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Tuyén bd ban quyén
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh luu hanh ndi bO nén cac ngubn théng
tin c6 thé dugc phép diing nguyén ban hodc trich ding cho cidc muc dich vé dao tao
va tham khdo.
Moi muc dich khidc mang tinh 1éch lac hoac s& dung v&i muc dich kinh
doanh thi€u lanh manh sé bi nghiém cam.

LOTNOI AU

Hién nay & nudc ta hau hét cac hoat ddng cla xa hbi déu gan véi viéce sl
dung dién ning. Pién khong nhiing dugc s& dung & thanh phO ma con dugc dua
v€é nong thon, mi€n ndi hodc nhd cac tram phét dién dia phuong, may phat dién hd
gia dinh.

Cung v3i su phét trién cUa dién ning cac thiét bj dién dan dung duoc si
dung ngay cang ting lén khong nglng. Chat lugng cUla cac vat liéu dién ciing
khong ngling dugc cdi ti€n va nang cao cling vOi su phat trién cUa cong nghé mdi.
Vi vay doi hdi ngudi cong nhan 1am viéc trong cac nganh, nghé va dac biét trong
cac nganh nghé dién, dién t( phadi hi€u 16 vé bdn chat cla cac vat liéu va Ung
dung cUa cac vat liéu do6, dong thoi phai hi€u 16 vé cadu tao vat liéu, nam duogc
cac hién tugng, nguyén nhan hu hdng va cach khac phuc d€ khong nglng nang cao
hiéu qua kinh t€ va ti€t kiém dién ning trong st dung.

NOi dung md dun ndy trang bi cho hoc vién nhiing ki€n thlic co bdn vé€ cau
tao vat liéu dién nham Ung dung c6 hi€éu qud trong nganh nghé cla minh.
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CHUONG TRINH MON HOC VAT LIEU PIEN
Ma s6 md dun: MP 11
Thoi gian mén hoc: 30h ;
I. Vi tri tinh chat clla mén hoc:
Mén hoc ndy hoc sau mdn hoc An toan lao dOng va hoc song song vdi céc
mon hoc Vé dién, Khi cu dién...
I1. Muc tiéu mon hoc:
Sau khi hoan tat mén hoc nay, ngudi hoc c6 ning luc:
Nhan dang cac loai vat liéu dién thong dung.
Phan loai cac loai vat liéu dién théng dung.
Trinh bay dac tinh cUa c4c loai vat liéu dién.
SO dung thanh thao cac loai vat liéu dién.
Xéac dinh cac dang va nguyén nhan gay hu hdng & vat liéu dién.
Tinh chon/thay thé vat liéu dién.
III. NOi dung mén hoc:
1. Néi dung téng qudt va phdn bé thdi gian

(Ly thuyé€t: 15h; Thuc hanh: 15h)

S8 _ Th@i gian _
T Tén chuong muc | TOng Ly Thuc hanh Bai | Ki€m tra* (LT
sO thuy@t tap hoac TH)
I |Khii niém vé vat| 3 2 1
liéu dién
I1 | Vatliéu cach dién 9 5 4
111 | Vatliéu dan dién 10 4 5 1
IV | Vatliéu dan tur 8 3 5
COng: 30 14 15 1

* Ghi chia: Thoi gian kiém tra ly thuyét duoc tinh vdo gio ly thuyét, kiém tra
thurc hanh duroc tinh vao gio thuc hanh.
2. Néi dung chi tiét
Chuong 1: Khai niém vé vat liéu dién

Muc tiéu:
Nhan dang dugc céc loai vat li€u dién.
Phan loai chinh xac cac loai vat liéu dién dung trong cong nghiép va dan dung.

3

ThGi gian
S6 A 2 , Thuc |Ki€m tra*
TT Noi dung: Tong hLyA, hanh | (LT hodc
6 | thuy€t | pora | g

1 | Khéai niém vé vatliéu dién. 1 1 0 0
1.1 | Khai niém.
1.2 | Cau tao nguyeén tl cla vat liéu.
1.3 | Cau tao phan tUr.
1.4 | Khuyét tat trong cau tao vat ran.
1.5 | Ly thuy&t phan viing ning luong

trong vat ran
2 | Phan loai vat liéu dién. 2 1 1 0
2.1 | Phan loai theo kha ning dan dién.
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2.
2
2.3

Phan loai theo tU tinh.

Phan loai theo trang thai vat thé.
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COng :

3

Chuong 2: Vat liéu cach dién

Muc tiéu:
Nhan dang, phan loai chinh xdc cc loai vat liéu cach dién dung trong cong
nghiép va dan dung.
Trinh bay dugc cac dac tinh co ban clla mOt sO loai vat liéu cach dién thuong

dung.

S’ dung phit hgp cdc loai vat liéu cach dién theo tUng yéu cau k¥ thuat cy thé.
Xéc dinh dugc cac nguyén nhan gy ra hu héng va c6 phuong an thay thé kha thi
céc loai vat liéu cach dién thuOng dung.

Thoi gian
SO . 2 , Thuc |Ki€m tra*
TT Noi dung: Tong hLyA, hanh | (LT hodc
s0 | thuyét| ... ap TH)
1 | Khéi niém va phan loai vatli€ucach | 1 1 0 0
dién
1.1 | Khai niém.
1.2 | Phan loai vat liéu cach dién.
2 | Tinh chat chung cla vat liéu cach 4 2 2 0
dién.
2.1 | Tinh hit 8m cla vat liéu cach dién.
2.2 | Tinh chat co hoc cUa vat liéu cach
dién.
2.3 | Tinh chat héa hoc cla vat liéu cach
dién.
2.4 | Hién tugng danh thUng dién méi va
d0 bén cach dién.
2.5 | DO bén nhiét.
2.6 | Tinh chon vat liéu cach dién.
2.7 | Hu hdng thuGng gap.
3 | MOt sO vatliéu cach dién thong 4 2 2 0
dung.
3.1 | Vat liéu sgi.
3.2 | Gidy va cac tong.
3.3 | Phip.
3.4 | Amiang, xi mang amiang.
3.5 | Vai son va bang cach dién.
3.6 | Chatdéo
3.7 | Nhua cach dién.
3.8 | Dau cach dién
3.9 | Son va cac hgp chat cach dién:
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3.1
0
3.1
1
3.1
2
3.1
3

Chat dan hoi.
Pién méi vo cO.
Vat liéu cach dién bang gom sL.

Mica va c4c vat liéu trén co s3 mica.

Bién soan KS Tran Pinh Duong

COng :

9

Chuong 3: Vat liéu dan dién

Muc tiéu:
Nhén dang, phan loai chinh xac cac loai vat liéu dan dién dung trong cong
nghi€p va dan dung.
Trinh bay dudc cac dac tinh co ban cla mot sO loai vat liéu dan dién thuOng

dung.

SUr dung pht hop cac loai vat liéu dan dién theo tUng yéu cau kY thudt cu thé.
Xac dinh dugc cc nguyén nhan gay ra hu hong va c6 phuong an thay thé kha thi
cac loai vat liéu dan dién thudng dung.

S6
TT

N@Oi dung:

ThGi gian

T6ng
sO

Ly
thuyét

Thuc
hanh
Bai tap

Kiém tra*
(LT hoac
TH)

1.1
1.2
1.3

1.4

Khai niém va tinh chat cla vat liéu
dan dién.

Khai niém vé vat liéu dan dién.
Tinh chat cla vat liéu dan dién.

Céc tdc nhan méi truOng anh hudng
dén tinh dan dién cla vat liéu.

Hiéu dién thé ti€p xiic va sUc nhiét
dOng.

1

1

0

0

2.1
2.2

Nhimng hu héng thudng va cach
chon vat liéu dan dién.

Nhing hu hdng thuOng gap.

Céch chon vat liéu dan dién.

2.1

M6t sO vat liéu dan dién thong
dung.
POng va hop kim dOng.

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Nhom va hgp kim nhom.

Chi va hgp kim chi.

Sat (Thép)

Wonfram.

Kim loai diing 1am ti€p di€m va c6
gop.
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3.7

3.8

HOop kim ¢6 dién trd cao va chiu
nhiét.
Ludng kim.
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COng :
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Chuong 4: Vat liéu dan tur

Muc tiéu:
Nhan dang, phan loai chinh x4c cac loai vat liéu dan tU ding trong cong nghiép
va dan dung.
Trinh bay dugc cac ddc tinh co bdn cla mot s6 loai vat liéu dan tr thudng

dung.

S’ dung pht hop cac loai vt liéu dan tU theo tUng yéu cau kY thudt cu thé.
Xac dinh dugc cac nguyén nhan gay ra hu hGng va cé phuong an thay thé kha thi
céc loai vat liéu dan tU thuOng dung.

S6
TT

NOi dung:

Thoi gian

T6°ng
sO

Ly

thuyét

Thuc
hanh
Bai tap

Kiém tra*
(LT hoac
TH)

Khéi niém va tinh chat vat liéu dan

tu.

Khai niém.

Tinh chat vat liéu dan tu.

Céac dac tinh cla vat liéu dan tur.
Pu0Ong cong tU hda.

2

1

1

0

Mach tU va tinh todn mach tu.
Céc cong thlrc co ban.

SO db thay thé clla mach tu.
Mach tUr xoay chiéu.

Nhimg hu hdng thuGng gap.

MOt sO vat liéu dan tu théng dung.

Vat liéu sat tUr mém.

Vat liéu sat tur cling.

Cac vat liéu sat tur c6 cong dung
dac biét.

COng :

IV. Piéu kién thuc hién chuong trinh:
Vat liéu:

+ + + + +

Day dan dién, day dién tU cac loai.

Gidy, gen, sU, thuy tinh... cich di€n céc loai.
Mach tUr cUa céc loai may bién ap gia dung.
Chi han, nhua théng, gidy nhdm céc loai.

Héa chat ding d€ tam sdy cuOn day mdy dién (keo, vec-ni cach dién...).
Dung cu va trang thiét bi:
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BO do6 nghé dién, co khi cam tay.
TU sdy diéu khién dugc nhiét do.
Cac mo hinh dan trdi thiét bi, hoat dGng dugc:
Thiét bj cap nhiét: NOi com dién, ban Ui, may nudc néng, 16 nudng...
TU lanh, may di€u hoa nhiét do...
Thiét bj gia dung: Quat dién, may bom nudc, survolteur, 6n 4p tu' dOng...
VOM, Mégommet.
Thiét bj th(r d6 bén cach dién.
Bién 4p tu ngdu: di€u chinh tinh, dién ap vao 220V, dién 4p ra (0 - 400) V
(di€éu chinh dugc).
Nguon luc khéc:
+ PC, phdn mém chuyén dung.
+ Projector, overhead.
+ MaAy chi€u vat thé ba chiéu.
+ Video va cdc ban vé&, tranh mo ta thiét bi.
V. Phuong phap va nOi dung danh gia:
C6 thé€ ap dung hinh th(rc kiém tra viét hodc ki€m tra trdc nghiém. Céac ndi dung
trong tam can ki€m tra 1a:
Nhan dang dugc céc loai vat liéu.
MOt sO dac tinh co ban va pham vi Ung dung cUa tUng loai vat liéu.
VI. Huéng dan chuong trinh :
1. Pham vi ap dung chuong trinh:
Chuong trinh mén hoc nay dugc st dung d€ gidng day cho trinh d0 Trung cap
nghé va Cao déng nghe.
2. Hudng dan mot sO di€m chinh vé ' phuong phap glang day mon hoc:
Trudc khi gidng day, giao vién can can c( vao n0i dung cla tu‘ng bai hoc dé
chudn bi day du cac diéu kién can thi€t nham ddm bdo chat lugng gidng day.
Nén 4p dung phuong phap dam thoai d€ Ngudi hoc ghi nhé ky hon.
Nén b0 tri thoi gian gidi bai tap, nhan dang cac loai vat liéu, hudng dan va sa
sai tai chO cho Ngudi hoc.
Can luu y kY vé cac dac tinh cla tUng nhém vat liéu.
3. Nhing trong tdm can chii y:
Phan loai vat liéu, vai trd cUa vat liéu.
DPac tinh c0 ban va pham vi Ung dung cUa tUng nhém vat liéu.
Tinh chon mot s vat liéu trong trudng hgp don gidn.
4. Tailiéu can tham khdo:
- Cong nghé ché tao va tinh toan stfa ch{ta may dién 1, 2, 3 - Nguyén Trong
Thang, NXB Gido Duc, 1995.
- May dién 1, 2 - Tran Khanh Ha, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 1997.
- Quan day, st dung va sUa ch(ta dOng co di€én xoay chi€u va mOt chiéu théng
dung - Nguyén Xuan Phu (chU bién) - NXB Khoa hoc va Ky thuét, 1997.
- K¥ Thuat Pién - P3ng Vin Pao — L& viin Doanh, NXB KH&KT, Ha NOi 1997.
- Thuc hanh kY thudt co dién lanh - Trén Thé San, Nguyén Plc Phan - NXB ba
Nang, 2001.

+ + + + + + + + +
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- Khi cu dién - K&t cau, s dung va s(fa chita - Nguyén Xuan Phii, NXB Khoa
hoc va Ky thuat, 1998.

- Véatliéu dién - Nguyén Xuan Phii, NXB Khoa hoc va K thuét , 1998.

- Gido trinh V&t liéu dién — Nguyén Pinh Thang, NXB Gido duc (T4i ban lan
3), 2007.
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MUC LUC

L.Vi tri, y nghia, vai tro gido trinh
II.Muc tiéu giao trinh
I11.NOi dung gido trinh
A. Phan ly thuyét

Chuong I: Khai niém vé vat liéu dién
1.1 Khai niém vé vat liéu dién.
1.1.1 Khéi niém.
1.1.2 C&u tao nguyén tU cla vat liéu.
1.1.3 C&u tao phan tU cla vat liéu.
1.1.4 Khuyét tat trong cdu tao vat ran.
1.1.5 Ly thuyét phan viing nang lugng trong vat ran
1.2 Phan loai vat liéu dién.
1.2.1 Phan loai theo kha ning dan dién.
1.2.2 Phan loai theo tU tinh.
1.2.3 Phan loai theo trang thai vat thé.

Cau hoi 6n tap
Chuong 1I: Vat liéu cach dién
2.1 Khéi niém va phan loai vat liéu cach dién
2.1.1 Khai niém.
2.1.2 Phan loai vat liéu cach dién.
2.2 Tinh chat chung cla vat liéu cach dién.
2.2.1Tinh hit 8m cla vat liéu cach dién.
2.2.2 Tinh chat co hoc cUa vat liéu cach dién.
2.2.3 Tinh chat héa hoc cla vat liéu cach dién.

2.2.4 Hién tugng danh thUng dién moi va d0 bén cach dién.

2.2.5 DO bén nhiét.
2.3 MOt sO vat liéu cach dién théng dung.
2.3.1 Vatliéu soi :
2.3.2 Vat liéu cach dién gb, gidy
2.3.3 Micanit
2.3.4 SOn cach dién
2.3.5 Dau mdy bién ap
2.3.6 Vat liéu cach dién gbm st
2.3.7 Nhua
2.3.8 Cao su
2.3.9 Mica va sdn phdm gOc mica

Cau hoi on tap
Chuong III: Vat liéu dan dién
3.1 Khai niém va tinh chat cUa vat liéu dan dién.
3.1.2 Khai niém vé vat liéu dan dién.

9
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3.1.4 Tinh chét cUa vat liéu dan dién. 34
3.1.5 Cac tac nhan méi trudng dnh hudng dén tinh dan dién cUa vat 35
liéu.
3.1.6 Hiéu dién thé ti€p xtic va sUc nhiét dOng. 37
3.2 Nhitng hu hdng thudng va cach chon vat liéu dan dién. 39
3.2.1 Nhiing hu hdng thuOng gap. 39
3.2.2 Cach chon vat liéu dan dién. 39
3.3 MOt sO vat liéu dan dién thong dung. 39
3.3.1 bong va hop kim dong. 39
3.3.2 Nhom va hgp kim nhom. 44
3.3.3 Chi va hgp kim chi. 48
3.3.4 Sat (Thép) va hop kim cUa Sat (thép) 49
3.3.5 Wonfram. 51
3.3.6 Kim loai dung lam ti€p di€m va cG gop. 52
3.3.7 HOp kim c6 dién tr& cao va chiu nhiét. 54
3.3.8 Ludng kim. 56
Cau héi 6n tap 57
Chuong IV: Vat liéu dan tur 58
4.1 Khai niém va tinh chat vat liéu dan t. 58
4.1.1 Khéi niém, 58
4.1.2 Tinh chat vat liéu dan tu, 58
4.1.3 Cac dac tinh cUa vat liéu dan tu. 59
4.1.4 BuOng cong tU héa. 60
4.2 Mach tU va tinh todn mach tuU. 60
4.2.1 Cac cong thlrc co ban. 60
4.2.2 SO do thay thé clla mach tU. 63
4.2.3 Mach tU xoay chiéu. 65
4.3 MOt s6 vat liéu dan tU théng dung. 67
4.3.1 Vat liéu sat t&r mém. 67
4.3.2Vat liéu sat tir clng 68
Cau hoi 6n tap 68
B. Phan thuc hanh ki€ém nghiém cach dién 69
1 Phan nhém ki€m nghiém céch dién 69
2 Thir cach dién khong pha hly 69
3 Ki€m nghiém cach dién cla mdy bi€n ap 71
4 Ki€m nghiém cach dién cla may phat dién 72
5 Ki€m nghiém cach dién cUa may cat 72
6 Ki€m nghiém cach dién cUa khi cu dién ha thé 72
Cau hoi 6n tap thuc hanh 73
IV. biéu kién thuc hién giéo trinh: 74
V. Phuong phép va ndi dung danh gia: 74
VI. Huéng dan gido trinh : 74
Tai liéu can tham khao 75

CHUONG 1: KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN

10
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Muc tiéeu:
Nhén dang duoc cdc loai vat liéu dién.
Phdn loai chinh xdc cdc loai vat liéu dién dung trong cong nghiép va dan dung.

Muc dich chuong nay nhac lai m6t s kién thlic co ban di dugc hoc & ph6
théng trung hoc can thiét vé cdu tao vat chat trudc khi nghién cUu nhiing vat liéu
ky thudt dién cu thé.
1.1.KHAI NIEM VE VAT LIEU DIEN
1.1.1. KHAI NIEM
Vat liéu dién 1a tat ca nhig chat liéu diung d€ san xuat cac thi€t bi st dung trong
linh vuc nganh dién. Thudng duoc phan ra cac vat liéu theo ddc diém, tinh chat va
cong dung cla né, thuong 1a cac vat liéu dan dién, vat liéu cach dién va vat liéu
dan tU.
1.1.2.CAU TAO NGUYEN TU CUA VAT LIEU

Nguyén tUr 1a phan t& co ban nhat cla vat chat. Moi vat chat déu dugc cau
tao tU nguyén tU va phan t(f theo md hinh nguyén tl cla Bo.
Nguyén t& dugc cau tao bdi hat nhan mang dién tich duong (gOm proton p va
notron n) va cac dién t* mang dién tich am (electron, ky hiéu 1a e) chuyén dong
xung quanh hat nhan theo mot quy dao xac dinh.
Nguyén t(f : La phan nhd nhat clla mOt phan tU c6 th€ tham gia phdn Ung hoa hoc,
nguyén tf gdm c6 hat nhan va 16p vo dién t(r hinh 1.1

- Hat nhan : gbm c6 cac hat Proton va NOrton VG nguyén t
- V6 hat nhan gbm céc electron chuyén dOng U

xung quanh hat nhan theo quy dao xdc dinh.
Tuy theo mUc ndng lugng ma cic dién tf dugc Xélﬁ @t nhan » )
R , Hinh 1.1. Cau tao nguyén tu

Thanh 10p.

O diéu kién binh thudng, nguyén t{ trung hoa vé dién, tlc 1a:

[5(+)hat nhan & [5(-)el]
KhGi lugng cla e rat nhd: m.=9,1.10% (Kg)
= 1,601.10™ (C)

Do dién t ¢6 khéi lugng rat nhd cho nén do linh hoat cla tdc dd chuyén
d0ng khd cao. O mot nhiét dd nhat dinh, t0c dd chuyén dOng cla electron rét cao.
Néu vi nguyén nhan nao dé6 mot nguyén tU bi mat dién t( e thi né tré thanh Ion (+),
con n€u nguyén tU nhan thém e thi né trd thanh Ion (-).

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

11
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DPE c6 khéai niém v€ ning lugng cla dién tr xét truOng hgp don gidn cla
nguyén tf Hydro, nguyén tU ndy dugc cau tao tU mOt proton va mOt dién t(r e (hinh
1.2). .

- e
’ ©
/ \
G
\ r/
\ /7
N Ve

Hinh 1.2. M6 hinh nguyén t0' H

Khi dién t& chuyén dOng trén quy dao cé ban kinh r bao quanh hat nhan, thi
gi(fa hat nhan va dién tr e c6 2 luc:

2
Luc hit (Iuc hudng tam): f, = q—z (1-1)
r
va lyc ly tam: =1V (12
trong do:

m - khOi luong cla dién tU,
v - van tOc dai cla chuy€n dOng tron

o) trang thai trung hoa, hai luc nay can bang: f, = f, hay mv® = qu (1-3)

Nang lugng cla dién t( sé bang:
W. =T + U (POng niang T + Thé ning U)

trong do: T = mTVZ,U=-qT2.
2 2 2
VayWe=T+U=2- T =T hay we=-3 (1-4)

Bi€u th(c trén chiing t0 moi dién t(f cUa nguyén t(* déu tuong Ung vGi mot
mUc nang lugng nhat dinh va d€ di chuyén né tGi quy dao xa hon phdi cung cap
nang lugng cho dién tU,... Nang lugng cUa dién t phu thuOc vao ban kinh quy dao
chuyén dbng. Dién t ngoai ciing c6 mUc nang lugng thap nhat do d6 dé bi bt ra
va tr@ thanh trang thai tu do. Nang lugng cung cap cho dién tl e d€ né trd thanh
trang thai tU do goi la nang lugng Ion hoa (W)).

PE tach mOt dién t( trd thanh trang thai tu do thi phdi can mot ning 1uong W,
> W.. Khi W; < W. chi kich thich dao dOng trong mOt khodng thoi gian rat ngan,
cac nguyeén tU sau d6 lai trd vé trang thai ban dau.
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Ning lugng Ion héa cung cap cho nguyén tU c6 th€ 1a ning luong nhiét, ning
luong dién trudng hodc do va cham, ning lugng tia tU ngoai, tia cUc tim, phong
Xa.

Ngudgc lai vGi qué trinh Ion hoa 1a qua trinh két hop:

Nguyén t + e — Ion (-).
Ion (+) + e — nguyén tW, phan tU trung hoa.
1.1.3.CAU TAO PHAN TU CcUA VAT LIEU

La phan nhd nhat clla mOt chat & trang thai tu do né mang day du cac dac
di€m, tinh chat cUa chat dé, trong phan t( cic nguyén t( lién két v4i nhau bai lién
k€t héa hoc.Vat chat dugc cau tao tU nguyén, phan t(f hodc ion theo cic dang lién
két dudi day:

1.1.3.1. Lién két dOng hoa tri

Lién két nay dac trung bdi su kién 1a mOt sO dién tU da trd thanh chung cho
cac nguyén tU tham gia hinh thanh phén tU.

LAy cau tric cla phan tU clo 1am vi du: phan t ndy gbm 2 nguyén tU clo va
nhu da biét, nguyén tU clo c¢6 17 dién tU, trong d6 7 dién t& & 18p ngoai cling (dién
t(r hod tri). Hai nguyén tU clo lién két bén viing v4i nhau bang cach s dung chung
hai dién t& nhu trén hinh 1.3 . L3p vO ngoai ciing clla mOi nguyén tU dugc bd sung
thém mot dién tU cla nguyén tU kia.

‘Cl.+:Cl. 0O :Cl.Cl:
Hinh 1.3.

Phan tU lién két dOng hoa tri c6 th€ 1a trung tinh hodc cuc tinh. Phan tU clo
thuQc loai trung tinh vi cdc trung tdm dién tich duong va dién tich duong trung
nhau.

Axit clohydric HCI 13 vi du cUa phan tU cuc tinh. C4c trung tdm dién tich
duong va dm cach nhau mOt khodng va nhu vay phéan t& ndy dugc xem nhu mot
ludng cuc dién.

Tuy theo cau triic cdc phan tl dOi xUng hay khong doi xUng ma chia cic phan
tUf ra 1am hai loai

- Phan tUf khong phan cuc 13 phan tU ma trong tdm dién tich am trung véi trong
tam dién tich duong

13
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- Phan t& phan cuc 1a phan t& ma tdm dién tich am cach trong tdm dién tich

duong mOt khodng 1
PE dac trung cho su phan cuc ngudi ta ding mod men ludng cuc
— —
P.=q.l
Trong do:

q: 1a dién tich
I c6 chiéu —q dén +q va c6 d0 16n bang 1( khodng cach gilra trong tdm dién tich
duong va trong tdm dié€n tich am)
1.1.3.2. Lién két Ion
Lién két ion dugc xac 1ap béi luc hit gilta cac Ion (+) va Ion(-). Lién két nay
chi xdy ra gita cdc nguyén tl cUa cac nguyén td héa hoc c6 tinh chat khac nhau.
DPac trung cho dang lién két kim loai 1a lién két gilta cac kim loai va phi kim
dé€ tao thanh mudi, cu thé 1a Halogen va kim loai kiém goi 1a mudi Halogen cUa
kim loai kiém.
Lién két ndy kha bén viing. Do vay nhiét dd néng chdy cUa cac chat c6 lién
két Ion rat cao
Vi du: Lién két gilta Na va Cl trong mudi NaCl 1a lién két ion ( vi Na c6 1
electron 18p ngoai cling cho nén dé nhuOng 1 electron tao thanh Na®, Cl c6 7
electron & 1Gp ngoai cling cho nén dé nhan 1 electron tao thanh Cl° , hai ion ndy trai
ddu sé hit nhau va tao thanh phan t& NaCl, mu®i NaCl c6 tinh hiit 8m t,. =800°C, te
<1450°C.

1.1.3.3. Lién két kim loai

La lién két trong cdc kim loai ma hat //T ““““ /‘ﬁl
> L L . ) 7/ d
nhdn O cdc nut mang tinh thé. Xung quanh ¢ Y |
A 2 1en A~ <. | |
hat nhan co cac dién tu lién két, ngodi ra | | | :
N - - A 2 - . . I ! |
con co cdc dién tU tu do. Do do, kim loai S S (Rt
6 tinh chdt dan dién, d&n nhiét t6t. & s
Khi khéng ké dén chuyén ddng nhiét L
. " o o, o Hinh 1.4. Mang tinh thé co ban
thi cdc hat (gom nguyén tu, phan tU hoac cta kim loai

ion) d mét vi tri xdc dinh goi la nut. Cdc
ntit duoc sap x€p theo mot trét tu xdc dinh
hop thanh mang tinh thé.

Hinh 1.4 13 mang tinh th€ 1ap phuong (co ban) cla kim loai.
Dang lién két nay gidi thich dugc nhiing tinh chat dac trung cUa kim loai:

14
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- Tinh nguyén khéi ( ran): Luc hit gilta cdc ion am va cac dién t(f tao nén tinh
nguyén khoi, kim loai thuOng & dang mang tinh thé

- Tinh déo: do su dich chuy€n va trugt 1én nhau cUa cac ion

- Do tOn tai cac dién tU tu do nén kim loai thudng cé anh kim, dan dién va dan
nhiét cao.

1.1.3.4. Lién két VanDecVan:

Tuong tu nhu lién két kim loai nhung 1a lién két yéu, do vay nhiét d0 néng chdy
thap (Vi du: paraphin).
1.1.4. KHUYET TAT TRONG CAU TAO VAT RAN

Thuc t€ cac mang tinh th€é c6 két cdu dong déu hay khong dong déu, tuy
nhién trong kY thudt ngudi ta thuOng st dung cac nhiing vat liéu c6 cdu tric dong
déu. Su pha hly cac két cdu déu va tao nén cac khuyét tat trong vat ran thudng
gdp nhiéu trong thuc t€. Nhimg khuyét tat c6 thé dudgc tao nén bang su ngdu
nhién hay c@ y trong qua trinh céng nghé ché tao vat liéu.

Khuy€t tat trong vat ran : La bat ky 1 hién tudgng nao lam cho trudng tinh
dién clla mang tinh th€ mat tinh chu ky.

Cac dang khuyét tat trong vat ran thuong la : tap chat, doan tang, khe
ranh ....
Khuy€t tat trong vat dan thuong tao nhimg tinh chat vat ly dac biét, dugc Ung
dung trong ky thuat cac vat liéu va cac dung cu khac nhau
Vi du : chat ban dan n —p, cac hgp kim dién tur.....
Cac tap chat LG
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1.1.5. LY THUYET PHAN VUNG NANG LUONG VAT CHAT

Trén hinh 1.5 cho so d6 phan b6 ving ning luong cla vat ran & nhiét d0 tuyét
doi 0°K.

MO6i mOt dién t& déu c6 mOt mc ning lugng nhat dinh. Céac dién tU héa trj
cUa 18p ngoai ciing & nhiét d0 0°K ching tap trung lai thanh mOt viing, goi 1a ving
hoéa tri hay ving day (1).

Céc dién tU tu do c6 mUc ning lugng cao hon tap hop lai thanh dai tu do goi
1a ving tu do hay ving dan (2).

Gi(ra viing day va viing tu do c6 mot viing trong goi 1a viing cam (3).

WA Viing tu do (viing dén)

HHHHHHHH HH‘H Viing cdm
]

(1) Viing ddy (ving hod tri)

7

Hinh 1.5. SO’ d6 phdn b6 viing ndng luong cla vt ran & 0°K

DE mot dién t( héa tri & viing day trd thanh trang théi tu' do can cung cap cho
né mOt niang lugng W dU d€ vuot qua ving cam:

W = AW (AW: ning lugng viing cam).

Khi dién t tU ving day vugt qua viing cam sang ving tU do né tham gia vao
dong dién dan. Tai ving day s& xuat hién cac 16 trong (hinh dung nhu mét dién
tich duong) do dién t(f nhdy sang ving tu do tao ra. Céc 10 trOng lién tuc thay doi
vi khi mOt dién t cla mot vi trf bUt ra tao thanh mot 16 tréng thi mOt dién tU cla
nguyén t(* & vj tri 1an cén lai nhdy vao 18p day 16 tréng d6 va lai tao ra mot 10
trOng md&i khéc, ... c(f nhu vay dan dén cac 16 trOng lién tuc dudc thay doi tao
thanh nh{mg cdp “dién t&r10°’ trong vat chat. Khi c6 tac d0ng cla cUa dién trudng
cac 16 sé chuyén dOng theo chi€u cla dién truOng giong nhu cac dién tich duong,
con cac dién t(r sé chuy€n dbng theo chiéu ngugc lai. Ca hai chuyén dbng nay
hinh thanh tinh dan dién cUa vat chat.
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SO lugng dién t(r trd thanh trang théi tu’ do tuy theo mUc d6 ning lugng tU cao
xuOng thap.
Dua vao ly thuyét phan viing nang lugng, ngudi ta chia ra vat liéu ky thuat
dién thanh: vat liéu dan dién, vat liéu cach dién va vat cach dién (chat dién méi).
0 DO6i vGi vt liéu cdch dién (hinh 1.6c): Ving dan (2) rat nho.
Ving cam (3) rOng t&i mUc & diéu kién binh thudng cac dién tU hod tri tuy
dugc cung cdp thém ning luong cla chuyén dOng nhiét van khong thé di
chuyén t&i ving dan (2) dé€ trd thanh tu do.
Nang lugng AW cla vung (3) 16n, AWep = 1,5 + vai eV
Nhu vay trong di€u kién binh thudng vét liéu c6 dién dan bang khéng
(hodc nhoé khong dang ké).

W 4
(2) —Hmmm
i 2
2
3
o i o
2 2 o
a) b) c)
Hinh 1.6
a) Vétliéu dén dién  b) Vatliéubdndadn  c) Vat liéu cdch
dién

0 PE6i vGi vt liéu bdn dan cé ving hoa tri (1) nam sat hon ving dan (2) so v&i
vat liéu cach dién (hinh 1.6b). Ning lugng ving cam (3) 16n hon so véi vat
liéu cé4ch dién:

AWgpp=1,2+ 1,5eV.
nén & diéu kién binh thudng mot sd dién t( hoa tri trong viing (1) véi su
ti€p stc cla chuyén dOng nhiét da c6 th€ chuyén tdi ving (2) d€ hinh thanh
tinh dan dién cla vat liéu.

1 DGi vGi vét liéu dén dién (hinh 1.6a): c6 ving hoa tri (1) ndm sat hon viing
dan (2) so véi vat liéu ban dan, v6i mlc ning lugng viing cam:

AWpp< 0,2 eV.
Cac dién t(r hoa tri trong viing (1) c6 thé€ di chuyén mOt cach khong di€u kién
tGi viing (2) va do dé loai vat liéu nay c6 dién dan rat cao.
0 Vatliéu dan dién tét: AW = 0.
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0 Vatliéu siéu dan: AW< 0.
Chu y: Vat liéu dién khong phdi cd dinh hoan toan. Chiing c6 thé chuyén déi tu
vat dan sang ban dan hodc cach dién hodc ngudgc 1ai... tiy thubc vao ning luong
tac dOng gita ching hay phu thudc vao diéu kién tac dong clla mdi rudng. O diéu
kién nay c6 thé€ 1a vat cach dién nhung G di€u kién khac né lai trd thanh vat dan
dién.
Ngoai cach phan loai vat li€u néu trén, dua vao d6 tIr thadm P ngudi ta con
phan loai vat liéu theo tU tinh.
Nh(ing chat c6 dd tUr tham:

K > 1: goi 1a vat liéu thuan tur.

U<1: goi la vat li€u nghich tu.

u>>1: goi 1a vat liéu dan tur.

1.2. PHAN LOAI VAT LIEU DIEN

1.2.1. Phan loai theo kha nang dan dién

Trén cO s gidn dO ning luong ngudi ta phan loai theo vat li€u cach dién (dién
moi ), ban dan va dan dién

1. Pién méi: 1a chat c6 ving cam 16n dén mUc & diéu kién binh thudng su
dan dién bang dién t& khong xdy ra. Cac dién tUr héa tri tuy dugc cung cdp thém
ning luong cla chuyén ddng nhiét van khong thé€ duy chuyén tdi ving tu do dé
tham gia vao dong dién dan. Chiéu rdng ving cam cUa dién mdi AW nam trong
khodng tUr 1,5 d€n vai dién t( von ( eV).

2. Bdn dan: 13 chat c6 ving cdm hep hon so vGi dién mdi, ving nay cé thé
thay d6i nhO tac dOng niang lugng tU bén ngoai. Chiéu rOng viing cdm chat ban dan
bé (AW=0,5-1,5eV), do d6 & nhi€t dO binh thuong mot sO dién tUr héa tri & ving
day duogc ti€p stc cla chuyén dOng nhiét c6 th€ di chuyén t&i ving tu do d€ tham
gia vao dong dién dan.

3. VAt dan: 1a chat c6 vung tu do ndm sat vGi viung day tham chi c6 thé
chOng lén viing day (AW < 0,2eV). Vat dan dién c6 s6 lugng dién tU tu do 16n, 6
nhiét d0 binh thudng cac dién t( héa tri trong viing day c6 thé chuyén sang ving tu
do rat dé dang, dudi tac dung cla luc dién truOng cac dién tir nay tham gia vao
dong dién dan, chinh vi vay vat dan c6 tinh dan dién t6t.
1.2.2.Phan loai theo tUr tinh

18



GIAO TRINH VAT LIEU PIEN Bién soan KS Tran Pinh Duong

Nguyén nhan chU yé€u cla vat liéu gay nén tU tinh 1a do cac dién tich chuyén dOng
ngam theo qui dao kin tao nén nhiing dong dién vong. Cu thé hon d6 1a do su quay
cUa cdc dién t0f xung quanh truc cUa chiing — spin dién dUr va su quay theo qui dao
cUa céc dién tU trong nguyén tUr.
- Céc dién t chuy€n dOng xung quanh hat nhan tao nén dong dién co bdn ma né
dugc dac trung bdi moémen tUr M. Méne tUf M tinh bang tich cUa dong dién co ban
v6i mOt dién tich S dugc gidi han bdi dudng vién co ban:

M =18
Chiéu véc t0 M dugc xéc dinh theo quy tac van nit  11)
chai . hinh 1.7 va theo phuong thang géc voi dién ticegg—__
Momen tU cUa vat th€ 1a k&t qua tGng hgp cla tat /

cd cac momen tU cG ban di néu trén.

- Ngoai cic mémen qui dao da néu trén, cic dién t0rn
con quay xung quanh cac truc cla n6, do dé Hinh 1.Bi&u dién chidu mémen tir
con tao nén cac momen goi la momen Spin. Cac spin nay dong vai tro quan trong
trong viéc tUr hoa vat liéu sat tur.

- Khi nhiét d0 dudi nhiét dd curri, viéc hinh thanh cac dong xoay chi€u nay c6 thé
nhin thdy dugc bang mat thudng, dugc goi la ving tU tinh, viing nay trd nén song
song thang hang cing mOt hudng. Nhu vay vat liéu sat tUr th€ hién chl yéu su
phan cuUc tUr héa tu phat khi khong c6 cac tU truOng dat bén ngoai.

- Qua trinh ttr héa cla vat liéu sat ttr dudi tac dung cla tU trudng ngoai dan dén
lam ting nhiing khu vuUc ma mémen tU clla né tao géc nho nhat véi hudng cla tUr
trudng, gidm kich c& cac ving khac va sap x€p thang hang cac momen tU tinh theo
hudng tUr truOng bén ngoai. SU bdo hoa tU tinh sé€ dat dugc khi nao su ting 1én cla
khu vuc dung tUr 1ai va mdmen tU tinh cUa tat cd cac phan tinh thé nhd nhat dugc
tU tinh hoa tuh sinh trd thanh ciing hudng theo hudng cUa tU truOng

Trung Binh

_______

Kho
Hinh 1.8 Hudng tir héa khé va dé trong don tinh th€ Sat

- Khi tUr héa doc theo canh hinh khdi, né md réng theo hudng dudng chéo, nghia 1a

co lai theo huGng tU héa, hi€n tugng d6 goi 1a hién tudng tU gido.
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(9
.
H[A:"mj
Hinh 1.9.Pudng cong tlr héa cda vét liéu sat tir
1- Sat ddc biét tinh khiét
2- Sat tinh khiét (99,98% Fe)
3- Sat ky thudt tinh khiét (99,92%Fe)
4- Pecmanloi (78%Ni)
5- S- Niken
6- Hogp kim Sat- Niken (26%Ni)

Theo tir tinh ngudi ta phan vat liéu thanh nghic tU, thudn tUr va dan tur
1. Nghich ttr : 1a nhiing chat c6 d0 tUr thdm p < 1 va khong phu thudc vao cudng
do tUr truOng bén ngoai . Loai ndy gbm cé Hydro, cac khi hi€m, da s& cac hop chat
h(tu co, mudi md va cac kim loai nhu : dong, kém, bac, vang, thUy ngan...
2. Thudn tir: 1a nhimg chat c6 dd tU tham p >1 va ciing khong phu thudc vao
cuong dd tUr trudng bén ngoai. Loai nay gdm c6 oxy, nitd oxit, mubi sat, cic mudi
coban va niken, kim loai ki€m, nhém, bach kim
3. Chat dan tur: 1a cac chat c¢6 p >1 va phu thubc vao cudng dd tUir trudng bén
ngoai. Loai nay gdm c6 : sat, niken, coban, va cac hgp kim cla chiing hgp kim crom
va mangan ...
1.2.3. Phan loai theo trang thai vat thé
- Vat liéu dién theo trang thai vat ran
- Vat liéu dién theo trang thai vat 1dng
- Vat liéu dién theo trang thai th€ khi
CAU HOI CHUONG 1
1. Trinh bay cau tao nguyén tU, phan t(, phan biét chat trung tinh va chat cuc

tinh ?
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2. Trinh bay nguyén nhan gy ra nhiing khuyét tat trong vat ran ?

3. Phan loai vat li€u theo ly thuyét phan ving ning luong cla vat chat

4. Tinh luc hit huéng tdm va luc hit ly tdm mOt nguyén tU biét m.= 9,1 .10
(Kg)qe = 1,601 . 10 (C), v = 1,26.10°m/s

5. Tinh nang luogng mOt nguyeén t bi€t m.= 9,1 .10% (Kg), g. = 1,601 . 10™° (C),
v =1,24.10° m/s

6. Trinh bay cach phan loai vat li€u dién ?
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CHUONG 2 : VAT LIEU CACH DIEN

Muc tiéu:

Nhén dang, phdn loai chinh xdc cdc loai vat liéu cdch dién ding trong cong
nghi€p va ddn dung.

Trinh bay dugc cdc ddc tinh co ban cta mét sO loai vat liéu cdch dién thudng
dung.

SU dung phu hop cdc loai vat liéu cdch dién theo tling yéu cdu ky thudt cu thé.

Xdc dinh duoc cdc nguyén nhan gdy ra hur hOng va cé phuong dn thay thé kha thi
cdc loai vat liéu cdch dién thudng dung.

2.1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CACH DIEN
2.1.1 KHAI NIEM
Vat liéu diing 1am céch dién (con goi 1a chat dién méi) 14 cdc chat ma trong

di€u kién binh thuOng dién tich xudt hién & dau thi & nguyén & cho day, tlc l1a 6
di€u kién binh thudng, dién méi 1a véat liéu khong dan dién, dién dan y cla ching
bang khong hodc nhd khéng déng ké.
Vat liéu cach di€n co vai tro quan trong va dugc sU dung rOng rai trong ky thuat
dién, Viéc nghién c(ru vat liéu cach dién d€ tim hi€u cac tinh chat, dac diém, dé
tUr d6 chon lua cho phu hop.
2.1.2. PHAN LOAI VAT LIEU CACH DPIEN
2.1.2.1. Phan loai theo trang thai vat ly
Theo trang thai vat ly, co:

« VAt liéu cach dién thé khi,

* Vatliéu cach dién thé€ 1dng,

 Vatliéu cach dién thé ran.

Vat liéu cach dién thé€ khi va th€ 16ng ludn ludn phai st dung véi vat liéu
cach dién & th€ ran thi mdi hinh thanh dugc cach dién vi cac phén t( kim loai
khong thé gi(t chat dugc trong khong khi.

Vat liéu cach dién rdn con dugc phan thanh cac nhém: cling, dan hoi, cé soi,
bang, mang mOng.

O gilta thé 18ng va thé rdn con c6 mdt thé trung gian goi 1a thé mém nhio
nhu: cac vat liéu c6 tinh boi tron, cac loai son tam.
2.1.2.2. Phan loai theo thanh phan héa hoc
Theo thanh phan hoa hoc, ngudi ta phan ra: vat li€u cach dién h{tu co va vat
liéu céch dién vo cO.
1. Vat liéu cdch dién hiru co: chia thanh hai nhém: nhém c6 ngudn gOc trong thién

nhién va nhém nhan tao.
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0 Nhém c6 ngubn gOc trong thién nhién s dung cac hgp chat co ban c6 trong
thién nhién, hodc gi(t nguyén thanh phan héa hoc nhu: cao su, lua, phip,
xenluloit,...

0 Nhém nhan tao thudng dugc goi 1a nhua nhan tao gdm cé: nhua phénol,
nhua amino, nhua polyeste, nhua epoxy, xilicon, polyetylen, vinyl, polyamit,....

2. Vat liéu cdch dién vé co: gdm céac chat khi, cac chat 18ng khong chdy, cac loai
vat liéu rdn nhu gbm, s, thUy tinh, mica, amidng...
2.2 TINH CHAT CHUNG CUA VAT LIEU CACH DIEN

Khi lua chon, st dung vat liéu cach dién can phai chi y dén khong nhiing cac
pham chat cach dién clla né6 ma con phdi xem xét tinh On dinh cla nhiing phdm
chat nady dudi cac tdc dung co hoc, héa 1y hoc, tic dung clla méi truOng xung
quanh,...g0i chung 1a cic di€u ki€n van hanh tac dOng dén vat liéu cach dién. Dudi
tdc dOng cUa diéu kién van hanh, tinh chat cla vat liéu cach dién bj gidm stit lién
tUc, ngUoi ta goi d6 1a su ldo héa vat liéu cach dién. Do vay, tudi tho cla vat liéu
cach dién sé rat khac nhau trong nhiing di€u kién khéc nhau.

Bai thé can phdi nghién clUu vé tinh chat co 1y hoa, nhiét cla vat liéu cach dién
dé€ c6 th€ ngin can qua trinh 130 ho4, nang cao tudi tho cla vat liéu cach dién.
2.2.1. Tinh hit @m cGa vat liéu cach dién

Cac vat liéu cach dién vGi mUc d6 khac nhau déu cé thé hit am (hit hoi nudc
tU mdi trudng khong khi) va tham am (cho hoi nuGe xuyén qua).

Nudc 1a loai dién méi cuc tinh manh, hang s6 dién méi tuong dbi € = 80 + 81, db
dién dan y =10° + 10° (1/cm) nén khi vat liéu cach dién bj ngdm am thi phdm
chat cach dién bi gidm stit tram trong.

Hoi am trong khong khi con cé th€ ngung tu trén b& mat dién moi, do 1a
nguyén nhan khi€n cho dién 4p phéng dién bé& mat c6 tri sO rat thap so v6i dién ap
danh thUng.

1. P6 &m cla khong khi

Trong khong khi ludn ch(fa hoi 8m, luong &m trong khong khi dugc xac dinh
bGi tham sO goi 1a d0 dm cla khong khi. PO 8m gbm c6 d6 am tuyét doi va d0 8m
tuong doi.

a. D6 dm tuyét doi:

PO am tuyét do6i 1a khoéi lugng hoi nudc trong 1 don vi thé tich khéng khi
(g/m®). O nhiét do xéc dinh, 0 8m tuyét d6i khong thE VUGt qua Mumay (Mma AUGC
g0i 1a d0 m bdo hod). Néu khéi luong nudc nhi€éu hon gia tri mu., thi hoi nudc sé
roi xudng dudi dang suong.
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Quan hé gilta d0 am bdo hoa va nhiét d cho trén hinh 3.6.

20 -10 0 10 20 30 40 50 t(°C)
Hinh 3.6. Quan hé gilta d6 @m bado hod m_theo nhit d§

b. DS &m tuong doi, ¢%

) m
PO am tuong doi 1a ty sO: $% = —.100% (3-12)
Mimax
O trang thai bdo hoa cUa hoi nudc trong khong khi sé c6 ¢ % = 100%. ThuOng cac
am k€ chi cho s0 liéu vé dd 8m tuong doi ¢ % nén khi can xac dinh d0 am tuyét
doi sé phai tinh theo cong thirc:
¢%'mmax

= 070 M 3-13
=00 (3-13)

va do Musx 12 ham cUa nhiét d0 moi trudng khong khi (t) nén m = f(¢ %, t).

Nhu vay, tU cac sO liéu vé d6 8m tuong doi va nhiét d0 cla khong khi c6
th€ xac dinh dugc d0 8m tuyét d6i m (bang cach tinh toan, tra bang s0, do thi...).
Theo quy udc quoc t&€, diéu kién khi hdu chudn cla khong khi dugc qui dinh:

Ap sudt p = 760 mmHg.

Nhiét do t = 20°C.

PO dm tuyét d0i m = 11g/m® (40 am tuong doi ¢ % khodng 60 + 70%).

Khi hdu Viét Nam khac xa vGi khi hdu chudn. Khi hdu Viét Nam thudc ving
khi h&u nhiét déi. O mién Bic, nhiét dd trung binh hang nam 1 22,7°C, nhiét do
cuc dai c6 th€ dat tdi 42,8°C. PO 8m thudng xuyén cao 1a mOt trong cac dac diém
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ndi bat clia khi hdu nudc ta. PO 8m tuyét dbi trung binh hang nidm & déng bang
Bac b0 lam =24 + 26 g/m? trong cac thang hé c6 th€ 1én tGi 30 + 33g/m’ va trong
cac thang mua dong ciing t&i mlc 13 + 17g/m’.

2. D6 &m cua vét liéu Y

PO am cla vat liéu  1a lugng hoi nudc trong mOt don vi trong lugng cla
vat liéu.

Khi dat mau vat liéu cach dién trong moi trudng khong khi c6 d0 8m ¢% va
nhiét do t (°C) thi sau mot thoi gian nhat dinh, d0 8m cUa vat liéu  sé dat tdi gidi
han dugc goi 1a d6 8m can bang (Ya).

Néu mau vat liéu v6n kho rdo dugc dat trong mdi trudng khong khi am (vat
liéu c6 d6 am ban dau P < Pu) thi vat liéu sé bi am, nghia 1a né hit hoi 8m trong
khong khi khi€n cho d0 am sé ting dan t6i tri sO can bang W nhu dudng 1 trén
hinh 3.7 (vat liéu bi ngdm &m).

X A A l)l] 1
Nguogc lai, khi mau vat liéu
dd bi &m trdm trong (c6 do &m

2 (vat liéu say khd)

ban dau ¢ > ) thi d6 &m mau v,
sé giam t0i tri s6 ¥, nhu duong 1 (vatliéu ngam &m)
2 trén hinh 3.7. (vat liéu sdy kho). 0 )

Hinh 3.7

DOi v6i vat liéu xOp, loai vat liéu c6 khd ning hit am rat manh, ngudi ta
duara d0 8m quy Udc. D6 1a tri sO g, khi vat liéu dugc dat trong khong khi & diéu
kién khi hdu chudn.
3. Tinh th&m &m

Tinh thdm &m 1a kha ning cho hoi &m xuyén thdu qua vat liéu cach dién. Khi
vat liéu bj thdm 8m thi tinh ning cach dién clla né gidm: p! (Y1), 1, tgdt - Eal.

Néu vat liéu khong thdm nudc sé hap thu trén bé mat mot lugng nudc hodc
hoi nudc.

Cin c(r vao géc bién dinh nuGc 0 cla giot nudc trén bé mat phang cla vat
liéu (hinh 3.6), ngudi ta chia vat li€u cach dién hap thu t6t va hap thu yéu.

8 < 90°% vat liéu hap thu tot (hinh 3.8a).
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8 > 90°: vat liéu hap thu yéu (hinh 3.8b).
6
0 /\

a) b)

Hinh 3.8

Vat liéu hap phu tot sé dé bi phong dién, dong do 16n do p! (y1). Su hép thu
cUa vat li€u cach dién phu thuOc vao loai vat liéu, két cau vat liéu, 4p sudt, nhiét
do, d0 am,...cUa méi trudng.

4. Nhan xét

Qua phan tich, ta thdy rang tinh hiit &m cUa vat liéu cach dién khong nhiing
phu thuOc vao két cau va loai vat liéu ma né con phu thudc vao nhiét d0, ap suat,
d0 dm...cla modi trudng lam viéc. N6 s€ lam bién dGi tinh chat ban dau cUa vat
liéu dan dén lao héa va lam gidm pham chat cach dién cla vat liéu, tgdt, c6 thé
dan dén phé hdng cach dién. Pac biét 1a d6i vdi cac vat liéu cach dién 4 thé ran.
D€ han ché nguy hai do hoi dm dbi vGi vat liéu cach dién can st dung cac bién
phap sau day:

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

0 Tam céc loai vat liéu xOp bang son cach dién. Son tdm 18p day cac 16 xOp
khi€n cho hoi 8m m&t mat thoat ra bén ngoai, mat khac lam ting pham chat
cach dién cla vat liéu.

0 Quét Ién bé mat cac vat liéu ran 16p son phU nham ngén chdn hoi 8m lot
vao bén trong.

0 Ting bé mat dién modi, thudng xuyén vé& sinh bé mat vat liéu cach dién,
trdnh bui ban bam vao l1am ting kha ning tham am c6 th€ gy phéng dién
trén bé mat.

2.2.2. Tinh chat co hoc clla vat liéu cach dién
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0 Trong nhi€u trudng hop thuc t€, vat li€u cach dién con phai chiu tai co hoc,
do d6 khi nghién cUu vat li€u cach dién can xét dén tinh chat co hoc cla né.

Khac vdi vat liéu dan dién kim loai c6 d0 bén kéo o, nén o, va ubn o, hau
nhu gan bang nhau, con vat liéu cach dién, cac tham s6 trén chénh 1&ch nhau kha
xa. Can c cac dO bén ndy, ngudi ta tinh toan, ch€ tao cich dién phu hop véi kha
nang chiu luc tot nhat cla né.

Vi du: Thuy tinh c6 d0 bén nén o, = 2.10* kG/cm? trong khi d6 bén kéo o, =
5.10% kG/cm? . Vi th€ thuy tinh thuOng dugc dung vat liéu cach dién da.

Ngoai ra, khi chon vat liéu cach dién ciing can phai xét dén kha ning chiu va
dap, d0 ran, d0 gian nd theo nhiét cla vat liéu. Pac biét chi y khi gan cac loai
vat liéu cach dién véi nhau can phdi chon vat liéu c6 hé s6 gidn nd vi nhiét gan
bang nhau.

2.2.3 Tinh héa hoc cUa vat liéu cach dién

Tinh chiu nhiét cUa vat liu cach dién 13 kha ning chiu tdc dung cla nhiét do
cao va su thay doi dOt ngdt cla nhiét d6. M6i loai vat liéu cach dién chi chiu duoc
mOt nhiét dd nhat dinh (tUc 1a c6 dO bén chiu nhiét d0 nhat dinh). PO bén chiu
nhiét dugc x4c dinh theo nhiét d6 1am thay d6i tinh ning cla vat liéu cach dién.

Doi vGi vat liéu cach dién vo cg, dO bén chiu nhiét dugc bi€u thi bang nhiét
dd ma né bat dau c6 su bién dbi 16 rét cac pham chat cach dién nhu ton hao tgd
tang, dién trd cch dién gidm sut...

D0i vGi vat liéu cach dién htu co, dO bén chiu nhiét 1a nhiét d0 gy nén cac bién
dang co hoc, nhiing bi€n dang nay duong nhién sé& dan dén sy suy gidm cac phdm
chat cach dién cla né.

Vé mat héa hoc, nhiét dd ting sé dan dén tOc db cla cac phdn Ung héa hoc
xdy ra trong vat li€u cach dién ting (thuc nghi€ém cho thdy t6c dO phan Ung héa
hoc ting dang ham mii theo nhiét d0). Vi vay, su gidm st phdm chat cach dién
cUa vat liéu gia ting rat manh khi nhiét d0 ting qua mUc cho phép.

B&i thé, Oy ban ky thuadt dién qudc té€ IEC (International Electrical
Commission) dd phan loai vat li€u cach dién theo nhiét d6 1am viéc 16n nhat cho
phép (da néu G bang 3.2).

2.2.4 HIEN TUONG PANH THUNG DIEN MOI VA PO BEN CACH DPIEN

Muc dich cUa viéc st dung vat liéu cach dién trong ky thudt dién 1a d€ duy
tri khd nadng cich dién cla chiing trong dién truOng. B&i vay, khi nghién cUu vat
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liéu cach dién khéng th€ khong xét dén anh hudng cla dién méi trong dién
truong.
2.2.4.1. Khai niém vé dién truong
S& di cac dién tich ¢ tdc dung luc tuong tic v4i nhau vi dién tich tao ra trong
khong gian quanh n6 mOt dién truOng.
PE dac trung cho su manh yéu cla dién trudng, ngudi ta dua ra khai niém
cuong do dién truodng E:

E=—, (V/m) (3-1)

Naliiss!

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

Cuong do dién trudng tai mot di€m la dai luong véat ly ddc trung cho dién
trudng vé phuong dién tdc dung luc, duoc do bang thuong sé cla luc dién
trirdng tdc dung lén mot dién tich thit dat tai diém dé va db 16n cua dién tich thi?
do.

2. Pién moi

Dién méi 1a nhimg chat khong khong dan dién vi trong dién mdi khong c6
hodc c6 rat it cac dién tich tu do.

Hang sO dién moi: tUr cong thirc

D =¢.8.E (3-2)

D: 1a cdm Ung dién thudng g0i 1a véc t0 dich chuyén dién tich
E: la dién trudng
£:1a hang s6 dién méi
&: hang sO dién moi trong chan khong &, =1/4M.9.10" (F/m)
Trong chan khéng - thuc tién- trong khong khi

D =&.F (3-3)
Con trong moi trudng c6 hang s6 dién mdi € thi
D =¢.&.E (3-4)

Khi ta dat gi(ra hai dién cuc mOt tdm cach dién hinh 3.1 thi ¢ su khac nhau gilta

dién trudng trong khong khi va djér1rfGRg trong tdm cach dién. Trong khong khi
sO dudng sUc dién trudng va sO oozl didEchayén bang nhau, va tU cong thUc(3-
3) dién truOng 1a: >
E=fes ; (3-5)
18 B

A
Hinh 3.1.T&m cdch dién nam gilta dién
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Trong cach dién C c6 hang s6 dién mai €, diénh trudng gidm ty 1€ nghic vdi
£. Trén hinh 3.1 cho thdy v&i € =3 s6 dudng slc dién trudng bang 1/ =1/3 sb
dudng sUc trong khong khi. Bién tich dich chuyén dén bé mat cUa cach dién C, thi
mOt sO dién tich bi gilr 1ai, con lai sO dién tich tu do chuyén dOng qua duoc cach
dién. SO dién tich tu do ndy tao ra dién truOng trong cach dién.

Néu khe hd E, 1a dién truOng trong khong khi theo cong th(rc(3.3) ta co:

D =¢&.E =E,

Con trong cach dién C véi hang sO dién moi €, thi dién trudng gidm € 1an tlc 1a
E= Eo/€

3. Pac di€m dién mdi dat trong dién trudng

Khac v6i kim loai va cac chat dién phan, trong dién moi khong c6 cac hat
mang dién tu do. SU phan b0 dién tich &m va dién tich duong trong phan t(f thudng
doi xUmng, cac trong tam di€n tich duong va dién tich &m tring nhau. Ngudi ta goi
cac phan t d6 1a loai phan t(f khong phan curc.

Khi dat dién moi thubc loai khong phan cuc trong dién truOng (hinh 3.2), dién
truong s€ chuyén cac phan t( thanh cac luGng cuc dién. Cac luGng cuc dién dau
duong hudng vé phia cuc am cla dién truOng, dau am hudng vé phia cuc duong
cUa dién trudng. K&t qua 1a trong di€n mai hinh thanh dién truOng mdi goi 1a dién
truOng phan cuc Ep, ngugc chi€u véi dién truOng ngoai. Cudng dO dién truOng
phan cUc Er nhd hon cuOng dd dién truOng ngodi E,, nén cudng dd dién trudng
tong hop E trong chat dién méi c6 chiéu cung véi chiéu cla dién truOng ngoai va
c6 tri sO cudng dO dién trudng nhé Eon cudng dO di€n trudng ngoai cho trudc.
Néu cudng dd dién trudge trana chan khana 13 Eg thi khi d&t dién mdi vao, cUdng
d0 dién truOng sé 1a: Y & E G

_—

D O |, ee

- EH -
Y Y
o 9 &Y

29
Hinh 3.2 Su phan cuc cUa dién méi

+

€-goila héng S 1§ chat dién mai .
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Tuy nhién khi dién moi dat trong dién truong thi c6 nhiing bién dGi cd ban khi d6
di€én méi chiu tac dung cla cuoOng dd dién truong E dugc xac dinh nhu sau:

U
E=— -
- G J
Trong d6: U la dién ap dat 1én hai cuc dién mdi U h
h 1a chiéu day khoi dién moi I

Hinh 3.3.Pién méi khi dat
. T > B trong dién trudng,
- CuOng do dién truong (manh, yeu, xoay chi€u , mOt chi€u)

Pién moi trong dién trOng phu thudc vao:

- Thoi gian dién m6i nam trong dién truOng ( dai, ngan)

- Yéu t0 méi trudng: nhiét do, d6 am, ap sudt ...
V& c0 ban dudi tic dung cla dién trudng c6 th€ xAdy ra bon hién tugng co ban
sau:

- Su'dan dién cla dién méi

- Su phan cuc dién moi

- T6n hao dién moi

- Phong thUng dién méi
4. PO bén cach dién

Trong dién moi c6 1an tap chat cé kha ning tao ra mOt sO dién tl tu do.
Trong di€u kién binh thudng d6 dan dién cUa dién moi rat thap, dong dién qua
dién moi goi 1a dong dién ro, tri sO rat bé.

Khi cudng d6 dién trudng dU 16n, luc tinh dién tac dung 1én dién t, c6 thé
bUt dién tUr ra khéi moi lién két vGi hat nhan trd thanh dién tl tu do. DO dan dién
cUa dién moi tang 1én. Dong dién qua dién moi tang 1én dOt ngdt, dién moi trd
thanh vat dan. D6 1a hién tugng danh thlng cach dién.
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Cudng d0 dién truOng dlu d€ giy ra hién tugng danh thlng dién moi goi la
cudng dO danh thlng Eq. Pién méi c6 Eq cang 16n thi dO bén cach dién cang t6t.
Vi thé cudng d6 danh thlng dugc goi 1a d0 bén céch dién.

CuoOng d6 danh thung cUa dién moi phu thudc vao trang thai cla vat liéu cach
dién nhu: d6 am, nhiét do, tac dung cUa cac tia blc xa,...

PE& ddm bdo cho dién méi lam viéc t6t, cudng dO dién truOng dat vao dién
méi khong vugt qua tri sO gidi han goi 1a cuong dO cho phép E,. Thong thudng
chon tri sO E., nhd hon Eq tU hai dén ba lan:

Ea = Kat Eop (3-9)
(Ka - hé sO an toan, thudng 18y k.= 2-3).

Can c( vao d6 day (d) cla dién mdi c6 thé xac dinh tri sO dién &p danh thlng

Ua va dién ap cho phép U, cUa thiét bi:

Ua = Eq.d (3-10)

Usy = Epd (3-11)
Bang 3.1 néu lén thong sO dac trung clla mOt sO vat liéu cach dién thudng gap.

Vi du: Xéac dinh dién ap cho phép va dién ap danh thUng cla mot tdm
cactdong cach dién c6 bé day d = 0,15 cm &p sat vao hai dién cuc, cho biét hé s an
toan bang 3.

Giai
Tra bang (3-1), dugc cudng dO danh thUng cUa cactong cach dién 18y trung binh E4
=100 kV/cm. Ta c6 dién ap danh thUng theo (3-10):
Ua = Ea.d =100. 0,15 =15kV
DPién ap cho phép: Uy, = Us/ k= 15/3=5kV

Bdng 3.1
vatliéu Ea, kV/cm £ P,Qcm

Gidy tam dau 100 + 250 3,6

Khong khi 30 1

V3ai son 100 + 400 3+ 4 10"+ 10"
D4 hoa 30 + 50 7+ 8 10° + 10"
Paraphin 200 + 250 2+ 22 10" + 10"
Polietylen 500 2,25 10" + 10"
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Cao su 150 + 200 3+ 6 102+ 10"
Thdy tinh 100 + 150 6+ 10 10
ThUy tinh h(fu co 400 + 500 3 10+ 10"
Vai thUy tinh 300 + 400 3+ 4 5.10"
Mica 500 + 1000 5,4 5.10%+ 10"
Dau Xovon 150 5,3 5.104+ 5.10%
Dau bién ap 50 +~ 180 2+ 25 104+ 10
Su 150 = 200 5,5 10+ 10'
Ebonit 600 + 800 3+ 3,5 108+ 10"
Céctoéng cach dién 80+ 120 3+ 3,5 101+ 10
2.2.5 PO BEN NHIET

Phan loai theo tinh chju nhiét 1a sy phan loai co ban, phd bién vat liéu cach
dién dung trong kY thudt dién. Khi lua chon vat liéu cach dién, dau tién can biét
vat liéu c6 tinh chiu nhiét theo cdp nao. Ngudi ta da phan vat liéu theo tinh chiu
nhiét nhu bang 3.2.

Bang 3.2
Cép Nhiét do
cach cho phép Céac vat liéu cach dién chl y€u
dién (°C) , ]
Gidy, vai s0i, lua, phip, cao su, gb va cac vat liéu
Y 90 tuong tu khong tdm nhua, cac loai nhua polyetylen,
PVQ, polistinol, anilin, abomi‘t
A L0 Giady, vai sdi, lua trong dau, nhua polyeste, cao su

nhan tao, cac loai son cach dién c6 dau lam kho

Nhua tréng Polyvinylphocman, poliamit, epoxi. Gidy
ép hoac vai ép c6 nhua phendfocmandehit (g0i chung
E 120 la Bakelit gidy). Nhua Melaminfocmandehit c6 chat
dOng xenlulo. VAi c6 tdm thdm Polyamit. Nhua
Polyamit. Nha Phénol-Phurphurol c6 d6n xenlulo.

Nhua Polyeste, amiang, mica, th(y tinh c6 chat don.
Son cach dién c6 dau lam kho ding & cac bO phan
ti€p xtic v&i khong khi. Son cach dién alkit, son cach

B 130 a N R R . 1 aA
dién tu nhua phénol. Nhua PhénolPhurol c6 chat dOn
khodang, nhua epoxi, s@i thdy tinh, nhua
Melaminfocmandehit.

F 155 Soi amiang, sgi thUy tinh c6 chat két dinh

H 180 Xilicon, s0i thUy tinh, mica c6 chat két dinh

C >180 Mica khoéng c6 chat k&t dinh, thly tinh, s(,
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| | Polytetraflotylen, Polymonoclortrifloetylen.

2.3.MOT SO VAT LIEU CACH PIEN THONG DUNG

2.3.1. Vat liéu soi :

Soi thuy tinh: 1a thQy tinh dugc kéo thanh sgi mém ding dé€ ché tao vat liéu dét va
cac muc dich khac nhau. Thuy tinh & dang tdm la loai vat liéu don dé v& nhung
né€u lam thanh soi cang manh thi c6 d0 udn cang cao nén dugc dung d€ dét. TU cac
sgi thuy tinh c6 thé dét thanh vai va bang thuy tinh. Vi va bang thuy tinh 1am cach
dién thuOng day 0,025 + 0,28 mm.

S@i thuy tinh dugc dung 1am cach dién cho cac cudn day.

Uu di€ém cUa s0i thuy tinh c6 tinh chiu nhiét cao, c6 stc bén tot, it hit am so
vOi cac soi hitu co khéac. Vi vay cach dién thuy tinh dugc diung d€ 1am viéc trong
moi trudng c6 nhiét do va dé &m cao.

Khuyét di€m cUa s0i thuy tinh 1a it dan hoi, d0 udn kém, it chju dugc mai mon
hon so v6i sgi hitu co. Vi thé cach dién thuy tinh rat dé bi hong khi bi va dép vao
mép nhon.

2.3.2. Vat liéu cach dién go, giay

Vat liéu cach dién g0, gidy la vat liéu c6 ngudn gbc tU xenlulo (soi thuc vat)
c6 cong thUc phan t0f (CsHiOs)n.
1.Go

GO 14 loai vat liéu dé gia cong va sau khi gia cong xong, ngudi ta thudng tam
bang parafin (Hydro cacbon no C,Hz., v6i n =10+ 36), dau gai, nhita va dau may
bién 4p d€ nang cao cuOng dd cach dién (ting 1,5+ 2 1an so v&i khi chua tam).
Trong kY thudt dién, gb dugc diung d€ lam cau truyén ddng cla dao cach ly va may
cat dién, cc chi tiét 43 va gan trong may bién 4p, lam ném trong rdnh cac mdy
dién, cOt va xa cla dudng day tdi dién, duOng day thong tin.
2. Gidy va vat liéu cé tinh chat gan voi né

a. Gidy: thanh phan chl yéu cla gidy 1a xenlulo vi né dugc ché tao tu go.
Tuy theo cong dung cUa né trong kY thudt dién, ngudi ta chia ra 1am hai loai: gidy
tu dién va gidy cap.

0 Gidy tu dién: La loai gidy dung 1am dién méi trong tu dién gidy. Gidy
cach dién dung trong tu di€n khac vdi cac loai gidy cach dién khac 1a rat
mOng (0,007+ 0,022mm), thudng lam viéc & cudng dO rat cao va nhiét do
khodng 70+ 100°C nén doi hdi phdm chat cla gidy rat cao.
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1 Gidy cdp: ThuOng c6 d6 day khodng 0,08+ 0,17mm, dung lam cach dién
cUa céap dién luc, cap thong tin. POi vdi gidy cdp can chd y dén slc bén
0 giGi va s 1an xodn ma né c6 thé chiu dugc.

Nhin chung, d€ 1am viéc dugc dam bdo, cac loai gidy nay déu phai tdm dau
ho&c hén hop dau-nhua thong.
b. Vat liéu gan gilng gidy:

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

C6 hai loai gidy cac tong:

- Loai dung trong khong khi c6 d0 ran va dac tinh cao, dudgc st dung 16t rinh

cac may dién, vo cudn day, tdm dém.

- Loai dung trong dadu: mém hon cac tong dung trong khong khi va c6 thé

tham dau. Ty theo d6 day yéu cau cUa loai cac tdng ndy ma dugc ché tao

thanh culn (0,1+ 0,8mm) hodc thanh tdm (1+ 3mm).

0 Vai son: 1a vai (béng hodc lua) dudc tdm bang son dau. Vai c6 tac dung
v€& mat 0, con 18p son co tac dung v€ mat cach dién. Vi son dugc ding
dé€ cach dién trong cac may di€n, cac thi€t bi khac va cap...

2.3.3. Micanit

Micanit 1a do mica dan 1én cac vat liéu sgi (gidy hodc vai) bang keo hodc nhua.
Micanit cé Uu di€m hon so v6i mica thudn tdy & ché: nhe hon, chju nén t6t hon, it
cUing hon cho nén dé gia cong hon, khong c6 bot khi...do d6, d0 bén cach dién 16n
hon.

Tuy theo thanh phan va cong dung, ngudi ta c6 cac loai micanit khac nhau:

0 Micanit diing cho vanh gép mdy dién: ¢ dang tdm cUng, dugc dat xen vao
gita cac phién dong cla vanh gép trong may dién dé€ cach dién gilta cac
phién ay.

0 Micanit ding dé€ tao hinh: 3 nhiét d0 binh thudng, loai micanit nay cling
nhung khi dot néng 1ai c6 thé dap dugc theo mOt hinh dang ndo d6 ma né
van gilf nguyén sau khi ngudi han. Loai micanit nay dudc ding d€ ché
tao vong dém cla vanh gop (16p cach dién gilra cac vanh gop va truc cla
mady di€n, khung cubn day,...).

0 Micanit ding dé dém I6t: Loai ndy dung d€ lam nhing tdm 16t cach dién
theo nhiing nhing hinh dang khac nhau va ding 1am vong dém.

0 Micanit mém: Loai nay udn dugc & nhiét d0 binh thuong, dung lam 16p
cach dién trong cac ranh may dién va cac thi€t bi dién khac d€ cach dién
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gi(ta cac cubn day dan dién vGi vO may va gilta cac phan dan dién vGi

nhau.
2.3.4. SOn cach dién

Son 1a dung dich keo cUa nhua bitum (bitum la nhém vat li€u thuQc loai vo

dinh hinh gbm hon hop phic tap cla cacbua hydro va mot it oxy, luu huynh), dau
kho va cac chat tu tao nén gdc son trong dung mdi bay hoi. Khi say thi dung mdi sé&
bay hoi con gOc son s€ chuyén sang trang thai ran tao nén mang son.
Theo cong dung, trong kY thudt dién, c6 th€ chia son cach dién ra thanh cac loai:
son tdm, son bao vé&, son dan.

0 Son tdm: Dung d€ son, tdm cac chat cach dién ran, xOp nhu gidy cac tong,
son vai, cach dién cla cac cubn day may bi€n ap. Sau khi son tam thi dién
ap danh thUng Ug ting cao, tinh hiit &m gidm, tinh chiu nhiét cao.

0 Son bdo vé: Dung d€ tao 1én mOt mang son chac, béng, gidm bam bui, chiu
am trén mat dugc quét son. Son ndy hay dung d€ quét 1én bé mat vat liéu
cach dién ran da dugc tdm nham nang cao thém céc tinh chét cach dién cla
vat liéu dugc son.

0 Son ddn: Dung d€ dan cac vat liéu cach dién ran hay d€ dan vat liéu kim
loai ran vdi kim loai.

2.3.5. Dau may bién ap

Da&u méy bi€n 4ap 1a hon hop cla cacbua hydrd & th€ 10ng, c6 mau sac khac

nhau.
Loai ddu nay duoc diing trong cdc mdy bién dp vOi muc dich:
0 Lap kin cac 10 xOp cUa vat liéu cach dién sgi, 1ap kin cac khodng trOng gilta
cac culn day, gi(ta cic cuOn day va vé d€ lam ting khd ning cach dién cla
vat liéu.
0 Cai thién di€u kién tdn nhiét do tGn hao cong suat trong culn day va 16i may
bién 4p (dau tan nhiét t&t hon khong khi trung binh khodng 28 1an).
0 Ngoaira, ddu may bi€n ap con dugc dung trong cac may cat dién c6 dau, tu
dién, cap dién luc,...
- D@u bién thé c6 uu diém sau:

+/ DO bén cach dién cao: khodng 160kV/cm vi dau mdi

+/ Hang sO dién méi € = 2,2 + 2,3 gan bang mOt n(fa dién mdi chat ran

+/ Sau khi danh thUng, kha nang cach dién kha ning cach dién cla dau phu
hoi tré lai.
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+/ C6 th€ xam nhap vao cac khe ranh hep, vla cé tac dung cach dién vlra cé
tac dung lam mat.

+/ CO thé€ s dung lam méi truOng dap tat ho quang trong MCD ( may cat
dau hién nay it dung)
- D@u bién thé c6 nhuoc diém sau:

+/ Kh& ning cach dién cla dau bi€n dGi 16n khi dau bi ban, sgi bong, gidy
nudc, muOi than...
V&i ddu MBA sach, d0 bén cach dién: 20-25 kV/mm, nhung néu ham lugng nudc
trong dau 16n hon 0,05% thi d0 bén cach dién chi con 4-5kV/mm.

+/ Khi c6 nhiét d6 cao, dau c6 su thay d6i vé héa hoc, su thay dGi dé 1a co
han, dé 1a su héa gia cla dau.

+/ D& n0, dé chay.
- D@u bién thé c6 cdc tinh chat sau:

+/ Bién trd sudt 16n 10™ — 10'* Qcm

+/ Hang sO dién méi € = 2,2 + 2,3 gan bang mOt n’fa dién mdi chat ran

+/ Nhiét d0 1am viéc & ché d0 dai han 90- 95°C khéng bi héa gia nhi€u

+/ B0 bén cach dién rat cao
2.3.6 Vat liéu cach dién gdm s

Vat liéu gbm s cach dién 1a vat liéu vo co, dung d€ ché tao céc chi tiét cach
dién c6 hinh dang khic nhau.

Trudc kia, vat liéu gbm dudgc tao thanh chl yéu tU dat sét va dugc nung &
nhiét dd cao d€ dugc cac chi ti€t c6 mot sO tinh chat can thiét. Hién nay con cé
nhi€u vat liéu gbm khac c6 ham lugng dat sét it, tham chi khong ch(ra dat sét n{ra.

Trong kY thuat dién, thuOng dung loai gbm cach dién, trong do loai vat liéu
s c6 nhi€u ¥ nghia quan trong trong kY thudt cach dién. Cho dén nay, st van 1a
loai vat liéu cach dién chl yéu, dac biét 1a cach dién & dién cao ap.

Vat liéu s c6 thanh phan tU: cao lanh (Al0:.2Si0..2H,0), fenspat
(AL,03.65i0,.K,0 hodc Al,0:.65i0,.Na,0) va thach anh (SiO,). Chat cao lanh chiu
nhiét, fenspat ddm bdo d0 bén cach di€n va thach anh ddm bao tinh c0o.

DE& ché tao s, dem hon hgp nay nghién that nho, kh(r hét cac tap chat va hoa
vao nudc tao nén mOt chat déo. Khoéi chat déo ay sau khi di kh(r hét nudc duoc
dua vao khuén theo cac hinh déng, chi ti€t mong muln. Sau dé ching dugc trang
men va nung néng tU tU dén nhiét d0 khodng 1300 + 1350°C (n€u diing cho cao 4p
can nhiét d0 nung dén 1300 + 1410°C) trong thdi gian tlr 20 + 70 gid.
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Vi st c6 tinh xOp va khi nung néng, b& mat cla né khong béng, do dé can phai
tréng men dé€ cac 16 xOp va cac chO 16m trén bé mat s dugc 1ap kin s& ngin cdn
dudgc tinh hit 8m cla s, 1am cho s cach dién c6 thé€ lam viéc & ngoai troi. Ngoai
ra men con 1am cho mat ngoai cUa s dep hon, it bAm bui, it bi ro dién va nang cao
dugc dién 4p phong dién mat ngoai.

2.3.7. Nhua

Nhua 1a nhém vat liéu c¢6 ngudn gOc va tinh chat khac nhau rat nhiéu. Chiing
1a mOt hon hgp hitu co phiic tap, chll yéu & dang cao phan tr.

Nhua dugc dung trong kY thuat dién 13 loai nhua khong hoa tan trong nudc, it
hiit am. Theo ngubn gbc clla nhura, ngUdi ta chia ra 1am hai loai:

A. Nhura thién nhién: nhua thién nhién 1a sdn pham cUa moOt s loai dOng vat va
thuc vat.

a. Nhua cdnh kién: 1a loai nhua do mOt loai con tring sOng & ving nhiét ddi
sinh ra. V& hinh thc, né 1a cdc vdy mOng don mau nau hodc hoi dé.

Thanh phan co ban cla canh kién 1a cic axit h{tu co c6 thanh phan héa hoc
phUc tap. N6 dé bi hoa tan trong rugu hodc cOn nhung khong hoa tan trong cacbua
hydro. Nhuta canh kién cé:

0 =10 105Qm) £=3,5 tgd=0,01 Fq =20+ 30 kV/mm.

O nhiét d6 50 = 60°C thi d& uén, khi nhiét d0 cao hon né s& bi mém va chay,
nhung néu ti€p tuc nung néng thi né dong lai.

Nhua canh kién dugc st dung trong kY thudt dién d€ ché tao son dan, vecni
va dac biét 1a d€ ché tao micanit.

b. Nhua théng: 1a loai nhua c6 dugc khi trung cat dau théng, c6 mau vang

hodc nau den. Nhua thong co:
0=10"10"(Qm) Eg = 10+ 15 kKV/mm.

Nhua thong bi hoa tan trong dau mo, dac biét khi nung néng. Vi vay, trong kY
thudt dién n6é dugc dung dé€ tao nén cac dung dich dung v6i ddu moé d€ ngam, tdm
c4c vat li€u khéc.

B. Nhra nhdn tao

Nhua nhan tao 1a sdn phdm cla su tring hgp, chiing 18 mét hén hgp hliu co
phUc tap dang cao phén tU.

Sau day s€ gidi thi€u mOt sO loai nhua nhan tao hay dugc dung trong kY thuat
dién.
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a. Nhua phenol-focmandehyt (bakelit): day 1a sdn pham cUa su ngung tu
phenol (C¢HsOH) va focmandehyt (H,CO) v@i chat xtic tAc thuGng 1a amoniac.

Nhua bakelit dugc s dung rat rOng rai va vao loai quan trong nhat trong kY
thuat dién tU khi ch€ tao dugc (1907). BOt bakelit ép thanh cuOn day, hdp, v0 cach
dién. Nhitng Ong cach dién c6 hinh dang, kich thudc khac nhau dugc ép tU gidy
bakellit c6 cong dung rat da dang.

Nhua bakelit ding d€ tinh ché cac chat déo, vai tam nhUa, gidy tdm nhua,
son, keo. Pac biét né cé thé chju dugc tac dung cla hd quang dién nén hay dugc
ding trong cac thiét bj déng cat dién, cac thi€t bj chOng sét,...

b. Nhura polyeste: 1a loai nhua dugc ché tao tU su tring hgp, ngung tu cla cac
loai rugu, cOn nhi€u héa tri (Etylenglycol, glyxerin,...) va axit h(tu co khac nhau
(hoac cac anhydric cUa chiing).

Trong sO nay c6 nhua gliptan va nhua lapxan hay dugc ding trong kY thudt dién:

0 Nhua Gliptan dugc ché tao tU ptalicenhydrit (CgH,Os) va glyxerin
(C3Hs05). Nhua nay c6 d0 bam tOt, chju dugc dm, dau va chiu dugc tac
dung cUa h6 quang dién. Ngudi ta ding nhua gliptan d€ ché tao son, keo
d€ dan micanit, d€ tdm cach dién cla dOng cO va cac thi€t bi dién khac.

0 Nhua Lapxan (polyetylenterafatalat): c6 cong thUc (-CH,-CH,-O-CO-CgH,-
CO-) va dugc ché tao tu glucol [CH,(OH)-CH,(OH)] va axit terafatalat
(COOH-C¢H,-COOH). Loai nhua nay dudgc dung d€ lam cach dién gilta
cac 16p day trong cudn day cla mdy bién ap, clUa cudn cdm khang dién,
dé€ ché tao céc tu dién c6 nhiét dO lam viéc cao (d€n 150°C).

2.3.8. Cao su

Cao su va mOt sO vat liéu tuong tu gan vGi cao su c6 tam quan trong trong
linh vuc kY thuat va doi song.

Pac tinh n6i bat cUa cao su 1a tinh dan hoi va it tham &m, dudc dung l1am vat
liéu cach dién & nhimg naoi doi hoi chOng &m, kin nudc va dé ubn nhu: day dan
dién, cap dién ngadm (dat dudi long dat), cac phan cach dién cla cidc mdy dién
cam tay, dung cu dién hay phai di chuyén...

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

1. Cao su twr nhién: 1a nhua 13y tU cay cao su, do ngung tu mU cao su va cac tap
chat.
Thanh phan héa hoc cla né 1a cacbua hydro c6 cong thitc phan tl CsHg va trong

cong thlrc cau tao c6 lién két dbi. Cao su tu nhién co:
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p=10%Qm) €=2,4 tgd=0,002
@ nhiét d6 50°C thi n6 tréd nén mém va dinh. Do khong chiu dugc tdc dung & nhiét
dd cao nén trong thuc t€ khong dugc dung d€ 1am cach dién. Khi mudn s dung,
ngudi ta phdi khac phuc nhugc di€m nady bang cach "luu héa" (cho thém luu
huynh). Khi d6, k&t cdu cla né mat tinh chudi, chuyén sang tinh chat khong gian va
thudc loai nhiét clng.

Tuy theo ham lu@ng 1uu huynh ma c6 cac loai cao su khac nhau:

0 Reérin: 1a loai cao su tu nhién c6 ham luong (1+ 3)%S, mém va c6 tinh co dan,
dan hoi. Loai ndy thudng dugc dung lam cich dién trong cdc mach tan sO
thdp (k¥ thuat dién t(r), dung cach dién trong day dan va day cap. Ngoai ra
con dugc ding d€ ché tao cic dung cu phong h0 nhu: ging tay, Ung, tham
c4ch dién...

0 Ebonit: véi ham luong (30+ 35)%S, 1a loai vat liéu ran c6 khd ning chiu
dugc tdi trong, chiu dugc dau, 1do héa cham.

2. Cao su nhén tao (con goi la cao su téng hop)
a. Cao su butadien: 1a cao su nhan tao dau tién do két qua cla su trung hgp cacbua
hydro butadien c6 c6ng thUc héa hoc: (-CH,-CH=CH-CH,-),

nH,C=CH-CH-CH, [ ¥Na{F2093084§ _, (-CH,-CH=CH-CH,-),

Cao su ndy dung d€ thay th€ cao su tu nhién trong viéc ché tao Rérin va ébonit.
N6 c6 cudng db ca gidi, tinh chiu nhiét cao va chiu dugc tdc dung cUa axit va dung
moi hitu cG. Cao su butadien trong ky thudt con goi 1a Excapon va cé cac thdng sO
nhu sau:

0=10"(Qm); £=2,7+3; tgd=0,0005

Cao su nay dugc ding lam vat liéu cach dién cho mach cao tan.

Trong thuc t€ con dung cao su buna N (Butdien acrilonitril) dugc tao ra tU
axetylen c6 tinh chiju nhiét va chiu dau rat t6t, thudng ding d€ dém kin dau trong
cac may bi€n 4p dau va céc thiét bi khac.

b. Cao su Polycloropen: con c6 tén khac 1a Neopren hodc Dupren, cling dugc ché
tao tUr axetylen. Cao su ndy it bi oxy hoa, dan hoi t6t, khé chdy, chiu dugc am, chiu
tdc dung co hoc nhung s€& mat tinh dan hoi khi & nhiét d6 cao, it chiu dugc dau,
ozon. N6 dugc st dung d€ boc bdo vé cép dién rat tot.

c. Cao su butadien styrol: 1a két qud cUa sy dong tring hop butadien va styrol. V&
tinh chat cach dién thi gan nhu cao su tU nhién nhung cé tinh chiu nhiét, chiju dau
cao hon.
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2.3.9. Mica va sdn pham gdc mica

Mica 1a loai vat li€u khoang san cach dién rat quan trong, b3i né cé nhi€u tinh
chat tOt nhu: cudng dO cach dién, tinh chiju nhiét, chiu am rat tot so véi cac vat
liéu khéac. Ngoai ra, mica c6 cuOng d0 co gidi, d0 ubn cao nén n6é duoc st dung dé
l1am cach dién trong céc thiét bi quan trong, dac biét d€ 1am cach dién cUa cac may
dién c6 di€n thé cao, cong suat 16n va lam di€én mai cUa tu dién.
Trong thién nhién, mica & dang tinh th&, c6 th€ béc thanh tUng mi€éng moéng. Theo
thanh phan héa hoc, mica dugc chia thanh hai loai:

0 Mica mutscovit c6 thanh phan bi€u thi bang cong thic:
K,0.3A1,05.65i0,.2H,0, ¢ dang mOng trong sudt khong mau (mau trang)
hodc c6 mau hong hodc xanh, b& mat nhan va béng, d0 bén o gidi cao, tGn
hao dién moi tgd nho.

0 Mica flogopit: v&i thanh phan K,0.6MgO.Al,0:.65i0,.2H,0, c6 mau vang
sang, nau hodc xanh 14 cdy, doi khi cd mau den, b& mat su si, c6 dudng van
chang chit.

So sanh theo tinh chat vé dién thi loai mica mutscovit c tinh ning dién méi tOt
hon loai mica flogopit. Ngoai ra n con ran hon, chac hon, dan ho6i va dé udn hon
so v0i loai mica flogopit.

Tuy nhién, & nhiét d6 600+ 700°C, mutscovit dd bi mat nudc tinh th€, mat tinh
trong sult va trd nén don (héa vdi). Con flogdppit thi dén 900+ 1000°C van con gilt
nguyén dugc cac tinh ning, trr kha nang cach dién thi dén 700+ 800°C da mat han.

Khi mica bi néng 1én dén nhiét d6 nao d6 thi nuGc trong mica bat ddu b6c hoi.
Khi do, mica khéng con trong su0t, d0 day cUa né ting lén (do bi phong) va céc tinh
chat co dién sé gidm. Mica chdy G nhiét dd khodng 1250+ 1300°C. Khong dugc
st dung mica trong dau vi n6 s€ bi phan huy va nhdo ra.

Mica dudc st dung chl y€u d€ 1am cach dién cO gép va cach dién cac cubn day
trong mdy dién. Ngoai ra né con dugc ding trong kY thudt vo tuy€n d€ lam cac tu
dién va céc chi ti€t cach dién trong thiét bi vo tuyén...

Gan day, d€ nang cao pham chat cach dién cla mica, ngudi ta di ché tao duogc
mica nhan tao c6 két cau gidng mica tu nhién nhung chiu nhiét t6t hon, c6 ngubn

gOc tU mica, d6 1a: micanit va micalec.
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Gk =

N

CAU HOI CHUONG 2

Trinh bay dac di€m cUa dién méi khi dat trong dién trudng.

Thé nao la dién dan dién moi va cac loai dong dién di trong dién méi.
Hay néu ddc di€m cac dang va loai phan cuc xdy ra trong dién moi.
Néu cac dang tOn hao xdy ra trong dién méi.

Trinh bay cong thifc tinh tGn hao dién méi G dién 4p mOt chi€u va xoay
chiéu.

Trinh bay cach phan loai vat liéu cach dién.

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

. Néu tinh chat va cong dung cla mot sO loai khi dang dugc s dung rOng rai

trong ky thuat dién.

. Trinh bay ddc tinh va cong dung cla ddu mdy bién ap.

41



GIAO TRINH VAT LIEU PIEN Bién soan KS Tran Pinh Duong

CHUONG 3 : VAT LIEU DAN DIEN

Muc tiéu:

Nhén dang, phdn loai chinh xdc cdc loai vat liéu dan dién ding trong cong
nghiép va dan dung.

Trinh bdy duoc cdc dac tinh co ban ctia mét s0 loai vat liéu dan dién thudng
dung.

S dung phu hop cdc loai vat liéu dan dién theo tlng yéu cdu ky thuét cu thé.

Xdc dinh duoc cdc nguyén nhan gdy ra hu hOng va cé phuong dn thay thé kha thi
cdc loai vat liéu dan dién thudng dung.

3.1. KHAI NIEM VA TiNH CHAT cUA VAT LIEU DAN PIEN
3.1.1. Khai niém vé vat liéu dan dién

Vat liéu dan dién 1a vat chdt ma & trang thai binh thuOng c6 cac dién tich tu
do. Néu dat chiing vao trong mét dién trudng, cac dién tich sé chuyén dbng theo
mOt hudng nhat dinh cUa truGng va tao thanh dong dién. Ngudi ta goi vat liéu c6
tinh dan dién.

1. Vat liéu c6 tinh d&n dién tr: 1a vat chat ma su hoat déng cla cac dién
tich khong 1am bi€n d6i thuc th€ da tao thanh vat liéu d6. Vat dan c6 tinh dan dién
t(f bao gém nhiing kim loai & trang thai ran hodc 16ng, hop kim va mot s6 chét
khong phai kim loai nhu than da. Kim loai va hgp kim c¢6 tinh dan dién tot duoc
ché tao thanh day dan dién, nhu day cap, day quan dan dién trong cac mdy dién va
khi cu dién....

Kim loai va hop kim c6 dién trd suat 16n (dan dién kém) dugc s dung trong cac
khi cu dién dung d€ sudi am, dOt néng, chi€u sang, 1am bién trd....

2. Vat liéu c6 tinh dan Ion: 1a nhing vat chat ma dong dién di qua sé tao nén
su’ bi€n doi héa hoc. Vat dan cé tinh dan Ion thong thudng 1a cc dung dich: dung
dich axit, dung dich kiém va cac dung dich mu0i.
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Vat liéu dan dién c6 th€ G thé ran, 16ng va trong moOt s& diéu kién phu hgp
c6 thé€ 1a th€ khi hodc hai.

Vat liéu dan dién & th€ ran gbm cac kim loai va hgp kim cla chiing (trong
mOt sO truOng hop c6 thé khong phai 1a kim loai hodc hop kim).

Vat liéu dan dién & thé€ 18ng bao gbm céc kim loai 10ng va cac dung dich dién
phan. Vi kim loai thudng néng chdy & nhiét d0 rat cao trlr thly ngan (Hg) c6 nhiét
dod néng chdy & -39°C do dé trong di€u ki€n nhiét dO binh thudng chi c6 thé dung
vat liéu dan dién kim loai 10ng la thQy ngan.

Cac chat & thé khi hodc hoi c6 thé trd nén dan dién néu chiu tic ddng cla
dién truong 16n.

Vat liéu dan dién dugc phan thanh 2 loai: vat liéu c6 tinh dan dién t(r va vat
liéu c6 tinh dan Ion.

3.2.2. TINH CHAT CUA VAT LIEU DAN PIEN

a. Pién tro R

La quan hé gi(ra hiéu dién thé khong d6i dat 1én vat dan va dong dién chay qua
vat dan do.

Pién trd cla diy dan dugc x4c dinh theo bi€u thic:

S
p=R. (2.1)

Trong d6: R-Dién trd (Q)
p- Pién trd suat (Q mm?%m)
S- ti€ét dién day dan (mm?)
l- Chiéu dai day dan(m)
b. Pién dan G
Pién dan G cla mo6t ddy dan la dai lugng nghich ddo cla dién tré R

1
G== (2.2)

Pién dan G dugc tinh v&i don vi 1a (1/Q) = (S) - Simen
c. Pién ré' sudt p
La dién trd clQa day dan c6 chi€u dai 1a mOt don vi chiéu dai va tiét dién 1a mot
don vi dién tich.
Dong dién di trong vat dan dugc cho bdi cong thic:
i =n,.S.vp.e (2.3)
trong do:
n,: nhiét d0 phan t& mang dién.
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S : tiét dién vat dan
Vi: tOc d0 chuyén dbng trung binh cla dién t& dudi tic dung cla
dién truOng E.
e : dién tich cQa phan t(f mang dién.
Thay vi = uE (u - dO di chuyén cla phén t( mang dién) vao (2.3), ta dugc dang
tOng quét cUa dinh ludt 6m:
1 =n.e.uw.E=yYE (2.4)
vGi y = no.e.u dugc goi la dién dan sudt.
d. Pién dan suaty
Pai lugng nghich ddo cla dién dan sudt y goi 1a dién trd suat p
_1
p= v (2.5)
VGi mOt vat dan c6 tiét dién S va dd dai I khong d6i thi p dudc xac dinh bdi biéu
thlrec:
o= R.% (2.6)
R 1a dién tré day dan.
Pon vi cla dién trd sudt 1a Q mm?%m hodc pQcm hodc Qm hodc Qcm,
1Qcm = 10° uQcm = 10* Qmm?*/m = 10 Qm.
Tu (2.4), ta co:
/ /
R=0p. S = E
3.2.3. CAC TAC NHAN MOI TRUONG ANH HUONG PEN TiNH DAN PIEN
cUA VAT LIEU
a. Anh huGng cua nhiét do:
Pién trd suat cla da sO kim loai va hgp kim déu ting theo nhiét d0, riéng dién trd
suat cla cacbon va cla dung dich dién phan gidm theo nhiét d0.
Thong thuOng, dién trd suat & nhiét dO s dung t, dugc tinh toan xudt phat tUr
nhiét do t;(t; thudng 1a 20°C) theo cong thirc:

Pt,= Pyl 1+ a(t - )] (2.8)
o - 1a hé sO thay dGi dién trd sut theo nhiét dO (1/°C).

Q) (2.7)

Qua nghién cltu, ngu0i ta thdy: Céc kim loai tinh khiét thi hé s6 o gan nhu giGng
nhau va dugc 1dy bang:

44



GIAO TRINH VAT LIEU PIEN

Bién soan KS Tran Pinh Duong

a= 4.10% (1/°C) (2.9)
P0i v&i khodng chénh 1é€ch nhiét dO (t. - ;) thi o trung binh la:
P, TPy,
a= W (2.10)

Bang 2.1 dua ra nhiét d0 néng chdy, dién trd sudt p va hé s6 thay dbi dién trd

suat o theo nhiét d0 clla mOt s6 kim loai hay ding trong kY thuat dién.

Bdng 2.1 Cdc ddc tinh vat ly chd yéu cua kim loai (0 20°C) dung trong ky thuét

dién
. _ Nhiét d0 néng | Dién trd suat (p) & N
Kim loai . Hé sO a (1/°C)
chdy (°C) 20°C (Qmm?/m)

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

O gén nhiét dd 0°K (nhiét dO tuy@ét doi), dién trd sudt cUa kim loai tinh khiét
gidm do6t ngOt, ching thé hién tinh siéu dan. V€ phuong dién 1y thuyét, & nhiét d6
0°K, kim loai c6 dién trG bang 0.

Khi bi chdy déo thi dién trd suat cUa kim loai ting. Nhung néu ti€n hanh
nung dé€ cho né két tinh 1ai thi dién trd sudt c6 thé gidm (gidm do tac dung cla su
bi€n dang lam cho két cau cla kim loai dugc chat ché va do su ph4 huy cac man
oxit...).

b. Anh hudng clia dp sudt:

Khi kéo hodc nén (4p sudt thay doi) thi dién trd suat cla vat dan bién dGi theo
bié€u thirc:
P = Po. (1 = ko)
trong d6: Po: dién trd sudt ban ddu clia mau.

(2-11)
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o: Ung sudt co khi clia mau.
k: hé sO thay dGi cUa dién tré sudt theo ap suat.
dau (+) tuong Ung v4i bi€n dang do kéo
dau (-) tuong Ung v&i bién dang do nén
Su thay d6i cla p khi kéo hodc nén 1a do su thay d6i bién d6 dao ddng clla mang
tinh thé kim loai: khi kéo thi p ting, khi nén thi p gidm.
c. Cdc yéu t6 anh hudng khdc:
- Tap chat phi kim c6 trong kim loai ciing c6 th€ 1am p ting.
- Thuc nghi€m cho thdy dién trd sudt con chiu dnh hudng cla trudng tU va anh
hudng cUa anh sang.
3.2.4. HIEU PIEN THE TIEP XUC VA sUC NHIET PONG
Khi hai kim loai khac nhau ti€p xuic v6i nhau thi gilta chiing c6 mot hiéu dién
thé goi 1a hiéu dién thé ti€p xdc. Nguyén nhan phat sinh hiéu dién thé tiép xiic 1a
do cong thoat clla mo6i kim loai khac nhau do d6 sé dién t(r tu do trong cac kim loai
(hodc hgp kim) khong bang nhau. hinh 2.1
Theo thuyét dién t(, hiéu dién thé tiép xiic giﬁ‘el/ A

hai kim loai A va B bang
KT ™)
U,=U,-U,+——InTa (2-12)
e Nyg
Trong d6: Ua va Ug - dién thé ti€p L
T
xuc cUa kim loai A va B Hinh 2.1. SO dd céu tao cap nhiét

Noa Va Nos- mat do dién tU trong kim l%lg'f AvaB
Hiéu dién thé ti€p xuc cla cac cap kim loai dao dOng vai phan muoi dén vai
von, néu nhiét d0 cla cdp bang nhau, tong hiéu dién thé trong mach kin bang
khong. Nhung khi m&t phan tU cla cap c6 nhiét d0 1a T, con cap kia 1a T, thi trong
trOng hop nay s€ phat sinh sUc nhiét dién ddng(s.n.d.d)

U =Uas + Upa
:UB_UA"'EIHHLA"'UA_UB"'KT2 lnnﬂ (2-13)
e Nyp e Nya
TU dé ta co:
K n
U=—(T,-T,)In—=2 = A(T, - T,) (2-14)
e Nyg

Biéu thic (2-14) chlng t6 s.n.d.d 1a ham sO cUa hiéu nhiét do
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Su xudt hién hiéu dién thé€ ti€p xtic déng vai trdo quan trong & hién tuong in
mon dién héa va dugc tng dung trong mOt sO khi cu do 1uOng, ddc biét 1a Ung
dung d€ ché tao cac cap nhiét ngau ding d€ do nhiét d0. Bang thé€ dién héa cla
cac kim loai so v&i Hydro bang 2.2

Bdng 2.2 Bang thé dién héa cua cdc kim loai so v&i Hydro bang 2.2

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

SUc nhiét dién dOng sinh ra cUa hai kim loai khac nhau khi tiépa xtic duQc
Ung dung d€ ché tao cap nhiét ngau.
Gia tri cQa sUc nhiét dién ddng ti€p xiic:

Eas = 2,87.107.6.In na/ng (2-15)

Trong do:

Eas sUc nhiét dién dOng ti€p xtic tac dung gi(ta2 thanh kim loai A va B

na va ng sd lugng dién t& tu do trong m&t don vi phan khoi (1cm?®) cla 2 kim
loai AvaB

0 Nhiét d6 tuyét doi cUa cho ti€p xic
3.2. NHUNG HU HONG THUONG GAP VA CACH CHON VAT LIEU DAN
DIEN
3.2.1. Nhitng hu hong thudng gap
Trong vat liéu dan dién thudng gdp nhiing hién tuong hu hong sau:
- Tinh dan dién cla ching gidm di ddng k€& sau thoi giam 1a viéc lau dai
- Hay bi gdy hodc bi bién dang do chiu tidc dung cUa luc cd khi, luc dién dOng va
nhiét d0 cao giy ra
- Bi an mon hda hoc do tdc dung cla moi trOng hodc cla cac dung moi
3.2.2. Cach chon vat liéu dan dién
Chon vat liéu dan dién phai ddm bdo dugc cac yéu cau vé tinh chat Iy héa, phi
phtt hgp cho viéc st dung vat liéu, thong thudng phdi ddm bdo dugc cic yéu cau
sau:
- b6 dan dién phai t6t
- C6 sUc bén co khi, d@m bdo dugc di€u kién 6n dinh ddng va 6n dinh nhiét
- C6 kha ning két hgp dudgc v3i cac kim loai khac thanh hop kim
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- Phai ddm bdo dugc tinh chat I hoc nhu: tinh néng chdy, tinh dan nhiét, tinh dan
nd nhiét
- Pam bdo dugc tinh chat héa hoc: tinh chGng &n mon do tidc dung cUa moi trudng
va cac dung moi gay ra.
- B3m bdo dugc tinh chat co hoc
3.3. MOT SO VAT LIEU DAN PIEN THONG DUNG

Kim loai c6 dién tré suat p nhd (hay dién dan sudt y 16n) 1a vat dan dién tot.
POng, nhém, sat, kém, vang, bac...va hop kim cUa ching 1a nhiig chat dan dién
tot.
3.3.1. POng va hop kim clia dong

a. Péng (Cu)

Pong 1a vat liéu dan dién quan trong nhat trong tat cd cac vat liéu dan dién
dung trong kY thudt dién vi né c6 nhitng uu di€ém ndbi trdi so vdi cac vat liéu dan
dién khéc
- Pac tinh chung:

- La kim loai c6 mau dé nhat sang ruc

- bién trd sudt pc, nho (chi 16n hon so véi bac Ag nhung do bac dat tién
hon nén it dugc ding so véi dong).

- C6 sUrc bén co gidi du 16n.

- Trong da sO truOng hop cé thé€ chiu dugc tac dung &n mon (c6 sUc dé khang
tOt d6i v4i sU &n mon).

- Dé gia cong: can mOng thanh 14, kéo thanh sdi.

- Dé udn, dé han.

- C6 kha nang tao thanh hogp kim tOt.

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

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

Qua nghién c(tu, ngUdi ta thdy rang: néu trong dong c6 0,5% Zn, Ni hay Al thi
dién dan suat cla né (Yc.,) gidm di 25% + 40% va néu trong dOng c6 0,5% Ba, As,
P, Si thi c6 thé gidm dén 55%.

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

- Pién tro sudt va cdc yéu té anh hudng dén dién tré suat

POng dugc tiéu chudn hoa trén thj trudng quic té€ & 20°C c6:
-p=1,7241.10°(Q.cm)
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-y =0,58.10°(1/Q.cm)
- & = 0,00393 (1/°C)
Céac y€u t6 anh huéng dén dién trd sudt
- anh hudng cla cac tap chat
- anh hudng cla gia cong co khi
- dnh hudng cla qua trinh s 1y nhiét
Nhin chung cac dnh hudng trén déu gidm dién dan suat cla dong.
-Phan loai:
- POng khi kéo nguli dugc goi 1a déng clng: né c6 slic bén cao, dO gidn dai
nho, ran va dan hoi (khi uon).
- BOng dugc nung néng roi d€ ngudi goi 1a ddng mém: né it ran hon dbng
cUng, sUc bén cd gidi kém, d6 gian khi ddt rat 16n va c6 dién dan sudt y cao.
- POng dugc sU dung trong cong nghiép 1a loai dong tinh ché&, né dugc phan
loai trén cd s& cac tap chat c6 trong dOng tlc 1a mUc d0 tinh khiét, bdng 2.4
Bang 2.4

Ky hiéu CuE Cu9 Cub Cu0

Cu% 99,95 99,90 99,50 99,00

Trong kY thudt nguoi ta st dung dong dién phan CuE va Cu9 d€ lam day dan dién.
- Tinh ch@t co hoc va cdc yéu té6 anh hudng:

- dnh hudng cla chat thém vao : Cac kim loai thém vao : Al, Zn, Ni, ... sé&
lam ting sUc bén co khi. Do dé ngudi ta st dung nhi€u hop kim clla dOng.

- anh hudng cla gia cong cO khi:

+/ @ trang thai U nhiét ( mém) d0 bén dut khi kéo: & = 22kG/cm?

+/ Khi kéo thanh sgi (ngu0i ): &= 45kG/cm*
Vi vay, d€ dé dang khi s&r dung nén gia nhiét vat liéu dong
Luu y: Vi sUc bén cd khi cla dOng giam khi nhiét dd 77°C tUr 45kG/cm’ xulng
35kG/cm’ sau khoang thoi gian 1a 80 ngay, nén nhitng quy dinh vé phuodng dién ky
thuat phdi 1am sao cho gidi han nung néng binh thudng cla diy dan tran sao cho
nhiét d0 cUa chiing khong vugt qué 70°C.
- Cdc dac tinh héa hoc va suwr dé khdng d6i voi sur dn mon:

- @ nhiét d§ thuong , dong 1a vat liéu c6 sUc dé khang tot véi sur an mon ( do
DPOng c6 dién hoéa 16n +0,340 so vdi H 1a +0,000)

- POng c6 khd ning dé khang t6t v&i tdic dOng cla nudc va nhiing khi thoi
tiét xau va c6 tao thanh 16p 6xit dOng cé tdc dung bdo ve.
- Ung dung:
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- POng cling dugc dung G nhing noi can slc bén co gidi cao, chiu dugc mai
mon nhu 1am ¢ gép dién, cc thanh dan & tU phan phoi, cac thanh cai cic tram
bié€n 4p, cac 1uGi dao chinh cla cau dao, cac ti€p di€m cUa thiét bi bdo vé...

- POng mém dugc dung & nhiing noi can d6 u6n 16n va slc bén co gidi cao
nhu: rudt dan dién cap, thanh gép dién ap cao, diy dan dién, day quan trong cac

may dién.
Bdng2.5 Cdc tinh chat vat Iy héa hoc chinh cla ddng dién phdn

Pac tinh Pon vi do luOng Chi tiéu
Trong lugng riéng Kg/dm® 8,90
Pién trd sudt & nhiét do 20°C Qmm?*m

- Day mém - 0,01748

_ Day clmg _ 0,01786
- Hé sO thay d6i dién trd suat theo 1°C 0,00393
nhiét d6 (& 0° C- 150°C ) W/em.grd 3,92
- Nhiét dan suat Calo/cm.s.grd °C 0,938
- Nhiét d6 nong chdy e 1083
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,0918
- Pi€m s6i G 760mm cOt thUy ngan C 2325
- Hé s6 gian nd dai trung binh § 20°C 1/d6 ( grd) 16,42.10°°
- Nhiét d0 két tinh lai C 200
- Modun dan hoi, E KG/mm?> 13000
- SUrc bén dUt khi kéo kG/mm?
- Day mém 21
_ Day clng 45
Thé dién héa so vGi H Vv +0,34

b. Hop kim ctia déng

Hop kim trong dé vat liéu dong 1a thanh phan co bdn, c6 dac diém 1a sUc bén co
khi 16n, d0 clng cao, c6 dO dai tOt, mau dep va c6 tinh chat dé néng chdy.
Hop kim cla dOng c6 thé diic thanh cic dang binh phlfc tap; ngudi ta dé dang gia
cong trén mdy cong cu va cO th€ phu 1én bé mat cUa cac kim loai khac theo phuong
phdp ma dién. Nhiing hop kim chinh cUa dong dugc st dung trong k¥ thudt dién
la: P6ng thanh, ddng thau, cidc hgp kim dung lam dién trd.

Ngoai viéc diung dong tinh khiét d€ lam vat dan, ngudi ta con ding cac hop
kim cUa dong vdi cac chat khac nhu: thiéc, silic, phOtpho, bérili, crom, mangan,
cadmi..., trong d6 dOng chi€m vi tri co ban, con cac chat khac c6 ham lugng thap.
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Can cU vao lugng va thanh phan cac chat ch(a trong dOng, ngudi ta chia hop kim
cUa dOng thanh cac dang chU yéu nhu sau:
- Péng thanh (déng do):
POng thanh 1a m6t hop kim cla dong, c6 thém mot sO kim loai khac dé€ ting
cuong db clng, slc bén va dé néng chay.
Tuy theo cac vat liéu thém vao, ngudi ta phan biét:
o Dong thanh vdi thiéc.
0 DOng thanh véi thi€c va kém.
o Dbobng thanh vGi nhom.
o Dong thanh v4i Bérili.
POng thanh dugc dung d€ ché tao cac chi ti€ét dan dién trong cac may dién va
khi cu dién; d€ gia cong cac chi ti€t n6i va gilr day dan, cac Oc vit, dai cho hé
thOng noi dat, c6 gép dién, cac gid dd va gilr,...
Bang?.... Tinh chdt vat ly clia dong thanh

Pac tinh Pon vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng Kg/dm? 7,2- 8,9
-bién trd suat 3 nhiét do 20°C Qcm.10° 1,92-11,1
-Dién dan suat OQ-lcm™.10° 0,52-0,09
- Hé s0 thay d6i dién trd suat theo _

nhiét d 1/°C 0,004

- Nhiét dan sudt W/em.grd 0,54- 0,43
- Nhiét d6 nong chay binh thudng oC 900-1200
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,10

- Hé s0 gian né dai trung binh 0-100°C 1/d6 ( grd) 16,6.10°
- Nhiét d0 x(r ly nhiét ( U) C 630-750
- Modun dan héi, E KG/mm> 9000-13000
- SUc bén dut khi kéo KG/mm> 50 - 85

- DO dan dai riéng khi kéo dut A 3-30

Bang2.... Cdc ddc tinh co cla dOng thanh- Nhém duoc sU' dung trong ky thudt dién

Ky hiéu MUc d6 cing | SUcbénkhi | PO dan dai | PO clng Trong 1uong
Kéo:Kg/mm? | tuong doi Brinell Hg riéng
(tOi thi€u) Khi dUt % (t0i thi€u) | Kg/cm?
(tOi thi€u)
BzAl; - Mém 35-45 30 70 8,2
- Y clng
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- Cung 42-45 15 110 8,2
50-63 8 140 7,6

- Péng thau:

POng thau 1a mOt hop kim dOng véi kém, trong d6 kém khong vuot qua 46%.
O nhiét dd cao, slc bén clia dOng thau d6i véi su dn mon do oxyt héa s& gidm.
TOc db oxyt héa clia dong thau cang nhd (so v&i dong tinh khiét) khi ty 1€ phén
trdim cUa k€m cang 16n.

Né€u ty 1€ phan trim cUa kém 16n hon 25%, thi 16p bdo vé cla oxyt kém tao
nén trén b€& mat cla vat liéu cang nhanh khi nhiét d0 cang 16n.

Con néu ty 1€ phan trdim cUa kém nha thi trén bé mat cla vat liéu s€ tao mOt
16p mau hoi den giau oxyt dong. Tinh chat ndy cla dong thau vdéi ty 1€ 16n hon
25% kém tao thanh moét 16p bdo vé & 300°C va doi khi dugc s dung d€ bdo vé
cac chi ti€t chOng lai su &n mon cUa khong khi c6 Améniac n€u khong st dung mot
phuong phéap bao vé nao khéc.

PE ting sUc dé khang doOi véi su &n mon dién ho4, ngudi ta thuOng tam
thi€c hay trang kém khi dOng thau con néng
POng thau dugc ding trong kY thudt dién d€ gia céng cac chi ti€t dan dong
nhu 6 cdm dién, cac phich cam, dui dén, cic ddu ndi dén hé théng ti€p dat,
cac Oc, vit...
3.3.2. Nhém va hop kim clla nhém
a. Nhom (Al)
- Pac tinh chung:

Sau dOng, nhom 1a vat liéu dan dién quan trong th( hai dugc st dung trong kY
thuat dién

La kim loai mau trang bac, rat mém, rat it dé khang khi va cham va xay xat, c6
trong luong riéng nhoé ( nhe). Chiém 7,5% trong vO trai dat ( nhi€u nhat trong cac
kim loai)

- C6 dién dan sudt va nhiét dan cao, chi sau Agva Cu
- Gia cong dé dang khi néng va khi ngudi
- C6 sUrc bén dbi v6i su an mon do c6 18p oxit rat mong tao ra khi ti€p xiic
v6i khong khi.
- SUrc bén co khi tuong doi bé
- LGp oxit ¢ dién dan 16n nén khi khé khan cho viéc ti€p xiic
Bang2.... Cdc hang s vat ly héa hoc chinh cla dday d&n nhém( 99,5%Al)
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Pac tinh Pon vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm? 2,7
-bién trd suat 3 nhiét dd 20°C Qcm.10° 2,94
-bién dan sudt G 20°C O-lem™.10° 0,34

- Hé sO thay d6i dién trd suat theo i

nhiét d6 & 20°C 1°C 0,004

- Nhiét dan suét W/em.grd 2,1

- Nhiét d6 néng chdy binh thuong oC 93

- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,2259

- Piém s6i 3 760mm cOt thly ngan C 2270

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

- SUc bén dut khi kéo % 3-30

- B0 dan dai riéng khi kéo dUt

- Pién tro sudt va cdc yéu té anh hudng dén dién tré suat
Dién trd sudt cla nhom & 20°C 1a 2,941.10°%(Q.cm). Hé sO thay dGi dién trd
suat theo nhiét d0 o = 0,004- 0,0049 (1/°C) tuy thubc vao muc dd tinh khiét, dién

dan sudt y = 0,34.10°(1/Q.cm)

So sanh vGi dOng, nhém c6 tinh chat co va dién it thuan 10i hon. Trong lugng nhe
(trong lugng Al nhd hon Cu 3,5 1an), tinh déo cao. So véi dong, nhom kém hon vé
cac mat dién va cd. V&i day dan cé clng tiét dién va dd dai thi day bang nhém cé
dién trd 16n hon déng khodng 0,0295/0,0175 = 1,68 1an. Do d6 néu c6 hai ddy dan
bang nhom va déng c6 dién trd nhu nhau thi diy nhém phai c6 tiét dién 16n hon
1,669 1an so vGi day dong (hay dudng kinh cUa day nhom 16n hon do véi day dong

1a \/1,68 = 1,3 14an).

Vi vay, néu bi rang budc bdi kich thudc thi khong thé thay dong bang nhém

duoc.

Céac yéu td dnh hudng dén dién trd suat

- dnh huéng cUa cac tap chat
- anh hudng cla gia céng cO khi

- anh hudng cla qua trinh s 1y nhiét
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Nhin chung cac anh hudng trén déu lam ting dién trd sudt va thay d6i hé s «a
cUa nhom.
Bdng?2.... anh hudng phu cUa sét va Silic d6i vGi dién trd sudt cia nhém

Nhom dd dugc | Cac chat thém vao, % | Dién trd Hé s0 thay d6i

xU 1y (U nhiét) Fe Si | suét & 20°C | dién trd sudt theo
nhiét d0 & 20°C

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

khiét 0,34 0,1 2,767 4,10.10°

- A199,5% 0,56 0,32 2,78 4,13.10°

- AL 99,0% 0,96 0,41 2,835 4,10.10°

- A1 98,5%

-Phan loai:

Nhom dung trong céng nghiép dugc phan loai trén co s& ty 1& phan tram cUa
kim loai tinh khi€t va tap chat. Nhém dudgc si dung lam diy dan dién trong kY
thudt dién thudng phai ddm bdo tinh khiét, tOi thi€u 99,5% Al, cac tap chat khac
nhu sat, silic tOi da 1a 0,45%, dOng va kém t6i da 1a 0,05%.

O nhiét d0 thudng, khi d& trong khong khi, nhém s& dudc boc mot 16p mong,
chac nit oxit, 18p nay c6 dién trd 16n va né ngin nglra viéc oxyt héa ti€p tuc, do
vay né ddm bdo 1a moOt 18p bdo vé tot ddi vGi su an mon, ngay cd trong di€u kién
moi truong khi hdu 8m udt va hay thay ddi. Song trong truGng hop tOn tai cac khi
khéc trong khi quyén nhu' CO,, NH3, SO,...va d0 am 16n c6 th€ phat sinh &n mon
dién hoéa. Hién tugng dn mon dién héa c6 th€ xdy ra & moi ti€p xic gilta kim loai
c0 ban va tuy theo tinh hinh cu thé&, c6 th€ dan dén su lién hé ting phan tU nho
cUa ching. Trong su tOn tai cla d6 8m va cac tap chat cé trong khong khi sé tao
1én hang loat nhiing phan t dién Ganvanic bé nhd dan dén sy &n mon day dan.
Nhing lién hé 8y cé th€ 1am mat tinh tinh khiét cUa nhém va do d6 dé dang tao
nén suU' &n mon nhanh, ddc biét ¢ nhimg vi tri ti€p xtc trong qua trinh 1ap dat dién.

Théng qua céc thi nghiém thuc hién trén bo bién trong khong khi v4i gié manh,
bui cat va khong khi am cUla bién, d6i véi diay dan nhom cé dd tinh khiét khac
nhau, ngudi ta thdy rang: nhom véi do tinh khiét 99,5% dugc gia cong va 1ap rap
di1 cho su chdm séc can than né van bi in mon nhiéu hon déng.

DPac biét trong k¥ thuét dién hay phai n6i dién dong véi nhom. Néu cho tiép
xtic bi 8m thi & day s€ c6 mOt slrc dién dOng c6 chiéu di tir nhom sang dong, do dé
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phan nhém & chO ti€p xdc bi &n mon rat nhanh. Vi vay ch0 ti€p xic gilta nhém va
dong can dudgc chii y bdo vé& chGng 8m (vi du nhu quét son).

Nhom dugc st dung trong cong nghi€p dugc phan loai trén co sd ty 1€ % cUa kim
loai tinh khiét va tap chat, bdng 2.5

Bang 2.6

Ky hiéu |AB1 |AB2 |A-00 | A-0 A-1 A-2 A-3

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

Theo tiéu chudn nudc ngoai thi nhém dugc st dung trong kY thudt d€ 1am day dan
dién phdi c6 d0 tinh khiét > 99,5%
- Tinh ch@t co hoc va cdc yéu t6 anh hudng:

+ anh hudng cla nhling chat thém vao: cac kim loai thém vao : Fe, Zn, Si,
Mg..... s€ 1am tang sUc bén co khi

+ dnh hudng cUa gia cong co khi: khi gia cong co khi tinh chét co cla nhém
phu thuOc vao tap chat: Nhom tinh khiét thi & = 6kG/cm? khi c6 tap chat 0,5% thi
o= 11kG/cm®
- Cdc ddc tinh héa hoc va su dé khdng déi véi sur dn mon:

Nhom tdc dung manh vdi oxi, trong khong khi ngay & nhiét d0 thudng nhom
dugc boc mdt 18p moAng, chac nich oxit. Lép nay c6 dién tré cao va né nagun can
viéc oxi héa ti€p tuc. Do vay n6é ddm bdo s& c6 mOt 18p bado vé tot doi véi su dn
mon ngay cd trong di€u kién méi truGng khi hdu am udt

Song trong truGng hop c6 tOn tai trong khi quyén cac loai khi nhu CO, ,
NH; , SO, .... Va d6 8m udt 16n c6 th€ phat sinh &n mon dién héa, vi nhém cé thé
dién héa gan nhu it nhat so véi H (-1,34) va su ti€p xtic vGi cac kim loai khéac c
dién hoéa 16n hon thi sé nguy hai doéi v4i nhdom, vi du nhu Cu ( +0,34), trong trudng
hop nay sé phat sinh dong dién tUf nhém v€ déng 1am cho nhém bi hu hai ndng.

Trong khong khi c6 hoi nudc, nén cé cac ion H , OH,, HCOs , nén dong va
nhom va dung dich dién tao thanh 1 pin cuc duong l1a Cu cuc am la Al, Cuc Al bj
mon dan vi Al*® chay vao dung dich do Iuc héa hoc cla cac phan t& nudc. Cac dién
t( thUa trong nhém sé chay sang cuUc dong va kh(r dién thé& cUla cac ion H', trong
dung dich c4c ion Al*® két hgp OH" tao thanh Al(OH);,

2Al — 6e = 2A1", 4H" +6e = 3H,, 2Al”+ 60H =2 Al(OH);
Vi th€ nhém bi &n non khd manh
- Ung dung:

Trong kY thuat dién, nhom dugc st dung phG bi€n dé€ ché tao:
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0 Day dan dién di trén khong d€ truyén tai dién ning.
o Rult cap dién.
0 Cac thanh ghép va chi ti€t cho trang thi€t bi dién.
0 Day quan trong cic mdy dién.
0 Céc 14 nhom d€ lam tu dién, 16i dan tU may bién ap, cac roto cla
dbng co dién,...
b. Hop kim ctia nhém:
Nhom c6 nhiéu hgp kim ding d€ diic va d€ kéo ddy dan dién.
Cac hgp kim chinh cUa nhém ding d€ dic c6 thé 1a nhiing loai sau:
Al-Zn-Cu, Al-Cu, Al-Cu-Ni, Al-Si, Al-Si-Cu, Al-Si-Mg, Al-Mg, Al-Mg-Mn.

M6t hop kim dugc dung ph6 bién d€ ché tao diy dan 1a hop kim "aldrey".
Chting 12 hgp kim cUia nhom véi (0,3+ 0,5)%Meg, (0,4= 0,7)% Si, (0,2+ 0,3)% Fe. TS
hop 1am cho hgp kim c6 tinh chat co khi t6t. Day dan bang hop kim loai "aldrey"
nhan dudc théng qua viéc t6i hop kim (nung néng dén 500+ 600°C), kéo né thanh
s0i G kich thudc mong mudn va 1am gia héa nhan tao bang nung néng 150+ 200°C.
SUrc bén cla day dan "aldrey" 16n gap khodng 2 1an so vGi ddy dan Al tinh khiét.
Vi vay, khi ding day dan "aldrey" c6 thé€ ting khodng cach gilia cac cOt clla dudng
day trén khong, gidm chi phi xdy dung dang ké.

3.3.3 Chi va hop kim cua chi

Chi dugc tinh luyén tU cac mO c6 trong tU nhién nhu: Galen (PbS), Xezurit
(PbCO:s), Anglezit (PbSO.)...C6 thé thu dugc chi & mUc db tinh khi€t (92+ 99,94%).

Chi 14 kim loai ¢6 mau tro séang, rat mém, c6 th€ ubn cong, dat mong dé dang
hodc cat bang dao cat cong nghiép, nhiét d6 néng chay thap.

Chi c6 dién trd sudt cao p = 0,21 Qmm*m va nhiét dan suét nhd. N6 1a vat
liéu bado vé tot nhat doi vGi su xuyén thling cUa tia X (tia Rontgen).

MOt 16p chi day Imm & 200+ 300kV c6 tdc dung bao vé nhu moOt 16p thép day
11,5mm hay mOt 18p gach c6 chiéu day 110mm.

Chi va hgp kim cla né dugc ding d€ lam 18p vo bdo vé & cap dién nham chéng
lai 8m u6t.

Chi con dugc ding d€ ché tao cac ban cuc cla acquy, ding d€ 1am day chay
bdo vé cac dudng day dan dién va cac thiét bj dién.

Chi dugc tinh luyén tU cadc mO c6 trong tU nhién nhu: Galen (PbS), Xezurit
(PbCOs), Anglezit (PbSO.)...C6 thé thu dugc chi & mc do tinh khi&t (92+ 99,94%).
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Chi 1a kim loai c¢6 mau tro sang, rat mém, c6 th€ ubn cong, dat méng dé dang
hodc cat bang dao cat cong nghiép, nhiét d6 néng chay thap.

Chi c6 dién trd sudt cao p = 0,21 Qmm*m va nhiét dan sudt nhd. N6 1a vat
liéu bdo v€ t6t nhat dGi vdi su xuyén thlng cla tia X (tia Rontgen).
MOt 16p chi day Imm & 200+ 300kV c6 tic dung bao vé nhu moOt 18p thép day
11,5mm hay mOt 18p gach c6 chiéu day 110mm.
Chi va hgp kim cla né dugc ding d€ lam 18p vo bdo vé & cap dién nham chOng
lai 8m u6t.

Chi con dugc ding d€ ché tao cac ban cuc cla acquy, ding d€ 1am day chay
bdo vé cac dudng day dan dién va cac thiét bi dién.

Bang2.... Cdc hang s6 vét ly héa hoc chinh cta Chi

Pdc tinh Pon vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm? 11.34
-bién trd suat 3 nhiét dd 20°C Qcm.10° 20,8
-Dién dan suat G 20°C O-lem.10° 0,048
- Hé sO thay d6i dién trd suat theo §
nhiét 6 & 20°C 1C 0,00428
- Nhiét dan sudt W/cm.grd 0,35
- Nhiét d6 néng chay binh thudng oC 327,3
- Nhiét lugng riéng trung binh @ 25°C Kcal/kg.grd 0,00309
- Pi€m s6i G 760mm cOt thUy ngan C 1740
- Hé sO gidn nd dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 29,3.10°
100°C kG/mm? 1700
- Modun dan hoi, E KG/mm> 1,5
- SUc bén dut khi kéo Vv -0,13
- Thé dién hoéa so vGi H

3.3.4. Sat va hop kim cuia sat
0 Trong vO qua dat, sat 1a kim loai c6 nhi€u th(r hai, sau Al (khodng 5%).
Sat dugc san xudt tuong d6i dé dang nén gia thanh ha so v&i cac kim loai
khéc. Trén co s& ty 1& Cacbon chifa trong sat ma ngUdi ta phan thanh:
- Gang: la sat chraty 1& (1,7 + 4,5)% C
- Thép: 1a sat chtraty 1& (0,5 + 1,7)% C
- Sat rén: 1a sat chra ty 1& dudi 0,5% C
Sat tinh khiét (99,7 + 99,9)% Fe trong kY thudt thuc t€ rat it dugc st dung.
Bang2.... Cdc hang sO vt ly héa hoc chinh cla sat tinh khiét
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Padc tinh bon vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm? 7,86
-bién trd suat 3 nhiét dd 20°C Qcm.10° 10
-bién dan sudt G 20°C O-lem.10° 0,10
- Hé s0 thay d6i dién trd sudt theo nhiét §
dd & 0-100°C 1C 0,00657
- Nhiét dan suét W/cm.grd 0,75
- Nhiét d6 néng chdy binh thuong oC 1535
- Nhiét lugng riéng trung binh & 20- Kcal/kg.grd 0,111
100°C oC 2740
- Di€ém s6i & 760mm cOt thUy ngan 1/d6 ( grd) 12,3.10°
- Hé s0 gidn nd dai trung binh 20-100°C % 50
_ P06 dan dai rigng khi dUt KG/mm? 21070
- Modun dan hoi, E kG/mm> 22
- SUrc bén dut khi kéo vV 0,44
- Thé dién hoa so vGi H

0 Thép dugc dung lam vat dan thudng dung loai thép c6 ham lugng Cacbon
(0,10 = 0,19)%C, c6 gi6i han chiu kéo (70 + 75)kg/mm?, do gidn khi ddt (5
+ 8)%, dién trd suat 16n hon dong (6 + 7) 1an.

Nhugc diém cUa thép 1a dé bj &n mon thong qua hién tugng ri ngay & nhiét d6
binh thuOng va dac biét 1a ri rat nhanh G nhiét dd cao va & moi trudng 8m uGt. DE
khac phuc hién tuong nay, bé mat ti€p xic cla sat thudng dugc phl mot 16p vat
liéu 6n dinh hon nhu Cadmi, Zn,....Mdc du vay, né ciing c6 mdt s6 uu diém nbi
trOi so v&i cac kim loai khac nén dugc st dung phd bién lam vat dan:

0 Thép cé stc bén ca khi 16n gép 2 + 2,5 1an so vGi dong va do d6 day dan
thép c6 th€ dung G nhitng khodng cOt 16n, nhiing tuyén vugt song rong...
(c6 thé st dung vGi khodng cOt tir 1500 + 1900m).

0 Su phong phi cUa thép trong quang thién nhién va gia thanh ha tao cho
day dan hodc thanh dan dién bang thép c6 gia thap hon nhiéu so v4i bang
dong hodc nhom.

0 D6i vGi dudng ddy dan truyén tai dién nang, ngudi ta s&t dung day dan
bang thép nhi€u sgi hodc bén thanh chdo hodc st dung chdo thép-nhom,
v0i thép dugc trang kém dugc dat & gilra.
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DE dung thép lam thanh dan thudng 1a thép cacbon dat méng khi néng (C =
0,74%, Mn = 0,71%, S = 0,002%, Si = 0,25%, P = 0,03%) c6 dién trd sudt p = 0,135
Q mm?*/m.

Thép hay dugc dung lam day dan, thanh dan d€ bdo vé& qué dién ap (chOng
sét) va cac trang thi€t bi bao vé noi dat.

Ngoai ra, thép con dugc ding d€ ché tao cac dién trd phat néng v&i nhiét do
thich Ung 300+ 500°C...

3.3.5. Wofram (W)

Wofram (Tungsten) tim thdy trong tu nhién dudi dang moé: Woframit
(FeOMnO)WOs, quang selit (CaOWOs), thong qua cac phan Ung héa hoc khéc nhau,
cidc quang nay chuyén thanh Trioxyt Wofram (WOs) r0i di€u ché tUr diy dugc
Wofram (W) thong qua di€én phan & nhiét d cao 1050 + 1300°C.

Wofram 12 mOt kim loai cé stc bén dUt va d0 cUng rat cao, nhiét d0 néng
chdy cao nhat trong sO tat ca cac kim loai dugc s dung trong k¥ thuat dién, dugc
ché€ tao thanh soi téc trong cac béong dén di€n sgi do6t, ché tao cac dién trd phat
néng cho céc 16 dién,...Tuy nhién, d€ cdn trd su oxyt hoa day téc va su'bay hoi cla
no, cac béng dén nung sang dugc thuc hién trong chan khéng hay v&i méi trudng
khi trg (argon, nito), khi dé c6 thé 1am viéc G 2300°C.

Wofram tinh khiét (99,5 + 99,8%) con dugc dung d€ ché tao cac ti€p di€ém
dién c6 dong dién nhd. Boi vdi ti€p di€m dién & cong suat 16n (dong dién 16n),
nguoi ta dung hgp kim clla Wofram v&i bac hay Wofram v&i dong nén lai.

Bang2.... Cdc hang s6 vét ly héa hoc chinh ctia Wofram

Pac tinh Pon vi do luOng Chi tiéu
-Trong lugng riéng & 20°C Kg/dm? 19,3
-bién trd suat ¢ nhiét dd 20°C Qcm.10° 5,55
-Dién dan suat G 20°C Q-lcm .10 0,18
- Hé s0 thay d6i dién trd suat theo i
nhiét do & 20°C 19C 0,00468
- Nhiét dan suét W/cm.grd 1,99
- Nhiét d6 nong chay binh thudng oC 3380
- Nhiét lugng riéng trung binh & 25°C Kcal/kg.grd 0,0338
- Piém s6i 3 760mm cOt thUy ngan oC 5000
- Hé s6 gidn nd dai trung binh 20- 1/d0 ( grd) 4,5.10°
100°C G/ 37000-40000
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- Modun dan hoi, E kG/mm? 350
- SUtrc bén dut khi kéo \Y% -0,58
- Thé dién hoéa so vGi H

3.3.6. VAT LIEU DUNG LAM TIEP BIEM VA CO GOP

A. Yéu cau déi véi vat liéu lam ti€p di€m

- C6 sUrc bén c0 khi va d0 ran tot ( tudi tho cao)

- C6 dién dan sudt va dan nhiét t6t d€ khong néng qua nhiét d0 cho phép khi

nhiing ti€p di€m ndy c6 dong dién dinh mUc di qua

- C6 slc bén d6i v4i su &n mon do cac tac nhan bén ngoai ( Nudc, khong khi 8m
)

- C6 nhiét d6 néng chdy va héa hoi cao, 6xi cUa né phai c6 dién dan suét 16n ( tlc

1a d€ c6 thé€ chiu dugc dong ngdn mach cao, R, nho)

- Gia cong dé dangm gi4 thanh ha

Bén canh nhimg di€m néu trén, né phai thda man cac diéu kién tuy thubc va dang

ti€p di€m ( c6 3 dang ti€p di€m cO dinh, di dOng va trugt)

+ V@i ti€p di€m cbd dinh: Phai c6 slic bén nén dé cé th€ chiu dugc 4p sudt
16n, (1uc &n 16n), phdi c6 dién trd On dinh trong thoi gian 1am viéc 1au dai (R On
dinh)

+V&i ti€p di€m di dOng: Chiing lam viéc theo cach an ( déong va m3 cac MC
dién, Cong tac tg, Role dién ...), phai c6 slc bén dbi v4i su &n mon do tac dOng
cO khi khi déng m&, phai cé slc bén ddi vdi su tac dOng clla hd quang khéng bi
han chat.

+ Vi ti€p di€ém trugt: Ching lam viéc theo cach trugt nhu: CO gép mdy
dién, DCL... Phai c6 sUc bén doi vdi su mai mon cd khi do ma sat
B. Stirc bén cla cac tiép di€m va cac yéu té anh huéng t6i stic bén
2.7.2.1. Ban chat bé mat
- Bién trG cla ti€p di€ém cang 16n khi dién trd sudt cla vat liéu cang 16n va dién
tr® cang nho khi Ung sudt cla vat liu cang nhd, vi vat liéu cang mém thi su' bién
dang cUa vat liéu cang dé dang va s6 luong diém tiép xic cang 16n, tlc 1 tOng bé
mat ti€p xidc cang ting 1én
- Khi phu tai thay d6i hay ngdn mach, sé sinh ra Ung sudt rat 16n sé lam yéu tiép
di€m
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- Ban chat cUa vat liéu va nhimg diéu kién lam viéc dnh huéng dén su dn mon
cac tiép di€m ( Tac dOng cUa khong khi, nudc, héa chat ...) tao nén trén bé mat
ti€p xtic 18p lam xadu tinh chat dan dién, do d6 R, ting 1én
PE tranh dn mon , ngUdi ta ngin khong cho khong khi 8m xam nhap hay bao vé cac
ti€p di€ém bang phuong phap ma dién ( ma thi€c hay bac doi vdi dong)
2.7.2.2. Luc an

La yé€u t0 rat quan trong anh hudng dén dién trd ti€p di€m. Khi cing mot
dién tich ti€p xic, n€u luc an cang 16n thi dién tich ti€p xdc cang 16n vi dién tich
ti€p xtic thuc thé phu thudc vao Iuc an

Luc an O nhing ti€p di€m cO dinh dugc ghép bang Bulong can phai tuong
doi 16n d€ ddm bdo R, nho. Song ciing khong dugc qua 16n vi s€ tao nén Ung sudt
16n trong vat li€u sé& 1am mat tich dan hoi sé 1am xau moi ti€p xiic.
2.7.2.3. Nhiét d0 cla ti€p diém
- Nhiét do t&r nhiét d binh thudng dén 250° C, do dién trd sudt ting theo nhiét d0
vi thé dién trd ma dong dién di qua ti€p di€m sé ting
- Nhiét d6 tlr 250° C dén 400° C sUc bén co hoc cla vat liéu gidm lam ting dién
tich ti€p xtic s& 1am gidm di€n tr& ma dong dién di qua.
- Nhiét d0 16n hon 400° C, dién tré ma dong dién di qua sé ting lai cho dén lic
nong chdy va khi do dién trd sé gidm dot ngOt.
2.7.2.4. Trang thai cUa bé mat lic ti€p xic
Dién tich ti€p xtic cang 16n bao nhiéu thi cang tOt bay nhiéu ( bdn chét cla ti€p xic
mat 1a ti€p xtic diém)
2.7.3. Vat liéu lam ti€p diém
2.7.3.1. Vat liéu 1am ti€p diém cO dinh
thudng s& dung dong, nhom , sat ...
- POng va hop kim cla né ¢6 phdm chat cling nén c6 thé€ s dung G diéu kién binh
thudng. d€ c6 slc bén doi vdi su an mon dugc tot, ngudi ta boc Ni tdm Silic ma
Ag
- Nhém c6 strc bén cd gidi thap, nén khong dung & noi c6 dong dién ngdn mach
16n.
- Thép c6 p 16n do d6 chi ding khi Cong suat bé va dién 4p 16n ( dong dién bé)
2.7.3.2. Vat liéu lam ti€p di€m di dOng
- Platin: C6 tinh 6n dinh cao d0i véi su’ &n mon trong khong khi do khong tao mang
oxi nén ddm bdo dd 6n dinh cho ti€p di€ém dan tdi Ry nho
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- Bac: Bac tinh khiét it ding lam ti€p di€m vi bi hd quang &n mon. Tiép diém hop
kim Ag va Cu c¢6 d0 cUng cao va dn mon nhd thudng dugc sUr dung.

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

2.7.3.3. Vat liéu 1am ti€p diém truot

- Cu va hop kim cUa né: ding & ti€p di€ém DCL, ti€p di€m MCD, C6 gop KCb:
may khoan, may dién mot chiéu...

- Al dung lam ti€ép di€m cUa cdc phuong tién van tai bang dién ( xe dién)

- C dung trong cac chi tiét KCP, cac phuong tién véan tai bang dién vi né khong an
mon day dan dién va c6 tudi tho kha cao.

2.7.3.4. Vatliéu 1am ti€p di€m c6 cong sudt 16n ( MCP c6 U cao)

- La céc vat liéu tOng hop, ching dugc tao nén tU nhiing kim loai khé néng chay
vGi kim loai dan dién t6t, mOt kim loai dan dién tot con kim loai kia c6 slc bén
6 khi 16n. Nhitng vat liéu ndy gdm Ag- W, Ag- Ni, Cu- Ni.

- Bugc st dung & nhiing ti€p di€m c6 cong suat 16n, 4p sudt ti€p xtic 16n va c6 do
cUng cao.

3.3.7. HOP KIM CO DIEN TRO CAO VA CH|U NHIET

Hop kim c6 dién trd cao dugc dung trong kY thuat dién d€ ché tao cac dung
cu do ludng, dién tréd mau, bién trd, dung cu nung nong.

DOi vGi tat ca cac thi€t bj dy déu yéu cau ddy dan c6 dién trd sudt cao va hé
sO bién dGi cla dién trd suat doi vdi nhiét dd nho so vdi cac phan tl hgp thanh.

Hién nay thudng diing cac hgp kim c6 gOc 1a dong: Manganin, Constantanva
Nikennin, Niken-Crom, Niken-Nhom.

7.1. HOp kim Manganin (86% Cu, 2%Ni, 12% Mn)

Hop kim Manganin 1a hgp kim ch( yéu dung trong thiét bi nung va dién trg
mau (dién tré chinh x4c). S& di dugc diung lam dién tré mau 1a bdi né khong lam
sai 1éch két qud do ludng & nhiing dong dién khac nhau ciing nhu & nhiing nhiét
d6 moi truOng xung quanh khac nhau.

7.2. HOp kim Constantan (60% Cu, 40%Ni)

Constantan dé han va dinh rat chat, hé s6 bién db6i dién trd suat o theo nhiét
d6 rat nhd (Constantan v&i nghia cUa né 1a hang s6), o cé tri s6 am.

Constantan dugc dung lam bién trd va phan t( nung néng, Constantan khong
dugc dung & nhiét dO trén 450°C vi ltic d6 no sé€ bi oxyt hoa.
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Constantan ghép v&i dOng hay sat c6 sUc nhiét dién ddng 16n. D6 1a nhugc
di€m khi dung dién trd bang Constantan trong cic s d6 do. Do c6 su' chénh 1éch
nhiét d0 & cho ti€p xiic nén c6 stc nhiét dién dOng xuat hién, d6 1a ngubn sai sO.
DPac biét trong cac cau do chi khong va so do phan dién ap.

Constantan dugc dung nhi€u lam cdp nhiét ngdu d€ do nhiét dd dén 700°C.
7.3. HOp kim Nikenin [(25+ 35)%Ni, (2+ 3)%Mn, 67% Cu]

Hop kim Nikenin ré tién hon Constantan, dé gia cong, c6 dién trd sudt nho
hon va hé s bién dbi cla dién trd sudt doi vdi nhiét d0 16n hon Constantan.

Ngu0i ta thudng ding hop kim Nikenin 1am bién tré khéi ddng va diéu chinh.
7.4. HOp kim Crom-Niken (Nicrom)

Hop kim Nicrom [1,5% Mn, (55+ 78)%Ni, (15+ 23)%Cr, con lai 1a Fe] c6 sUc
bén tOt G nhiét dO cao, dién trd sudt va hé s6 bi€én ddi cla dién trd sudt theo nhiét
d6 nho.

Hop kim nay dugc dung d€ lam cac phan t( nung bang dién nhu bép dién,
mO han,...v&i nhiét d0 dén 1000°C.

7.5. HOp kim Crom - Nhom

Hop kim Créom - Nhom 1a hop kim rat ré dugc dung d€ ché tao cac thiét bj
nung 16n va 10 dién 16n dung trong céng nghiép.

Bdng 2.6. T6ng hop hanh phan va céc tinh chat cd ban clla mOt s6 hgp kim cé dién
trd cao hay dung trong kY thuat dién.

Bang 2.6
Thanh phan % c6 trong hop ) . ,
. Tinh chat co ban
kim
Suc
nhiét
Tén hop dién | Gidi han
" a A N A
kim C| M ) A P dOong | nhiet dO
Ni | Cr Fe | (Qmm?* | (10° ‘. A
u| n 1 6C) vOi | lam viec
m) déng | (°C)
(mV/gr
ad)

Mangani | 8 0,42+ 0,

12 2 10-15 1-2 100-200
n 6 8

Constant | 6 0,43+ 0,

40 -5 0,5 400-500
an 0 52
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o 6 |2+ | 25+
Nikenin 0,4 20 250
71 3 35
R co
Crom- 55+ | 15+ 0,000
. 1,5 n | 1,0+1,2 1100
Niken 78 23 . 13
lai
R co
Crom- 0,000
~ 30 |4 | n |1,2+1,5 1200
Nhom lai 14
i

3.3.8. LUONG KIM LOAI
8.1. Khai niém
Ngudi ta goi nhitng sdn pham dung vat liéu ludng kim loai 1a nhiing sdn phdm kY
thuét dugc ché tao bang nhi€u cach d€ tao thanh mot khoi lien hé chat cUa hai
kim loai.
8.2. Day dan va thanh gép bang ludng kim- Thép - POng
Quanh hé giita dién trd & dong dién xoay chi€u v4i tan sO f =5000Hz va dién trd &
dong dién mot chiéu d6i vGi day dan dong c6 dudng kinh 5mm la:

Re 239

Dong dién chay qua 18p mat ngoai c6 chi€u day 0,5-0,6mm, con trung tdm cUa tiét
dién trd thanh mat tic dung viéc dan dién. K&t qua cho thdy : 16i cla ddy dan cé
thé dugc 1am bang thép, nhu vay sé tiét kiém dong ma van khong hé dnh hudng
dén dién tr@ & dong dién xoay chiéu. Bi€u nay s€ 1a bién phép tOt d€ 1am ting sUc
bén c0 khi cla day dan, va 1&p dong G bén ngoai ciing s€ 1a 16p bdo vé rat tot d6i
v0i sU an mon.

Do vay, ngudi ta da thuc hién day dan bang vat liéu ludng kim thép- dong d6i
vGi dudng day thong tin lién lac c6 dudng kinh 1- 4mm. Day dan bang vat liéu
luBng kim loai trong mOt sO truOng hop dung lam day dan dién trong mach nhj th(t
@ tan s6 50Hz. Va dudgc ché tao thanh cac thanh gép trong cac trong cac trang thiét
bi ding d€ noi.

8.3. Day dan luéng kim - POng- Nhom

TG hop luGng kim dOng- nhém dugc ché tao dac biét dudi dang cac tdm c6 mot
mat hay cd hai mat va ding trong cc cau tric phan chi€u, 16 sudi dién hodc cac
chi ti€t dung dé€ nodi vv...

Cac tam ludng kim- dong — nhém dugc diung lam cac con ndi day dan dién , con
noi diy dong va day nhém. Do thudn 10i 1a c¢6 th€ dé rang han dinh bang hop kim
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dinh chat dua trén vat li€u co bdn 1a thi€c , vat liéu luGng kim nay c6 th€ dung dé
ché tao cac chi tié€t trong thi€t bj thu va phat thanh nhu 1am cudn day dngten bd cdm

bién vv...

CAU HOI CHUONG 3
1. Néu tinh chat co ban cla vat liéu dan dién, gidi thich cu thé€ timng tinh chét
do.
2. Trinh bay ddc tinh chung, phan loai, tinh chat co hoc va cac Ung dung cla
kim loai BOng, Nhom, Bac va Sat.
3. Trinh bay khai niém va phan loai vat liéu lam dién trd.
4. Trinh bay khai niém va phan loai vat liéu lam ti€p diém.

CHUONG 4 : VAT LIEU DAN TU

Muc tieu:

Nhén dang, phan loai chinh xdc cdc loai vt liéu dan tlr diing trong céng nghiép
va dan dung.

Trinh bay dugc cdc ddc tinh co ban ctia mét sO loai véat liéu dan tlr thuong
dung.

S dung phu hop cdc loai vat liéu dan tlr theo tlmg yéu cau ky thudt cu thé.

Xdc dinh duoc cdc nguyén nhan gdy ra hu hGng va cé phuong dn thay thé kha thi
cdc loai vdt liéu dan tlr thuOng diing.

4.1. KHAI NIEM VA TiNH CHAT VAT LIEU DAN TU
4.1.1. Khai niém

Ta da bi€t n€u xung quanh dong dién c6 méi trudng vat chat thi cdm Ung tU
trong moi trudng nay khac cdm Ung U cla tU truOng trong chan khong gy ra bdi
ciing dong dién d6. Vi khi méi truOng vat chat dat trong tU truGng cUa dong dién
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thi trong moi trudng dé s& xudt hién thém tU trudng phu. Ta n6i méi trudng do bi
nhiém tUr. Mbi trudng c6 khd ning nhi€ém tU goi 1a chat tU hay vat liéu tUr.

PE gidi thich tU tinh cUa nam chdm, Ampe 1a ngudi dau tién néu lén gid
thuyét vé cac dong dién kin tOn tai trong long nam cham goi 1a dong dién phan tU.
Theo Ampe thi tU tr'Ong cUa nam cham chinh 13 tU truOng cUa cac dong dién phan
t(f trong 1ong nam cham dé. Ngdy nay ta hi€u dong dién phan t( chinh 1a do cac dién
t& chuy€n dOng bén trong nguyén tU, phan tU tao thanh. C6 th€ dung khai niém
dong dién phan t(r d€ gidi thich su’ nhiém tU cla cac chat thudn tU va nghich tU,
con d6i véi su nhiém tU cla cac chat sat tUr thi khong th€ gidi thich bang dong
dién phan t(r ma bang mot 1y thuyét khac. Tuy nhién céi chinh cUa gid thuyét Ampe
1a dong dién sinh ra tU truGng thi van gilt nguyén gia tri.

4.1.2. Tinh chat cGa vat liéu dan tlr
1. Hé s6 tir tham U cta vat liéu sat tir rét 16m

Hé s tUr tham 16n nhat pya, clla mOt sO chat & bang 6.1.

Bang 6.1
STT Vat liéu sat tu HE s6 [y
1 Sat nguyén chat 280.000
2 Sat non 8.000
3 Thép Silic ky thudt dién 15.000
4 Pecmaloi (78%Ni, 22%Fe) 80.000
5 Siéu hgp kim (79Ni, 15Fe, 5M,, 0,5 Mn) 1.500.000

2.H@ s6 ttr tham U cUa vat liéu sat ttr khong phai la hang s6
Qua trinh tU hoa cUa vat liéu tir dugc ddc trung bang quan hé gilia tUr cdm B va
cuOng dd tU trudng H, B = f(H) goi 1a duOng cong tU hoad (khong phai la dudng
thang). Pudng cong tU hod cla tdt cd cac vat liéu sat tUr gan gibng nhau

(hinh 6.1). PuGng cong nay la dudng cong tU hoa ban dau (cd ban).

O giai doan ddu khi ting dong dién R
tUr hod trong cubn ddy, thi cuong db tur
truOng H sé ting va cam Ung tU B ciing A
tdng theo, quan hé B = f(H) d doan OA. /
Tiép tuc ting H thi B tdng it hon: giai
doan gdn bdao hoa. Hé s6 tUr thdm U
gidm dan. Pén khi cudng dj tlr trudng 0 .
H du 16n thi tir cdm B hdu nhu khéng
ting lén nlra: giai doan bdo hod, hé sé
tlr thdm p sé tién dén 1. 66

Hinh 6.1 Budng cong tUr hod c0O ban
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4.1.3. Cac dac tinh cQa vat liéu dan tlr
Tai mo6i diém trong tUr trudng, hé s6 tUr tham bang ty sO gilta cudng do tir
cam B va cuOng dd tU trudng H.
MBoi truOng 1a chan khong, c6 cc tri sO cuGng dd tUr cdm B, va ti trudng Ho,
thi:
Mo =19~ (6.1)

0
Ho-hé sO tir thdm tuyét dbi cla chan khong, vé tri sO Ho= 411107 Qs/m. Bon vi
Qs/m con goi la Henry/mét (H/m).
Trong moi truOng khac chan khéng, ta co:

B
M Mo =7 hay B =l oH (6.2)

U - hé sO tur thdm tuong doOi clla moi trudng tU trudng khac chan khéng, cho biét
hé s0 tU thdm tuyét doi clla méi trudng so v4i hé sO tir thdm cUa chan khong o 1a
bao nhiéu.

Theo hé s6 tU tham va tU tinh cla vat chat, ngudi ta chia ra cc chat thudn
tr, nghich tlr va dan tr.

1. Chat thudn tir: 1a chat c6 dd tUr tham p > 1 va khéng phu thulc vao cudng db
tUr truOng ngoai. Loai ndy gbm c6 oxy, nito, oxyt, muli sat, mudi coban, muodi
niken, "Hﬁ% l?gi J&ié‘?ﬂé“]h‘?@h béx cgh%im.

khi da cat bd tir trudng ngoai (cho B 1
prhétmlygp]}y‘déﬁlg}@éﬁqg@&g tham p < 1 va khong phu thudc Xao cu‘dng do
tl&g%d&gfc r&%% &awkmagh%q%@q@ydro cac khi hiém, ga :
4088 A 836 ARGy HeRgy @Rtimon, galh.... /71

tru&%cgl&\} Elg.}ﬁnBsu‘ va ngich tU giGng nhau & ch@ yi€u, £Uc 1a cung c6 d6 tu
tham prisHPHARME dur HLé WHEB 12 chat thudn tr cp pf= 1,000023, con dong 1a
chéit mehiclydd abrih TORIIH liéu H, |0 H

sat tU bang cach thay d6i chiéu va C’
3c@hdy danirirddmghadt cacdddnyg tham p >> 1 ¥a phyithube vao cudng do tlr
@0 mgdngaibngaadit ity gOm c6 sat, niken, cob a cac hop kim cUa chung, hgp
kim cronihithaggany gadtlianig vadegt c6 cac thanh phan kh4c nhau.
44idu Biédngicorigdt B héd(H) trong

vat liu sat tU. 67

Hinh 6.2 Pudng cong tir tré
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Pau tién khi ting dong dién tU hod trong culn day, tU truOng H ting va tU cdm
B ciing tdng theo OA. Sau d6 néu gidm H thi B gidm theo duOng ACA’.
Tiép tuc lai ting H tai diém A’ thi tU cdm B ciing s€ tdng nhung theo dudng

A’C’A. buOng cong ACA’C’A Ung vGi qué trinh tU hod nhu trén goi 1a chu trinh tU
tré (thuOng goi 1a dudng cong tU tré).

N6i mOt cach khéc, khi tUr hod vét liéu sat tir v6i cudng d0 tUr truOng thay
d6i ca trj s6 va chiéu thi tUr cAm B trong vat liéu sat tir ludn bién thién cham tré
hon.

Cac két qua cla qua trinh tU tré can chi y:
- TUr dur By Khi tU trudng H = 0 thi tU cdm B trong 15i thép van con tri s6 B4 goi la
cam Ung tU du.
- CuOng do tUr truong khur tlr Hy (con goi 1a luc khr tUr): MuOn kh(r tUr du trong vat
lié sat tr, B = 0 thi phai d6i chiéu cudng do tU trudng H va ting dén trj s6 Hx.
Nhu vay khi H = Hk thi B = 0 tU du bi kh(t hoan toan.
- T6n hao tir tré: Trong qud trinh 1am vié€c, khi bién thién lién tuc cudng do tur
trudng H va ti cdm B, vat liéu sat tU xudt hién ton hao ning lugng lam ching
néng lén. Ta goi d6 1a tOn hao tlr tré. Nguoi ta nhan thdy rang khi vat liéu c6 tir
cdm By 16n, luc kh(r Hk 16n thi t6n hao tU tré sé 16n. Nhu vay ton hao tir tré ty 1€
vGi dién tich dudng cong tU tré.
4.2. MACH TU VA TINH TOAN MACH TU
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4.2.1.Cac cong thitc co ban

4.2.1.1. Khdi niém

Cac thiét bj dién nhu role, cong tac t0, khdi dong tu, ap to6 mat,...déu cd bd phan lam
nhiém vu bién doi tU dién nang ra co ning. B6 phan nay gom co cudn day va mach tu
goi chung la cO cau dién tl, chia lam hai loai xoay chiéu va mot chiéu. Pé nim dugc
nhlng quy luat dién tu ta xét mach tU va phuong phap tinh toan mach tu.

2

(] |
3 = 1

Hink mink hoa: E3f i mach fie
I.Thén mach fir; 2. Nép mach fiy [3. Cudn ddy

Hinh 6.3
Mach tr dugc chia lam cac phan:
- Than mach tur.
- Nap mach tur.
_Khehd  khong khi phu ,va khe hG khong khi chinh &,
- Khi cho dong dién chay vao cudn diy thi di qua, tU thong nay clung chia lam ba
phan trong cudn day co tU thong :
a) TU théng chinh @14 thanh phan qua khe hd khong khi goi 1a ttr thong lam viéc @,
b) TU théng tan @ gOi la thanh phan di ra ngoai khong khi xung quanh
c) TU thong ro 1a thanh phan khong di qua khe hd khong khi chinh ma khép kin trong
khong gian gi(a 10i va than mach tu.

4.2.1.2. Tinh todn mach tu
Tinh toan mach tU thuc chat la giai hai bai toan:
- Bai to4n thudan: Biét tU thong tinh sUc tU dong
F=1IW

loai nay gép khi thiét ké mét co cau dién tU mdi.

- Bai toan nghich : biét stc t0r dong F = IW tinh tU thong @
(gap khi kiém nghiém cac cO cau dién tU co san).
Dé giai quyét dugc hai bai toan trén can phai dya vao cac c0 s@ i thuyét sau:
- Biét dudng cong tU hoa cua vat liéu sat tu.,
- Nam vUng cac dinh luit co ban vé mach tuU.
-Biét dugc tU dan khe hd.

4.2.1.3. Cdc ly thuyét co sO
buong cong tU hoa B = f(H) hinh minh hoa
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&

B

H

B
L

Hink mink hoa: Pruomg cong firhoa

Hinh 6.4
C4c dinh luat co ban mach tu:
IW LW I +1
M/tl :%s Wt2 = 22 : ’ AW :172((02 _ﬂ)x
- Dinh toan dong dién F=IW
. R N F _ LW,
- DBinh luat Ohm trong mach tu: ¢ = "R
M M

- Binh luat Kiéc Khop 1 cho mach tU' : Y ¢:=0
- Pinh luit Kiéc Khop 2 cho mach tU: Y ¢:Rvi=Y F; (tong dai so do sut tU' ap trén mot
mach tU kin bang tong dai s cac sUc tUf dong tac dung trong mach tU do).
Tu dan cua khe hd
Vi mach tU co dd tU thidm (hé s6 dan tU) 16n hon khong khi nhiéu nén tU trd toan bd
mach tU hau nhu chi phu thudc vao U trd khe hd khong khi. Trong tinh toan thuOng
dung tU dan G = 1/Ry
Tuong tU nhu mach dién thi trong mach tU dan G ti 1€ thudn v3i tiét dién mach tu, ti
1é nghich vdi chiéu dai khe hd khong khi.

G=p.>
e
G: ti dan khe hd khong khi

— Wh A ~ \ ~2 ~ e
o = 1,25.107° Aem he sO tu tham khong khi

8 Chié€u hiéu dai khe hd.

S (cm?): dién tich tU thong di qua ( tiét dién).

Cong thitc nay dung trén cO sG gia thiét : tUf thong qua khe hd khong khi phan bo déu

ddn ( cac dudng sUc tU song song vOi nhau), cong thic chi ding khi khe hd rat be,

(khe hd 16n thi cang ra mép cang khong song song). Thuc té tinh tU din rat phuc tap,

tuy yéu cau chinh xac ma co cac phuong phap tinh tU dan khac nhau.

4.2. 2. SO d6 thay thé cia mach tu va tinh tir dan khe hé khéng khi ctia mach
tur

4.2.2.1 Tinh tu' ddn bang phu'ong phdp phdn chia tU truong

Xeét vi du : Co mdt cuc tu tiét dién ch( di to cuc tUgnhat dit song song v43i mat

phang. Gia thiét chiéu xudng mit phang (hinh minh hoa).
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I T
f _'..1r

P L/

Hinh minh hoa: Phin chia tir trogng

Hinh 6.5
Néu tinh tU dan khe hd bang phuong phap phan chia tU tr'Ong ta sé phan tU truOng
thanh nhiéu phan nho sao cho & moi phan tU trdng phan bd déu(co cac dudng suc
tU song song v&i nhau) dé ap dung cong thitc co ban tinh tU dan da co & trén. G day
ta chia lam 17 phan gom :
+) 1 hinh hop ch(f nhét thé tich: a. b. &
+) 4 hinh 1/4 tru tron c6 dudng Kinh 2 chiéu cao avab
+) 4 hinh tru 1/4 rong c6 dudng kinh trong 20 dudng kinh ngoai 20+2mm
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Bing 1: Cing thic tinh tib d4n eiia eae Cdc cong thic tinh tir d&n cda cdc phdn

Hinh dang Tén got (g thie tinh b din
h . i s
|| Hip chirnhit
b (3= py b/
114 Hinh try dac G=032 1 1=ahod b)
N f3m thi;
. G = 1,28 m ) 20+m)
14ty ring B B3 thi

G = p(2lm) I 1+m/6)

\ 3=y 0,3088
118 céu dac

U8 ciuring

TU dan cua tUng phan cho theo bang trén trong la cua tru ch( nhat, tong cac tU dan
con lai 8 d6 tUr dn chinh G la t(r din tan. C6 G = ) G,
i=1

Néu co hai tUr dan ndi song song thi noi tu dan tuong duong
Gu= G1 + Go.

GIGZ
G, +G,

Néu ndi tiép thi tUf dan tuong duong la G, =

Uu diém : tinh bang phuong phap nay c6 Uu diém la chinh xac, ro rang dé kiém tra.
Nhugc diém : c6 nhiéu céng thitc nén chi dung dé tinh kiém nghiém
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4.2.2.2. Tinh t0 dan bang cdng thufc kinh nghiém ( dung khi tinh todn soO bo )

&
= R d
a} &
k) “5
b
L 1* V]
&
o |
_5;.
a
d
Hitel meinle feoa: VG 56 hinh dang phdn B3 khe
Hinh 6.6

a) TU dan khe hd khong khi (hinh a) T( din khe hé khong khi gitta ndp va 16i tao
thanh goc
G=K.Go
Vdi: K: hé so diéu chinh
K=2,75 /¢ (¢ tinh theo radian)
S
G= /,10,5
S :tiét dién 1oi [cm?2].
d: do dai trung binh khe hé khong khi (cm).
b) Tu dan gilfa cuc tU tron vGi mat phang (hinh b)
5,209

G=U,. o

o d
¢) Tu dan gilta hai cuc tU ch( nhat (hinh c)
G:K.[Jo.

d) T dan gilfa mit phang va cuc tU dit & dau mat phang (hinh d)

G =K .Gy

4.2.3 Mach tu xoay chi€u

Mach tU xoay chiéu khac mach tU mot chiéu vi nhing dic diém sau:

a) Trong mach tU xoay chiéu: i=i(t) néni= I, Sin wt dong bién thién c6 hién tugng
tU tré, dong xoay, dong dién chay trong cudn day phu thudc vao dién khang cua cudn
ddy, ma dién khang phu thudc tU dan mach tU nén tU trd toan mach tU cang 16n (khe
hd khong khi cang 18n) thi dién khang cang bé va dong dién trong cudn day cang 16n.
Khi ndp mach tU m& dong dién khoang
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[=(4+ 15)Idm

Chu y: khi dong dién cO cau dién tU, phai kiém tra nip xem dong chUa, néu niap md
co thé lam cudn ddy bi chay.

b) Luc hut dién tU F bién thién F=F(t) co thoi diém F=0 co th0i diém F=Fmax déan
dén mach tU khi lam viéc bj rung, dé han ché rung nguadi ta dit vong ngin mach. TU
thong bién thién lam xuat hién sUc dién dong trong vong ngan mach, trong vong co
dong dién mac vong khép Kin, lam vong ngin mach nong 1én. Goi Wnm la s6 vong
ngan mach (thudng Wnm=1). Theo dinh luat toan dong dién co:

W+ LimWim =

c) Trong mach tU xoay chiéu co ton hao dong xoay tU tré lam nong mach tU, co thé
xem nhU ton hao trong vong ngin mach. Néu goi Pxt la cong suat hao ton do dong
xoay va tU tré thi co thé biéu dién dudi dang tuong duong nhu mot vong ngdn mach.
P =1

2
nm 'rnm

d) T dan ro quy doi
Khac v3i mach mot chiéu vi:

Suc tUr dong tong F = IW sUic t0f dong doan X la Fy = I.W?

X AN A < AN \
Wy =Wt thong mac vong doan x la yx =Wi.fi

ql
3
Veé phuong phap tinh toan mach tU xoay chiéu cting giong & mach tU mot chiéu

nhung phai luu y bon dic diém trén. Vi du mach tU xoay chiéu nhu hinh minh hoa:

Culi cling c6 G, = — la t(r din ro trong mach xoay chiéu.

¥ty
—

Hink wink hoa
Mackh fie xoay chidu
1. Thdn mach fe 2. Nép mach e
3. Cudn ddy A F-ﬂ:ng ng.:%rz meackh

Hinh 6.7
Khi vé mach tU dng tri phai xét dén tac dung cua vong ngin mach, ton hao dong
x0ay va tU tré.
- Khi nap dong, bo qua tU théng ro nhung phai ké dén tu tré va tU khang mach tU nén
dang nhu hinh minh hoa a.
- Khi ndp mach t0 m@, co thé bd qua tu trd va tU khang cia mach tU, nhung phai xét
dén tu thong ro cho nén mach tU dang tri co dang nhu hinh minh hoa b.
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Ry Fa
Fsa
%, I::I Fq [:IR‘SI
om Fr
EH | |
A 5 _]-_ W

Hink mink hoa: Mach e diing fri
a) EKhindp dong [ b) Ehi néip me

Hinh 6.8

43 MOT sO VAT LIEU DAN TU THONG DUNG
4.3.1. Vat liéu tir mém

Vat liéu tU mém dudgc st dung 1am mach tU cla cac thiét bj va dung cu
dién c6 tur trudng khong doi hodc bién doi.

Vat liéu tU mém 1a tU trudng kh(r tU Hx nhd (dudi 400 A/m), dO tir thdm p
16n va tén hao tUr tré nhd. Vat liéu sat ti mém gOm c6 thép kY thudt, thép it
cacbon, thép 14 k¥ thuat dién, hop kim sat - niken (pecmaloi) va ferit.

a. Thép ky thudt (g06m cd gang) dugc dung lam tU trudng trong mach tU khong
d6i. Thép kY thudt c6 cudng dd tlr cdm bao hoa cao (tGi 2,2 Tesla), hang s6 tlr
tham 16n va cudng dd kh(r tir nho.

b. Thép ld ky thudt dién 1a hop chat sat-silic (1-4%Si). Silic cai thién dac tinh
tUr cla sat kY thudt: ting hang s6 tUr thdm, gidm cudng dd kh(r tl, ting dién trG
sudt (d€ gidm dong dién Fuco hay dong dién xody).

c. Pecmaloi 12 hop kim sat - niken (22%Ni), ngoai ra con c6 mOt s6 tap chat:
Molipden, crém, silic, nhém. Pecmaloi c6 hang sO tU thdm 16n gép 10-50 1an so vGi
thép 14 ky thudt dién, chi can mot cudng dO tUr truGng nho vai phan dén vai chuc
phan tram A/m, thép da dat t&i cuOng dd tUr cAm béo hoa.

d. Ferit 1a vat liéu sat tir gbm c6 b0t oxyt sat, kém va mot s& nguyén t6 khéc.

Khi ché tao, hdn hgp dugc ép trong khuon vGi cong sudt 16n va nung dén nhiét do

khodng 1200°C, thanh phdm sé& c6 dang theo y muln. Ferit ¢6 dién tré sudt rat 16n,

thuc t€ co thé coi gan nhu khéng dan dién, nén dong dién xody chay trong ferit rat
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nhd. B3i vay cho phép diing ferit 1am mach tU cla tU truOng bién thién vdi tan sO
cao. Ferit niken-kém bang cach nhiét phan mudi, goi 1a Oxyfe. Ferit va Oxyfe c6
hang sO tUr thdm ban dau 16n, tU du’ nho (0,18-0,32 Tesla) va tU trudng kh(r tir nhé
(8-80 A/m). Chiing dugc sUr dung rat rong rai 1am mach tU cla céc linh kién dién

t(r, khuéch dai tlr, may tinh,....

4.3.2. Vat liéu tu cing

Vatliéu tUr clng dugc dung d€ ché tao nam cham vinh cltu. Pdc diém cla loai
ndy 1a c6 tU du 16n. Thanh phan, tU du va truong kh( tU clla mot s vat liéu tUr
cUng cho & bang 6.2.

Bién soan KS Tran Pinh Duong

Bang 6.2
Thanh phan tap chat (%) trong sat TU Cuong
Vatliéu tr | Won trudng | do tur
clﬁ‘ng -fram| Al | Cr | Co | Ni | Cu Si khr tlr, | cam du,
Hx (A/m) | B4 (T)
Wonfram 6 4800 1
Thép crom 3 4800 0,9
Thép coban 5 5 7200 0,9
Anni 14 25 5 44000 0,44
Annisi 14 34 1 64000 0,4
Annico 10 12 | 17 6 40000 0,7
Macnico 8 24 | 13 3 44000 1,25
GOm annico 45000 1,1
Ferit bary 130000 0,35
CAU HOI CHUONG 4

1. Néu khéi niém chung vé tinh chat tU cla vat liéu tU tinh.
2. Trinh bay ddc tinh va céng dung cla vat liéu tU mém.

3. Hay néu thanh phan, tinh chat va céng dung cla vat liéu tU clng.
THUC HANH KIEM NGHIEM CACH DIEN
1 PHAN NHOM KIEM NGHIEM CACH PIEN

Viéc ki€m nghi€m céch dién chia 1am 3nhém
1.1. Kiém nghiém trong qud trinh ché tao
bugc thuc hién trén vat liéu cach dién, hay trén nh{ing phan cach dién nham

muc dich:

- Ngin nglUra vi€c dat vao thi€t bi nhiing vat li€u cach dién hodc phan cach

dién do khuyét tat .
- Ki€ém tra quy dinh ch€ tao vi cach dién c6 thé bi kém dokhéng tuan thU
ding quy trinh ché tao .
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1.2. Kiém nghiém sau qud trinh ché tao

Muc dich 1a trong thié€t bi c6 khuyét tat ndo 16n khong ? Thiét bi dugc ché
tao ding thiét k€ khong ? Nhiimg théng sO cUa thiét bi c6 phtt hop vdi quy trinh
khéng ?
1.3.Kiém nghiém trong qud trinh v@n hanh

Pugc thuc hién theo mOt k& hoach c6 hé théng, goi 1 triém tra bdo dutng
dinh ky theo k€ hoach. N6 c6 muc dich 1a theo di. Tri€m tra xem cach dién c6 bo
hu hdng (hoa gia , bi 8m ...) trong qua trinh van hanh khong .

Tinh chat quan trong cUa cach dién 1a d0 bén cach dién. Muon th(r d§ bén
cach dién thi th(r bang cach danh thlng cach dién. RS dang phuong phap nay khong
thé€ ap dung doi v&i cach dién da thanh phdm.Vay phai tim cach kiém nghiém ma
khong 1am hong cach dién dé 1a phuong phap thtr nghiém khéng pha huy bang cach
do cac thong sO cla cach dién, theo ddi sy bién d6i cUa chiing doi vdi dién éap,
nhiét d6 tan s0,... Nhiing thong sO c6 thé do bang phuong phép th(r khéng pha huy
1a dong dién ro, hé sO ton hao dién méi, dién ap nguGng cUa ion hod ... Thong sO
dudgc do cho ta két ludn va chat cla d0 pha huy bén cach dién, nhung khong thé
két luan vé luong dugc .

2. THU CACH DIEN KHONG PHA HUY

ThUr thach dién khong pha huy gbm ba loai nhu sau:
2.1. Po t6n hao cdch dién va dién tré cdch dién

Muc dich: nham phat hién dugc tinh trang hit 8m cUa cach dién .

Chi y: tri s6 tgd va Raa phu thuQc rat nhiéu vao nhiét d6 va dién 4p. Vi vay cac lan
do déu phai ti€n hanh trong céc di€u kién glong nhau .
2.2- Po dién tré cdch dién bang dién dp mét chiéu .

Sau khi dat dién ap 1én cach dién, thi ban dau cach dién nhu 1a mot tu dién
tich dién 1a LC, & d6 R 1a dién tré phu noi ti€p cach dién C nhu hinh7.1

Pién dung cla cach dién thuong nhé( 107 — 10® F). Néu R=4 Q, thi RC ¢6
gia trj 10— 10° ms.

Viéc chon Méga 6m k€& c6 di€n &p bao nhiéu tuy thubc vao dién 4p dinh mUc
cUa thié€t bj th(r.

Hinh 7.1.Po dién trd cdch dién bang dién dp mét
chiéu
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Dién 4p dinh mUc cla thiét bi , V Dién 4p clla Mégadm ké, V
<100 500
100-380 1000
> 1000 2500

Tiéu chuan dién trd tuy thudc tUng loai sdn pham:
Theo quy trinh TBD thi Udm < 1000V thi R.a > = 0,5M Q
Udm > 1000V thi R tuy thubc tUng loai TBD
Thong thuong d€ chon dién trd cach dién, ngudi ta doc tri s6 do dugc G thdi diém
60". V@i thi€t bi quan trong, ngoai tri s6 60, ngudi ta con doc tri sO do dugc & thoi
di€m 15". Ty s6 cUa hai tri sO ndy goi 1a hé s6 hap thu
K. = R60”/R15".

Néu Ky, >= 1,3 thi cach dién cla TB con tOt.

Néu Ky<1,3 thi cach dién cla TB bi 4m can phai sdy lai, hodc thay thé cuc.
Phuong phép ciing do tuong tu nhu & trén, ngudi ta doc tri sO do dugc G thoi diém
15'va 10 phiit. Ty sO cUa hai tri sO nay goi 1a hé s6 hap thu
K. =R10’/R15".

Néu >=4 thi cach dién clla TB con tOt .

Néu>=8 thi cach dién cla TB con rat tot .

2.3- Po tén hao dién méi tgd

Po tgd bang cau do tgd, cau do dua trén nguyén 1y cdu Schering (tham khdo
thong tai li€u).

Pién 4p ting lam cho cong xudt tGn hao dién mai tgd ting (g0i tat tGn hao
dién moi tgd tang P=U% C.w.Tgd)

Trong truOng hop cach dién cé bot khi thi sé c6 di€m ghi 1o rét sau diém nay
bi€u thi su ting vot dOt bién cUa tgd, d6 1a hdu qud cUa su ton hao ion hoé trong
khong khi. Pién d4p ma xdy ra su ting vot cUa tgd goi 1a dién ap nguGng cla ion
hoa Uion-
2.4.Thtr bang dién dp

Muc dich : D€ phét hién hu hdng cuc b
Mady van dé can chi y :

- Chi th(r mOt 1an v6i toan phan tri sO dién ap th(r quy dinh (100 % U th(
quy dinh) Khi ki€m nghiém cach dién theo bdo dudng dinh ky, thi chi dugc thl 50
-80 % tri sO di€n ap th(r quy dinh.V4i TBD quan trong, th(f theo quy dinh cUa nha
ché tao

- Khi th(r v&i dién &p tan sO cong nghiép Ut (2 +3) Udm thol gian duy tri 1a
1 phiit. V&i TBD quan trong, th(r theo quy dinh cUa nha ché tao .

-Th(* bang dién ap 1 chiéu 4p dung cho may dién 1chiéu, MFD, cép
dién,thoi gian th(r1a 1 phiit, tri sO dién ap th( theo quy dinh cUa nha ché tao

-Thur béng dién ap xung ( xac dinh kha nang chiu dung cla TB v{i qua dién
ap khi quyen ) mUc cach dién theo du‘thao cUa IEC-71/1972.

3. KIEM NGHIEM CACH DIEN cUA MAY BIEN AP
3.1. Kiém nghiém cdch dién trong qud trinh ché tao.

78



GIAO TRINH VAT LIEU PIEN Bién soan KS Tran Pinh Duong

- Can kiém nghiém bang do 1udng hodc it nhat phai kiém tra bang mat
that kY vat cach dién nhu: ném, Ong ...

-Po Ry vatgd dé€ ki€m tra chat lugng cla viéc sdy chan khong.

- Th& ngan mach gilra cac vong day bang dién ap xung hodc bang dién ap
tan sO cao trong vai giay .
3.2.Kiém nghiém trén mdy méi ché tao

Th(* cach dién bang dién 4ap tan sO cong nghiép trong thOi gian mot
phtt.Dién 4p dat 1én culn day dugc cach dién vdi cac cuOn day khac dugc ti€p dat
vGi 16i thép va v&i thiing may bién 4p. Bién ap th(r dugc quy dinh trong tiéu chuan.

PE dé phong su danh thlng c6 th€ xdy ra trong khi th(, ngudi ta noi gilta
cudn day dugc th véi mOt cai phéng dién co khd niang phéng dién nhd.

Trong qué trinh th(, khong dugc cé ti€ng kéu lach cach, khong cé khoi bOc 1én. Tiéu
chudn qudc t€ goi viéc th( nay 1a th(r v4i ngudn dién 4p ngoai.
3.3.Kiém nghi€ém cdch dién MBA trong qud trinh v@n hamh

- Viéc ki€ém nghiém dugc ti€n hanh theo k€ hoach bdo duGng dinh ky
khodng 2-5 ndm mOt 1an.

- PE c6 thé dé dang so sanh nhimh sO liéu do dugc trong moi 1an ki€ém
nghiém. Thi ngay sau mOi 1&n 1ap dat MBA mdi ta phai 18y mau dau cla né va
ki€m nghiém kY.

-Trudc moi 1an ki€m nghiém dinh ky, ta 1ai phdi 1dy mau ddu MBA dudgc
th(r. Néu dau gidm sit vé phdm chat ( kinh nghiém thuc t€ cho thdy, n€u mau
dau ki€m nghiém 1an sau thap dudi 70% két qud thi nghiém so vi 1an trude thi
phdi loc lai va dua vao ché d0 theo ddi dac biét ) sau d6 mdi ti€n hanh kiém
nghi€m vGi ndi dung sau
- Po dién tr& cach dién
Véi Mégadm k€ it nhat 1a 2500V.

Dién trd cach dién R60” theo quy dinh cla nha ché tao. R= f(T°C).
- Khdo sdt sur th@m th@u ( do hé s6 hap thu:K,)
K. = R60/R15
Cach dién cang hit 8m thi Ki, cang bé, @ nhiét dd binh thudng Ky, > =1,3
(Ki =f (T°C)) )
Ngoai ra danh gia tinh trang hiit 8m cUa cach dién, can do dién dung & hai tan s6
khéac nhau, cu th€ & tan s6 2Hz va 50Hz dugc ky hiéu 1a C2 va C50 do tan s6 c6
anh hudng ro rét dén tri s6 cla di€én dung, nén C2 va C50 sé khac nhau nhiéu.
Cach dién cang hit am thi C2/C50 cang 16n, néu C2/C50 >1.3 thi dién bi 8m tram
trong .
-Thar bang dién dp tan s6 céng nghiép hodc dién dp mét chiéu
Th(r bang dién p tan s6 cong nghiép thi U, = <70% U, d6i v4i may mdi ché tao.
Th( bang dién 4p mot chiéu theo quy dinh clia nha ché tao, thudng dugc tién hanh
truGc khi th(r dién 4p tan sO cong nghiép, va trong qua trinh th(r thudng két hop
vGi do dong ro nham xac dinh d0 8m cUa cach dién.
- Po tOn hao dién méi tg &
Nham xac dinh mUrc @6 8m cla cach dién
Tié€n hanh cac phép do : +) CA — HA + dat .

+) HA — CA + déat.
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+) CA + HA - dat.

VGi cudn day c6 Usn = < 35KV khong can do tgd vi cach dién cubn day dién 4p
th&p thudng rat t6t.
4. KIEM NGHIEM CACH DIEN cUA MAY PHAT BIEN
4.1. Kiém nghiém trong qud trinh ché tao:

- Po Rca.

-bPo tgd

- Thir bang dién ap U
4.2.Ki€m nghiém trén mdy méi ché tao

- Po dién tré cach dién va mUc d0 tham thau .

- Po tgd va dOng thoi do di€n &p ion hod : Ui,

- ThUr bang dién 4p tan sO cong nghiép: UQ

- Po 1ai R nham ki€m tra hu hdng cuc bO néu cé trong qué trinh th( bang
dién ap.
4.3. Kiém nghiém cdch dién MFP trong qud tring van hanh .

Trong qua trinh van hanh, cach dién cla may phat dién thuOng bi gia hoa,
nguyén nhan chl yé€u la do nhiét d6, rung déng, thoi gian...

- Po dién trd cach dién va miic dd thdm thdu : Re, K

- Po tgd va dong thdi do dién ap ion héa : Tgd va Uin

- Thir bang dién 4p mOt chi€u va dién ap tan sO cong nghiép: U-, U O

- Po lai R nham ki€ém tra hu hong cuc b0 néu c6 trong qua trinh th( bang
dién 4 ap.
5. KIEM NGHIEM CACH DIEN MAY CAT

Céch dién chinh cUa may cat gOm

- C4ch dién so vd&i dat cla may cat .

- Cat dién gi(ra tiép di€m cO dinh va ti€p di€m di dOng khi méy cat & vi chi

cat.

Ki€m nghiém cach dién gbm:

- Do R (2 muUc trén )

- Po tgd
6. KIEM NGHIEM CACH DIEN cUA KHf CU BIEN HA THE

- Vi thi€t bi ¢6 Uan< 1000V thi chi can do R60", thi R > = 0,5M Q

- VGi thiét bi m&i 1ap dat trong qua trinh van hanh néu bj su, can th(r bang
dién 4p xoay chiéu ting cao, véi U, = 2kV trong thoi gian mOt phit. Hodc néu do
dién trG cach dién bang Mégaém k€ loai 2500V thi khoi can th(r bang dién ap,
(thuc té thi quy dinh th(* U O 1a Ut = 1KV, trong th0i gian 1 phiit)

CAU HOI THU'C HANH

Hay phan loai nhém ki€m nghiém cach dién?

Trinh bay nhém ki€m nghiém khéong cach dién?

Trinh bay cach ki€m nghiém cach dién clla M4y bién 4p?

Trinh bay cach ki€m nghiém céach dién clla May phat dién?
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5. Trinh bay cach ki€m nghiém cachs dién clla May cat dién?

IV. Pi€u kién thuc hién giao trinh:
Vat liéu:
Day dan dién, day dién tU cac loai.
Gidy, gen, sU, thuy tinh... cach di€n cac loai.
Mach tUr cUa céc loai may bién ap gia dung.
Chi han, nhua thdng, gidy nham céc loai.
Héa chat ding dé€ tam sdy cuOn day mdy dién (keo, vec-ni cach dién...).
Dung cu va trang thiét bi:
B0 do6 nghé dién, co khi cam tay.
TU sdy diéu khi€én dugc nhiét do.
Cac mo hinh dan trdi thi€t bi, hoat d0ng dugc:
Thiét bi cap nhiét: NOi com dién, ban Ui, may nudc néng, 160 nudng...
TU lanh, may di€u hoa nhiét do...
Thiét bi gia dung: Quat dién, may bom nudc, survolteur, 6n 4p tu' dOng...

+ + + + +

+ + + + + +
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+ VOM, Mégommet.
+ Thiét bi thr d0 bén cach dién.
+ Bién ap tu ngdu: diéu chinh tinh, dién ap vao 220V, dién ap ra (0 - 400) V
(di€éu chinh dugc).
Nguon luc khéc:
+ PC, phdn mém chuyén dung.
+ Projector, overhead.
+ MaAy chi€u vat thé ba chiéu.
+ Video va cdc ban vé&, tranh md ta thiét bi.
V. Phuong phap va nOi dung danh gia:
C6 thé€ ap dung hinh th(rc kiém tra viét hodc ki€m tra trdc nghiém. Céac ndi dung
trong tam can ki€m tra 1a:
Nhan dang dugc céc loai vat liéu.
MOt sO dac tinh co ban va pham vi Ung dung cUa tlng loai vat liéu.
VI. Huéng dan giao trinh :
5. Pham vi ap dung giao trinh:
Chuong trinh mén hoc nay dugc st dung d€ gidng day cho trinh d0 Trung cap
nghé va Cao déng nghé.
6. Hudng dan mo6t s6 di€m chinh vé ' phuong phap glang day theo glao trinh:
Trudc khi gidng day, giao vién can can c( vao noi dung cla tu‘ng bai hoc dé
chudn bj day du cac diéu kién can thi€t nham ddm bado chat lugng gidng day.
Nén 4p dung phuong phap dam thoai d€ Ngudi hoc ghi nhé ky hon.
Nén b0 tri thoi gian gidi bai tap, nhan dang cac loai vét liéu, huéng dan va s(a
sai tai chd cho Ngudi hoc.
Can luu y kY vé cac dac tinh cla tUng nhém vat liéu.
7. Nhing trong tdm can chd y:
Phan loai vat liéuy, vai tro cla vat liéu.
Pac tinh co ban va pham vi Ung dung cla tUng nhém vat liéu.
Tinh chon mOt s6 vat liéu trong trudng hop don gidn.
Tai li€u can tham khao:
- Cong nghé ché tao va tinh toan sUfa ch(fa may dién 1, 2, 3 - Nguyén Trong
Thang, NXB Gido Duc, 1995.
- May dién 1, 2 - Tran Khanh Ha, NXB Khoa hoc va Ky thuat, 1997.
- Quan day, s dung va sUa chita dOng cO dién xoay chi€u va mOt chiéu thong
dung - Nguyén Xuan Phii (chU bién) - NXB Khoa hoc va Ky thudt, 1997.
- Ky Thuat Bién - Pang Vin Pao — Lé van Doanh, NXB KH&KT, Ha NOi 1997.
- Thuc hanh kY thudt co dién lanh - Trén Thé San, Nguyén P(c Phan - NXB ba
Nang, 2001.
- Khi cu dién - K&t cau, s dung va s(a chita - Nguyén Xuan Phii, NXB Khoa
hoc va Ky thuat , 1998.
- Véat liéu dién - Nguyén Xuan Phi, NXB Khoa hoc va K thuét , 1998.
- Gido trinh Vat liéu dién — Nguyén Pinh Thang, NXB Gido duc (T4i ban 1an
3), 2007.
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CAC TIEU CHi VA TIEU CHUAN PANH GIA CHAT LU'O'NG
GIAO TRINH DAY NGHE TRIiNH DO TRUNG CAP NGHE CAO DAN G NGHE

sO Murc dO danh gia
TT Cac tiéu chi danh gia Dat yéu Dat yéu Chua dat | Ghi chu

cdudé | caunhung | yéu cau phai
nghi ban | phdi chinh | xay dung lai
hanh ngay stra

V@ gido trinh

1 | Cé két cdu nbi dung theo
diing mau dinh dang

2% | C6 cdc ki€n thlc, ky ndng
trong cdc hoat dOng
gidng day 1y thuyét va
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s0 Muc d6 danh gia
TT Cac tiéu chi danh gia bat yéu bat yéu Chua dat Ghi chu
cdudé | caunhung | yéu cau phai
nghi ban | phdi chinh | xay dung lai
hanh ngay stra
thuc hanh chudn xdc
3 | C6 ddy du cdc ndi dung theo
dé cuong chi tiét cla
mon hoc/mé dun
4* | Cdc nbi dung ddnh gid da
bao gbm duoc kién
thrc, ky ndng téng hop
cda bai/chuong, cuUa
moén hoc/mo dun
5 | Cdc hinh vé ré rang, chinh
xdc va mé ta dugc noi
dung cUa kién thUec, ky
nang
6 |Cdn d6i va phu hop gilia
kénh hinh va kénh ch(r
Ghi chu:
1. Cdc tiéu chi c6 ddnh ddu * cé y nghia rat quan trong dGi vOi chét IUong gido trinh da bién soan.

2.

Cdc mUc db danh gid:
- Pat yéu cdu: Khong phai stta chifa gi hodc chi can stfa chita vai 16i nhG vé bién tap.

- Pat yéu cau nhung phai chinh stfa: Phai stia chita mét s6 16i vé ndi dung chuyén mén va bién
tap, sau dé trinh chu tich, phé chu tich va thu ky hdi dGng xem xét, néu théng qua duoc thi dat yéu

cdu dé nghj phé duyét.

- Khong dat yéu cdu: C6 nhiéu 16i vé ndi dung chuyén mén va bién tép, phdi bién soan lai d€

trinh HOi déng thdm dinh lai.
- Y kién nhdn xét khdc.

Y KIEN NHAN XET CUA DOANH NGHIEP
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TO TRUONG/TRUONG PHONG DOANH NGHIEP
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