dinh duge do &m tuyét d6i m (bing cach tinh todn, tra bang s, dé thi...).
Theo quy uGc quoc t€, dieu kién khi hau chuén cia khong khi duge qui dinh:

Ap suit p = 760 mmHg.

Nhiét do t = 20°C,

Do am tuyét doi m = I 1g/m® (d6 am tuong d8i ¢ % khodng 60 + 70%).

Khi hidu Viét Nam khdc xa véi khi hau chuan. Khi hau Viét Nam thuoe
viing khi hau nhi¢t d6i. O mién Béc, nhiét do trung binh hang nam la 22.7°C,
nhi¢t do cuc dai c6 thé dat i 42,8°C. Do dm thudng xuyén cao 14 mot trong céc
~ddc diém ndi bat clia khi hau nude ta. Do dm tuyét doi trung binh hang nam &
dong bing Bac bo la m = 24 + 26 g/m’, trong cdc thing he ¢ thé 1én t6i 30 =
33g/m’ va trong cdc thang mua déng ciing t6i mie 13 + 1 7g/m’.

2. D6 dm ciia vat liéu

Do dm cia vat liéu w 13 lwong hoi nuée trong mot don vi trong lugng cua
vat liéu.

Khi dat mau vat li¢u cach dign trong moi trudong khong khi ¢é do dm ¢% va
nhi¢t do t ("C) thi sau mot thdi gian nhat dinh, d6 4m cha vat liéu y sé dat 6i
gi6i han dugc goi la do am can bang (y.,).

Néu mau vat liéu von kho rédo duge dar trong moi trudng khong khi am (vat
lieu c6 do 4m ban ddu v < v, thi vat lidu s& bi 4m, nghia 13 né hit hoi 4m
trong khong khi khi€n cho do am s& ting dan t6i tri s6 can bang v, nhu dudng |

trén hinh 3.5 (vat liéu bi ngdm am).
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Nguoc lai, khi mau vat liéu da

bi 4m tram trong (c6 d6 Am ban ddu

s 4a A PRV . 2 (vdrt liéu sdy khé
W > ) thl do Am méau sé giam tGi (vat higw say kho)

. " . . \\Ucb
tri s6 \, nhu dudng 2 1(rén

hinh 3.5. (vat Liéu say kho).

I (vt liéu ngdm dm)

Hinh 3.5

DGi véi vat lieu xSp, loai vat liéu ¢6 kha ning hdt 4m rdt manh, ngudi ta
dua ra do dm quy udc. D6 1a tri s6 i, khi vat lieu duge dat trong khong khi o
diéu kién khi hau chuan.
3. Tinh tham dm
Tinh thdm 4m 13 kha nang cho hoi 4m xuyén thau qua vat liéu cdch di¢n.
Khi vat licu bj thim 4m thi tinh nang céch dién cta né giam: pd (1), €T,
tg8T— E, .
Néu vat tieu khong thdm nudc s& hap thu trén bé mat mot lugng nudce hodc
hoi nuée.
Cin cif vao gée bien dinh nudce § cla giot nudc trén bé mit phang cla vat
liéu (hinh 3.6), ngudi ta chia vat liéu cdch dién hép phu t6t va hap phu yéu.
6 < 90°%: vat liéu hdp phu t6t (hinh 3.6a).
0 > 90": vat liéu hip phu yéu (hinh 3.6b).

0

o TN

a) )

Hinh 3.6

Vat liu hip phu (5t s& dé bi phong dién, dong do 16n do pd (yT). Su hap
phu clia vt liéu cach dién phu thudc vao loai vat liéu, két cdu vat liéu, 4p suat,
nhiét do, do am,...cla moi trudng.
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4. Nhén xét

Qua phan tich, ta thdy rang tinh hat 4m cda vat lieu cach dién khong nhitng
phu thudc vao két cdu va loai vat liéu ma né c¢on phu thude vao nhiét do, ap suat,
do dm...cha moi trudng 1am viéc. NG s& 1am bicn ddi tinh chat ban dau cia vat
lieu dan dén 130 hda va lam gidm pham chét cdch dién cta vat ligu, 1g8T, ¢6 thé
dan dén phad hong cich dien. Dic biét 12 d6i v6i cdc vat li¢u cdch dién & thé ran.
Dé han ch¢ nguy hai do hoi 4m déi véi vat ligu cich dién can st dung cdc bién
phdp sau day:

e Sdy kho va sy trong chan khong dé hoi 4m thodt ra bén ngoai.

» Tam cdc loai vat liéu x6p bing son cach dién. Son tdm lap day cac 16 x&p
khién cho hai am mdt mat thodt ra bén ngoai, mat khic lam tang pham
chat cdach di¢n cia vat lieu.

¢ Quét lén bé mat cdc vat liéu ran 16p son phtt nhdm ngan chan hoi 4m lot
vao bén trong.

* Tang bé mat dién méi, thudng xuyén vé sinh bé mat vat liéu cach dién,
trdnh byi ban biam vao 1am tang kha niang thim 4m c6 thé gay phéng dién

trén be mat.

3.4.2. Tinh chiu nhiét cia vat liéu cach dién

Tinh chiu nhi¢t ca vat liéu cdch dién 12 kha nang chiu tic dung cla nhiét
do cao va su thay d6i dot ngot cira nhiét do. Méi loai vat liéu cach dién chi chiu
duge mot nhigt do nhat dinh (uic 1a ¢6 d6 bén chiu nhiét do nhat dinh). D6 bén
chiu nhi¢t duge xdc dinh theo nhiét do 1am thay déi tinh nang cua vat liéu cdch
dién.

D61 véi vat ligu céch dién vo co, d6 bén chiu nhigt duge biéu thj bang nhiét
d6 ma né bat ddu c6 sy bién déi rd rét cdc phdm chat cach dién nhu tén hao tgd
tang, dién trd cach dién giam sut...

D61 vai vat ligu céch dién hit co, do bén chiu nhiét 1 nhiét do gay nén cédc bién
dang co hoc, nhitng bién dang ndy duong nhién s& din dén SU suy giam cde

pham chat cich dién cha no.
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Vé mat hda hoc, nhiét do ting s¢ dan dén 16¢ do cua céc phén dng hoa hoc
XAy ra trong vat liéu cdch di¢n tang (thuc nghiém cho thay t6c d¢ phan tng hoa
hoc tang dang ham mil theo nhiét do). V1 vay. su giam sit pham chit cdach dién
ciia vat liéu gia tang rat manh khi nhiét d¢ tang qua mdc cho phép.

B&i thé, Gy ban ky thuat dién quéc 1€ TIEC (International Elcctrical
Commission) di phan loai vat liéu céch di¢én theo nhiét do lam viéc 1én nhat cho

phép (dd néu G bang 3.2).

3.4.3. Tinh chat co hoc cua vat liéu cach dién

Trong nhiéu trudng hop thyc t€, vat liéu cich dién con phai chiu tai ¢o hoc,
do d6 khi nghién ctiu vat ligu cach dién can xét dén tinh chét co hoc cla no.

Khéac véi vat licu dan dién kim loai ¢6 d6 bén kéo o, , nén o, va uén o,
hdu nhu gan bing nhau, cdn vat liéu cich di¢n, cac tham s¢ trén chénh léch nhau
kha xa. Cin cd céc do bén nay, ngudi ta tinh todn, ché tao cich dién pht hop vél
kha nang chiu luc t6t nhat clia no.

Vi dy: Thuy tinh ¢6 d6 bén nén o, = 2.10° kG/em? trong khi do bén kéo
o, = 5.10*kG/cm® . Vi thé thuy tinh thudng duoc dung vat liéu cdch di¢n do.

Ngoai ra, khi chon vat liéu cdch dién ciing cin phai xét dén kha nang chiu
va dap, do rin, do giin nd theo nhiét cha vat hieu. Dac bict chti ¥ khi gan ¢dc loal
vat liéu cdch dién véi nhau ¢én phdi chon vat li¢u ¢6 he 5O gidn nd vi nhiét gan

bang nhau.

3.5. VAT LIEU CACH DIEN THE KHI
Cic khi cach dien thuong dung trong k¥ thuat di¢n la: khong khi, sunfua
haxaflo(SFs), Hydro (H2), Nito (N2)...

3.5.1. Khong khi

Trong s& vat liéu cach dién & theé khi vira néu, trude tén phai ké dén khong
khi b&i n6 duge st dung rat rong rii dé lam cdch di¢n trong cdc thiét bi di¢n,
phéi hop v6i chat cdch dién rdn va long, trong mot sO truong hop né la cach dign

cht yéu (Vi dy: dudng day tai dien trén khong).
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3.5.2. Sunfua haxaflo (SFe)

SFacon ¢ tén goi ¢légaz 1a chdt khi nang hon khong khi 5 14n, héa long &
nhiét do -18°C. O trang thdi binh thudng, SFs khong mii. khéng vi, khong doc,
khong an mon, khong chdy va rat tro. Cudng do cdch dién clia né cao hon cuong
do cach dién cua khong khi 2+3 1dn, ¢6 do 6n dinh cao, c6 kha niang dap tat ho
quang tot.

N6 duge ding lam méi trudng cach dién chi yéu trong cdc may c¢it cao ap,
trung &p. Ngoai ra con duge dung trong tu dién, cdp dién luc, . ...

Tuy nhién, khi sir dung can chi ¥: SF, 1a khi tu phuc héi. D6 1a do khi hap
thy cdc dién tr ty do do hd quang tao ra {Aim ion héa khi. Cic ion tii hop lai tao
khi SFe. Khong phai 14t ¢4 ion va nguyén tir ty do i hop lai, vi vay khi SFs bi ho
quang 1ao nén cdc sdn pham doc hai, thuong 1a sunfua.

Sau nhi¢u lan thao tic khi cé mui tring thoi, néu ¢é mii nay cén tGién hanh
cac budc sau:

¢ Thao khi khoi thiét bi.

e MG cira, thong gid cudng bic.

* Tach cdc san pham ho quang (thé rin) trude khi dua vio thiét b

o Cdc san phdm ho quang phai chifa trong thiing chat déo vi dat trong thung

kin dé dam bdo an toan.

3.5.3. Nito (N,)

Nito doi khi duge ding dé thay khong khi trong cdc tu dién khi do né cé
cuong do cdch dién gan khong khi (néu 14y cudng do cdch dién ctia khong khi 1a
I thi cua nito cling khodng gan 1). Mat khdc, vi n6 khong chita oxy O, nén

khong ¢ hién tugng oxyt héa cac kim loai né tiép xic.

3.5.4. Hydro (H,)

. Hydro la mot toai khi rat nhe (n€u 18y ty trong clia khéng khi 14 1 thi ty
trong cua H, [a 0,07) lai ¢6 h¢ s6 tan nhiét cao (néu khong khi 1 thi H, 14 1,51)
cho nén nd duge ding nhiéu dé 1am mat cac may dién thay cho khong khi. Do

khong c6 oxy nén né s€ 1am cham duge 16¢ do 130 héa vat liéu cach dien hitu co
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va khir duge su ¢6 chay cudn day khi ¢d ngan mach & bén trong mdy dién. Khi
lam viéc trong moi trudng H, cach dién, chéi than duge cai thién hon.

Song khi dung H, dé cach di¢n can phai boc kin may dién lai va phai giit
cho ap suat cua khi H, 16n hon dp sudt khi quyén dé khong cho khong khi lot
vio tranh xay ra chay né.

3.5.5. Cac khi khac

Ngoai cac khi ké trén nguoi ta con ding céc khi nhur Argon, Néon, hoi thay
ngan, hoi Natri, ... trong cdc dung cu chan khong. Ching han céc loai dén di¢n
dung chiéu sang trong k¥ thuat va doi séng sinh hoat.

3.6. VAT LIEU CACH DIEN G THE LONG

Trong s6 vat liéu cdach dién O thé 1ong, dau mod va cédc loai dau khic cé
nguon gée tlr ddu mo duge diing nhiéu trong k§ thuat dién.

Dau mo dugce khai thic trong thién nhién. Sau khi qua cdc bién phdp loc
don gian dé khir nudc va biin r6i qua cac bién phép tinh luyén tuong déi phic tap
& duoce loai dau 1ot duge sir dung nhicu trong cong nghiép.

Dau mo la hop chit cta cdc cacbua hydro (ham lugng C khoang 85+87%
con H 1a 11+14%), ngoai ra con ¢é mot s6 hop chat khdc clia oxy, hop chét
sunfua, hop chat Nito...).

Trong ddu mo ¢6 nhicu loai cacbua hydro, vi du parafin C H, ,,, loai
cacbua khong no C H,,, loal cacbua thom C H,, ... '

Hop chit cua oxy chi yéu la cdc loai axit, vi du axit naptenic C,H,,COOH,
cdc chat keo, hic in,...1Jam cho diu ¢6 mau sic va cé cian.

Hop chit sunfua ¢ nhiéu toai nhu tir sunfit hydrogen (kh{ sunfuro H,S) dén
bisunfit cao phan tir.

Ngoai ra do qua trinh tinh luyén trong dau mo con ¢6 thém mot s& chat
khdc, vi du sunfit sodium (SO ,Na), cac hat cao lanh rat nho va chua loc duge
hét. '

Nhu vay, trong ddu mo ¢6 nhiéu thianh phan va ham luegng cia moi thanh
phan khac nhau, vi thé 4nh hudng cta ching dén tinh chat cua dau clng khac
nhau.

Duéi day ta xét mot s6 loai ddu mo phé bién thuong dung trong ky thuat
dién.
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3.6.1. Dau may bién ap

Déau mdy bién dp 1a hon hop chia cacbua hydro ¢ thé long, ¢é miu sic khac

nhau.

Logai daw nay dicge dimg trong ¢dc md y bién dp vl nuie dich:

* Lap kin cic 16 x&p cla vat léeu cach dién sai, lap kin cdc khoang trong
gilfa cdc cudn ddy, gilia cdc cudn day va vd d€ lam tang kha nang cach
di¢n cua vat licu.

* Cai thien dicu kign tan nhict do 16n hao cong sudt trong cuon day v 15i
mdy bién dp (dau tdn nhiét t6t hon khong khi trung binh khoang 28 ian).

¢ Ngoai ra, dau mdy bién dp con duoe ding trong cdc may cit dién ¢ dau,
tu dién, cip dién lirc,...

Quy dinh cuong do cdach dién va ton hao dién moi o cac cap dién dap:
* Tiéu chuan vé cudng do cdch dién clia ddu may bién ap O cic cap dién ap
cho ¢ bang 3.3

Beng 3.3
o | Cuong do cach dien cua | Cudng dé cdch dién cla dau |
Céap di¢én dp (kV) . . ! R
! dau mér (kV/mm) \ trong van hanh (kV/mm)
Dén 6 kV | 12 " 8
6kV +35kV 12 10
Tren 35kV 16 . 14

Nudc, khi am ¢6 anh hudng nhiéu dén cuong do cach dién cua dau. Cang
xau hon nira khi trong diu c6 céc soi vai, gidy 12 cdc vat li¢u dé hiit am.
Vi vay néu két qua thi nghiém thip hon cde tri s6 néu & bang 3.3 thi ¢én phai
thay the dau hoic loc v tai sinh.
* Quy dinh tgd & tan s6 = S0 Hz:
tgd khong duge vugt qud 0,003 khi & nhict do 20°C.
t2d khong duoe vugt qud 0,025 khi & nhict do 70°C.

- -t . A7 - » . ] - - [ -
3. Mot s6 diém cdn luu ¥ khi sir dung dau mdy bién ap
a. Cde yvéu to anh huong dén sir ldo héa ciia déu:
Trong quad trinh van hanh, dau thudng bi xdu di, pham chat cdch dién cta nod

giam. D6 la sur 130 héa ctia ddu. Khi dau bi ldo héa thutng ¢é mau 16i va dic.
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diéu dé 1a do trong ddu hinh thanh nhiéu keo, nhya, hic in...goi chung la bi
nhiém ban trong qua trinh van hanh. Téc do ldo hda cua dau tang nhanh khi:
o Khéng khi xam nhap vao dau,

Trong khong khi chia nhicu hoi nude va dau lai rat nhay cam véi do am.
Mat khéc, qué trinh Jdo héa cla dau con lién quan dén su oxyt hoa bai oxy
c6 trong khong khi.

o Nhiét dj cao.

Diu ¢ su thay déi vé hoa, su thay doi nay ¢é hai va tao bot trong diu, lam
cho do nhdt giam va lam nghet cdc khe hd trong cudn day va trong cac bo
phan cua may bi€n dp.

o Tiép xiic voi dnh sang, mot s6 kim loai nhu Cu, Fe, Pb...va mot s0 hoa
chat khéc ¢ tic dung nhu chat xdc tdc cua su 130 héa dau khi dau tép

xUc v&i danh sang.

b. Bién phap khdc phuc ldo héa daun:
D¢ gidm su 1o héa dau mdy bién dp, can ¢6 cdch lam han ché cdc yéu 16
anh hudng di néu & trén trong qué trinh sur dung, lam tang tudi tho thiét bi.
Khi ddu d3 bi 130 hod, c6 thé thay thé ddu méi hodc mudn su dung lai can phai
tai sinh lai né (1c 14 khir cac san pham do su gia coi cdch dién sinh ra va khol
phuc tinh chat ban dau).
Trong viée 1ai sinh ddu, ¢6 thé ding cdc bién phdp:
e [.oc bing xiphong nhiét.
e Dung cic hon hop hay cac chat hap thu dé tdi sinh nhu: hon hop axit
sunfuatic-kiém-caolanh, hén hgp axit sunfuaric-caolanh, hoén  hop

silicagen-kiém, hon hop silicagen-caolanh.

3.6.2. Dau téng hop

Ddu may bién dp di néu & trén ¢6 nhiéu uu diém: ¢6 thé san xuat vdi gid
thanh ré, sau khi bj danh thing do ldo héa, kha nang cach di¢n ¢6 the phuc hoi
trs lai. Khi duoc lam sach (6t thi tgd bé nén cudng do cdch dién cao (co thé dat
161 200+250 kV/cm). Tuy nhién, né ciing ¢6 mot s6 khuyét diem, dé la: de chay.
khi chdy phat sinh khéi den, hoi béc 1én hoa lan véi khong Khi lam thanh hon
hop né, it 6n dinh héa hoc khi nhiét do cao va ti€p xuce véi khong khi, hang s6

dien moi nho (e = 2.2+2,5 tuong duong mot nira vat licu cdch di¢n ran).
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Vi vay, trong nhitng nim géin day, ngudi ta da nghién cttu, ché tao duge cic loai

ddu téng hop ¢é mot s& dac diém (6t hon so véi ddu mo.

1. Ddu Xovon: Logi nay 1a do su clo héa cacbua, nghia la thay bét mot s6
nguyén tr H bing nguyén tir Cl.

Dau Xovon la do su clo hda cacbua hydro diphanyt (C,H,, thay 5 nguyén
tir Cl duge C,,H<Cly).

O nhiét do binh thudng va 1an s6 thap, hing s6 dién moi ciia né & = 5
(nghia la 16n hon ddu md khoang 2 14n) va quan he véi nhiét d6 én dinh hon so
voi dau mo khi dat trong dién trudng.

Vi hang s6 € 16n hon déu mdy bién dp nén ddu Xovon thudng duoc dung
thay cho ddu mdy bien dp dé lam dién mai trong cdc tu dién. Lic dé, thé tich
cua ty ¢6 the gidm di 2 lan ma cong sudt phin khang khong déi.

Déu Xovén ciing ¢6 mot s6 nhuoe diém: do nhét 16n, khé tham nhap vao
cac khe, ranh hep nén khong diung dugc trong cdc mdy bién dp va dédl hon dau

mo nhiéu.

2. Ddu Xoton: Ddu Xoton 1a diu Xovon duoc pha lodng bang triclobenzen
CsHyCl; @€ ¢6 the sl dung duge trong cac mdy bién dp. Song ciing nhur dau
Xovon, no chiu nhiét do 16t nhung khong diing trong cdc mdy cit dién ¢6 diu vi
khi bl huynh quang d6t chdy sinh ra nhiéu b6 héng an mon kim loat. Mat khac

no rat.doc hai déi véi con nguoi.

3.6.3. Dau thuc vat
Ngoai dau mé va dau téng hop, ngudi ta con ding dau thue vat [am vat [i¢u

cich dién. Dau thuc vat duge 1ay 1t mot s6 loai cay trong thién nhién.

1. Déu tu khé (dau gai)
La loai daw ma dudi tdc dung nhiét, anh sdng vi tiép xdc v6i khong khi, né
s& chuyén sang trang thai ran c6 cudng do céch dicn cao va ¢6 thé chiu dugc tic

dung cta dung méi. Sukho ctia né khong phai la do sy béc hoi ciia dung moi ma
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12 mot qua trinh phic tap ¢6 lién quan dén su hap thu mot lugng oxy, vi thé
trong lugng cuia né tang 1¢én khi kho.

C6 thé dung loai ddu nay dé ngam tam cac cudn day trong cdc mdy dién va
thiét bi dién.
2. Dadu thdu dau

Loai nay khong phai la dau tu kho, né kho rat cham hoac khéng khé nén

khong cé gia cong hda hoc. Thudng duce ding dé tam giay tu dién.

3.7. VAT LIEU CACH PIEN  THE RAN

Vat liéu cach dién & thé ran dong vai trd rat quan trong trong ky thuat cach
di¢n. Khong thé nao lam cach dién cho thiét bi dién ma khong dung vat licu
cich dién thé ran. C6 nhiéu ching loai vat liéu cach dién thé rin, vé6i nhiéu cdu
tao 1y héa khdc nhau. Do dé ngoai nhitng hiéu biét céc tinh chét va quy luat khai
quat, cin thiét phai ¢6 nhitng hiéu biét chi 1iét vé loai vat liéu dugce sir dung.
Duéi day gidi thicu mot s6 vat liéu cach dién thé ran hay dugc dung trong ky
thuat dién.

3.7.1. Mica va san pham goc mica

Mica 12 loai vat lieu Khodng san cich dién rat quan trong, boi né ¢ nhiéu
tinh chat 16t nhu: cudng do cach dién, tinh chiu nhiét, chiu am rat (6t so véi cdc
vat liéu khac. Ngodi ra, mica ¢6 cuong do co gidi, do uon cao nén n6 dugc sir
dung dé lam céch dién trong céc thiét bi quan trong, dic biét dé 1am cich dién
cla cdc mdy dién ¢6 dién thé cao, cong sudt 1dn va lam dién moi cua tu dién.
Trong thién nhién, mica & dang tinh thé, ¢é thé bée thanh ting miéng mong.
Theo thanh phéan hoéa hoc, mica dugc chia thanh hai loat:

e Mica mutscovit ¢6 thanh phin biéu thi bang cong thic:
K,0.3A1,0,.65i0,.2H,0, & dang mong trong sudt khong mau (mau trang)
hoic ¢6 mau héng hodac xanh, bé mat nhdn va béng, do bén ca gidi cao,
ton hao dién moi tgd nho.

e Mica flogopit: véi thanh phin K,0.6MgO.ALO,.68i0,.2H,0, c6 mau
vang sdng, nau hodc xanh 14 cay, doi khi cd mau den, bé mat su si, cd
dudng van chang chit.
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So sanh theo tinh chit vé dién thi loai mica mutscovit ¢6 tinh nang dién moi
10t hont loai mica flogopit. Ngoai ra né ¢on rin hon, chic hon, dan héi va d& uén
hon so val loai mica flogopit.

Tuy nhién, ¢ nhiét do 600+700"C, mutscovit di bi mat nudc tinh thé, mat tinh
trong sudl va trd nén don (hda voi). Con flogoppit thi dén 900+1000°C van cdn
g1t nguyén dugce cac tinh nang, trr kha nang cach dién thi dén 700-800°C da
mat han.

Khi mica bl néng 1én dén nhi¢t do nao dé thi nude trong mica bat ddu boc
hoi. Khi d6, mica khong con trong sudt, do day cta né tang lén (do bi phéng) va
cdc tinh chat co dién s¢ giam. Mica chdy & nhiét do khodng 1250+1300°C.
Khong duge st dung mica trong dau vi n6 s& bi phan huy va nhio ra.

Mica duge su dung chi yéu de lam cdch dién c6 gép va cach dién cdc cuon
day trong mdy dién. Ngoai ra n6 con duge ding tron g k¥ thuat vo tuyén dé lam
cdc ty dién va céc chi tiét cich dién trong thict bi vé tuyén...

Gan day, dé nang cao phidm chat céch dién ctia mica, nguoi ta di ché tao
dugc mica nhan tao ¢6 két cau giéng mica tu nhién nhung chiu nhiét t6t hon, ¢é
nguon gdce tir mica, d6 1a: micanit va micalec.

1. Micanit

Micanit la do mica ddn 1én cic vat lieu soi (gidy hodc vai) bang kco hoac
nhua. Micanit ¢6 vu diém hon so v6i mica thudn tdy & chd: nhe hon, chiu nén tot
hon, it clng hon cho nén dé gia cong hon, khong ¢6 bot khi...do dé, do bén cich
dién 16n hon.

Tuy theo thanh phan va cong dung, ngudi ta ¢6 cic loai micanit khic nhau:

o Micanit dung cho vanh gop mday dién: & dang tam cing, duge dit xen
vao gilta cac phién dong chia vianh gop trong mdy dicn dé cich dién
gitra cdc phicn dy. _

o Micanit ding dé tao hinii: & nhiét d6 binh thuong, loai micanit nay
cung nhung khi d6t néng lai ¢6 thé dap dugc theo mét hinh ddng nio
d6 ma nd van gilt nguyeén sau khi ngugi han. Loai micanit nay duge
diing dé ché tao vong dém clia vanh gop (16p cach dién giita cac vanh
gOp va truc cua mdy dién, khung cuon day....).

s Micanit ding dé dém I6t: Loai nay ding dé lam nhfmg tdm 16t cdch
dién thco nhitng hinh dang khidc nhau va ding 1am vong dém (long
den).
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o Micanit mém: Loal nay uén duuc ¢ nhiét do binh thuong, dung lam
l6p cach dién trong cdc ranh mdy dién va cac thict bi dién khac de
cach dien gilta cic cudn day din dién véi v mdy va gilta cde phin
dan dién véi nhau.

2. Micalec: La loai vat licu géc mica ¢ phdm chat rl cao, tinh chiu nhiét, kha
ning chiu va dap va chiu hé quang t6t, ¢6 16n hao dién moi nhé (nho hon so véi
vat licu s cdch dién (o 4 + 5 lan).

Thanh phdn cla micalec gdm 60% mica va 40% thuy tinh dé chdy (¢o
BaO) va dugce ép mong & nhiét do 600°C véi dp luc 500 + 700 kG/cm* trong
khuén thép thanh bdn san pham ¢6 mau xdm sdng trong nhu da.

Micalec duge ding 1am budng dap hé quang trong mdy cat dién, tay nam
cich dién, phich cam, cdc gia déen cong sudl 16n, bang pancn trong ky thuat vo

tuyén dién...

3.7.2. Amian va vat liéu amian

Amian 12 nhém vat chit ¢ ciu triic sgi. Loai amian thong dung ¢o tén goi
Crizotin ¢6 thanh phan hod hoc: 3Mg0.2Si0,.2H,0, miu trang hodc xanh 14
cay. Amian ¢6 uu diém so vdi vat liéu soi hitu co 1a tinh chiu nhi¢t cao (amian
chi bi thay déi cdu tric tinh thé vA mat do beén co hoe ¢ nhiet do 400+500°C),
néng chay & nhiét do 1500°C.

Tir amian ngudi ta ché ra ¢dc loai vai, gidy, cdctong va cac sam pham khdc
¢6 tinh chiu nhiét, do bén co hoc va tinh cédch dién cao Gng dung trong céc linh
vuc khdc nhau. Dudi day néu vai san pham amian thong dung.

Gidy amian Quinterra la amian crizotin tdm nhua silicon, chiu nhiét dén 200"C;
chiv duge axit, bazo, diu vi chiu 4m t61. V6i bé day 0,1mm c6 thé chiu dugc
dién dp 1550 V, hing s6 dién moi &= 5+ 10 dung lam cdch dién cuon day bien
the kho.

Gidy mica - amian bing cdch ddn mica lén gidy amian, dugc su dyung trong
trudng hop khong doi hoi dé bén co hoc cao ma chi doi hoi tinh chiu nhiét va
cdch dién cao nhu cudn day dién trd, phdn tir d6t néng, dém & nap hop khi cu
dién phan phoi dién.

Xi mang - amian con gei 1A ximang manhézi cling c6 dac tinh co, chiu nhi¢t 6t

Puoc ép thanh tm hodc & hinh dang mong mudn dimg la budng dap hd quang
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trong cdc mdy cat dién va lam cach dien & nhiing noi ¢6 nhict do cao, ké ca
trong diu néng.

3.7.3. Thuy tinh

Khai niémthuy tinh ¢6 thé chi chung cic loai vat licu ¢6 ciu tric vo dinh
hinh: thuy tinh hit co, thuy tinh v6 co, thuy tinh kim loai. O day chi xét dén thuy
tinh v6 ca.

Thay tinh v6 ¢o nhan duoe bing cdch 1am ngudr mot hop chat vo co tr
trang thédi néng chay hoan toan & nhiét do cao dén trang thai ran khong két tinh.
Nhu vay thuy tinh ¢6 cdu triic v6 dinh hinh (chat vo dinh hinh la chat khi nung
nong chay, dan dan mém ra, bt dau loang ra va dan dén trd nén trang thii long,
khi lam lanh, né dan dan rdn lai vii ta khong thé phét hien thidy mot dau vét nao
cla tinh thé & chd v cla ching).

Thuy tinh Ta hén hop phic tap cta cic loai oxyt nhir: Na,0, K,0, Ca0,
BaO, PbO, ZnO, Al,0;, SiO,, P,0s.... trong d6 thanh phan chi yéu la SiO, va
moét sO chat khdc.

Céc nguyén liéu ndu thuy tinh, vi du d&i véi thuy tinh silicat 1a cdt tring
Si0,, soda Na,CO,, dd voi CaCO,, trang thach (K,Na)AISi;O;, dolomit CaCOQ,,
MgCO;,..., duge can tron theo mot ty 1é xdc dinh dé ¢6 phol l1éu ndu thuy tinh.
'Phéi licu nay duge nau chdy trong 10 & nhict do 1400-1500°C. Thuy tinh & trang
thdi mém (1000-1200°C) ducce tao hinh thanh ¢ic san pham theo cdc phuong
phip khac nhau nhu kéo tim, kéo 6ng, kéo soi, cdn, ép dap, théi, ..bang may
hodc thu cong. Sau d6, cdc san phdm duge dua vio 16 0 & 500-600°C réi 1am
nguol cham dén nhiét do phong dé khir ting suit du, trdnh nift va.

Tinh chat cta thiy tinh phy thudce nhiéu vio thanh phan cic oxyl vi qud
trinh gia cong nhiét cla no.

Vat li¢u thuy tinh ¢6 cic tinh chit quang hoc dic bict, dé bén hod cao, kha
ndng chiu nhi¢t cao, cach dién té1, ... nén duge sir dung rong rai trong nhiéu linh
vue ky thuat khic nhau. Duéi day trinh bay khdi quat mot s6 loai thuy tinh chinh
dung trong k¥ thuat dién.

o Thuy tinh thach anh 1a thuy tinh don oxyt SiO, Do nhiét do néng chay
SiO, cao (trén 1700°C), lai gan nhiét do bay hai (2100°C), do nhét cao nén
san xuat thuy tinh thach anh khong dé dang.
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Tuy theo nguyén lieu ban ddu va phuong phap sdn sudl, ngudi ta ¢ thé
nhan dugce hai loai san pham khédc nhau: thuy tinh thach anh trong suét vi thuy
tinh thac anh khong trong suot.

Thuy tinh thach anh trong su6t a vat lieu ky thuét ¢6 tinh nang quy: h¢ s6
giin nd nhiét rat nho, do hén xung nhi¢t cao, nhiét do bién mén cao va bén hod
cao duge sur dung dé ché tao cdc dung cu va thict bi chiu nhiét cao, bén hod cao.

Thuy tinh thach anh v&i do tinh khiét cao ¢6 tinh chdt dac bict la cho tia tw
ngoal { x<200nm) di qua, dugc dung dé ché tao dén phét tr ngoai.

Cap quang, mot phuong tién truyén tai thong tin hién dai, duge ché tao trén
co s sg1 thuy tinh thach anh tinh khi¢t ¢6 chita thém B,O,

Thuy tinh thach anh khong trong suét (ham lugng bot khi 5-7%) ¢6 do ben
ca hoc thap hon so vai thuy tinh thach anh trong suét, con cdc tinh chat nhiét va
hod thi twong tu duge str dung lam vat liéu chiu 1¢a, dung cu va thiét bi chiu
nhiét, chiu hod.

Ngoat ra theo cong dung, ¢b cdc loai thuy tinh nhu sau:

o Thuy tinh tit dién: loai thay tinh nay dugce dung lam dién mol trong ¢éc
dién (thuong la tu dung trong cic bo loc cao thé, trong cdc may phat dién
ap xung kich va cdc mach dao dong cao tan).

o Thiy tinh dinh vi: ding dé ch€ tao st cdch dién: sU dd, st xuyén, st
chudi.

o Thuiv tinh lam dén chiéu sang. dung 1am béng hoac lam chan cua cdc den
chidu sdang. Yéu ciu cua loai thiy tinh nay 1a phai ¢6 tinh lién két vai kim
loai.

o Men tiniy tinh: 13 thiy tinh dé chay, ¢6 mau duc dung dé phil mat ngoai

céc san pham, ¢é tac dung bdo v¢ chéng an mon va lam tang veé dep mat
ngoal.
Sgi thity tinh: 13 thuy tinh dugce kéo thanh sgi mém dung dé ché tao val
licu dét v cdac mue dich khdc nhau. Thuy tinh & dang tam la loai vat lieu
don dé v nhung néu lam thanh s¢i cang manh thi ¢ do udn cang cao nén
duoce dang dé dét. Tir cac soi thuy tinh ¢é thé dét thanh vai vi bang thuy
tinh. Vai va bang thuy tinh lam cich dién thuong day 0,025 + 0,28 mm.

Soi thuy tinh duge dung lam cdch dién cho cac cudn day.
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Uu diém clia s¢i thuy tinh ¢é tinh chiu nhi¢t cao, ¢6 site bén tét, it hit
am 50 Véi cie soi hitu co khde. Vi vay cich dién thuy tinh duoc dung d¢
lam viéc trong moi trutmg ¢6 nhiét do va do dm cao.

Khuyét diem cla sgi thuy tinh 3 it dan héi, do uén kém, it chiu duoc
mai mon hon so véi soi hitu co. Vi the cach dién thuy tinh rat dé bi hong

khi bi va dap vao mép nhon.

3.7.4. Vat liéu cach dién gom si
1. Giéi thiéu

Vat lieu g6m st cdch dién la vat licu vo co, ding dé ché tao cdc chi tiét
cach dién ¢6 hinh dang khic nhau.

Trude kia, vat lieu gom duoc tao thinh chi yéu tr dat sét va duge nung o
nhi¢t do cao dé duge cdc chi iét ¢6 mot 3 tinh chal can thiél, Hién nay ¢on ¢o
nhiéu vat lieu gom khac ¢6 ham fuong dat sét it, tham chi khong chia dat sét
naa,

Trong k§ thuat dién, thudng diing loai g6m cdch dién, trong dé loai vat liéu
st ¢6 nhieu ¥ nghia quan trong trong k¥ thuat cich dién. Cho dén nay, s van la
logi vat liéu ¢dch dién chi y€u, dic biét 12 cach dieén & dién cao ap.

Vat lieu st ¢6 thanh phan tir cao lanh (A1,0,.28i0,.2H,0), fenspat
(A1,0,.6510,.K,0 hodc ALO,.6810,.Na,0) vii thach anh (SiO,). Chat cao lanh
chiu nhigt, fenspat dam bao do bén cdch dién vi thach anh dam bio tinh co.

D¢ ¢h¢ 1o sd, dem hén hop niy nghién that nho, khi hét cic tap chat va
hoa vio nude tao nén mot chat déo. Khai chat déo ay sau khi da kha hét nude
dugc dua vao khudn theo cdc hinh déng, chi tiét mong mudn. Sau d6 ching duge
trdng men va nung néng tr tir dén nhiét do khodng 1300 + 1350°C (néu ding
cho cao dp can nhigt 4o nung dén 1300 + 1410°C) trong thai gian tir 20 + 70 gid,
Vistr ¢6 tinh xOp va khi nung néng, bé mat cta né khong béng, do dé can phii
trdng men dé cic 16 x8p va cdc chd 1dm trén bé mit st duge 14p kin & ngan cin
duge tinh hdt 4m cta s, [am cho st cach dién c¢6 thé lam viéc & ngodi troi.
Ngoai ra men con lam cho mat ngoai clia s dep hon, {t bim bui, it bi ro dién va

nang cao duge dién ap phéng dién mat ngoai.
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2. Phdn loai theo céng dung

Trong k§ thuat dién, sit duoc ding dé ché tao cic loai su c¢dch dién cho
dudmg day tai dién cao dp va ha dp. cho céc tram bién dp, cdc may cat di¢n, dao
cdch ly, thiét bi chdng sét (chdng sét ong, chong sét van) va cac chi tiét bang su.
Can cir vao cong dung cia nd, ngudi ta chia sit thanh mot s¢ loai nhu sau:

e Sir d c6 chan d€ biang kim loai (thudng la sat) dé bit chat vao gia do
hoac tuong. St d& dung dé d& va giit chat cdc phan day dan wrén cic
coOt duting day tai dién va cdac day dan, thanh dén trong céc tram bi€n
ap phan phoi dién (& cap dién ap dudi 35 kV).

o Sir xuyén: dung dé dua day dan dién cao dp tir trong mdy bién 4p ra
ngoai va lam cach dién cho day dan qua tudng.

o Sit treo: st céch dien treo thudng gém hang chudi cdc bat, dung dé
treo va gilf chat day dan trén cac dudng day tai dién dién dp 35kV va
trén 35kV trén khong. S6 tuong cdc bat cach dién phu thude vao dién
ap ducng day.

Vi du: Daéi voi dudng day 35 kV: trong chudi cé 2 + 3 bat sit.
Doi voi dudng day 110 kV: trong chudi ¢6 6 + 7 bit su.
Dai véi duong day 220 kV: trong chudi ¢6 12 + 14 bat su.
o Sit kep day: dung dé gilt va kep chat day dan, cht yéu dung trong céc

mang dién ha ap.

3.7.5. Nhua

Nhua Ia nhém vat licu ¢6 nguén gbc va tinh chdt khic nhau rat nhiéu,
Ching 12 mot hdn hop hitu co phite tap, cha yéu & dang cao phan tir.

Nhua duge dung trong k¥ thuat dién la loai nhua khéng hoa tan trong nudc,
it hiit &m. Theo ngudn gdéc cha nhya, ngudi ta chia ra lam hai loai:
1. Nhua thién nhién: nhya thién nhién [a san pham clia mot s6 loai dong vat va
thuc vat.

a. Nhua canh kién: 1a loail nhua do mot loai con tring séng G ving nhiét

d&i sinh ra. Vé hinh thirc, né 1a cdc vay mong don mau nau hoac hoi do.
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Thanh phan c¢o ban cla canh kién 13 cdc axil hitu co ¢é thanh phan hoa hoc
phic tap. N6 dé bi hda tan trong ruou hoac con nhung khong hoa tan trong
cacbua hydro. Nhua cdanh kién ¢6:

p=1010%0m) £=35 1g8=0.01 E, = 2030 kV/mm.

O nhict do 50 = 60'C thi dé uon. khi nhi¢t do cao hon no s& bi mém vi
chay, nhung néu tiép tue nung nong thi né dong lai.

Nhua cinh kién duge sit dung trong k¥ thuat dién dé ché tao son din, veeni

vt dac biét la dé ché tao micanit.
h. Nhta thong: 1a loal nhua ¢6 duge khi trung cat dau théng, ¢é mau vang

hoic nau den. Nhua thong co:
p=10"-10"%0Qm) E, =10<15kV/mm.

Nhura thong bi hoa tan trong dau mao, dac biét khi nung néng. Vi vay. trong
ky thuat di¢n né duge dung dé tao nén cdc dun g dich dung véi dau mo dé ngam,
tam cdc vat liéu khac.

2. Nhua nhdan tao

Nhua nhan tao 1a san pham cta su tring hop, ching la mot hén hop hitu co
phic tap dang cao phan .

Sau day s€ gidi thieu mot s loai nhua nhan tao hay dugc dung trong k¥
thuat dién.

a. Nluta phenol-focmandehyt (bakelitj: day 1a san pham cla SU ngung tu
phenol (C,H;OH) va focmandehyt (H,CO) véi chét xiic tac thuong la amoniac.

Nhua bakelit duge sir dung rit rong rii va vio loai quan trong nhat trong k¥
thuat dicn tr khi ch¢ tao duge (1907). Bot bakclit ¢p thanh cuén dav, hop, vo
cich dién. Nhitng ong cdch dién ¢6 hinh dang. kich thude khic nhau duge ép tir
gidy bakellit ¢o cong dung rat da dang,

Nhua bakelit ding dé tinh ché cdc chat déo, vii tdm nhuya, gidy tdm nhua,
son, keo. Ddc biét né ¢6 thé chiu duoce tic dung clia hd quang di¢n nén hay dugc
ding trong cdc thiét bj déng cat dién, cdc thiét bi chong sét....

b. Nhua polyeste: a loai nhua duge ché tao tu su tring hgp, ngung tu clia
cdc loal rugu, con nhi¢u héa tri (Etylenglycol, glyxerin....) va axit hitu co khac
nhau (hoac cdc anhydric cia ching).

Trong s6 nay ¢6 nhua gliptan va nhua lapxan hay duoc dung trong k¥ thuat dién:

LA
A
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e Nhua Gliptan dugc c¢hé tao tu ptalicenhydrit (C,H,O;) va glyxerin
(C,H,0,). Nhura nay ¢6 do bam t6t, chiu duge am, dau va chiu duoc tic
dung cua hd quang dién. Ngudi ta dung nhua gliptan dé ché tao son,
kco dé ddn micanit, dé tam cach dién cia dong co va cdc thiét bi dién
khdc.

e Nhua Lapxan (polyetylenterafatalat): ¢6 cong thiie (-CH,-CH,-O-CO-
C,H,-CO-) va duoc ché tao tir glucol [CH,(OH)-CH,(OH)] va axit
terafatalat (COOH-C,H,-COOH). Loai nhuya nay duge diang dé lam
céch dién gifta cic 16p day trong cudn day clia mdy bi€n dp, cua cudn
cam khang dién, dé ché tao cac tu dién ¢é nhiét do lam viéc cao (dén
150°C).

¢. Nhita epoxy: 1a loai nhua dic trung b&i nhém epoxy trong thanh phan
cua no:
0

/ N\
H,C —— CH—

Uu diém ctia loai nhua nay la cé d6 dinh cao va sau khi dong lai ¢6 déc tinh
¢G cao, tinh chéng 4m t6t. PE nhua epoxy tang do bén co gidi thudng cho thém
vao nd cac ¢hat don nhu mica, thach anh, boxyt-tian, ...

Nhua cpoxy duge dung nhiéu dé ché tao cdc hén hop cich dién dé tam
ngam cdc bo phan ciia céc thiét bi dién tir vo tuyén di¢n, d€ ché tao cic loai son
bao v¢, keo cé do dinh cao, cdc chit déo cich dién. Ddc biét trong nhilng nam
gdn day, ngudi ta con ché tao cac epoxy cd theé ding thay cdc loai s& ding (s
dar), st xuyén tudng, st cdch dién d3. S dung né cho phép giai quyét don gian
cdc van dé vé hinh ddng, cdu triic va do bén cach dién. O My, ngudi ta ding
hang loat cdc vat liéu cdch dién bang nhua epoxy trén cac dudng day tai di¢n
dén 110 kV. Trong tuong lai, vét licu cach dién nay ¢6 thé dung de treo do cic
dudng day, cac thanh dan ¢ cap di¢n ap cao hon.

Mot nhuge diém 16n clia epoxy 1a doc hai d6i vdi co the ngudi, do vay can
¢6 cdc bien phap dé phong khi ti€p xtc véi nd.

d. Nhua xilicon: ¢6 lich st ché tao nam 1944, dugc coi 1a mét trong nhiing
nhua mdéi nhit ding trong k¥ thuat dién. N6 ¢6 tinh chéng nude, chiu nhiét cao
(dén 180°C), ¢6 do bam 151, dan hoi. Nhua nay ding dé boc cach dién day dan,
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diing d¢ 1am cdc cuon day trong mdy di¢n. Ngoai nhua xilicon ¢con ¢6 diu
xiticon.

¢. Nhytu Polyetvien (PE) ¢6 cong thic cau tao (-CH,- CH>-), la vat Liéu ciach
dién deo, néng chay & nhiét do thép (110°C), he $6 dan nd nhiét cao, dic tinh co
dién to1, chiu am, chiu duge tic dung cila axit vi bazo, dé ché tao. gia thanh ha.
Nhiét do lam viée dén 75°C, thuding dung duge sir dung 1am cach dicn cho cap
dién luc ha dp va cao trung dp. Ngoai ra con duoc dung tam cac dién cho cap cao
tan ctia thict bi vo tuyén truyén hinh, cdp thong tin, (ké ca khi cap di du6i long
dat va dudi 1ong dai duong).

f- Nhya Polyvininclo (PVC) ¢6 cong thic ciu tao (H,C=CH-Cl), 1a vat li¢u
cach dién déo, dan héi , chiu dm, kiém, axit lodng, ddu, ruou, ¢6 dic tinh co va
dién 16t. Thudng duoc sir dung cdch dien & dién dp dén 600V va nhict do lam
viée cuc dai 60° C. PVC ¢6 thé dugc sir dung dé lam vo bio cdp; cach dien cic
day dién thoai va céc loai day din khdc; ché tao son, soi nhan 1ao, cdc chat déo

va cdc vat ligu ¢6 dac tinh giong nhu cao su.

8. Polyzobutylen: con c6 tén got 12 oppanal, la loai nhua nhan tao ¢6 tinh
nang nhu cao su, dicu ché bang cdch polyme héa Isobutylen. N6 ¢6 tinh dan héi
t01, chiu duge nhiét do tén 110°C, chiu duge axit, xiit, 4m, ozon, chiu duge nuée
hoin toan (khi don véi mot it bé hong hodc grafit) nhung ¢6 thé tan trong xang,

dau. C6 the dung nhua nay thay vo chi boe day cdp.

3.7.6. Cao su

Cao su va mot sO vat liéu trong 10 gan véi cao su ¢6 tam quan trong trong
Iinh vuc k¥ thuat va doi séng.

Dac tinh noi bat cha cao su la tinh dan héi va it thdm am, duoe dung 1am
vat li¢u cdch dién o nhiing noi doi hoi chéng am, kin nude va dé uén nhu: day
dan dién, c¢dp ditn ngdm (dat duéi long dat), cde phan cdch dién cla cac may
di¢n cam tay. dung cu dién hay phai di chuyén...

Cao su c6 hai loat: cao su tu nhién va cao su nhan tao.
1. Cao su tir nhién: 12 nhya 1ay tir cay cao su, do ngung tu mu cao su vi cic tap
chit.

Thanh phén héa hoc clia n6 1a cacbua hydro ¢d cong thiic phan tr C,H, va

trong cong thirc ciu tao ¢6 lién két doi. Cao su tu nhién ¢6:
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p=10%0m) £=24 1g8=0,002
O nhiét do 50°C thi né trd nén mém va dinh. Do khong chiu duoc téc dung o
nhiét d6 cao nén trong thuc t€ khong duge ding dé 1am cach dién. Khi mudn sa
dung, ngudi ta phai khic phuc nhuge diém nay bang cdch "luu héa” (cho thém
lwu huynh). Khi dé, két cdu ctia né mit tinh chudi, chuyén sang tinh chat khong
gian va thudc loai nhiét cimg.

Tuy theo ham luong luu huynh ma ¢o cdc loai cao su khic nhau:

e Rérin: 1a loat cao su tv nhién ¢6 ham luong (1+3)%S, mém va cé tinh co
dan, dan héi. Loai nay thudng duge dung lam cach dién trong cac mach
tan s6 thap (k§ thuat dién tir), ding cach di¢n trong day dan va day cip.
Ngoai ra con dugc ding dé ché tao cdc dung cu phong ho nhu: gang tay,
ung, tham cach dién, ...

e Ebonit: v6i ham luong (30+35)%S, 1a loai vat liéu ran c6 kha nang chiu
duoc tai trong, chiu duge dau, 1do hda cham.

2. Cao su nhadn tao (con goi la cao su téng hop)
a. Cao su butadien: 12 cao su nhan tao ddu tién do két qua cua sy trung hop

cacbua hydro butadien ¢6 ¢ong thic héa hoc: (-CH,-CH=CH-CH,-),

nH,C=CH-CH-CH, —XMNa.t=200=300°C_,  cH,.CH=CH-CH,-),
Cao su nay dung dé thay thé cao su tu nhién trong viéc ch€ tao Rérin va
ébonit. N6 ¢6 cudng do co gidi, linh chiu nhiét cao va chiu duge tdc dung cua

axit va dung moi hitu co. Cao su butadien trong ky thuat con got la Excapon va
¢6 cac thong s6 nhu sau:
p=10"(0Om); e=2,7+3; tgd=0,0005
Cao su nay duoc ding lam vat liéu cach dién cho mach cao tan.
Trong thuc 1€ con ding cao su buna N (Butdien acrilonitril) dugc tao ra tu
axetylen c6 tinh chiu nhiét vi chiu ddu rat tot, thudng dung dé dém kin dau
trong cac may bién ap dau va cdc thiét bi khac.

b. Cao su Polycloropen: con cé tén khdc 1a Neopren hodc Dupren, cling dudc
ché tao 1l axetylen. Cao su ndy it bi oxy hod, dan hoi tot, khé chay, chiu dugc
am, chiu tidc dung co hoc nhung s& mat tinh dan héi khi & nhiét d6 cao, it chiu
duoc ddu, ozon. N6 dugc sir dung dé boc bao vé cép dién rat tot.
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. Cuao su butadien styrol: 1a k€t qua cla su déng tring hop butadien v st yrol.
Vé tinh chét cdch dién thi gdn nhu cao su ty nhién nhung ¢6 tinh chiu nhiét, chiu
dau cao hon.

3.7.7. Son cach dién

Son la dung dich keo cta nhua bitum (bitum 13 nhém vat liéu thudc loal vo
dmmh hinh goém hon hop phic tap clia cacbua hydro va mot it oxy, luu Huynh),
déu kho va cdc chdt ty tao nén goe son trong dung moi bay hai. Khi sdy thi dung
moL s€ bay hoi con gbc son s& chuyén sang trang thai rin tac nén mang son.
Theo cong dung, trong k¥ thudt dién, ¢6 thé chia son cach dién ra thanh cdc loai:
son tam, son bdo vé, son ddn.

* Son tam: Ding dé son, tdm cdc chdt cich dién rdn, x6p nhu gidy cdc
tong, son vil, cach di¢n cua cdc cudn day mady bién dp. Sau khi son tdm
thi di¢n dp ddanh thung U, ting cao, tinh hdt 4m gidm, tinh chiu nhiét
cao0.

o Son hdo vé: Ding de tao 1én mot mang son chéc, béng, giam bdm bui,
chiu am trén mat duge quét son. Son nay hay ding dé quét lén bé mat vat
lieu cach dién rin d duge tdm nham nang cao thém céc tinh chit cich
dién cua vat lieu duge son.

o Son ddn: Diung d¢ dan cdc vat ligu cich dién ran hay d¢ dan vat licu kim
loai rian vai kKim toai.

Ezm‘:_\-‘: chinh la son ¢d chat nhudém méau va chat don vé co. Muc dich cda
chat nhuém mau va chat don dé lam tang do rin, do bén co hoc, chong am,
chong hé quang dién va dé ddnh daw phan bi¢t khi cam.

Emay thuong duge diing dé son céc thanh din cing theo céc mau sic tiéu
chudn: pha A - vang; pha B - xanh, pha C - d6; thanh dan trung tinh- tring (khi
khong néi dat trung tinh) hodc tim (khi trung tinh néi ddt) va son cdch dién day
quén may dién, khi cu dién (day dién tir).

3.7.8. Vat li¢u cach dién go, giay

Vit lieu cach di¢n g6, gidy 1a vat licu c6 ngudn géc tir xenlulo (soi thue
val) ¢6 cong thire phan wr (C.H,,05),.
1.Go

Go la loal vat lieu d& gia cong va sau khi gia cong xong, ngudi la thudng

tam bang parafin (Hydro cacbon no C,H,, ., v6i n =10+36), dau gai, nhua va dau
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may bién dp dé nang cao cuong do cach dién (ting 1,5+2 l4n so véi khi chua
tam).
Trong k¥ thuat di¢n, g duge dung d¢ lam cdu truyén dong cha dao cach ly va
mdy cat dién, cdc chi tiét dd va géin trong may bién dp, lam ném trong ranh cac
may dién, ¢Ot va xa cua duong day tai dién, dudng day théng tin.
2. Gidy va vdt liéu co tinh chdt gan voi no

a. Gidy: thanh phan chii y&u cua gidy 1a xenlulo vi nd dugce ché tao tir gb.
Tuy thco cong dung cua né trong k¥ thuat dién, ngudi ta chia ra 1am hai loai:
gidy tu dién va gidy cap.

o Gidy tu dién: La loal giay dung lam dién moi trong tu dién gidy. Giay
cach dién dung trong tu dién khdc véi cdc loai gidy cach dién khac la
rat mong (0,007+0,022mm), thudng lam vice & cudng do rat cao va
nhiét do khoang 70+ 100°C nén doi hoi pham chat cda gidy rit cao.

o Gidy cdp: Thudong ¢é do day khoang 0,08+0,17mm, ding lam cédch
dién ctia.cap di¢n luc, cip thong tin. D61 vdi gidy cdp can chi y dén
stic bén co giGi va s6 1dn xodn ma né ¢6 the chiu dugc.

Nhin chung, dé 1am viéc duce dam bao, cac loai gidy nay déu phai tam dau
hoac hén hop dau-nhua thong.
h. Vit lidu gan gidng gidy:

e Cdc téng: ding trong k¥ thuat dién va cling duge ché tao tr soi thuc
vat nhu gidy nhung cé dé day 16n hon.

C6 hai loai gidy cédc tong:

- Loai dung trong khong khi ¢é do ran va dic tinh cao, duge sir dung 16t

ranh cic may dién, vo cudn day, tdm dém.

- Loai ding trong ddu: mém hon cdc tong dung trong khong khi va ¢6
thé tham dau. Tﬁy theo d6 day yéu cdu cua loal cdc tong nay ma duge
ché tao thanh cudn (0,1+0,8mm) hodc thanh tdm (1+3mm).

o Vi son: 1a vl (bong hodc lua) duoc tdm bing son ddu. Vai ¢ tic
dung vé mat co, con Idp son ¢o tic dung vé mat cach dién. Vai son

ducgc dung dé cach dién trong cac may di¢n, cdc thiét bi khéc va cap...
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3.8. DIEN MOI DANG SAP (NEN)

P1én moi dang sdp Ja nhing chat ran dé néng chdy ¢4 ¢iu tao tinh thé, ¢6
dé bén co yéu va tinh hat nude thap. Cice vat lieu nay thuong diing dé 1am hoic
rét 1ap k& ho. Nhuge diém 16n nhét cta loai vat liéu ndy 1a tinh co rdt (ngét) ré
nhiéu khi chdng nguoi di (khodng 15-20%). Sau day 1a mot s6 dién moi dang
nay hay dugc sur dung trong k¢ thuat dicn.

3.8.1. Parafin

bay ta vat liéu rat ré, la san pham phu khi chung cit ddu mo. Paratin sach
¢6 khol1 lugng rieng 0,85+0,9 g/em’; nhiét do néng chiy 50+55°C; dién trd suat
p=100m & 20°C; tg5=0,0003 = 0,0007; e= 1,5 + 2.2. O nhiét nhiét dé binh
thudng do bén dién cua parafin ¢6 tinh 6n dinh hod hoc cao, nhung & nhiét do
[30 + 140°C n6 dé dang bi o xy hod va p giam khoang 100 lan.

Trong k¥ thuat dién ngudi ta sir dung parafin dé tdm chdng 4m trong cdc
cuon day may dién c6 cong sudt nho, tam gidy tu dién ¢6 dién dp thap, tim gidy
cdc tong va dé boi tron khi quan mdy dién.

3.8.2. Xerezin

Cling twong ty nhu parafin, xerezin ciing 1a cdc bua hydro c¢é cong thic
phan it C H,,,, nhung s¢ lugng nguyén tr cic bon trong phan tir nhiéu hon so
vol Parafin tr 10 + 36 lan (tdc s6 lugng nguyén tr cdc bon trong phan tr
xerezin: n = 39 + 53) ngodi ra phan W xerezin phan nhanh rat manh. Uu diém
cua xerezin so véi parafin 14 nhiét do néng chdy cao hon (nhict do néng chay
cua xe rezin 65 +80°C), bén viing trong khong khi, dién trd suat 16n hon va tg s
nho hon. Vi vay, mic du dat hon parafin nhung né van duoc st dung rong réi
trong ky thuat [am tu giay.

3.8.3 Vazelin
Vazelin la hdn hop ctia cac bua hydro long va rin. O nhiét do binh thuong
co dang nua chat long.
Vazelin ¢é: p=5.10"Qm, tgd= 0,0002, do bén di¢n 14 20 Mg/m & 20°C
va p=5.10"Qm, tgs= 0,002 & 100°C .

Vazelin thuong duge sir dung dé tim giay tu dién.
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3.9. CHAT DO KY THUAT PIEN

Trong ky thuat dién ngudi ta hay ding chat déo nhicu 13p lam vat liéu két
cdu va cach dién. Sau day s& gi6i thieu mot s6 chat déo nhiéu 16p ding trong k§
thuat dién véi muc dich trén.
3.9.1. Hetinac

Nhan dugc bang cach ép néng gidy di dugc tam bakelit c6 chat luong tot.
Tam giay ¢6 thé ¢6 nhiéu ciach khac nhau. Mot trong nhitng phuong phéap thong
dung nhit 1a phuong phap dung huyén phu phenolformaldehit trong nuéc dé tam
cho gidy ; khi say kho gidy thi hoi nude bde di sau dé gidy dugce cit ding kich
thuge yéu cau va duge sdp xép thanh timg bé réi cho viao mdy ép thuy luc gilt
nhiét do 160-165°C bakelit bi néng chay va Jap day cdc 16 tréng gita cdc soi
gidy. Sau khi ép xong hetinac duoc lam nguodt & nhiét do 60°C va cudi cling
ngam trong nude cho dén khi nguoi hin.

Hetinac diing dé ché tao ciac mach in.
3.9.2. Testtolit

Day 1a chat déo ¢6 tinh tuong tu nhu hetinac, nhung gidy tdm dugc thay

biang vdi tam. Testtolit dat gdp 6-7 ldn hetinac v ¢6 do bén va dap cao hon

hetinac, do d6 chi duogc sir dung & nhitng noi ¢6 va dap nhiéu.

CAU HOl ON TAP CHUONG 3
Dac diém cia dién moi dat trong dién trudmg?
Ton hao dién moi?
Phan loat vat liéu cach dién?
Tinh chat co 1y hod cua vat liéu cach dién?

Al

Dac diém va tng dung clia vat lieu cach dién thé khi?
bic di€m va tng dung cha vat liéu cach dién thé 1ong?
Piac diém va tng dung ctia vat lieu cach dién thé rin?
Pic diém va tng dung chit déo k¥ thuat dién?

oo o

Pic diém va ting dung cha dién moi dang sap?
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CHUQONG 4
DAY DAN, THANH DAN, DAY CAP VA DAY DIEN TU

Trong cac mang dién, nguoi ta ding day dan tran hay cdch dién va céc
thanh dan (thanh gép).

Day tran lam bang déng, nhom hay thép va khong boc cdch dién. Day tran
chi duge dung trong nhiing diéu kién con ngudi khong dong cham dugce dén né.
Cham vat dan dién vao mét hay vai day din sé dua téi ngin mach va lam cho
mot phan ctia mang dién phai ngimg lam viée.

Day cdch di¢n la day dan bing déng, nhom hay thép va duge boc cdch dién
bao vé. Dai da s6 cdc mang dién dat trong nha déu diing day cdch dién.

Vén dé xay dyng cdc dudng day clia mang dién va cdc duong day dién thoai,
dién tin dat ra rat cdp thiét trong sy phét trién céc thanh phd va cdc khu dan cu
dong dic. Dac biét cic phan xudng cén rat nhiéu dudng day dan t6i va cac mdy
moéc thi€t bi bén trong ciing vay, nén néu ding cdc duong day trén khong sé
ngbn ngang ¢4 thé gay mat an toan, khé khan trong qua trinh san sudt va lam
viéc cia cong nhan.

B&i vay ngudi ta thudng khong dung dudng day trén khong ma dat céc
dutng day cap ngam dudi dat vdi cfu tao dac bict ¢6 vo cdch dien dé bao ve.

4.1. DAY DAN

Vat li¢u phé bién nhat ding dé 1am day dan din dong dién la déng, nhom,
cac hop kim cha ching va thép. Cac diéu kién loan viéc khdc nhau cta cdc
dudng day dan dién, doi hoi cdc dudng day ¢6 cdu tao khdc nhau. Theo cich ché
tao, phan biét day dan mot sgi va nhiéu sgi.

- Day dan mot soi chi ¢6 mot sgi tron (hinh 4.1a)

- Day déan nhiéu soi dugc bén bing nhiéu sgi tron riéng biét dudng kinh mdi
s0t 2-3 mm. Khi ti¢t dién day dan thi s& sgi cang nhiéu, vi du: day nhom tiét
dién 35 mm* gom 7 soi (hinh 4.1b), con day nhom tiét dién 185 mm? gém 19
SOl

Céc 16p soi sdt nhau cuén chat theo cdc hudng khac nhau dé dam bao day
dan c¢6 dinh dang tron va lam cho day dén khé bi thdo ruot ra.

Day déan nhiéu soi so vdi day din mot soi 6 hing wu diém sau:
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+ Day dan nhiéu soi mén hon diay dan mot soi cung tiét dién, dam bao
khong bién hinh va thuan tién trong thi cong duong day (dac biét doi v6i duong
day cao ap tiét dién 16n).

+ Stic chong dut cua kim loai chi 16n ¢ cdc soi day duong kinh tuong doi
khong 16n lam. Day dan mot soi tiét dién 25-35 mm? va 16n hon ¢6 stc chong
dat nho. Hu hong trong mot soi day nhiéu soi khong lam siic bén c¢o hoc cua
toan day dan giam xudng khong nhic¢u so véi day dan mot soi.

Cac uu diém trén cua day dan nhiéu soi la nguyén nhan lam cho day dan
mot soi chi duoc ché tao vai tiét dién nho.

a)

Hinh 4.1. Day dan dién bang kim loai
a) Day dan mot soi b) Day ddn nhiéu soi

Ngoai ra doi v6i mang dién c6 dién dp 220 KV can thiét phai ¢6 day dan
duong kinh khoang 25 mm?, ngudi ta con ché tao va st dung day dong rong gitra
dé giam anh hudng clia hién twong hiéu (tng mat ngoai va hiéu ing ¢ gan.

4.1.1. Day dong

Day dong la mot trong nhiing day dan dién tot nhat, cé kha nang chong lai
cac su bién doi khi hau bén ngoai va mot s6 16n phan tng hoa hoc trong khong
khi tuong déi tét. Bén ngoai cédc soi day dong nho c¢é 16p oxit dong bao boc va
ching khong bi phd hoai ti€p tuc. Do 16p mang mong oxit dan dién xau, nén
dong dién cua day dan dugc chia ra nhieu dong dién khac nhau chay trong céde
soi nhé ctia day dan. Do két qua trén va do vian xoan, dién trd tdc dung cta day
déng van xoan 16n hon dién trd cua day dan khong van xoan tir 2+3% (tic la
chiéu dai cua mdi soi van xoan 16n hon chiéu dai cua day do theo truc khoang
2+3%).

Bang 4.1. dua ra cac dac tinh ctia day dan bang dong.
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Bang 4.1
0 Pién tré | Hé s6 bién | sirc bén
| Thit Tén day dan Pham | suatd doi cua kéo dirt
tu chat | 20°C, dién tré | khi kéo
Qmm*/m | suat theo cang,
nhietdo | kG/mm?
*1 | Day déng dugc boc _ CuE - )

- Mot soi: S=1,5+ 16 mm? 0,0177 © 0,00393 | 30 = 37

- Nhiéu soi: S=10+150 mm? ' 0,0186 | 0.00393 39

"5 | Day dong tran ~ CuE | 001786 | 000393 | 40

- Mot sgi: S =6+ 16 mm?
- Nhiéu sgi: S=10+300 mm°®

4.1.2. Day nhém

Day nhom dan di¢n khong 16t biang day dong vi dién dan suat cla nhom bé
hon dién dan cta déng (khoang 1,6 lan); tng suét nho do d6 khi lam day dan
trén khong s& ¢6 do vong 16n hon day dan bang dong va bing cac kim loai khéc.
D& vong cua day tang lam cho cho ¢6t dién phai lam cao 1én.

V& sy chiu dung anh hudng clia moi truong, day nhom (6l ngang véi day
dong (véi diéu kien day dan nhom phai rat nguyén chat). Lop oxit méng bao boc
quanh soi day, bao v¢ cho day khoi bi phd hoai sau nay.

Trudce day day nhom chi duge dung trong cac mang dién dia phuong c¢6
dién ap dén 35 KV, ngay nay nguoi ta da da nghién c¢u va cho thay day nhom
¢6 kha nang diing ¢ cdc dudng day dién dp dén 500 KV.

Khi cin két hgp day dan ¢6 dién trd nho ma stic bén ¢d hoc 1én, ngudi ta
dung day déng do6 161 thép hodc hop kim "aldrey" 161 thép (Gng suat cla "aldrcy'”
£4p 2 1an nhom, dién trdy sudt cha 1n hon nhom khoang 10-12%).

Trong tdt ca cdc truong hop, khi ma day dan béing kim loai mau khong thé
st dung duge triét dé, thi sit dung day thép. Dién trd, dién khing cia day thép
cao hon cdc din dién bang kim loai méu, vi vay pham vi st dung day thép bi
gid1 han. Chu y€u chi dung cho cdc mang di¢én nong thon va cdc mang thanh thi

coO cong sual nho cé dién ap dén 35 KV.
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4.1.3. Day nhom 16i thép
Day dan cua dudng day tén khong phai ¢6 dién trd nho dé giam bdt 16n thét
cong sudt va dién ap trong cdc mang dién. Thém vao d6, day dan cua dudng day
trén khong la viéc & ngoai tréi trong nhitng diéu kién khi hau niang né nhu: mua,
gi6, thay doi nhiét do...cho nén phai khd bén vé cu hoc va chiu dudge tic dung
ctia khi quyén va cdc tap chat hod hoc trong khong khi. Bac bict khi cac dudmg
day di qua nhitng ving gan bién, hd nudc min va cac xi nghiép cong nghiép thai
vo khong khi cac loai khi 6 thé gay an mon héa hoc.
Pé dam bao dugc cac diéu kién nay, cidc mang dién truyén tai trén kh()ng, co
thé ding day din déng va nhom da ké & trén. Trong thuc t€ cidc mang 35-500
KV ngudi thuong dung day nhom 161 thép. Buong day 500 KV cua nudce ta dung
day nhom 161 thép, mot pha gém 4 day, méi day tiét dién 330mm? dung day
(4xAC-330). Day nhom 161 thép gom nhiing soi bén lam 181 bén trong bang
thép véi tng suat cao 110-120 kG/mm?, con 16p sgi bén ngodi 1am bing nhom.
Loi thép dung dé tiang cudng siic bén ¢o hoc cla day dan, nhom 1a phan dan
dién. Mac dir tiét dién phédn thép trung binh nho hon 5 14n (i€t dién phan nhom
nhung phan thép chiu gan 40% toan bo tai trong ¢ hoc. Pé cho tién, cdc nha
ché tao Lién x6 (cii) ky hiéu:
- M la dong, A 1a nhom, C 1a thép.
- Day dan nhom 18i thép AC ¢6 ty s6 tiét dién nhom (S,) va thép (Se):
Su 55 + 6.
¢
- Day dan nhom 161 thép cau tao nhe ACO ¢ ty s6 tiét dién nhom va thép:
S—": 78 + 8
o
- Day dan nhom 161 thép cau tao chic ACY cé ty s0 tiét dién nhom va thép:
Saygs
Sc
Day ACO thudng ché tao v6i tiét dién phan nhom 150 mm? va i6n hon si
dung tién lgi nhat. Khi tiét dién cha phan nhom trong day day duéi 120 mm?
ding day nhan hiéu AC. Day didn ACY dugc dung khi can phai vugt nhiing
khoang vuot [6n va trong nhitng trudng hgp dic biét khic.
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Tiét dién dinh mdc ctia day dan (tri s6 tinh tron cta tiét dién thuc clia day
dan) duge ghi bén canh nhin hiéu. Vi du A-50 chi day nhom (A), tiét dién
50mm’; AC-150 chi day nhom 16i thép (AQ), tiét dién 150mm”.

4.2. THANH DAN

Nhing thi€t bi, khi cy chinh trong hé thong truyén tii, phan phéi dicn
nang nhu: mdy phat dién, mdy bién dp, dong co dién, may cit dién dao cich
ly,...dugc no1 v6i nhau bang thanh dan, thanh gép, day dan va cap dién luc.
Thanh dén, thanh gép tuy theo yéu cau, ¢6 thé c6 chiéu dai tir 0,5 - 30 m va gdbm

hai loai chinh: thanh dan cing va thanh dan mém.
4.2.1. Thanh dan ciing

Thanh dan ciing thuong lam bang dong hodc nhém; con thép chi duge ding

khi ¢6 dong dién dudi 200 - 300A. Thanh dén cing dung lam thanh gép may
phat dién, dé néi tir dau cuc mdy phdt dién vdi phia cudn so cdp may bién dp
truyén tai; ding lam thanh g6p & cac tram bién dp c6 dién 4p dudi 35 KV va
trong cdc tu phan phoi dién, tu dong lyc,... Tuy theo ddng phai tii ma thanh din
¢ cau tao khdc nhau.
Khi dong nho thuong ding thanh dan cing tiél dién hinh chit nhat, kich thudc
tiet dién d/h tir 1/16 dén 10/12 (hinh 4.2). Khi dong dién 1én thi diing thanh din
ghép gém hai thanh hoic ba thanh chit nhat don trén mdi pha va ¢6 thé dat nim
ngang (hinh 4.2a) hodc thing ding (hinh 4.2b).

I (mm)

”
-

o -:’f.::’y// e
(7 e ,;//;;t;i-g;;' d (mni)

h(mm)

!

!

a) b)

Hinh 4.2, Thanh dan cimg hinh chit nhdt
a) Pdat ndm ngang b) Dar thang ditng

Con doi v6i dong dién trén 3000A thi ding thanh din hinh méng (hinh
4.3a) dé giam hi¢u dng mat ngoai va hiéu ing gan, déng thoi tang kha nang lam
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mat cho ching. Khi dong dién 16n nita thi dung thanh dan cing tiét dién hinh
ong (hinh 4.3b).

d
-+ > I
S :
h D

\ [ !

h,
< > |

a) b)

Hinh 4.3
a) Thanh dan hinh mang b) Thanh dan hinh ong

4.2.2. Thanh dan mém
Thanh dan mém thudng dung dé lam thanh gép thanh dan cho thiét bi
ngoai troi dién dp 35KV trd 1én. N6 la diy van xoan bang dong hoac nhom 161
thép. Khi dung mot soi day khong du tai dong dién can phai dung chum cédc day
dan mém. Chum cdc day dan mém goém nhiéu day dan phan bo déu va kep chat
trén vong kim loai thudng c¢6 dang vong tron.
Thanh dan, thanh gép ctia ba pha dugc b6 tri nim ngang, thang ding hoac

ba pha trén cac dinh tam giéc.

4.3. CAP BPIEN LUC

Céap dong vai tro rat quan trong trong viéc truyen dan nang luong va tin hi¢u
dién tir. Cac dac tinh vé dién, co 1y va moi trudng la yéu to trong viéc chon va sur
dung cap trong truyén tai va phan phoi dién.

Céc loai cap déu gom 3 bo phan chinh la: 16i thuong la day dong hoac nhom
(mot hay nhicu 181 cdach dién xoan véi nhau), ti€p theo la cac 16p cach dién va
diéu chinh dién trudng, ngoai cling 1a 16p vo bdo vé dé co thé dat cdp trong ham
dudi dat.

Sau day sé& xét cu thé mot so loai cap dién luc hay dung.

68



VAT LIEU KY THUAT DPIEN

4.3.1. Cap dién luc cich dién bang giay tam dau dién ap 1 dén 35 KV
1. Phan loi dan dién

Buoc ché tao bang cdc soi dong hay nhom. Loi dong duge 1am bing céc soi
dong mém c6 di¢n trd nho hon lam bing déng kéo nguoi.

Cac sgi nhom khong duge nung néng vi do dan dién cua day khong phu
thudc vao mic nung néng.

bé giam dudng kinh cta 161, diéu nay cung lam giam chi phi vat liéu cach
dién va vat lieu khdc trong cdp, ciing nhu dé giam su chay cua cac giay tam dau,
cdc thanh phén cta 16i cdp phéi that chat va khit nhau. Céc soi day tron bién
thanh da gidc gidp khit soi no véi soi kia (hinh 4.4)

Hinh 4.4. Léi cap hinh tron
a) Khong khir b) Khit

Tat ca 15i dan dién tict dién 2,5 dén 16 mm? déu ché tao biang mot soi tiét dién
tron. Trong cdp mot 16i 25 mm” thi 161 dugc ché tao bang nhiéu soi ghép lai
thanh hinh tron, trong cdp 3 16i hay 4 15 thi céc 16i do tao bang nhiéu soi ghép
lai thanh cdc hinh quat ghép khit véi nhau
2. Phan cach dién

Cach dién gitra cdc pha cua 16i day cdp dung cdc bang gidy tdm dau cudn
nhi¢u 16p (hinh 4.7). Cic day da duoc cich dién, xodn 1dy nhau, sau d6 cdc khe
ho gitra ching dugce 1dp kin bang cdc ném gidy, dugc dat trong chat cach dién
bang gidy. Gidy cdch dién ctia cdp duge tdm dau.

Mat ngoai 16p cach dién ngoai cung, dé bao vé dam bao cach dién khoi bi
am u6t va khoi bi luc co gidi phd hoai, nguoi ta boc mot 16p vo kin bang chi hay
nhom (hinh 4.5)

69



VAT LIEU KY THUAT DIEN

Hinh 4.5. Cap 3 1ot hinh quat Hinh 4.6. Cap 4 1oi
. Léi dan dlén; 2. Cach dién giita cac a) Ba loi hinh quat va 16 trung tinh hinh tron.
pha; 3. Cach dlén chung; 4. Cai dém; b) Cac loi hinh quat.

SVo (nhém); 6. Lop ngan vo boc; 7. Vo
boc bang thép; 8. Vo bdo vé

Cap 35 KV véi cach dién bang gidy dau dugc ché tao véi 161 boc chi riéng
biét, moi 161 hinh tron cdch dién duoc boc mot 16p vo chi. Lép vo chi nay ¢o
muc dich tao nén mot dién truong rat déu.

Ngay nay nguoi ta di ché tao dugc cdc loai cdp mdi ¢6 cau tao hoan hao
hon va duge sir dung rat rong rdi trong thuc t€. Cau tao ctia loai nay: ¢6 16i dong
hoac nhom céch dién bing XLP, mat ngoai 16p vo ¢6 16p mang bang cdc bang
dong mong (14 dong), ngoai bang dong ¢6 16p vo boc kin bang nhua PVC (hinh
4.7)

Loi bén Cach dienXLP La ddng Vo PVC chiu nhiét
RN M O)
La dan Béng dan Lop phan cach
Hinh 4.7

4.3.2. Cap dién luc 35 dén 220 KV

O cap dién ap 35-220 KV wtrong truong hgp dan dién vao cac tram ha ap
trong trung tam thanh pho khong thé dung dudng day trén khong, cdp c6 cau tao
nhu da ké trén ciing khong thé dam bao ¢ cap dién dp nay. Lic dé nguoi ta phai
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che tao nhing cép di¢n luc v6i nhiing yéu cau cich dién khat khe hon rat nhiéu
vé chat lam cdch dien.

Dudi day gidi thiéu mot vai loai cdp 35-220 KV.

1. Cdp ddy khi

Cach dién gitia 161 dan dién va co chi van dung cach dién bang biang gidy
tam déau, nhung & 16p trung gian gilta cdc bang giay c¢6 hoi (khi) €p. o dién dp 35
KV dp suat 3-5 at, con cip 110 KV 10-15 at. khi chia trong cap phai ¢6 do bén
vé dién cao, do dan nhiét tot, phai 1a khi tro, ré tién (thudng dung khi nito do
nguyen chat trén 99,5%, néu 1an oxy va hoi nudc sé lam giam cach dién). Pho
bien nhat la loai cdp day khi 110 KV ¢6 céu tao nhu (hinh 4.8)

Hinh 4.8. Cap chita ddy khi

1. Loi; 2. Cach dién; 3. Vo,
4.O0ng thép: S. Khi nén;
6. Lop bdo vé chong an mon

Ba 161 cua cdp cdch dién bang gidy, dat trong 6ng thép. Trong ong ¢6 khi
tro (nito) dp sudt 10-15 at chita trong 16p trung gian giira 16p gidy cach dién va
khoang tréng trong 16p cach dién.

2. Cap dau c6 cich dién bang gidy tam dau, trong khoang trong chita day dau c6
ap sudt, dung trong cac mang dién 110 - 400 KV.

Pho bién nhat 1a loai cdp ¢6 dp suat ddu trung binh 2-4 at trong khi lam
viee. Cap dau dp sudt cao 10-15 at dung thich hop véi dién ap dén 400 KV. Cap
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ddu ap suat cao yéu ciu vo chi rat kién ¢d, ciac khdp néi vao cdc thi€t bi rat phic
tap.

Cép chia ddy dau mot 16i trén hinh 4.9 ¢6 161 rong lam bang cdc soi tron
uon quanh mot 15i hinh xodn 6¢ hay la day cit o cdc vet khia dac biét, dam bao
cho déu chady tir duong dan dau trung tam dén cich dién. Déau chay theo duong
dan dau trong 6ng rong. Su tam cla cdp day dau duoc thuc hién nho dau it nhot
(dau ¢6 do nhét thap) cé do bén vé dién cao va dac tinh dién 6n dinh cao trong
khong khi, dong va chi.

4p sudt ctia dau bién doi phu thuoc dong dién phu tai cua day cdp va nhiét
do moi trudong xung quanh. D¢ duy tri dp suat dau trong mot gioi han nhat dinh
nguoi ta ding mot thung diéu hoa ap suat.

L6p vo bdo vé bén ngoai cua cap dat trong ham lam bang nhua duong va
bao gom tlr trong ra ngoai: 16p nhua dudng, bang gidy, 16p soi cdp co tam dau va
vO cling.

Hinh 4.9. Cap chita day dau 1 161

4.4. DAY DIEN TU

Kim loai diing lam day dién tir thuong bang dong, ciing c6 thé bang nhom
tiét dién hinh tron hoac hinh chit nhéat c¢6 boc céch dién bing mot I6p son émay
hodc céc soi vai son bao quanh day. Day dién tir chinh la céc day quén trong cac
mady dién (mdy phét dién, mdy bi¢n dp va dong co dién) va céac khi cu dién. Bang
4.2 dua ra mot s0 loai day dong hay dang dé quan day trong cdc mdy dién va khi
cu dién.




VAT LIEU KY THUAT DIEN

Bang 4.2
. Sitc bén kéo p320°C, | Hé s «a, ‘
Tén day Phaj“ dit, (kG/mm?) | (Qmm’m) | (1FC) |
chat
‘Day tron cach dién bang | CuE 20-27 0,01754 | 0,00393
- 801 bong (cotton) |
' Day déng cach dién bang | CuE 20-27 001754 | 0,00393 |
to lua
Day déng chir nhat cach | CuE 20-27 0,01754 | 0,00393
dién bang sgi bong
Day déng cach dién bing | CuE 20-27 0,01754 | 0,00393
men vecni
Day déng cach dién bang | CuE 20-27 0,01754 | 0,00393
men vecni va sgl bong
' Day dong chit nhat cach | CuE 20-27 0,01754 | 0,00393 |
dién bang gidy

B

CAU HOI ON TAP CHUONG 4

. Thanh dan dién: cdu tao va img dung?
. Cap dién luc: clu tao va sir dung trong thuc t&?
. Day dién tir?

. Cédc loal day dan dién? So sanh uu nhuge diém cla chiing?
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CHUONG 5
VAT LIEU BAN DAN

5.1. DAC DIEM DAN DPIEN CUA VAT LIEU BAN DAN

Vat liéu ban dan (VLBD) gébm nhém vat chét ¢6 tinh trung gian gilra vat
licu dan dién va vat liéu cach dién. Dac diem cta n6 la dién trd sudt 16n hon vat
licu dan dién nhung nho hon cta vat licu cach dién (p=107"+10"" Qcm). Tuy
nhién khong ¢6 mot danh giGi ro rét gitia ba loai vat liéu ke trén.

biém khdc biét quan trong p( bdan dan)
gilta vat liéu ban dan va vat liéu dan
dién la su bién thién cua dién trg suat
theo nhiét do: khi nhiét do tang, dién

tré suat cua vat liéu dan dién tang

[én, con dién tro sudt cua vat licu ban 0 T(K)

dan lai giam di ¢6 dang nhu do thi
hinh 5.1 Hinh 5.1
Nhu vay ¢ nhiét do thap chat ban

. P . - L . A
dan co tinh céch dién nhu dién moi, W
(nang

litong Vi 2
NG ung dan
diennur)| @ @ .gd‘] o ©®

con ¢ nhiét do cao thi chat ban dan
lai dan dién tot. Diéu nay ¢6 the giai
thich nhu sau :

Vung cam AW
Chuong 1 ta da biét cau tric cac

%, - 9 A P = ? L 4
vung nang luong cua chat ban dan o Ving hoa tri

OK dugc mo ta trén hinh 5.2.
e di¢éntutudo

Hinh 5.2

o 16 trong trong vung hoa tri

Viing hod tri va ving dan cdch nhau boi vang cam. O OK, viing hod tri
hoan toan day, vung dan con trong, chit ban dan ¢6 tinh cach dien.
Khi nhiét do tang cao hon thi dién tr ty do ¢6 thé bit khoi ving hoa tri,
vuot qua viingeam vao ving dan, nén chat ban dan c6 tinh dan dién.
Cic chat ¢6 tinh ban dan dién ton tai rit phd bién trong tu nhién va dugc
ing dung rat nhiéu trong k¥ thuat dién, dac biét trong k¥ thuat dién tu.
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Chat ban dan trong thuce 1€ ¢6 thé & dudi dang nguyén chat, con go1 la chat
ban dan thuan (Si, Ge, As, C, P, S, Se,...) hoac & dang hop chét, goi 1a bdn dan

tap chdt (tat ca cdc oxit kim loai, cdc sélelua va telurua ctia nhiéu kim loai).

5.2. VAT LIEU BAN DAN NGUYEN CHAT
5.2.1. Dong dién trong chdt ban dan nguyén chat

be hiéu duoe ban chat sy dan di¢n ciia ban ddn ta nghién citu cdu tric bén
trong cua né. Ta hdy xét tinh thé Silic 11 mot ban din dicén hinh.

Trong mang tinh thé, mbi nguyén tr Si lién két v6i 4 nguyén tir Si khic &
bén canh bing 4 mai lien két déng hod tri (Hinh 5.3).

O nhiét do thap nhiing lien
kel nay rit bén vimg. Do dé chat
bdn dan Si ¢6 tinh din dién.

Khi d6t néng, mang tinh thé
chdt ban dian Si thu thém nang
lugng. Do chuyén dong nhiét, mot
$O nguyeén tr mat lien kétl véi hat
‘nhan, trd thanh dién ti ty do. Hinh
5.4 gidp ta hinh dung dugc tinh

trang cua chat ban dan ldc nay.

Hinh 5.3 Mo hinh cdv triic nguveén i Si

{inh 5.4

Gia su khi mot dién tr tdch khoi nguyeén tir s6 1, nguyen tir nay tré thanh
ion duong, xem nhur mot 16 tréng 6 thé 1ay dién tir cha mot nguyén tir 2 nao do
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& gan dé 14p 16 trong va trd thanh trung hoa. Nguyén tir s6 2 vira mét dién tur lai
tro thanh 1& tréng v lai 18y dién tr cda nguyén t& 3 nao d6 d gan. Hién tuong ca
ti€p dién nhu vay gy ra su chuyén dich coa vi tri 16 tréng. Néu khong ¢6 dien
trudng ngoai E,, tdc dong, hién tuong xady ra hon don, trong chét ban dan khong
c6 dong dién. Con néu cé dien truding ngoai E,,, dién t s¢ chuyén dich nguge
chiéu dién trudng (hinh 5.4) tao thanh dong dién. Tinh dan di¢n cla chat ban
dan Si tang 1én.

Vay ban chat cia dong dién trong chat ban dan 1a dong chuyén doi cd
hudng dong thoi cia dién tr nguge chiéu di¢n trudng va 16 trong thuan chicu
dién trudng.

5.2.2. Mot s6 chat ban dan thuong gap
1. Silic, (S1)

Si 1a mot trong nhimg nguyén (& ¢6 rat nhiéu trong thién nhién dudi dang
Si0, trong cdc mo khdc nhau va dudi dang Silicat (Si chiém khoang 28% trong
16p vo trai dat). Nhung, k¥ thuat d€ san xudt Si tinh khiét rat phuc tap nén nhirng
dung cu sit dung ban dan Si rdt dit so véi cdc dung cu ban dan sir céc chat khdc
mic dii cac chat nay trong thién nhién hi€m hon nhiéu so véi Si.

Dién din suat cta Si bién déi trong pham vi rong, v = (7.10% = 107%) 1I/Qem.

Silic nguyen chit duoc ché tao lam cdc dién tro phi tuyen trong mach dién
tdn s6 cao, dung lam chét ban dan di¢n trong cdc may tach séng, trong cac b
khuyéch dai,...

Silic dugc str dung nhu chdt khir oxy trong luyén kim.

Silic trong hop hop kim Sat - Silic (4% Si) dugc ché tao dudi dang tam, ld
dung dé 1am 151 thép dan tir ctia cdc mdy bién ap. Ngoai ra né con duge su dung
dé ¢ché tao cic hop kim khéc cha sat - Si ; dong thanh, dong thau - Silic, ... dugc
st dung rong rai trong cong nghi¢p

2. Giecmani, (Ge)

Ge rat hiém trong tu nhién, cé mat rong cac hop chat dudi dang mo: dc-
giro-dit (GeS,4Ag,S), Canfidit [4Ag,(GeSn)S, |, Cu,GeS , ngodi ra con tim thay
rdt it trong cdc mo k&m va trong tro.

Dién din sudt cia Ge, y = (10° <+ 10?) 1/Qem.
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Ge duge diing dé€ ché 1ao cdc chét ban dan trong cic mdy tach song, cic
bo chinh luu phéng, céc transisto va cic bo khuyéch dai....

5.3. VAT LIEU BAN DAN TAP CHAT
3.3.1. Dong dién trong vat liéu ban dan tap chat

Trong thyc tién, ch€ tao cdc chat ban dan nguyén chat rat khé khan, Cac
ban dan thudng c6 lan mot {t tap chat, hon nita trong k§ thuat ngudi ta cdn chil
dong pha thém tap chat vao chat ban din nguyén chat.

Néu ¢6 mot it tap chat lan vio (du 1a mot luong rat nho, khong dang ké)
cling du lam cho d¢ dan dién ctia chdt bdn dén tang lén nhiéu l4n, tham chi hang
chuc nghin lan.

Vi du, néu cho vio Si mot it Ge la chat ¢6 5 dién tir hod tri; khi vao mang
tinh thé Si, 4 dién 1 ho4 tri ctia Ge két chat ting doi mét vGi 4 dien tr cla céc
nguyén o Si ldng giéng, con dién tr thit 5 trd thanh dién tit tu do chuyén dong
do trong mang tinh thé (hinh 5.5). Khi d6 mat do di¢n tir tu do trong chat ban
dan Si tang lén rat nhidu. Dudi tac dung cta dién trudng, cdc dién tir tur do nay
chuyén dong c6 hudng tao thanh dong dién. Loai ban din ¢6 tinh chat dan dién
chii y€u bang dién tir ty do goi la chd? bdn ddn loai n hay ban din dien tir,

Hinh 5.5

Néu ta cho vao Silic mot chiit cdc nguyén t6 thuoc nhém III trong bang hé
théng tuén hoan Mendcleep, chang han Indi (In) : & vanh ngoai cing cla In ¢6 3
di¢n tu hod tri, nén khi vao mang tinh thé Si, né tao ra mot 16 tréng trong moi
lién ket gitta ¢dc nguyen tir. Dién tir coa nguyén tr bén canh dé dang nhay vao 15
tréng nay va tao thanh 16 troéng mdi, qua trinh ct tiép dién mai; 16 tréng chay tu
do trong tinh thé. Khi d6 mat d¢ 16 trong trong chat bin dan tang lén rdt nhiéu.
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Duéi tac dung cua dién trudong, dién tir chuyén doi c6 hudng ngugc chiéu dién
trudng, con 16 tréng thi chuyén dich thuan chiéu dién trudng. Ta xem 16 tréng
tuong tu nhu dién tich duong va dong dién chay trong chat ban dan nay la dong
nhitng 16 trong chuyén dong. Chat ban dan nay goi 1a chdt ban dan loai p hay
ban dan 16 trong.

5.3.2. Nhirng irng dung chu yéu cua vat liéu ban dan tap chat
Bang cdch ghép cac ban dan loai n véi loai p, nguoi ta da ché tao duoc rat
nhiéu dung cu dién, dién tir quan trong.

1. Diot ban dan (dén ban dan 2 cuc).

Diot ban dan gom 2 chét ban dan loai p va n tiép xtc nhau. Dién ttr tu do
bén n khuéch tan sang p va 16 tréng bén p khuéch tan sang n. Ranh gidi gita 2
chit tao thanh dién truong ti€p xuc E,, chiéu tir n sang p ngan khong cho 16 trong
va dién tir khuéch tan sang nita.

e |

c) d)
Hinh 5.6
a) Diot Silic, b) Diot Gecmani, c¢) Diot Oxit dong, d) So do Diot trong cdc mach dién

Néu dat mot dién ap thuan vao hai chat ban dan (Cuc duong & p va cuc am
6 n) thi dién truong do ngudn dién ngoai E,, sinh ra s& nguoc chi¢u vdi dién
truong ti€p xuc E,, va cé tac dung khir anh hudng cua E . Dién tirva <“16”" lai dé
dang chuyén qua mat ti€p xuc, diot dan dién tot.

Néu dat mot dién ap nguoc lai, diot gz"in nhu khong dan dién.
Vay Di6t chi dan dién di theo 1 chiéu tir chat ban dan loai p sang loai n.
Do tinh chat nay, di6t ban dan dugc dung lam chinh luu dong dién (nan dién).
Trén hinh 5.6 1a cac loai diot hay dung trong ky thuat.

2. Transisto (dén ban dan 3 cuc).
Transisto 1a mot loai dén ban dan c6 kha nang khuyéch dai. N6 gom 3 16p
ban dan c¢6 tinh dan dién khiac nhau hop thanh.
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Transisto loai p-n-p nhu hinh 5.7 va transisto loai n-p-n nhu hinh 5.8.

£ = C E greomin ldgaomt C
p i p il p [
a) IE IE N
E C Hr—F E N C
b) B B b)
Hinh 5.7 Transisto loai n-p-n Hinh 5.8 Transisto loai p-n-p

Quy udc, phan gitta cua transisto, cuc ndi véi chat ban dan p goi la cuc goc
hay bado (B). Cuc dat dién dp thuan voi cuc goc la cuc phat hay émeto (E), cuc
con lai la cuc gép hay colecto (C).

Sau day, ta xét nguyén ly lam viéc ctia loai n-p-n (hinh 5.9), con loai p-n-p
clng X€t tuong tu, chi can thay doi vai tro cta dién tir va 16 trong.

Khi cho 3 16p n-p-n ti€p xdc véi nhau, giita ching s€ tao ra nhing dién
truong ti¢p xuc. Gilta 2 chdt ban dan n va p (bén trai) dat mot nguon dién dp
thuan E, nho con gilta 2 chat ban dan n va p (bén tri) dat mot nguon dién ap
nguoc E, 16n (thuong E, 16n hon E, tir 5 dén 10 lan).

n p n

o+ o>
E O—»O_’}DO_’O_’ C
O— O
e

*11‘-_' IH* B lff
T '
Fa’ Eg

Hinh 5.9

Vi dién dp gitta cuc phat E va goc B thuan nén dong dién dé dang tur cuc

phat sang cuc goc. Lép p rat mong nén da s6 cdc dién t tir n lot sang p chua kip
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ldp vao 16 trong thi bi dién trudng manh cda dién dp nguge kéo ve cuc gop C.
Chi ¢6 mot 6 it dién tr 1ap vio 10 trong ¢ 16p p va tao nén dong dién cuc - géc
rat nho. |
Nhu vay ¢é thé néi dong dién cuc gép xdp xi bang dong dién cuc phit
nhung vi gilta cuc phit va cuc goc cé dién dp thuan nén chi cin mot sy thay doi
nho cha E, cling 1am thay doi dong dién cue phdt va cue gép nhicu, nén dién 4p
lay ra s& thay do6i 1on. Do d6 transisto ¢6 tinh khuéch dai hién tuc.
Transisto duge ung dung rdt nhiéu trong k¥ thudt hién dai: cdc mach
khuéch dai, tao ra dao dong dién, cdc vi mach dién tir bdn dan,...trong 1ﬁz’iy thu

thanh, vo tuyén truyén hinh vi trong cac mdy tinh.

CAU HOI ON TAP CHUONG S
1. Pac diém dan dién cita vat liéu bdn dan ?
2. bic diem va dng dung cia chat ban dan nguyén chat ?

3. Pac diém vaing dung cta chat ban dan tap chat ?
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CHUONG 6
VAT LIEU TU

6.1. KHAI NIEM CHUNG VE VAT LIEU T{J
6.1.1. Su nhiém tir cua cac chat
Ta da biet néu xung quanh dong dién ¢6 moi trudng vat chdt thi cam ung

tir trong moi trudng nay khic cam tng tir cla tr trudng trong chan khong £4ay ra
boi cling dong dién dé. Vi khi moi truong vat chat dat trong tir trudng ctia dong
dién thl trong moi trudng d6 s& xudt hién thém nir truong phu. Ta néi méi trudng
d6 bi nhiém tir. Moi truding ¢6 kha ning nhiém tir got la chat tir hay vat lieu wr.

Dé gidi thich tir tinh ctia nam cham., Ampe 1a ngudi dau tién néu lén gia
thuy¢t vé cic dong dién kin tén tai trong long nam cham goi Ii dong dién phan
w. Theo Ampe thi tir trudng cla nam cham chinh 12 tir trudng cua cic dong dién
phan t trong 1ong nam cham dé. Ngay nay ta hiéu dong dién phan tir chinh 12
do cdc dién tr chuyén dong bén trong nguyén 1, phan tir tao thanh. C6 thé dung
khai ni¢m dong dieén phan tr d€ giai thich su nhiém tir cla cdc chat thuan tir va
nghich tr, con ddi v6i su nhiém tir cha cdc chat sdt tr thi khong thé giai thich
bing dong dién phan tir ma bing mot 1y thuyét khic. Tuy nhién cdi chinh cua
gia thuyét Ampe 14 dong dién sinh ra tir trudng thi van gitt nguyén gid tri.

6.1.2. Phan loai vat liéu theo tir tinh

Tai moi diém trong tir tredng, hé 6 i tham bang ty sO giita cudng do tir
cam B va cudng do tir truoing H.

Moi trudng la chan khong, ¢6 céc tri s6 cudng do tir cam B, va tir truong
H,, thi:

B

p[}:ﬁ - (6.

Ho-hé so tir tham tuyeét d6i clia chan khong, vé tri 56 = 47107 Qs/m. Don vi
Qs/m con goi ta Henry/mét (H/m).
Trong moi trudng khdc chan khéng, ta ¢6:

B
Mg = hay B=ppuH (6.2)
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1L - hé s& tir tham tuong ddi cla moi trudng tir trudng khdc chan khong, cho biét
hé s& tir tham tuyét d6i cia moi trudng so vl hé s6 tr tham cla chan khong p,
12 bao nhiéu.

Theo hé s6 tir tham va tir tinh cha vat chat, ngudi ta chia ra céc chat thuan
tr, nghich tr va dan tur.

1. Chdt thudn tic: 12 chat c6 do tir thAm p > 1 v khong phu thude vao cudng do
tir trudng ngoai. Loai ndy gdm cé oxy, nitg, oxyt, mudi sit, mudi coban, mudi
niken, kim loai kiém, nhom, bach kim.

2. Chdt nghich tir: 1a chat 6 do tu thadm p < | va khong phu thudc vao cudng dd
tir trudng ngoai. Loai nay gém c6 hydro, cdc khi hi€m, da s6 cac hop chat hitu
co, déng, k&m, bac, vang, thuy ngan, antimon, gali.... .

Cac chat thuan tir va ngich tir giéng nhau & chd tir y&u, tirc 1a cung ¢6 do
tham 1 sdp si bang 1. Vi du nhom la chat thuan tir ¢6 p = 1.000023, con dong la
chat nghich tir ¢ = 0,999995.

3. Chdt ddn tu: 1a chit c6 do tir thim p >> 1 va phu thudc vao cudng do t
trudng ngoai. Loai nay gém c6 sat, niken, coban va cdc hop kim cta chiing, hop
kim crém - mangan, gadolonit va ferit ¢6 cdc thanh phan khac nhau.

6.2. VAT LIEU SAT TU
6.2.1. Vat liéu sat tir

Vat liéu quan trong nhit duoc st dung trong k¥ thuat dién, dién t 12 st
tir va cac hop chat sat tor (ferit).

Trong tu nhién c6 mot sG it chdt (sit, coban, niken va céc hop kim cla
ching) ¢6 tinh nhiém i rdt manh. Cic vat liéu nay goi chung 1a vat liéu Sat .
Po tir thdm clia céc chat nay 16n hang nghin 1dn, tham chi ¢6 trudng hgp cao hon
ril nhiéu. Tinh chat sdt tir thé hién khi cdc chat & trang thdi tinh the.

6.2.2. Su nhiém tir cua sat

Tinh nhiém tir manh cla sit giai thich tai sao nam cham va sat bao gid
ciing hudt nhau. Mot miéng sat dat gdn mot nam cham s€ bi nhiém tir rdt manh va
cling trd thanh mot nam cham. Dau miéng sdt gin cuc bac cha nam cham, s&€ ¢
thanh cuc nam va nguoc lai. Hai cuc khic tén bao gid cling hdt nhau.
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Tinh nhiém dién cta sit khong thé giai thich bing céc dong dién phan 1ir
ma bing cdc mién nhiém tir ty nhién. Khi khong c6 tir trudng ngoai cic mién
nhiém tir tr nhién nay duge sip xé€p sao cho tir trudng cua cdc mién nhiém tir tu
nhién khir lan nhau. Khi dat vao tr trudng ngoai thi s& X4y ra su phan bé lai cac

mién nhiém tir tw nhién dan dén ket qua 1a sét bi nhiém tir manh.

6.2.3, Cac tinh chat cua vat liéu séit tir
1. Hé 56 tie thdm y ciia vét liéu sdt tir rdt lon

Heé s6 tir thdm 16n nhét py,, cia mot s6 chat & bang 6.1.

Bang 6.1
STT Vat liéu sat tir : Hé so .
1 Sat nguyén chat 280.000
2 Sét non 8.000
3 | Thép Silic ky thuat dien 15.000
4 | Pecmaloi (78%Ni. 229 Fe) | 80.000
5 | Siéu hop kim (79Ni, 15Fe, SM,, 0.5 Mn) 1.500.000

2. H¢ so'tix tham i cia vdt liéu sdt tir khong phdi la hdng s¢

Qué trinh tir hod cla vat liéu tir dugc dac trung biing. quan he giffa tir cam B
va cuong do tr trudng H, B = f(H) goi 12 duong cong tlr hod (khong phai 1a
dudng thang). Dudng cong tir hod chia tat ca cdc vat lidu sat tir gin giéng nhau
(hinh 6.1). Duding cong nay 1a dudng cong tir ho ban ddu (co ban).

O giai doan déu khi tang dong dién tir

g4
hoa trong cudn day, thi cudng dé tir trrong

H s& tang va cdm tng 1r B cling tang theo, A

quan he B = f(H) & doan OA. Tiép tuc

tang H thi B tang it hon: giai doan gfin'bé_i_o_

hoa. Hé s tir tham u giam dan. Dén khi 0 e

cutng do ur trudng H dl [6n thi tr cam B
hau nhu khéng tang ién nira: giai doan Hinh 6.1 Duong cong tir hod co bdn

bdo hoa, h¢ s tir tham p s€ tién dén 1.
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3. Moi vt liéu sat tir déu co tinh tir du

Tinh tir du thé hién & chd khi

da céat bd tr trudng ngoai (cho H = B 4

0, khi cit bd dong dién tir hod trong A

cdc cudn day) thi chat sat tir van B,

con gilt tr tinh (duy tri mot tur

trudng ¢o tir cam B). C
Tinh chat tir du duge khao sat

trong qué trinh tir hod vat liéu sat tir Hel 0

Loy

bang cach thay ddi chiéu va cudng
do tir truong H tac ddng 1én moi
truong sat ti.
Hinh 6.2 v& dudng cong biéu A’

dién quan hé B = f(H) trong vat liéu
Sat tur. Hinh 6.2 Puong cong tir tré
Pau tién khi tang dong dién tr hod trong cudn day, tir truong H tang va tir
cam B ciing tang thco OA. Sau d6 néu giam H thi B giam theo dudng ACA’.
Tiép tuc lai tang H tai diém A’ thi tir cdm B ciing s€ tang nhung theo

duong A’C’A. Dudng cong ACA’C’A tng véi qud trinh tir hod nhu trén goi la
chu trinh tir tré (thuong goi l1a dudng cong tir tré).

N6i mot cach khac, khi tir hod vat liéu sat tir véi cudng do tir trudng thay
ddi ca tri s6 va chiéu thi tir cAm B trong vat liéu sat tir luon bi€n thién cham tré
hon.

Cdc két qud ciia qud trinh tir tré can chi y:
- Tir dw B,: Khi tir trudng H = O thi tir cam B trong 151 thép van con tri s6 B,
goi la cam dng tur dur.
- Cuwong do tir triong khue tr H, (con goi 1a luc kha tir): Muén khir tir du trong
vat lié sat tir, B = O thi phai doi chiéu cudng do tir truong H va tang dén tri s6 Hy.
Nhu vay khi H = Hy thi B =0 tir du bi khtr hoan toan.
- Tén hao nir tré: Trong qua trinh 1am viéc, khi bién thién lién tuc cudng do o
trudng H v tir cdm B, vat liéu sét tir xuat hién t6n hao ning lugng 1am chiing
néng lén. Ta goi d6 1a tdn hao tir tré. Nguoi ta nhan thdy rang khi vat liéu co ti
cam B, 16n, luc khir Hy 16n thi t6n hao tir tré s& 1én. Nhu vay t6n hao tir tré ty I¢
v@i dién tich dudng cong tir tré. |
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5.2.4. Cac loai vat liéu sit tur
1. Vat liéu tir mém

Vat liéu tr mém duge sir dung 1am mach tir cia cdc thiét bi va dung cu
dién ¢ tir trudng khong déi hodc bién déi (161 may bién 4p, stato may dién, ham
cham dién céc loai, ...).

Vit liéu tir mém la tir truong khir tir He nho (dudi 400 A/m), d6 tir thdm p
16n va ton hao tir tré nho. Vi cé nhing dac diém nhu vay nén cac hop kim phai &
trang thdi can bing nhat, {t c6 y&u 16 gay x06 Iléch mang nhat va hat 16n, dé ciing
chinh 1a y&u t6 lam sat va hgp kim cla né tré nén mém déo, ma ngudi ta goi
ching 1a tir “meém”. Vat liéu sat tir mém gém c6 thép k¥ thuat, thép it cicbon,

thép 14 k§ thuat dién, hop kim sét - niken (pecmaloi) va ferit.

a. Thép k¥ thudt (gém ca gang) dugc ding lam tir trudng trong mach tix
khong ddi. Thép ky thuat c6 cudng do ti cam bao hoa cao (16i 2,2 Tesla), hing,
s& tir thdm 1dn va cudng d6 khit tir nho.

b. Thép ld k¥ thudt dién 1a hgp chat sit-silic (1-4%Si). Silic cai thién dic
tinh tir clia sdt k§ thuat: tang hiang s tir tham, giam cudng do khir tir, tang dién

tr& suat (dé gidm dong dién Fuco hay dong dién xoay).

¢. Pecmaloi 12 hop kim sat - niken (22%Ni), ngoai ra con ¢ mot 88 tap
chat: Molipden, crom, silic, nhom. Pecmaloi ¢é hing s6 tir tham 16n gdp 10-50
lan so véi thép 14 k§ thuat dién, chi cdn mot cudng do tir trudng nhd vai phin

dén vai chuc phéan tram A/m, thép da dat (6i cudng do tir cam bio hoa.

d. Ferir 14 vat liéu st tr gdm ¢6 bot oxyt sat, kém va mot s6 nguyén to
khdc. Khi ché tao, hén hop dugce ép trong khuon véi cong sudt 1on va nung dén
nhi¢t do khodng 1200°C, thanh phdm s& c¢6 dang theo ¥ muén. Ferit ¢6 dién tr&
sudt rat 16n, thyc t€ ¢ thé coi gin nhu khong dan dién, nén dong dién xody chay
trong ferit rat nho. Boi vay cho phép dung ferit lam mach tir cla tir truong bién
thién véi tn s6 cao. Ferit niken-k&m biang cdch nhiét phan mudi, goi 1a Oxyfe.
Ferit va Oxyfe ¢6 hing s6 tir thidm ban dau 1n, tir du nhd (0,18-0,32 Tesla) va tir
trudng khur tir nho (8-80 A/m). Ching dugc st dung rat rong rai lam mach tir clia

cac linh kién dién tir, khuéch dai tir, mdy tinh,....
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2. Vat liéu tir cimg

Vat liéu tir ciing duge dung dé ché tao nam cham vinh clru. Yéu cdu cd ban
cha vat liéu 1 cing 1a luc khir tir Hy 16n, niang luong (B.H)_, va tén hao tir tré
Ién. Tat ca cdc yéu 16 gay ra x6 léch mang déu cé tic dung lam tang Hy va do
cling la cdc yéu 16 lam tang do cing cua thép va hgp kim, do vay c6 én la “tr
cing”. Thanh phan, tir du va truong khir tir cia mot s6 vat liéu tir cing cho &
bang 6.2.

Bang 6.2
: Thanh phén tap chat (%) trong sat | T Cuong
" Vatlicu tir | Won | trudng | do tir
cung dram| Al | Cr | Co | Ni| Cu ; SI kha tlr, | cam du, |
| | Hy (A/m) | By (T)
“Wonfram | 6 | 4800 | 1
Thép crom 3 4800 0,9
Thép céban 5 5 7200 0,9
Anni i 14 251 5 44000 | 0,44
Annisi 14 34 I | 64000 - 04
Annico | 10 R e 40000 0,7
Macnico 8 24 13 | 3 - 44000 1,25
' GAm annico . 45000 1.1
mt_h;r_};m S S R 0000 035

6.3. VAT LIEU TUCO CONG DUNG PAC BIET
6.3.1. Luu triv tw

Vat liéu tr ngay cang quan trong trong linh vuc luu trir thong tin. Trong
khi cac linh kién ban dan chi ding 1am bo nhd so cdp, thi cde dia va bang (ir lai
¢ kha nang luu trr nhiing luong thong tin 16n va véi gid thanh thap hon. Ngay
nay nganh cong nghiép ghi am va truyén hinh dang hy vong nhiéu vio bang tir
dé hau trif va cai tao cdc chuong trinh audio (nghe) va video (nhin).

Cac dir liéu mdy tinh, &m thanh hodc hinh anh dudi duéi dang c¢dc tin hiéu
dién W déu dugc chuyén nap roi luu gilt lai trong cac khu vue rit nho cua moi
truong luu trd 1, Viée nap thong tin va 1dy thong tin ra tr bang hodc dra duoc
thue hién nho mét diau ta. Do 1la mot cudn day quan xung quanh mot 161 (vat lidu

tir) ¢6 x¢ mot khe. T truong nay ¢ tir hod mét khu vue rat nho trén bang hoac
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dia (nam truc ti€p bén trong ddu tir). Khi ngat trudng, su tir hod vin cdn luu laj
va tin hiéu duge luu trit. Cling chinh dau tir d6 dugc dung dé tai hién (tic
“‘doc’’) thong tin luu trir. Khi bang hodc dia di qua khe ctia ddu tir, méi mot bién
ddi clia tir trudng bang, dia s& sinh ra mot dién 4p cdm tng trong cudn day ddu
tir. Dién 4p nay duge khuéch dai roi chuyén vé dang (hodc dic trung) nguyén
gdc.

D¢ luu trit tir 16, yéu cdu vat lieu tr phai c6 vong tir tré cho moi trudmg
luu trit phai tuong d6i hep va chit nhat. Yéu cau nay bao dam cho su luu trit duoe
vinh ctu v ddo chiéu tir hod chi xiy ra trong khoang hep clia cudng do tir
truGng dat vao. Thong thuong mat do tir thong bao hod nam trong khoang 0,4 va
0,6 Tesla.

6.3.2. Siéun dan

Si¢u din vé co ban 1a mot hién tugng dién; tuy nhién, ¢ nhiing van dé phitc
tap lién quan dén trang théi si€u dan va ngoai ra cdc vat liéu siéu dan duoc ting
dung truée tién trong cadc nam cham cé kha nang tao ra nhitng tir trudng cao.

Da s6 cdc kim loai khi duge lam lanh xudng dén 0'K thi dién trg giam
Xuong tir tlr, dat t6i mot gid tri nhat dinh, d6 1a dac tinh riéng cha kim loai. Tuy
nhién cé mét s6 it vat liéu, khi & nhiét do rat thdp, dién trd gidm dot ngot tir mot
gia trl xac dinh xu6ng t6i khong va vin giita nguyén nhu vay khi tiép tuc lam
lanh nita. D6 14 hién tuong siéu dan (dién). Cic vat liéu ¢6 hién tugng nhu vay
goi 1a chat siéu dan. Nhiét do tai d6 dat t6i trang thdi siéu dan duoc goi la nhiét

do toi han T,

Mdi dd ding J

L Teuk D)
e

Eién rd

/H. vk, =0)

“LrHe0, Jot;

o } T frofing H
v Te Y Nwigt do T
Hinh 6.1 [linh 6.2
St phu thude dién tra-nhiét do ciia vt Gran do nhiét do-mar do dong dién-tir triremy
. .. = s . {7 . . . . P n .
ficu sicu dan o gdn ('K o1 e phen chia cde trang thai sién ddan va

ddn dién binh tuiomg,
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Hinh 6.1 cho biét dic trung dién trd-nhiét do cua cac vat liéu siéu dan va khong
siéu dan. Nhi¢t do thay doi tuy theo tinh chat siéu dan, nhung chi trong khodng
tir 1 - 20"K d&i vi kim loai va hop kim. Méi day ngusi ta dd phat hién duoc mot
$6 g0m oxyt phiic hop ¢é nhiét do siéu dian dén 100'K hodc cao hon (siéu din &
nhi¢t d¢ cao), vi du, hé Bi-Sr-Ca-Cu-O ¢6 T, khoang 115K, hé Hg-Ba-Cu-0 ¢6
T, khoang 130K, ....

O nhiét do T, trang thdi siéu dan s& mat di khi dat vao mot tir truong du
manh, goi fa nr friedng to7 han Hy, Hy phu thuoc nhiét do va giam khi nhiét do
tang. Tuong tu doi c¢d modt mdt do dong dién téi han J,, thap hon né vat liéu van
[a siéu dan. Hinh 6.2 1a so d6 (gian do) khong gian nhi¢t do-tir trudGng-mat do
dong dién, phan chia cdc trang thai dan thuong va siéu dan.

Hién taong siéu dan ¢6 nhiing tmg dung thuc t€ rat da dang. Cac nam cham
siéu dan ¢d kha nang tao ra tir trudng véi cong suat ticu thu thap hién dang duoc
dung trong cdc thiét bi thir nghiém va nghién cttu khoa hoc. Hién tai cac Iinh vuc
dang duogc khai thdc gédm:

- Truyeén tai dién niang bing vat liéu sicu dan véi ton hao cong suat thap
va trang thiét bi s& duge van hanh dudi dién dp thap;

- Nam cham trong cac mdy gia té¢ hat nang luong cao, cic nam cham
gilp déng cét ti€p diém cha mdy cit dién thay cho cdc co cau dong cit
co khi cong kénh, ...

- Truyén tin hicu vi chuyén mach 16¢ dé cao hon may tinh;

- Tau dém tir cao 10¢ v4i dém nang nhd luc day tir trudng (c6 thé dat van

toc vai tram kilomet/gic).

6.3.3. Vat liéu tur giao

Su thay déi trang thdi tr cia mau sit tir din t6i su thay doi do dai vi hinh
dang cua no6; hién tuong nay goi la fir gido.

Vat liéu tir giao la vat liéu ing dung cta né dua trén hién tugng tir giao va
hién tuong dan héi hay c6 su thay déi kich thude vat thé trong tir trudng va su
thay déi tinh chat tir cla mot s6 vat liéu dudi su dnh hudng cha luc co hoc tic
dong. Vat liéu nay bao gobm cdc kim loai nguyén chat, cde hop kim va céc ferit

khdc nhau.
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Trude day su dung rong rai vat ligu 1ir gido [ Ni. Ngay nay, vat licu tir giao
dugc stir dung nhiéu nhét 1a gém ferit vi ¢6 nhitng wu diém ndi tro1 so vai vat liéu
1r giao Ni va cdc vat liéu tir gido khdc nhu: c6 dién trg sudt cao, ton hao dong
dién xody khong dang ké va dac biet 1a khong bl tac dong ctia moi truding,

Vat lieu tir gido duge dung deé ché tao, san xuit 16i bién déi dien co (bic xa
va thu) cho di¢n am hoc va k¥ thuat sieu am. Puoc sir dung trong cdc thiét bi
dong va k¥ thuat do ludng - phdn tir cdn ¢6 do nhay cao.

CAU HOI ON TAP CHUONG 6
Su nhiém tir clia cdc chat ?

Phan loai vat liéu tir ?

L»Jl\.):—-

Vat li¢u sat tir: sy nhiém tir ca sét, céc tinh chat cta vat lidu st tir?
Cac loai vat ligu sat tir va ting dung ctia n6?

oA

Vit liéu tlr co cong dung dic biet?
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Phan 2. KY THUAT AN TOAN DIEN

CHUONG 7
KHAI NIEM CO BAN VE AN TOAN PIEN

7.1. CAC TAI NAN VE DIEN
7.1.1 Cac tai nan vé dién
[. Dién giagt: do ¢6 dong dién du 16n chay qua gay tac dung vé mat sinh 1y I¢n co
thé khi co thé tiép xtc (cham di¢n) vao cdc phan t ¢ dién dp. |

Dong dién rdt 16n ¢6 thé gay bong hodc chdy cdc bo phan trong co thé
mi né di qua. Piéu nay ¢d thé xdy ra khi ngudi phdi chiu mot dién ap rit 1én,
hoac khi thay cau chi trong khi ludi dign dang ¢6 su ¢6 ngian mach chua duge

khiic phuc, hoic dong ngiit cau dao trong khi dang 6 tai,....

2. Hoa hoan, chdy né do dién: do d¢ cic vat liéu dé chdy n6 ngay canh cdc thiét
bi dién hodc dudng day dan dién khi dong dién chay trong day dan qua gidi han
cho phép (c6 thé do qua tai, hodc cdce sy ¢0 ngin mach,...) dan dén dot nong day
din hoac khi dong cat mach, cham chap.... phdt ra hd quang, cac vat ii¢u do d¢
ngin canh nén ¢6 thé boc chdy gay hoa hoan, chay né.

So véi dién giat thi so tai nan do hod hoan chdy né vi dién it hon. Ngudi ta
di thong ké dudgc dién giat chiém khodang 80% trong 1Ong s4 tai nan va (85-87)%

sO vu tal nan chét ngudi la do dién giat.

3. Cdc tinh hudng dan dén tai nan dién gidt
Ciac tinh hudng dan dén tai nan dién la do cham di¢n true tiép hoac cham di¢n
gian tiép.

a. Cham dién trie tiép: tinh huéng ma nguoi cham truc ti€p voi cac bo
phan binh thudng mang dién nhu: cham vao thanh dan, day dan, cdc cudn day
trong may dién (hinh 5.1.a).

b. Cham dién gian tiép: tinh hong ma ngudi cham vao cde bd phan binh
thudng khong mang dién nhung vi mét nguyén nhan nao dé cé dién. Chang han
cham vao vd may dién dang lam viéc khi cdch dién pha - vo bi hong (hinh
7.1.b), ngudi chiu mot dién dp budc gifra hai buée chan do dong dién cham dat
gay nén tai cho cham dat (hinh 7.1.¢),....
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Day déan dién

Thanh dén dién

(a) (b)

Hinlh 7.1. Cdc tinh hudng cham dién
()- Ngieoi cham vao thanh dan dién (cham dién triec 1iép)
(b)- Nguwon chamivdo vo TBD khi cach dién pha vé bi choc thing
{¢)-Ngreoi phdi chin dién ap U, '

4. 86 liéu thong ké vé tai nan dién gidgt
Dudi day néu so licu théng ké vé tai nan dién giat theo tai lieu cla mot s6
nuge trén the gidi, tr dé ching ta ¢6 mot 6 suy nghl ¢dn thiét va cing & mot
trong nhiing xudt phit diém d¢ dua ra phuong dn bao vé nhim giam muc nguy
hiém t6i thi¢u do dong dién giay ra.
a. TN 1¢ rai nan dién gidt theo cdp dién dp
Co khodng 76.4% tai nan xdy ra ¢ mang dién ha dp (U < 1000 V)
C6 khoang 23.6% tai nan xdy ra 6 mang dién cao dp (U > 1000 V)
h. Ty Ié tui nan dién gidr theo nghé nghiép
C6 khoang 42,2% tai nan xdy ra vdi nhitng ngudi trong nganh dién
Co6 khoang 57.8% tai nan xdy ra véi nhitng ngudi khong thuode nganh dién
. Ty ¢ tai nan dién gidt theo nguvén nhan tiép xic dién
® C6 khoang 55,9% tai nan xdy ra la do cham dién truc tiép
Trong do: 30,6% khong do yéu ciu cong viéc
[,7% do yéu cau cong viéc
23.6% do dong dién nham trong lic kiém tra. sta chita
* C6 khoang 42,9% tai nan xay ra la do cham dién gidn tiép
Trong do:
22,29 cham cidc bo phan kim loai khong ¢é noi dat
0.6% cham cdc bo phan kim loai da duoge néi dat
20,1% cham cdc phan tr phi kim (nhu twong, nén nha, cac vat cdch
dién,...) '

* C6 khoang 1,12% tai nan xay ra do hé quang dién.
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e Co6 khoang 0,08% tai nan xay ra do xudt hién trong khu vuc dién
truong manh.

. TN 16 tai nan dién gidr theo lia tudi

| Lia tudi Ty I¢ tai nan dién giat (%) |
Didi 20 e o !
217130 v 57

;' - 3 l N 4{] R e 2-1 ._3_ R I
Trén 40 5 :

7.2. TAC DUNG CUA DONG DIEN POI VOI €O THE NGUOT

Khi nguoi ti€p xde véi cde phan 10 ¢ dién dp (k¢ ¢d tiép xlc truc Hép
hoac gidn ti€p), s ¢6 dong dién chay qua co the, cdc bo phin cia co thé phai
chiu tac dong nhi¢t, dién phan va tac dung sinh hoc ctia dong dién lam roi loan.
phé huy cic bo phan ndy, ¢6 thé dian dén ur vong.

Tac dong nhiét cia dong dién doi vé&i co thé ngudi thé hién qua hién tuong
gay bong, phit néng cdc mach mdu, day than kinh, tim, nio va cic bo phan khic
trén ¢o thé dan dén phd huy cac bo phan nay hoac lam r6i loan hoat dong cta
ching khi dong dién chay qua.

Tac dong dién phan cla dong dién thé hién & su phan huy cdc chat ong
trong co thé, dac biét 1a mau, din dén phd vé cdc thanh phan clia mdu vi cic mo
trong co thé.

Tac dong sinh hoc cia dong di¢n biéu hién chu yéu qua su phd huy céic
qud trinh dién - sinh, pha v& can bang sinh hoc, dan dén phé huy cidc chic nang
sOng.

Nhitng thi nghiém con cho thdly su rung co tim (co tim bi kich thich lam
viéc khéc thudng ¢6 thé dan dén tim ngirng dap) do tic dong ctia dong dién duoc
xem 1a 1y do cha yéu dan dén 1o vong.

M do nguy hiém cia dong dién ddi véi co thé ngudi tuy thude vao tri ~6
cua dong dién, loai dong dién (dong dién mot chiéu hoac dong dién xoay chicu)
va thai gian duy tri dong dién chay qua co thé.

Bang 7.1 néu tac dung cua dong dién phu thudc vao tri s6, loai dong dién

va thoi gian dong dién chay qua co thé.
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Bang 7.1. Tdc dung ciia tri 86, logi dong dién va the gian doi véi co thé ngidi,

| TRISG TAC DUNG € UA DONG BPIEN POL VOI CO THE |
i DONG _
| DIEN (mA) Dong dién xoay chiéu tan s6 50-60 H, = Dong dién mot chiéu |
e , e
0,6 +1,5 | Bat ddu thay ngén tay & té ? Khoéng c6 cam gide gi
2 + 3 | Ngéntay té rat manh “Khong ¢6 cam giac gi
3+ 7 | Bapthit co lai varung j Bau nhu kim cham, cam
 thily nong
. Tay kho roi khoi vat ¢6 dién nhung van '
8 +10 1 duoe ' Nong tdng I¢n
.Ngc’)n tay, khop tay, long ban tay cémi,
thay dau
20 - 25 | Tay khong 10i khoi vat c6 dién, ! Néng cang ting lén, co |
dau, kho tho tay co lai nhung chua
| ; manh
50 + 80 | Co quan ho hip bi té liét, tim bit dau dap Cam thay néng manh,
manh co tay co rut, khé tho
90 - 100 Co quan ho hap bi té liét, néu thoi gian . Co (iLian ho hap bi té liét
‘ qua 3 giay tim s¢ bi (¢ li¢t dan dén ngung * (nghet tho)
dap j'
Ta nhan thay:

Dong din xoay chicu tdn sd cong nghiép 50 - 60 H, nguy hiém hon so véi

dong dién mot chiéu. V&i mot tri s6 dong dién nhat dinh thi su tic dung cta nd

vio co thé ngudi hdu nhu khong thay déi.

Cho dén nay ngudi ta di dua ra tri s6 an toan cho phép cua dong dién (I

) doi

op

vdi co thé ngudi nhu sau:

Dong dién xoay chiéu: [,= 10 mA |
Dong dién mot chiéu: I, = 50 mA
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73. CAC YEU TO ANH HUGNG DEN MUC PO NGUY HIEM CUA DONG
PIEN BOL VGI €O THE

7.3.1. Bién ap tiép xac

bién dp tiep xic (U,) la dién dp gilta hai diém trén dudng di cua dong
dién qua co thé ngudi (hay chinh 1 di¢n dp dat 1én co thé ngudi khi ngudt tiép
xtc dién) thuong la gilta tay va tay hodc gifta tay va chan.

Di¢n dp tiép xic cang cao thi dong dién qua nguoi cang 16n. Vi vay nguoi
s& cang nguy hiém. Trong linh vue an toan dién. ngoai gid tri dong dién cho
phép ngudi ta con dua ra gid tri dién 4p tiép xic cho phép (U,.). Can ct nay rat
thuan 101, vi méi mang dién ¢6 mot dién dp twong dai 6n dinh (ludn gill ¢ tri
dinh mtc). Nhin chung, ti¢u chuin dién ap tiép xuc 16i da cho phép & moi nude
mot khac nhau. Nuée ta theo TCVN 4756-1989 1a 42 V. Ticu chuan IEC 364 -

41 dé ra cac dién dp t€p xiic qui uGe phy thudce vao dieu kién moi trudng:

- Phong kho: U= 30V
- Phong am: U,=25V
- Phong dong nudéc: Uw,=12V

7.3.2. Tong tro co thé

Tong trd cling véi dién dp tiép xue 1a hai y€u 16 xdce dinh gid tri dong dicn
di gua co thé ngudi khi tép xdc vai phan ta ¢6 dién.

Qua nghién ciiu ngudi ta thay ring gitia dong di¢n di qua co thé va dicn
dp ddt vao nguti ¢6 sir féch pha, vi the (dng trd 1a mot dai lugng khong the thuan
nhat. Dac tinh tong ird clia tiing ngudi khic nhau, ching phu thudc vao he co
bip, co quan ndi tang, hé than kinh, diéu kién moi trudng xung quanh...; doi voi
mot ngudi thi ciing khong thé ¢6 cung mot tdng trd trong nhimg diéu kién khéc
nhau hay nhitng thisi diém khdc nhau. Vi vay, 16ng (16 co the la dai luong phi

tuyén khi phai ké dén til ca cac yéu 16 anh hudng thi khé ¢6 the the hien duoc.

Hinh 7.2 téng trd o theé - o
thco IEC-479-1, coi Ong (10 ( , , \
. N . R R.. 7. Tong tra cuw 16p da dong
cg thé gébm 2 thanh phan dién di vawo co the

. o s . - ~l .
chinh, tong tro 16p da Zy,). 7, U 7--|-< 3 } 7, Tong rd cua cie ho
v tc’"ing trdy cla cic bo phé‘m ’ - phin bén trong ¢ the
bén trong co tht Z, = R, (cot 15, 7.5 Tong o cua ldp da dong
12 thudn troy) \ dicn chra khor co the

Hinh 7.2. Tong tro cita co the nguon
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L&p da kho s¢€ ¢6 tdc dung nhu chat cach dién.

Céc thi nghiém cho thdy ring néu Iép da con nguyén ven va kho th) tonol
trét co the ¢6 thé dat dén gia tri r 40.000Q dén 100.0000 tham tri ¢con cao hon:
nhung khi 16p da khong con nguyén ven lai am udt (¢6 thé do b1 cat, bi tén
thuong, d6 mé hoi....hoac méi trudng xung quanh Am w6t) tOng trd co thé ¢6 thé
gidm xuéng chi con 6000, tham tri 2000 .

Tong tr co thé phu thude vio rit nhidu veu 16 tic dong tir bén ngoai,
trong d6 cin ké dén:

1. Di¢n dp tiép xdc va thoi gian duy tri dién ap

Khi dat mot dién dp 16n vao ¢o thé thi I6p da s€ bi xuyén thing. Lop da
bat diu bi xuyén thung thi tong (ré bat diu giam. Ngudi ta da xac dinh duoce su
xuytn thung da bat dau ¢ dien dp gitta [0V va 50 V. Thai gian duy tri dicn ap
cang 16n (cling tic 1a duy tri dong dién qua nguoi) thi tong trd co thé cang giam
do su xuyeén thing da dudi tic dung cla dién dp. Cdc thi nghi¢m cho thay ring
hi¢n tuong xuyén thing da bat diu sau 0.5 gtdy nhung s& chdm dirt hoin toan
sau 5+6 gidy.

Bang 7.2 cho ta gid tri trd tdng ¢o thé Z.. theo ty 1€ phin tram dan 6 doi
V61 ngudi dang song khi dong dicn di tir 1ay nay dén tay kia hay tir tay dén chan
doi vé6i cde tri 56 dién dp tiép xuc.

Bing 7.2.Gid iri tong 1rdi co the ngusi khi dong dién

di trtay ndy yang fay kia hay (v ray dén ¢ ;’um

—Dlglap_ WI Gia m cla L (Q) khong VLrUI qu_a_am vai Ly -IL-phcm tram

tiép xic (V) cta dan so .

5% : 50% [ 90% "“"_J

25 1750 3250 6100
50 1450 | 2625 4375 |

75 1250 2200 3500

100 1200 1875 | 3200
125 1125 1625 2875 .
220 1000 1350 | 2125 |
700 750 1100 | 1550 |

1100 700 1050 1500
Gid tri tiem | 650 750 ‘ 850 |
B N B |
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2. Méi truong xung quanh:

a D6 dm: khi do 4m clia méi trudng xung quanh cang tang, thi do dan
dién cla [Gp da s& tang lén the 1a 1ong trd co thé & gidm vi the mac do nguy
hiém cling 1ang.

b. Nhiét do: khi nhi¢t do clia moi truong xung quanh cang tang, tuyen mao
hoi hoat dong nhiéu thi do dan dién cua 16p da s€ tang 1én e la (dng trés co thé

s& giam vi thé mitc do nguy hiém cing tang.

3. Dién tich tiép xiic va tan s6 cua dong dién. .

Né&u dién tich 1iép xdc cang 16n thi 16ng trd cua ngudi s€ giam, vi the su
nguy hiém do dién cang tang.

Nhu di néu, (éng trd co thé ¢6 thanh phan dién dung cua I6p da vi vay no
s& bi dnh hudng cta tan s dong dién qua ngudi, dicu niy cling cho thay ring
muc do nguy hiém cta dién d6i véi co thé ¢6 lien quan 16i 1an s6. Song cho dén
nay cdc nha nghién ctu chua khing dinh véi tan s6 bao nhiéu la nguy hiém nhat
vi tdn $8 nao {t nguy hiém nhat. Nhin chung céc nha khoa hoc thi déu cho rang
s& {t neuy hiém hon khi tang hoac gidam tan 56 cta dong dién qua trj 86 50-60
H,.

Trong tinh roan an toan dé don gidn ngieoi ta thuong bo qua thanh phan
dién dung ciia lop da vi dién dung nay rdt nho, khi doé t1ong tro co thé la thuan
dién rd (R, ). Theo nhiéu thi nghiém va tir cac két qua nghién cre thing ké dién
gidt, trong k¥ thudt wn toan dién thicng lay dién 1o co thé ngtedi trong ruony
hop chung R, = 1000Q khi 16 trinh duong di cua dong dién nr tay dén chan
hode tiv tay trdi sang tay phdi. Ninmg can chit ¥ trong cdc diéu kien khong thian
loi ké trén dién trd co thé nguoi ¢4 thé giam dudi gid tri 1000 Q nén khi tinh
todn thige hién bdo vé ciing nlne ki cdn xde dinh s nguy hiém dién gidr phai vét
cut the timg trome hop 6 thé (moi truomg, loai mang dién va di¢n dp mang...J

lant cho dién trd co thé gidm xudng dudi pie 10000

7.3.3. Puong di cua dong dién
Qua nghién clu ngudi ta thdy rang dudng di cua dong di¢n qua cu the
ciing g6p phén quan rong vio sy nguy hiém cla dong dién doi voi co the, dac

bict khi dudng di nay lién quan nhi¢u dén cdc co quan hé hap va tim. Bang 7.3
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cho thdy phan lugng dong dicn di qua tim dé danh gid mic do nguy hiém cia
duong di dong dién trong ¢ thé.

Bang 7.3. Phan long dong dién qua tim theo diong di dong dién qua QU

Dong dién di qua nguoi Ty 1¢ phan tram cia dong dién téngdi qua |

tim (%) :

Tu tay qua tay 3.3 ]
Tu tay trdi qua chan 3.7
Tir tay phai qua chan 6,7
Tu’ chan sang chan 0,4

O day ta thay dong dién dl tir chan sang chan (chiu dién ap bu’o‘c) it ngu3
hiém nhat, nhung néu qua hdt hodng do cde bap thit va cdc co clia chan bi co rat.

nguol bi nga thi rat dé lai chuyén thanh cdc truong hop nguy hiém hon.

7.3.4. Tinh trang sic khoé

Qua nghién cliu ngudi ta thay rang hién tuong chodng dién thé hién rat ro
néu ngudi ¢ trang thdi mét moi hoac trong tinh trang say ruou. Phu nit va tré em
nhay cam véi hién twong chodng dién hon nhiéu so véi nam gidl. Bang 7.4 va
bang 7.5 cho biét gid tri 6n nhat cho phép dé khong gay rung co tim déi voi
ngudi khoe va ngudi yéu.

Bang 7.4. Gid 1ri lon nhdt cho phép dé khong gdv rung co n'm dot vol nguor khoe

W)'c;ng dicn, mA y 10 [60 \90 1110 | 160 '250 1500 |
PR T _L. S

'lhm gian dién giat. 30 10-30 2 | 1 04 i(} |

gy I P \ ‘ |

Bang 7.5. Gid 1ri lom nhdt (}m phép dé khong vay rung cotim doi var ng:{m yéu

Dong dién, mA 50 100 300
] " (),5 |

] o _______1
0,15 ‘Khong nghién ciu dudi 0. |

| (giay)

Thot gian di(’_in gié_‘l[‘

(giay)

7.4. HIEN TUONG DONG DIEN TAN VAO TRONG DAT
Khi vo thiét bi dicn (TBD) hong céch dién, hodc day din ¢6 dién ap bi din
rot xudng dat,...tai chd cham dat s& ¢6 dong dién chay tan vio trong dat. Dong,

di¢n d6 s€ tan nhu the ndo ¢ trong dat, van dé nay khd phiic tap, xong dé don
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gian ta xét truong hgp dong dién di vao dat thong qua mot hé thong noi dat chi
12 mot dién cuc ban cau kim loai chon sat mat dat ¢6 ban kinh r,. VO gia thict:

- Moi truong dat chon dién cuc ¢6 dién trd suat thuan nhat p (Qem).

- Dong dién cham dat: 1, di tir tam bén cau toa ra dudng ban kinh (hinh 7.3.a)

- Trén ¢o sO cha 1y thuyét tuong tu ching ta ¢6 thé xem truong cua dong dien
di trong dat giong dang trudng trong tinh dién, nghia la tap hop nhung duong suc
v dudng dang thé ctia ching giong nhau.

Bay gio ta di xét su phan bo the tai cho c6 dong dién cham dat, di¢én dap
tiép xudc va dién ap budc trong trudng hop dong dién tan thong qua ban cau kim
loai voi cac gia thiét vua néu.

A (V)
4\ u(Vv)

U,

068U

0.24U

(m)

1 (m)

Y—

0

Hinh 7.3 Dong dién tan vao trong dat thong qua dién
cie ban cau kim logi chon sat mat dat

7.4.1. Su phan bo thé tai cho dong dién cham dat
Pai luong co ban trong dién trudng ciia moi truong dan dién la mat do
dong dién J. Véc to nay hudng theo huéng cua vée to cuong do dién truong.
Theo dinh luat Om du6i dang vi phan:
J=yE hay E =pJ (7-1)
Trong do: |
y: dién dan suat (y = 1/p)
p: dién tro suat.
E: dién 4p trén don vi chiéu dai doc theo dudng di cua dong dién.

Mat do dong dién tai diém cdch tam ban ciu mot doan x bang:

= [d___j (7-2)

27X
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bién dp trén mot doan vo cling bé dx doc rén dudmg di ciia dong dién la:
pl,
du=Edx =pJdx == dx (7-3)
2mxC
bién dp tai mot diém x nao do chinh [a hicu s dién dp gitta didm x va diém vo
cung xa (dién dp cua diem vo ciing xa ¢6 thé xem nhu bing 0) bang:

“ g7 .
L o=U -1, = Jdu :pﬁ—d J‘--I\— dx =P -I-"—- (7-4)
2 Y

2%

Ne€u chuyén dicm x dén vét néi dat, ta ¢6 dién 4p cao nhal d&i véi dat:
g .
Uy =Se (7-5)

T (5-5) ta thay, vi r, la bin kinh mat cau nén U, 1a hang s6 va tich r,.U, ciing 14
3 o n oo U, 1 [N .
hang s4 nén ta cé: U* == hay U=r,U,;. —= K. ~ la dudng hypebol.
X X X

“d

Nhu vay su phan b6 the trong viing dién 10 trong dat ddi véi diém vo cuc
ngoal vung ro ¢6 dang dudng hypebol (hinh 7.3.a).

Cac thi nghi¢m cho thay: Su phan b dién dp trén mat dat gan vat noi dat
gan giong duong Hypebol. S¢ di tinh trang phan b dign dp trong cac trudng hop
déu tuong ty nhau do dac diém vat dan dién la qué dat.

Dl ¢ gan vat ndi dat ¢6 dién trg cye dai doi vai dong dien vi & day dong
dién di qua mot tiét dién nho cho nén tai nhitng diém dé dién dp gidng 16n nhat,

Bang cdch do truc ti€p dién dp roi trén timg diém, ngudi ta vé duoc dudng
cong phan b dién ap déi v6i dat trong ving dong dién tan trong dit nhu sau
(Hinh 7.3.b):

- Trong ving cdch vét néi dét 1m 6 khoang 68% dién 4p roi (0.68 Uy,

- Trong vung céch vat néi dat 10 m con 24%.

- Trong ving cdch vat néi dat 20 m con 8%

- Trong vung cdch vat néi dét trén 20 m  gdn nhu 0% (viing ¢6 thé bing
khong).

7.4.2. Pién ap tiép xtc (U,)

Khi chan ngudi tiép xic truc 1i€p v6i dat con tay cham vao thiét bi dién ¢é su
¢G cdch dign, dién dp tiép xdc 1a dién dp gilta tay vh chan ngudi, chan ngudi
ditng tai diém x (hinh 7.4.a).
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1 (m)

(a)

1 (m)

(b)

Hinh 7. 4. Dién ap tiép xiic

Ta co: U

=U

X tay

_ply ply _plix—rn)
2ar. 2mX

4]

(7-6)

2mr, X

Tu (7-6) cho théy: dién dp ti€p xdc phu thude vao khoang cach tir vo thict

bi dugc noi dat dén vat noi dat va mic do can bang thé. Cang xa dién cyc noi dat

(x cang 16n), the cta dat cang giam (U, gidm). tic 1a U, cang tang gan dén tri 50

U, (x> x th1 U, > U,). Két qua nghién ctu thay rang khi khoang cach trén 20
d 1x X q g 4 o (E:

m dién ap tiep xudc c6 thé coi nhu bang U, (hinh 7.4.b).

7.4.3. Pién ap bude (U))

bién dp dat gifta hai chan ngudi do dong dién cham dat tao nén goi la dién

ap budc (hinh 7.5).

U,=U,-U,

— B‘__[ d
i

p-ly o plyga
2r(x+a) 2m(x+a)

(7-7)

2mx

a-do dai mot bude chan (khoang 0,8m)

x-khoang cach tir chd dong dién cham dat dén chéan gan di¢n cuc hon.

Tur (7-7) ta thdy rang cang
dung xa cho dong dién cham
dat (dién cuc noi dat) dién ap
budc cang ¢6 tri s6 nho. Khi
ngudi ding cach chd cham
dat trén 20 m ¢6 thé coi dién

ap budc bang khong.

AV

| (m) 1 (m)

Hinh 7. 5. Dién ap buoc
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Nhur vay dién dp bude va di¢n dp ti€p xic thay déi hoan toan trii NEUGe
nhau khi khoang cach dén chd cham dit thay déi.

CAU HOI ON TAP
Cac tai nan va tinh huéng din dén tai nan vé dién?
Tdc dung cla dong dién d6i véi co thé ngudi?

Tong tré co the ngudi vi cic yéu 16 anh hudng dén né?

o -

Su phan bo the, dién ap ti€p xdc va dién dp budc tai chd cé dong dién
cham dat?
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CHUONG 8
PHAN TICH AN TOAN TRONG CAC MANG PIEN

8.1. PHAN TICH AN TOAN TRONG CAC MANG DIEN DON GIAN

Mang dién don gian 1a mang dién xoay chi¢u mot pha hoac mang dicn
mot chiéu; mang ¢6 thé ¢é mot day hoic hai day; c¢d thé di trén khong hodc dudi
dang cap ngam.

Céc truong hop mat an toan trong mang dién nay c¢o thé la do cham vao
hai cuc (hai day) hoac mot cyec.

- Trudng hop ngudi cham ¢ hai day thi rdt nguy hiém vi gin nhu toan bo

dién 4p cha mang s& tdc dung lén ngudi (hinh 8.1), khi d6 dong di¢n qua nguoi

s¢ bang:
[ =Y u ié \
T R
- ”g Y
U- dién dp ciia mang dién \_o /¥l
R,,- dién tr§ cua ngudi R,
Hinh 8.1.
Nguoi cham vao hai cue ctia mang dién don gian
. . U 110
Vidu: U=110V,R,=1000Qthl | = _—= oo 0,11 A=110mA

o
Gid tri dong dien I, 16n hon gia tri an toan cho phép (1) da néu rat nhiéu nén
rat nguy hiém.

- Trudng hop ngudi ti€p xtic mot day thi mie do nguy hiém phu thude vao
tinh trang lam viéc chia mang dién déi v6i dit, mang do noi dat hay khong nol
dat.

~ Trong thyc & van hanh rat it khi xXay ra truong hop cham vao cd hai cuc
ma thudng xay ra truong hop cham vao mot cyc. Vi vay & day chi y€u phan tich

an toan trong trudng hop cham vao mot cuc clia mang dién don gian.
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8.1.1. Mang dién ¢6 dién dung nho .
Day dan dién

Vi khéng ¢o cdch dién nao [a hoan hido
nén 16p dién moi gitra duong day mang dicén R C

vl

so val datl van co dong dién ro. Qua nghién

clfu ngudi ta thay rang l6p dién moi nay ¢ Dat
he thay the bési cidc thong 6 dign trd cdch Hinh 8.2. Sordo thay thé ctia lop
dien: R, (hoac dién dan g_,) va dién dung C dién mai gifta day dan dien va ddt
(hinh 8.2)

Mang xoay chiéu hoac mot chiéu ha dp day di trén khoéng c6 dién dung C rat
nho ¢6 the bod qua, trong so dé thay thé clia 16p dien mai giita day din dién vdi
dat chi ¢on lai dién trd céch dién R, (hoac dién dan g ). Bay gid ta s& phan tich
an toan khi ngudi cham vao mot cuc cia mang dién nay.

1. Mang cdch dién doi véi ddt

Trén hinh 8.3 v&€ mang di¢n don gian hai day cich dién d6i véi dat dién ap U
dudi 1000 V.
ey Teqr 12 dién tr& cdch dién cOa day 1 va day 2 véi dat.
Khi nguoi ¢6 dién r6 R,, cham vao mét cuc cia mang dién s€ tao thanh mot
mach kin.

(b foi
Hinh 8.3 a) Nguoi cham vao 1 cute cua mang don gidn 2 ddy cdch
dién voi dat
(b), (¢)la so do thay thé
Luc do, ngudi s€ phai chiu mot dong dién ¢6 tri s6 chay qua:
U.ry,
R ng (rcdi + er? ) + I-L:d| 'rcd3 (8_ 1 )

my

[

U - 1a dién 4p cua mang dién, V
R,,- 1a dién tro nguoi, Q

T Togo- 12 dién trg cdch dién cia day | va day 2 véi dat, @
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C6 thé chimg minh nhu sau:
Theo so d6 dang tri (hinh 5.8.b va ¢), ta ¢6:

R 1yt 'r-'dl
r= - (8-2)
Rng + rtdl
Dong dién tong cta mach:
j= Y (8-3)
r+ rud:
bién dp dat vao nguoi:
U,=1ur (8-4)
Dong dién chay qua nguoi:
U
Ing — ug - U.I‘ (8_5)

R, R g (T + Lo )

Thay (5-9) vao (5-12) ta dugc:
Ut

R‘ ne (rcdl + rudz ) + “cm 'rch

ng

Tir day ¢6 the cho ta rit ra cic nhan xét sau:

+ C6 thé coi dién trd cach dién: 1y, = 1= r. khi d6(5-8) tr¢ thanh:

L

Ly = ,-)
‘R‘ng + T

(8-0)

(COI Ty, = T= Iy Vi khodng cdch gitta day 1 va day 2 doi vai dat thuc ¢ 1a
gan nhu nhau).

+ Thiy 1o vai trd ctia cdch dign d6i vdi diéu kién an toan. Néu try s6 an toan
ctia dong dién chay qua co the 13 I, = 10 mA (hay 0,01 A) thi dién tr¢s cdch dién
khong dugc bé hon tri sO sau:

)

L= - <= 001 (A) = r,2100U-2R, (@) -7)
) Rn; * I“cd .

Vi du: Néu ldy U =220V, R, =1000 Q thi cinr

+ Trong trudng hop néu ngudsi cham dién di gidy, dép hodc ding trén ban

4> 20000 Q0 =20 KQ
ghé. tham,....cé dien trd cang Jan thi dong dién qua ngudi cang giam, tic fa s& an
toan hon khi chan tiép xuc truc tiép voi dat,

Vi khi dé dong di¢n chay qua ngudt s€ la:

U

e = " +r,)+r, (8‘8)

gl

2(R
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trong do: 1, - la di¢n tro nén (dién trd cde vat ngudi ding 1én trong khi
cham dién)

+ Trudng hgp nguy hiém nhat trong khi day 1 cham dat ma ngudi cham
vao diy 2 (hodic nguoi cham vao day 1 trong khi day 2 cham dat), hinh 8.4,

Vi lie d6 ngusi phai chiu gan nhu toan bo ?
e . .. U
dicn dp cua mang nhu truong hop ngudi I

cham vao ca hai cuc @ dé cap & phan wén,

tic a;

U]
L= - (A)

R Hinh 8.4. Ngueoi cham vao | day tronge

.. e . kit ddv Kia dang chan ddi
vo1 U - la dién dp cua mang dién, V ) o

2. Mang c¢o mét cuc noi dat
a Mang 6 I ddy (Hinh 8.5)
‘Thyc chat mang nay van cé 2 day, mot day di trén khong con mot day 13

dat hodc dudng ray. Mang dién nay duge dung dé chay tiu dién hodc xc dién.

[C%)

{hj
Hinh 8.5
a) Ngieoi cham vao | cvwe ciia mang c6 1 day
b) So do thay thé”khi nguoi cham vao I cuc ciia mang ¢6 1 dday

Bang cich giai mach tvong ty muc 1, ta tim dugc:

[ - U.r, _ (8-9)

ne Rn:_,(r[\r +r_,3)+r .r

«l afed?
¢ day: r,- 1a dién trd noi dat lam viéc
+ Néu coi: r,= 10, biéu thic (8-9) trd thanh:

[ - [!
TR (8-10)

ny!

+ N€u ngudi ding trén nén ¢6 dién trd 1, , biéu thite (8-10) trd thanh:
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U
l,=—" 8-11
“TR o ar ( )

ne

Qua day ta thiy ring. néu chan ngudi ti€p xdc tryc ti€p vai dat cham vao
mang dién nay ngudi s& phai chiu gén nhu toan b dién dp cia mang dien. rél
nguy hiém vi thé khi sir dung va 1am vi¢e v6i mang dién nay can phai chd ¥ treo
day dan cao cach mat dat mot khoang an toan.

b. Mang ¢ 2 déay: Hinh 8.6 so d6 mang ¢6 hai day trong dé day | no1 dat
qua dién tr& lam viéc r, rit nho. |

- Khi ngudi cham vio day 2 (hinh 8.6.a) lic do xem chin ngutt ding

cham vao day 1 nén gin nhu ngudi phai chiu toan bo dién ap cua mang dién:

U,,= U, rdt nguy hi¢m.

ik

2 I 2
I
]

R

ng

T R ———4

U Iy D Ty

fer) (h)

Hinh 8.6. Nowoi cham vao 1 cue ciia mang ¢6 1 ddy noi ddt
@) ngudi cham vao cie khong ndi ddr ctic mang 2 ddy
by neuréi cham vao cie noi ddi ciua mang 2 ddy

- Khi ngudi cham vio day 1. gia st tal diem B, ¢6 thé xem chan ngudi nhu
dang & didm A, nén dién dp dat vao nguoi U, bang dien ap U
L]ng: Uas =R
& day: R ;- dién trd cua doan day AB
I, - dong dién Jam viéc clia mang
Dién dp dat 1én ngudi 16n nhit khi nguot cham vao diém C, wic ta
Um = Rael, =5% U
& day: R, - dién trg cua duong day AC
[, - dong dién 1am viéc clia mang
5%.U - 16n that dién ap cho phép trén dudng day AC

(0 1ech dp tal didm A va diem C qui dinh cho phép < 5%U)
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Vi du: Néu dién 4p ctia mang U = 220 V thi dién 4p 16n nhat ngudi phai chiu
khi cham vao day 1 la: Upg yiue= 5%U = %.220 =11V

bay chinh la truong hop ngudi cham vao day trung tinh cua mang dién
dan dung xoay chiéu mot pha ctia nudc ta.

8.1.2. Mang dién cach dién doi véi dat c6 dién dung I6n

Mang xoay chicu hodc mot chiéu cao ap day di trén khong hoac dang cap
(rieng mang dién dung cap ké ca ha 4p) 1a mang co dién dung I6n. S& di mang
cap ha dp cling ¢6 dién dung 16n vi: khoang cach gitta cac pha va giita cdc pha
V6i dit nho hon rét nhiéu so v6i duong day trén khong nhung lai ¢6 16p cach
dién rat 6t (R ~ o) cho nén mot cdch gan ding ¢6 thé bd qua dien din
(g.4= _fil_ ~ 0) trong 50 d6 thay the clia 16p dien moi gitta day dan dién véi dat.

ud

1. Cham vao 2 cuc cua duong day da cat dién (hinh 8.7)

2
e et

Hinh 8.7. Ngutoi cham vao 2 cuce ciia diuong day da cdt dién

Tuy dutng day da dugc cat ra khoi nguon dién, néu dudng day khong duoc tiep
dia thi di¢n tich tan du ctia duong day van c6 thé ngay nguy hiém cho nguoi.

Khi d6 ngudi s phai chju dong dién phong qua nguoi dang ham mi:

L
L e

ing _R © (8"12)

U - dién dp gitra day 1 va day 2 tai thoi diém nguoi cham dién, (V)
C),-dién dung gitta day | va day 2, (F)

2. Cham vao I cuc cua duong day da cat dién (hinh 8.8)
Khi dudng day chua dugce tiép dia t6t ma cham vao, nguoi sé phai chiu dong

dién: |

I
U R (20 +C) )

i, = R (8-13)
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U - dién 4p gitta day 1 va day 2 tai thoi diém ngudi cham dién, (V)
C,,C,,- dién dung day 1 véi dat va dién dung gitta day 1 véi day 2, (F)

d IR“F Hﬁ?l ‘fc % 2,

Hinh 8.8. Nguoi cham vao diomg day da cdrt dién

3. Cham vao mét ddy cua mang dién xoay chiéu dang vin hanh (hinh 8.9)

(c)

(b)

Hinh 8.9. Nguoi cham vaol cuc cua mang dién
xoay chiéu dang lam viéc

O mang dién nay khi ngudi cham vao mot day ngudi s& phai chiu mot dong dién

di qua:

@CU

L, =
JraocR, (8-14)

Trong do: U-Tri s6 dién dp hiéu dung cua mang,

@ -tan $6 goc dong dién,
C-dién dung ctia mang dién (coi C,;= C,= C).
Trén hinh 8.9b 1a so d6 thay thé cua mach khi ngudi cham vao 1 day
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Giai mach bang phuong phép bién déi tuong duong va 4p dung s6 phtic tim dong
dién qua nguoi;
Gia sur dién dp clia mang ¢ dang sin: u = U2 sinmt ¢6 anh phuc 1a:
U=Ux0°=U
C,, G, la dién dung ctia day 1 va day 2 doi véi dat
(¢6 the coi C)= Cy= C vi khoang cdch gilia day 1 va day 2 d6i vai dat thue 1€ 1a
gan nhu nhau).
Khi d6 dién dung c6 dung khidng & dang phitc:

. .
ZI:ZEZZ‘:'JXC:'JEK.’ Q
Téng trd phite tuong duong trén so do hinh 8.9¢ L
/R
Ly=2l+ _——* (8-15)
7+ RIlg
Dong dién clita mach & dang phic:
. (8-16)
Zld 7 + Rug
Dién 4p dat [én ngudi & dang phiic:
. + Z.R
Ung =1 ,_ e (8‘17)
Z+R,, :
Dong dién chay qua ngudi ¢ dang phiic:
in,s: =i. z :£ z == v (8—18)
Z+R,. Z, Z+R,, Z+ 2R .
Thay Z = - JL Q vao va tinh duoc: Ib = ﬂwy— (8-19)
e L+ 2R,
U

Vay gid tri dong dién chay qua nguoi: Le= —
I +4@’C*R

8.2. PHAN TICH AN TOAN TRONG MANG DIEN BA PHA.

8.2.1. Gidi thiéu chung

Mang dién 3 pha diém trung tinh ¢6 vai trd hét sic quan trong trong ché do
lam viéc. Day trung tinh la day néi v6i diém trung tinh lam nhi¢m vu dén dong
dién tr6 vé nguon khi mang khong doi xing. Diém trung tinh va day trung tinh
goi chung la trung tinh. '
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Néu trung tinh khong néi dat hodc ndi dat qua tong tré 16n hoac noi dat qua
thict bj bu dong dién dung duoc goi 1a trung tinh cach dién déi voi dat. Ncu
trung tinh tryc tiép ndi véi he thdng néi dit ¢6 dién trd nhéd goi 1a trung tinh noi
dat truc tiép.

Mang ¢o dién dp U = 110 KV (110, 220, 500 KV....) thudng la mang trung
tinh ndi dat true ti€p. Khi dién ap cla mang < 35 KV(35, 20, 10 KV....) thudng
l4 mang trung tinh cdch dién voi dat.

Mang ¢6 dién dp U <1 KV (ta mang ha dp) thuong la 220/127 V hoac
380/220 V ¢6 thé 1a trung tinh ndi dat hoac khong ndi dat. Nude ta hi¢n dang
diing phé bién mang 3 pha 4 day 3807220 V trung tinh noi dat tryc tiép.

Cidc tinh hudng c¢é thé dan dén tai nan nguy hiém cba dong dién trong mang 3
pha:

e Cham truc tiép vao 1 pha, 2 pha hoiac 3 pha,

e Cham gidn ti€p (cham khi thi€t bi dién ¢6 su ¢d hong cach di¢n hoge phai
chiu dién ap bude).

Cham vao vo thiét bi hong cach dién (thuong 1a do | pha cham vo) ©6 thé co
la truong hop cham vao | pha cua mang di¢n 3 pha.

Trong cdc tinh hudng k¢ trén thi tinh huong cham vao | pha la pho bien nhat,
vi thé & day chi phan tich an toan trong trudng hgp nay. Song muc do nguy hiem
con tuy thude vio timg loai mang dién 3 pha (cao 4p hay ha dp; trung tinh ¢6 ndi
dat hay khong noi dat).

8.2.2. Mang dién 3 pha c6 trung tinh cach dién v6i dat
1. Truong hop chung (hinh 8.10)

Trutng hop chung la khy dién 5

dan va dién dung cua mang ¢o © R T

tri 0 bat ky, nghia la:
gy #gy =8 #0

Khi ngudi cham vao |
pha, gia st pha A ngudi s€ phai
chiu dong dién chay qua nguoi
¢6 tri $6 nhu biéu thitc (8-20). Hinh 8.10. Nguoi cham vao | pha ciia mang 3 phu

trung tinh cach dién vai dat
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T : — 2 _ . . -
I.= UgL |||[3(g|,, 4\&_.)_”\,—;\.53((_'{_ —Cy )] + VF’(E g )+ ’5(3(C +Cy )] (8-20)
._ 2 \1: (g.-\ Ry T e e, ) + @ ( Ay +C )

C6 the ching minh biéu thitc (8-20) nhur sau:
- Trude kKhi ngudi cham vio pha A, theo dinh luat Kigckhop 1:
iyt ie=0

Lo, cfu du,.
Hay: g.u, + gguy + goue+ C" 2+ G2 4 C .50 = (8-21)
d t di
Mt khic, ta lai ¢é: {um =Ug - Uy = Up= Uy Uy
Uea = Uy - Ue Ue = Uy - ey

Vai: vy, uy, u latri 6 e thdi cla dién dp cdc pha v6i dat (dién 4p pha),
Uyas Uey tatrt so the thoi dign dp day.

Thay cdc tri s6 niy vaao biéu thic (5-28), ta duge :

fu d
(€ + g+ 8o)us + (Co+ Gt C) % ~ Eglpa - CB“T - &clign - Ce Z,; +=0 (8-22)
Pat g, + gH + g =gva C_\+ Cy+ C. = C, rdi bicu dién phiic (8-22), ta dugc

.-’\ (g+]z-rC') |s\ '(gli+| iUCH L A (g( +_| ?')'C ) =0 {8'23)
Mait khdc, ta lai ¢é:

Uba —U\—“];——UU cl)

U = Un=Ue= U (1-a)

_ 3 , ,
Trong dé:a=14120"= - % + 7 ?2—) go1 la toan ttr pha.

U - Tri hiéu dung cta dién 4p pha.
Thay vao (5-29) va quy vé mot an:

{‘ = E ‘_3((27!! +gt')+ m\'@(({ __('B ]j—’—]{\?’(({{” _gf')+3m((‘ft +(‘f'}J (8_24)
! 2 g+ jal’
Tri hiéu dung:
U;\ :f Illl{s—(g‘ + 8,0} Ty 3(( -, }] [\'f ’((Q -8 )+ 3{’7((.‘;5 +C ) (8-25)
2 Lrg, g ) v (C O, )

- Khi ngudi cham vao pha A thi ngutn phai chiu dién ap ¢6 tri s6 U’ chi khic
U, thay th¢ s6 hang (g, + ¢, +g, )=(g,, +&,+g,+g-) dusi miu cha biéu thic

(8-25). Tuc la Itc nay nguoi s& chiu mot dong dién chay qua ¢6 tri s6:
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— Ueg,, /S(ga +gc)+@'\/?_’(cc -Gy ﬂ + [\/i(gs _gc)+ 3W(Cc +Cy )]_ )
* 2 (g'\ +g]’. +g(_‘ +gng)z + wz(CA +CB +CC)2

2. Truong hop mang cé dién dp duci 1000 V: khi day dan di trén khong vi dién
ap nho nén ¢6 dién dung nho, con ¢ mang cdp, mac di cé dién dung 16n hon
nhung thuding lai ¢é chiéu dai day ngdn nén dién dung ciing rt nho, dé tinh gan
ding dong dién qua ngudi trong trudng hop nay ¢6 thé coi:
{zﬁ Cp=Cc=0
AT BT BT 8T Ld

thay vao (8-20 ) ta dugc:

33U
" 3R ng + ri.'(l

(8-26)

3. Truong hop mang c6 dién ép trén 1000 V: vi dién 4p 16n cho nén dién dung
I6n, khong thé bd qua dugc nhung & mang cao dp cdch dién thudng rat 16t nén
dién trd cach dién 16n (tirc 1a dién dan rat nho, c6 thé bd qua). Vi vay dé tinh gan
ding dong dién qua ngudi trong trudng hgp ndy 6 thé coi:
{CAz Cy=C.=C
E=gy=ge=g= =0

ed

3aCU
thay vao (8-20) ta duge: Ly = | (8-27)
J1+92°C'R2,

4. Truong hop 1 pha dang c6 sy c6 cham ddt, nguoi cham vao 1 trong 2 pha
con lai:

Trudng hop ndy rit nguy hiém bai vi lic dé ngudi s€ phai chiu dién ap
I6n hon dién ap pha va ¢6 thé dat t6i dién 4p day nén dong dién qua ngudi ciing
tang theo. )

Trén hinh 5.16 la vi du: Khi
pha B cham dat, nguoi cham vao
pha A.

Lic d6 néu bd qua dién trd chd
cham dat thi dong dién qua nguol
sé la:

UAB

[.= 1= , Hinh 8.11. Trong khi ¢6 I pha cham ddi,
R ngudi cham vao I trong 2 pha con lai clia
(véi U, l1a dién ap day clia mang) mang 3 pha trung tinh cdch dién voi dat
AB y g
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Thyc t€ van hanh xdy ra do cic nguyén nhan sau:

- Dong dién cham dét 1 pha (con goi la ddng ngén mach 1 pha 11") thudng
rdt nho khong di dé cde thiét bi bio vé phat hién duoc.

- Buge phat hi¢n, nhung vi phdi ddm bdo cung cap dién lién tuc cho cic
phu tdi quan trong nén véin phéi ti€p tuc lam viec cho dén khi déng duoc nguon
du trit hode dén khi stra chita xong pha bi st ¢6.

8.2.3. Mang dién 3 pha c6 trung tinh néi dit truc tiép _

N¢&1 dat trung tinh nham muc dich giif dién 4p gin nhu khong thay déi khi
¢6 cham dat | pha N'". Vi the ndi dat trung tinh ¢6 mot y nghia cuc k¥ to 16n vé
kinh t&€ cling nhu vé an toan.

1. Vé linh vuc kinh té

Ngudi ta di thong ke duge N chiém khoang 80 - 90% cic loai su ¢d
trong h¢ thong di¢n. Nhu da trinh bay ¢ trén déi v6i mang dién ¢é trung tinh
cach di¢n d6i véi dat khi ¢6 N'" thi cdc pha con lai, dién 4p pha sé ting dén dién
dp day (tic 1 tang 1én /3 14n). Do d6, khi chon céch dién cho cdc thiét bi dién o
mang di¢n nay, cin phai chon theo dién dp day. Trong khi d6, n¢u & mang trung
tinh ndi dét chi can chon cdch dién cua cdc thiét bi dién theo dién ap pha. Nhu
vay, s€ it kiem duoc vat liéu cach dién s& 1gi vé kinh t€, dac biét d&i véi mang
di¢n ¢4 di¢n dp cao, thi phan cdch dién doi hoi nhitng vat liéu phai dam bao
nhiéu yéu ciu khit khe.

2. Vé linh vuc an toan
a. Mang dién co dién dp trén 1000V

Khi dién @p 16n hon 1000 V du trung tinh ¢6 n6i dat hay khong néi dat,
khi ngudi cham dién truc ti€p hay gidn tiép thi déu rat nguy hiém. Tuy nhién
trong trudng hop khi c6 sy ¢d cham dat | pha ma ngudi cham vao 1 trong hai
pha con lai thi mang dién ¢6 trung tinh n&i dat s it nguy hiém hon so véi mang
¢0 trung tinh cich dién ddi vdi dat & clng cap dién ap.

Mat khac trong mang ¢6 trung tinh n6i dit, vo thict bi dién thudng duoc
noi véi trung tinh nén khi ¢é cham vo s& bién thanh su ¢6 ngdn mach pha - trung
tinh dong dién sy co tang, cdc thiét bi bao vé sé tdc dong nhanh cit su ¢d kho
nguén s& an toan cho ngudi va thiét bi. Con khi trung tinh cdch dicn véi dat do
dong sy ¢6 cham dat nho, thiet bi bao vé ¢6 thé khong lam viéc dan dén su 6
duy tri, n€u ngudi cham phai rat nguy hiém.
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h. Mang dién co dién ap dén 1000V

D1 véi mang dién cé dién ap én 1000 V viée chon thiét bi bao vé dé ci
nhanh su ¢6 dé dang. nhung déi véi mang ¢é dién ap dudi 1000 V tinh trang
cham dat thudng 1a duy tri nhu ¢ mang trung tinh truc tiép néi dat nén 6 the
nguy hiém cho ngudi. Dé minh hoa. ta xét vi du sau:

Mang 380/220 V trong tinh néi dat triee tuép var dién trd ry= 4 Q, dién 1ro
chd cham datr, = 12 © (gid tri bé nhat néu khong xét dén trusng hop cham day
ndi thiét bi).

d

Khi d6 dong di¢n cham dat: 1, =- = =13,7A;

-

dong dién nay chi lam chdy cau chi cé dong dinh mic: I, < 137 =4:6 A
2.5
trong khi do cic mang xi nghi¢p thuong dat cau chi ¢ L= 10: 30 A hodc lon
hon.
Vi (hé theo quy trinh hién hanh thi mang 380/220 V trung tinh ndi dat
truc ti€p phai thuc hién dong thdi hai loat bao vé: bao vé ndi dat viy bao vé ndi

day trung tinh.

8.3. KET LUAN CHUNG
Qua phan tich, rit ra mot s¢ két luan sau, vé an toan dién trong cdc mang
dién:

I. Khi ngudi cham vio phéan 1o ¢ dién ap trong cdc mang dién, déu o
dong dién chay qua ngudi, nhimg dong dién nay déu cé thé gdy nguy hiem dén
tinh mang. Bai thé dé dam bdo an toan, phuong phdp ding dan nhat [a can chap
hanh nghiém chinh cdc quy dinh cua co quan va nganh dién luc vé an toan dién.

2. Can hoc tap nghién cttu nang cao trinh do hidu bict va 1 d6 dé ra cic
bi¢n phdp k¥ thuat an todn nham han ché (81 da nhitng rui ro do dong dién ngay

ra d61 véi con ngudi.
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CAU HOI ON TAP CHUONG §
I. Hay phan tich an toan khi ngudi cham vao | day cua mang dién don
gian ¢ dién dung nhad?
2. Hay phan tich an toan khi ngudi cham vao | day cua mang dién don
gian ¢ dién dung 1én?
3. Hay phan tich an toan khi nguoi cham vao 1 pha ctta mang dién ba pha
trung tinh noi dat truc tiép?

4. Hay néu y nghia clia noi dat diém trung tinh trong mang dién ba pha?
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CHUONG 9
XULY VA CAP CUU NGUOI BI DIEN GIAT

Khi c6 nguoi bi dién giat bat ¢ ai nhin thay cling phai ¢6 trach nhiém tim
moi bién phdp dé ctiu ngudi bi nan. Viéc cttu ngudi can dugc tién hanh nhanh
chéng. kip thoi va cé phuong phdp, bdi né la yéu t6 quyét dinh dén tinh mang
cua nan nhan.

Nhitng thong ké vé tai nan dién giat cho thay rang, néu viéc xu ly, cap ciu
duoc tién hanh cang nhanh thi ty 1¢ nan nhan duge ciu séng cang cao, trong |
phit néu duoc tich khoi nguon va duge so cdp ctu thi ty 1é duge cliu song
khoang 98%, con néu kéo dai dén 6 phit thi ty 1é dugc ctru song chi con khoang
10%.

Vay xir 1y, cap ctiu ngudi bi dién giat can thuc hién theo trinh tu hai bude co ban

sau:

9.1. TACH NAN NHAN RA KHOI NGUON PIEN
9.1.1. Truong hop cit duoc nguon dién: thi can nhanh chéng cat nguon dién
bang cdch cét cdc thiét bi dong cat gan nan nhan nhét nhu cong tac, cau dao, dp
to mat, may cat dién,...(hinh 9.1). Khi cat can chi y:

- Néu ngudi bi nan dang & trén cao thi can ¢6 bién phdp hing dd khi nguoi
do roi xuong.

- Cat dién trong trudong hop nay ciing ¢6 thé dung dao, bua, riu v.v...cé cén
cich dién dé chat dat day dan dién (hinh 9.2¢).

Ay ] ) N
Hinh 9.1

Cdrt nguoén dién bang cdu dao (cong tac, aptomat)

9.1.2. Truong hop khong cat duoc nguon dién: can phan biét ngudi bi nan la

do dién ha dp hay dién cao dp ma thuc hién cdc bién phdap sau:
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1. Néu nguoi bi nan do dién ha thé: nguoi ctru can ¢ bién phép an toan ca
nhan t6t nhu dung cdc vat cich dién: sdo, gay tre hoac g0 kho,...dé gat day
dién ra khoi nan nhan; néu nan nhan nam chat vao day dién can phai dung
trén cac vat cach dién kho nhu ban, ghé, bé gb, tham hoac di ung hoac di
gang tay cach dién dé gd nan nhan ra hoac cling ¢o6 thé dung dao, bua, riu

can cach dién.v.v... dé chat day dién (hinh 9.2).

§

3!

Sl

W S

N} v

i

N,

§

St .

— |
- ‘\‘j' If —
‘,?" | A '.-P"‘

™ s \ s TR
b) c)

Hinh 9.2. Cach tach nan nhan ra khoi nguon dién

2. Néu nguoi bi nan do dién cao thé: (6t nhat 1a nguoi ctu ¢6 cac dung cu
an toan nhu: di ung, gang cdch dién hoac sdo ciach dién.... khi tach nan
nhan ra khoi mach dién. Néu trong truong hop khong ¢6 cac dung cu an
toan k¢ trén thi can 1am ngdn mach dudng day (tao ngan mach dé cic thict
bi bdo v¢ tu dong cat duong day ra khoi nguén) bing cdch lay day dong,
day nhom hodc day thép ném lén dudng day tao ngin mach céc pha.

Trong trudng hop nguoi bi nan chi cham vio mot pha thi chi can noi dat
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mot ddu day con dau kia ném vao pha dé, nhung trdnh ném vao ngudi bi
nan.

9.2. CAP CUU NGAY SAU KHI TACH NAN NHAN RA KHOI NGUON DIEN
Ngay sau khi ngudi bi nan thoat khoi nguén dién, phai can ¢t vaoe tinh
trang suic kho¢ cua nan nhan dé xir 1y cho thich hgp.
9.2.1. Nguoi bi nan chwra mat tri giac
Khi ngudi bi nan chira mét tri gidc, chi bi mé man trong chéce ldt, con tha
y&u v.v... ¢an dat nan nhan ¢ noi thodang khi, yén tinh va ¢ip 16¢ di mon Y-Béc sy
ngay, néu khong mai Y-Bdc sy thi cdn chuyén ngudi bi nan dén co quan y 1€ gan
nhat.

9.2.2. Nguoi bi nan mat tri giac

Khi nguoi bi nan dd mat (ri gide nhung van con thg nhe, tim dap yéu, can
dit nan nhan & noi thodng khi, yén tinh (néu trdi lanh phai dat trong phong
thodng), nGi rong quin do, that lung va xem ¢ gi trong miéng thi ldy ra roi cho
nglii amoniac, nude giai, xoa bép toan than cho ndng 1én dong thoi di moi Y-
Bdc s§ ngay.

9.2.3. Ngudi bi nan da tat thd

Néu ngudi bi nan da tit thd, im ngimg dap, toan than sinh co giat nhu
chét cdn dat nan nhan & noi thodng khi, bing phang, néi rong quin 4o va that -
lung; lau sach mdu, nude bot vi ¢dc chat ban; kiém tra miéng xem ¢d vudng gi
khong réi thue hién ho hdp nhin tao. Can thuce hién ho hap nhan tao cho dén khi
¢O Y-Bac s§ dén, ¢6 y ki€n quyél dinh mai thoi.

- 9.2.4. Phuong phap hé hap nhan tao

- Pt nan nhan nim ngla, ké gdy bang vat mém va dé diu ngla vé phia sau.
Kiém tra khi quéan c6 thong sudt khong va lay cde di vat ra. Néu ham bi co cling
phadi m& miéng bang cach dé tay dp vao phia dudi clia g6 ham dudi, ty ngén cdi
vao mép ham dé ddy ham dudi ra.

- Kéo ngita nan nhan vé phia sau sao cho cam va ¢d trén mot dudng thang
dam bao cho khong khi vao duoc dé dang. Ddy ham dudi vé phia trude, dé
phong 1uGi roi xudng dong thanh quan (hinh 9.3a).
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d)

Hinh 9.3. Phicong phdp ho hap nhan tao

- M6 mi¢ng va bit mii nan nhan. Nguoi cdp ctu hit hoi va thoi manh vao
mi¢ng nan nhan, nén dat gac sach lén miéng nan nhan khi thoi (hinh 9.3b). Néu
khong the thoi vio miéng duge thi ¢6 thé bit kin miéng nan nhan va théi vao
mii. Viéc thoi khi can lam nhip nhang va lién tuc 10 - 12 lan trong | phuat vai
nguoi 16n, 20 lan trong | phit véi tré em. Lap lai cdc thao tdc trén nhiéu lan.

- N€u ¢6 hai nguoi cap ctiu thi mot ngudi ha hoi théi ngat, con nguoi kia xoa
bop nhip tim (hinh 9.3¢). Ngudi xoa bop tim dat hai tay chong lén nhau va dat ¢
1/3 phan dudi xuong tic cua nan nhan, an khoang 4-6 lan thi dung lai 2 giay dé
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ngudi kia théi khong khi vao phoi nan nhan. Khi 4n, can ép manh 16ng nguc
xuong khoang 4-6 cm sau dé giit tay lai khoang 1/3 gidy réi mdi dé tay trd vé vi
tri ban dau (hinh 9.3d).

Céc thao tac phai dugce thuc hién lién tuc cho dén khi cé Y-Bac sy dén va co
y kién quyét dinh mdi thoi.

CAU HO! ON TAP CHUONG 9
|. Néu phuong phép tach nan nhéan ra khoi nguoén dién?
2. Phuong phap cdp citu sau khi tdch nan nhéan ra khoi ngudn dién?
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_ CHUONG 10
CAC BIEN PHAP CAN THIET PE BAO PAM AN TOAN DIEN

10.1. QUY TAC CHUNG DAM BAO AN TOAN PIEN

Dé dam bao an toan dién can thyc hién t6t céc quy dinh sau day:

1. Phai che chan cdc thiét bj va bo phan mang dién dé tranh nguy hiém khi
ti€p xuc bat ngo vao vat dan dién

2. Phai chon ding dién 4p sir dung va thue hién néi dat hodc n&i day trung
tinh cdc phén tir binh thudng khong mang dién nhung ¢ nguy co bi ro
dién theo ding quy chuin.

3. Nghiém chinh st dung céc thiét bi, dung cu va bdo vé khi lam viéc.

4. Nghiém chinh thuc hién, chap hanh cdc quy dinh, céc quy trinh, quy
pham v¢ an toan dién.

5. Té chttc kiém tra, van hanh theo diing quy tic an toan.

6. Thuong xuyén kiém tra dy phong cach dién clia cac thiét bi dién va he
théng dién.

10.2. CAC BIEN PHAP KY THUAT AN TOAN DIEN,
Dé phong ngira, han ché tdc hai do tai nan dién, cdn dp dung céc bién phap
k¥ thuat an toan dién sau day:
1. C4c bién phdp chi dong dé phong xudt hién tinh trang nguy hiém cé thé
gay tai nan:
e Pam bao t6t cich dién ciia thiét bi.
* Ddm bao khoang céch an toan, bao che, rao chin cic bo phan mang
dién.
e S dung dién dp thip, may bi€n dp céch ly.
¢ Sirdung tin hiéu, bién bdo, khéa lién dong.
2. Céc bién phdp d€ ngan nglra, han ché tai nan dién khi xuét hién tinh trang
nguy hiém:
» Thue hién n6i day trung tinh bio vé (néi khong)

e Thuc hién néi dat bdo v¢, can bang thé, ndi khong.
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e SU dung mdy cat dién an toan, thiét bi chong ro dién (may cat vi
sd1).
e Su dung cdc phuong tién bao v¢, dung cu phong ho.
Cac muc 1iép theo cua chuong nay xin gidi thiéu cdch thuc hién mot s6

bién phap k¥ thuat an toan ca ban hay dung trong thuc te.

10.3. NOI DAT BAO VE
10.3.1. Nhirng van deé chung

Bdo vé bang cdch néi dat dugc xem nhu mot trong nhitng bién phap bao
vé rit ¢6 dién nhung lai 11 mot bién phap rdt hay dung d€ biao vé dién giat do tiép
xUc gidn UEp vi no rat don gian va dai da s6 trong cic truong hop lai it ton kém.

Tac dung cha ndi dat la dé tan dong dién va gitt mie dién the thdp trén céc
vat duge noi dat.

1. Cdc hinh thirc néi ddt

o Theo cong dung cua ndi dal, trong nganh dién ngudi ta phan ra cac
dang noi dat chu yéu sau:

a. Noi ddt lam viéc: 1an6i dién mot s6 diém cua mang dién (thudng la céc
diém trung tinh) v4i he théng ndi dat, nham nang cao do tin cay cung cap dién,
kinh t¢ khi van hanh hé thong di¢n ca trong ché do lam viéc binh thudng ciling
nhu khi xay ra sy c0.

b. Néi ddt an toan (hay noi dat bao vé): la ndi dién cdc bd phan binh
thudng khong mang dién 4dp (nhu khung may, vo mdy, cac gida do kim loat, chdn
si,...) ctia thiét bi dién véi h¢ théng ndi dat, nham dam bao an toan khi cdch dién
gitta chting va phédn tir mang di¢n bi hong. Khi cdch dién bi hong, trén cdc bo
phan nay sé xudt hién dién ap nhung do da duge ndi dat nén gilt duoc mic dicn
dp thap,...do d6 dam bao an toan cho ngudi khi ti€p xtc ching.

c. Noi ddt chéong sét: 1a ndi dién thiétl bi chong sét (kim thu 161, day thu sét,
luGi thu sét,...) vGi hé thong néi dat nhiam tan dong dién sét vao trong dat va giit
cho dién 4p tai moi diém khong qua 16n, dam bao an toan cho cdc cong trinh,
thi€t b1 va con nguoi khi ¢6 sét danh.

Trong tai licu nay chu yéu chi dé cap ndi dat an toan. Tuy nhién, cdc cong
thic, tri s6 dién trd noi dat yéu ciu, cach thie thye hién tinh todn thiét ke....
trinh bay trong i licu nay ¢6 thé dp dung chung dugc cho 3 dang ndi dat ke
trén,
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o Néu he thong néi dat sir dung cdc dién cyc ¢6 san trong dat, vi du: 6ng dan
nude Kim loai, nén méng bé tong ¢t thép....(trir cdc ng dan nguyén lieu iéng-va
khi d& chay nd) ngudi ta goi Ya ndi ddt tw nhién.

bién tr¢ noi dat ty nhién duge xdc dinh bang cach do luong thuc té€ hoic néu
biet hinh ding dién cuc va dién trd sudt clia ving dat ¢é dién cuc ciing ¢é thé
tinh todn theo cong thitc cho & bang 10.3. |

 Néu hé thong noi dat duge thuc hién bing cdch chon cédc dién cuc kim loai
sdu trong dat va néi dién chuing lai véi nhau goi 1a néi ddr nhan tao. Dién cuc
noi dat nhan tao t6t nhdt 12 ding céc loai coc bang déng. Thuc t& dé giam bét
ton kém, thudng hay ding coc sit thép (thép tron, thép det. thép géc, hoic hén
hop céc loai thép nay). Dién cuc duge chon thing ding hodc thanh dai dat nim
ngang trong dat.

Mot he théng néi dét ¢ thé bao gdm néi dat ty nhién va néi dat nhan tao.

2. Dién tro cua hé théng noi dit

e Dién trd cia mot hé thong ndi dat gébm 2 thanh phan: Dién trd chia ban than
cac dién cuc va dién tr¢ cta khoi dat xung quanh dién cuc tham gia qua trinh tan
dong dién vao trong dat.

Trong tinh 10dn ngudi ta thuong bd qua thanh phan dién trd cha ban than
di¢n cyc va chi quan tam dén dién tré cua khoi dét tham gia qud trinh tan dong
dién, ngudi ta goi 1a dién 1rd tan hay di¢n trd phan tan.

bién o tan phu thude chu yéu vio dién tra suat ctia dit chon dién cue p (p
[a thamn s& dac trung cia moi trudng din dién).

Dién trd suat cua dat thay doi trong pham vi rit rong do thanh phan dat ral
phiic tap. Thuc nghiém cho thdy dién tr& sudt cla dat phu thude chi yéu vao
nhing nguyén 1o sau:

- Loai dat (dat cat, dal thit, dat sét,....)
- Nong do mudi, axit,...chita trong dat.
- Do am va nhiét do cia dat.

- D6 chat coa dat.

Khi tinh todn noi dat, trude tién can phai biét dién trd suit cta dat & vang sé
tien hanh nai dat. C6 the coi vang dat co dién trd sudt 1a thudn nhat, xdc dinh

dién trd sudt bang cdch do hoac 18y gén diing qua dac tinh cua dat.
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Bang 10.1 dan ra tri $6 dién trd sudt gan ding clia mot s6 loai dat ¢6 the
diung khi thiét k& so bo.

Bdng 10.1 Pién trd sudt ciia mot s logi ddt

D o Pham vi bién d6i | Triso co thé ding |
STT Loai dat . ) . R '
' cua dién tro suat khi thiét ke su
(2m) b6 (C2m)
I | Than bun 10 =30 20
2 | Pat vudn 40 40 |
3 | Cat 400 + 1000 700 o
4 ! Dat pha cat 150 +400 300
5 | Dbatsét 8 =70 40
6 | Dat pha sét 40 +150 100
7 | Ditdd voi ‘ ‘ 1000 = 2000

Trong khi ap dung cdc cong thiic tinh todn bdo vé ndi dét, dign trd sudt

cua dat duoc l1ay nhu sau:

p :pdo : km

Hé s6 k. cho trong bang 10.2

Pao- 12 dién trd sudt cla dat do ducc

k_- hé s¢ mia, xét dén anh huong cua tho tiét, phuy

thudc vao hinh thite néi dat va do chon sau.

Bang 10.2. Hé s6 mua k,,

Do chon sau | .
Hinh thite néi dat | dien cuc noi dat, | 1. 0 MU, Ghi chi
Km
t (m)
Thanh (coc) chon I 0,5 1,4 +1,8 e Lay theo can trén khi dat
nam ngang 0.8 =1 1,25 = 1,45 khé (do vao mua kho)

Coc chon thang 0,8 +1 1.2+1,4 | oLdy theo can duéi Khi
din A1 4 3 P \ !
g ‘ 51 1422 dat am (do vao mua mua) |

10.3.2. Muc dich ctia néi dit an toan

Cac phan tlr binh thudng khong mang dién dp (thudng la khung mdy, bé
mdy, vO méy dién,...) nhung ¢6 thé do cach dién pha-vd bi hong nén ching s&
mang dién. Khi ngu&i cham vao nhitng phdn ti nay s€ c6 dong dién chay qua va
6 thé gay nguy hiém dén tinh mang. Muc dich cua néi dét an toan 1a giam gid
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tri dong dién chay qua ngudi dén tri s6 an toan. N6i dat con [am cho dong dién
S cO ting (61 diéu kién thuan loi cho cdc thiét b1 bao vé (cau chi, aptomat,
role...) lam viéc nhanh chong, cit phén b1 sur ¢6 cham vo ra khoi mang dién,
SC an toan cho con ngudi va thiét by.

bé dat duge nhiing dicu néu (rén thi he thong ndi dat phai cé dién trd du
nho dé phan tdn dong dién cham vo that nhanh vio trong dat. Ngoai ra hé théng

noi dat con ¢é tac dung can bang th¢ dé giam dicn dp tiep xic U, va dién dp
budc U,

10.3.3. Pham vi éng dung cua bao vé néi dat an toan
L. Thiét bi dién ha dp (dién dp dén 1000 V).
Khi diung bao v¢ néi dét cho thiét bi dién ha dp can xdc dinh ché do lam
ViCe cua trung tinh cla mang cung cap dién,.
» Néu mang ¢6 trung tinh néi dat truc tiép thi khong nén dung bao vé nai dat
ma dung bao vé ndi day trung tinh (s& dé ¢ap ¢ phan bdo vé noi day trung tinh).
« Néu trung tinh cta mang cdch dién d6i véi dat thi nén dung bao v¢é nai dat.
- Khi dién dp 16n hon 150 V (220, 380, 500 V) phai ding bao vé noi dat
cho tat ca cde thiét bi dien kKhong phu thude vao diéu kien moi truong
xung quanh,
- Khi di¢n dp nho hon 150 V thi chi cdn dung bao vé ndi dal trong cic
trudng hap cu (hé sau:
+ Nha xuong dac bi¢t nguy hiém vé an toin di¢n (noi ¢6 do am rat cao)
+ Nha xuong ¢ nguy co dé chdy nd.
+ Thi€t bi dién dat ngoai troi
2. Thiét bi dién cao dp (dién dp trén 1000 V)
Phai ding bao vé néi dat trong moi trudng hop khong phu thuoce vio ché
do noi dat trung tinh cda mang cung ¢dp dién, nhia xudng vi moi truding xung
quanh.

10.3.4. Cong thivc tinh dién tré noi dat

Dién cuc ndi dét thudng dimg coc dai 2+3m bing sit tron hodc sit goc
chon thing ding hoac thanh det. dai chon ndm ngang,....Ching thuong duge
chon & do sau 0.5 = 0.8 m dat theo hinh tia hoéc mach vong hoac 16 hop cla hai
hinh thuc trén. Tri 86 dién trd tan cta hinh thice ngi dat coc, thanh hoic 16 hop
cua ching duge xdc dinh theo céc ¢ ong thirc cho & bang 10.3.
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Bdng 10.3. Céng thite tinh dién tro tan ciia mot s6 dién cwe noi dat hav ding.
I

"Diéncuc | Sodé noi dat Cong thie tinh dién trd tan, Q Ghi cha
Ban cau i, R P p - dién trg sudt tinh |
chon sat ‘\b- e r, todn ctaa dat, Qm
mat dat r : r, - ban kinh hinh
cau, m
. I-chiéu dai dién cuc,
Coc chon ! p 4 m
. - - R.=—1In— :
thang dji ! : 2nl d thutmg / = 2+3 m
; dang d-duomg  kinh cua
. dién cuc néu la sat
Coc chdn P 21 1. 4t+1 tron, m !
thiing [ R, -ﬁ(lnﬁ—+§ln 4t_1) Néu la sat det lay
dimg sau / (t - tinh tir mat dat dén gita coc) | 4=b/2 (b 1a chicu
trong dat d rong cua sat det)
Néu la thép goc lay
4 2 I ¢ -
n‘,im 3 R =P 1n Kl t-d0 choén sau dién
ey C— CEL W o s e
trong dat - [ —» L: chiéu dai ciia dién cuc {mach | thuong t = 0.5 - 0.8
L 2L 24
(thanh vong 1ay bang chu vi). . m
ngang) .| K- Hé s6 phu thuoc |
R __ RR, 50 do ndi dat.
thanks n,.R.+nm R, So do nad dit K
n- sG lugng coc !
R ., M,- Hé so sir dung cua coc
Coc va e Mo ’ e ' L 1.46
thanh 3 the Aeoude o el
e i va thanh, phu thudc vao ty so ! ] 5 ag
chon sau
trong dat , Thuc t& thuong bé tri a = 2/ __|_ g 45
. (hé théng > / (m).
noi dat X Né’u s§ cocn=2-6coc thicd O 127
hon hop) coc the¢ lay: n,=0.6+0.8 Hinh chiraha | LA,| K
. n,=04+06 s,
(tri s6 16n Ung voi sG coc it va
cac coc bé tri xa nhau, con khi L] LS| 381
nhiéu coc va bo tri gan nhau 1ay 1 2 | 642
tri 56 nho)
Thanh 3| 817
dan 4 0.416VS-034/ 1 a | 1040
thanh | 5 k=099 = o)
1U'61 1_, ta AT = b o .
(c6coc | n, /- 6 luong va chiéu dar coc,
ha k4 m
y < T > ‘ oh ludi néi dat
khong c6 | S - dién 2tic ud1t nd1 dat.
coc) >=hxl, m® o \
L- t0ng chi€u dai dién cyc nam |
ngang (thanh), m j |
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trong dé: m., n - hé s6 s dung ciia coc va thanh, phu thude vio ty s6 ; cho ¢

bing 10.4.
Bang 10.4. Hé 50 sit dung ciia coc va thanh, phu thioe vao v 5‘(5’%
Ty s6 % (a-khoang céch giita cde coc, [-chiéu dai coc)
. . T
- S0 coc chon thang ding. n a_ a a
! rT !
‘l-l\_' Tll Tli_' TI[ qu ’ T]]

Khi cdc coc chon| 4 | 0.69 | 045 | 078 | 055 | 085 ' 0.70
theo thanh ngang 1a| 6 | 062 ' 040 | 0.73 | 048 = 080 | 064
mach vong (hinh | 8 | 058 036 . 071 | 043 | 078 | 0.60
tron,  chir  nhat.| 10 | 055 | 034 © 069 | 040 | 0,76 | 0,56

vuong). vi dt_:}:mh 20 | 047 027 '_0.64 0.32 0.71 | 047 "
— T30 [ 043 024 | 060 | 030 | 068 | 041
250 1040 | 021 | 056 ] 028 | 066 | 037

. [ 70 038 [ 020 | 054 | 026 | 064 | 035 ]

100 035 | 0.9 | 052 | 024 | 062 | 033
Kbi cic coc chon| 3 [ 078 [ 080 | 086 . 092 091 . 095
(theo thanh ngang Ia | 4 | 074 ~ 077 ' 083 | 087 . 088 . 092 |
hinh tia, yi " 5 1070 074 081 1 086 |7087 | 090
6 | 063 | 072 ] 0,77 | 083 | 083 | 088
10 | 059 [ 062 | 075 | 0,75 0.81 | 082
15 [ 054 ] 050 [ 0,70 | 064 | 078 | 074
20 049 | 042 | 068 | 056 077 | 0,68
‘ 307043 031 | 065 T 046 075 038

10.3.5. Tinh toan noi dat
Khi tinh todn, thict k€ h¢ thong noi dat nhan tao, nén 1am theo trinh ty sau:
Bige 1. Xac dinh tri $6 di¢n 116 néi dat yéu cau R, . Dién tré ndi dat yéu cdu xdc

dinh theo qui pham cho trén bang 10.5.
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Bungl0.5. Trisé dién tro noi dai véu cau theo TCVN 4756-89.

Quy pham noi dat-noi ddy trung tinh cde thiét bi dién.

Bude 2. - Do dién trg sudt cua ving dat du kién ndi ddt, hoac ldy gan dung khi

biét dac tinh cua dat (bang 10.1).

- So bo tinh todn noi dat: xdc dinh hinh dang, $6 lugng va kich thude dién

cue 161 4p dung cong thic cho & bang 10.3.

- So sdnh véi dién trd nGi dat yéu cau R

128

ienap . Che do Tri so dién tré noi dat yéu cau, R, (Q) boi tugng !
luéi (V) TT  ¢4n noi dat |
nguon
N6 dat R<050Q
.. | Riéng néi dat nhan tao: R < 1,0 Q ' Trung tinh va
p truc tiep s s 1
Lén hon vo thiét bi
1000 di¢n
(cao ap) e Chung cho ca ha dp:
125
| Cach Ii R=-=0Q<1i0Q
N .
| VGidat | o Chi rieng cao dp: Vo thiét bi
- 1ie
R="0<100 e
N
(I - Dong dién ngan mach cham dat)
| Cach1li | ® Trudong hop chung:
Vi da R<40
Dén_ | e Khi cong sudt S < 100 KVA, chi cin Vo “f“e[ bi
1000 thuc hién: dién
(ha dp) R <100
o Céip dién 4p 660/380 V: R <2 Q Trung tinh
An dicn 4 : nguon va vo
NG dat | Capdien ap 380/220V: R =4 Q) o
| e Capdien ap 220/127V: R <8Q 1en ap
[ru‘c tlép oy . -
| o Cép dién dp 660/380V: R <50
e Cap dién ap 380/220V: R < 10Q Noi dat lap
o Cip dién ip 220/127V: R £20Q lai
I
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NeuR < R thl h¢ théng néi dit da dat yeu cau;
Néuw R > R, thi can 1iép tuc sit dung thém coc, thanh dén bao gio tri s6 dién tro
noi ddt ciia cac dién cue dat véu cdu thi thoi,
Bud¢ 3. Kiem tra do bén nhiét ctia day dn hoac thanh dén

Dai vai thiét bi ¢ dién 4p U >1000V can kiém tra diéu kién nay vi dong
cham dit ¢é tri s6 16n. |

Tict dién cta thanh dan hay day dan phéi thoa man diéu kién:

12t .
: mm

Trong d6: I.- dong dién 6n dinh lic cham dat 1 pha, A
t- thoi gian t0n tai dong cham dat | pha, giay
6 - nhiét do cho phép lic phat séng ngin han (8 per= 400°C)
a- hé s0 phu thude vao vat lieu,  thép:a=21
nhom: a =74
dong: a =172,
Bugce 4. Tién hanh thi cong lap dat.
HC thdng néi ddt gém cic coc, thanh ngang va day dan (hoac thanh dan), hinh
10.1a
» Coc ndi dat thudng dung la sit tron hoic ong cé duong kinh d = 20+ 30 mm
hoac thép goc 60x60x6 mm dai | = 2+3 m, duoc dong trong dat & do sau t =
0,5+0,8 m (hinh 10.1b)

0.5 m dat
. -
thanh din| @ t=0,5+-07% |

— T “\Oim

2
[=2+3m
-l e
2 P
3
Z l (b)
fu)

Hinh 10.]

a) Hé théng néi ddt ; b) B&'tri dién cue noi dat

!. Thanh ddn hodc day ddn ;2. Thanh ngang ; 3. Coc

* Thanh ngang thudng 1a sit tron dudng kinh d = 14+ 16 mm hodc sit det 40x5
mm. Thanh phai duge han chic chin véi coc. Néu thanh vi coc cling 1a sat tron
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thi phai dung thanh gia cudng vdi chiéu dai mdi han bang 6 1an duong kinh
thanh dan; con 12 sét det hoic sat géc bang 2 1an chiéu rong cha thanh dén.

» Day néi dat dé noi vo thiét bi dién véi dién cuc néi dat, ¢é thé dung day dong
tiét dién 16n hon 4 mm? hoac sét tron ¢6 dudng kinh d = 6 + 10 mm. Day néi dat
dugce noi dién voi bé may bing cach han hodc bat bu 1ong. Cdc bu long phdi ma
chéng ri, con khi ding cédc thanh chung cho cdc mdy trong phan xudng thi tiét
dién khong duge nho hon tiét dién thanh ndi dat va duge son chong ri.

Budc 5. Dung thiét bi do ludng dé kiém tra hé thong ndi dat va tri s6 dién trd ndi
dat yéu cau.

Néu chua dat cin cé cdc bién phap bd xung dé dam bao yéu cau.

Vi du 1: Tinh todn néi dat diém trung tinh may bién dp. Biél rang:

- May bién dp nay cung ¢dp cho phu tai ¢ cong suat S = 100 KVA, dign
ap 380/220 V.

- Viing dat dat thiét bi dién trd suat do dugc & mua kho 1a:p 4= 2.10° Qm

Bai giai
Bugcl. Xac dinh dién ro noi dat yéu cu R,
Bai yéu cau thi¢t k€ ndi dat an toan cho thiét bi dién ha 4p ma nguén cap S

= 100 KVA nén theo qui pham (bang 10.5) can phai tinh toan dién ir¢ no1 dat
datyéucaula:R . < 10 Q

Buoe 2.

Du kién ding dién cuc hén hop gém
10 coc thép goc 60 x60x6 dai { = 2,5 m s S 2
chon thang ding déng xudng dat theo a

mach vong hinh chit nhat, méi coc cach
nhau mét khoang a = 21 = 5 m (hinh 10.2). coc

Thanh ngang dung sit det 40x5 mm va * A
thanh duoc chon ¢ d6 saut, =0,8 m.

Hinh 10.2. Dién cuc noi dar han hop

- 2. ~ - RR]
Vay ta ¢6 thé ap dung cong thire: R = ¢
n,.R, +mm, R,

Bay gi¢d xdc dinh cdc gia tr1 trong coéng thic.
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-Di¢n tro cta coc: R = -—p—(ln-—2JF —I —L}lfr—l)
2nd d
o day:
Chic¢u dai coc /=23 m
DO chon sau cita coc L= 14 - = 0.8+ 125 22,05
d=0,95b=0,95x60 = 57 mm = 0,057 m
P= Py K= 2.107.2 =4, 107 Qm (lay k, = 2 I dua vao vio bang 10.2)
. . 210 225 2.05 +
Thay vao cong thace, ta duge: R, = — v (In -;+-J--i 3. m—-l)ﬁ 63 Q.
S 234250 0057 2 4 2.05-
- DBién tro cua thanh: R = P _In KL
s t.d

1=0,8m
p=p,. k,=2.107.1.45=2,910? Qm (lay k. = 1,45 1a dua vao
bang 10.2)

d= g = 42—0 =20 mm = 0,002 m

L=5"10=50m

(vi thanh noi 10 coc véi nhau, mdi coc céch nhau a =5 m)

K = f(::—]) - ;gz 1,5, tra bing 10.3. duge K = 5.81

¢ 2
Thay vao cong thuc, ta duge: R, = 2910 In 8L 50° =150
' 23,1450 0.8.0.002

- Lay n, = 0.67
n, =04
- Di¢n trg cia dién cuc hon hap:

R
R —7R — 015 =8 Q<R =100
n,-R,+1mm, R ()463+l()()6?]3 ’

Nhur vay dién tr6 ctia dién cue du kién gdém coc va thanh nhu ban dau la
phi hop.

Day dén n6i vo thiét bi dién véi cdc dien cuc néi dat ¢6 thé ding sit d = 6mm

Buoc 3. Kiém tra diéu ki¢n 6n dinh nhiét vi 12 thiét bi ha dp nén khong cén kiém

fra.
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Buwdc 4. Tién hanh b6 tri, thi cong trén thuc dja. Kiém tra lai bang mdy do dién
trd noi dat.

Vi du 2: Tinh todn noi dit cho tram bién dp 35/ 0.4 kV cong sudt 560 KVA ¢
ving dat cé dién trd sudtp, = 3.10° Qm.

Bai giai
Vi du trén di trinh bay twong déi chi tiét. ¢ day xin trinh bay vin tit.
- Vi tram bién ap cong suit 560 KVA nén di¢n trd néi dat yéu cau theo qui dinh
R, =4Q
- Chon luéi ndi dat hinh chit nhat ¢6 chidu dai 1 = 40 m, chicu rong 1, = 30 m,
moi chiéu dimg 4 dién cuc ngang, s6 coc Ia 60 coc. Chon di¢n cuc ngang la thép
tron CT3 ¢ 16 con coc 1 thép géc 60x60x6 dai / = 3 m. Ta ¢o cong thac tinh
dién trg tan:
\

(0.4163S ~0.34/ }

R =0.9p {10-1)

. S l-. + n)- )
Trong do:

L =4, + 1) = 4(40 + 30) = 280 m,

S=1 x 1, =40x30 = 1200 m*
0416V1200-0343 1

=365 Q <4 Q: Dbat yéu cau.
1200 280+60.3 j|

Vay R = 0.9.300(

Trong thuc t€ khi dp dung cong thite (10-1), tuy theo diéu kién mat bing
cta x{ nghi¢p hodc mat bing noi dit tram bién dp, ¢6 thé chon di¢n tich noi dat
hap 1y cua ludi ndl dat vé phuong dién kinh t€ - k¥ thuat nén dung noéi dat mach
vong chi ding dién cuc ndm ngang. Dién tich néi dat hop 1 ¢6 thé xdc dinh theo
cong thac .

Sh,:(),436.;—f. m’ (10-2)
Tuy nhién, khong phai hic ndo ciing chon duge mot dién tich dung bang S,

song dién tich cang gan véi S, va cang gan hinh vudng cang tot.

Vi du 3: Tinh todn néi dat cho tram bién dp nhu da néu ¢ vi du 2.

Né&u chi ding mot mach vong, tao nén mot dién tich bang S,
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Bai giai
- Dién tich hop 1y duge tinh theo cong thae (10-2):
300°

1

=2452, m’

S, = 0,436. }‘; = 0,436,

- Vay nén dung ndi dat mach vong hinh vuéng chi g0m dién cuc ngang ¢d
canh la:
JS, =42452 =495 m

- Dung thép tron CT3 ¢ 16 lam thanh ngang s¢ dat duge dién ré noi dat
143,63 O |

So voi cédch bo tri tuy ¥ nhu 6 vi du 2 thi cdch b6 tri hop 1y nay s& giam
duge 2,7 lan khéi luong st thép va gidm duogc 1,4 14n khéi luong dat dao lap.
10.3.6. Mot s6 diéw can chu v khi thue hién bao vé noi dat.
1. O nhitng viing c6 dién 4 suit 16n, viée néi dat va dam béao dien trd ndi dat
thco yéu cau rat kho khan, Dé ¢6 thé dat duoc tri 6 dién (r& ndi dat yéu cau
ngudi ta ¢6 the dung mot s6 bién phap k§ thuat nhu sau:
- Dung coc noi dat dai dong sau khoang 10+ 12 m nham tan dung cdc 1op dat
phia duti co dién ud sual nho. Va nén tan dung cdc k€t cau kim loal ¢6 san
trong dat nhu moéng bé tong cot thép, ong nude hoac dan cic chat long,... (rir
dng din nhitng chat dé chdy no) goi dién tro ciia cdc két cdu nay la dién tré noi
ddt tu nhién R,,. Bang cich tinh theo cong thic bang 10.3 (n€u biél hinh ddng)
hoac bang ¢dch do tryc tiép sé tim duge R .
+ Néu R, < R, d4 néu rén bang 10.5 thi c¢6 thé diing luén h¢ théng ndi dat w
nhién ma khong can thyc hién thém néi dat nhan tao (trie thiét bi dién dp cao hon
1000 V ¢6 dong dién cham dat 16n, nhat thiét phai noi dat nhan tao véi dién tré
khong dugc 16n hon 1 Q)
+ Néu R, > R, thi can thyc hién thém nd6i dat nhan tao. Lic dé dién trg cia he
théng ndi dat duge xde dinh: Ry = R, //R.
- Céi tao dat bing cdch db xudng viing dat chon dién cuc mot s6 chit ¢é kha
nang dan dién t6t nhung khong an mon dién cuc hay dung la bot Bentonit. &
Nhat ban hay st dung bot Grafit tron véi vol chua toi dé cii tao néi dal. & nudc
ta cling da nghién ctu ap dung cic bién phap nay dat két qua 16t.
- Ngoai ¢6 thé dung nhiing dién cuc chuyén dung cho nhitng noi dat co dién trd

Suit cao.
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2. Bé dam bao yéu cdu an toan nén 1an dung ludi can bing thé ur nhién bing
cdch ndi ciac két cau kim loai ¢é san trong nha xudng vai vo thict bi dién roi noi
v trang bi ndi diat nhiam giam dién dp budc va dién ap tiep xuc khi ¢é su ¢o
cham vo.

3. Trong qud trinh 1am viéc, chat luong cla trang bi noi ddt ¢ the bi giam do
anh hudng cta nhiéu yéu 6 nhu do am. tic dong co hoc, dn mon do hod chat.....
dan dén dién trd tang 1am gidm hiéu qua noi dat. Boi vay can kiém tra, do dac
di¢n trG noi dat, danh gid chat luong ludi néi dat trude va trong qua trinh su
dung. Nén dinh kv khoang 6 thiang kiém ta mot lan.

10.4. BAO Vit NOI DAY TRUNG TINH
10.4.1. Muc dich dung bao vé noi day trung tinh.
Bdo vé ndi day trung tinh (BVNDTT)
Ia thue hién ndi cic phan kim loai binh

Day trung tinh {N)

Va thiét bi dién

thudng khong mang dién v6rday trung tinh

hay day khéng, ten hinh 10.3  vi du ve =
BYNDTT thuc hién noi vo thiét bi dlén véi

Hink 10.3. BV NDTT
div trime rinh

Muc dich dung BYNDTT nham bién su c6 cham vo TBDP thanh su c6
ngian mach pha - trung tinh lam tang dong dién sy c6 gidp cac thiét bi bao v¢
(cdu chi, aptomat, mdy cat dién,...) tic dong nhanh cit thiét bi dién co su ¢ cach
dién ra khoi nguén dién tranh nguy hiém cho con ngudi trong cdc mang dién ha
ap trung tinh néi dat truc ti€p ma ngudi hay cham phai.

Viée sir dung BVNDTT ma khong dung bao vé ndi dat 6 mang dién ha dp
trung tinh néi dat truc tiép ¢6 thé dugc giai thich nhu sau:

Hinh 10.4 vé& so d6 bao v¢ noi dat trong mang dién ap dudi 1000 V (mang
ha ap) trung tinh néi dat truc ti€p.

Khi cach dién cua thi¢t bi dién bi choc thing, s¢ ¢ dong dién cham vo roi
U,

di xuong dat I, duoce tinh gan ding: [,=— o
r[I + i

O day: U,- dién 4p pha;
Iy, Ry dién trg noi dat lam viéc va dién trg ndi dat an
toan.
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5

O
z » W

LR
T

Hinh 10.4. Phdn tich anh toan khi dung BYND & mang
ha dp trung tinh noi dat trice tiép

» Khi dién dp dusi 1000 V, dong dién I, khong phai liic nio cling du 16n dé
day chay hodc cdc thi€t bi bao vé khac lam viéc dé loai trir thiét bi bi hu hong
cach dien.

) U
Vi du: V6i mang 380/220 Vi r,=R, =4 Qthil, =—> =220 _ 575 A

L +R, 4+4
Véitri s6 1, = 27,5 A chi lam chéay day chay ¢6 dong dién dinh mic:
S
e = 22 = 14+ 11 A, réit khé thyc hien.
2+25

* Néu chon day chay I6n s& dan dén su ¢§ cham vo ton tai lau dai, ldc dé vo
thi€t bi s€ c6 dién dp U,; néu ngudi cham vio s& phdi chiu toan bo dién 4p
nay:

U
V6iU, =220V, r=R,=4QthiU,=—> R,= 10V >>U

(dién 4p tiép
r, +R

txep
el

xtic cho phép), rdt nguy hiém. N&u mudn an toan thi n6i dat an toan cdn phai
dam bao:
U

R, < ﬁ.r“ ~ | Q, ¢6 thé thyc hién dugc nhung rat ton kém vé

P Laey
kinh té.
Mt khdc, khi c6 sy ¢ cham vo mac du ndi dat & thiét bi dam bio yéu cdu
Uwxp Nhung néu ngudi cham phai mot trong hai pha kia thi khi ngudi sé phai chiu
mot dién dp I6n hon dién ap pha cd thé rat nguy hiém, hinh 10.5.
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U, =Ul+U: +U,.U, > U,

ng-
[
C A
B ? U“:
N ¢ Yy o
;Up -
(b)

Hinh 10.5.
{(a)-Khi mét pha dang 6 sit & cham vé ma nguot cham vaol trong 2 pha con lai,
(b)-gidn do véc to khi 1 pha cham dét, nguoi cham vao | trong 2 pha con lal.

Vi du: Mang 380/220 V, U, = U , = 40V (dién ap an toan) thi:
U,=347V>U,=220V

10.4.2. Pham vi img dung bao vé néi day trung tinh

Bao vé ndi day trung tinh duge dp dung rong rai cho céc thiét bi dién ha
ap trong mang ba pha ¢6 trung tinh néi dat tryc tiép, [2 mang duge sir dung pho
bién cho cdc x{ nghiép, nha may va cong trudng. Khi thict bi dién co6 dién dp
xoay chiéu 16n hon 42 V va dién 4p mot chiéu 16n hon 110 V & mang dién nay
can thi€t phai ding bao vé ndi day trung tinh.

3 mot s6 nude trong do ¢d nuée ta, day trung tinh con duge ding dé cap
dién cho phu tai mot pha, déng thoi vira dang 1am day bao vé cho céc thiét bi
dién.

10.4.3. Tinh todn dung thiét bi bao vé khi thuc hién néi day trung tinh

Pé céc thiét bi bdo vé cit nhanh phan t bi sy ¢6 ra khoi lu6i dién thi phai
tinh todn duoc dong dién su ¢6 va can ¢ vao d6 chon céc thiét bi bao vé.
1. Cdch tinh dong dién su cd ngan mach pha - trung tinh I .

Viéc chon cdc thiél bi bao vé mot cdch dam bao cit khi ¢ su ¢d cdn thiét
phai tinh duge dong dién su cd cham dat.

Pé tinh chinh x4c dong cham dat can t6i cdc phuong phap céc thanh phan
d6i ximg. Tuy nhién nhu di ndi ¢ phan khai niém chung vé an toan dién, cac tai

nan vé dién chil yéu xay ra & mang ha dp nén & day sé chi néu ciach xac dinh
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dong su ¢6 cham dat d¢ chon cic thiét bi bdo vé an toan & céc mang ha ap. O
mang ha kich thuée thudng ngan, dong dién thi tu khong rat bé khé xdce dinh, vi
vay cac phuong phip gin diing hay duge ap dung. Ba phirong phép thuong dugc
dp dung la: Phuong phdp tong tro, Phuong phdp téng hop v phuong phdp qui
uGe. Sau day ta néu tirng phuong phap.

-a. Phuong phdp tong tré: |a phuong phép can ot trén téng cic 16ng trd
(nhung chi xét thanh phan thd w thuan) ctia mach vong ngén mach bao gdm céc
phén tr: day pha, day trung tinh bido vé, MBA,... (nguén) ma dong cham vo chay
qua.

Puodng dut quing trén hinh 10.6a & dudng di cha dong ..
Hinh 10.6b v€ so do6 thay the diing dé tinh gin ding dong Iy (da bd qua téng trds

nguon):
U,
RE 10_3)
A (
Vai: Up - dién 4p pha su c6, V
7, - tong tré day pha su ¢o, O
Z« - tong tr3 day trung tinh, ©
Y C
Up
Qe B
L')____.._‘/_"_'________)LIE‘__ X -—.
, . A
\ - ' I +
b ! N )
: Zy Z,
J7
Lo oo #
D To
()

Hinh10.6 Phdn tich tinh dong st ¢ khi ding BVND o
mang dién dp thdp trung tinh not ddt true tiép

Tinh Z,va Z, nhu sau:

Rp, Ry la dién trg cua day pha va day trung tinh, Q
Xp, Xy la dién khang cua day pha va day trung tinh, Q
Xac dinh Ry, Ry, X, X, ¢6 thé bing cach tinh truc ti€p hoac tra bang hoic
tra phu :luc cac sach phuc vu thiét k& dién khdc (Nha xuét ban khoa hoc k¥ thuat)
khi bi¢t loai day dan thong qua dién trd va dién khang trén | km.
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Khi dp dung tinh todn nén tra bang cho nhanh. G day chi néu cdch tinh
truc nép.

- D61 voi dien 1o  R=p_, @ (10-4)

trong d6: p ki dién trd sudt cha vat lieu lam day dan, Qmm*/m
(thco NFC-100,p clia dong la 0,02250Qmm?*/m, c¢dOn cua nhom
0,036 QG mm?/m)
L 1a chiéu dai cta day tinh tr nguén (tram bién dp hodc may
phat), m
S 12 tiét dién cla day dan, mm®
- Bt vai dién khang, ap dung cong thuc:

x=92. lle 10, (10-5)
r

trong d6: L - chiéu dai diy dan tinh t&r ngudn, km
D - khoang céch gitta hai day dan , cm
r - ban kinh cta day dan, cm
b. Phuong phdp tong hop: 1a phuong phdp cho phép ude tinh dong ngan
mach & cudi mach vong ngan mach khi biét dong ngan mach & gan ngudn hon.
Ul

(10-0)

ISL.‘

U-dién ap pha dinh muec:
Z.-tong tro mach vong ngan mach;
I -dong ngan mach dau ngudn.

Ghi chi: O phuong phdp ndy, cdc thanh phin tdng trd duge cong s6 hoc
véi nhau (nguoce vai phuong phdp téng trd). Két qua tinh duge s€ cho gid i
dong ngdn mach bé hon dong thuc 1€. Néu céc thiét bi qua dong duge chinh dinh
dua (rén cac gid tri nay, ching sé tic dong chac chan hon.

e Phuong phap qui uée: 12 phuong phap cho phép tinh dong ngin mach
bé nhit ket hop véi viée st dung bang 1am cho két qua tinh dat duge nhanh hon.
Khi chi ¢dn do chinh xdc du dé xdc dinh gidi han 46 dai 16n nhét cua cdp nén
diang phuong phap nay.

Viée tinh todan dua vao nguyén tac tinh dong dién ngan mach vét gid thiél
dién 4p tai diém ngén mach (chd dat thiét bi bao v¢) duy tri & tri 2 80%U (hay
0.8U-dién 4p pha-trung tinh dinh mdc). Gid tri 0,8U di xem xét tat ca céc dién

ap roi tir phia ngudn Gi diém dat thiét bi bao ve.
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Chd v: Trong mang cédp ha dp, thudng tat ci cdc day dan clia mang 3 pha 4 day
duge dat gan nhau, do hiéu dng gan va hiéu tng bé mat, dién cam cling nhu hé
cam cua cdc day dan rat nho so véi dién trd clia ching nén ¢6 thé bd qua. Piéu
gan dung nay chi ¢6 gid tri cho cdp ¢6 tiét dién < 120 mm?, con khi cdp 1én hon
120 mm?, di¢n trd R ¢dn dugc hiéu chinh theo bang 10.6.

Bang {0.6. Cach hiéu chinh dién tré khi tiét dién trén 120 mm?

Tiét dién 161, S (mm?) Gi4 trj dién trd
A 150 R+ 15%
185 ' R + 20%
240 R +25%

2. Cach chon thiét bi bdo vé theo dong su co'I,..
« N¢u dung cdu chi (day chay) thi diéu kién L:

i..
[sc2 (2+3) Limee haY Ljpee< 3 "
LD
Vi I jncc - dong dién dinh muc cba cau chi, A (10-7)

» Ncu dung Aplomat ¢6 bo phan cat dién tir thi diéu kién [a:

Isez Kiky Lgany Ray Tgarms —- (10-8)
k k,
Vai [ yapm - dong dién tic dong cua aptomat. A

Trong do:

k, - hé s6 tinh dén sai léch (56 li¢u cla nha ch€ 1a0), k, = (1,25 +1,4)
Khi khong ¢6 s6 liéu clia nha ché tao thi ¢d thé 1ay hé s6 sai léch:
k, = 1,4 d6i véi cdc aptomat ¢6 dong dinh mite dén 100 A,
k, = 1,25 d6i véi cdc aptomat khic.
k,- hé¢ so du trir, k, = 1,1

3. Vi du: Mot ludi dién trung tinh ndi dat tryc tiép, dién dp 380/220 V, dudng
day di rén khong, day pha va day trung tinh bing nhau va ding day dong tiét
dién bing S = 25 mm?, khoang céich gilta céc day din D = 50 cm.

Hay chon thi€t bi bao vé cho ho tiéu thu dién bj sir c6 ngan mach | day
pha va day trung tinh. Biét chiéu dai tir tram bién dp cung cip dén ho tiéu thu ¢6
su cd L= 1500m.
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Bai giai
- Xdc dinh dong dién su ¢6 theo ¢ong thic:
I VP o
CZ,+2, 27,

SC

kl

(Viday pha va day trung tinh ctng 1a dong va ¢ cling ti€t dién)

R,=p Lo 0.02255@: 1.35 Q@
S 23

Do <098 0
I

e

Zo =R+ X} =,{1.35° +0.98° = 1,67 0

e U, _ 220 .
Dong dién su co: I = 7 Thier o 66 A
27, 216

- Vay can phai chon loai day chay cdu chi ¢6 dong dién dinh mic la:
l, _ 66

B PR 323 313 =33 =22 A
Hoic néu dung Aptomat thi dong tac dong:
1. 66
Lgviv s = Y =55 :44 A

1375154  1.375+1.54

10.4.4. Mot so diéu can cha y khi thuc hién bao vé néi day trung tinh

I. BVNDTT chi thuc hién duge khi day trung tinh it nhat phai duge néi dat ¢ dau
nguon véi dién trd noi dat ry, ngoai ra trén moi doan dai khoang 280 - 300 m can
noi dat day trung tinh mot lan. Lam nhu vay ngudi ta goi 1a ndi dat lap lai (R)
day trung tinh. Muc dich cua n6i dat 1ap lai ¢6 tde dung giam dién ap ton tai trén
day trung tinh va trén thiét bi dién khi ¢6 cham vo (ca khi day trung tinh ¢on
nguyén va ca khi day trung tinh bi dat). Quy dinh hién hanh vé dién tro néi dat
dau ngudn va néi dat lap lai nhu yéu cau di néu & bang 10.5 phan bio vé ndi dat.
2. Khong duge dat bat ky thiét bi bdo vé (cau chi. cau dao, aptomat, mdy cat
di¢n...} trén duong day trung tinh ma van phai noi dat.

3. D€ kinh t& ma van dam bao vé mat k§ thuat trong thuc € thudng chon 1iét
dién cua day trung tinh bang 50 - 100% tiét dién cua day pha cting vat licu dén
dién (Dieu kién bat budc la day trung tinh phai ¢6 tiét dién khong duge nho hon
1/2 tiét dién day pha cuing vat liéu dan dién).
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10.5. BAO VE AN TOAN BANG THIET BI TUDONG CHONG DONG DIEN RO

10.5.1. Gidi thiéu chung

De diam biao an toan chong dieén giat ngoai mot s6 bién phdp kv thuat da
néu, mot bien phdp hién nay dang duce st dung rong rii trén the gidi dé bao vé
hitu hi¢u chong nhimg nguy hiém do cham dién true Liép va gian ti€p (dac biél &
cham di¢n gidn ti€p vi ta thudmg hay mitl cénh gidc) la su dung cac thiét bi
chong dong dién ro hay con goi 1a Aptomat vi sai hay mdy cat vi sai ¢6 ky hicu
quoc t¢ RCD (Residual Current Devices). RCD ¢6 thé lam vi¢e o dong dién 6
MA. T mA, 30 mA dén 500 mA bing cich cit nguon mot cach tu don g vai than
glan du nho tr 0,1 + 5 gidy dé ngan nglra nhitng t6n thuong do dong dien gay ra
doi véi ngudi.

RCD thuong lam vige dua trén nguyén tic so léch: so sdnh dong dién ¢
dau va & cudi ctia mach dién. Trén hinh 10.7 1a so dé nguyén Iy ¢ ban ciia thiét
b1 RCD.

Hinh 10.7. S0 do nguyén Iy cua loai RCD so léch
1-Tiép diém cong sudi; 2- Hé thong diea tin hisu dé dong-me tiép didm: 3-Role phr
hién
F-LGi 11t hink xuyén; S-Thiét bi dién; 6-Cuon day chinh: 7-Cuon day phdr hién
a) So do 3 pha, h)Sodo | phu

* Khi thi¢t bi dién lam viéc binh thudng:
- S0 dd 3 pha: ALy =la+ [+ 1e =0 (tte [, = ;= )

-Sodé ] pha: Aly =1+, =0(tic I, =1,)

+ Khi thi¢t bi dién ¢6 su ¢8 cham vo:
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-Sodd 3 pha: Aly =la-lu+ 1o +1y =0

- So do 1 pha: A lo=Ti4lat 20
Dong dién Al sé di vao rote 3. Khi Algz aly,, (Alg,, la dong dién so léch
chinh dinh hay gia tri dong dién khoi dong cua role 3) ro le 3 s€ tac dong dua tin
hiéu dé cat thiét bi dién ¢ su ¢d cham vo ra khoi nguon dién.
Luu v: Pé RCD so léch lam viéc duoc can phdi cho dong I, di xuong

ddt, tirc la chi cho I, di qua vong xuyén 1 lan.

10.5.2. Cau tric mang luéi dién

S& di can néu cde cau tric khdce nhau cla mang dién 1a boi hinh thic bao
v¢ chong cham di¢n bing cdc RCD doi hoi can ¢6 sy phdi hgp véi cau trie Tud
dien. Hinh 10.8 dén 10.10 néu cdu tric cic mang khdc nhau theo qui ude cua
Phip, bic va quoc té€ (1IEC 364-3).

Céc cau tric duoe dic trung bdi cdch noi dat diém trung tinh ha thé ciua
tran hién 4p phan phdai (hoac cia cic ngudn khdc) va céch thiie ndi dat vo céc
thiét bi dién cia ludi ha thé,

Ngudi ta dung hai chit cdi dé chi dinh nghia co ban c¢édc loai hé thong. Bén
canh hai chit cdi ngudi ta ding thém 1 hoic 2 chit ¢di nita d€ chi cach bo tri day
dan bao vé va trung tinh.

Chit cai ddu tién dé chi méi quan hé ngudn dién va hé thong tiep dat.

Chit c¢di thit hai dé chi mai quan hé cla cdc phan dan dién 16 ra ngoal cua

heé thong Yap dat (thudng la vo thiét bi dién) vi he thong tiep dat.

1. Sodo IT

TAMA

I

. . [

Trung tinh Vo kim loai C@ 1 L,
e e T =

l l N

Cich dien v dat bat TBD ¢

thodc noi dat qua tong trd) |

Hinh 108 S do IT
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2.S0do TT
TAHA
L,
Trung tinh V6 kim loai ; IL’:

l ¢ PEN
Pat Dat ARG |
rl! —_ - R"I

Hinh 10.9. So d6 TT

3.S0do TN
Trung tinh Vo kim loai TA/HA L
. L,
_ L,
' | N
Dat Trung tinh v
TBD
r[:= - R,
10.5.3. Thuc hién thiét bi RCD trong cac so do6. wink 10.10. Sodé TN
1.Sodo IT T r L
Trong thuc t€ moi day v - t:
dan trong mang déu c6 dién rReDET—H ;
i
dién dung va dién tro so véi dat 3
TBD §===11
(vi khong c6 cach dién nao la I'[d
hoan hao ca). Trong so do vé — : -
gop dién dung va dién tr¢d thanh D
tong trd cach dién . Hinh 10.11 Thue hién RCD trong so do IT

khi cé cham dat diém thir nhdt

- Dién dung ro cta cap: C=0,3uF/Km

- Dién tr¢ cach dién: R = 10 MOQ/Km

- Tong trd: Zer = (3+4).10° Q/Km
(Thuong 18y Z = 3,5.10% QQ/Km)

a. Khi ¢6 cham dat diém thit nhat.
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Khi ¢6 cham dat diém thi nhat § so d6 kiéu IT dong dién cham dat [ rdt nho
(c¥ mA) cac thiét bi bao vé qud dong s& khong tic dong cit ngudn nhung cling
gay nén dién ap ti€p xic nguy hiém cho nguoi.

Hinh 10.11 v& so dd IT khi cham dat mot diém, pha L, bi su ¢& cham dat

nén Z. ¢ pha nay coi nhu khong cé.

Vidu: Xét mang ¢6 dién ap 380/220 V trung tinh cach dién véi dat , day dan dai
1 km, téng trd cua cac day pha so v6i dat Zg. = 3500 Q, di¢én trd ndi dat bao vé
R, =4Q (hinh 10.11). _

+ Khi 1am viéc binh thuong (khong cd su ¢6) thi dong dién ro xuong dat
cua cdc pha:
220

U
I:I.,:I: r = = 3 h‘
o= 1a=l= = = 63 mA/ pha

+ Khi ¢é su ¢6 | pha cham dat thi dong dién di xudng dit qua dién tro ndi
dat R, la: -

L T~
/EOH G
Theo Kigchdpl: ls =lo+1:  (hinh 10.12) o0 -

{erZ ;=1 (tri hiéu dung) I .-

Vé goc léch pha 1 goc 60° o e 3
' Hinh 10.12 Gidn do phite cia dong dién ro

Chonén |, = \/F:L 411 =+3L=+3.63=110mA
Dong dién niy rat nho khong du dé cac bao vé tac dong dan dén su ¢ duy tri
+ N€u ngudi cham vao vd TBD ngudi sé phai chiu dién ap tiép xuc:
U,=U,=R.l,=4.110=440mV = 0,44 V

bién 4p nay khong gay nguy hiém cho con nguoi.

Vay & mang IT khi khi cé su ¢& cham dat diém thit nhét van ¢6 thé tiép
tuc cho phép Iam viéc vi dong I, rat nho, né khong de doa ngudi sir dung, ciing
khong anh hudng t6i thiét bi. Day 3 wu diém 16n so v6i cdc mang khic.

Song can c6 thiét bi bdo hiéu khi xdy ra cham dién diém thii nhat (bing
am thanh, dén, tia chép hoac hién thi s6) dé nhanh chéng xdc dinh diém cham
dat va tién hanh sira chita n€u mudn hé théng ndi dat kiéu IT 1am viéc trong ché
d6 hoan toan tin cay.

b. Khi ¢6 cham dat diém thr hai.
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Sy ¢6 diém thit hai s& twong duong ngin mach giita cdc pha. Dong dién su
¢0 trong trudng hop nay cé theé du dé tic dong céc thiét bi bao vé kinh dién (cdu
chi, aptomat,...)

- Truong hgp khi tat ¢ca vo

dan dién cia cac thiét bj
di¢n nét dat day PE
chung (hinh 10.13), cdc
biao v¢ quéd dong thong

thuong duge s dung ma

khong can thiét phai su
dung them RCD. Hinh 10.13. Cham dat diém thir 2 trong truong hop cdc
v mdy bi cham dién ndi vao day bdo vé chung (PE)

- Truting hop khi vo cdc thigt bi duge ndi dat doc lap hodc rieng timg nhém, méi
thiét b hoac méi nhém phai duge bao vé bang mot RCD (thém vao khau bao vé
qua dong).

RCD duge dit & cdc mdy cdt téng cla ca nhém va tai timg nhdnh thiét bi
¢ noi dat rieng. Ly do dat thém cdc RCD khi cdc dién cuc néi dat doc 1ap “két
ndi” qua dat, dong ngan mach pha-pha thuding bi gi6i han khi di qua cdc dién tré
noi dat. Diéu ndy lam cho cdc bdo vé qud dong 16n 1am viéc khong tin cay. Cic
RCD ¢6 do nhéy cao hon nén s& tdc dong chic chian hon. Tuy nhién, trudng hop
nay cdc RCD phai ¢6 dong dat 16n hon dong cham dat diém thi nhat

2.80d6 TT

Tu dong ciat ngudn nha RCD.
Dong chinh dinh phai dam bdo
diéu kién:

T
M

L’ txep -
Al - TBD _0—-|_ 1]
Rd I i
_r_.‘__ - o R,
L M g -
Trong do: Hinh 10.14. Thie hién RCD trong so do TT

Al - Dong dién so léch tic dong dinh muc.
Ulep Pi€n dp ti€p xidc cho phép (50V hoac 25V).
R - Dién tro néi dat bao vé.

O mang dién niy ding RCD dé bdo vé an toan 12 rét (6t
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Cac RCD lam viéc ding thi vé TBD cin dugc ndi dat dé khi céch dién bi
hong thi dong dién sé chay qua vo TBD xudng dat. Luc dé dong so 1éch khac
khong (Al =0). Néu Alg 2 Al (Al - gid tri dinh san cua RCD) no sé tac
dong cat TBD ¢6 su ¢6 ra khodi mach.

Dién trd néi ddt bao vé can thuc hién trong mang nay, ¢é thé tinh nhu sau:

Khi ¢6 chan vo, ngudi cham vao vo TBD thi dién dp uép xdc la:

U,=U = R.1,
Dé dim bao an toan can: U,=U = R.I;s U

txep

= M UI\C
Suy ra can thuc hién R < I. P
d

U
=50 V; I, = 500 mA = 0,5A thi R, < ;W“g%—JOOQ

d

Vidu: Néu U

thep

Pay chinh Ia dién tré néi dat bao vé 16n nhat cho phép dé RCD tic dong
khi dat tri s6 dong khai déng Al = 500mA.

Vi cich tinh tuong tu, ta dugc gia tri gidi han trén cua dién trd ndi dat 101
da v&i do nhay khdc nhau cua RCD ting véi dién dp ti€p xdc cho phép la 50V va
25 V (bang 10.7).

Bdng 10.7. Dién tro nol dat 101 da o dién dp tiép xiic cho phép 50V va 25V

Al (MA) N Pién tro noi dat téi da () |
Uyp= 50V Upy= 25 V
13000 6 - |
T T 1000 0 —
00 | 100 20
300 166 23
30 1666 233

3. Sodé TN (Hinh 10.15)

TA/HA
Nguyén 1y bdo vé ctia mang kiéu TN @
tuong d6i don gidn, chuyén déi sy c6 '
cach dién thanh su ¢6 ngin mach pha- Y
trung tinh. Thiét bi bao vé cd thé tdc 18D
dong cit nhanh sy ¢6. =1, | = R,

Hinh 10.15. Sodo TN
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Nhung doi khi vi céc thiét bi bao vé thuong 1am viéc theo nguyén tac qua dong
nén khi tong tr¢ day trung tinh tang (tic ho tiéu thu dien tang) dong su ¢6 ¢6 thé
khong du dé khai dong céc thiét bi bao vé. Mat khac khi b6 trf, dé dam bao tinh
chon loc thudng cdc thiét bi bdo vé ¢6 tinh tré (cang gan nguén thoi gian tac
dong cang nhanh va nguoc lai).

Vi the ngudi ta phai dung thém thiét bi bao vé chéng su ¢6 cich dién
(RCD). Do ¢6 RCD so do TN bién thanh 3 so do 1a: TN-C; TN-S va TN-C-S.

TAHA L

«S0do TN-C

.————+————r

Day PEN = PE + N e
So do nay khong thé dung duoc === : PEN

RCD vi dong dién su c¢6 cach dién RED T
Isc s€ di tir day pha qua vo dén day ! 1TBD
trung tinh r6i tré vé nguon (dudng | !

dut doan trén hinh 10.16), tic la -+ i
dong vao va dong ra RCD bang nhau
nén dong so léch Al =0 Hinh 10.16.

S0 do TN-C (khong ding duoc RCD)

rcr_r

«Sodo TN-S

C6 2 day trung tinh: 1 day lam
viec (N) va 1 day bao vé (PE), hinh
10.17

So dé nay ding duge RCD vi dong
dién su c6 cach dién I s di tir day
pha qua vo dén day PE réi tro vé
nguon (chi khong di qua day N) nén
dong so lech Alg# 0. RCD sé tic Hinh 10.17. So @6 TN-S
dong cat thi€t bi bi su ¢6 ra khoi (diing ditoc RCD)
nguodn dién. ’

"U'}_‘_r-'ur'_f"

T RCD

Nhung diing so d6 nay sé t6n kém vé kinh t€ vi phai diing them 1 day so
Vi cdc so do khdc nén trong thuc t& nguoi ta hay dung so d6 TN-C-S.
«So do TN-C-S '

So d6 TN-C va TN-S ¢6 thé cung duge sir dung trong ciing mot 1usi
dién. Nhung can luu y trong so d6 TN-C-S, So d6 TN-C khong bao gidy
dugc sir dung sau so d6 TN-S. Diém phan day PE tich khoi day PEN
thuong la di€ém ddu cta luéi (hinh 10.18).
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TAHA TN-C TN-S L,
L,
iF - L,
* N
PEN ! ' ~
PE T I, PE
4 |’EN‘
- t| Lol
sai s
duing diing b ~ ol
= So d6 TN-C khong cho
Iy

Hinh 10.18. Sordo TN-C-S

phép nam sau so do TN-S

So dé nay duoc st dung phd bién trén thé gidi. O nudc ta dung phd bién
so dd TN-C nén khi muon dung RCD c¢6 thé thuc hién duge nhung can bién

thanh so dd6 TN-C-S méi c6 tac dung.

Sau day, gi6i thiéu cdch b6 tri thuc hién bao vé dién hinh trong cdc mang

dién (hinh 10.19 dén 10.21).

Hinh 10.19. Thuc hién bao vé trong mang IT

TAMA v y=w. May cat dong 1dn hay
4 < N r@ may cat co vi tri trong rd
e .

JT1v === ==

1

]

T
May
cat

\ TR nhanh

z
|

i

l

Mdy cat hop
bd hoac may
cat khong co
tac dong nhiét

Chuyén ché do
trung tinh va
dat  bao v¢
trong tng
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FTABTA e May cat dong ldn hosc
may cét cé vi tri cit nhin 1
R 4 a '
I 1
L l L
I
Rn = [T
i 1
Ra -
|l May cat May cat
nhanh nhanh
3
. —_— 1
- 2
- 3
— T PE
May May
cat cat
) vi sa vi sai
May cét o
Vi sal _
-
Khaoi |
I T ong ti
154 é_ ey
e N I
LY g@ 57

Hinh 10.20. Thuc hién bdo vé trong mang TT
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May cat dong dién cao hoac
may cat co vi tri cat tréng ro

1
)
- B T
A 3 B -
May cat May cat
nhanh nhanh
Téng trds mach vong
phia trudc 8 cam
chua biét
1
— 2
3
PEN
May
cat
Vi )
sai M__ay
May 39]"1!\ cat
cat Nl
Vi
sai
F;Jh
) PE 7

Hinh 10.21. Thic hién bao vé trong mang TN
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10.5.4. Chu thich cac ky hién quéc té,
- Mang TN va TT duge goi chung ia mang ¢6 trung tinh noéi dat, con IT 1a
mang trung tinh ciach dién véi dat.
- Cac ky hiéu qui ude duge st dung trong cdc thuat ngl trén ¢ ¥ nghia
nhu sau:
TN-C: Mang ¢6 trung tinh néi dat truc tiép, con vo thict bi dién duoc nél vai
day trung tinh; day trung tinh vira 1a day bao vé (lam viéc chung).
TN-C-8: Nhu mang TN-C nhung day trung tinh va day bdo vé doan 2an ngudn
lam vi¢e chung, con sau d6 lai tach riéng ra.
TN-S: day trung tinh va day bdo vé Jam vice rieng ré (mang 3 pha 5 day).
PE- Protective Earth (1iéng Anh) - Day ndi ddt bao Ve
PEN- Protective Earth Neutral (liéng Anh) - Day trung tinh vira 14 day néi dat
bao v
Chir déu:
+ T - Terrenc (ti¢éng Anh) - N&i dat truc ti€p (thuoe vé dat)
+ 1 - Insulation (tiéng Anh)- Céich di¢n
Chit thit hai:
+ T - Terrenc (ti€ng Anh) - néi dat tryce tiép
+ N - Neutral (1i€ng Anh)- Day trung tinh
Chi thit ba:
-+ C- Combine (ti€éng Anh)- Gop lai, chung nhau
+ S - Separated (1iéng Anh)- Tdch bi¢t

CAU HOIL ON TAP CHUONG 10
I Muc dich, cdch tinh todn va pham vi (ng dung ciia ndi dat an toan (ndi
dit bao ve)?
2. Muc dich, cdch tinh todn vi pham vi ting dung ctia bao vé néi day trung
tinh?
3. Nguyen ly cdu tao cita thi€t bi ty dong chéng dong dien ro (RCD)?
Céch thyc hién RCD trong cac mang dién?
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Chiu trach nhiém xudt ban:
Gidm dov: NGUYEN VAN THOA
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In 1000 cuén
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