SO LAO DPONG THUONG BINH & XA HOI HA NOI
TRUONG TRUNG CAP NGHE TONG HQP HA NOI

GIAO TRINH
MON HOQC: VAT LIEU PIEN — LANH
NGHE: KY THUAT MAY LANH VA
PIEU HOA KHONG KHi
TRINH PQ: TRUNG CAP
Ban hanh kém theo Quyét dinh s6: /OD-TCNTH ngay ... thang ... nam 2024
cua Hiéu truong truwong Trung cap nghé Tong hop Ha Noi

Ha No¢i, nam 2024






TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin cé thé duoc
phép duing nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hodc str dung v6i muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s€ bi nghiém cam.






LOI GIOI THIEU
Cung v6i cac mon hoc, mo dun khac, mon hoc vat liéu dién lanh la mén hoc
quan trong trong dao tao nghé K§ thuat may lanh va diéu hoa khong khi. Dé thuan
lg1 cho viéc hoc tap va nghién ctru mé dun cua hoc sinh, nha truong va khoa Bién
— Pién tir Tin hoc truong Trung cip nghé Tong hop Ha Nai to chirc bién soan
giao trinh “Vat liéu dién lanh” 1am tai li¢u luu hanh ndi bo.

Giao trinh Vit liéu dién lanh dugc bién soan theo ndi dung chwong trinh moén
hoc Vat liéu dién lanh ctia h¢ dao tao trung cép thudc nghé K¥ thuat may lanh va
diéu hoa khong khi, dugc S¢& lao dong thuong binh & xa hoi Ha Noi phé duyét.
Noi dung bién soan ngan gon, dé hiéu, tich hop kién thirc va k§ nang 18gic, chat
ch€ vé1 nhau.

Noi dung gido trinh dugc bién soan voi dung lugng thoi gian dao tao 30 gio
gdm co:

Chuong 1: Khai niém vé vat liéu dién - lanh
Chuong 2: Vat liéu k¥ thuat dién
Chuong 3: Vat liéu k¥ thuat lanh

Trong qua trinh str dung gi4o trinh, tuy theo yéu cau ciing nhu khoa hoc va
cong nghé phat trién co6 thé diéu chinh thoi gian, bo sung nhimg kién thirc méi va
trang thiét bi phu hop vé6i diéu kién giang day.

Mic du da cb géng t6 churc bién soan dé dap tng dugc muc ti€u dao tao
nhung khong tranh duoc nhitng khiém khuyét. Rit mong nhan dugc dong gop y
kién cua cac thay, co gido, ban doc dé nhém bién soan s& hiéu chinh hoan thién
hon.Cac y kién dong gop xin guri vé Khoa Pién - Pién tir Tin hoc, Trudng Trung
cap nghé Tong hop Ha Noi.

Ha Noi, ngay ... thang ... nam 2024

Nhom bién soan
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GIAO TRINH MON HOQC VAT LIEU PIEN LANH
Tén mon hoc: Vat liéu dién lanh
Mai s6 mén hoc: MH10
I. VI TRI, TINH CHAT, Y NGHIA VA VAI TRO CUA MON HOQC :

- V1 tri: La mo6n hoc co sé cua nghé duoe bd tri sau khi d3 hoc Xxong cac
mon hoc chung va mén hoc Pién k¥ thuat, mon hoc Co s¢ ky thuat nhiét lanh va
diéu hoa khong khi.

- Tinh chat: La mon hoc k¥ thuat co s&, thudc cac mo dun dao tao nghé bat
budc.

- Y nghia va vai trd ciia mon hoc:

Cung v6i su phat trién ciia dién nang, Vat liéu dién ngay cang phat trién da
dang va phong phu, da co tac dung tich cuc trong viéc nang cao ndng suat, an toan
cling nhu hi€u qua str dung dién nang .

Moén hoc Vat liéu dién nham trang bi cho hoc vién nhiing kién thtrc co ban
vé: Vat liéu cach dién, vat li€u dan dién, vat liéu dan tir
II. MUC TIEU MON HOQC:

- Kién thic:

+ Trinh bay duoc khai niém vé vat liéu dién, vat liéu cach dién, vat liéu dan
dién, vat liu dan tur; vat liu k¥ thuat lanh.

+ Phan loai dugc céc loai vat liéu cach dién, vat liéu dan dién, vat liéu dan
tur; vat liéu k¥ thuat lanh thong dung.

+ Phan tich duoc cac tinh chit, dic tinh cua cac loai vat liéu cach dién, vat
liéu dan dién, vat li€u dan tur; vat liéu k¥ thuat lanh.

+ Xac dinh dugc cac nguyén nhan gay ra hu hong cua cac loai vat li¢u trén.
- K¥ nang:

+ Nhén dang duogc céc loai vat licu dién - lanh thong dung.

+ Str dung phu hop cac loai vat li¢u dién - lanh theo ting yéu cau k¥ thuat
cu thé.

+ Lya chon dugc cac vat liéu dé lap dat va stra chita hé théng dién lanh.

- Nang luc tu chu va trach nhi¢m:

Rén luyén duoc tinh can than, chinh xac, tu duy khoa hoc.

I11. NOI DUNG MON HOQC:






CHUONG 1: KHAI NIEM VE VAT LIEU PIEN - LANH
Ma bai: MH10-01
Gidi thiéu:

Vit liéu dién c6 vai tro rat to 1on trong cong nghiép dién. pé théy ro duoc
ban chat cach dién hay dan dién cua céc loai vat li¢u, ching ta can hi€u nhiing
khai ni¢m co ban vé vat li€u k¥ thuat dién, vat liéu lanh. Tam quan trong cua cac
loai vat li€u trong chuyén nganh k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi. Noi
dung bai hoc nay nham trang bi cho hoc vién nhiing kién thirc co ban trén nham
gitp cho hoc vién ¢6 nhiing kién thirc co ban dé hoc tap nhiing bai hoc sau c6 hi¢u
qua hon.

Muc tiéu:
- Néu bat duoc khai niém vé vat liéu dién, vat liéu k¥ thuat lanh.
- Phan tich duoc tam quan trong cua nhirng kién thurc vé vat liéu dién lanh
trong chuyén nghanh k¥ thuat may lanh va di€u hoa khong khi.
- Rén luyén dugc tinh chu dong va nghiém tuc trong cong viéc.
N§i dung chinh:
1. Khai niém vé vt li¢u dién — lanh

Tat ca nhitng vat liéu dung dé ché tao may dién, khi cu dién, day dan hoic
nhirng vat li¢u dung lam phu kién duong day, duoc goi chung 1a vat li¢u dién.
Nhu vay vat liéu dién bao gom: Vit liéu dan dién, vat liéu cach dién, vat liéu dan
tur. BE thady duoc ban chat dan dién hay cach dién cua vat li€u, ching ta can hiéu
khai niém vé cau tao vat liéu cling nhu su hinh thanh cac phan tor mang dién trong
vat liéu.

2. Phan loai vat li¢u dién — lanh

Vit liéu dién — lanh dugc phan lam hai loai chinh: vat li¢u k¥ thuat dién va
vat li¢u ky thuat lanh
a) Vit lieu ky thudt dién:

* Phan loai vat liéu dién theo kha ning dan dién

Trén co s& gian d6 ning luong, ngudi ta phan loai theo vt liéu dan dién,
vat liéu dan tur, vat li€u cach dién va vat liéu ban dan.

- Vat liéu dan dién 1 chit c6 ving ty do ndm sat véi ving dién day, tham
chi c6 thé chong 1én ving day (AW < 0,2eV).

- Vat liéu ban dan 1a chét co vung cAm hep hon so véi vat li€u cach dién,
vung nay co thé thay doi nho tdc dong nang lugng tir bén ngoai. Chiéu rong vung
cam chat ban dan bé (AW = 0,2 + 1,5eV).



- Bién méi (vat li¢u cach dién): 1a chét ¢ vung cAm 16n dén mtrc & diéu
kién binh thuong su dan dién bang dién tir khong xday ra. Cac dién tir hoa tri tuy
duoc cung cap thém nang luong ctia chuyén dong nhiét van khong thé di chuyén
to1 vung tu do dé€ tham gia vao dong dién dan. Chi€u rong vung cam cua vat li¢u
cach dién (AW = 1,5 + 2eV).

* Phan loai vat li€u dién theo tir tinh

Theo tir tinh nguoi ta chia vat liéu thanh: nghich tir, thusn tir va dan tur.

- Vat li¢u nghich tur 1a nhiing vat liéu c6 do tur tham u< 1 va khong phu
thudc vao tur truong bén ngoai.

- Vat liéu thuan tir 1a nhiing vat liéu co6 do tur tham u> 1 va khong phu thudc
vao tur trudng bén ngoai.

Vit liéu thuagn tw va nghich tw co do tuw tham yxdp X1 bc%ng 1.

- Vat liéu dan tir 13 nhing vat liéu c6 do tir tham u > 1 va phu thude vao tu
truong bén ngoai.
* Phan loai vat liéu dién theo trang thai vat thé

Theo trang thai vat thé c6 vat liéu & thé ran, thé 1ong va vat liéu & thé khi.

Ngoai ra ta ciing co théphdn loai vat liéu dién:

+ Theo cong dung: co6 vat liéu dan dién, vat liéu cach dién, vat liéu dan tur
va vat liéu ban dan.

+ Theo nguén géc: co vat li€u vo co va vat liéu hitu co.
b) Vat li¢u k¥ thuat lanh:

- Vat liéu kim loai

- Vat liéu phi kim

- Vit liéu cach nhiét co ban

- Dau bdi tron

- Vat liéu cach am, hut am
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CHUONG 2: VAT LIEU KY THUAT PIEN
Ma chwong: MH10-02
Gidi thiéu:

Vit liéu k¥ thuét dién 13 tit ca nhitng chat liéu dung dé san xuat cac thiét bi
st dung trong Iinh vuc nganh dién. Thuong dugc phan ra cac vat li¢u theo dac
di€ém, tinh chat va cong dung cua n6, thuong la cac vat li¢u dan dién, vat li¢u cach
dién, vat li€u ban dan va vat li€u dan tur.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc nhitng kién thirc co ban vé khai niém, tinh chét cua vat
liéu dién.

- Nhan dang, phan loai dugc chinh xac céac loai vat liu dién dung trong
cong nghiép va dan dyng.

- Phan tich duoc nhitng kién thirc co ban vé co, 1y, hoa va tinh ning tac
dung cua vat liéu dan dién, vat li¢u cach dién, vat li¢u dan tur.

- Str dung phu hop céc loai vat liéu dién theo timg yéu cau k¥ thuat cu thé.

- Rén luyén dugc tinh can than, chinh xac, chi dong trong cong viéc.

N§i dung chinh:
1. Vat liéu cach dién (chat dién moi)
1.1. Khdi niém va tinh chét ciia vét ligu cdch dién

* Khai niém:

Phan dién cua céac thiét bi co phﬁn dan dién va phﬁn cach dién. Phan dan
dién 1a tap hop cac vat dan khép kin mach dé cho dong dién chay qua. B¢ dam
bao mach lam viéc binh thuong, vat dan can dugc cach ly véi cac vat dan khéc
trong mach, vat dan cua mach khac hoac vat dan nao do trong khong gian. Ngoai
ra con phai cach ly vat dan véi cac nhan vién lam viéc véi mach dién. Nhu vay
vat dan phai dugc bao boc bdi cac vat ligu cach dién.

Vit liéu cach dién con duoc goi 1a dién moi. Pién méi l1a nhitng vat liéu
lam cho dong dién di dung noi quy dinh.

* Tinh chdt ciia vat liéu cach dién

- Tinh hat 4m cta vat liéu cach dién:

Cac vat liéu cach dién n6i chung & mirc do it hay nhiéu déu hat 4m vao bén
trong tir mdi truong xung quanh hay thdm am tic 12 cho hoi nudc xuyén qua
ching. Khi bi tham am céc tinh chat cach di¢n cua vat liu cach di¢n bi giam
nhiéu. Nhiing vat liéu cach di¢n khong cho nudc di vao bén trong no khi dat ¢
mai trudng c6 do 4m cao thi trén bé mit c6 thé ngung tu mot 1ép am 1am cho dong
r0 bé mat tang, c6 thé gay ra su co6 cho cac thiét bi dién.

11



- Tinh chét co hoc cua vat liéu cach dién

Céc chi tiét bang vat liéu cach dién trong cac thiét bi dién khi van hanh
ngoai su tdc dong cua dién trudng con phai chiu tac dong cia phu tai co hoc nhat
dinh. Vi vay khi chon vt li¢u cach dién can phai xem xét to1 do bén co cua cac
vat liéu va kha nang chiu dung cua chung ma khong bi bién dang.

+ D6 bén chiu kéo, chiu nén va uon

Céc dang don gian nhét cua phu tai tinh co hoc: nén, kéo va udn duoc
nghién ctru trén co s¢ quy luat co ban ¢ gido trinh stc bén vat liéu. Tri sb cua d6
bén chiu kéo (o), chiu nén (on), va ubn (on), duge do bang kG/cm? hodc trong hé
SI bang N/m?, (1 N/m? =~ 10° kG/cm?). Céc vat liéu két cau khong dang hudng
(vat liéu co6 nhiéu 16p, soi v.v...) ¢ d6 bén co hoc phu thudc vao phurong tac dung
clia tai trong theo cac hudng khong gian khac nhau thi ¢6 d6 bén khac nhau. Déi
v6i cac vat liéu nhu: thiy tinh, s, chat déo v.v...do bén udn co tri s6 bé. Vi du:
thity tinh, thach anh c6 d6 bén chiu nén o, = 20.000 kG/cm?, con khi kéo dit thi
chua dén 500 kG/cm?, chinh vi vay nguoi ta st dung né & vi tri 6. Ngoai ra do
bén co phu thudc dién tich tiét dién ngang va nhiét dg, khi nhiét do tang thi do
bén giam.

+ Tinh gion.

Nhiéu vat liéu gion ttrc 1a trong khi c6 do bén twong ddi cao d6i véi phu tai
tinh thi lai d& bi pha huy bai luc tic dong bat ngd dit vao. Dé danh gia kha ning
cua vat li€u chéng lai tac dong ctia phu tai dong nguoi ta xac dinh Gng suét dai va
dap.

Polietylen co tng suat dai va dap rat cao 6,4 > 100kG.cm/cm?, con vai vat
liéu gdm va micaléch chi khoang (2+5) kG.cm/cm?. Viéc kiém tra do gion va do
dai va dap rat quan trong dbi vai vat liéu cach dién trong trang bi di€n cua may
bay.

+ Do cung.

Do cung vat liéu 1a kha ning cta bé mat vat lidu chng lai bién dang gay
nén bo1 luc nén truyén tur vat co kich thudc nho vao néd. Bg ciing dugc xac dinh
theo nhiéu phwong phéap khac nhau:

Theo thang khoang vat hay 1a thang thap phan quy wdc cua do cimg. Néu ta
quy uoc hoat thach 1a mot don vi thi thach cao c6 do cing la 1,4; apatit 1a 44,
thach anh 1a 1500; hoang ngoc (topa) 1a 5500; kim cuong 1a 5.000.000.

+ Do nhot:
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DPdi voi vat liéu cach dién thé long hodc ntra 1ong nhu dau, son, hdn hop
trang, tam, dau bién ap v.v...thi d§ nhot 1a mot dac tinh co hoc quan trong. Cé ba
khai niém d6 nhét ciia chét 1ong nhu sau:

Do nhdt dong luc hoc (n) hay con goi 1a hé s ma sat bén trong cta chat
long

DJ nhét dong hoc (v) bﬁng ti 6 do nhét dong luc hoc cua chét léong va mat
do cua no:

vV = % (1.2)

Trong do:

+ p la mat do cua chat long

+ m 1a do nhét dong luc hoc cua chét long.

Do nhdt tuong ddi theo Angle: day 1a do nhot do bang ti s6 giita thoi gian
chay tir nhét ké Angle ctia 200ml chat 1ong (¢ nhiét do thi nghiém cho truéc)

- Tinh chét héa hoc cua vat liéu cach dién

Chung ta phai nghién ctru tinh chat hoa hoc ctia vat liéu cach dién vi:

D0 tin cay cua vat li€u cach dién can phai dam bao khi lam viéc lau dai:
nghia 12 khong bi phan hily dé giai thoat ra cac san pham phu va khong an mon
kim loai tiép xuc voi nd, khong phan trng véi cac chét khac (khi, nudc, axit, kiém,
dung dich mudi v.v...). Do bén ddi voi tac dong cua cac vat lidu cach dién khac
nhau thi khac nhau.

Khi san xuat cac chi tiét co thé gia cong vat liéu bang nhiing phuong phap
hoa cong khac nhau: dinh dugc, hoa tan trong dung dich tao thanh son.

P hoa tan ctia vat liéu ran c6 thé danh gia bang khéi luong vat liéu chuyén
sang dung dich trong mot don vi thoi gian tir mot don vi thoi gian tiép xuc gitra
vat ligu voi dung méi. PO hoa tan nhét 1 céc chit c¢6 ban chit hoa hoc grfm voi1
dung méi va chtra cdc nhom nguyén tir gidng nhau trong phan tir. Cac chit ludng
cuc d& hoa tan hon trong chét 16ng ludng cuc, cac chat trung tinh d& hoa tan trong
chat trung tinh. Cac chat cao phan tir c6 ciu triic mach thang dé hoa tan hon so
véi cau trac trung gian. Khi tang nhi¢t do thi do hoa tan tang.

- Hién twong danh thung dién méi va do bén cach dién

Hién twong danh thung dién maoi.

Trong diéu kién binh thuong, vat li€u cach dién co6 dién tro rat 1én nén nod
lam cach ly cac phan mang dién v6i nhau. Nhung néu cac vt liéu ndy dat vao moi
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truong ¢ dién ap cao thi cac moi lién két bén trong cua vat liéu s& bi pha huy lam

nd mat tinh cach dién di. Khi do, nguoi ta néi vat liéu cach dién da bi danh thung.
Gia tri dién ap danh thung (Ug) duoc tinh :

Udt = Eba . d (1.2)

Trong do:

- Epa: d6 bén céach dién cua vat liéu (kV/mm).

- d: d0 day cua tAm vat liéu cach dién (mm)

- Ug : dién ap danh thung (kV).

Pé bén cach dién

Gi61 han dién 4ap cho phép ma vat li¢u cach dién con lam viéc dugc, duoc
goi 14 d6 bén cach dién cua vat liéu.

Do bén cach dién cua vat liéu phu thudc vao ban chét cua vat liéu. Gia tri
d6 bén cach dién ctia mot sd vat liéu duoc cho trong bang sau: (bang 2.1)

Bdng 2.1 D¢ bén cach dién ciia mét so vat liéu cach dién

Vit liéu P bén cach dién Epa Gidi han dién ap an toan
[KV/mm] €
Khéng khi 3 1
Gidy tam dau 10 + 25 3,6
Cao su 15+ 20 3+6
Nhya PVC 32,5 3,12
Thuy tinh 10 + 15 6+ 10
Mica 50 + 100 54
Dau may bicn ap 518 2+25
Su 15+ 20 5.5
Céctong 812 3+35

Nhu vy dé vat liéu 1am viéc an toan ma khong bi danh thung thi dién ap
dat vao vat phai bé hon Ug mot s6 1an tuy vao céc vat li¢u khac nhau.

Ti 56 gitta dién ap danh thung va dién ap cho phép vat liéu con lam viéc
goi la hé s6 an toan ().

(2.3)
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Véi:

- Uge: dién &p danh thung (kV).

- Ugp: dién ap cho phép vat li¢u lam viéc [KV]

- €: gidi han an toan, phu thudc vao ban chét vat liéu.

D¢ bén nhiét

Kha nang cua vat li€u cach dién va céc chi tiét chiu dung khong bi pha huy
trong thoi gian ngan ciing nhu lau dai dudi tac dong cia nhiét do cao va sy thay
d6i dot ngdt cuia nhiét 4o goi 1a do bén nhiét cua vat liéu cach dién.

Do bén nhiét cua vat lidu cach dién vo co thuong duoc xac dinh theo diém
bat dau bién doi tinh chat dién. Vi du nhu: tgd ting rd rét hay dién try suat giam.

Pai luong do bén nhiét dugc danh gia bang tri s nhiét d6 (do bang °C) xuat
hién sy bién doi tinh chat.

Do bén nhiét cua vat liéu cach dién hitu co thuong duoc xac dinh theo diém
bat d¢au bién dang co hoc kéo hodc udn. Bdi véi cac dién moi khac co thé xac dinh
d0 bén nhiét theo céc dic tinh dién.

Nang cao nhiét d6 1am viéc ctia cach dién co y nghia rat quan trong. Trong
cac nha may dién va thiét bi dién viée nang cao nhiét do cho phép ta s€ nhan duoc
cong sut cao hon khi kich thude khong ddi, hodc gitt nguyén cong suét thi co thé
giam kich thudc, trong luong va gia thanh cua thiét bi ...Theo quy dinh cta IEC
(ho1 k¥ thuat dién quéc té) cac vat lieu cach dién dugc phan theo cac cép chiu
nhiét sau day: (Bang 2.2)

Bing 2.2 Phén cdp vit lidu cdch dién theo dp bén nhiét

Ky hiéu cap | Nhiét d6 lam viéc Ky hiéu cap | Nhiét do lam viéc
chiu nhiét 16m nhat cho chju nhiét 16m nhat cho
phép (°C) phép (°C)
Y 90 P 155
A 105 180
E 120 C >180
B 130

* Cac vdt liéu cach dién twong vng voi cac cdp chiu nhiét dwoc cho trong

bang + Sw gian no nhiét:

Su gian nd nhiét cua vat liéu cach dién cling nhu cac vat liéu khac cling

thuong duoc quan tam khi sir dung vat li¢u cach dién
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Bing 2.3. H¢ sé dan né dai theo nhiét dp

Tén vat liéu ou.108 (do) Ghi cha
- Thay tinh 0,55 Chét v6 co
- St cao tan 4,5

- Steatit 7

- Phénolfoocmaldéhit va cac chat déo c6 don 25+70 Chét hiru co
khac.

- TAm chat déo clorua polivinyl 70
- Polistirol 60 + 80
- Polietilen 100

Cac dién mdi v co c6 hé s6 gidn no dai theo nhigt do bé nén céc chi tiét
ché tao tir vat liéu v6 co c6 kich thudce 6n dinh khi nhiét d6 thay d6i. Nguoc lai, &
cac vat liéu cach dién hiru co hé sd gifn no dai co tri s6 16n gp hang tram 1an so
v6i vat lidu cach dién vo co. Khi st dung trong diéu kién nhiét d6 thay d6i can
cht ¥ dén tinh chat nay cua vat liéu dé tranh truong hop xAu xay ra.

- Tinh chon vt liéu cach dién

Khi cén chon lua vat liéu cach dién, nguoi ta can cr vao cac tiéu chuan sau
day:

+ Do cach dién:

Tuy vao dién ap 1am viée cua thiét bi, ngudi ta chon loai vat liéu c6 bé day
thich hop, sao cho vat li¢u lam viéc an toan ma khong bi danh thung. Ta &p dung
cong thirc (2.2) va (2.3) dé tinh toan.

+ D¢ bén co:

Tuy vao diéu kién lam viéc cua thiét bi ma ta chon vat liéu cach dién c6 do
bén co thich hop.

+ D¢ bén nhiét:

Céan ctr vao su phat nong khi thiét bi 1am viéc, nguoi ta s€ chon cac loai vat
liéu cach dién c6 nhiét d§ cho phép phu hop.

Vi du: Céc vat li¢u cach dién cac dung cu dot nong (ban Ui (ban 1a), ndi
com dién) thuong dung vat liéu tir cap B trg 1én.

- Hu héng thuong gap.

Céc loai vat lidu cach dién duogc sir dung dé cach dién cho may dién, thiét
bi dién va khi cu dién lau ngay s€ bi hu hong va ta thuong gap cac dang hu hong
Sau.
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Hu hong do dién: do cac may dién, thiét bi dién va khi cu dién khi lam viéc
voi cac dai lugng, thong s6 vuot qua tri s6 dinh murc nhu: cac dai lugng vé dong
dién, di¢n &p, cong suit v.v...lam cho vat liéu cach dién giam tudi tho hodc bi danh
thung.

Hu hong do bi gia héa cua vat li€u cach dién: trong qua trinh lam viéc cac
loai vat liéu cach dién déu bj anh huong cia cac diéu kién ctia moi truong nhu
nhiét do, do 4m va hoi nude v.v.... Lam cho céac vat liéu cach dién giam tinh chét
cach dién ctia chiing di va dé bi danh thung.

Hu hong do cac lyc tac dong tir bén ngoai: cac vat liéu cach dién khi bi luc
tac dong tir bén ngoai c6 thé 1am hu hong vi du 16p emay trén cac day dién tir co
duong kinh twong ddi 16n néu bj ubn cong véi ban kinh nho s& lam 16p cach dién
béng bi v& hodc khi vao day khong can than lam 16p cach dién bi trﬁy xudc hoac
1a khi 16t cach dién khong can than 1am gay hoac rach cach di¢n v.v...

Hu hong do sy mai mon gifra cac bg phan: cac chi tiét khi lam viée tiép xuc
Va c6 su chuyén dong tuong dbi voi nhau thi s& bi hu hong do sy mai mon va dé
bi danh thung v.v...

1.2. Mt sé vit liéu cdch dién thong dung
1.2.1. Vat liéu soi

Vat liéu cach dién soi dugc ché tao bang vat liéu hitu co nhu: g, gidy, phip,
vai bong va vat liéu vo co nhu: amidng, sgi thuy tinh. Vat liéu cach dién hitu co
rat xop thé tich 16 x6p chiém (40 + 50)%. Do d6 d6 ngdm am 16n.

Pé nang cao tinh ning cach dién cua vat liéu nay can phai sdy va tim dau
cach dién.

1.2.2. Gidy va cactong

La nhitng vat li€éu hinh tam hodc quén lai béng cudn co cau tao xo ngén,
thanh phan chu yéu 1a xenluld dugc dung phd bién lam cach dién trong may dién,
may bién ap, khi cu dién, giéy va cactong duoc san xuat tir vat liéu soi hiru co nhu
g0, bong vai, to lya...Vat lidu vo co nhu: amiing, thuy tinh.

1.2.3. Vai son va bang cach dién

Bang cach dién.

Céc loai vai lya, amidng ma trang thuy tinh thuong dugc dung dé bao vé
cac cudn day may dién. Bang amiing duoc 1am tir cac soi amiing dan hoi c6 chira
oxit sat dung lam bang bao vé cho cac cudn day ctia may dién, dién ap tir 6 kV tro
1€n. Cac loai nay trudc khi st dung phai tam son, sau khi tdm dd chiu nhiét sé
giam, bang thuy tinh c6 dJ chiu nhiét, chiu am tot hon loai trén.
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Vai son cach dién.

La loai vai bong, lua, thuy tinh c6 tam son, c6 d6 dan hoi va d6 mém duoc
dung 1am cach dién ranh cua cac may dién co dién ap thap. Trong cic may dién
co dién 4p cao vai son dugc dung lam céach dién & cac dau day quén, cach dién
gitra cac cudn day, ngoai ra vai son con dugc dung cach di¢n cho cac bo phan bi
udn cong nhiéu. P bén dién cua loai bang sgi bong co tri ) khoang (35 +
50)kV/mm, loai bang to (55 + 90)kV/mm. Vai son cach dién thuong dugc san
suit & dang cudn rong (700 + 1000)mm, chiu day cua vai cach dién 1a (0,15 +
0,24) mm. Gan day c6 khuynh hudng thay thé vai son va gidy son cach dién bang
vat li¢u cach dién déo d6 1a mang déo.

1.2.4. Nhya céch dién:

Nhuya Ia tén goi cua mot nhom céc vat ligu cod nguén géc va ban chét rat
khac nhau nhung c6 mot s6 dic diém giéng nhau vé ban chat hoa hoc ciing nhu
tinh chat vat Iy. O nhiét do thap né 1a nhiing chét vo dinh hinh. Khi ¢ nhiét d cao
nhya mém ra tré thanh déo va sau d6 hoa long. Nhu vay, nhiét do hoa long ctua
nhua khong thé hién rd rét. Phan 16n céc loai nhya duoc sir dung trong k¥ thuat
cach dién khong hoa tan trong nudc va it hat am, nhung chung lai hoa tan trong
cac dung mdi hitu co thich hop. Théng thudng nhya co tinh két dinh va khi chuyén
tir trang thai 10ng sang trang thai ran nhwa s& gin chit vao vt ran tiép xac véi no.
Trong k¥ thuat cach dién nhua duoc dung lam thanh phan quan trong cta cac loai
son, cac hon hop, céac chit déo, cac vat liéu xo nhan tao va xo téng hop...Dua
theo nguén géc cua cac loai nhua, nguoi ta chia ra thanh céac loai nhya tu nhién,
nhua nhan tao va nhyua téng hop.

Nhuya tu nhién 1a nhiing chat do mot sb dong vat (canh kién) hoac cac loai
cdy c6 nhwra (nhya thong) tiét ra.

Trong nhiing nim gan day nhya nhén tao va nhya tong hop tro nén rt quan
trong ddi vai k¥ thuat cach dién. Dya theo ban chit hoa hoc, nhya téng hop duogc
chia nho thanh nhya tring hop va nhuya tring ngung (ngung tu). Pa sd cac loai
nhua téng hop 1a loai nhi¢t déo, con céc loai trung ngung co thé 1a loai nhiét cung
(vi du nhya poliamit, nhya ndvélac...). V& mit cach dién thi nhua téng hop c6 uu
diém hon.

Nhua téng hop:

Poliétilen:

Poliétilen co dic tinh co tét, co do trong sudt cao ddi véi cac tia sang nhin
thﬁy duoc va cac tia cuc tim, chiu dugc axit va kiém. Poliétilen dung dé 1am cach
dién cho cap dién tan s6 cao va cap dién luc dién ap cao lam viéc trong moi trudng
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am. Nhuoc diém 13 kha niang chiu nhiét khong cao, & nhiét d6 binh thudng
poliétilen khong bi hoa tan véi bat ctr dung méi nio.

POlipropilen:

Polipropilen 1a mot chét tring hop mai ¢6 ti trong (0,90+0,91)G/cmd, rat
déo. Tinh chat cach dién cta n6 tuong duwong véi poliétilen, nhung do bén nhiét
cao hon nhiéu. Nhiét d6 héa déo khoang (165+170)°C.

Nhua PVC: (polivinyclorua).

La hop chat cao phan tir, dugc trung hop tir vinyclorua [CoHsCL;(CH,=
CHCL), ], chiu dugc tac dung cua acid, kém, nude, dau...Dung 1am vo boc day
dan dién, cap dién, dau ra cac thiét bi dién, vo binh accu...

Paoliizobutilen:

Poliizobutilen 13 chét tring hop tir izobutilen (H,C=C(CHs),, cao phan ti.
Poliizobutilen 12 mot chét gidng cao su va rat dinh. N6 ¢6 tinh chiu lanh tét (&
nhiét d6 am 80°C) van giit duoc tinh déo. Ti trong cia podliizobutilen 1a
(0,91+0,93)G/cm?, c6 d6 bén hoa hoc va d6 hat &m nho.

Polistirol: Pélistirol nhan dugc bang cach triung hop stirol. Stirol 14 san
pham phu khi chung kho than d4. Stirol rat dé tring hop ngay ca khi dé né o
nhiét d6 binh thudng, trong bong tdi khong can chat xuc tac. Pélistirol trong
sudt, gidng nhu thity tinh dang khdi mang hinh dang cua binh chira né hoic 1a
trong nhii tuong (pdlistirol nhil twong). Polistirol c6 thé dem ché bién nhu chat
déo hoic ciing co thé gia cong bang co khi. Pélistirol nhil twong c6 tinh chat
cach dién va tinh chiu nhiét thip hon pélistirol khoi song khong nhiéu.

+ Nhwoc diém:

O nhiét d6 thép thi kha gion, dé tao ra vét nt trén bé mat.

Kém bén d6i voi dung mdi nhat 1a hydrd cacbon 1ong.

Tinh chiu nhiét khong cao (70-+-80)°C.

+ Cong dung:

Dung lam dién mai trong k¥ thuat cao tan, vi c¢6 t6n hao dién moi bé. No
dung lam vé boc cac cudn day, cac chi tiét va cach dién cap cao tan, cling duoc
dung lam son va hdn hop cach dién, mang mong dé ché tao tu dién ...

Poliacrilat:

La chét trung hop cac este cia axit acrylic, 1a dién moi chiu lanh, chiu dau
va chiu kiém tét. Ngudi ta con goi né 1a “thay tinh hitu co” d6 1a vat liéu khong
mau, trong subt duoc dung lam vat liéu k¥ thuat cach dién két cau, vat liéu cho
cac tap pham khac nhau...dugc dung l1am vat liéu dap ho quang trong cac cau chi
cao ap hay chdng sét dng.

19



Nhuya époxi:

Nhuya époxi dugc dic trung boi nhdm époxi. N6 13 chat 16ng nhét cb thé
hoa tan trong axétén va trong cac dung mdi thich hop khac. Nhya époxi c6 thé
duoc bao quan lau dai ¢ dang tinh khiét ma khong bi bién chat. Nhung sau khi
cho chét dong ran vao thi nhya époxi cimg lai khd nhanh, dong thoi chuyén thanh
ciu tric khong gian. Tly vao loai chat dong ran ma sy hoa cling ctia époxi co thé
dién ra ¢ nhiét d6 binh thudng hay phal dun néng tir (80+150)°C va ap suét binh
thudng hay ap sut cao. Khi dong ran & ap suét cao, thu duoc chit cach dién co
do bén co cao hon. Khi cung lai d0 co ngdt cua nhya époxi kha nho (0,5-2)%, luc
bam dinh rat cao (bam vao nhiéu loai vat liéu khac nhau nhu: chat déo, thuy tinh,
s, kim loai..), d6 chinh 13 vu diém ctia nhua époxi. Nhua époxi khi da dong ran
c6 kha ning chju nhiét tbt, trong nhiéu truong hop nhua époxi c6 thé thay thé cho
nhura silic hiru co, 12 loai nhua dit tién va c6 d6 bén co hoc khong cao.

Trong thuc té ngudi ta dung riéng nhwa époxi hodc hdn hop véi cac vat
liéu khac dé san xuét keo dan, son, hop chat dé d6 rét vao may bién ap nho, hop
nbi dau cap dién lyc.

Nhuea fénolfoocmandéhyt:

Nguoi ta co thé ché tao ra nhua fénolfoocmandéhyt loai nhiét cung va
nhiét déo. Ctr mot phan tir gam fénol thi c6 it nhat mot phan tir gam foocmandéhyt
tham gia vao phan g tao thanh nhya nhi¢t cung va c6 tén goi bakélit.

Bakeélit 1a chat cach dién nhiét ctng t6t. VAt liéu cach dién bang bakélit co
do bén co hoc cao, it co gian, nhung nhuoc diém 1a dé tao vét nut trén bé mit,
nhat 13 khi bi tac dong cuia ho quang khi phong dién. Nguoi ta thudng dung bakélit
dé tam gb va cac vat liéu khac trong viéc ché tao cac chat déo nhiéu 16p.

Nhuea silic hitu co (silicon)

Trong thanh phan cta nhua silic hitu co, ngoai cacbon 14 chét dic trung
cho polime hitu co con c¢6 silic. Silic 1a mot trong nhitng thanh phan ciu tao quan
trong nhét ctia nhiéu dién moi vo co nhu mica, amiang, mot ) thuy tinh, vat li¢u
gbém v.v...Trong cau tao phan tir cua silicon c6 khung silic xy lam nén tang.
Polime hiru co 13 chét nhiét déo. Tinh cach dién ctia cac chat hitu co kha cao ngay
ca khi & nhiét 6 cao. N6 dugc st dung trong cac hdn hop véi cac vat lidu vo co
c6 d6 bén chiu nhiét cao (nhu mica, amiang, soi thuy tinh...) & dang micanit, vai
son thuty tinh. Hon hop silic hitu co khong thim nude. Vit liéu silic hitu co kha
dét tién nén st dung bi han ché, vat liéu nay c6 do bén thép.

Nhuwa Polieste:

Polieste 1a san phém cua sy ngung tu cac loai rugu va axit khac nhau.
Nhuya polieste bao gdm nhiéu loai va c6 tinh chat khac nhau. Cac loai nhya thu
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dugc tir cac loai ruegu hai nguyén tir glicon ¢6 hai nhoém hydroxit — OH trong phan
t0r va tir c4c axit hiru co hai gdc c¢6 hai nhom cac boxit — COOH trong phan tir 14
nhiing chét c6 tinh nhiét déo. Con loai nhya thu duoc tir ruou ba nguyén tir va loai
axit co it nhat hai gdc 1a nhimng chat co tinh nhiét ctimg. Trong cong nghiép dién
thuong dung loai ¢6 ba nguyén tur glixerin ¢6 nhiét do dong ctrng 16n hon so voéi
bakelit, ¢6 tinh dan hoi, d6 dinh, do bén hoa gia vi nhiét va do bén chéng su tao
vét. Chung dugc dung dé dan mica thanh bang mica hay micanit, dugc ding dé
tam cach dién trong may dién va thiét b dién.

Nhuwa thién nhién

Cénh kién

Loai nhya nay do mot loai con trung tiét ra trén cac canh cay O cac xu
néng thudc ving nhiét doi. Nguoi ta thu gom canh kién theo kiéu thu cong, 1am
sach rdi nau chay. Canh kién c6 mau vang nhat hodc nau, thanh phan chua yéu cia
canh kién 1 nhiing axit hitu co phirc tap. Canh kién dé hoa tan trong ruou con
nhung khong hoa tan trong hydrécacbon. Canh kién co dic tinh cach dién nhu
sau: € = 3,5, pv=(10%° +10% )Q.cm, tgd = 0,01, Eq= 20+30kV/mm. O (50 =
60)°C canh kién tré nén d& uon va & nhiét do cao hon thi tré thanh déo va néng
chay ra. Khi dun nong kéo dai thi canh kién dugc nung két, dong thoi tré nén
khong nong chay va khong hoa tan, nhiét ¢ cang cao thi thoi gian nung két cang
giam. Trong k¥ thuat cach dién, canh kién duoc dung & dang son dan ché tao
micanit. Khi khong c6 canh kién ngudi ta thay bang nhwa gliptan va cac loai nhya
tong hop khac.

Nhuya thong (colofan).

Nhua thong 1a mot loai nhya gion ¢6 mau vang hodc nau co6 tén goi la
colofan, c6 tinh chat cach dién nhu sau: p = (10%* +10%%) Q.cm, Eg= 10+15kV/mm
va cod hé'mg sb dién moi € va tgo phu thudc vao nhiét d§. Nhiét do hoa déo cua cac
loai nhya thong khac nhau vao khoang (50+70)°C. Colofan 6xy hoa tir tir trong
khong khi, khi d6 nhiét d0 héa déo cua nd tdng nhung do hoa tan lai gidm. Nhua
thong hoa tan trong dau mo, dugc dung vao viéc ngdm tam cap, ngoal ra né ciling
dugc dung dé san xuat ra rezinat 1 chat lam kho cho son dau.

1.2.5. Dau c4ch dién.

a, Déu thye vit

Dau thuc vat rat quan trong trong k¥ thuat cach dién, do 1a nhiing chét
1ong nhét thu duoc tir hat cta cac loai thuc vat khac nhau. Trong s6 cac loai dau
d6 can dic biét cha y toi dau kho. Dudi tic dung ciia anh sang va khi tiép xuc voi
oxy cuia khong khi cling nhu dudi tac dung cta cac yéu td khac dau khé co kha
nang chuyén qua trang thai ran. Nhitng mang dau kho da cing lai kha bén d6i véi
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tac dung ctia dung moi, ching khong hoa tan ngay ca khi dugc dun nong trong
hydrocacbon ning nhu diu may bién 4p, vi vy, chung c6 tinh chat chiu dau.
Nhung d6i v6i hydrocacbon thom (benzen) thi chiing kém bén hon, khi dot nong
16p mang da cing lai van khong hoa déo. Vi vay dau kho 1a loai nhiét ctirng. Nhing
loai thuong dugc dung nhat 1a dau gai, dau trau, dau thau dau.

Dau gai:

La mot chét long, mau vang thu duogc tur cac hat gai. Ti trong cua no la
(0,93 + 0,94)G/cm?®, nhiét dd dong dic khoang - 20°C.

Dau trdu:

Nguoi ta thu duge dau nay tir cac hat cdy trau. Dau trau khong an duogc
va con doc hon dau gai. So voi dau gai thi dau trdu chong kho hon va kho dong
déu. Dau trau tao ra 16p mang it thim nude. Dau kho dugc dung trong cong nghiép
dién dé ché tao son dau cach dién, vai son cach dién, dung dé tam gd cach dién.

Dau thau dau:

Loai dau nay thu duoc tir hat thau dau, dung dé tam tu dién gidy. Ti trong
ciia dau thau dau 1a: (0,95 + 0,9)G/cm?, nhiét d6 dong dic tir (- 10 dén -18°C), ¢
= (4 + 4,5) & nhiét do 20°C va £ = (3,5 + 4) ¢ nhiét d6 90°C, tgd = (0,01+ 0,03) &
nhiét d6 20°C, va tgd = (0,02+ 0,08) ¢ nhiét d6 100°C, d6 bén cach dién
(15+20)kV/mm. Dau thau dau khong hoa tan trong étxang nhung lai hoa tan trong
ruou étyl. Khac voi dau mo, dau thau dau khong lam cho cao su phong 1én.

b, Dau mé cdch dién (dau may bién dp) :

Trong s6 cac vat liéu cach dién thé 1ong thi dau bién ap dugc ung dung
nhiéu nhat vao k¥ thuét dién. Dau may bién ap co hai chtc nang chinh:

Lap day cac 18 x6p trong vat liéu cach dién gdc soi va khoang tréng giita
cac day dan cua cudn day, giita cudn day va vo may bién ap lam nhiém vy cach
dién va tang do bén cach dién cla 16p cach dién Ién rat nhiéu.

Dau may bién ap c6 nhiém vu lam mat, ting cudng sy thoéat nhiét do ton
hao cong suét trong ddy quan va 18i thép cta may bién ap sinh ra, dong thoi mot
mg dung quan trong khac ctia dau may bién ap 1a st dung lam cach dién va dap
tat hd quang dién giita cac dau cuc trong cac may cat dau, dién ap cao, ddu may
bién 4p tao diéu kién 1am ngudi dong hd quang va nhanh chong dap tit hd quang.
Nguoi ta con ding dau may bién ap lam cach dién va lam mat trong mot s khang
dién, bién trd va cac thiét bi dién khac.

Dau bién ap ¢ nhitng uu nhugc diém sau:
+ Uu diém:
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Co do bén cach dién cao, truong hop dau chat lugng cao co thé dat t&i 160
kV/cm (tri s6 hi€u dung).

Héng s6 dién moi € = 2,2 = 2,3, tuong duong mdt nira chét cach dién thé
ran.
Sau khi bi danh thung, kha nang cach di¢n cua dau phuc hoi tré lai mic dau sau
nhiéu 1an bi danh thung mot phan dau bi chay hodc bi phan huy vé mat hoa hoc.

C6 thé thAm nhap vao cac khe ranh hep, vira cach dién vira ¢6 tac dung lam
mat trong truong hop c6 dong chay manh.

C6 thé sir dung lam méi trudong dap tat hd quang dién.

Pién trd suét 16n: (104+10%)Q.cm,
Nhiét d6 1am viéc ¢ ché do dai han 12 (90 + 95)°C dau khong bj hoa gia nhiéu.

+ Nhuoce diém

CAc tinh nang dién ctua dau may bién ap bién d6i 16n néu dau bi ban, va
nhay cdm v61 do am vi 16p dau & trén mat c6 tinh chat hit am.

O nhiét d6 cao nhung con trong gidi han cho phép dau c6 nhing thay doi
vé hoa hoc, su thay do1 nay c6 hai va tao bot trong dau lam giam dg nhot va gidm
tinh cach dién cua dau.

D& chay, khi chay thi phat sinh khoi den, hoi dau bbc 1én hoa 1an véi khong
khi tao thanh hon hop nd.

Tbc d6 hoa gia tang 1€n khi c6 khong khi 1ot vao, nhi¢t d¢ lam vi¢c tang,
khi c6 tac dung ctia anh sadng va khi c6 tac dung ctua cuong do dién truong cao.

Bdng 2.4, Tiéu chudn d¢ bén dién cia dau bién ap

Poi voi thiét bj [Pién ap phong dién cia diu kV/2.5 mm, khong nhé hon
¢6 dién ap lam Poi voi dau moi Poi voi dau di van hanh
viée, KV
6 va thap hon. 25 20
35 30 25
110 va 220. 40 35
330 va cao hon. 50 45

1.2.6. Son va cé4c hop chat cach dién:

Trong k¥ thuat cach dién, son va cac hop chat cach dién c6 tim quan trong
rat to 1on, chung ¢ dang 10ng trong qua trinh ché tao cach dién, nhung sau d6 dong
ran lai, khi dung thi ¢ trang thai rdn. Vi vdy son va hop chét cach dién dugc xép
vao loai vat liéu cach dién ran.
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a, Son:

La dung dich keo cua nhuya, bitum, dau kho va cac chat tuong tu. Cac chét
nay duoc goi 12 nén son va duoc hoa tan trong dung mdi bay hoi con nén son
chuyén trang thai rin tao thanh mot mang son

Dua theo cach sir dung, son cach dién c6 thé chia thanh ba nhém chinh: son
tam, son pha va son dan.

+ Son tdm: Dung dé tam nhitng chat cach dién x6p va dic biét 1a chat cach
dién ¢ dang xo (gidy, bia, vai, soi, ddy quin may dién va thiét bi dién). Sau khi
tam cac 16 x6p trong chat cach dién khong con chira khi nita. Sau khi da duoc 1ap
kin bang son kho, chat cach dién c6 do bén dién va dé dan nhiét cao hon nhiéu.

+ Son phi: Dung dé tao ra trén bé mit cta vat liéu mot 16p mang nhin
bong, chiu am va c6 do bén co hoc. Ngudi ta dung loai son niy quét 1én chat cach
dién ran Xép dd duoc tim so bd nham cai thién dic tinh cach dién va lam dep mat
ngodi cua san pham. C6 mot sd loai son phi (émay) dung dé quét truc tiép 1én
kim loai nhim tao ra trén bé mit cta nod 16p cach dién (cach dién day émay, 14
ton silic ctia may dién va thiét bi dién).

+ Son dan: Dung dé dan cac vt liéu lai v6i nhau (dan mica thanh bang hay
micanit) hodc dé gén vat liéu cach dién vao kim loai. Ngoai tinh chét cach dién
cao, tinh hat 4m it va c6 d6 bam dinh cao.

Trong k¥ thuat dién nguoi ta thuong dung céc loai son sau:

Son bakélit: La dung dich hoa tan trong rugu, dugc dung dé tam hodc
dan va dung rong rii trong trong viéc san xuat Hétinac, Téctolit dé ché tao chat
cach dién cao ap.

Son gliptan: La loai son nhiét ctrng c6 kha ning bam dinh rat t6t dung dé
dan micamit v v...

Son silic hitu co: La loai son khi str dung tao thanh mang son chiu nhiét va
chju 4m cao.

Son policlovinyl: 1aloai son rat bén d6i vai etxang, dau va céc chét c6 hoat
tinh hoa hoc. Pugc dung lam son phu.

Son polistirol: Tao ra mang va c6 dac tinh cach dién cao va it hut am, duoc
dung trong san xuat thiét bi tan sd cao.

Son canh kién: Puge dung lam son dan trong cong nghé san xuat micanit
cling nhu trong viéc 1ap rap sita chira.

Son xenlul6: Son xenluld ¢6 cong dung rat 16m, mang son xenlulo bén vé co hoc,
rat bong c6 sire chiu dung cao d6i véi tac dung cua khong khi, hoi 4m, dau. Trong
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k¥ thuat dién nguoi ta dung son nitrd dé tim vo boc diy dan bang soi bong dung
trén 0t va may bay.

Son dau: Nén cia cac loai son dau 13 dau kho ma chu yéu 1a dau gai va dau
trau. Ngoai ra son dau con chira chat lam khé dé ddy manh qua trinh siy kho va
dung moi dé bay hoi, 1am giam do nhét clia son.

Son thudan bitum: Cac loai son nay khong dung vao muc dich cach dién vi
mang son cua no co nhiéu nhugce diém nhu: it déo, kém chju nhiét va kém bén véi
dung méi. Ngudi ta dung son nay dé lam 16p son pha chéng in mon.

Son dau bitum:Puogc st dung rong rai trong k¥ thuat cach dién, trong nén
ctia loai son ndy, ngoai bitum con chira ca dau kho, nhd ¢6 dau kho nén mang cua
loai son nay dé udn hon, it chiu anh huong ctia dung moi va it bi hoa déo khi dot
nong.

Son dau nhua: bay 1a loai son dau cho thém vao nhua thién nhién hoic
nhua tong hop. Nguoi ta stir dung rong rii loai son nay dé tam day quan may bién
ap dau, tam day quan khi phai chiu tac dung ctia hoi axit va clo, dung tim vat liéu
cach dién c6 chira nhya phénol focmandehyt.

b, Cac hop chat cach dién.

Céc hop chét cach dién ciing duoc phan thanh hai nhom:

Hop chdt tam: C6 cong dung twong tuy nhu son tam.

Hop chat lam day: (hop chét rot) dung dé 1ap day céc 16 trong tuong doi
16n nam & gilra cac chi tiét khac nhau trong thiét bi dién, tao ra mot 16p phu kha
day trén bé mat chi tiét, cac mo6i ndi hodc cum chi tiét ki thuat dién (vi du rét vao
day cap). Trong cac truong hop khac nhau cac hop chat lam day bao vé chat cach
dién chéng am va chéng lai tac dung ctia cac chit ¢6 hoat tinh hoa hoc, tang cuong
dd bén cach dién, dién ap phong dién va cai thi¢n sy toéa nhiét, truyén nhiétvv...
1.2.7. Chat dan hoi.

Nhitng vat liéu trén co sé clia cao su va nhiing chat c6 dic tinh gan giong
cao su goi la chat dan hoi co y nghia 16n trong nhiéu k¥ thuat khac nhau va trong
doi sdng. Cao su c6 mot sb tinh chat quan trong sau: tinh dan hoi cao, tinh it thaim
am va it tham khi.

Cao su thién nhién: Vé thanh phan héa hoc, cao su thién nhién 13 hydro
cacbon tring hop c6 thanh phan 13 (CsHs), va cau tao clia né duoc dic trung bang
su c6 mit cua lién két kép. Nguoi ta khong dung cao su nguyén chat vao viéc san
xuat vat liéu cach dién vi nd khong chiu dugc nhiét do cao cling nhu nhiét do thép
va tac dung cia dung moi. Pé khic phuc dugc cac nhuogc diém nay nguoi ta tién
hanh Iuu hoa cao su, tirc 1a nung néng 1€n khi cho thém luu huynh vao cao su.
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Cao su luu héa: Sau khi luu héa tinh chiu nhiét, chiu lanh cta cao su tot
hon, 1am ting d6 bén co va d6 bén v6i dung moi. Tuy theo lwong lwu huynh cho
thém vao cao su ma thu dugc cac san pham khac nhau. Cao su duge ding rong
rdi trong cong nghiép dién dé lam chét cach dién cho cac day dan trong thiét bi
dién, ché tao gang tay, ung, tham cach dién va 6ng cach dién. Khi dung cao su
lam vt liéu cach dién can cha ¥ cac nhuoc diém sau cua cao su: do bén nhiét,it
chiu dugc tac dung ctia dau mo, khong chiu duogc céac chit benzen, xang...kém bén
v6i anh sang nhat 13 tia tr ngoai.

Cao su cach dién thuong co:
pv = 10%Q.cm; £ =3+ 7; tgd = 0,02+0,10; E4 = 20+30 kV/mm.

Cao su tong hop: Nguoi ta dung rugu con, dau mo va khi thién nhién lam
nguyén liéu dé san xut cao su tong hop thay thé cho cao su thién nhién va tng
dung trong cong nghiép san xut cap dién, thiét bj dién.

Cao su bu tan: La loai cao su tong hop pho bién nhat. Pugc dung thay thé
cho cao su thién nhién hodc hop chit ctia né dé san xuat cao su déo ciing nhu san
suét ébonit. Cao su bu tan dung vao muyc dich cach di¢n phal rura sach chét xtc
tac con du lai (natri).

Escapon: La do cao su bu tan dugc tring hop bo sung tao nén, 1a chét co
dac tinh co gén giéng €bonit nhung c6 do bén nhiét cao hon va it chiu duoc su tac
dung cua axit va cac dung moi hiru co.

Escapon co6 dac tinh cach dién cao:
pv =10YQ.cm, £=2,7+3, t9g5 =5,10"%, E4 = 20+30 kV/mm.

Cao su cloropren: C6 dac tinh cach dién thép, nhung lai rit bén voi tac
dung cua dau, etxang, 6zOn va cac chét oxy hoa khéc. Pugc dung lam vo bao v¢
cho céc san pham cap, 1am dém cach dién.

Cao su butadien: Co dic tinh cach dién gan gidng cao su ty nhién. N6 c6
tinh chiu dau va chiju etxing.

Cao su butyl: C6 d bén nhiét kha cao, do thdm khi nho ¢ dic tinh chiu
lanh tot nhung lai khong chiu dugc dau mo.

Cao su silic hitu co (ky hiéu CKT): Co d6 bén nhiét cao (khoang 250°C)
va chiu lanh tét, c6 dic tinh cach dién tdt nhung do bén co thép, kém bén véi tac
dung cua dung mdi va dat tién.

1.2.8. Vit liéu cach dién bang gom s

+ Swr cach dién:

Pugc ché tao tir dat sét, sau d6 gia cong dinh hinh dugc nung va trang
men, c6 d6 bén cach dién, do bén nhiét cao. La mot trong nhiing vat li¢u chu yéu
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dung trong ludi dién cao thé, trung thé va ha thé, dung cach dién trong may dién,
khi cu dién...Vat liéu cach dién bang st rat da dang:
St dudng day gom c6 st treo dung cho dién ap cao hon 35 kV, sit d& dung
cho dién ap thap hon.
Str trong céc tram dién la cac loai st d& va st xuyén.
St tham gia vao két cdu cta cac thiét bi nhu may bién ap, may cat dau,
dao céach ly, chdng sét van.
Str dinh vi gém c6 cac su puli, nhitng linh kién & dui dén, trong cong tac,
cau chi, ciu dao phich cam, st thong tin.vv...
bac tinh quan trong nhét cta st cach dién dién ap cao la: tri sb dién ap
phong dién gitra hai dién cuc. Do st cach dién c6 chiéu day 16n va cudong d6 cach
dién cao, nén kho co thé xay ra phong dién choc thing st ma chi dién ra phong
dién trén bé mit cua su.
Can phan biét hai loai dién ap phong dién bé mit st : dién ap phong dién
kho va dién ap phong dién udt khi thir nghiém st
Pién ap phong dién kho 1a tri so dién 4p phong dién thu dugc khi thir
nghiém st trong diéu kién binh thuong. Pién ap phong dién wdt 1a tri s6 dién ap
phong dién thu dugc khi thir nghi€ém st dudi mua nhan tao voi cuong do 4,5 +5,5
mm/phit, mua roi theo goc 45° so véi mat phang ngang cua sir. Dién ap phong
dién kho bao gio cling 16n hon dién ap phong dién udt va nhé hon dién ap danh
thung. Nguoi ta x4ac dinh dién ap danh thung khi nhiang st thir nghi€ém vao trong
dau cach dién. Khi thir nghiém st treo, can xac dinh dién ap dénh thing cho timg
bat st mot, dién 4p phong dién kho duoc xac dinh cho ca toan bo chudi st.
Nhuoc diém cua si: dd bén va dap khong cao, goc ton hao dién méi kha
16m, ton hao dién méi lai tang nhanh ¢ nhiét d§ cao, gay tré ngai cho viéc dung st
lam chét cach dién & tan sb cao cling nhu & nhiét do cao.
2. Vat liéu din dién
2.1. Khdi niém va tinh chdt cia vt liéu din dién
2.1.1. Khdi niém vé vt liéu dan dién
Vat liéu dan dién 1a vét chat ma & trang thai binh thuong c6 cac dién tich
tw do. Néu dat nhitng vat liéu ndy vao trong moét truong dién, cac dién tich s€
chuyén dong theo hudng nhit dinh cta trudng va tao thanh dong dién. Nguoi ta
goi 12 vat liéu c6 tinh dan dién.
Vat liéu dan dién c6 thé 1a chit rin, chat long va trong nhiing diéu kién nhat
dinh c6 thé 1a chat khi. O dang chit ran vt liéu dan dién gém c6 kim loai va cac
hop kim cua ching. Trong mét sb trudng hop 1a nhimg chit khong phai 1a kim
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loai ma l1a chat long dan dién, kim loai & trang thai chdy 16ng va nhiing chit dién
phan.

Khi 14 hoi ¢6 thé tré nén dan dién & cuong do dién truong 16n, chung tao
nén ion hoa do va cham hay su ion héa quang.
2.1.2. Tinh chat cua vdt liéu dan dién

Vat liéu dan dién co cac tinh chat co ban sau:

- Pién dan suit cua vat liéu {7/ = %}

- Hé sb nhiét cua dién tré suat

- Nhiét dan sut.

- Hiéu dién thé tiép xuc va strc nhiét dién dong

- Gi6i han bén khi kéo va d6 dan dai twong dbi khi dit.

- Dién tro: 1a dai lugng dac trung cho sy “’can tro*’ dong dién cua vat liéu
hay néi cach khac Dién trd R 1a quan hé giita hiéu dién thé khong d6i dit & hai
dau cua day din va cudng d6 dong dién mot chiéu tao nén trong day dan d6 (chu
y: day dan khong hé cé sire dién dong ngi tai nao). Xét vé

dién tr& cua vat licu dién dugc tinh theo cong thure sau:

R=p-
S

Trong do:
1: chiéu dai cua vat dan [m].
S: 1a tiét dién cua vat dan [m?].
p: 1a dién tré suét, phu thudc vao ban chat cia vat liéu [Qm].
R: 1a dién tré cta vat dan [Q].

Dua vao biéu thuc trén ta thay: Néu c6 hai vat ddn khac nhau (khéac chat),
nhung c6 cung chi€u dai, cung ti€t dién thi vat nao co6 dién trd suat 16n hon thi vat
do6 sé co dién trd cao hon, nghia 1a dong dién chay qua nod sé *’kho khan’’ hon.

- bién dan G cua vat dan 1a dai lugng nghich dao cua dién tré.

G==
R

Pién din duoc tinh vi don vi é — =S (Simen)

- Dién tré sudt (p): 1a dai lugng dic trung cho tinh dan dién hay cach dién
cua vat liéu hay n6i cach khac: dién tré sudt 1a dién tro ctia vat dan c6 chiéu dai 1a
mot don vi chiéu dai va tiét dién 1a mot don vi dién tich. N6 phu thudc vao ban
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chét cta vat liéu. Néu vat c¢6 dién tré suit cang nho thi dan dién cang tt va nguoc
lai.

Trén thyuc té Dién trd suét p ctia vat dan duoc tinh theo: Q.mm?/m va trong
mot s6 truong hop dugc tinh béng: uQ.cm. Trong h¢ CGS dién, dién tro suit duoc
tinh bang: Qcm, con & hé MKSA tinh bang: Qm.

Nhitng don vi néu trén chung duoc lién hé véi nhau qua biéu thie sau:
1Qcm = 10*Q.mm?/m = 10° pQ.cm. = 102Qm.

Dién din suét v 1a dai lugng nghich ddo cua dién tro Suét.

-5

Pién dan suaty duoc tinh theo: m/ Q.mmZ Qlem™; Q'm™,
+ Su phu thudc cua dién tro vao nhiét do
Dién tré suit cia kim loai va cta rat nhiéu hop kim tang theo nhiét 4o, dién
trd suat cia cacbon va cua dung dich di¢n phan giam theo nhiét do.
Thong thuong dién trd suat ciia kim loai ting theo nhiét do va theo qui luat sau:
ol :po(1+at+ﬁt2 + 8 +)
O nhiét d6 str dung t, dién tro suat s& duoc tinh toan xuat phat tir nhiét do t;
theo cong thirc:
pty = pti[1 + a(tz - ty)].
Trong do:
o 12 hé sb thay doi dién trd suat theo nhiét d6 ddi véi vat liéu twong Gmg va img
vo1 nhitng khoang nhi¢t d§ dugc nghién ctru.
Hé s6 o gan nhu gidng nhau d6i véi cac kim loai tinh khiét va c6 trj s6 gan diing
bang 4.10°1/°C
Déi voi khoang chénh l1éch nhiét do (t - t1) thi hé s6 o trung binh sé& la:
1, —pt
“= oot
Gia tri o va p ddi vai nhitng kim loai chinh dugc sir dung trong k¥ thuat di¢n
duogc cho trong bang sau: (Bang 2.5)
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Bing 2.5 Diic tinh vit Iy va dién tré sudt ciia mot sé kim loai

Kim loai | Khoilwgng | Nhi¢tdd | Dién tré suit p | HE s6 thay doi ciia
riéng g/cm®|  néng &20°C Dién tré suit theo
chay °C (@Qmm?m). | nhiét dd a 1/dd.
Bac 10,5 961 0,0160 - 0,0165 | 0,0034 - 0,00429
Ddng 8,9 1083 | 0,0168 - 0,0182 | 0,00392 - 0,00445
Vang 19,3 1063 | 0,0220 - 0,0240 | 0,00350 - 0,00399
Nhoém 2,7 657 0,0262- 0,0400 | 0,0040 - 0,0049
Magié 1,74 651 0,0446 - 0,0460 | 0,00390 - 0,0046
Molipden 10,2 2620 | 0,0476-0,0570 | 0,0033 - 0,00512
Wolfram 19,3 3380 | 0,0530-0,0612 | 0,0040 - 0,0052
Kém 7,1 420 0,0535 - 0,0630 | 0,0035 - 0,00419
Niken 8,9 1455 | 0,06141-0,138 | 0,0044 - 0,00692
Thép 7,8 1535 | 0,0918-1,1500 | 0,0045 - 0,00657
Platin 21,4 1770 0,0866 - 0,116 | 0,00247- 0,00398
Paladi 12 1555 0,1100 0,0038
Thiéc 7,3 232 0,113-0,143 | 0,00420 - 0,00465
Chi 11,4 327 0,205-0,222 | 0,0038 - 0,00428
Thily ngén 13,6 -39 0,952-0,959 | 0,0009 - 0,00099
Titan 4,5 1725 0,420 0,0044
Cadmi 8,6 321 0,076 0,0042
Coban 8,7 1492 0,062 0,0060
Vang 19,3 1063 0,024 0,0036
Tantan 16,6 2977 0,135 0,0038

- Hé s nhiét nhiét d6 o cua dién trd sut noi 1én su thay ddi dién tré suit cua

vat li€u khi nhiét do thay doi.
2.2. Mt sé vit ligu dén dién théng dung
2.2.1. Béong va hop kim dong

* Pong: ky hi¢u (Cu).

Tam quan trong cia dong trong ky thudt dién:

- Pong 12 loai vat liéu quan trong nhat trong tit ca nhimg vt liéu dan dién
dugc dung trong k¥ thuat dién. N6 c6 dién dan suat 16n va chi dimg sau bac. BPong
dugc st dung rong rai lam vat dan bdi n6 c6 uu diém sau:
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- Pién tr¢ suit nho (trong tat ca cac kim loai chi c6 bac va thiéc c6 dién tré
suat nho hon dong mat it).

- Do bén co twong ddi cao .

- Trong nhiéu truong hop ddng co tinh chat chdng dn mon tét (d6ng bi oxi
hoa tuong do61 cham so vo1 sat ngay ca khi ¢6 d§ am cao, dong chi bi 6xi hda manh
& nhiét do cao).

- Kha nang gia cong tdt, déng can duoc thanh tdm, thanh, kéo thanh sgi, d6
nho cia day cé thé dat téi vai phan tram milimét.

Han va gan tuong d6i dé& dang.

Phan loai:

Pong dugc str dung trong ki thuat 13 dong tinh ché, né duoc phan loai trén
co s& cac tap chat cd lan ¢ trong dong tirc 1a mure dJ tinh khiét hay khong tinh
khiét.

Pdng tinh ché: duoc cho trong bang sau: (bang 2.6)

Pong dién phan.
Bing 2.6. Pong tinh ché
Ky %Cu Hudéng dén sir dung
hiéu | (tdi thicu)

CuE [99,95 Pong dién phan, day dan dién. Hop kim nguyén chat
min

Cu9 |99,90 Day dan dién. Hop kim min dé dat méng, ban thanh
pham véi nhitng yéu cau dic biét

Cu5 199,50 Ban thanh phdm nhu tm, 6ng, thanh. Dung san xuat
dong thau véi ti 1€ chira dudi 60% dong.

Cu0 99,00 Hop kim voi cac nguyén tb khac vdi ti 18 chira it hon
60% dong dung dé dat mong va rot. Nhitng chi tiét duoc
dtc tir dong.

Trong k¥ thuat dién, nguoi ta sir dung dé)ng dién phan Cu E, va Cu 9. Mdt
loai dong dién phan dic biét 1a déng khtr oxy hoa (02< 0,02%) véi dién dan suit
cao. Nhiéu loai dong khac dugc sir dung trong k¥ thuat dién dudi dang hop kim
ctia dong.

Su tao thanh dong tinh khiét duoc cho theo bang sau:(bang 2.7.).
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Bing 2.7. Gidi han cdc tap chit cho phép doi véi dong tinh ché

Ky Ham lwrong tap chat % toi da

hieu "oy [ As | Bi | Fe | O | Pb | S | Sb | Sn | Zn |Se+Te| Ni
CuE | 0,002 0,002 |0,002] 0,005 |0.020 | 0.00 0,005 [0,002 [0.002 |0,005 |0,005 [0.002

Cu 9 [ 0,002 0,002 0,002 0,00 | 0,08 | 0,00 0,005 0,002 |0,002 [0,005 |0,005 |0,002
5 0 5

Cu 5 {0,010 | 0,050 | 0,003 | 0,050 0,100 | 0,050 | 0,010 {0,050 {0,050 |0,050 {0,030 |0,200

Cu 0 | 0,050 (0,200 0,010 0,100 0,150 (0,300 {0,020 (0,100 (0,100 {0,100 (0,050 (1,000

Viéc thém vao cac chit As, P, Sb, Fe, Ni, Mn, Mg hay Si s€ cai thién dugc
dic tinh co cia dong trong nhimg diéu kién nhat dinh. Cac chat nhu Pb, S, Se, Te
va dac biét Bi dugc xem nhu céc tap chét khong c6 ich lam x4u di tinh chét cong
nghé ép khi néng. Oxy vdi mot ham luong bé s& 1lam ting do dan dién ctia dong
1én mét it tuy nhién néu ting ti 1¢ phan trim cta Oxy 16n hon 0,10% thi s& lam
cho dong dan dién giam di.

San xudt va ché tao:

Pong dugc tim thiy trong tu nhién khéng nhiéu. Ngudi ta san xuét tr mo
can-copirit (CuFeS,), cancozin (Cu,S), coverit (CuS), cupric (Cuz0), bocnit
(3Cu2SFeS2S3), énegit (3CuU,SAS,S3)vv...

T cdc mo trén nguodi ta s€ thu duge ngudi ta s€ thu duge sunfua thong qua
phuong phap néu néng chay trong 16 luyén hay sunfua hoa.

Tuy theo ham luong tap chét c6 trong ddng cia 10 luyén ma nguoi ta chia
ra lam hai loai:

Loai A: Véi phﬁn tram déng tdi da 1a 98% duogc dung dé san xuat loai déng:
CuO, Cub, Cu9, Cu E,

Loai B: Vo1 phﬁn tram déng tdi da 13 97,5% duoc dung dudi dang dién cuc
duong dé tinh luyén theo phuong phap dién phan va ta nhan duoc dong dién phén.

Khi ché tao day dan, thoi dong lic dau (20 + 80)kg duoc can néng thanh
day c6 duong kinh (6,5 + 7,2) mm, sau d6 dugc rtra sach trong dung dich axit
sunfuric lodng dé khir dong 6xit CuO; sinh ra trén bé mit khi dot nong dong, cubi
cung kéo ngudi thanh soi c6 duong kinh can thiét dén (0,03 + 0,02) mm.

Déng tiéu chuan 1a déng & trang thai U, & 20°C c6 dién tré suat 1a
0,0172410Omm?%m. Ngudi ta thudng dung sb liéu nay lam gbe dé danh gia dién
dan suat ctia cac kim loai va hop kim khac.
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Tinh chit co cua diy din bang dong duoc cho trong bang sau (bang 2.8)
Bing 2.8. Tinh chit co ciia diy dong

Tinh chat Don vi Pong
do Cung (khéng i | Mém (i
nhiét) nhiét)

Gidi han bén kéo khong nho | kG/mm? 36 + 39 26 ~ 28
hon

Do dan dai twong dbi khi % 0,5+25 18 + 35
dit khong nho hon

Dién trd suat khong nhod QOmm?&/m 0,0179 0,017241
hon

Qua bang trén ta thdy anh huéng rat manh cta qua trinh gia cong dén tinh
chét co cua vat liéu 1am day dan, cling nhu 4nh huong cua nhiét luyén dén dién
trd suat ctia kim loai.

* Hop kim dong

Trong mot sb trudng hop, ngoai dong tinh khiét con sir dung ca hop kim
déng vo1 mot luong nho thiéc, silic, phétpho, beri, crom, magi€, cadmi vv... [am
vat dan béoi ching c6 dac diém 14 strc bén co 1on, do cung cao, c6 dg dai tdt, mau
sic dep va c6 tinh chat dé nong chay. C6 hai loai hop kim dong thuong duoc st
dung 1 d6ng thau va dong thanh

Pong thau: La hop kim ctia dong véi kém véi thanh phan kém chia trong
d6ng thau khong qua 46%. Néu thanh phan kém chira it hon 25% thi déng thau
c6 d6 déo nhung do bén giam. Néu thanh phan k&m chira nhiéu hon 25% thi dong
thau c6 d bén ting nhung giam d6 déo.

Néu thanh phan k&m chira nhiéu hon 25% thi 16p bao vé cia oxyt kém s&
tao nén trén bé mat cta vat liéu cang nhanh khi nhi¢t do cang Ién. Con thanh phén
k&m chira it hon 25% thi trén bé mat cta vat liéu sé tao mot 16p hoi den giau oxyt
déng, tao nén 16p bao vé ¢ 300°C va do6i khi duoc duge str dung dé bao vé cac chi
tiét chong lai su an mon cua khong khi, amdniac.

Theo thanh phan va viéc sir dung hop kim dong thau ngudi ta chia thanh:
- Pong thau dung dé duc.

- Pdng thau dung dé can mong.

- Pdng thau dung dé han gan (dinh két).

Pong thau duoc str dung nhiéu trong nghanh dién dé gia cong cac chi tiét
dan dong dién nhu: cac dau cuc, cac thanh céi & cac bang phan phdi, cac dau ndi
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dén hé théng tiép dét, cac moc gilt, cac méc hinh chir T, cac mdi ndi nhanh, cac
dau dé gan cau chi, ludi va ngam trong cau dao vv...

Pong thanh: La hop kim ctia dong véi cac nguyén t6 kim loai khac trir kém.
Néu trong ddng thanh chi c6 hai nguyén t6 kim loai thi ta goi 1a dong thanh nhi
nguyén, néu c6 nhiéu hon hai nguyén té kim loai thi ta goi 1a dong thanh da
nguyen.

Pong thanh c6 dic tinh dé cét got va tinh chéng dn mon cao, mot s dong
thanh con c6 tinh chéng mai mon lam hop kim dd sat, ché tao 6 tryc. Pdng thanh
c6 tinh duc tt, ddng thanh véi nhitng thanh phan thich hop no cé nhiing tinh chat
co hoc t6t hon dong .

Pién trd suat cia dong thanh cao hon dong tinh khiét. Pong thanh ciing
dugc st dung rong rai dé ché tao 10 xo dan dién, lam cac tiép diém dic biét 1a tiép
diém truot.

Tinh chat cta hop kim dong k¥ thuat dugc cho trong bang 2.9

Bing 2.9. Tinh chiét ciia hop kim dong ky thugt

Hop kim Trang thai | Pién din % | Giéi han bén| Do giiin dai

so voi dong | kéo, kG/mm? twong ddi

(Cu) khi dut, %
Pong thanh 0 95 Pén 31 50
cadmi (0,9% cd) | Kéongudi | 83+ 90 Pén 73 4
Pong thanh it 55 + 60 29 55
(0,8 %Cd; 0,6 | Kéo ngudi 50 = 55 Pén 73 4

%Sn)
Pong thanh it 15+ 18 37 45
(2,5%Al; 2% Sn) | Kéongudi | 15 18 Pén 97 4
Pong thanh phot it 10 + 15 40 60
pho Kéo ngudi 10 = 15 105 3
Pong thau it 25 32+35 60 + 70

Kéo ngudi 25 DPén 88 5

2.2.2. Nhom va hop kim nhom

* Nhdom:

Tam quan trong cua nhom trong k¥ thuat dién Sau déng, nhom la vat liéu
quan trong thir hai dugc stir dung trong k¥ thuat dién, nhom co6 dién dan suét cao
(n6 chi thua bac, dong va thiéc), trong lwong riéng giam (2,76 G/cm®), tinh chat
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vat liéu va hod hoc cho ta kha nang dung né lam day dan dién. Nhom c¢6 cu tric
mang tinh thé 13 “’1ap phuong dién tdm” va khong d6i cho dén khi ngudi & nhiét
do thuong.

Nhom c6 mau bac tréng 14 kim loai tiéu biéu cho cac kim loai nhe (nghia la
kim loai c6 khdi luong riéng nhé hon 5 G/cm®). Khéi luong riéng ciia nhom duc
gan bang 2,6 G/cm®, nhdm can 1a 2,76 G/cm?, nhe hon dong 3,5 1an. Hé s6 nhiét
d6 dan n¢ dai, nhi¢t dung va nhiét nong chay cua nhom déu 16n hon déng.

Nhom c6 sirc bén ddi véi sy dn mon ciia méi trudng do ¢6 10p mang mong
OXit tao & bé mat khi tiép xtic voi khong khi. Lép mang mong oxit nay cé dién tré
16n nén can tré viée thyuc hién tiép xuc tot gitra cac day dan. Ciing twong tu 16p
nay tao kho khin cho han va dinh két cac day din. Ngoai ra nhém con c6 mot sb
wu nhuoc diém sau:

Uu diém:

Gi4 thanh thap hon nhiéu 1an so v&i dong.

Trong lugng nhe nén dugc dung dé ché tao cac duong day tai dién trén
khong, nhimg duong cap nay dé c6 dién trd nho, duong kinh day phai 16n nén
giam dugc hién tuong phong dién vang quang.

Nhueoe diém:

Stic bén co khi twong d6i bé va gip kho khin trong viée thuc hién tiép xtc
dién khi ndi v6i nhau.

Cung mot tiét dién va do dai, nhom cé dién tré cao hon déng 1,63 1an. Kho
han n6i hon ddng, chd ndi tiép xtic khong han dé hinh thanh 16p 6xit 6 tri sd dién
tré suat kha cao pha hity chd tiép xuc.

Khi cho nhém va déng tiép xtic nhau, néu bi 4m sé& hinh thanh pin cuc bo
c6 tri sO suit dién dong kha cao, dong dién di tir nhom sang déng pha huy mbi
tiép xuc rat nhanh.

Phan loai:

Nhoém duoc dung trong cong nghiép duoc phéan loai trén co so ti 1é phan
tram kim loai tinh khiét va ctia cac tap chat. Tty theo ham luong tap chat co trong
nhom ciia 16 luyén ma nguoi ta chia nhom khéi ra 1am céc loai:

Nhom c6 ky hiéu: AB1 c6 khong nhé hon 99,90% nhom.

Nhom co6 ky hi¢u: AB2 c6 khong nhé hon 99,85% nhom.

Nhém c6 ky hiéu: A-00 c¢6 khong nhé hon 99,70% nhom.

Nhom c6 ky hiéu: A-0 c6 khong nho hon 99,60% nhom.

Nhom c6 ky hiéu: A-1 c6 khong nhé hon 99,50% nhom.

Nhom c6 ky hiéu: A-2 c6 khong nho hon 99,00% nhom.
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Nhom c6 ky hiéu: A-3 c6 khong nhé hon 98,00% nhom.

Céc tap chat ¢6 trong nhém chiém tir :0,10% tir nhém co ky hiéu AB1 dén
2,00% & nhom c6 ky hiéu A-3 va céc tap chat d6 chi yéu l1a: Fe, Si, Cu va Fe+Si.

Nhém sir dung trong k¥ thuat dién co tap chat trong thanh phan khong qua
0,5%. Nhom tinh khiét hon ¢ cac nhin hiéu 1a AB0O (khong qué 0,03% tap chat)
duogc sur dung dé san xuit nhom 14, cac dién cuc va vo tu dién dién phan. Nhom
c6 d6 tinh khiét cao hon nita 1a AB00O c6 tap chat khong qua 0,004%.

Céc tap chat khac nhau & trong nhom sé& lam giam dién dan cua nhom &
murc dd khac nhau. Néu thém niken, silic, kém hay sdt vao nhom khong qua 0,5%
s& 1am giam dién dan ctia nhom d3 u khong qua (2 + 3)%. Mot diéu dang cha y 1a
voi cung mot trong luong, tdc dung cac tap chét déng, bac, magié s€ lam giam
dién dan ctua nhom dén (5 +10)%. Pién din cta nhom giam rat nhiéu néu chat
phu ciia nhom la titan va mangan.

Cong nghé gia cong nhdm nhu can, kéo va u cling twong tu nhu doi véi
d6ng. Nhom c6 thé can thanh 13 rat mong tir (6 + 7) pm dung lam ban cuc trong
cac tu gidy.

San xudt va ché tao

Thong thuong ngudi ta san xuat nhom theo hai cach sau:

Nhom nhan duge tir bauxit, qua qua trinh cong nghé ctia oxit nhom khan
Al,03 hiu nhu khong c6 tap chat.

Tach kim loai nhém thong qua dién phan ctia oxit hoa tan thanh criolit nong
chay & nhiét do (900 + 950)°C. Tuy nhién dung phuong phap dién thi tiéu thy mot
lwong dién ning rat 1on (18.000 Kwh/tan) va tiéu thu khoang 750kg dién cuc
cachon.

Kim loai thé dugc nong chay trong 10 dung ngon Itra hay dung dién sau
d6 rot thanh khéi hay thanh dé dat mong hoic kéo thanh soi cing voi @ nhiét trd
lai.

* Hop kim nhom:

Hop kim nhom 13 hop kim ctia nhém véi cc nguyén t6 kim loai khac
nhu ddng, silic, mangan, magié, kém ...

Tuy theo thanh phan va dic tinh cong nghé ciia hgp kim nhom nguoi ta
chia no lam hai nhom:

Nhom hop kim nhém bién dang va nhém hop kim nhom dic.

Nhom hop kim nhom bién dang: Puogc dung dé ché tao cac tAm nhom, cac
bing, cac day nhom ciing nhu céc chi tiét co thé rén va ép duoc.
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Dién hinh ctia nhém hop kim nhom bién dang 13 Pura. Pura 1a hop kim cua
nhoém voi dong, magié va mangan. Magié va dong 1am ting d6 bén, con mangan
lam ting tinh chiu an mon cta dura. Thanh phan héa hoc cua dura 1a (2,5 + 6)%
Cu, (0,4 + 2,8)% Mg va (0,4 + 1)% . Pura dugc ky hiéu bang chit kém theo con
s6 chi sb hiéu cua dura nhu dura 1, dura 6, dura 16...

Nhom hop kim nhém dic: Puoc ding dé san xuat cac chi tiét duc. Dién
hinh cua nhoém hgp kim nhém dtc 1a Silumin. La hgp kim nhdm véi silic (c6 chira
tir 6+13% Si). Ngoai thanh phan silic silumin con chira ddng, magié, kém. Silumin
c6 tinh dtc tét (d& chay loang) va d6 co ngot nho.

Trong k¥ thuat dién hop kim nhém chu yéu dugc dung 1am day dan dién 1a
hop kim mang tén aldrey”. Chiing 1 t6 hop ctia nhdm véi Mg(0,3 + 0,5)%, Silic
(0,4 = 0,7)%, va sat (0,2 =+ 0,3)%. T6 hop 1am cho hop kim c6 tinh chat co khi t6t
nhat 1a nhom v6i Mg,Si. Su hoa tan dung dich ran (¢ nhiét d6 500°C) cua t6 hop
ndy sé& lam ting tinh dan dién ctia hop kim.

Day dan bang hop kim “aldrey” s& nhan dugc thong qua viée “t6i” hop
kim (nung néng dén 500 + 600°C) kéo né thanh soi & kich thuéc mong mudn va
lam gia hoa nhan tao bang cach nung néng & nhiét (@6 150 + 200)°C. Day dan
bang hop kim aldrey” ¢6 dic tinh nhu sau:

Dién tro suat ¢ 20°C: 12 0,0333 Qmm¥m.

Dién dan suét & 20°C: 30m/Qmm?2.

Hé sb thay doi dién tro suat theo nhiét do dbi voi 1°C: 1a 0,0035.

Strc bén lau dai: 24kG/mm? > nhdm = 12 kG/mm?.

Strc bén dirt: 30kG/mm? > nhdm = 16 kKG/mm?.

2.2.3. Chi va hop kim chi
* Chi:

San xuét va ché tao: Chi nhan duoc tir cdc mo nhu: Galen (PbS), xeruzit
(PbCO3), Anglezit(PbSO4) vv...va thudng qua nhiéu phuong phéap dé thu duoc chi
tho. San pham thu duoc (chi thd) gom (92 + 96)% chi. Chi thoé duoc tinh luyén
theo phuong phap kho, thong qua nong chay hay theo phuong phap dién phan dé
loai bo tap chat va cudi cung thu dugc chi véi muc do tinh khiét 1a (99,5 +
99,994)% chi k¥ thuat dugc cung cap dudi dang thoi (35 + 55)kg va duoc dung
trong ciu tao cap dién va nhiéu linh vuc khac.Chi dung trong acquy cung cép dudi
dang thoi (35 + 45)kg.
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Dac tinh:

Chi 1a kim loai ¢c6 mau tro sang nga hoi xanh da troi 1a kim loai cong
nghiép rit mém. Ngudi ta co thé udn cong dé dang hodc cit bang dao cit cong
nghiép. Ché mdi cét s& anh kim loai sang nhung n6 s& md di nhanh do oxy hoa
bé mat bai 16p oxit thiéu (Pb,0) va (PbO). Chi c6 dién trd xuit cao (0,205 +
0,2220mm?/m & nhiét do: 20°C). Chi ¢6 thé chuyén sang trang thai siéu dan.

N6 ¢6 stre bén voi thoi tiét xau do c6 nhimg t6 hop bao vé hinh thanh & bé mit
(PbCOs3, PbSO4.V.V..).

N6 khong bi tdc dung cua axit clohydre, axit sunfuaric, axit sunfuaro,
fluorhydric, phosphoric hodc amonidc, sut, borax va clo.

N6 hoa tan dé dang trong axit HNOj3 pha lodng hay axit axetic (CHsCOOH)
pha lodng, bi pha hiy bai cac chat hitu co myc nat, voi va mot vai hop chat khac.

Su bay hot cua chi rat doc.

Chi 12 kim loai d& dat mong, c6 thé duoc dat va kéo thanh nhiing 14 mong.

Chi dé chay léng (327,3°C).

Chi khong c6 strc dé khang ¢ dao dong, dic biét ¢ nhiét do cao no rat dé bi
nut khi c6 luc va dap (dao dong).

Hop kim chi: La hop kim cta chi v&i cac nguyén to: Sb, Te, Cu, Sn véi
mot ham lugng nho thi ¢6 cau tric min hon va chiu dugc sy rung dong song it bén
véi sy an mon.

Hop kim chi - thiéc: 13 chat han mém c6 nhiét do ndng chay 400°C.

Chi k¥ thuat: PbTci= 99,92%; PbTc,=99,80%; PbTcs= 99,50%.

Ham lugng tap chét cua chi k¥ thuat duoc cho trong bang (bang 3.8).

Chi dung san xuét binh acquy: PbAc;= 99,99%; PbAc,= 99,98%; PbAcs=
99,96%.

Ham lugng cac tap chat cta chi dung san xuét binh dcquy duoc cho trong

bang (bang 3.9).
Chi atimon: PbSh; = (96,5 + 99,2)%;
PbSbe = (93,4 + 96,3)%);
PbSb;, = (86,8 + 92,7)%,
PbShyo = (77,1+ 85)%);
PbSbs, = (66,5 + 76,4)%
Ham lugng tap chét cua chi atimon dugc cho trong bang (bang 3.10).

38



Ung dung ciia chi va hop kim chi:

Chi va hop kim chi duoc dung dé 1am 16p vo bao vé cap dién nham chéng
lai Am w6t. Vo chi ¢ cap duge ché tao tir. Doi khi 16p vo nay st dung nhu day dan
tht tu (vi du: truong hop cap ¢6 3 ddy din). Chi con duoc dung ché tao dcquy
dién co cac tAm ban chi PbAcy e

Mot ting dung quan trong cuia chi la tham gia vao cac hop kim. N6 dugc su
dung nhu mot vat liéu bao vé ddi vai tia X (ronghen). Nhiing tAm chi bao vé
thudng theo tiéu chuan chiéu day (4 + 9)mm (1mm chiéu day & 200 + 300kv) c6
tac dung bao vé nhu tm thép day 11,5mm hay 16p gach c6 chiéu day 110mm.
Bdng 2.10.Chi ky thudt

Ky % Ham lwong tap chit % (max)
higu | chi ['Ag[ Cu [ As [ Sb | Sn | zn | Fe | Bi | Mg
(Pham| (min +Ca
chat) | ) +Na
PbTc, | 99,92 | 0,00 | 0,005 | 0,005 | 0,009 | 0,002 | 0,005 | 0,006 | 0,050 | 0,012
2
PbTc, | 99,80 | 0,00 | 0,010 | 0,008 | 0,020 | 0,002 | 0,008 | 0,006 | 0,120 | 0,022
2
PbTcs | 99,50 | 0,00 | 0,090 | 0,050 | 0,200 | 0,100 | 0,070 | 0,010 | 0,150 | 0,030
2
Bang 2.11: Chi ding san xuat binh ic qui
Ky % Ham lwong tap chit % (max)
higu | chi [ Ag [ cu As | Sb | sSn | zn | Fe | Mg
(Pham | (min) +
chat) Ca
+Na
PbAc; | 99,99 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0020 | 0,003
PbAc, | 99,98 | 0,0005 | 0,0010 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,003
PbAcsz | 99,96 | 0,0010 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0040 | 0,005
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Bang 2.12.Chi antimoan

Ky hiéu % chi Ham hrong tap chit % (max)
(Ph?‘m (min) Sb Cu Zn Cic tap chat

chat) khac
PbShs 96,5+99,2 | 0,03+3 0,3 - 0,20
PbShs 934+963| 31+6 0,3 0,05 0,25
PbSh;, 86,8+92,7 | 61+12 0,6 0,10 0,50
PbShao 77,1+850 | 12,1+20 1,8 0,25 0,85
PbShso 66,5+ 76,4 | 20,1+ 30 2,0 0,50 1,00

2.2.4. Sdt (thép)

Thép 1a hop kim cua sat véi cacbon véi ham luong cacbon khdng qua
2,14%. Thép 1a kim loai ré tién va dé kiém nhat, né c6 do bén co cao nén doi liic
cling duoc dung 1am vat ddn. Nhung ngay ca sit tinh khiét ciing c6 dién tré suat
16n hon rét nhiéu so véi déng va nhom (khoang 0,1 Qmm?/m).Trong k¥ thuat
dién nguoi ta thudng dung thép co6 ham luong cacbon thap.

Dong dién xoay chiéu trong thép s& gy nén hiéu ing bé mit dang ké, vi
vay dién tro day thép ddi véi dong dién xoay chiéu cao hon dién tré cao hon dién
trg d6i v6i dong dién mot chiéu.

Ngoai ra dong dién xoay chiéu trong thép con gay ra ton that tir tré. Dé 1am
day dan dién nguoi ta thuong dung thép mém cé tir (0,10 + 0,15)% cacbon, gidi
han bén kéo (70 =+ 75)kG/mm?, 36 dan dai twong ddi khi dat (5 + 8)%, dién dan
suat nho hon dong séu bay 1an. Vi thé thép dung lam diy dan duong day tai dién
trén khong véi cong suat tuong d6i nho. Trong trudng hop nay sir dung thép co
loi vi khi tri s6 dong dién nho, tiét dién day khong xac dinh theo dién tré ma theo
do bén co cta no.

Thép ciling dung lam vat liéu dan dién dudi dang thanh dan, duong ray tau
dién, dudng sit chay dién, tau dién ngam vv... Dé lam 18i ctia day nhom, 16i day
dung day thép co do bén dic biét véi gidi han bén kéo tir (120 + 150)kG/mm? va
d6 gifin dai twong d6i tir (4 + 5)%. Nhuoc diém cua thép 1a kha niang chéng an
mon kém ngay ca ¢ nhiét do binh thuong va dic biét khi dd 4m cao thép bi gi rat
nhanh, nhiét do cang cao tdc dd an mon cang manh. Vi vay bé mat day thép can
duoc bao vé bang 16p kim loai bén hon.

Thong thuong ddy thép duge ma bang kém dé bao vé cho thép khoi bi gi.
Day dan bang thép c6 d bén co khi 16n gap (2 + 2,5) 1an so voi dong do d6 day
dan thép dugc ding ¢ nhitng khoang cot 16n, ¢ nhiing tuyén vuot song rong
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vv...va ¢6 thé sir dung cho nhitng khoang cot tir (1500 + 1900)m. Day din bang
thép c6 thé dugc mac voi do vong bé hon cac ddy dan khac.

Bing 2.13 Théanh phén ciia mét so thép dwoc siv dung trong kj thudt di¢n

Tén Thanh phan %
C Si Mn P S Cu Ni Céc tap

chét

Sit armco <0,03| <0,09 < < < | < - |N+O+

0,35 | 0,015/ 0,025/ 0,01 Xi

Sat ky 0,017 | 0,009 0,03 | 0,01 | 0,05 - 10,068 0,05+

thuat dién 5 0,08

nong chay

trong chan

khong

Thép dung 0,1+ | <0,08 < < <

lam day 0,13 0,04 | 0,04 | 0,05

dan

2.2.5. Wonfram

Wonfram: (Con goi la Tungstene) ky hi¢u la:W.

La vt liéu cht yéu 1am day téc ctia bong dén co tim.

Dién trg suét: (0,0530 + 0,0612)Qmm&/m.

Nhiét d6 nong chay: 3380°C (cao nhat trong cac kim loai).

Hé s6 nhiét d6: (0,0040 + 0,0052)

La kim loai rén, rat nang, co6 mau xam. Vonfram dugc dung lam tiép diém,
lam céc dién tré phat nong cho cac 10 dién.

Uu diém:

- On dinh khi 1am viéc.

- B6 mai mon co nho do vat li¢u ¢6 d cung cao.

- C6 kha ning chong tac dung cta hd quang, khong 1am dinh tiép diém do
kho nong chay.

- D6 an mon bé mit nho, nghia 1a &n mon dién tao thanh nhiing vét ro va g0
do bi lam néng cuc bd.

Nhuege diém:

- Kho gia cong.

- O diéu kién khi quyén tao thanh méang oxit.

- Can c6 ap luc 16n dé giam dién tro tiép xuc.
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- Dbi v6i cac tiép diém c6 cong sudt cat 16n dung kim loai gdm. Nguoi ta
ép phoi tir bot wonfram duge ép véi ap luc 16n va thiéu két trong khi hydrd ¢ nhiét
do cao dé co dd bén cao nhung lai Xép, sau d6 thdm bac hodc déng néng chay dé
ting dién dan.

2.2.6. Kim logi ding lam tiép diém va cé gép

Vit lidu dugce dung 1am cac tiép diém dién can phai thoa man nhiing diéu
kién sau:

- C6 strc bén co khi va do ran tt.

- C6 dién tro suat nho va dan nhiét tot khong bi nung nong qua nhiét do cho
phép khi nhiing tiép diém c6 dong dién dinh mirc 1au dai di qua.

- C6 st bén d6i voi sy an mon do tac nhan bén ngoai.

- C6 nhét do nong chay va hod hoi cao.

_ Oxit ciia n6 phai co dién dan sudt 1on * (tic p nho).

- C6 thé gia cong d& dang.

- Gia thanh ha.

Bén canh nhing diéu kién trén vat liéu lam tiép diém con phai thod man vai
cac diéu kién khac nita tuy vao dang tiép diém nhu:

Déi véi cac tiép diém cb dinh.

Déi vé6i cac tiép diém di dong.

Déi véi cac tiép diém truot.

Stic bén cua tiép diém va cac yéu té anh hudng dén stc bén tiép diém:
(khong chay, khong dinh, ph4 hong do luc dién dong).

Strc bén cua tiép diém bi anh hudng boi:

Ban chdt bé mdt: Pién trd cia tiép diém cang 16n thi ing suit cta vat licu
16m va dién tré cang nhé khi ing suét nghién dap cua vat liéu cang nhoé. Vi du vat
liéu mém dan dén dién tro tiép xtc nho trong mot sd trudng hop céc tiép diém
cing hon Xong lai dugc boc béng vat liéu mém hon (thiéc ddi vai déng va déng
thau, thiéc va cadimi ddi véi thép...).

Ban chat ctia vat liéu anh huéng dén dién tré cua tiép diém.

Ban chat cua vt liéu va nhirng diéu kién 1am viéc anh huong dén sy an mon
cac tiép diém nhu: sy tac dong cua khong khi, hoi nudce, cac chit hoa hoc... Tao
nén trén bé mit tiép diém lam ting dién trd tiép xuc.

Luec an tiép diém:La yéu td rat quan trong anh hudng téi dién tro tiép xuc
cua tiép diém.
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Nhiét @b tiép diém: v6i nhiét o < 250°C thi dién tré suit ting theo nhiét
do. Gitra (250 + 400)°C strc bén co s& giam. Vat liéu tro nén mém hon, tirc 1a tang
dién tich tiép xuc thuc té lam giam dién tré tiép xuc. Néu vuot qua tri sé nay thi
dién tro tiép xuc s& khong ting nira va 1am nong chay vat liéu.

Trang thai vé bé mdt khi tiép xiic: Viéc gia cong bé mit tiép xuc can phai
loai dugc mang Oxit va nhitng vat chét xa la, déng thoi phai tao duoc tdi da s
diém tiép xtic khi tiép xtic bé mat.

Phén loai vat liéu 1am tiép diém dién: C6 3 dang tiép diém: tiép diém cd
dinh, tiép diém di dong, tiép diém truot.

Vit lieu dung tié'p diém co dinh:

Péi voi vat liéu dung lam tiép diém cd dinh ngudi ta sir dung dong, nhom,
thép va kém.

Déng: c6 do dan dién va dan nhiét cao, vdi phém chét tuong doi cung, cho
phép tac dong dong cat thuong xuyén. Puoc dung & dién ap nho, diéu kién 1am
viéc binh thudng. Dé tang strc bén ddi véi sy an mon céc tiép diém nguoi ta ma
niken hodc tdm thiéc khi nong hay boc bac.

Nhém c6 do dan dién va dan nhiét twong ddi 16n ¢ stc bén co thap va co
dién trd suat 16n hon dong, do vay khong dung ¢ noi ¢ dong ngan mach 1on.

Thép c6 ton that 16n trong dong dién xoay chiéu nén dugc sir dung & noi co
cong suit bé va dién ap 16n. N6 bi an mon manh trong khéng khi 4m uét.

Vit liéu ding lam tiép diém cdt:

Nhiing kim loai va hop kim dung lam tiép diém cit gébm: Rodi, platin,
paladi, vang, bac, vonfram, molipden, déng, niken...

Platin: c¢6 tinh 6n dinh cao ddi véi sy n mon trong khong khi, khong tao
mang Oxit nén dam bao dugc su 6n dinh dién cua tiép diém, tuy nhién platin do
cting thap nén mai mon nhanh chéng do d6 it st dung platin tinh khiét. Hop kim
platin voi iridi ¢6 d6 cing cao va nhiét do nong chay cao, sirc bén tt d6i voi su
tac dong cua hd quang, dugc dung ché tao céc tiép diém quan trong c6 do chinh
xac cao va dong dién nho.

Paladi: C6 tinh chét tuong tu nhu platin song n6 cé stic bén tot hon ddi véi
su oxy hoa trong khong khi.

Rodi: Rat thong dung dé lam cac tiép diém co yéu cau chinh xac, n6 co do
ctiing cao, nhiét do nong chay va dién dan suat cao, co stc bén dbi véi sy an mon.

vang: c6 dic diém 1a stc bén kém, do vay it dung vang nguyén chit dé 1am
tiép diém.
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Bac: Pugc dung lam tiép diém vi c6 d6 dan dién va dan nhiét, 16p oxy hoda
bé mat tir bac 6 dién trd sut giéng nhu bac tinh khiét nhung do bén co khi kém
va nhanh chéng bi pha huy khi tiép diém bi phat nong. Tiép diém bac bén viing,
yéu cau luc ép tiép diém nho. Mot dic diém co ban nira ctia bac 1a ¢6 dién trd tiép
xUc Ri nhé. Bac bi an mon nhiéu khi ¢ sy xuét hién cua hd quang di¢n. Do cling
thip ctia bac d han ché img dung no vao trong cac tiép diém doéng, cat dong dién
16n va ¢6 tan s thao tac cao.

Nguoi ta dung hop kim bac véi déng c6 do cimg cao, hop kim nay c6 do
clmg va stc bén dbi voi sy mai mon co khi, khéng bi dinh trong thoi gian 1am
viée ¢6 tudi tho cao dugc dung & cac tiép diém c6 ap suét can thiét.

Molipden: Bi an mon 16n hon wonfam bi an mon manh & nhiét do trén
600°C. Oxyt molipden tao nén x6p khong dan dién nén khong dung molipden
nguyén chat ma st dung hop kim wonfam voéi molipden & nhiing may cat dién
trong chan khong, trong khi tro.

Pong: Puoc st dung 1am tiép diém lam viéc ¢ tng luc co khi 16n, dong
dién 16n.

Niken: Dung lam tiép diém c6 dong dién nho, dién 4p 16n trong méi & tuong
hydrocacbua.

Coban: Pugc dung duéi dang hop kim cho nhiing tiép diém co yéu cau ting
do cung.

Vit liéu ding lam tiép diém trieot:

Péi vai tiép diém truot nguoi ta dung:

Pdng hop kim: Pugc ding 1am cb gop may dién va tiép diém may cit, dao
cach ly. Bé co stc bén co khi cao ngudi ta tao hop kim véi cadmi. Cac hop kim
ddng thanh (dong thanh - antimon, déng véi berili, dong voi cadmi), déng thau
duoc dung 1am vong tiép xuc hay cd gbp. Chung co strc bén co khi cao ddi véi su
mai mon va an mon.

Gang cau (thép c6 8% Mn) ciing c6 thé d6i khi duoc dung lam c6 gop.

Nhom: Pugc ding lam céc chi tiét tiép xuc ¢ can lay dién ciia cac phuong
tién van tai b@'mg dién.

Cacbon dién graphit: Pugc dung lam khi cu dién vi n6 khong mai mon, day
dan dién va dién cuc vi 6 tudi tho cao.

Céc vat lidu kim loai gom:

Céc dic diém xem xét cua cac vat lidu nguyén chat cho thiy rang khong
mot vat lidu ndo trong s6 d6 dap tmg duoc ddy du cac yéu cau dbi véi vat lidu tiép
diém.
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Céc tinh chét co ban cua vat liéu tiép diém nhu tinh dn dién cao va tinh
chiu hd quang cao, khong thé nhan duoc & hop kim gitra cac vat li¢u c6 tinh chét
troi & cung cac dac tinh nhu vay, vi du nhu bac va Wonfram, déng va Wonfram,
bdi vi cac cac vat liéu nay khong thé tao nén duoc hop kim.

Cac vat liéu, c6 tinh chat mong mudn troi duge két hop voi nhau qua
phuong phap luyén kim bot (kim loai gdm). Cac tinh chat vat 1y cta vat liéu thanh
phan bén trong vat liéu kim loai gbm duoc dap tmg. Vi du nhu tinh chiu dyng hd
quang trong vat lidu kim loai gbm 14 do cac thanh phan wonfram hodc Molipden
chtra trong d6. Pé nhan dién trd tiép xuc nho, thanh phan thi hai trong tiép diém
c6 thé 13 bac hodc doéng. Thanh phan wonfram cang 16n thi tinh chiu hd quang, d6
bén co, tinh chéng han dinh cang cao nhung dong thoi lai lam ting dién trd tiép
xtc va giam tinh dan dién cua tiép diém. Thong thuong cac kim loai gbm co chira
50% hoac 16n hon, wonfram dugc ing dung trong céc thiét bi dong cat phu tai
ning né hoic cit cac dong dién ngan mach.

Tinh chat va thanh phan ctia mot s6 loai kim loai thuong gip cia Nga
dugc cho trong (bang 2.14).

Bing 2.14 Tinh chit va thanh phén ciia kim logi

bién tro
Ma h.iAé uvat Céc thanh phan chinh luqir;)?igétng S‘uélt o .Ctmg
liéu Brinel
kg/m?3 wn.Q.m
KMK —A 10 Bac oxit Cadmi 9700 0,030 45 - 75
KMK — A20 Bac 6xit dong 9500 0,025 45 - 60
KMK — A31 Bac — Nikel 9500 0,032 60 - 80
MKM —A60 | Bac - Wonfram — 13500 0,041 120 - 160
Nikel
MKM —A61 | Bac - Wonfram — 15000 0,045 170 - 210
Nikel
KMK —-B20 | Pdng - Wonfram — 12100 0,06 120 - 150
Nikel
KMK —-B21 | Podng - Wonfram — 13800 0,07 170 - 200
Nikel

Déi vi cac tiép diém ciia khi cu dién cao ap thuong sir dung kim loai gom
MKM — A60, MKM — A61, KMK - B20, KMK — B21.

Trong céc khi cu dién ha ap thuong ap dung vat li¢u: KMK — A 10, tir Bac
va Oxit cadmium (CdO). Pac diém co ban cua vat liéu ndy 1a su phan hily cia
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CdO thanh Cd va O,. Khi Oz nhan duogc dudi tac dong ciia hd quang c6 tac dung
lam gidm nhi¢t do cua tiép diém va ddy manh qua trinh khtr ion.
2.2.7. Hop kim co dién tro cao va chiu nhiét

* Khdai niém:

Céc hop kim dién tré cao 1a nhitng hop kim c6 dién trd suat twong dbi 1on
nén co tinh chat can tr¢ dong dién cao gay su tod nhi¢t trén day dién tro.

* Ddc tinh:

- Pién tro suit tuong doi 1o6n nén han ché dugc chiéu dai day dan. Chiu
nhiét d cao (y€u t6 can thiét doi voi dién trd toa nhiét). Co do bén vé co cao. HE
s0 nhi¢t do thap. Chong sy oxy hoa.

Mot s6 hop kim thuong st dung:

- May so: (Mailiechort) (60% Cu+ 25% Zn + 15%Ni)

+ Duogc stir dung Iam day dién trd cac bép dién va cling dugc dung lam dién
trg khong tod nhiét nhu: Dién tr¢ phong thi nghiém, bién tré khéi dong, bién trd
diéu toc.

+ Pién trg suat: 0,30 Qmm?m (& 20°C)

+ Nhiét dd nong chay: 1300°C.

- Constantan: (60% Cu+ 40%Ni)

+ Co hé sb nhiét d6 thép nén dién trd it phu thude nhiét, sir dung lam dién
tré chuan trong phong thi nghiém, khong 1am dién tro toa nhiét. Hop kim maganin
cling c6 dac tinh tuong tu nhu constantan.

+ Pién tro suat: 0,49 Omm%m (¢ 20°C)

+ Nhiét d0 nong chay: 1240°C.

- Ferro - nickel: ( 74% Fe+ 25% Ni + 1%Cr)

+ La loai hop kim dién tré duogc st dung lam dién tré hodc bién tro va ¢
thé 1am dién tro toa nhiét chiu duoc dén 500°C. Tuy nhién hop kim nay khong
bén so v&i dién trd tod nhi¢t loai RNC vi nd d€ gion gay khi van hanh va nhiét do
moi dat dén mau dé sam.

+ Pién tro suat: 0,80 Qmm?/m (¢ 20°C).

+ Nhiét dd nong chay: 1500°C.

- Sat - nicken - Crome: ( 50% Fe+ 40% Ni + 10%Cr)

+ Pay 14 hop kim dién trd cht yéu lam dién tro téa nhiét trong ban i, bép
dién, mo han dién. Vi dac tinh cua dién tré RNC chiu dugc nhiét d0 van hanh cao
dén 900°C.

+ Pién tro suat: 1,02 Qmm%m (¢ 20°C)
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+ Nhiét 36 nong chay: 1450°C.

- Nickel - Crome: ( 80% Ni + 20%Cr)

+ Hop kim c6 dic tinh chiu dugc nhiét d6 van hanh rat cao (1100°c) va né
c6 tinh chat duogc bao v¢ bdi 1 16p oxit cadch di€n nho the cé thé quan cac vong
day dién tro khit lai véi diéu kién dién ap gitra cac vong day khong 16n.

+ Cong suét tiéu tan trén bé mit cla diy dién tro téa nhiét khoang:

2W/cm? khi & nhiét d 600°C dén 800°C.

1W/cm? khi & nhiét dd 900°C
0,7W/cm? khi & nhiét ¢6 1000°C.
Bang 2.15. Hop kim co dién tré cao va chiu nhiét

Nhiét | Nhiét do

p . , )
n . . A Hésoa | nong | lam vigce
) . .
Tén hop kim Thanh phan g%mmo 'm do1 chay | cho phép
(6 20°C) (OC) (OC)
+ +
Maiso 60 Cu 25? Zn 0,300 0,0003 1290 400
15N
Constantan 60 Cu+ 40Ni 0,460 0 1240 400
+ i+
Ferro- nickel| '+ T . sz NI+ 0800 | 000000 | 1500 | 500
Manganin | 86Cu+12Mn+2Ni| 0,420 | £0,00002 200
Hop kim: | oo e seNi+10cr| 1,020 | 0,00032 | 1450 | 700
RNC1
Hop kim:

RNC2 25Fe+60Ni+15Cr| 1,110 | 0,00015 | 1450 900
(Feronicrém)

Hop kim:

RNC3 80Ni+20Cr 1,030 | 0,00009 | 1475 1100

2.2.8. Luong kim

* Pinh nghia: Nguoi ta goi san pham dung vat liéu ludng kim 1a nhimng san
pham k¥ thut dugc ché tao bang nhiéu cach dé tao thanh mot khoi lién hé chat
ché cua 2 kim loai.

Day dan ludng kim thép - dong:
O nhimg dudng diy théng tin dung dong dién co tan sd cao (2000 +
8000Hz) thi hiéu tng mang ngoai rat rd. Dong dién chay qua 16p bé mat chiéu
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day (0,5 + 0,6)mm, con bén trong tré thanh mat tac dung dan dién. Vi vay ngudi
ta ché tao 161 day dan bang thép nhu vay sé tiét kiém dugc dong (kim loai mau)
ma van khong lam anh hudng t6i dién tré & dong dién xoay chiéu. Pong thoi nd
1am ting strc bén co cho day dan va 16p dong bén ngoai ciing 14 16p bao vé tét ddi
Va1 sy an mon cia moi trudng.

Do vay ngudi ta dung day dan bang vat liéu ludng kim dong thép ddi véi
duong day thong tin co dudng kinh tir (1 + 4mm). Day din ludng kim dé ché tao
thanh gop trong cac thiét bi dung dé ndi.

Viéc boc 18i thép co thé thyc hién theo:

Phuong phap dat mong khi nong.
Phuong phéap dién phan.
Phuong phap boc khi nong: Thanh thép dugc lam sach 16p oxit va dat
vao gitta khuén mau, xung quanh thanh thép ngudi ta rot dong nong chay (1200
+1260°C). L6i thép c6 d = (80 + 85)mm, dai (700 + 800)mm. Sau d6 dé ngudi vé
sau s¢ dat mong hoac kéo thanh soi theo kich thudc mong muén.
Phuong phap boc theo cach dién phan:

Pong s& bam vao day thép, trong bé gabanic sulfat dong dam bao cé mot
16p boc bang dong, ddng nhit song khéng cho mot sy dinh chit hoan toan. Pong
tho1 phuong phap nay ti€u thu lugng dién nang 16n.

Ngoai ra ngudi ta con dung day dan ludng kim nhom.

Nhiét ludng kim: Nhiét ludng kim 13 su ghép nbi tir 2 dai bang hep co
cung chiéu day bang nhitng kim loai hay hop kim c6 hé s6 gidin né theo chiéu dai
rat khac nhau, chiing dugc ché tao bang phuong phap dat mong khi nong. Ti 1¢
trong luong 1a 1:1.

Khi nung néng ludng kim loai s& cong va tac dong 1én céc chi tiét dé mo
role nhiét hay nhiing thiét bi ty dong.

Viéc udn cong ctia tim ludng kim khi nung néng phu thudc vao chiéu
day cua thanh va doc 1ap v6i chiéu rong cta thanh. Dé tranh tmg suét cuc b thi
thanh ludng kim phai dugc xur Iy nhiét trudc.

Déi véi hop kim c6 hé sd gifin nd theo chiéu dai it nguoi ta dung hop
kim niken (36 + 46%) hop kim duoc dung nhiéu 13 hop kim inva (H36) co:
36,1%Ni, 63,1%Fe, 0,4% Mn, 0,4%Cu.

Déi véi hop kim giéin né theo chiéu dai nhiéu thi ngudi ta dung hop kim
ddng - k&m, thép hop kim crom - niken, hop kim v6i niken va molipden.
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3. Vat liéu dén tir
3.1. Khdi niém va tinh chit ciia vt liéu din tiv
3.1.1. Khdi niém vé vt liéu dan ti.

Mot trong nhitng tdc dung co ban cia dong dién 1a tdc dung tir. P6 chinh la
co s& dé ché tao cac loai may dién. pé truyén tai dugc nang luong tir truong can
phai c¢6 nhiing vat liéu ¢ tir tinh, d6 chinh 1a nhom vat liéu dan tir (con goi 1a vat
lidu sar tir ). Kim loai cht yéu c6 tir tinh 13 sit cacbon, niken va cac hop kim cta
chung, bén canh d6 con c6 coban ciing dugc goi 1a chét sat tir di qua qué trinh
tinh luyén.

3.1.2. Tinh chat vt liéu dan tir .
a) Cac dic tinh cta vat liéu dan tur .

Céac nguyén t6 co tinh chat sat tir 1a: sat cacbon, niken va cac hop kim cua
chung, bén canh d6 con c6 coban ciing dugc goi la chat sit tir. Nguyén nhan chi
yéu gy nén tir tinh cta vat liéu 1a cac dién tich ludn chuyén dong nam theo quy
dao kin, tao nén nhiing dong dién vong doé 1a sy quay cua cac dién tir xung quanh
truc cua minh va sy quay theo quy dao cua cac dién tir trong nguyén tu.

Hién tuong st tir 1a do trong mot sb vat liéu & nhiét do thép hon nhiét do
nhat dinh di phan thanh nhiing ving ma trong timg ving y cac dién tir déu dinh
huéng song song v6i nhau. Cac ving dy dugc goi 1a domen tu.

Nhu vay tinh chat dic trung cho trang thai sat tir ctia cac chat 1a né c6 do
nhiém tir tu phat ngay khi khong c6 tir trudng ngoai. Mic du trong chat sat tir co
nhiing viing tir héa ty phat nhung momen tir cia cac domen lai c6 hudng rat khac
nhau. Céc chét sat tir don tinh thé c6 kha ning tir hoa di hudng nghia 1a theo cac
truc khac nhau mirc tir hoa khé hay dé ciing khac nhau. Trong trudng hop céc chat
st tir da tinh thé ¢6 tinh di huong thé hién rat rd nguoi ta goi chit d6 1a c6 céu tao
thd tir tinh. Tao duoc thd tir theo ¥ mudn co ¥ nghia 16n, nd duoc st dung trong
ky thuat dé nang cao dac tinh tir cua vat liéu theo hudng xac dinh. Qua trinh tir
hoa vat liéu sat tir dudi anh huong cta tir truong bén ngodi gom c6 cac hién tuong
sau.

+ Tang thé tich ctia cac momen c6 mdémen tir tao v4i hudng tir truong goc
nho nhat va giam kich thudc ctua cac mémen khac (qua trinh chuyén dich mat
phan cach ctia cac mémen).

+ Quay cac véc to mémen tir hoa theo hudng tir truong ngoai (qua trinh
dinh hudng).

Qua trinh tir hoa vat liéu sét tir co thé dic trung bang dudng cong tir hoa B
= f(H), c6 dang tuong tu véi tat ca cc vat liéu sat .

Khi tir hoa chit sit tir don tinh thé thi kich thudc cua ching c6 thay doi.
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Qua trinh tir hod lai vat liéu st tir trong tir trudng bién ddi bao gid ciing co
ton hao nang lugng duodi dang nhi¢t do ton hao tir tré va ton hao dong hoc.

Tén hao dong hoc 1a do dong dién xody cam tng trong khdi sét tir va mot
phan con do hiéu ung goi 1a hau qua tir hoa hay do nhot tir. Ton hao dong dién
x04y phu thudc vao dién tré. Dién trd suat chat sat tir cang cao thi ton hao dong
dién xoay cang nhd.

Cong sudt ton hao dong dién xody cb thé tinh theo cong thtc:

P, =§.f2.Bfm.V

Trong do: £: 1ahé s6 phu thudc vao loai chat sat tir (trong do phu thudc
vao dién tré suat) va hinh dang cua né.

f: 1a tan s6 dong dién.

Bmax: cdm trng tur 16n nhét dat duoc trong mot chu trinh.

V: thé tich chat sat tir.

Chu ¥ dén cac t6n hao co lién quan t6i hdu qua tir hoa khi chat sat tir lam

vi¢c ¢ ché do xung.

b) buong cong tir hoa.

G T
1] ]
1200 4 132
z —T
/ _:_.-f"" 4 —
—

w |f

/ =
04

| | T35 T H
0 02 04 06 08 10 137 gestet 0 16 32 4B 64 B0 9% Am

a) k)
Hinh 2.1 : PUONG CONG TU HOA VA PUONG CONG CUONG b0
TRUONG THAM TU CO BAN CUA MOT SO VAT LIEU TU.
a) DPuong cong tir hoa b) Puodng cong cuong do truong tham tir
1. Sat ddc biét tinh khiét
2. Sat tinh khiét (99,98%Fe¢)
3. Sat k¥ thuat tinh khiét (99,92%Fe) 5. Niken
4. Pécmaldi (78%Ni) 6. Hop kim sat - Niken (26%N:i)
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Do tir tham 1a ti s6 cua dai luong cam tng tir B va cuong do tir truong H &
diém xac trén dudng cong tir hoa co ban. Trong hé SI hang s o = 47.107H/m.

Trén hinh v& truc doc bén trai dat gia tri cdm tng tu tinh theo gaus, Bén
phai tinh theo hé SI - tesla (T), 1gaus =10* T. Trén truc ngang la cudng do tir
truong H don vi 14 ocstet, theo hé SI 1a A/m, 1ocstet = 79,6 A/m = 80 A/m. Viéc
tinh ddi céac tri sd ctia cam Ung tir hodc cudng do tir truong tir thir nguyén ctia mot
hé don vi nay sang h¢ don vi khéc rat don gian.

Do tir thAm upa khi H=0 goi 1a d6 tu tham ban dau, d6 14 trj s6 ctia n6 trong
truong yéu khoang 0,001 ocstet. Gia tri 16n nhat cia do tir tham goi 1a do tir tham
cuc dai ky hiéu pmax. O tir trudng manh, trong viing bao hoa tir @6 tir tham tién t6i
bang 1.

Hé s6 tir thAm dong p~ 1a dai luong dic trung cho vat lidu sat tir trong tir
truong xoay chiéu, no 1a ti sd giita bién d6 cam tng tr véi bién d6 cudong do tir

B

max

truong: p~=

max

Véi su tang clia tan so tir trudng xoay chiéu, do tir tham dong giam vi quan
tinh cta cac qua trinh tu.

Néu tién hanh tir hoa vat liéu sit tir trong tir trudng ngoai, sau d6 bat dau ¢
mot diém nao d6 trén duong cong tir hda co ban, giam cudng d tir trudng thi cam
ung tur cling gidm, nhung khong theo duong tir héa co ban ma giam cham hon do
hién tuong tir tré. Khi ting tir truong theo chiéu nguoc lai thi mau vat lidu co thé
bi khir tirau d6 lai duoc tir hoa lai, néu doi chiéu tir truong thi cam ung tir lai ¢6
thé quay lai diém ban dau. Ta c6 dudng cong kin dic trung cho tinh trang tir hoa
ciia mau, d6 1a vong tir tré cua chu trinh tir hoa.

O giai doan dau khi ting dong dién tir hoa trong cudn day thi cuong do tir
truong H s€ tang va cdm Umg tr B cling tang ti 1€ thuan. Sau do6 khi ta tang H thi
B tang it hon. Giai doan gan bao hoa, hé sé giam dan dén khi cudng do tir truong
H du 16n thi tir cdm B hau nhu khong ting nita. Giai doan bao hoa tir va hé sd s&
tién t6i 1.

Heé s6 tir tham ciia chat sat tir khong phai 1a hang s6. Quan hé giira tir cam
B va cudng do tir truong H khong phai 1a dudng thang.

3.2. Mt sé vit li¢u dén tie thong dung
3.2.1. Vat ligu sat tir mém

Vat liéu tir mém c¢6 do tir thim cao, luc khang tur va tdn hao tir tré nho.

Duogc dung dé ché tao mach tir ctia céc thiét bi dién, d6 dung dién. Bac diém cua

loai vat liéu nay 1a ¢ dan tir 16n, t6n hao bé. Cac vat liéu chinh 1a:
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a.Sat (thép cacbon thap).

Nhin chung sit thoi chira mot luong nho tap chit, nhu 1a cacbon, sulfur,
mangan, silic, va cac nguyén t6 khac lam yéu di nhitng tinh chét tir tinh cua no.
Boi vi dién trd sudt ctia nd twong ddi thap, thép thoi phan 16n chi dung cho cac 16i
tir. N6 thuong duoc 1am bang sat dic tinh ché trong cac 10 luyén kim hodc 10 thoi
v6i tong luong chira (0,08 — 0,1)% tap chat. Vat liéu nay duogc biét dén dudi cai
tén 1a thép armco duogc san xut theo nhiéu cap d6 khac nhau.

Thép dién cacbon thép, hodc tAm dién, mot trong nhirng loai khac nhau cua
thép thoi, do day cia tdm tir 0,2 dén 4mm, khong chira trén 0,04% cacbon va
khong quéa 0,6% ciia cac nguyén to khac. Do tham tir cao nhat dbi véi nhiing loai
thép khac nhau khong trén mtrc 3500 + 4500, luc khang tir trong ing khong cao
hon (100 + 62)A/m...

Sat dac biét tinh khiét duoc san xuat bang cach dién phan trong dung dich
cta sulfét sit hay clorua sat. N6 chira 0,05 tap chat.

Vi c6 dién tré twong doi thap nén sét tinh khiét k¥ thuat dugc sir dung tuong
dbi it, chii yéu lam mach tir tir thong khong doi.

Bing 2.16 Cdc thanh phéin héa hoc cdc tinh chit tiv ciia mét vai logi st

Vat liéu Tap chat (%) Cac tinh chat tir
Po tham tir Luwc khang
C O Ban diu | Lén nhat tir HC
Kmin Hmax (A/m)
Sat thoi 0,02 | 0,06 250 7000 64
Sit dién phan 0,02 | 0,01 600 15000 28
Sat cacbonyl 0,005 | 0,005 3300 21000 6,4
Sét dién phan 0,01 - - 61000 7,2
nong chay trong
chén khong
Sat tinh ché trong | 0,005 | 0,003 6000 200000 3,2
hydro
Sit tinh ché cao - - 20000 340000 2,4
trong hydro
Tinh ché don cua - - - 1430000 0,8
sat tinh khiét nhat
dugc u ram trong
hydro
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b.Thép 1a k¥ thuat dién.

- Tinh chat.

Tir nhimg 14 thép cacbon thap c6 thanh phan C < 0,04% va cac tap chat
khac < 0,6%) c6 tri s tir thAm tuong doi tir 3500 + 4500, cuwong do tir truong khir
tur (64+96)A/m.

Nguoi ta dua thém silic vao thanh phan cta nhitng 14 thép nay. Ham luong
silic nay dung dé€ han ché ton hao do tir tré va tang dién tré cua thép dé giam ton
hao do dong dién xody. Néu thanh phan silic nhiéu (trén 5%) thi lam tang do don,
gidm dd déo nén vat li¢u rat kho gia cong.

Tuy theo thanh phan silic ¢6 trong thép nhiéu hay it ma tinh chat tir thay
doi khac nhau. Thép ¢6 ham lugng silic cao chu yéu lam mach tr cho may bién
ap. Thép c6 ham luong silic rat nho duge dung lam mach tir trong trudong_hop tir
thong khong doi.

- Phan loai.

+ Theo thanh phan ta c6: sat k¥ thuét; thép silic.

+ Theo cong nghé ché tao ta c6 2 loai: thép can nong va thép can ngudi.

Trong thép can nong va thép can ngudi ta co:

+ Thép dang huéng: cé tinh nang tir tinh tot hon thuong dung 1am 13i thép
may bién ap.

+ Thép v6 hudng: thuong dung trong may di¢n quay.

- Giai thich ky hiéu.

Néu 14 thép k¥ thuét dién c6 ham luong C< 0,4% va tap chat < 0,6% ta goi
la sat k¥ thuat.

Thép silic: c6 ky hiéu bang chit > va cac con sd.

Vidu: + 11,512, >513.

+ 521, >22.

+ 531, >32.

+ 541, 542, 543, 544, 545, 546, >47, >48.

+ 5310, >320, >330, >330A, >340, >370, >380.

+ 51100, >1200, >1300, >3100, >3200.

Trong do:

Con s6 thir nhat chi ham luong gan dting cua silic theo phan tram; khi ting

ham luong silic, khoi lugng riéng gidm va dién tr¢ suat cia n6 tang Ién.

Con s6 thir hai dic trung cho tinh chat dién va tir ctia thép.

53



+ Céc con s6 1, 2, 3 dam bdo suit ton hao xéac dinh khi tir hoa lai & tin s6
Pécmaloi50Hz) va cdm tng tir trong tir trudng manh.

+ Chir A ky hiéu suét ton hao réat thap

+ S4 4 cho biét thép dugc dinh muc ton hao khi tir hoa & tan s6 400Hz va
cam Ung tur trong tur truong trung binh.

+ Thép c6 ky hiéu sb 5, 6 dung trong tir truong yéu tir (0,002+ 0,008)A/cm
va tri sO ppe ctia chiing duogc dam bao.

+ Con s 7, 8 chi dic diém chu yéu cta do tir tham trong cudng do tir trudng
trung binh tur (0,03 +10)A/cm.

+ Con s6 0 thr 3 chi thép duoc can ngudi (thép c6 ths).

+ C6 hai s6 0 lién tiép 1a thép duoc can ngudi va it tho.
c. Cong dung.

Thép v6i ham luong silic cao cha yéu dung dé lam 16i thép may bién ap ma
ta thuong goi 1a ton silic.

Thép c6 thé dang hudng: cé tinh nang tir tinh tot hon thuong dung 1am 15i
thép may bién &p. Sur dung cac thép nay lam may bién ap dién luc giam dugc trong
lugng va kich thudce.

Thép c6 thd vo hudng: thuong dung trong may dién quay.

Cac kich thudc thuong dung nhat cua thép ki thuat dién dugc cho trong

bang
Bdng 2.17 Kich thwoc thwong dung ciia thép ky thudt dién
Kich thude Don vi do Tri s6 thwong dung nhat
Day Mm 0,1;0,2;0,35;0,5,1
Rong M 0,24, 0,6; 0,7; 0,75; 0,86; 1
Dai M 0,72;1,2;1,34;1,5; 1,75; 2

Céc tiéu chuan quy dinh tinh chat dién va tir d6i v6i cac nhin hiéu thép k¥
thuat dién la:

Cam tng tir (ky hiéu bang chit B v6i con s6 chi cudng do tir trudng twong
ung tinh theo A/cm);

Tong suét ton hao cong suat dong dién xoay chiéu tinh bang W trén lkg
thép dit trong tir trudng xoay chiéu, dugc ky hiéu bang chit P véi con sb ¢ dang
phan sd; tir s6 gia tri bién do cam Gng tir tinh theo kildgam, mau sb 1a tan s tinh
bang héc.
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Bing 2.18.Gid tri cam ikng tir ciia mét sé logi thép ky thudt dién

Nhan hi¢u thép Bé day (mm) Bo,002— Bo,009 Bo,1— B1o gauss,
gauss, khong khong nhé hon
nho hon
45 va >46 0,2-0,35 1,2-8,8 —
547 va >48 0,2-0,35 — 0,3-13
5370 va >380 0,2-0,5 — 1,4-1,7

Pécmaloi: (permallois): La hop kim cua st - niken c6 do tir thAm ban dau rat
16n trong tir trudng yéu, boi vi chiing khong ¢6 hién tuong di hudng va tir gido.

Pécmaloi dugc chia lam 2 loai:

Loai nhiéu niken: (72+80)%Ni dugc dung lam 161 cuén cam c6 kich thudce
tir nho, mach tlr trong may bién 4p 4m tin nho, mach tir trong may bién ap xung
va trong cac may khuéch dai tir.

Loai it niken: (40+50)%Ni c6 cudng do tir cam bao hoa 16n hon gap 2 lan
loai ¢6 nhiéu niken. Puoc dung lam mach tir cho may bién ap dién luc, 161 cudn
cam va cac dung cu cd mat dd tur thong cao.

Alusife: Hop kim sét voi silic va nhom c6 tén goi 1a alusife. Thanh phan t6t
nhét cua alusife 14 9,5% Si, 5,6% Al. con lai 1a Fe. Hop kim nay c6 dac tinh clirng
va gion, nhung ciing c6 thé ché tao & dang duc dinh hinh.

Cac san phém ché tir alusife nhu: man tir, than céc dung cu v.v...dugc ché tao
bang phuong phap duc voi thanh caa chi tiét khong mong hon (2-3) mm vi hop
kim nay gion. Piéu nay lam han ché rat nhiéu khi st dung vat li¢u nay. Vfvat li¢u
nay gion nén c6 thé nghién thanh bot dé san xuat 18i ép cao tan.

Ferit: La nhitng vat liéu sat tir n6 13 bot cac oxit sat, kdm va mot sd vat liu
& dang min, c6 thé dinh dang theo ¥ mudn thong qua céng nghé két dinh va don
két dinh cac bdt kim loai. Ferit ¢6 dién trd sudt rat 1on nén dong dién xoay chay
trong d6 rat nho. Dung 1am mach tir ciia cac cudn day trong may moc dién tir, may
khuéch dai tan s . . .

3.2.2. Vit liu sat tir cung

Cac vat liéu sét tir cirng thudng ¢ ton hao do tir tré 16n, cuong do tir trudng
khir tir cao, d6 tir thAm nho hon so véi vat liéu st tir mém.

Tuy theo thanh phan trang thai va phuong phap ché tao cac vat liéu sit tir
cting duoc chia lam nhiéu loai:

- Thép hop kim hoa, duoc t6i dén trang thai mactenxit.

- Céc hop kim tir ctrng. alni, alnisi, alnico, macnico...
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- Cac nam cham dang bot.

La loai co do dan tir thép hon, c6 tir du 16n, nhung c¢6 kha nang luyén tur,
chu yéu dung dé ché tao nam chdm vinh ciru trong may dién, trong cac co ciu do.
Vit liéu chil yéu 1a thép cacbon, thép crom, thép vonfram, thép coban .

Hop kim lam nam chdm vinh ciru.

a. Thép hop kim héa duoc toi dén trang thai mactenxit.

La loai thép duoc hop kim hoa véi cac chit nhu: vonfram, crom, molipden,
coban. Loai thép nay 1a vat liéu don gian va dé kiém nhit dé 1am nam cham vinh
ctru. Thanh phan va tinh chat cta thép nay cho trong bang. Céc tinh chit cho trong
bang (bang4.6.) dugc dam bao ddi véi thép mactenxit sau khi nhiét luyén dac biét
ddi vai tirng loai mot va sau do duogc 6n dinh trong nudc so1 5 gio.

b. Cac hop kim tur cing.

Thuong duoc goi 1a hop kim aluni: (Al - Ni - Fe). Loai nay c¢6 nang lugng
tir 16n. Néu cho thém coban hoic silic thi tinh chat tir caa hop kim ting 1én. Hop
kim aluni, néu cho thém silic goi la alunisi, néu cho thém céban goi la alunico.

Néu trong hop kim alunico c¢6 ham luong coban 1a 16n nhat ta goi la

macnico.

Bing 2.19. Thanh phdn, tinh chit thép Mactenxit lam nam cham vinh ciru

Thanh phan héa hoc %

Ciactinh chét tir

(khong nho hon)
Nhan C Cr VvV Co Mo Cam Luec
hiéu ung tir | Khang
du Bg tur Hx
k.gauss | ocstet
EX 0,95 dén| 1,30 dén| - - - 9,0 58
1,10 1,60
EX3 | 0,90 dén| 2,80 dén - - - 9,5 60
1,10 3,60
E7B6 | 0,68 dén| 0,30 dén 5,20 dén - - 10,0 62
0,78 0,50 6,20
EX5K5 | 0,90 dén| 5,50 &én - | 5,50 d&én| - 8,5 100
1,05 6,50 6,5
EX9K15| 0,90 dén| 8,0 dén - 13,5 dén 1,20 8,0 170
M 1,05 10,0 16,5 | dén
1,70
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Tat ca cac hop kim trén déu c6 khuyét diém kho ché tao thanh cac chi tiét
c6 kich thude chinh xac do hop kim c¢6 tinh chat ctg va gion. Nén chi co thé gia
cong bang phuong phap mai. Tuy theo thanh phan va phuong phép gia cong ma
tinh chét tir c6 thé thay d6i. Nam cham hop kim manicé nhe hon nam cham aluni
cung ning luong 4 14n va nhe hon nam cham thép crom thong thudng 22 1an.

c. Cac nam cham dang bot.

Ché tao nam chdm vinh ctru bang phuong phéap luyén kim bot duge dé ra
vi hop kim duc sit — niken — nhom khong thé ché tao san phadm nho va co kich
thude chinh xac duge. Ching ta can phan biét hai loai nam cham bot kim loai gdm
va nam cham bot ¢ cac hat gan bang chat két dinh nao d6 (nam cham kim loai
déo).

Loai tht nhat duge ché tao béng cach ép bot nghién tur cac hop kim tur ciing,
sau d6 thiéu két ¢ nhiét d6 cao. Cac chi tiét nho ché tao bang cong nghé nay cd
kich thudc twong ddi chinh xac, khong can gia cong thém.

Loai thtr hai duoc ché tao bang phuong phap ép gidng nhu ép cac chi tiét
bang chat déo nhung chit don ¢ ddy duoc nghién tir hop kim tir ctrng. Vi chat don
ctrng nén can ap suét riéng dé ép cao (5 tdn /cm?). Nam chdm kim loai bot kinh
té nhat khi san xuat tu dong hda hang loat nam cham c6 ciu tao phtrc tap va kich
hudc khong 16n. Cong nghé hop kim déo c6 thé ché tao nam cham c6 16i. Tinh
chat tir cia cac nam cham kim loai déo kém nhiéu, luc khang tir giam (10 + 15)%,
tor du giam (35 + 50)%, nang luong tich lily giam (40 + 60)% so voi nam cham
dtic. Nam cham kim loai déo c6 dién trd cao, do do6 co thé sir dung no6 trong céc
thiét bi c6 truong bién doi tan sb cao.
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Cau héi:
1. Trinh bay khai niém vé vat liéu dan dién? Néu tinh chét cta vat liéu dan dién?
2. Trinh bay dién tr¢ va dién trd suat? Cho biét nhiét do anh hudng nhu thé nao
dén dién tro cua vat licu?
3. Néu tinh chat, dic diém va cong dung ctia ddng va hop kim dong, nhom va hop
kim nhom, chi va hop kim chi?
4. Trinh bay cac yéu t6 anh hudng dén dién trd tiép xuc va do bén tiép diém ? Cho
biét cac vat liéu dugc dung lam ti€p diém?
5. Néu nhitng hop kim c6 dién tré cao va chiu nhiét? Néu mat $b hop kim dién
hinh?
6. Thé nao 14 ludng kim, nhiét ludng kim hay trinh bay va cho mot val vi du minh
hoa.?
7. Trinh bay khai niém vat li¢u tr? Néu cac ddc tinh chua vat liéu dan tur?
8. Thé nao 1a dudng cong tir h6a? Trinh bay dudng cong tir hoa clia mot s6 vat
li€u tir di€n hinh?
9. Trinh bay khai niém vé mach tir? Néu cac cach tinh toan mét s6 mach tir don
gian?
10. Neéu céc dinh luat co ban vé mach tr? Thé nao 1 bai toan thuan, bai toan
nghich?
11. T mot mach tir hdy vé ra so d6 thay thé va néu cac dai lugng c6 trong so d6?
12. Cho biét cac hu hong thudng xay ra ctia mach tir?
13. Thé nao 1a vat lidu tir mém, tir cimg va vat liéu tir c6 cong dung tir dic biét?
14. Néu tinh chét cua thép 1a k¥ thuat dién? Cach phan loai va giai thich cac ky
hiéu cua thép 14 k¥ thuat dién?

15. Néu tinh chat va cong dung cua cac loai vat liéu tir da hoc?
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CHUONG 3: VAT LIEU KY THUAT LANH
Ma chwong: MH10-03
Gidi thiéu:

Trong hé théng k¥ thuat may lanh va diéu hoa khong khi, vat li¢u k¥ thuat
lanh dong vai tro rat quan trong, nd dnh hudng truc ti€p dén qua trinh lam lanh
cua cac thiét bi dién lanh.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc tinh chit, cong dung cua cac loai vat li¢u lanh, vat li¢u
cach nhiét va cac loai dau boi tron.

- Nhan biét duoc, phan loai dugc cac loai vat li¢u lanh, vat li¢u cach nhiét
va cac loai dau boi tron.

- Trinh bay duogc tinh chat va cong dung cua cac loai vat li¢u cach am, hat

- Nhan biét dugc céc loai vat liéu cach am, hut am; str dung dung trong céc
truong hop cu thé.

- Nghiém tic tim hiéu vé cac dic tinh cua cac vat lidu dé st dung ding muc
dich.

- Rén luyén duoc tinh can than, chinh xac, cha dong trong cong viéc.
N@i dung chinh:
1. Vat liéu k¥ thuét lanh.
1.1. Vit liéu kim logi

Thép chiu lanh. Céc thép dugc tng dung trong k¥ thuat lanh c6 mang tinh
thé kiéu LPTK va LPTM.

Thép c6 mang LPTK duoc st dung cha yéu & cac nhiét do lanh trong khi
hau tu nhién. Gidi han nhiét d s dung cta chiing 1a ngudng gion ngudi.

Pai luong nay d6i véi thép 1a khoang tir 0 dén -60°C, phu thudc vao chat
luong luyén kim. Cac bién phap dugc xem 1a hiéu qua dé lam giam ngudng gion
ngudi, ning cao do an toan khi 1am viéc gom: giam thap ham lugng cacbon, tao
ra to chirc hat nho (kich thudc hat khoang 10-20pum), giam thiéu ham luong cac
tap cht hai va trung hoa chung bang cach bd sung thém kim loai dat hiém va céac
nguyén t6 vanadi, niobi, titan, hop kim hoa bang niken va mg dung hoa bén nhiét
luyén.

Thép cacbon thap duoc tmg dung chu yéu boi vi cing véi sy ting 1én cia
ham luong cacbon, ngudng gion ngudi ting 1én va tinh han x4u di. Thép chat
luong thuong — lang, nira lang va sé1, dugc ing dung dé 1am céc chi tiét khac nhau
ké ca cac binh lam viée dudi ap luc. Nhiét d lam viéc cuc tiéu clia cac thép nay
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khi khéng dugc gia cong dic biét dé phuc vu ¢ nhiét d6 thap, gidi han duédi o -
20°C nhung cua cac thép soi thi & trong khoang 0 dén -10°C béi vi ngudng gion
ngudi ciia chung so véi thép ling cung loai cao hon khoang 10 dén 20°C. C6 thé
ha thdp nhiét d6 str dung cho dén -50°C cuia cac thép gia ré, bang cach ap dung
mot tap hop cac bién phap bao gém cai tién chat luong luyén kim, 1am nho hat va
hop kim héa vi luwong. Mic dau khi d6 gia thanh thép nang lén
nhung dau sao né van ha hon gia thanh cac thép hop kim. Khi sir dung thép
& cac nhiét d6 dudi 0°C can hoan thién két cau chi tiét — loai trir cac tap trung tng
suat nguy hiém, str dung céc chi tiét thanh mong trong d6 sy bién dang nhiét duoc
thue hién dé& dang. Déi véi cac két cau 16n — ding thép han hop kim hoa thap do
bén cao 09Mn2Si, 15Mn2Al1V... Ngoai thép hop kim hoa thip ngudi ta con sir
dung thép hoa t6t ham luong cacbon trung binh va thép 10 xo (45, 40Cr, 65Mn,
60Si2A). Nhiét 6 1am viéc cuc tiéu ctia ching duoc xéac dinh 1a -50°C.

Thép c6 Niken chiu lanh tdt hon; cac thép 12CrNi3A va 18Cr2Ni4MoAl
sau hoa bén nhiét luyén duogc st dung & -196°C. Thép niken ONi6 va ONi9 véi
ham luong cacbon khong cao hon 0.05% dugc sir dung & trang thai hoa tot (toi
hozc thuong hoa & 830 — 900°C va ram & 600°C). Cac thép c6 t6 chire hat nho dai,
déo va han tét. So véi cac thép austenite chiing bén hon, dan nhiét tét hon va ré
hon gan hai 1an. D6 gidn né nhiét cta thépniken ciing nhé hon. Thép ndy chuyén
dung dé ché tao tau chuyén chd khi nén. Sy bén viing chéng an mon khi quyén la
nhugc diém cua thép niken.

Thép austenite v6i mang lap phuong dién tdm bao ton dugc do déo va
dai & dudi -196°C. Su chuyén austenite thanh martensite ¢ nhiét d6 thap 1a khdng
mong mudn: kich thuéc chi tiét ting 1én, xudt hién xu huéng pha huy
gion. Su on dinh cua austenite duge dam bao boi su nang cao trén 15% ham
luong cac nguyén tb tao nén austenite (Ni,N,Mn). Nhuoc diém cta thép austenite
1a gi6i han chay thap. Cuing véi cac thép 12Cr18Nil0Ti ngudi ta con st dung céc
thép Cr-Mn bén hon (03Cr13AIMn19) va cac thép hoéa bén phan tan dic biét.
(10Cr11Ni23Ti3MP; 10Cr11Ni20Ti3P). Invar 36Ni (36%Ni, con lai Fe) co su
gidn nd nho va céu trac 1ap phuong tdm mat 6n dinh. Ung suit nhiét xuat hién khi
thay ddi nhiét trong cac chi tiét ché tao tir invar rat nhé, do vay cac két cAu trong
truong hop nay khong can bu trir bién dang. Viée sir dung invar bi han ché bai
tinh bén vitng an mon khong du va gia thanh cao. Thép hda gia Martensite duoc
str dung lam céc chi tiét may lanh (6 chan, truc, xupap...) khi can d6 bén va do
cung cao.

Hop kim chiu lanh

Nhom va hop kim nhom do khong cd ngudng gion ngudi nén dai &
khoang nhiét d6 -253 dén -269°C. Khi lam ngudi, oB cua ching ting 1én
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khoang 35-60%, ¢0.2 1én khoang 15-25%, con d dai va dap giam lién tuc
xubng dén 0.5-0.2MJ/m2. Po dai pha huy, K1C thuc té khong giam di va diéu
nay c6 nghia 14 hop kim nhom, khi lam lanh, it nhay cam véi cac vét nit so
véi & 25°C. Do su gidn nd nhiét 16n (d6 dan nhiét tuong ddi cao) nén khong
tranh khoi sy phat sinh Gmg sudt nhiét dang ké trong cac chi tiét kep chit tir
nhém. Dé giam bét Umg suit ndy, ngudi ta hodc 1a st dung bd bi trir bién
dang hodc st dung vat lidu c6 do dan nhiét nhé vi du thép austenite va chat
déo khi ché tao cac chi tiét ca biét (ching han cac ctra thiét bi diéu lanh). O
khoang nhiét d6 thap (tir -253 dén -269°C) thuong ngudi ta sit dung cic
nhém va hop kim nhém han khong héa bén bang nhiét luyén nhu AMIJ,
AMI2 va AMI'5. Bé ché tao céc chi tiét khong han 1am viéc & nhiét do -253°C
nguoi ta st dung cac hop kim hoa bén nhiét luyén nhu JI16, AK6 va AKS
cling nhu hop kim dtc AJI2, AJI9.

Titan va hop kim cua né khong bi gion & ving nhiét do tir -196 dén -
269°C va nho c6 d6 bén riéng cao nén duoc st dung trong k¥ thudt vii tru. Titan
sach ky thuat va cac hop kim mét pha BT5-1, OT4 duoc img dung rong rai. Ching
déo, d& han va sau khi han khong doi hoi nhiét luyén mdi han. Cac hop kim bén
hon nhung kém déo hon nhu BT3-1 va BT6 véi to chirc hai pha (o+p) dugc st
dung & nhiét d6 dén -196°C. Tinh han cta chiing kém hon cac hop kim mét pha
va mdi han nhat thiét phai u

Pong va hop kim ciia né (latong va brong) déo khong co6 ngudng gion
nguodi. Ngoai ra, do dai phd huy cia ching ting 1én khi lIam lanh. Ching dugc
ung dung dé 1am cac két ciu 6ng, chi tiét kep, cac vé han lam viéc & nhiét do
-269°C. Do gi4 thanh cao hon nhom, dong va hop kim cua nd cang ngay cang
duogc thay thé bang hop kim nhém.

Pbi voi cac nha thiét ké va s dung vat lidu lanh, nhiét do lam viéc
cho phép cua vat licu ddi vai tung loai tai 1a mot dai lugng rat co y nghia. N6 tra
161 nhanh chong dau 1a gidi han nhi¢t do img dung cua vat li¢u do. Cac tai liéu
tham khao dua ra cac gidi han c6 do sai 1éch kha 16n. No61 chung gidgi han nhiét do
g dung phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 nhu phu thudc vao kiéu mang tinh thé,
thanh phan hoa hoc, phuong phap san xuat, phuong phap xir Iy nhiét cua vat liéu
cling nhu tinh chét va do 16n cta tai d6i véi vat lidu. Vi vay su sai léch cua cac s6
lidu 1a dwong nhién, vi ngay ca nhiing so liéu vé tinh chat vat li cling sai léch nhau.

Céc loai thép dic austenit, 6ng thép khong han, thép xay dung nhém 3
& loai tai tinh c6 gii han nhiét do ung dung thay doi. Gidi han d6 cao hay
thép con tuy thudc vao do bén déo va dap cua vat liéu. Do bén déo va dap o
mau thir ngang it nhat phai dat 30 Nm/cm2. Ngoai ra ciing con can luu ¥ dén
chiéu day véch thiét bi.

61



1.2. Vit liéu phi kim

Chung c6 d6 bén, d6 dai va dap thap hon kim loai.

Vat liéu phi kim dugc st dung dé ché tao 16p cach nhiét cling nhu cac
chi tiét va bo phan ca biét cua két cu. Pé lam 16p cach nhiét nguoi ta st
dung polystirol hoic polyuretan sui bot c6 do dan nhiét dic biét thép [A =
0.3-0.05 w/(m.°C)]. Péi véi cac chi tiét va bd phan két cAu ngudi ta dung
chat déo nhdi soi thuy tinh (polyamid, polycacbonnat). Bé lam cai him
chuyén dong (phanh) nguoi ta dung teflon-4 (dén -269°C), cao su (dén -
70°C).

MBoi chét lanh amoniac va cac moi chét vo co khac hau nhu khéng tac dong
va an mon cac vat liéu phi kim loai ché tao may. Nhung chi sir dung cac vat licu
phi kim loai trong vong tuan hoin moi chat lanh 1a freén can dic
biét than trong. Céc fredn ¢ thé hoa tan va lam truong phong cac dém kin va céc
vat liéu cach dién hitu co. Nhitng vat liéu vo co tu nhién nhu thuy tinh, gém va
amiang (asbest) thuong duogc tron véi cac chat co tinh dam hoi dé lam dém kin.
Bang 3.1 gi6i thiéu do truong phong cuia cac chat dan hoi trong cac mdi chat hydrd
cacbon goc halogen (cac moi chat lanh fredn) va kha nang tmg dung cta ching.
Trong vong tuan hodn ctiia moi chat lanh can c6 thém dau bdi tron va cac san pham
thr cAp. Theo cac két qua thir nghiém, dau va cac san pham thir cap tac dong lam
cho su an mon nhanh hon va cac phan ung pha huy vat liéu hiru co xay ra phat
trién véi toc do 16n hon.

Bang 3.1: B¢ truong phong cia mot s6 vat lidu dan hoi trong méi chat lanh
hydro cacbon gdc Halogen (Freon)
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Maéi chit lanh Cao su tong hop

Cao su tu

nhién (0) Ghi chi
Ki higy 008 thic 1) (2) (3)
hoa hoc
R40  CHiCl 26 22 35 20 0
R30  CH,CL 34 37 52 26 0
R20  CHCl 45 43 54 32 0
RI0  CCl 43 35 11 31 0
R21  CHCL-F 34 28 48 49 0
R22  CHCIF, 6 25 26 4 |
R23  CHF; | 0 2 0.5 2
RI1  CCLF 23 17 6 21 |
RI12  CCIsF; 6 0 ) 3 2
RI3  CCIF; | 0 | 0,5 2
R13BI  CBrF; | 2 | 1 2
R113  C>CLsFs 17 3 | 9 |
R114  C,CLF4 2 0 0 1,5 2
R115 C-CIFs 0 0 i} 0 2

(1) Cao su téng hop tring hop tir 2 clobiitadien (neopren va cloropen)
(2) Cao su tong hop tring hop tir butadien va acrylnitril (Perbunan Buna N)
(3) Cao su tong hop triung hop tir butadien va acrylnitrit (Buna S)
(0).hoan toan khong phu hop
1. it phu hop va han ché, vi du R22 khong phu hop vdi cao su tong hop 2 hoic
R11 khong phu hop véi (0), (1) va (3), R113 st dung han ché vai (0).
2. Thich hop, ¢6 thé st dung dugc.

N6i chung d6 truong phong < 10 1a phi hop; < 20 va >10 han ché sir dung
va > 20 khong phu hop, khong thé st dung duogc.

Nhiéu thir nghiém da duogc tién hanh dé nghién ctru sy an mon, sy hoa
tan va sy truong phong ctia cac vat liéu dan hoi trong cac mdi chat lanh fredn.
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Pong thoi, su tac dong cua dau boi tron, cua cac san pham thir cip trong vong
tudn hoan va su tac dong nhiéu thanh phan trong vong tuan hoan ciing dugc xem
x€t va nghién ctu. Vi ngoai dau va moi chat lanh con c6 ca am, khong khi, cac
bui ban, cin ban cac Véy han, oxit kim loai... Cac chét nay co thé tao ra phan g
khac nhau hodc 1am chit xtic tac dé tao ra cac chat an mon ciing nhu cac san pham
c6 hai khac. Hinh 3.1 mé ta mé hinh don gian cac phan tmg c6 thé xay ra trong
vong tuan hoan moi chét lanh.

Mai chit :
1 u:"; y Cic keo hod diu, eac axir,
: ciic khi khong nguwe do
— L3o hod diu
- Phan hidy mdi chit
Cac axit vd co @ Diu boi » sl .
cde keo diu va bl trum | - Cle phin dng igo khlla
ctia ddu do dxy hod,
a0 axil va keo
. . . . Cidc khi Ja, cdc axit do
Sa khodng kim loai, | Khéng khi L,
céc chit phan I ® — viaim — 1> Ehﬂ;c}:u?h“;m chl va
hifu co do phan li o fatiy phdn
va tao sa khodng
Can kim loai, cic chat
.y Vat lidu han li do hifu ¢, cic
Cac lign k&t oxy AL - —> P AL
ax . OXY ché 120 may, mudi co do phén li, phan
hod do an mon va .o .
€—®- cic can bin hily 3n mon
do 6xy hod . .
kim loai vd co
vi hitu co

Hinh 3.1: M6 hinh don gian cac phan tmg c6 thé xay ra trong vong tuan hoan
mdi chat lanh

Nhiing chit ¢6 hai cho hé théng lanh can duge thai ra khoi vong tuan
hoan mdi chét lanh, & cac hé théng lanh trung binh va 16n, dau boi tron co thé
dugc dinh ki thay thé, cac khi khong ngung cO thé dwoc xa dinh ki ra
khéi hé théng, cac truc tric vé mdi chit cling dé dang duoc diéu chinh stra
chita nhung & hé thong lanh km, nhiing cbng tac bao dudng tuong ty khong
thé thyc hién duogc. Chinh vi vay viéc 1am sach hé théng lanh kin dugc dic
biét coi trong. Chat lugng moi chét lanh va dau boi tron nap vao hé thong kin
cling can co chat lugng tbt nhat dé han ché moi phan tmg c6 hai cho hé
théng. Bang 3.2 gi6i thiéu su thich tng ctia mot sd vat lidu chat déo voi méi
chét feron.

Tinh chat vat li va co hoc:
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Giéng nhu céc vat liéu kim loai, tinh chat vat 1i va co hoc cua vat lidu
phi kim loai cling phu thudc it hoac nhiéu vao nhiét do tuy theo tung loai vat
liéu. Tinh chét co i ctia thuy tinh va gébm hau nhu phu thudc rat it vao nhiét
do. Bo dan nd nhiét cua hai vat li€u trén cling rat nho. DO bén pha huy, do
bén udn phu thudc vao nhi¢t d§ tr nhi¢t do moi truong dén -40°c d3 duoc
nghién ctru ki. Cac két qua cho thiy chung ting khi nhiét 46 giam, va phu
thudc nhiéu vao tdc do bién dang. Do bén pha huy tang gép 2 khi ha nhiét do
tor 20°c xuéng - 190°c. Can than trong khi dua vat tha hé lai nhiét do
thuong. Tdc do tang nhiét d6 khéng duogc qua 16n. Thuy tinh duoc dung lam
cac chi tiét trong ché tao may dic biét lam mat dau, mat ga, muac 1ong ké va
cac chi tiét khong chiu va dap. Thuy tinh ciing c6 thé lam 6 truot néu dat 4o
bién dang nho cho phép.

Nhing loai vat co nguén géc hitu co déu co cac tri 6 vé dd bén nhé trur
loai chat déo gia cling br?lng so1 thuy tinh va mot vai loai chit déo ran duoc
str dung trong ki thuat cryd. Tuy nhién nhimg tinh chit vé do bén co hoc dbi
v6i vat liéu chat déo cling khong co ¥ nghia quan trong nhu dbi voi cac vat
liéu kim loai. Noi chung, do bén kéo, nén va udn cua chit déo tang khi nhiét
d6 giam, trong khi d6 bén déo va dap giam. Tuy nhién tinh chat cia céc loai
chat déo mém, chat déo ctng va cac vat lidu dan hdi ciing c6 nhiéu diém khac
nhau. Bat dau tir nhiét d6-20... -30°c, d6 déo giam dang ké va thay vao do6 1a do
ctng va do gion. Cac vat liéu dan hoi khi giam dén mot nhiét do nao dé cé thé
nghién nhé hodc co thé gia cong co khi. Mot thir nghiém c6 tinh chét gidi thiéu
rat quen thudc 1a nhung cac vat dan hoi nhu cao su, phét, len... vao khong khi 1ong
hodc nito 16ng dang so1, cac vat li¢u nay s€ hoa cing va gion nhu thuy tinh. Tinh
chét “g10on lanh” phu thudc vao nhiét do 1a mot trong nhirng tinh chét quan trong
ctia vat liéu dan hoi. Riéng cac loai chat déo flour 14 c6 tinh dan hoi twong ddi 6n
dinh va it phu thudc vao nhiét d¢ khi nhiét d¢ giam. Cac chét déo loai nay boi vay
c6 @6 dan hdi 10n nhét va céac tinh chét co hoc cling trong d6i 6n dinh nhét so véi
cac vat liéu chat déo khac.

Bang 3.2: Tinh chat cia mot s vat lieu chat déo ddi véi moi chat
lanh Freon

TT | Vat liéu chat déo Mot vai tinh chat feron
1 Polytérailoétylen Néi chung c6 dic tinh chong dn mon tot; phi
(PTFE) hop tét; bi chay & tai nén 16n.

Tinh chit c6 khac nhau tuy timg loai nhumg
n6i chung khong bén (khong phi hop) véi moi
truong fredn.

Polyvinyl clorit
(PVC)
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3 Polyétylen (PE) Bi truong phong va bi hoa tan timg phan.

Bi truong phong; khong phu hop; Giéng nhu

4 | Pol len (PP
olypropylen (PP) | bE va PVC, bj an mén dac biét & nhiét d cao.

N6i chung 13 pht hop; C6 thé bi bién gion; Kha

> Polyamit ning gitr dung kich thudc tét.
Polyimit Phu hop tbt.
Polystryrol (PS) Khong phu hop.
Polyaciylnitril Phu hop.

Can than trong; con nhiéu van dé phai ti€p tuc

9 Polyurethan (PU) nghién ciu

10 | Polycarbonat Bén, khong bi fredn an mon.

Polymethylmethacryl | Khong bén; bi hoa gion; bi méi chat R22 hoa

1 at tan.

Tuy theo ting loai; phan 16n 13 phu hop; Kha

12 | Nhua époxi : &
ua €poxi nang gitr dung kich thudc tot.

13 | Polyeste | Bén, khong bi fredn an mon.

Khoi luong riéng cua vat liéu chat déo nhé hon nhiéu so véi kim loai

Khéi luong riéng cua polyétylen 13 0,93; PVC 1,35; PTFE 2.1, cao su tong
hop Buna 0,92... 1,4 g/cm3 nho hon cta nhom 2,7; sit 7,86; dong 8,93g/cm3.

Hé s6 dan nd nhiét cua cac vat liéu chat déo nguoc lai 1én hon ctua kim
loai. Céc gié tri nam trong khoang tir 0,07.10~3 dén 0,24.10~3 1/K & nhiét d6 0...
100°c. Nhu vay, vi du su co ng6t tuong ddi khi ha tir nhiét do moi truong dén 4K
s& 14 2,4% ddi véi polyétylen, 2,1% dbi véi PTFE. Nghia 13, cac tri s6 d6 16n hon
ctia kim loai khoang 7.. .8 1an. Néu sir dung chat déo két hop v&i kim loai & nhiét
do thép can chu y dén su co ngdt khac nhau gitra hai vat liéu co thé dan dén bj 1o
hd va pha huy.

Céc gia tri h¢ s6 dan nhiét va nhiét dung riéng cua mot s6 vat liéu phi
kim loai d4 biéu dién & hinh 5-5 va 5-6. Hé s6 dan nhiét cua vat liéu chat déo
chi nam trong khoang 0,15...0,5 W/(mK), bang 1/100 dén 1/1000 hé s6 dan
nhiét trung binh cua kim loai. Vé&i hé s6 dan nhiét nhé nhu vay, cac vat li¢u
chat déo thich ung rat t6t dbi véi k¥ thuat cryd, vi hé s6 dan nhiét cang bé,
ton that lanh do nhiét tir moi truong tham thau vao cang nho. Tuy nhién cac
thiét bi cry0 con doi hoi nhitng tinh chit khac nhu d6 bén co hoc céc loai. Dé
dap tng doi hoi vé do bén, ngudi ta di ché tao dugc loai chat déo don soi
thuy tinh. Chat déo don soi thuy tinh c¢6 do bén co hoc cao, hé sd dan nhiét
nho, khéi luong riéng nhé hon kim loai duoc sir dung dé ché tao cac loai binh
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chtra hodc céc chi tiét cia binh chira cac chat 16ng cryd & ap suat khi quyén va &
nhiét do thép (vi dy, nito long & -196°C). Ngay nay mdt s6 kim loai chit déo don
so1 kim loai dugc nghién ctu ché tao va st dung vao muc dich nay.

Tom lai vat liéu phi kim loai irng dung trong h¢ théng lanh can duoc
nghién ctu va thr nghiém vé tinh chat vat 1i, hoa hoc va co hoc, vé su phu
thudc nhiét do cua cac tinh chéat d6 trong vong tudn hoan ctia mdi chét lanh,
dau boi tron va cac san phém phu, dac biét 1a moi chit lanh fredn. Cac vat
liéu chat déo c6 kha ning chéng an mon tét nhung can dic biét chi y dén
tinh 130 ho4 nhanh va d§ mai mon 16n cua ching.

1.3. Vit liéu cach nhiét co ban

Do tinh chat dic biét ctia cach nhiét lanh, & chuong nay, ngoai vat liéu cach
nhi¢t lanh chung t61 giéi thiu ca cac vat lieu xdy dung, vat licu cach
am, phuong phap va cu tric cach nhiét lanh.

Nhitng khong gian va hé théng can duy tri nhiét d6 khac véi moi
truong Xung quanh can dugc cach nhiét. Cach nhiét dé bao vé mdi truong
co nhiét do théip hon nhiét dd bén ngoai goi la cach nhiét lanh. Luén luén c6 mot
dong nhiét chuyén dong tir méi truong c6 nhiét do cao dén moi truong cd nhiét
d6 thap qua vach cach nhiét.

Riéng ddi voi cach nhiét lanh, ngoai dong nhiét con c6 mot dong am (hoi
nuéc) chuyén dong tir ngoai méi truong cé nhiét dd cao vao trong phong lanh.

Vi vay céch nhiét lanh ¢6 hai nhi¢ém vu chinh:

Han ché dén muc t6i vu (kinh té nhat) dong dién tham thau qua vach
bao che cach nhiét tir ngoai vao phong lanh.

Tranh ngung am trén bé mat cling nhu bén trong vach cach nhiét vi
d6 4m quyét dinh tudi tho va hiéu qua cach nhiét

Vit liéu cach nhiét thudng 13 nhimg vat lidu dat tién. Doi voi cac kho bao
quan lanh dong tir -10°C dén — 40°C chi phi cach nhiét chiém dén 25... 40% tong
gia thanh cong trinh. Cach nhiét diy, dau tu ban dau ting nhung cong suit lanh
can thiét gidm, chi phi van hanh nhé. Nguoc lai, cach nhiét méng chi phi ban dau
nho nhung cong suat lanh can thiét tang va chi phi van hanh ciing ting. Chiéu day
cach nhiét t6i wu 14 chiéu day cach nhiét din dén tong chi phi cho mét don vi lanh
14 nhé nhat.

Ngoai ra, vat liéu cach nhiét 1a nhitng vat liéu dit tién. Nhu di noi dbi
v6i cac kho bao quan lanh dong tir -10°C dén -40°C chi phi cho cich nhiét
chiém dén 25... 40% tong gia thanh cong trinh. Chinh vi vay chon dugc chiéu
day cach nhiét hop 1y (t6i wu) 13 rat quan trong.
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1.3.1. Cdch nhiét bang bot x6p

Cac loai bot x6p nhan tao nhu polystirol PS (strirdpo), polyurethane
PU va tu nhién nhu cay nit chai (lie), bic... Hiéu qua cach nhiét chu yéu nho cac
gian khong khi rdt nho (6 mot vai vat liéu khong khi c6 thé duoc thay
béng cac loai khi khac nhu Ri 1, RI 14b, eydopentan). Cac vat liéu nay dugc
chuan bi ¢ dang tdm hodc dang profil cach nhiét dng hoidc theo cac khudn mau
dic biét tuy theo nhu cau st dung. Phuong phap cach nhiét ndy tng dung cho tat
ca cac nhu cau cich nhiét lanh tir +10°c dén - 80°c. Polyurethane con c6 mot uu
diém dic biét khéac 1a c6 thé phun truc tiép bot long vao trong vach cach nhiét
ngay tai noi thi céng. Trong khi cach nhiét can dic biét chu y dién day vat liéu
cach nhiét vao vach cach nhiét, khong dé cac khoang tréng, ho khong ¢6 vat liéu.
Chu y tht hai 1a phai tranh cac cau nhiét do cac két cau chiu lyc gdy ra. Cach nhiét
trAn va nén cling doi hoéi hét strc than trong. Tran yéu cau khong c6 cau nhiét,
khong dong am. Nén dét dudi 16p cach nhiét khong bi dong bang. Bang tao thanh
16p dodng cach nhiét ¢ thé pha v 16p cach nhiét va toan bd ciu tric nén bén trén
vi bang c6 thé tich riéng 16n. Phuong phap cach nhiét ndy c6 thé Gmg dung rt tot
cho cac dudng 6ng, cac binh bay hoi dng vo, cac binh trung gian, chira ha 4p, tach
long..., nhitng van dé cach 4m phai that hoan hao vi phia lanh d4 hoan toan khdng
tham am. Cach nhiét bang dién day, nhét day.

Phuong phap nay dac biét thuan loi trong trudong hop vach cach nhiét
khong phang hodc khéng cé hinh dang c6 dinh. Vi du, cac vach cach nhiét
giita cac thiét bj tach khong khi 1ong co thé d6 day cac bot cach nhiét. Trong Cac
thiét bi san xuét 6xy do c6 nguy co chay nd nén khong sir dung cac chat cach nhiét
hitu co. Cac chat cach nhiét dung & day thuong 13 cac loai bot da tu nhién nhu
perit, aerosil, porosil ma thanh phan chu yéu la 6xit sillic, dxit nhom, sat, manhé...
Nhiing hat cach nhiét loai nay c6 kich thude tir 0,3 dén 3mm, ¢ cac nhu cau tric
rong kiéu mao mach nhung lai khong c6 tinh chat hap thy.

Vi trong cach nhiét cac thiét bi tach khong khi 1ong c6 thé bi dong khéng
khi 16ng do ngung tu khong khi nén cac khong gian nhét day hodc dién diy chat
cach nhiét dugc thoi sach béng nito.

1.3.2. Phuong phdp cach nhiét lanh chdn khong

Hiéu qua cach nhiét ctia cac vat liéu 12 do nhitng 16 nhd li ti chira khong
khi, do d6 hé sb dan nhiét cua vat liéu cach nhiét bao gi0 cling 16n hon hé s6 dan
nhiét ctia khong khi. Chi trir truong hop nhitng 16 nho li ti d6 khong chira khong
khi ma ngdm mot loai khi khac c6 hé s6 dan nhiét nho hon khong khi thi vat liéu
cach nhiét d6 méi c6 kha ning c6 hé sé dan nhiét vuot qua gi6i han cua khong
khi. D6 1a truong hop polyurethane. Hé s6 dan nhiét cta polyurethane dat t6i
0,022W/mK trong khi cua khong khi 1a 0,025W/mK ¢ nhiét do 0°C. Ap suét cua
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khi ngam trong cac 16 nho liti cta vat liéu cang nho thi hé sb dan nhiét ciing cang
nho. Va chan khong 1a méi truong cach nhiét ly tudng. Dac biét khi cach nhiét &
nhiét d6 rat thap (tir 82K tr& xuong) nhat thiét phai cach nhiét chan khong vi khi
d6 khong khi da hod long hoan toan.

Vi nhitng 1y do d6, & ting trudng hop tng dung cu thé, nguoi ta st dung
phuong phép cach nhiét chan khong. Cach nhiét chan khong co thé 1a cach nhiét
chan khong mdt 16p hodc nhiéu 16p, c¢6 hodc khong co bot dién day. Khi co bot
dién day (vi du bot da perlit) ngudi ta con sir dung thém mot chat hap thu dic biét
tron 1an vao dé hép thu céac loai khi con sot lai. Cac duong 6ng, cac bé chura, thung
chira s& ¢6 2 vo, nhiéu 16p vé va co thé c6 chat bot dién dﬁy. Hién nay cach nhiét
chan khong nhiéu 16p duoc coi 1a loai siéu cach nhiét, vi nd6 dam bao ho s6 dan
nhiét rat nho. Bdi véi cac binh chia cac chat 1ong sdi ¢ nhiét do rat thap nhu héli
va hydro con duge bd tri thém vo che birc xa. Bang 3.3 gidi thiéu dic tinh cach
nhiét va pham vi nhi¢t d§ img dung cua tirng phuong phap cach nhiét.

Bang 3.3: H¢ s6 dan nhiét va pham vi nhiét do ung dung cua mot 0 loai
cach nhiét

ST n Pham vi nhiét d§ trng

P o Hé so dan nhiét A LAl e

Kiéu cach nhiét dung Hiéu nhiét do
W/m.K < 44
tu/dén

Cacloaixop, bOtsei 08P | ) 495 04 100-300K
suat khi quyén
Céch nhi¢t chan khong
Dién day bang bot * 0,0005-0,01 20-300K
- Bot perit p « 5Pa 0,001- 0,01 300/80-20K
- Bot oxit kim loai 0,0005-0,002
- Béng thay tinh 0,0015 300/80K
p « 0,0015 Pa 0,0003 300/20K
Cach nhiét chan khong | 0,00005-

. i -20K
nhi¢u 16p p ss 0,01 Pa 0,0005 300/80-20

* Pbi v6i cach nhiét chan khong co dién dﬁy can phai dat dugc d0 chan
khong khoang 1Pa (1,33Pa — 0.01Torr). & do chan khong thap hon nita, hé s6 dan
nhiét ciing khong giam duoc bao nhiéu. Nguoc lai, & cach nhiét chan khong nhiéu
l6p, 6 chan khong it nhat phai dat 0,0 IPa (0,0001 Torr).
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Cac tinh chét ciia vt liéu cach nhiét

Do tinh chit dic biét ctia cach nhiét lanh, cac vat lidu doi hoi phai co cac
tinh chat sau day:

- C6 hé s6 dan nhiét nho hodc trd nhiét 16n;

- Khong hut nudce hoac d hut nudce nho;

- C6 d6 trd thAm 4m cao;

- C6 d6 bén co hoc du 16n, déo dai tro vai bang gia;

- C6 hinh dang hinh hoc ¢d dinh;

- C6 khéi luong riéng nho;

- Khéng chay;

- Khong ¢6 phan tmg va tac dong véi cac hoa chat;

- Khong bat mui va khong c6 mui la;

- Khong an mon va tac dong gy an mon bé mit kim loai cua bé mat
cach nhiét;

- Khong phat trién ki sinh tring, nAm mdc, vi trung;

- Khéng bi cac loai gadm nham pha hoai;

- Tudi tho cua vat liéu cach nhiét phai bén l1au, khong bi 1do hoa, théi,
hong, muc;

- Phai ré tién, dé kiém, d& gia cong ché bién, thuan tién cho viéc van
chuyén, lap rap, sta chita, c6 do tin cdy cao, khong doi hoi su bao dudng dic
biét.

Vit liéu cach nhiét dap ung nhu cau trén duoc coi 1a vat liéu cach
nhiét 1y tuong. Thuc t€ khong c6 vat liu cach nhiét ly tuéng ma chi cé
nhing vat liéu c6 cac uu va nhuoc diém nhét dinh. Chinh vi 1y do do, can phai
chon dugc vat liéu cach nhiét voi tung truong hop ing dung cu thé. Céc vat liéu
nay phai phat huy dugc cac uu diém va han ché dugc nhuge diém theo y do cua
nguoi thiét ke.

Hé s6 dan nhiét 1a thong ) quan trong nhét cta vat liéu cach nhiét, trong
khi nhiét dung riéng va kha nang dan nhiét d6 hau nhu khong c6 y nghia, béi vi
véch cach nhiét duoc coi 1a dong nhiét on dinh truyén tir ngoai vao phong.

Hé s6 dan nhiét 1a tiéu chuin sb mot dé danh gia chat luong chat cach
nhiét. Vat liéu cach nhiét chinh dugc st dung hi¢n nay la cac phi kim loai
hitu co va v6 co. Bang 3.4 gidi thiéu pham vi cia hé s6 dan nhiét cia mot so
vat li¢u, soO li¢u cua kim loai dé tién so sdnh. Nhung hé s6 dan nhiét cua vat li¢u
cach nhiét khong phai c6 dinh muon thay d6i phu thudc vao rat nhi€u yéu to6 khac
nhau. Cac y¢€u t0 chinh la:
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- Khéi luong riéng;

- CAu tric cta bot xdp (kiéu, d6 16n, cach sip xép cac 16 chira khi, thanh
phan va ciu tao cta phan ran va mbi quan hé cia chung);

- Nhiét do;

- Ap suét va chat khi ngam trong 15 x6p;

- P6 4m va d6 khuéch tan hoi nudce va khong khi vao vat li€u trong
tho1 gian st dung.

Bang 3.4: Pham vi gia tri h¢ s6 din nhiét ciia mot so vat liéu

Loai vat liéu L, W/(m.K) & 20°
Kim loai 10 - 400

Cac loai da 2-6

Vit li¢u xay dung 0,17 -3

Vit liéu chat déo 0,15-0,5

Vit liéu cach nhiét 0,025 -0,15
Khong khi (p =0,1 MPa) | 0,025

Nudc 0.6

Nude da 2,2

Cac vat lidu xay dung va cach nhiét bao gio cling c6 nhing 16 nho chua
khong khi (vat lidu x6p), 46 x6p cang cao, khoi luong riéng cang nhoé va hé
s6 dan nhiét cang nho.

Hinh 3.2 biéu dién sy phu thudc ctia hé s6 dan nhiét vao khdi luong riéng
ciia vat litu xay dung vo co & trang thai kho. P6i véi cac vat lidu xdy
dung hitu co cic sd liéu ciing twong ty, sai sd gitta cac vat liéu khac nhau
khong dang ké.
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Hinh 3.2: Su phu thudc cua hé s6 dan nhiét vao khoi luong riéng vat ligu
xay dung khoé vo co (gia tri trung binh)
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Ly do 1a tinh chat gidng nhau cua khong khi ngadm trong cac 16 x8p cia vat
li¢u. Tuy nhién néu mudn du doan hé sb dan nhiét cua loai vat liéu nao dé véi sai
s6 c6 thé chép nhan dugc, can phai xac dinh duoc ca cac yéu td anh huong khac
ctia thanh phan rin nhu nguyén liéu, phuong phap gia cong. Ngay ca mot vat liéu
xay dung hodc cach nhiét ctia hing ndy c6 thé c6 hé sé dan nhiét tot hon cua hing
san xuat khac.

Do 16n cua cac 16 Xép chtra khi c6 anh huodng 16n dén hé s6 dan nhiét
cua vat liéu xép. Hé s6 dan nhiét cta vat lidu xép ta hiéu 1a hé sb dan nhiét
trong duong vi né gdm ca thanh phan d6i luu nhiét trong cac 16 ngam khi,
btrc xa nhiét qua thanh cua 15 xdp.

Lo xép cang lom, hi¢u nhiét do gitta hai vach xép cang cao thanh phén
truyén nhiét cang 16n. Su ddi luu cia khi trong 16 x6p cang dé dang va thanh
phan truyén nhiét bang ddi luu ciing 16n 1én. Bang 3.5 gidi thiéu hé sd dan
nhi¢t tuong duong cua khong khi phu thudc vao cac c& bot khac nhau ¢ 0°C.
Khi ting duong kinh ciia 16 x6p tir Omm dén 10mm hé sd dan nhiét ting lén
dén 3 lan.

Bang 3.5: Su phu thudc ciia hé s6 dan nhiét twong duwong cua khong
khi & 0°C vao kich thudc 16 x6p

Puong kinh bot x6p; mm | Hé sé dan nhiét W/(mK)
0 0,025

0,5 0,027 .

1,0 0,033

50 0,050

10,0 0,077

Dang cta 15 x8p ciing c6 anh hudng 16n t6i ho sé dan nhiét caa vat lidu x6p. Noi
chung cac vt liéu dang tdim nhu polystirol, polyurethane, cac vat liéu xay dung
déu c6 16 x0p dang cau. No6i dén dang 16 xbp & day chi yéu dé chi cac vat liéu
cach nhiét dang soi nhu bong thiy tinh, bong khoang... va cach bd tri chung trong
co cAu cach nhiét. Khi bd tri soi doc theo phuong truyén nhiét, hé s6 dan nhiét
ctia vat liéu co thé tang gép hai 14n, hodc hon so véi cach bd tri soi vudng goc voi
phuong dong nhiét. Vi cung khdi luong riéng, khi sap xép soi theo hudng vudng
goc voi dong nhiét, hé s6 dan nhiét giam dang ké, c¢6 khi chi con khoang mot ntra.

Hé sb dan nhiét cua cac loai vat liéu xay dung va cach nhi¢t tang khi
nhiét do ting. Ban than vat lidu va ca cac 15 xép ngam 1 déu co tinh chat
chung. Trong pham vi nhiét do méi truong dén -80°C sy anh huéng nay hau nhu
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khong c6 ¥y nghia. Bang 3.6 gi61 thi¢u do tang hé s6 din nhiét ctia mét vai vat liéu
khi nhiét d¢ tang

Bang 3.6: D¢ tang hé $6 dan nhiét ciia mot vai vt liéu cach nhiét hitu co,

D6 ting dan nhiét cho
Loai vat liéu C516 Xép do tang nhiét do
10K; w/(m, K)
Tam soi Min 0,001... 0,003
Tam bac (lie) Min 0,001... 0,002
Tam dém soi Thé hon 0,002... 0,004
Tam bong gd 1 Tho 0,006... 0,012
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Hinh 3.3: Su phu thudc cua hé s6 dan nhiét vao nhiét do ctia mot sb
vat li€u cach nhiét co ban

1. Bot polyurethane ; 2. Bot polystirol; 3. Hat peclit; 4. Bong xi;
5.Thuy tinh bot

Hinh 3.3 biéu dién su phu thudc nhiét do cuia hé s6 dan nhiét ctia mét sb vat
liu cach nhiét quan trong nhat. Hé s6 dan nhiét cua khong khi thuong duogc coi
1a gia tr1 g161 han ddi véi cac vat lidu cach nhiét. Cac vat lidu polytirol, perlit, bong
xi, thuy tinh bot ngdm khéng khi trong cac 16 x6p nén hé sé dan nhiét cua ching
bao gio cling 16n hon hé s6 dan nhiét caa khong khi. Riéng bot polyrethane ngam
khi R11 nén hé s6 dan nhiét ctia nd co6 thé nhé hon hé s6 dan nhiét cia khong khi
(& khoang nhiét dg trén duadi 0°C).

Tuy nhién duong cong cia polyurethane c6 mot cuc tiéu ¢ khoang 0°C
va cuc dai ¢ -40°C rat dic biét.
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1.4. Ddu béi tron
1.4.1. Nhiém vu cia dau béi tron

Dau boi tron duoc st dung trong cac hé thdng lanh c6 may nén co. Nhiém
vu chu yéu cua dau boi tron la:

- Boi tron céc chi tiét chuyén dong ctia may nén, cac bé mit ma sat, giam
ma sat va ton that do ma sat gdy ra. Riéng may nén va may dan n¢ 6xy khong co
dau boi tron vi khi nén dau gay ra chdy nd, khi gian n¢ nhiét 4o ha dot ngot va
dau dong cung lap tuec.

- Lam nhiém vu tai nhiét tir cic ma sat pittong, xi lanh, 6 bi, 6 bac... ra vo
may dé€ toa ra moéi truong, ddm bao nhiét dd ¢ cac vi tri trén khong qua cao.

- Chéng 10 1i cac mdi chét cho cac cum bit kin va dém kin ¢é truc.

- Gitr kin cac khoang nén trong mdy nén truc vit.

1.4.2. Yéu cdu doi véi dau béi tron

Dau boi tron nam trong may nén do dé6 dau tham gia vao vong tuan hoan
moi chat lanh, di qua tat ca céc thiét bi chinh va phu cia hé thong. Chinh vi vay
dau k¥ thuat lanh c6 yé€u cau rat khat khe:

- C6 dac tinh chéng mai mon va say sat bé mat tot

- C6 @6 tinh khiét cao, khong chira cac thanh phan c6 hai d6i voi hé thong
lanh nhu: am, axit, luvu huynh khong dugc hat am.

- Nhiét d6 bdc chay phai cao, cao hon nhiéu so v4i nhiét 46 cudi qua trinh
nén.

- Nhiét do dong dic phai thap, thap hon nhiéu so v6i nhiét do tiét luu va ¢
gian bay hoi.

- Nhiét do luu dong phai thap hon nhiét do bay hoi dé ddém béo tuan hoan
duoc trong hé thong va cé thé hoi dau dé dang vé may nén.

- Khong tao 16p tré nhiét trén bé mat trao doi nhiét, trong trudng hop nay
dau phai hoa tan hoan toan vao moi chat lanh.

- Khong 1am giam nhiét do bay hoi, qua d6 1am giam ning suét lanh, trong
truong hop nay dau khong dugc hoa tan vao moi chat lanh.

- Khong duoc dan dién, c6 do cach dién cao & ca pha hoi va pha léng, dac
bi¢t khi stir dung cho h¢ thong lanh kin va nira kin.

- Khong gay chay no.

- Khong phan huy trong pham vi nhiét d6 van hanh (thuong tir -600°C dén
1500°C)
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- Khong dugc tdc dung véi moi chét lanh, véi cac vat 1éu ché tao may vo
co va hiru co, day dién, son cach dién, nhét 13 ¢6 hai cho dong co va may nén.

- Khong ddc hai.

- Ré tién, dé& kiém.

Trong thuc té tat nhién khong thé tim duoc mot loai dau boi tron 1y tudng
dap tng day du cac yéu cdu trén, ta chi c6 thé tim dugc cac loai dau cho timg
truong hop tng dung cu thé dé phat huy cac wu diém va khac phuc cac nhuoc
diém cua no.

2. Vat liéu cach am, hut 4m
2.1. Vit liéu cdich am

Do c6 hién twong ngung dong am trong vach cach nhiét lanh nén phai
c6 cac 16p cach hoi am dé tang trd am cho vat liéu, truong hop vat liéu khong
du do tré thAm am.

Vit liéu cach 4m ciing ¢ cac yéu cau sau:

- C6 tré am 16n hodc c6 hé sd thAm Am nhé;

- Khong ngam nudc;

- Phai bén nhiét, khong bi cing, gion, 1o hod & nhiét d thap va bi mém
hoac nong chdy ¢ nhiét do cao;

- Khong c6 mui la, khong doc, khoéng anh hudng téi thye phdm va san pham
bao quan;

- Khong giy an mon va tdc dung hoa hoc vdi cac vat liéu cach nhiét va
xay dung;

- Phai ré tién va dé kiem.

Vit liéu cach am cha yéu hién nay la bitum. Trong ki thuat si dung 3-4
mac bitum BH-3, BH-4, BH-5 va BH-5K (Nga). Hé s6 din nhiét tir 0,30.. .0,35
W/(mK). Nguoi ta trat bitum néng chay 1én bé mit vai 16p day tir 1.. ,5mm.
Bitum thuong néng chay & 90°c nhung thudng phai dot 1én dén 160...170°c
va phai giit nhiét do sudt qua trinh thao tac. Ciing c6 thé hoa bitum vao xang
hodc benzol, nhy vay c6 thé co gidi hoa duge qua trinh. Tuy nhién phuong
phéap nay c6 nhugc diém 13 tén dung méi va nguy hiém dé chay. Khong duoc
pha xing va benzol vao bitum cé nhiét do 16n hon 80°C. Phuong phap tt
nhat 13 tao nhii twong trong thung quay téc do cao (50% bitum, 48% nudc,
2% phu gia xa phong va dat sét), sau d6 ban vay hodc phun Ién tudng, nudc
bay dé lai mot 16p bang phang. Néu chua du chiéu diy c6 thé phun
nhiéu 1an nhung phai doi 16p truéc kho hét moi duoc phun 16p sau. Pé
tranh ran nat co thé pha thém 10% cao su ty nhién dé tao mang. Bang 5.10
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gid1 thiéu mat sb vat liéu cach 4m va thong s6 chinh. Ngoai bitum, mdt sb vat
liéu khac ciing duoc sir dung dé ngin am nhu gidy nhom, mang polyetylen,
mang PVC, gidy dau... Trong cac budng lanh lip ghép, cac tim lop bang tén
duoc st dung 1a vo tdm cach nhiét Polyurethan déng thoi 1am tdm cach am.
Bang 3.7 gidi thiéu cac thong sd cua cic mac bitum cua Nga.

Bang 3.7: Mot s6 vt liéu cach am

Vit lidu cach Am Hé s6 khuéch tan am.
T g/(mh MPa)

Gidy nhém 0,0054

Bitum 0,86

Hydrozol 11,38

Pergamin 1,20

Mang polyétylen 0,0018

Gidy dau 1,35

* Cac phwong phap cach am

Qua nghién ctru cach nhiét & nhiéu kho lanh nguoi ta phat hién ra réng hién
tugng dong am trong co cau cach nhiét la rat pho bién. C6 tinh trang khi khoan
phia dudi tuong thay nude chay ra nhiéu vi cach nhiét da hoan toan bi udt sting.
Vi vay cac bién phap chong nhi€ém am cho cach nhiét 1a rat quan trong, dic biét
trong di€u kién khi hau nong va am cua Vi¢t Nam. Noéi chung c6 5 phuong phap
chong nhiém am cho cach nhiét nhu sau:

- Str dung céc 16p cach am cung véi cach nhiét;

- Nang cao hé s6 tré am cuia vat liéu cach nhiét;

- Sir dung cac 16p vira co do khuéch tan am 16p phia trong phong lanh;

- Tao ap sudt duong trong phong lanh, qua d6 c6 thé tao ra mot dong
khong khi di qua vach nguoc chi€u véi do giang phan ap suat hoi nudc;

- Tac dong nhan tao vao ap sudt riéng phﬁn hoi nudc trén bé mat lanh
cua vach cach nhiét.

Tuy vay, chi ba phuong phap dau cé y nghia thuc tién hon ca.

Sau ddy 1a ba phuong phap chinh chéng nhim 4m cho cach nhiét lanh...

Sir dung 16p cach 4m

Ttir 1au ngudi ta da st dung 16p cach 4m voi hiu qua rat cao. Tuy nhién 16p
cach am chi dugc phép bo tri & phia nong. Néu bo tri 16p cach am & phia lanh
nguy co ngung dong am trong cach nhiét lai tang 1én nhi€u lan. Nhu vay, chi bo
tri 10p cach am phia ndng vach cach nhié¢t. Truong hop phia lanh khong tham am

76



(duong 6ng lanh, thiét bi nhu binh chira ha ap, binh tach long), viéc phu 16p cach
am tich tu dan theo thoi gian trong cach nhiét dudong 6ng va thiét bi.

Tang hé $O trdy khang khuéch tan Am cua vat liéu

Cac vat liéu cach nhiét c6 thé duge tron déu voi céc loai nhua két dinh hodc
bitum két dinh dé tang tré khang khuéch tan am. Luong am khuéch tan tir khong
khi hodc bé mit néng cua cach nhiét s& giam xudng nhanh chéng trong khi luong
am khuéch tan tir vach cach nhiét vao phong lanh giam vai ti 16 nho hon. Ngudi
ta dat dugc yéu cau lugng 4m khuyéch tan tir vach vao phong lanh 16n hon hodc
bang lugng am khuyéch tan tir méi trudng nong vao vach. Nhu vay, sé khong con
am ngung tu trong Vach. Str dung 16p vita trat phia trong budng lanh c6 d6 khuéch
tan 4m 16n.

2.2. Vit ligu hiit dm

Trong cac hé thong lanh amoniic va freon, am (nudc) 1an trong vong tuan
hoan méi chat lanh c6 nhiéu tac hai nghiém trong nhu:

- Tac dung véi dau boi tron tao ra cac a xit vo co, cac keo dau va bun, 1am
130 hoa dau;

- Két hop v6i méi chit lanh tao ra cac khi la, axit do phan huy méi chat
va thily phan, céan tr¢ trao ddi nhiét;

- Két hop véi vat lidu ché tao may, cin ban kim loai vo co va hitu co tao
ra cac lién két 6xy hod, an mon va pha hay céac chi tiét may va thiét bi;

- Do hoa tan hoan toan trong méi chat (amonidc) nén 1am ting nhiét do
bay hoi, giam ning suat lanh, tiéu tén ning lugng cao hon;

- Do khong hoa tan trong moi chat (fredn) nén gy tac am cho bo phan
tiét luu (van tiét luu va éng mao (6ng kapile)). Tac am 1a hién tuong tac bo
phan tiét luu do am trong hé thong déng bang, bam vao cac clra van lam tic
mot phan hodc hoan toan cira thoat moi chat, 1am ngung tré vong tuan hoan
moi chat lanh. Nudc dong thanh bang & ctra van do nhiét do giam dot ngdot
xubng dudi 0°C khi moi chat 1an nuéc di qua tiét dién tiét luu. Nguoi ta da
ching minh rang, trong ti lanh gia dinh, chi can 15 mg hoi 4m con sot lai
trong hé théng da co thé gay tdc Am hoan toan cho ti lanh. Do tac hai nhiéu mat
ctia hoi am trong hé thong lanh nén nguoi ta da dé ra nhiéu bién phap loai trir su
c6 mit am trong vong tuan hoan moi chat lanh nhu:

- Sdy kho nghiém ngit cac chi tiét may va thiét bi trudc khi lap rap méi
hodc sau chu ki bao dudng, sua chira;

- Han ché d6 am tbi thiéu trong moi chét lanh, ddi v&i amoniéc khong
vugt qua 0,2% khoi lwong, d6i voi fréon cong nghiép khong vuot qua 25
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phan triéu, va dbi véi freon nap tu lanh va may lanh kin khéng qua 6 phan
triéu khoi lugng;

- Sdy chan khong nhiéu gio truée khi nap gas vao hé théng lanh;

- St dung phin sdy lap trén vong tudn hoan mdi chat duong long va
duong hoi. Phin sdy dudng léng lip trudc bd phdn tiét luu va phin siy
duong hoi thuong 1dp sau dan bay hoi theo chiéu chuyén dong ciia moi chat
lanh. Phin séy la mot 6ng hinh try, bén trong chtra cac hat chit rin co tinh
chat hép thu va gitr lai am cling nhu cac chét c6 hai cho hé théng lanh nhu mot sb
axit va khi la. Phin c¢6 hai d¢au ndi cho mdi cht lanh di qua. Phin sdy nhiéu khi
két hop véi phin loc goi 1a phin sdy loc, khi d6 phin dugc bb tri thém cac loai ludi
déng, da, len, ni... dé gilt lai cac vat la nhu cat, bui, gi, sét, Véy han trong vong
tuan hoan moi chét lanh, tranh hong hoc cho may nén va tranh tic cac cira thoat
clia van va duong ong.

Phin sdy 1a mot thiét bi phu trong hé thong lanh nhung né lai rat quan
trong, dam bao cho h¢ théng hoat dong binh thuong vé1 do tin cdy cao va tudi tho
Cao.

* Nhiém vy cta vat liéu hit am

- Hat am va giir lai cac axit, cdc chat la c¢6 hai sinh ra trong qua trinh
van hanh may lanh, “siy kho” moi chit lanh, loai trir tac hai ctia am trong hé
thdng lanh ¢ thé gay ra cho dau bdi tron va chi tiét may cling nhu thiét bi.

- Chéng tac am trong hé thong lanh Freon

* Yéu cau doi vé6i vat liéu hit am

Can ctr vao chtrc nang cua vat li¢u hat am trong h¢ théng lanh, cac vat
liéu hiit Am phai dap tmg cac yéu cau sau:

- C6 kha nang hat am cao tinh theo luong am hut duoc trén mot don vi
khéi lwong ngay nho ap suat riéng hoi nude thap;

- C6 kha nang hut duoc cac loai axit va khi la c¢6 hai sinh ra trong qua
trinh van hanh hé théng lanh;

- Kha nang hut am va cac san phém c6 hai khong phu thudc vao nhiét
do trong pham vi nhiét d§ van hanh;

- C6 kha nang tai sinh dé dang nho nhiét hoac hoa chit;

- Khong tac dung véi moi chét lanh, dau boi tron, am va cac san pham
phu cling nhu vt liéu ché tao may vo co va hitu co dé tao ra cac hoa chat co
hai khac;

- Khong lam chat xuc tac cho cac phan mg cé hai trong hé thong lanh;
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- C6 hinh dang ¢ dinh, khong bi toi ra cudn theo méi chit lanh lam tic
bd phan tiét luu va cac dudng ong;

- Ré tién, dé kiém.

Trong thuc té khong c6 vat liéu hat am 1y tuong. Nguoi ta phai chon cac
vat liéu hit Am cho timg truong hop ung dung dé phat huy dugc cac vu diém va
han ché dugc cac nhuoe diém cua ching.

* Nguyén tic hit am

Tac dung hut 4m dua trén ba nguyén tic chi yéu sau:

- Lién két co hoc v6i 4m goi la qua trinh hﬁ,.p thy Am;

- Lién két hoa hoc véi hoi nude tao ra cac tinh thé ngam nudc hodc
cac hydrat goi 1a qua trinh hap thy;

- Phan tmg hod hoc véi nudce tao ra cac chit méi.

- Cac chat hap thu

Céc chat hip thu cho 4m nho lién két hoa hoc tao cac tinh thé ngam
nudc hoac cac hydrat nhu sufat canxi CaS04, Clorua canxi CaCl2 hoac perelorat
manhé Mg(004)2 it c6 ¥ nghia trong ki thuat lanh. Nén han ché st dung céac chat
héap thy nay dic biét clorua canxi khong phu hop voi cdc moi chat lanh. Néu sir
dung khong dugc bo tri trén dudng 10ng.

- Cac chat phan wng héa hoc véi nuéde

Céac chat phan tmg hoa hoc véi nudc dé tao ra cac hoa chat méi tuy co
hiéu qua khir 4m rat cao nhung nhét thiét khong nén st dung trong hé thong lanh.
Céc vat liéu hiit am loai nay nhu Oxit canxi CaO (voi séng), pendxit phdt pho
p205 bo tri trong hé thong lanh c6 thé tao ra cac loai axit va bazo gy an mon thiét
bi, lam l3o hoa va pha huy dau boi tron, pha huy son céch dién lam chap mach
cudn day.
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HUONG DAN SU DUNG GIAO TRINH
Giao tri,nh mér} hoc Vit liéu dién lanh (11‘11‘00 s dung dé giang day cho trinh
d6 Trung cap, nghé Ky thuat may lanh va diéu hoa khéng khi.
- Pdi véi gido vién:
~ + Trude khi giang day, giao vién c,éAm can cu vao ndi dung cua tung bai hoc
dé chuan bi day du cac di€u kién can thiét nham dam bao chat lugng giang day.
+ Nén 4p dung phuong phap dam thoai dé hoc sinh ghi nhé k§ hon.
+ Chuan bi cac mé hinh hoc cy, vat liéu thyc té dé hoc sinh dé hicu bai.
- Pi véi hoce sinh:
+ Tim hiéu, nghién ctru tai liéu trudc khi 1én 16p.
+ Chu ¥ nghe giang, tiép thu bai giang cua gido vién, tich cuc lam bai tap.
+ Can luu y k¥ vé cac dic tinh ca timg nhom vat lidu.
+ V& nha can xem lai bai cil, 1am bai tap vé nha(néu co).
- Nhiing trong tdm can chi y:
+ Phan loai vat liéu dién — lanh, vai tro cua vat liéu dién — lanh.
+ Dac tinh co ban va pham vi ting dung ctia tirng nhom vat liéu dién — lanh.
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