Gido trinh Khi Cu Dién

CHUONG 1
LY THUYET CO SO KHi CU PIEN

1.1. TONG QUAN VE KHIi CU PIEN
1.1.1. Khii quat chung vé khi cu dién

Khi cu dién (KCD) 1a nhimg thiét bi dién dung dé dong, cit, diéu khién va bao vé ludi
dién, mach dién trong dan dung va cong nghi€p. Ngoai ra n6 con dugc dung dé diéu chinh tu
dong va khdng ché cac qua trinh diéu khién.

Khi cu dién dugce st dung rong rai & cac nha may dié€n, tram bién ap, xi nghiép cong
nghiép, nong nghiép, 1am nghiép, thuy loi, giao thong vén tai va qudc phong ...

1.1.2. Phan loai

Pé thuén loi cho nghién cuu, st dung va stra chita KCD, ngudi ta phan loai nhu sau:

+ Theo cong dung

- Nhom KCD dong cat: bong cat bﬁng tay hodc tu dong mach dién & cac ché d6 lam
viéc khic nhau. Cac KCP dong cit nhu cau dao, CB (ap t6 mat), bo khong ché... dung cho
luéi dién ha thé, dao cach ly, may cit...dung cho ludi dién cao thé. Pic diém cta nhém nay 1a
tan so6 thao tac thap.

- Nhom KCD bdo vé: Lam nhiém vu bao vé an toan cho nguoi, may dién, ludi dién...
khi ¢ qua tai, ngdn mach, dong ro, sut ap...

- Nhom KCD mé mdy diéu khién: Lam nhiém vu thu nhan, phan tich va khéng ché su
hoat dong cia cac mach dién nhu bd khéng ché, dién tré mo may, cong tic to, khoi dong
tir...dac diém ctia nhom nay la tan s6 thao tac cao, co thé t&i 1500 lén/gi(‘), vi vay tudi tho cao.

- Nhém KCP tw dpng diéu chinh, duy tri on dinh cac tham sb cua cac dbi tuong nhu
cac bo 6n dinh dién ap, 6n dinh téc do, 6n dinh nhiét 46 ...

- Nhém KCP lam nhigm vu do lwong nhu may bién dong dién, bién ap do luong. ..

% Theo dién ap
- Khi cu dién cao thé: Pugc ché tao dung & dién ap dinh mirc tir 1000V trd 1én
- Khi cu di¢n ha thé: Dugc ché tao dé dung & dién ap dudi 1000V
Theo loai dong dién: Khi cu dién ding sir dung ngudn dién mot chidu va xoay chiéu.
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Theo co ciu truyén dong: Dua trén hién tugng cam ung dién tu, thuy luc, khi nén,...

®.
%

Theo diéu kién lam viéc va dang bao vé: Khi cu dién lam viéc ¢ vung nhiét doi,
vung co nhiéu rung dong, ving mo co khi nd, & moi truong co chit an mon hoa hoc, loai
dé hé, loai boc kin ...

1.1.3. Cac yéu cau co ban dbi véi khi cu di¢n

Khi cu dién can phai thoa méan cac yéu cau sau:
- Khi cu dién phai dam bao st dung lau dai voi cac thong sb k¥ thuat ¢ dinh muc.

Dong dién qua vat dan khong duge vugt qua tri sb cho phép, vi néu khong s& lam nong khi cu

dién va chong hong.
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- Khi cy dién phai 6n dinh nhiét va 6n dinh dién dong. Vat liéu phai chiu nong tot va
c6 cuong do co khi cao vi khi qua tai hay nga‘in mach, dong dién 16n c6 thé 1am khi cu dién bi
hu hong hay bién dang.

- Vat liéu cach dién phai tot, dé khi xay ra qué dién ap trong pham vi cho phép, khi cu
dién khong bi choc thung.

- Khi cu dién phai ddm bao lam viéc duoc chinh xac, an toan, gon nhe, dé gia cong, dé
lap rap, dé kiém tra va stra chira.

1.2. LUC PIEN PONG TRONG KHi CU PIEN
1.2.1. Téng quan lye dién dong

Luc dién dong (LPD) 1a luc sinh ra khi mot vat dan mang dong dién dit trong tir
truong. Luc d6 ¢ tac dung 1én vat dan va c6 xu hudng lam thay doi hinh dang vat dan dé tir
thong xuyén qua mach vong vat dan co gia tri cuc dai.

Trong hé thong gdm nhiéu vat din mang dong dién, bat ky mot vat dan nao trong
chung ciing c6 thé duoc coi 1a dit trong tir truong tao nén boi cac dong dién chay trong cac
vat dan khac. Do d6 giita cac vat dan mang dong dién, ludn ludn co tir thong tong tuong hd
moc vong, két qua ludn luodn c6 cac luc co hoc (duoc goi 1a lyc di€n dong). Tuong tu nhu vay
cling co céc lyc dién dong sinh ra giita vat mang dong dién va khéi sat tir.

Trong diéu kién binh thuong, cac lyc dién dong déu nho va khong gy nén bién dang
céc chi tiét mang dong dién cua cac khi cu dién. Tuy nhién khi c6 ngan mach cac lyc nay tr&
nén rat 16n va co thé gay nén bién dang hay pha hong chi tiét va tham chi ca khi cu dién. Vi
vay can thiét phai tién hanh tinh toan (hodc timg bo phan) vé mit sitc bén chiu luc dién dong,
nghia 1a khong bi pha hong khi ¢6 dong dién ngan mach cuc dai tirc thoi chay qua.

1.2.2. Xac dinh chiéu luc dién dong

Chiéu cua lyc dién dong duoc xac dinh bang quy tic Ban tay trai 1a quy tic dinh
hudng cia luc do mot tir truong tdc dong 1én mot doan mach c6 dong dién chay qua va dat
trong tir trudng. “Bdt ban tay trdi sao cho cdc dwong sirc tie hudng vdo long ban tay, chiéu tir
¢é tay dén ngon tay giita hirdng theo chiéu dong dién thi ngon tay cdi chodi ra 90° chi chiéu
ciia lire dién tir > (hinh 1.1a) hodc bang nguyén tic chung nhu sau: Chiéu cua luc tac dung 1én
vat dan mang dong dién 1a chiéu bién ddi hinh hoc hinh dang cua mach vong dan dién sao cho
tr thdng moe vong qua nod tang 1én, nghia la tang vung dién tich noi c6 tir cam B di qua.

Chiéu Cam tUng tir B (chiéu cta tir truong do dong dién gay ra) duoc xac dinh theo
quy tic van nat chai. D6i véi dong dién thang, dat cai van nat chai theo phuong ciia dong
dién, néu cho vian nut chai tién theo chiéu dong dién thi chiéu cta vin nut chai 1a chiéu cta
véc to cam Ung tir tai diém do (hinh 1.1b). D6i v6i dong dién tron, chiéu cia tir trudng & trong
vong tron 1a chiéu tién ciia cai van nat chai khi no quay theo chiéu dong dién (d6i khi nguoi ta
con xac dinh quy tic nim ban tay phai dé xac dinh B - dat sao cho bbn ngén tay hudng theo
chiéu dong dién chay qua cac vong day thi ngon tay cai chodi ra chi chiéu ciia dudng sic tir

trong long 6ng day (hinh 1.1c)).
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*> Chiéu cam ung tu B

a) b)
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c) d)
Hinh 1.1:

a) Cach xéc dinh chiéu lyc dién dong theo quy tic “Ban tay trai”
b) Cach xéac dinh chiéu cam tng tir B theo quy tic dinh 6¢
¢) Cach xéc dinh chiéu cam @mng tir B theo quy tic nim ban tay phai
d) Chiéu lyc dién dong giira hai day din song song (B xéc dinh theo quy tic nim ban tay phai)
e) Chiéu lyc dién dong giira hai ddy din song song (B xéc dinh theo quy tic dinh dc)

Xét hai vat din mang dién dat gén nhau nhu hinh v€ 1.1c¢, hinh 1.1d:
Goi lan luot 1;; 1o, 11; I 1a chiéu dai, dong dién dat trén hai vat dan. Ap dung quy tdc van nit
chai xac dinh huéng véc to cam tng tr B va ban tay trai xac dinh dugc luc dién dong tac
dung trén hai vat dan. Luc dién dong F1, F2 sinh ra trén day dan 1 va 2 nhu hinh 1.1d:

Fi1=B211.Ii (N)

F2=Bi.Lh.I:(N)

Bi1, Ba: cam ung dién tur

I, Ib: dong dién trong vat dan

1, Lo: chiéu dai vat dan

Trén co sé do, ta tim dugc hudng cua cac luc dién dong thuong gap, trinh bay ¢ hinh 1.2:
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Hinh 1.2: Huéng di ciia lyc dién dong giira cac diy din dién

a) Hai day dan song song, dong dién cung chiéu

b) Hai diy din song song, dong dién nguoc chiéu

¢) Hai day dan vuong goc

d) Hai day dan tao thanh goc vuong c6 dong dién (I1) hudng vao, dong dién (I2) huéng ra

e) Hai day dan tao thanh goc vudng c6 dong dién (11, I) hudng ra

f) Hai day dan tao thanh goc vuong c6 dong dién (I1, 1) huéng vao

Truong hop hai day dan song song c6 dong dién cing chiéu (hinh 1.2a), luc c6 xu

hudng kéo ching lai gan nhau; con truong hop hai day dan song song c¢6 dong dién nguoc
nhau (hinh 1.2b), LDD ¢6 xu hudng day ching ra xa nhau. O truong hop mot diy dan vudng
goc (hinh 1.2¢), LDD ¢6 xu hudéng dudi thing goc vudng ra; con cac trudng hop hai day dan
chéo nhau dudi mot goc vudng (hinh 1.2d,e,f), LDD c6 xu hudng khép kin goc vudng lai.

‘ 2R,

2 i

‘ 2R,

b)
Hinh 1.3: Huwéng di cia lwce dién dong vong day
Vi truong hop ¢6 mot vong day (hinh 1.3a), LPD ¢6 xu hudng kéo vong day to ra,
nghia 1a mudn kéo dut vong day.
Truong hop hai vong day ciia mot cudn day (hinh 1.3b), ngoai luc tdc dung bén trong
ciia mdi vong day. Giira cac vong dy cung chiéu (hodc nguoc chiéu) sé sinh ra lyc hit F
(hodc day). Luc F c6 thé coi nhu tong cua 2 luyc thanh phan Fy va Fy.

- Fy: ¢6 xu hudng kéo cac vong day lai véi nhau.
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- Fx: ¢6 xu hudng kéo din ddi véi vong day co duong kinh nhoé va kéo nén ddi véi vong
day c6 duong kinh 16n.

Khi tiét dién thanh din thay doi (hinh 1.4), thuong gip ¢ cac truong hop dong dién di tir
chi tiét dan dién nay dén chi tiét khac, duong di ctia dong dién bi bién dang. Vi vay, & d6 xuat

hién LDD va lyc ndy c¢6 xu hudéng 1am thiang phan cong ciia dong dién.

Hinh 1.4: Lyec dién dong & vi tri tiét di¢n Hinh 1.5: Luc dién dong tac dung lén day
mach vong thay doi din dit canh khéi sat tir
Khi day dan dit gan vat liéu sat tir (hinh 1.5), tir truong xung quanh né s& bi méo di, cic
dudng sirc tir khép kin qua khdi sit tir va sinh ra cac luc kéo day dan vao vat lidu sat tir do.
Pay 14 truong hop rat thuong gip & khi cu dién nhu hién tuong loi dung dé dap tit hd quang
dién trong nhimng budng dap hd quang c6 cac tAm ngin bang vat liéu sit tir.
1.2.3. Xac dinh d¢ 16n lwe dién dong
Pé x4c dinh d6 16n lyc dién dong, c6 thé dung hai phuong phap:
- Phuong phap thir nhit dua trén dinh luat tac dung twong hd cua day dan mang dong
dién va tur truong (turc dinh ludt Bio — Xava - Laplace)
- Phuong phap thir hai 1 phuwong phéap c4n bang ning luong.
a. Phuwong phap tinh LDD theo dinh luiat Bio-Xava-Laplace
Trong trudng hop chung nhat c6 thé xem lyc dién dong sinh ra khi ¢6 sy tac dong twong
hd giira dong dién va tir trudng.
Theo dinh luét Bio-Xava-Laplace vi phan LDD tac dung 1én dong dién i (A), trén chiéu
dai ctia doan dl (m) nam trong tir truong cd cam tng tir B (T) dugc xac dinh bai tich vecto dl
va vecto B: dF =idlx B
Khi vecto dl c¢6 chiéu theo dong dién i thi LDD dF thing goc v6i ca hai vecto dl va B,
c6 do 16n: dF = 1.B.dlL.sinf}
B: Goc giita vecto B va dl, hudng di cta dl theo chiéu ctia dong dién i.

Luc dién dong tac dung 1én doan mach vong véi chiéu dai 1 (m) bfmg téng cac luc

I /
thanh phin. F = j dF = j iBSinB.dl (N) (1-1)
0 0
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Hinh 1.6: Iyrc dién dong trong diy din thing

Néu tir truong B khong ddi tai moi diém dong i chay trén toan bo chidu dai 1 cia mot
day dan thang (hinh 1.6), thi LDD c¢6 gia tri nhu sau : F =i.B.lsin 8 (N) (1-2)
Vakhi B=90° thi F =i.B.I (N)
Cong thirc Bio-Xava-Laplace, dung dé xac dinh LDD khi ta biéu dién tir cam B bang
mot biéu thirc phén tich phy thudc vao kich thude, hinh dang mach vong dan dién. ..
Xét mot hé gdm hai day dan 1 va 2 dit tuy ¥ c6 cac dong dién i) va i» chay qua (hinh 1.7)

Hinh 1.7: lwc dién dong trong hai diy din bat ky

Truong hop nay day dan 1 mang dong dién i duoc coi la dit trong tir truong tao boi
dong dién i» chay trong day dan 2 (nguoc lai i> duoc coi la dit trong tir truong do dong dién i
chay trong day dan 1). Khi d6 luc dién dong tac dung giita 2 day dan :

inl.iz.f—;.Kv (N) (1-3)

Trong do :

- po: 1a d6 tir tham caa khong khi  po = 47.107 (H /m)

- Day dan dat trong khong khi thi d6 tir thAm tuong ddi: pua

- Kv: hﬁng s6 phu thudc kich thudc hinh hoc ctia 2 day dan, con goi 1a hé s6 két cau
mach vong

Néu thay: = 4m107 vao (1-3) ta c6 cong thirc tong quat luc dién dong:

F=10"7 ii2Ky (N) (1-4)

Trong d6: dong dién i1 va i, tinh bang A

b. Phuwong phap cin bang ning lwong cia hé thong diy din

» Mpt ddy déin hay mét mach vong mang dién i, c6 ning lwong tinh theo céng thivc sau:
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w=Ll owy (1-5)

O day, L: Dbién cam cua mach (H)
W: Nang lugng dién tu (Ws; J)
X: Poan duong dich chuyén theo hudng tac dung cia lyc (m).
F: Luc dién dong can tinh (N)

Su bién dang lién tuc mach vong (bién ddi vi tri cia cac chi tiét hay by phén mang
dong dién) hodc bién ddi vi tri twong hd ciia mach vong dan dén 1am bién d6i nang lugng tir
du trit. Khi d6, cong ctia luc trong hé thdng bat ky bang bién thién dy trit ning luong cta hé
thong d6. F.dx=dW

Nhu vay luc dién dong dugce tinh qua nang luwong dién tir: F = Z—ZV (1-6)

= H¢ thong gom hai mach vong:

Ning luong dién tir ciia hé thong la: W = %Ll X i +%L2 xis + M xi xi, (Ws) (1-7)

Trong do:

Li, L2 : bién cam cia mach vong (H)

i, Dong di¢n chay trong cac mach vong (A)

M : Dién cam twong hd (H)

= H¢ théng la mach vong djc lap:
1 ., 1Y, 1, 1 .

W=A=§Ll =§TZ =E‘Pz 25n¢l (Ws) (1-8)
Trong do:

L : Dién cam cua mach vong doc 1ap (H)

i : Dong dién chay trog mach vong (A)

W : Tur thong moc vong (Wb)

() : Tur thong (Wb)

N : S6 vong ddy trong mach vong

Luc tac dung trong mach vong s& huéng theo chiéu sao cho dién cam, tir thong moc
vong va tir thong tong khi bién dang mach vong dudi tac dung cia lyc nay ting lén.
Phuong phap can bang nang luong ding dé tinh LDD khi biét duoc biéu thic giai tich
cua dién cam L va hd cam M.
1.2.4. Pg 16n lwe dién dong cac truwdng hop thuwong gap
a. Luc dién dong & cac diy din song song
Xét hai day dan song song c6 duong kinh rat bé so véi chiéu dai ciia ching (hinh 1.8,
hinh 1.9), c6 dong dién i1, i> chiéu dai twong tng 11, I
% Hai diy din song song cé cung chiéu dai (Hinh 1.8)
+ DAy dén tron tiét dién nhé

K =2lpfie @2 - (19)
a [ [
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Luc dién dong sinh ra

et e @y 9 (1-10)
4r a / /
Khi khoang céch giita day din bé dang ké so véi chiéu dai cta ching a <<1thi: K, = 2L
a
Luc dién dong sinh ra: F = &.i1 .i2.2—l
4 (1-11)
+ DAy din tron c6 ban kinh r:
K =2 ! (1-12)
a—r
Luc dién dong sinh ra: F = 10'71'11'22L (1-13)
a—r
[] I
B
i1 iz
1 1 1 i1 i2
L | | I
Cz
| N A
ST R
Hl 1 a 1
<K—>1
Hinh 1.8 Hinh 1.9

% Hai day din song song khong cung chiéu dai (Hinh 1.9)
Trong do:
C1, C2 1a khoang cach dudng chéo cua hai day dan.
Bi, B> 12 khoang cach duong chéo cia day dan.
— (Cl + Cz) — (Bl + Bz)

Heé s6 két cu: K, (1-14)
a

Luc dién dong sinh ra: F =107 ili{ (1-15)

(Cl + Cz) B (Bl + BZ):|
a
% Hai diy din song song cé tinh tiét di¢n ciia diy déin
Trong trudng hop tinh luc gitta hai diy dan song song véi cac thanh dan c6 dong dién
16, tiét dién ciia né khong thé bo qua duoc, do d6 hiéu ing mit ngoai va hiéu ing gan ciing

anh huong dén luc dién dong, va anh hudng do dugc thé hién qua hé s6 hinh dang Knq

Lyc dién dong: F =107ii,K,.K,, (1-16)
- Vat dan tiét dién tron: Kne= 1 (1-17)
- Vat dan tiét dién chir nhat (hinh 1.11): Kne= f(b/h; (a-b)/(b+h)) (1-18
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a

a) b)

A
Y.

Hinh 1.10: Luyc dién dong hai diy din song song, c6 tiét dién hinh chir nhat
a) Day dat dung
b) Day dat nam ngang

v

S

a—

b+h

Hinh 1.11: Do thi quan h¢ giira h¢ s6 Kna v6i cac kich thuée ciia diy din

b. Luwc dién dong giira hai diy din vudng géc nhau
Trong céc thiét bi dién, thuong gip truong hop céc chi tiét mach vong din dién vudng
goc nhau (Hinh 1.12). bé don gian hoéa viéc tinh toan, coi dong dién chi tap trung & truc thanh

dan (b6 qua hiéu tng bé mit va hiéu ing gan).

K, =2ln% (1-19)

Luc dién dong sinh ra: F = 10'7i1i221n§ (1-20)

Trang 9



Gido trinh Khi Cu Dién

I L

e e———— - - -
—> 0
16}

Hinh 1.12 Lyc dién dong giira hai day dAn vudng goc nhau
¢. Lwc dién dong & vong day, bdi day
¢ Trwong hop mot vong day
Truong hop mot vong ddy mang dong dién i ban kinh R (hinh 1.3a), luc dién dong c6 xu
hudng kéo cing vong diy ra nghia 1a mudn kéo dut vong dy. Truong hop nay LDP duoc
tinh theo phwong phéap cin bang ning luong:
Luc tac dung 1én vong day theo hudng kinh la: F, = g;{_ILQ

Khi vong day c6 tiét dién tron, ban kinh day r v6i R > r, v6i 1/R<0,25 thi dién cam cua

(1-21)

vong ddy dugc tinh theo biéu thuc:

L= yOR[% — 1,75} (1-22)
r
Luc Fr phan bd déu trén toan vong day voi chiéu dai 2nR, luc dién dong sinh ra c6 xu
hudng kéo dat vong day:
.2
L= Az*107 1n(g ~0,75)=10""i*In 8R _ 0,75 (1-23)
2*¥2r r r

/7

< Truong hop nhiéu vong day
- Lwe dién dong ¢ hai vong ddy song song cing chiéu dai (hinh 1.3b v6i Ri=R>=R),
LDP duoc tinh theo phuong phap can bang ning luong. Nang luong tir do hd cam giira hai

vong day c6 dong di€ i1, 12 di qua la: W=i;i,M (1-24)
Luc dién dong tac dung 1é€n chung theo chiéu doc truc: F = ij_l;,V =i, ci,—]\: (1-25)
Voi % <0,2 thi hd cam M tinh theo cong thic: M = ,uoRln(% -2) (1-26)
Vay LPD gitra hai vong day voi ban kinh R va khoang cach h la:
F = pyii, % (1-27)

- Luc di¢n dpng 6 hai vong ddy song song khéng ciing chiéu dai (hinh 1.3b Ri<R»)
Giita cac vong day cung chiéu (hodc ngugc chiéu) sé& sinh ra lyc hat F (hodc ddy). Luc F
¢6 thé coi nhu tong cuia 2 lyc thanh phan Fy va F.
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_ RC . _ Rh .
FX =10 747[}12_:_—(121112 ; EV =10 747[m1112 (1-28)

Trong do:
C=Rz-Ri
R>>R; rd rang lyc thanh phan phy thudc khoang cach h.

K&t lugn: Luc nay cang 16n khi dong dién 16n, khoang cach giira hai vong day h cang bé
va ban kinh bdi day cang 16n. Trong cudn day luc ndy c6 xu hudng nén thap chiéu cao cta
cudn day. Vi vy v6i nhitng thiét bi c6 cudn day dong dién 16n, phai giam bat luc dién dong
tang d6 bén co ctia nd can duoc luu ¥ tinh toan.

d. Luc dién dong ¢ chd tiét dién mach vong thay doi
Xac dinh lyc dién dong trudng hop nay theo dinh ludt Bio-Xava-Laplace. Néu dong
dién phan bd déu trong tiét dién (hinh 1.4).

Khi bién dbi tiét dién day dan dong dién, co lyc thanh phﬁn ngang truc Fi va doc truc
F» tac dung lén dudng day din dién v& thanh cac dudng cong, luc tong hop 1a F. Thanh phan
doc truc hudng theo chiéu lam dut chd giao tiép doc theo truc day dan va hudng vé phia tiét
di¢n 16n

F =ﬂi2 lnr—2 (1-29)
4 7

Viy: Luc dién dong phat sinh khi thay doi tiét dién chi phu thudc vao ty sé cac ban kinh

ban dau va cudi cung, khong phu thudc vao hinh dang ch6 qua do.
e. Lwc dién dong giira dong dién va mdi trwong sit tir

- Khi day dan dat gan vat lidu sat tir, tir trudng xung quanh n6 s& bi méo di, cac duong
strc tir khép kin qua khdi sit tir va sinh ra cac luc kéo day dan vao vat liéu sit tir d6 (hinh 1.5).
Luc dién dong duoc tinh theo cong thirc.

/
F=10"=;° ]
. (1-30)

Vi du 1.1: M6t day din mang dong dién i = 10A, dai 1m, dit trong tir truong c6 cam tng tir B
= 1T. Hudng cua tir truong léch so voi hudng cua day dan mot goc 45°. Tinh luc dién dong

sinh ra trong day dan nay. Luc nay c6 nguy hiém khong? Tai sao?

Giai
Tu cong thic  F=iBlsinB (N)
= 10*1*1%*sin 45°
=7,07 (N)

Luc F=7 N nho, nén lyc nay khong anh huéng nhiéu dén két cau cia day dan, khong
gdy nguy hiém chi khi nao c6 dong dién 16n (ngan mach) thi méi gay nguy hiém.
Vi du 1.2: Ngam cua ciu dao duogc ché tao tir hai thanh kim loai det. Mdi thanh c6 kich
thudc: b*h = 0,005 x 0,06 (m?), chiéu dai 1 = 0,42 m va khoang céch gitita ching 1a a =
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0,024m. Hay tinh lyc dién dong tac dung giita 2 thanh néu mdi thanh cho dong dién 33 KA di
qua. (Kna dugc tra theo d6 thi hinh 1.11).

Giai
Ngam ctia cau dao thuong bd tri theo chiéu thang dung. Tir cac kich thude di cho ta tinh
duoc:
a-b _0,024-0,005 _ 0.293
h+b 0,06+ 0,005
5_0005_ 0,083
h 0,06

Tra trén do thi hinh 1.11 ta c6: Kna = 0,55:

F=2107ii, Lk, =210733210° 242 .55 - 2006N
a 024

Luc nay 16n, pha hiy cho khi cu dién

1.2.5. Lurc dién dong trong dong dién xoay chiéu

Tat ca cac cong thirc xét & phan trén ddi voi dong DC déu ding khi ta ap dung véi
dong dién AC nhung phai chi y rang gid tri i duoc tinh ¢ day 1a gia tri tirc thoi cua dong xoay
chidu. Lyc dién dong s& dat gid tri 16n nhat khi i=Ima=+/2 L. Do véy lyc dién dong & dong AC
s& 16n hon khi dan dong DC

% Luec di¢n dong trong dong dién xoay chiéu mot pha

Dong dién xoay chiéu mot pha bién doi theo quy luat: I = In.sinot. Trong d6: I 13
bién do cua dong dién, o (rad/s) 1a tan sé goc.

Néu cac dong dién trong cic ddy dan co cung chiéu thi cic ddy dan bi hiit vao nhau
voi luc:
*1-cos2mt _F

F
——— cos2wt
m 2 2 2 (1-31)

o 2
47 a

F=cl.sin®ot=cl

la hang s0: ¢ =

Fm 12 tri sO luc cuc dai.
% Luec dién dong trong dong dién xoay chiéu ba pha
Dong dién xoay chiéu ba pha bién d6i theo quy lut:

i, =1, sinat

=1, sin(zm‘—%;z)

=1, sin(zw—%ﬁ)

Luc tac dung 1én day dan cua pha 1:
Fi=Fn+Fis (1-32)
F12 14 lyc dién dong gitta cac day dan ctia pha 1 va 2
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Fi3 1a lyc dién dong giita cac day dan cta pha 1 va 3

. . 2
F,, =cl ].sinwt.sin (a)t —gnj

F, =lc.1,i.sin otsin| o -2 7
2 3

= K= CJ;-{Sin(aﬂ—%ﬂj-i-lsin[a)t—i;rﬂ
/2 3 (1-33)

Tuong tu ta co: Fxcp>FLpPmax

=>F =F,+F, :c.I;.sin(a)t—gﬂJ[sin a)t+lsin(a)t—i7rﬂ
3 2 3 (1-34)

F,=-F =—c.Ij.sina){sin(wt—gﬁ}rlsin(a)t—iﬂﬂ
37 )72 3 (1-35)

1.2.6. Cong hwéng co khi

Trong truong hop khi tan s6 ctia thanh phan bién thién cia lyc gan voi tan sb tiéng cia
dao dong co khi s€ sinh ra hién tugng cdng hudng. Hién tugng nay c6 kha nang pha hong khi
cu dién. Thong thudng, ngudi ta chon tan sd riéng ciia cac dao dong co khi 16n hon gap doi
tan so cua lyuc.
1.2.7. On dinh lyc dién dong

Khi bi ngan mach, lyc dién dong (LDPD) do dong ngin mach sinh ra kha 16n, cé thé
gdy ra hong hoc cac khi cy dién (KCD). Kha ning chiu LDD 16n nhit cia KCP chinh 13 d6
bén dién dong ctia KCD: Fien 2 Fippmax

Fkcp: Kha nang chiu luc (d0 bén) cua khi cu dién.

Fropmax: Tri s6 16n nhit cia LD do dong nge"m mach sinh ra khi di qua khi cu dién.

Vay d6 bén dién dong cua thiét bi dién duoc cho dudi dang dong ngin mach xung
kich. Khi chon KCP déng cit, phai kiém tra xem dong ngan mach di qua thiét bi do, c6 bé
hon dong xung kich cho phép hay khong, néu khong dat phai chon thiét bi ¢ dong xung kich
16m hon.

Do bén co khi caa vat liéu phu thugc khong chi vao d¢ 1om cta lyc ma con phu thude
vao chiéu, thoi gian tac dong. Khi cu dién 6n dinh luc dién dong phai thoa man:

- Viéc tinh toén lyc dién dong: Tinh theo dong dién xung kich cta hién tugng ngén
mach.

- Viéc tinh toan do bén dong hoc khi c6 hién twong cong hudng.
1.3. PHAT NONG KHi CU PIEN
1.3.1. Khai quat chung

Tat ca cac khi cu dién déu duoc ciu tao bdi cac chi tiét co dic tinh co, hoa, 1y khac

nhau. Khi chung hoat ddng dudi tac dung cia dién truong, tir truong thi trong cac chi tiét nhu

mach vong dan dién, mach tir, cac chi tiét bang kim loai va cach dién... déu xuat hién cac ton
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hao cong suat. Tt ca cac t6n hao nay déu chuyén héa thanh nhiét ning lam cho khi cu dién

noéong lén. Mot ph?m cua nhi¢t nang nay lam tang nhiét do cua khi cu dién, con 1 phén khac toa
ra moi truong xung quanh. Néu nhiét d6 vuot qué gia tri cho phép, khi cu dién s& chong hong,
vat li€u cach dién nhanh gia hoa va d bén co khi cua kim loai giam.

Nhiét do cho phép cua cac bd phéan bén trong khi cu dién tham khao & bang sau:
Bang 1.1

Aeta s Ao Nhiét dg cho phép
Vit li€u cach dién Cap cach dién C)
- Vai soi, gidy khong tim cach dién. Y 90
- Vai soi, gidt ¢6 tim cach dién A 105
- Hop chét tong hop E 120
- Mica, sgi thuy tinh. B 130
- Mica, sgi thuy tinh c6 tdm cach dién. F 155
- Chét tong hop Silic. H 180
- Str cach dién. C >180

Tuy theo ché d6 1am viéc khac nhau, mdi khi cu dién sé c6 su phat noéng khac nhau.

Su phat néng do ton hao nhiét quyét dinh. Ddi véi khi cu dién mot chiéu 1a do tdn hao
ddng, dbi véi khi cu dién xoay chiéu d6 1a ton hao dong va sat ngodi ra con c6 ton hao phu.
1.3.2. Cac dang ton hao ning lwong trong khi cu dién

Trong khi cu dién co cac dang ton hao nang luong chinh sau: Toén hao trong cac chi
tiét dan dién, t6n hao trong cac chi tiét bﬁng vat liéu sat tir va ton hao dién méi.
a. Ton hao trong cac chi tiét din dién
Ning luong ton hao trong diy dan do dong dién i di qua trong thoi gian t dugc tinh

theo cong thirc sau:

0= jiszt
0 (1-36)

Q: Pién ning ton that (J)

i: Dong di¢n trong mach (A)

R: Dién trd cua khi cu (Q)

t: Thoi gian c6 dong dién chay qua day dan(s)
DPbi v6i day dan dong chat:

R P (1+ad,,)d
s (1-37)
po: Dién trd suét cua vat liéu & 0°C.
1: Chiéu dai day dan (m)
a:  Hé sd nhiét do cua dién tro.

Odm:  Nhiét d0 cho phép & ché do dinh mtrc (°0)
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S: Tiét dién day dan (m?)

bién tro day din R phu thudc vao dién tré suét vat liéu, kich thude day dan, ngoai ra

con phu thude vao tan sb dong dién, vi tri cia day dan: nam doc 1ap hay gan day dan khéac c6
dong dién di qua.
b. Ton hao trong cac chi tiét bang vat li¢u sit tir
Néu cac phan tir sit tir nam trong vung tir trudng bién thién thi trong chung s& ¢6 ton

hao do tir tré va dong dién xoay tao ra va dugc tinh theo biéu thuc:

P, :(ZTB;!() +ZXfB:1)f'G (1-38)
Pre : Ton hao st tir (W)
Bm : Tu cam (T)
f : tan sb tir truong (Hz)

¥T, xx : Hé s6 ton hao do tir tré va dong dién xoay

G : Khéi luong ciia mach tir (kg)

Tt (1-38) nhan thﬁy ré'mg, ton hao sét tir phu thudc vao tir cam, tan s6 va dién tro X04ay
clia vat liéu. Pé giam cac ton hao trong cac chi tiét st tir dang khdi, ngudi ta thuong ding cac
bién phép sau:

- Tao khe hé phi tir tinh theo duong di ciia tir thong dé ting tir trd, giam tir thong tirc giam B
- Dit thém vong ngan mach dé tang tir khang, giam tir thong
- Dbi véi cac chi tiét cho KCP c6 dong dién 16n hon 1KA, dugc ché tao bang vat liéu phi tir
tinh nhu duyara, gang khong dan tur. ..
c. Ton hao trong vit li¢u cach dién

Dudi tac dung cia dién truong bién thién, trong vat li¢u cach dién s€ sinh ra ton hao

dién moi.
P =2n.f.C.Utgs (1-39)
Trong do:
P : Cong sudt ton hao (W)

8: Goc ton hao dién moi-goc 1éch pha giita véc to dong dién va dién ap trong dién moi
U : bién ap (V)
f: Tan s6 dién truong (Hz)
C: bién dung dién méi (F)
Tir (1-39) ta nhan thay rang, t6n hao dién moi chi dang ké khi dién ap cao.
K&t Iugn: Céc ngudn nhiét 1am nong khi cy dién gdom ba dang: ton hao trong day din do dong
dién truc tiép di qua, ton hao trong vat li¢u st tir do tir trudong bién thién gdy ra va ton hao
trong chat dién méi do dién truong bién thién gy ra.
1.3.3. Ché @9 phat néng trong khi cu dién
Trong qua trinh lam viéc, cac khi cu dién déu tiéu hao nang lugng dudi dang tén hao
ddng (ton hao day quan), ton hao thép (t6n hao mach tir), ton hao co khi (& cac may dién
quay) va cac ton hao phu. Nang luong ton hao bang cach nay hay cach khac, cudi cing déu
bién thanh nhiét 1am nong thiét bi, ta noi thiét bi phat nong (nhiét do phat néng ). Khi nhiét
dd thiét bi cao hon nhiét 46 moi truong, chénh 1éch nhiét @6 cang 16n, nhiét lwgng téa ra moi
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truong cang nhidu. Khi nhiét luong do ning luong t6n hao & thiét bi sinh ra trong mdi don vi
thoi gian bang nhiét luong toa ra mdi truong trong cing thoi gian d6, thi nhiét luong thiét bi
khong tang nita va dat tri sb xac 1ap (nhiét do 6n dinh 0s4). Thoi gian taeng goi 12 thoi gian dot
noéng, thudng vai chyc phut dén vai gio.

Khi cat thiét bi ra khoi ngudn, nhiét do thiét bi giam dan cho téi khi bang voi nhiét do
0o ctia moi truong (con goi nhiét do phat nong ban dau 0,) d6 1a qua trinh ngudi lanh cua thiét
bi. Thoi gian tagusi goi 1a thoi gian ngudi lanh.

Goi T =0 - B,: 1a @6 chénh nhiét so vdi nhiét d6 moi truong, & vung 6n ddi cho phép
1=35°C, ving nhiét d6i T =50°C. Su phat néng khi cu dién con tiy thudc vao ché do lam viée.

Tod = Bad - 0o: d0 chénh nhiét do 6n dinh.

Khoang cach giira hai 1an dong va ngit dién cta thiét bi goi 1a thoi gian 1am viéc tiy.
Tuy theo tuong quan giita thoi gian lam viéc véi thoi gian phat nong va ngudi lanh, nguoi ta
phan ra ba ché d6 lam viéc cua khi cu dién: dai han, ngfm han, va ngfm han 14p lai.

a. Ché do 1am viéc dai han cia khi cu dién

Ché d¢ lam viéc dai han 1a ché d6 lam viéc cua khi cu dién véi thoi gian dai tuy y
nhung khong ngin hon thoi gian dé nhiét d6 phat nong dat toi gia tri 6n dinh. No6i cach khac
ché d6 1am viéc dai han 1a ché d6 ma nhiét do khi cu dién ting tir nhiét d6 ban dau dén nhiét
d6 6n dinh sau do6 toa nhiét moi truong xung quanh. Véi phu tai khong doi hay thay doi it lam
viéc & ché do nay.

0 .

Osd

6o

t(;)

Hinh 1.13: Ché d¢ lam viéc dai han ciia khi cu dién

b. Ché d9 1am viéc ngin han ciia khi cu dién

Ché d6 lam viéc ngén han 1 ché d6 lam viéc cta khi cu dién voi thoi gian du ngfm dé
nhiét do phat nong ctia n6 chua dat t6i gia tri 6n dinh (thoi gian 1am viéc nho hon thoi gian
phat ndng tiy<twong), sau d6 ngung lam viéc trong thoi gian di 16n dé nhiét do ctia nd ha xudng
tdi nhiét 46 moi trudong (thoi gian cit dién lai dai hon thoi gian ngudi lanh tc>thgusi). Nhu vay,
mdi chu ky lam viéc, thiét bi khong bao gio dat nhiét d6 on dinh va sau d6 lai ngudi lanh dén
nhiét 46 moi truong rdi méi bat dau chu ky lam viéc méi. Cac thiét bi lam viéc theo ché do
nay nhu trong mach khoi dong dong co dot trong, cac thiét bi mo may dong co dién, cudn day

dong hodc cat may cit. ..
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Hinh 1.14: Ché d9 lam viéc ngin han ciia khi cu dién
¢. Ché d 1am viéc ngin han lip lai cia khi cu dién

Ché d6 1am viéc nge"m han lap lai 1a ché do 1am viéc cta khi cu dién trong mot thoi
gian tiv ma nhiét d¢ phat nong (tv<taong) nhung chua dat t&i bao hoa va sau d6 nghi mot thoi
gian tye ma nhiét o chua giam vé nhiét do ban dau (thoi gian cit dién nho hon thoi gian nguodi
lanh tc<tngusi) 10i tiép tuc 1am viéc va nghi xen k& Nhu vay, mdi chu ky 1am viéc thiét bi chua
kip ngudi toi nhiét d6 moi truong di lai bat dau chu ky lam viéc méi. Cac khi cu dién cau truc
lam viéc & ché do6 nay.

04

eéd

0o

ty t(: t( S)

tngu{)i

Hinh 1.15: Ché d¢ lam viéc ngin han l4p lai cia khi cu dién

1.4. TIEP XUC PIEN
1.4.1. Khai niém
Tiép xuc dién 1a chd tiép xuc cia hai hay nhiéu vat dan, dé truyén din dong dién di tir
vat ndy sang vat khac. B& mat tiép xuc giita cac vat dan duoc goi 1a bé mit tiép xuc dién.
1.4.2. Phan loai
Duwa vao méi lién két tiép xiic, ta chia tiép xiic dién ra cdc dang sau:
] Tiép xtc ¢b dinh: 1a loai tiép xtc giira 2 vat dan, duoc lién két béng bulong, dinh
vit,... vi du: Tiép xtic cua kep ndi day, tiép xuc giita day dan va cot bat day ...
= Tiép xtac dong mé: 1a tiép xic ma co thé 1am cho dong dién chay hodc nging chay tir
vat nay sang vat khac (nhu cac tiép diém trong thiét bi dong cat vi du: tiép xuc cua tiép diém,

cong tic, aptomat, may cit, cong tic to...).
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] Tiép xtc truot: 1a vat dan dién nay cé thé trugt trén bé mit cua vat dan dién kia. Tiép
xUc trugt rat quan trong va dugc ung dung rong rai trong tiép xuc cua may dién, xe dién, cau
truc, thang may, thiét bi dién tr, hé théng diéu khién ty dong. Tiép xuc trugt trong may dién
c6 dong dién qua trung binh va 16n, con tiép xtic trong thiét bi dién tir c6 dong dién qua nho

Duwa vao hinh dang ché tiép xiic, ta chia tiép xtic dién ra cdic dang sau:

. Tiép xtc diém: 13 hai vat tiép xtc v6i nhau chi & mot diém hodc trén bé mit dién tich
v6i duong kinh rat nho (nhu tiép xtc hai hinh cau v6i nhau, hinh cau véi miat phang, hinh non
v6i mit phang,...)

= Tiép xtc duong: 1 hai vat dan tiép xuc v6i nhau theo mot duong thang hodc trén bé
mit rat hep (nhu tiép xtic hinh try voi mat phang, hinh try véi try,...)

= Tiép xac mit: 14 hai vat dan dién tiép xac voi nhau trén bé mit rong (vi du tiép xtc
mit phang v6i mit phang,...).

1.4.3. Cac yéu t6 anh hwéng dén tiép xic dién

Vit liéu lam tiép diém: Néu vat liéu mém, tac 1a ung suat mém cia vat liéu cang bé
thi dién tré tiép xuc cang bé. Vi véi vat liéu mém, cung mot luc ép tiép diém thi dién tich tiép
xtc 16n hon nén dién tré tiép xac nhé hon. Diéu nay duoc sir dung triét dé d6i voi cac bé mat
tiép xtic ¢b dinh, co dong dién 16n (phu mét 16p vat ligu mém c6 d6 dan dién tot 1én bé mat
tiép xuc trude khi ép chung bang buldng, xa ép...). Con véi cac loai tiép xuc dong cét, ngudi
ta khong st dung vét liéu tiép diém mém vi sau mdi 1an dong cit, xung lyc co khi lam tiép
diém bién dang.

Luee ép Ién tiép diém (F) cang 16n thi dién tré tiép diém cang bé

Nhiét dp tiép diém: & nhiét do khong qua cao (thuong 200°C), khi nhiét do tiép diém
tang thi dién tré tiép xuc ciing tang.

Dign tich tiép xiic: Dién tich tiép xic cang ting thi dién tro tiép xuc cang giam

MGt d¢ dong dign: Dién tich tiép xuc duoc xac dinh tuy theo mat do6 dong dién cho
phép. Theo kinh nghiém, ddi véi thanh din bang dong tiép xuc nhau ¢ tan s6 50Hz, thi mat do
dong dién cho phép la:

! . - . 2
J e =Ez[0,3171,05.10 (1 -200)]; 4/ mm (1-40)
Trong do: I: Gié tri dong dién hi€u dung (A)
S: Dién tich mit tiép xuc biéu kién S = Spk (mm?)

Biéu thirc trén chi ding voi dong dién tir 200 + 2000A. Néu I ngoai gia tri do:
1<200 A thi j,, =0,31A/mm’
1>2000A thi j, =0,12A/ mm’
Nhiét do cho phép quy dinh khi dong dién dinh mrc di qua cac b phan khi cu dién
(dién 4p cao) véi nhiét 6 méi truong xung quanh @, =35°C & mot sé nusc Pong Au va

Lién X6 cho trong bang 1.2 sau:
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Bang 1.2
Dang tiép xiic 0 (°C) 1 (°C)
Tiép xuc cb dinh 80 45
Tiép xac dong mo 75 40
Vat dan dién trong khong khi 110 75
Vat dan dién trong dau 90 55

béi v6i mat do dong dién da cho trudc, mudn giam phat nong tiép diém thi vat liéu
phai c6 dién tré suit nho, dong thoi phai co kha ning toa nhiét cao qua miat ngoai. Do d6
nhiing vat din c6 bé mat xii xi (vat diic) hay nhing vat dan duoc quét son s& toa nhiét c¢6 hidu
quéa hon. C6 thé kiém tra nhiét do tiép xtic bang sy bién mau ctia son.

Nhu vay, mudn giam dién trd tiép xtic co thé tang luc ép F, ting s6 diém tiép xic,
chon vat din c6 dién tro suit bé va hé s truyén nhiét 16n tang dién tich truyén nhiét va chon
tiép diém c6 dang toa nhiét d& nhat.

1.4.4. Cac yéu cau co ban cia tiép xiic dién

+ Noi tiép xuc dién phai chac chan, dam bao.

+ Mbi ndi tiép xtic phai c6 do bén co khi cao.

+ Mdi ndi khong duge phat nong qua gi tri cho phép.

+ On dinh nhiét va 6n dinh déng khi c6 dong dién cuc dai di qua.

+ Chju duoc tic dong ctia moi trudng (nhiét do, chat hod hoc ...)

Pé dam bio cac yéu cau trén, vat li¢u dung 1am tiép diém cé cic yéu cau:

+ bién dan va nhiét dan cao.

+ Do bén chéng ri trong khong khi va trong cac khi khéc.

+ Do bén chdng tao 16p mang c6 dién trd suat cao.

+ P06 clng cao dé giam lyc nén.

+ P06 cing cao dé giam hao mon & cac by phan dong ngat.

+ D0 bén chiu hd quang cao (nhiét d6 nong chay).

+ Don gidn gia cong, gia thanh ha.

Mot sd vat liéu dung lam tiép diém: Déng, bac, nhom, Von-fram...

1.5. HO QUANG PIEN
1.5.1. Khai niém chung

H6 quang dién (HQP) 1a hién twong phong dién trong chat khi, chat 1ong hoic hoi co
mat do dong dién rat 16n dat toi hang chuc ngan A/Cm?, lam phét sinh nhiét do & ving than
hd quang rat cao tir (3000 +10000)°C thudng kém theo hién tuong phat sang.

1.5.2. Tac hai ctia hd quang dién

Ngoai loi ich HQD dung dé cat kim loai, lam noéong chay kim loai, han dién.. thi tac hai
hd quang dién giy ra cho thiét bi dién ciing khong nho.

- Hb quang dién phat sinh nhiét cao vi vay sau mot s6 lan dong cit mach dién thi bé mat
tiép xuc cua cac tiép diém trong thiét bi dién dong cat dién thuong bi chdy, bi rd, lam ting
dién tro tiép xtc (Rex) cua tiép diém.
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- Néu d¢é xay ra hd quang dién phong chap chon s& giy ra hién tuong qua dién ap ndi bo
lam hong céach dién cua thiét bi dién hodc cach dién cua duong day tai dién.

- Néu thiét bi dong cit dién hong bd phan dap hd quang hodc do thao tac dong cit sai
quy trinh, quy pham thi hd quang dién c6 thé phat sinh dan chéo giita cac pha gy ra ngin
mach nhiéu pha.

- HO quang dién lam kéo dai thoi gian dong cit dién, vi tia hd quang dan dién, chi dén
khi ho quang tat han thi mach dién mai duoc cit hoan toan.

- Hb quang dién gay ra chay n6 néu n6 phat sinh & nhitng noi ¢6 vat liéu dé chay no.
- Hb quang dién c6 thé gy ra bong hodc tir vong cho ngudi.
1.5.3. Qua trinh phit sinh hd quang dié¢n

Khi déng cit dong dién, & chd tiép xtc xudt hién hd quang ta goi 1a hd quang dién.
Hinh 1.16 mach dién don gian dung cong tic dé dong ngat. Gom dién ap ngudn U; dugc xem
1a khong d6i Up=1.Z 1a dién ap dau cuc phu tai. Uk = LR 12 dién ap tiép xuc trén bé mit tiép
diém dong va tiép diém tinh ciia cong tic K.

2 K

N

UJ: v lﬂ z

Hinh 1.16: Hinh thanh dién truong & vi tri ti€p xic

Gia str cong tic K dang dong & vi tri 1 néu bo qua dién tré khang duong day thi U =
Ut Uz. Khi mach dién dang dong, dién trd tiép xuc rat bé (U = 0). Vi vay U; = Uz. Khi cat
dién qua cong tic K, tiép xuc dong bat dau roi khoi tiép xic tinh, 1am cho dién tré tiép xic
tang dan 1én, do d6 Uy ciing ting theo vi vay U bi giam dan (U = const). Khi tiép xtic dong
ctia cong tic K di chuyén dén vi tri 2 thi c6 thé xem nhu dong dién trong mach bi ngit, do
khong khi gitra 2 dau tiép xuc rt nho (d<<) vi vay cuong do dién truong E rat 16n (E = U/d)
c6 thé dat t6i 3.107 v/em 1am cho mat do cua dong dién giita hai dau tiép xtic dong va tinh
ctia cong tic K ting 1én hang chuc 1an. Khong khi giita khe hep ctia hai dau tiép xuc dong va
tinh bi ion hoa rat manh, cho nén khong khi tré nén dan dién, gay ra phong dién giira hai dau
tiép xtic dong va tinh, ta goi d6 1a hd quang dién.

Khi dién 4p dit vao giira hai dau tiép xtic cang cao, hay dong dién chay qua mach cang
16n thi HQD phat sinh cang ménh liét. Néu dong dién tai 16n, khi tiép xuc dong bat dau roi
khoi tiép xuc tinh thi nhiét d6 tiép xtc ting 1én dén mirc 1am néng chay 16p kim loai trén bé
mit tiép xuc, tao thanh 16p kim loai 16ng. Khi tiép xac dong bat dau roi khoi tiép xtc tinh ra
xa thi 16p kim loai 16ng ciing bi kéo dai ra ndi lién giira tiép xuc dong va tiép xtc tinh. Néu
nhiét d6 ting qué cao lam cho kim loai bdc hoi xay ra nhanh qua s& kém theo tiéng nd.

Vay ban chat hd quang dién 13 qua trinh ion hod 16p dién méi giita hai dau cuc, giy ra
hién tugng phong dién khi cuong d¢ dién truong & do6 dat téi gidi han dién truong ion hoa E;.
1.5.4. Qua trinh dép tit hd quang dién
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Tac dung nhiét cia HQD lam hu hong cac dau tiép xac trong khi cu dién dong cit
mach dién. Vi vay khi hd quang dién phat sinh can phai dugc dap tit cang nhanh cang tot.

Ho quang dién s& bi dap tat khi moi truong gitra cac dién cuc khong con din dién hay
n6i cach khac HQD sé tat khi co qua trinh phan ion hoa (khtr ion) song song ton tai va xay ra
manh hon qua trinh ion hoéa.

Céc phuong phap dap tit hd quang thuong sir dung la:
< Kéo dai hé quang bang co khi
Ho quang bi kéo dai, than hd quang bi nho va dai ra, ting bé mat tiép xiic hd quang
v6i moi trudng, vi vy hd quang bi téa nhiét va khuéch tan nhanh, lam ting qua trinh phan
ion. Mudn kéo dai hd quang bang co khi thi cin phai ting khoang cach hai tiép diém (E = U/d
néu ting nhanh khoang cach d thi E giam nhanh khi E < E; thi hd quang bi dap tat).

Bién phap nay chi 4p dung cho céc thiét bi dong cit dién co6 dong dién bé va dién ap
thip (dén 250V) nhu & role, cac thiét bi diéu khién. Véi cac thiét bi dong, cat dién ap trén
1000V, c6 dong dién bé (dong cit khong tai ciia may bién ap, cua dudng ddy), nguoi ta ciing
dung bién phap kéo dai hd quang bang co khi nhu cac dao cach ly cao ap.

< Phuwong phap chia nhé hd quang

Pit giita 2 dau tiép xtc dong va tinh mot budng dap ho quang trong budng c6 tdm
kim loai chiu nhiét dat song song vdi nhau goi 1a cach tir, muc dich dé chia nho ho quang. Khi
h6 quang pht sinh giita hai dau tiép xac dong va tinh, do ap luc ciia khong khi hodc dau cach
dién bi gidn nd va do lyc dién tir s& ddy tia hd quang vao sdu trong khe hd cia cac cach tir, vi
vy ho quang bi chia nho, nhanh chéng bi lam ngudi va dap tat.

Phuong phép nay thuong dugc ing dung dé dap tat ho quang trong céc loai aptomat,
dao phu tai, may cit dau ...

< Phwong phap thoi bing tir truong

Nguyén ly dap hd quang nay dugc dung rat rong rdi & cac thiét bi dong cit ha ap cho
moi ¢ dong dién, tir vai chuc dén vai ngan ampe nhu may cat dién, dao phu tai.. Vi dong
dién mot chiéu, vi ho quang kho dap tit hon nén nguoi ta ding cudn day thdi tir ndi tiép dong
dién ho quang. Khi dong dién cat cang 16, luc dién dong tac dong 1én hd quang cang 16n (ty
1¢ binh phuong dong dién), hiéu ng thoi hé quang cang nhanh.

< Phwong phap dap hd quang bing thoi khi nén

Pay la phuong phap thoi cudng birc, Vat liéu sinh khi nhu khong khi sach, khd duoc nén
vGi ap suat cao c6 do bén 16n. Khi hd quang xuét hién, nguoi ta ding khi nén nay thdi vao hd
quang dé dap tat no.

Vi ap suét nén cao cé thé dat toi hang chuc Apmotphe, d6 bén dién cé 40K V/mm, van
tdc c& 200m/s, vat lidu khi nén s& thang hoa lam cho ap sudt & ving phat sinh hd quang ting
1én rat 16n, thoi dap tat hd quang. Phuong phap nay duoc ung dung dé dap tit ho quang trong
chéng sét dng, cau chi ty roi..

Nhuoc diém cua kiéu thoi ndy 1a can co thiét bi nén khi di kém rat cong kénh va tén kém

< Phwong phap dap hd quang trong diu bién ap
& cac thiét bi dong cat dién cao ap va dong dién 10n, moi trudng chay cta hd quang 1a dau
bién ap nhu cac may cat dau. Dau bién ap c6 d6 bén cao, dan nhiét tot. Khi hd quang chay
trong dau, dudi tac dung cua nhiét luong hd quang, dau & khu vuc hd quang bi phan tich
thanh hon hop khi hoi c¢6 d6 bén dién cao nén hd quang dé bi déap tit hon.
1.6. NAM CHAM PIEN
1.6.1. Pai cwong vé nam cham dién
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Nam cham dién (NCP) 1a loai co cAu dién tir bién ddi dién nang thanh co nang. NCH
duoc dung rong rai trong moi linh vyc nhu co ciu truyén dong cua role dién co, cong tic to,
cac thiét bi dong cét, bao vé...kiéu dién tir cu thé:

- Trong cong nghiép dung & cac can truc dé nang cac tam thép
- Trong truyén dong dién, dung trong bd ly hop tir, cac van dién tir, ban tir..
- Trong sinh hoat hing ngay, duoc ing dung rong rai nhu chudng dién, loa dién...
1.6.2. CAu tao va nguyén Iy 1am viéc nam cham dién
a. Ciu tao

Hinh déng, két cdu NCD rat da dang, tily thudc vao chirc ning va muc dich sir dung.
NCD ¢6 hai bo phan chinh cudn diy (phan dién) va mach tir (phan tir).

Trén hinh 1.17, trinh bay céu tao NCD c6 khe ho khong khi lam viéc thuong gip trong
céc role, cong tic to. ..

+ Cudn day gdm c6 N vong day dugc quan trén mach tir tinh

+ Mach tir 1a moi truong vat chat dé tir thong chinh trong nam cham dién gém hai
phan: phin lam bang vat liéu sit tir va phan con lai 1a khe hé khong khi

Nam cham dién (hinh 1.17) chia lam céc
phan chinh sau day:
1. Cudn day

2. Phan tinh mach tir (than) 5
3. Phan dong mach tir (nip) )
4. Lo xo phan lyc )1 A
Khe hé khong khi chinh 6 @, J 2
1
D,

Hinh 1.17 Nam chim dién
b. Nguyén ly lam viéc

Khi cho dong dién chay qua cudn day s€ sinh ra tir truong c6 stc tr dong F=i.w, sinh
ra tir thong ¢o, tir thong nay ciing chia 1am 2 thanh phan:

Tir thong chinh ¢s: 13 tir thong di qua khe ho khong khi chinh, qua nap va tao nén luc
hut dién tir hat nép vé phia 16i cia NCD, déy ciing 1a tir thong 1am viéc cia co cdu dién tir.

Tir thong 10 ¢r: 1a tir thong khép vong qua cudn day 1a thanh phan khong di qua khe ho
khong khi chinh ma khép kin trong khong gian giira 161 va than mach tur.

Néu d6i chiéu dong dién trong cudn day thi tir truong trong cudn day ciing doi chiéu
va vat liéu sat tir bi tir hoa ¢ cuc tinh ngugc voi cuc tinh cudn day, cho nén chiéu luc hat
khong doi.

Trong qua trinh 1am viéc ndp mach tir chuyén dong, khe hé khong khi giita nap va 15
thép thay doi nén lyc hut dién tir ciing thay doi.

Néu cudn day NCP mic ndi tiép véi phu tai thi ta c6 NCD ndi tiép va cudn day goi 1a
cudn dong dién. Trong truong hop nay tri sé dong dién chay qua cudn day hoan toan phu
thudc vao phu tai ndi tiép voi no va dién ap roi trén cudon dong dién rit bé so voi phu tai,
khong anh hudng dén ché d6 lam viée cua phu tai.

Néu cudn day méc song song v6i ngudn thi ta c6 cudn day dién ap. Dong dién trong
cudn day lic nay chi hoan toan phu thudc vao thong sé mach tir va cudn day.
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Tuy thudc vao dang dong dién chay vao cudn day, ta c6 NCD mdt chiéu va xoay
chiéu. O NCP mdt chiéu, mach tir thuong co cAu tao tir vat liéu dang khdi con NCD xoay
chiéu, mach tir thuong duoc ghép bai cac 1a thép ki thuat dién mong, cach dién 1an nhau dé
giam ton hao ning luong do tir tré va dong dién xoay.

Dbi voi NCD xoay chiéu khi 1am viée c¢6 hién twong rung, do d6 trong két céu co gin
thém vong ngan mach c6 nhiém vu chdng rung va nguyén 1y lam viéc nhu sau:

Khi cung cip dong dién xoay chiéu i = Imsinwt thi trong mach s& xuat hién mot luc

diéntr F, =4Bsin’(wt).S (1-41)
_ 2 2
Ta c6: sin’ @t = % =F, = ? _4BS .cos(awr) (1-42)

Pat F,=2B°,S  :1a thanh phan lyc hit khong ddi theo thoi gian

F,, =—F,.cos2wt :1a thanh phﬁn luc thay d6i theo thoi gian.

suy ra: F,=F,—F,.cos2wt = f2wt) (1.43)
s Khi khong co vong chong rung

Vay luc hut dién tir bién d6i theo tan sd gap d6i tan sd ciia nguodn dién (2o).

O thoi diém B = 0 thi Fae= 0 luc 16 xo0 Fix > Fq thi ndp bi kéo nha ra. O nhiing thoi diém
Fix < Fq thi ndp duogc hat vé phia 15i.

Nhu vdy trong mot chu ky nip bi hat nha ra hai 1an nghia 1a nip bi rung véi tan s6
100Hz néu tan s6 ngudn dién 1a 50Hz.

Dé chdng hién tuong rung nay, ta phai 1am sao cho lyc hut dién tir Far 6 moi thoi diém
phai 16n hon lyc Fix. Mudn Fae> Fix nguoi ta tao ra 2 tir thong 1éch pha trong mach tir, bang
cach dit vong chdng rung thuong bang déng va c6 mot vong

% Khi c6 vong chéng rung
Ta c6: Fat = Fa + Foa, luc nay sé sinh ra tir thong ¢ di qua cuc tir va chia 1am hai thanh phan
¢1 va ¢2 (hinh 1.18).

Vong chbng rung

()

Hinh 1.18:
Nguyén Iy vong chéng rung Hinh 1.19 Nam chiam di¢n xoay chiéu cé vong chdng rung

&1 1 thanh phan khong di qua phin cuc tir c6 vong chéng rung, ¢» di qua phan c6
vong chdng rung. Khi co tir thong ¢2 bién thién di qua, trong vong chdng rung s& xuat hién
dong dién cam ung i chay khép mach trong vong.

Dong cam {mg i s& sinh ra mot tir trudng c6 tac dung chdng lai su bién thién cua ¢o
nén lam ¢> cham pha so vdi ¢1 mot goc a

Luc dién tir sinh ra s€ ¢6 hai thanh phén :
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Tu thong ¢1 sinh ra luc:  Fau = For - For cos2mt

Tur thong ¢z sinhraluc : Fae = Foz - Foz cos(2mt-2 o)

Luc hat dién tir téng Fla:

Fai = Fau + Fao = (Fo1 + Foz2) - [Foicos2mt + Foz cos(2mt - 2a)] =f(2wt) (1-44)

Qua (1-44) ta thdy rang lyc hit dién tir Fau va Fan, khong dong thoi di qua tri s6 0, do d6
luc hat dién tur téng F duoc nang cao lam cho moi thoi diém t, luc F > Fix nén nép mach tir s€
khong rung nira
1.6.3. Ung dung ciia nam cham dién

Nam cham dién dugc ung dung nhiéu trong cac thiét bi nang ha, trong cac thiét bj
phanh ham, trong cac co ciu truyén lyc chuyén dong (b ly hop) ...

Nam chdm dién ning hg: Thuong duoc dung nhiéu trong cac can truc, dic biét 1a
trong cac nha may ché tao co khi va luyén kim.

Nam chém dign phanh hiam: Thuong dugc diung dé him cac bd phan chuyén dong
clia can tryc, truc chinh cic may cong cuy, v.v...nhung thong dung hon ci 1a nam cham dién
ham kiéu gudc phanh, kiéu bang, kiéu dia. Thuong c6 hai loai:

e Nam cham dién ham cé hanh trinh dai: phan Gng (13i thep dong) ctia nam cham dién
duge ndi véi can cua hé théng ham..
e Nam cham dién hdam c6 hanh trinh ngdn: N6 duoc tng dung trong bo ly hop dién ti.

Bé ly hop di¢n tir: Thuong ding nam cham dién dong dién mot chiéu két hop voi cac
dia ma sat dé 1am nhiém vu truyén chuyén dong quay (bd ly hop) hodc dé phanh ham (dimg
chinh xac) trong cac by phéan chuyén dong cua may cong cu. N6 duoc ché tao hai loai: loai
mot phia va loai ly hop hai phia.

Bo ly hop dién tir duoc str dung nhiéu trong nhitng nam gan day dé ty dong hoa qué
trinh diéu khién chay va dimg cic bd phan co khi trong cac may moc gia cong cit got v.v...
ma van chi can dung mot dong co dién kéo. Trong st dung bo ly hop dién tur, can thuc hién
kiém tra ba thang mét lan gém kiém tra @ mon cua chdi than, vanh truot, kiém tra cach dién
ctia cudn day, kiém tra khe ho v.v... Truong hop khong truyén dugc mémen quay (c6 hién
tuong truot dia thép ma sat va 1am nong dot ngot) thi phai dimg may ngay va kiém tra tinh
trang phun dau 1am nguoi, tri s6 khe ho khong khi, tinh hinh mét dia ma sat v.v... Riéng vé
khe h¢ hanh trinh hit can phai theo huéng din ciia nha ché tao.

1.7 Vit li¢u dung ché tao khi cu dién
1.7.1 Vit li¢u din dién

1.7.1.1 Dinh Nghia:

Vat liéu dan dién 1a vt chdt ma & trang thai binh thuong c6 cac dién tich tu do. Néu dat
nhitng vat ndy vao trong mot truong dién, cac dién tich s& chuyén dong theo huéng nhat dinh
cua dién truong va tao thanh dong dién.

Vat dan dién c6 thé 1a chit ran, chit long va trong mot s6 diéu kién phu hop co thé 1a chat khi.
1.7.1.2 Phén logi:

Vit liéu voi tinh dan dién tir hay con goi vat dan loai 1 (vat dan kim loai): La vat chat ma su
hoat dong cua cac dién tich khong lam bién d6i thuc thé da 1am nén vat thé d6. Bao gém
nhitng kim loai & trang thai ran hay long, hop kim va mot s6 chat khong phai 1a kim loai.
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Vit liéu véi tinh dan ion hay con goi la vat dan loai 2 (vat dan dién phan) La vat chat ma dong
dién di qua s& tao nén sy bién d6i hoa hoc. D6 1a cac dung dich Axit, kiém va mubi.
1.1.7.3 Céc dic tinh ciia vt ligu dén dién:
Dién Tro R:
La quan hé giira hiéu dién thé khong doi dit ¢ hai dau cia day din va cuong d6 dong dién 1
chiéu tao nén trong day dan do.
Dién tré cua day dan dugc tinh theo cong thirc:
L
R=p S
Trong do R 1a dién tro : Q
p la dién tro suit : Q.mm?/ m
L 1a chiéu dai day ddn: m
S la tiét dién ciia Ay dan: mm
Pién din G cua mot day dan 1a dai lugng nghich ddo cua dién tro:
1

R

2

bién dan duoc tinh véi don vi Q ' = é
Pién tré suit p:

- La dién tro cta day din c6 chiéu dai 1a mot don vi chiéu dai va tiét dién 1a mot don vi
dién tich.

- Trén thuc té, dién tr& suét cua day dan dugc tinh theo Q .mm?/m va trong mot sO trudng
hop duoc tinh bang Q.cm .

- Nhitng don vi néu trén, chiing dugc lién hé qua biéu thirc sau day:

1Q.cm = 10*Q.mm?/ m = 10°uQ.cm = 102 Q.m
Pién din suét v: la dai lwong nghich dao cua dién tro sudt.
1

y:_
P

- Dién dén suit y duoc tinh theo:m/ Q.mm?, Q'em™,Q'm™.
Hé s6 thay déi dién tré suat theo nhiét dd(o)
- Pién tré suét cta kim loai va cua rat nhiéu hop kim tang theo nhiét d9, dién trd suét cla
Cacbon va cta dung dich dién phan gidm theo nhiét do.
- Thong thuong, di¢ tro suét cua kim loai tang theo nhiét do theo quy luét sau:
pt = po(1+ at+ P2+ yt3+...)
- O nhiét do su dung t> dién tro suét s& duoc tinh toan suét phat tur nhiét do ti theo cong
thire:
pt2 = pti[1+o(tz2- t1)]
- Trong d6, a 1a sb thay ddi dién tré suét theo nhiét do ddi véi vat lidu tuong Ung va ung
v6i nhiing khoang nhiét d¢ duoc nghién cuu.
- Hé s6 o gan nhu giéng nhau ddi véi cac kim loai tinh khiét va c6 tri s gan dung bang
4102 1/°C.
- Ddi voi khoang chénh 1éch nhiét do (t2- t1 ), thi hé sb o trung binh s& 14
_ Py -pt
pr(t,—t,)
Gia tri o va p theo nhiét d6 ddi v6i nhimg kim loai dung trong k¥ thuat dién dugc tinh bay &
bang sau:

Kim bién tro suit p& H¢ $6 thay ddi cua | Kim Dién tro suat po H¢ $6 thay ddi cua
Loai 20°C dién tré suat theo | loai 20°C O.mm?/m | dién tré suat theo
Qmm?/m nhi¢t do nhiét do
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Bac 0.0160 —0.0165 | 0.0034 —0.00492 Kém 0.0535-0.0630 | 0.0035 —0.00419
Ddng 0.0168 —0.0182 | 0.00392 —0.00445 | Niken | 0.06141—-0.138 | 0.0044 —0.00692
Vang 0.0220 — 0.0240 | 0.00350 — 0.00398 | Thép 0.0918 — 101500 | 0.0045 —0.00657
Al 0.0262 — 0.0400 | 0.0040 — 0.0049 Platin | 0.0866 —0.116 0.00247-0.00398

- Vé phuong dién 1y thuyét, & 46 khong tuyét ddi , kim loai tinh khiét khong con dién tro.
- Sy bién dang dan hoi , mirc do tinh khiét cua kim loai s€ anh huong dén gia tri cia dién trd

suat.

- Khi néng chay , dién tr¢ suit ciia kim loai bién doi, Thong thudng, gid tri ting Ién (ngoai
trir: ang —ti-moan , Gali va bitmut . Khi néng chay , dién tro suat giam)

-Su khong tinh khiét cta kim loai dan dén lam tang dién tré Suét.
H¢ s6 thay ddi clia dién tro suat theo ap suit :
- Khi kéo hodc nén dan hoi , dién trd xuét cua kim loai bién doi theo cong thtc

p=po (1 ko).

- Dau “+” ing véi bién dang do kéo ; dau “— do nén .

-0 day , o -ing suat co khi ciia mau, don vi kG/ mm?

K — hé s6 cho & bang 11

Kim loai | H¢ s6 thay doi cia dién tro sudt | Nhan Xét

theo &p suat :k
Nhom Tu 3.81510°° dén 3,766.10° Danh cho nhiét o bao gém gitra 0° va 100°C
Wolfram | Tir— 1,346. 10°dén — 1,368. 10° | Danh cho nhiét d6 bao gdm gitra 0° va 100°C
Thiéc -9,79.10°°
Magie -3,9.10° O 0°C va ap xudt gitra 0 va 12000 kG/cm?

Bdng 11: Hé s6 thay d6i ciia dién tré suit theo ap suit

1.1.7.4 Mot s6 vat liéu dan dién théng dung

Kim loai
STT | Tén vat| Ky |Dién tro suat 20°C p (. mm?/ | Nhiét do nong | Trong lugng
litu hiéu m) chay t- °C riéng D
) (kg/dm?)
1 | Dong Cu |[0,01748 Qmm?/m ddy mém 1083°C 7.4 - 8,9 kg/dm’
0,01786Qmm?*/m diy cimg
2 | Nhém Al | 2,941Qcm.10° 657°C 2.7kg/dm?
3 | Kém Zn |5,92 Qem.10° 419.5°C 7,14 kg/dm?
4 | Sat Fe |10Qcm.10¢ 1535°C 7,86kg/dm’
5 | Magié Mg |4,6Qcm.10° 651°C 1,74kg/dm?3
6 | Wonfram | W |5.55Qcm.10° 3380°C 19.32kg/dm’
7 | Niken Ni |8,69-9,52Qcm.10° 1453°C 8.9kg/dm’
8 | Bac Ag | p=1,6Qcm.10¢ 960,8°C 10,5kg/dm?
hay 0,016Qmm?*/m
9 | Vang Au | 22Qcm.10° 1063°C 19,29kg/dm?
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10 | Chi Pb [ 20,8Qcm.10° 327,3°C 11,34kg/dm’
11 | Thiée Sn | 11,4Qcm. 107 231,9°C 7,3kg/dm’
12 | Thiy Hg |95.8 Qcm.107 -38.87°C 13.546kg/dm’
ngan
Hop kim .

- Hop kim 13 sdn phim cida su ndu chdy 2 hay nhiéu nguyén t6 ma nguyén t6 chii y&u la
kim loai va hgp kim c¢6 tinh chat cda kim loai . Hgp kim dudc ché tao chli y€u biing céch
niu chdy, ngoii ra ciing c¢6 thé bing cdc phuong phdp khic nhu: dién phin , thidu két ...
1.7.2 Vit liéu khac

1.7.2.1 Vit li¢u cach dién

Vat liéu cach dién c6 ¥y nghia cuc ky quan trong dbi véi ki thuat dién. Ching dugc ding dé
tao ra cach dién bao quanh nhiing bd phan dan dién trong cac thiét bi dién va tach roi cac bd
phan c6 dién thé khac nhau. N6 chi cho dong dién di theo nhiing con dudng ma so dd quy
dinh. Vat liéu cach dién con dugc dung lam dién moi cong tac trong cac tu dién.

1.7.2.2 Vat liéu cach dién thé khi

Khong khi: Trong s6 vat liéu cach dién thé khi ta phai nhic d€n khong khi. Do tinh phd
bi€n & khidp noi, ngoai cd y mudn clia ching ta, khong khi thudng tham gia vao cdc thiét
bi dién va gift vai trd nhu 1a vat liéu cdch dién hd trg thém cho cédc vat liéu cdch dién rin
hodc 16ng

Khi SF6 (Sulfua haxa flor): SF6 1a mét chat khi duoc str dung trong cac thiét bi dién. N¢ 1a
loai khi khong mau, khong mui, khong chay va lién két hoa hoc on dinh. O nhiét do thuong
SF6 khong phéan g véi cac chat khac. SF6 1a mot loai khi cach nhiét, dién rat tot va c6 hiéu
qua. Puoc sir dung rong rai trong cac thiét bi dién trén khap thé gisi.

Cic khi khac: Mot s6 vat liéu cach dién thé khi khéc nhu: khi hydro, khi tro,...

1.7.2.3 Vit liéu cach dién thé l6ng

Dau mé: Trong s6 cdc vat liéu cach dién 16ng thi dau bién 4p dudc ng dung nhiéu nha't
vao k¥ thuit dién.

1.7.2.4 Vit liéu cach dién thé rin

St cach dién: Nguoi ta ché tao ra cac vat cach dién st c6 nhidu v& khac nhau: st duong day
gom co6 su treo dung dién ap cao hon 35 kV va st ding dung cho dién ap thap hon; st trong
tram la cac loai st d& va su xuyén; st dung cho céc thiét bi la cac loai su tham gia vao ket
cau cua cac thiet bi khac nhau nhu may bién ap, may cat dau, dao cach ly, chong sét; su dinh
vi nhu 1a céc puli st; nhitng linh kién & chui dén va trong cai ngat dién, cac chi tict cua cau
chi va cua phich cam dién.

Mica-Micanit: Mica 1a tén goi chung cho cic khoang vat dang tim thuéc nhém silicat 16p
bao gom cac loai vat liéu c6 moi li€n két chit ché, co tinh cat khai co ban hoan toan. Tat ca
chung deu c6 cau trac tinh the thudc hé mot phuong c6 xu hudng tinh thé gia h¢ sau phuong
va c6 thanh phan hoéa hoc tuong tu. Tinh cat khai cao 1a tinh chat dac trung nhat cua mica,
di€u nay dugc giai thich la do su sap xEp cta cac nguyén tir dang tam luc giac chong 1én nhau.
Mica c6 tinh cich dién va on dinh vé hoa hoc nén né 1a vat liéu duogc ung dung trong san Xuét
tu dién. Mica con dugc st dung la vat li€u cach dién trong cac thiét bi cao the.

Nhua: Nhya 13 tén goi ciia mot nhom rét rong cac vat lidu c6 ngudn gdc va ban chit tinh rat
khéac nhau nhung c6 mot s6 dac diém giong nhau vé ban chat hoa hoc( dé 1a nhitng hon hop
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cua cac chét hiru co, chu yéu la nhing chat cao phan tir voi cac dg trung hop khac nhau), cling
c6 mot s6 tinh chat vét 1i chung. O nhiét do thap day 1a nhimg chat v6 dinh hinh c6 dang nhu
thuy tinh v61 mat d6 gion nhat dinh. Khi dot nong ( néu trude do chung kkhong bién doéi vé
mat hoa }}Qc) thi nhya mém ra, tré thanh déo vasau do hoa long. Nhiét 0 nong chay cua nhua
khong thé hién 1o rét.

Son cach dién: Nguoi ta s dung son ¢ dang long trong qua trinh ché tao cach dién, nhung
sau do chung dong ran lai va khi da chhé tao xong cung nhu luc dem ra dung thi ching da ¢
trang thai ran. Vi vy son va hop chét cach dién duoc xép vao loai vat lidu cach dién ran.
G3,Gidy cach dién:

* G§: La vat liéu san co, d& gia cong, c6 dic tinh co twrong ddi tt. Pic tinh ciia gd phy thudc
vao nhimg yéu té sau: Gidng cdy, noi trong, tudi... Néu xét theo don vi trong luong thi d6 bén
ctia g6 khong nho hon cia thép. Do bén theo chiéu ngang nho hon theo chiéu doc. Tinh cach
dién giam nhiéu do tinh hut 4m cao, d& bi cong, nut, d6 bén nhiét kém, d& chay.

* Gié"ly va cac tong: La nhitng vat li€u hinh tdm hodc quén lai thanh cudn ché tao tir xo ngén.
Thanh phan cha yéu 1 xenluld. D6 bén cua gidy phy thudc vao do 4m.

* Phip: Cho gidy mong di qua dung dich cloruakém ZnCl, néng rdi quan vao mét tang quay
dé co chiéu day can thiét sau d6 cit ra, dem rira bang nudc, ép lai ta duoc phip.
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CAU HOI VA BAI TAP CHUONG 1
Cau héi tric nghiém
Cau 1: Khi cu dién nao sau day khong phai ung dung ctia nam cham dién:
A. Nut nhan don
B. Ro le trung gian
C. Cong tic to
D. MCB va MCCB
Cau 2: Khi cy dién nao sau day la ung dung ctia nam cham dién:
A. Nut nhan don
B. Cong tic
C. Cau dao
D. Cong tic to
Cau 3: Khi cu dién nao sau day la tng dung cuia nam cham di¢n:
A. Nt nhan don va cong tic to
B. Cau dao va MCCB
C. Cong tic to va Ro le trung gian
D. Cong tic va MCB
Cau 4: Muc dich cua vi¢c cach di¢n 1a duy tri kha nang cach dién va khong dugc xay ra cac
hién tuong:
A. Phong dién, danh thung
B. Banh thung, dan dién
C. Tia ho quang, tiép xtic dién
D. Tat ca déu dung
Céu 5: Do bén cach dién la:
A. La dién ap danh thing tinh trén bé day cach dién 1mm, dat trong dién truong dong nhat
kV/mm.
B. La dién 4p danh thung tinh trén bé day cach dién lcm, dit trong dién truong dong nhét
kV/cm.
C. La dién ap phong dién tinh trén bé day cach dién 1mm, dit trong dién truong dong nhat
V/mm.
D. La dién ap phong dién tinh trén bé day cach dién 1m, dat trong dién truong dong nhat V/m.
Cau 6: Vat liéu cach dién bi gia hoa do:
A. Nhiét d6 lam viéc
B. Tac dung hoa hoc bén ngoai
C. Tac dung co hoc
D. Tét ca cac ciu déu dung
Cau 7: Nhiing yéu t6 hoa hoc quan trong anh hudéng dén su gia hoa cua vat li€u cach dién,
chon cau sai:
A. Tét ca déu dung
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B. Su oxi hoa
C. Tat ca déu sai
D. Nhiét do va d6 4m cao ctia méi truong lam viéc
Ciu 8: Cép cach dién cap Y cho phép nhiét d6 °C:
A. 90°C
B. 105°C
C. 120°C
D. 130°C
Cau 9: Su cach dién thudc cép cach dién nao va nhiét do °C cho phép bao nhiéu:
A. Cép C, 105°C
B. Cép H, 180°C
C. Cép C, >180°C
D. Cap B, 130°C
Cau 10: Cap cach dién cip B cho phép nhiét d6 °C:
A. 120°C
B. 90°C
C.>180°C
D. 130°C
Cau 11: Vat liéu cach dién nao thudc cfip cach dién cép Y ?
A. Giéy cach dién c6 tam céach dién
B. Mica cach dién
C. Vai s¢i khong tam cach dién
D. St&r cach dién
Cau 12: Vat liéu cach dién nao thudc cfip cach dién cép F?
A. Soi thuy tinh tong hop c6 tim cach dién
B. Gidy céach dién
C. Vai soi khong tam cach dién
D. St cach dién
Céu 13: Tinh chit cach dién cua cach dién thé 16ng dung trong may bién ap:
A. Tham nhap vao cac khe ranh hep, vira cach dién vira lam mat
B. Hang s6 dién moi gan bang 1
C. Sau khi bi danh thing kha nang cach dién khong con
D. B6 bén cach dién khong cao dé bi danh thing
Cau 14: Nhuoc diém dau bién ap
A. D bén cach dién kém
B. Thay d6i vé hoa hoc khi nhiét d6 cao
C. Sau khi bi danh thing kha nang cach dién khong con
D. Tét ca cac cau déu ding
Cau 15: Dic diém vat li¢u cach dién la:

A. Cach dién cao, chiu nhiét, c6 dd bén co hoc
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B. Chi ché tao bang sanh, st, thay tinh
C. Céach dién ¢ dang thé 1ong

D. Cach dién ¢ dang thé rin
Ciu 16: Cong dung cua dau bién ap:
A. Dén tr, dan dién
B. On dinh dién ap
C. Cach dién
D. Tét ca cac cong dung trén
Cau 17: Thép c6 kha nang:
Chéng an mon kém, khi nhiét do cao thi tbc d6 an mon nhanh
Chédng an mon tdt, khi nhiét d6 cao thi tbc d6 an mon nhanh
Chéng an mon tét, cach dién tdt
Chéng an mon kém va din dién tot khi nhiét binh thuong
Cau 18: Thép cong nghi¢p la:
Kim loai ré tién c6 d6 bén co cao, dan dién tdt
Hop kim dan dién t6t, dan tir tot
Kim loai ré tién c6 d6 bén co kém, dan dién tt
Hop kim c6 46 bén co kém, ché tao cac tiép diém
Cau 19: Muc dich cua viéc cach dién la duy tri kha nang cach dién va khong dugc xay ra
cac hién tuong:
A. Phong dién, danh thung
B. Banh thung, dan dién
C. Tia hd quang, tiép xuc
D. Tét ca déu dung
Ciu 20: Hién tuong phong dién xay ra néu:
A. Dién ap 16n hon tri s6 vat dan dién
B. Dién 4p 16n hon tri sb dic trung cua vat liéu cach dién
C. bién ap chénh léch giita hai diy dan dién c6 boc cach dién
D. Pién ap 16n hon tri s6 dién ap 1am viéc cua thiét b
Cau 21: Vat li€u cach dién bi gia hoa do:
A. Nhiét d6 lam viéc
B. Tac dung hoa hoc bén ngoai
C. Téc dung co hoc
D. Tét ca cac ciu déu dung
Cau 22: Vit liéu cach dién hiru co
A. Vi soi, giéy, cao su
B. Nhuya tong hop, thity tinh, cao su
C. Khong khi, gidy, st
D. Tét ca cac cau déu dung

Cau 23: Vat liéu cach dién dung dé ché tao cach dién ro le trung gian.
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A. Thuy tinh, khong khi, nhya cach dién
B. Bitum, nhua, str cach dién
C. Xilicon, cao su, gidy
D. Tét ca cac cau déu sai
Cau 24: Vit liéu cach dién vo co st dung ché tao vo khi cu dién
A. Mica
B. Nhua téng hop
C. Cao su
D. Phip
Cau 25: Vit liéu ding cach dién khi cu dién cao thé
A. Mica, gbm
B. Su, xteaxit
C. Su, Amiang
D. Mica, xteaxit
Cau 26: Chi dugc dung lam gi trong khi cu dién:
A. Cau dao
B. Cau chi
C. Cong tic
D. Nut nhan
Céu 27: Khi cu dién nao sau day st dung phuong phap dap ho quang: kéo dai hd quang
bang khong khi
A. Céu chi.
B. Cong tic to
C. CB
D. Cau dao
Céu 28: Khi cy dién nao sau day khong sir dung phuong phap dép hd quang: chia nho hd
quang
A. Dao cach ly
B. Cong tic to
C. MCB va MCCB
D. Cong tac va niit nhan
Céu 29: Tiép xic nao cua chi tiét khi cy dién khong phai tiép xtic déng mé
A. Tiép xtc giita cac tiép diém thuong mé va thuong dong trong cong tic to
B. Tiép xuc giita ngam dao va ludi dao trong cau dao
C. Tiép xtic gitra cac tiép diém CB
D. Tiép xuc giira cac tiép diém nit nhin
Cau 30: Yéu t6 khong anh hudng dén tiép xuc dién
A. Dién tich tiép xuc
B. Vit liéu lam tiép diém
C. Mai trudng tiép xuc
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D. Luyc ép 1én tiép diém

Céau héi ly thuyét:

Hay trinh bay cach phan loai cua khi cu di¢n?

Phat nong bén trong khi cu dién 1a gi? Nguyén nhéan phat néng va hau qua?
Hay trinh bay cac ché do phat nong cia khi cy dién?

Tiép xuc dién 1a gi? Cac yéu t6 anh huong dén vat liéu lam tiép diém dién?
Luc dién dong 1a gi? Nguyén nhan phat sinh luc dién dong?

Muc dich cta viéc xac dinh lyc dién dong 1a gi?

Hay trinh bay cach xac dinh chiéu tac dong cua lyc dién dong?

Phuong phap xac dinh d6 16n lyc dién dong ?

L XA E DD

H6 quang dién 1a gi? Nguyén nhan phat sinh va cach déap tat hd quang dién ?

[S
<

. Ban chat ho quang dién 1a gi ?

o
[

. Qua dién ap trong qua trinh dap tit hd quang 1a gi ?

[S
N

. binh nghia nam cham dién tu?

13. Néu cu tao va ung dung ctia nam cham dién tu?

14. Néu cac dinh luat co ban ap dung trong mach tr?

15. Tai sao c6 hién twong rung nam cham dién xoay chiéu? Néu bién phap chong rung ddi véi
nam cham dién xoay chiéu?

16. Tinh toan cudn diy dong dién va day dién ap ctia nam cham dién xoay chiéu?

17. Ung dung nam cham dién?

Bai tap:

1. Mot day dan mang dong dién I= 15KA dit trong tir truong déu c6 cam ung tir B=1,5T,
chiéu dai day dan I=Im, huéng cia tir trudng léch so vdi hudng cua day dan mot goc
S =45°. Tinh lyc dién dong tac dung 1én day dan thang mang dong dién.

2. Tinh lyc dién dong giita hai ddy din song song c6 cung chiéu dai, dit trong méi truong
chan khong biét I—>c0 tinh LDD tai 1 doan 1=10m, khoang céach gitia hai day dan 1a a=0,2m,
dong dién I= IL=I=10KA.

3. Tinh lyc dién dong giita hai day din song song nhu hinh 1.23. Biét 1;=10m, 1,=5m,
khoang céach gifta hai day dan la a=0,1m, dong dién I;= L=I=15KA. Mbi truong khong khi

2m

[ ——
| /

|/

L

Hinh 1.24
Hinh 1.23

4. Cho I;=1,=30 kA, Li= 5 m, Lo= 20 m, a= 0,5 m. Tinh luc dién dong trén day dan hinh
1.24. Méi truong khong khi
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