Gido trinh vit liéu dién — lanh

CHUONG 3
VAT LIEU CACH PIEN

3.1.KHAI NIEM VA PHAN LOAI VAT LIEU CACH DIEN
3.1.1 KHAI NIEM

Vit li¢u dung lam cach dién (con goi la chit dién moi) la cac chit ma trong
diéu kién binh thudng dién tich xuat hién & dau thi & nguyén & chd day, tiac 1a &
diéu kién binh thuong, dién moi 1a vat liéu khong dan dién, dién dan y cua chiing
bang khong hodc nho khong dang ké.
Vit liéu cach dién c6 vai tro quan trong va dugc sir dung rong rai trong k¥ thuat
dién, Viéc nghién ciru vat liéu cach dién dé tim hiéu cac tinh chat, dic diém, dé
tir do chon lya cho phu hop.
3.1.2. PHAN LOAI VAT LIEU CACH PIEN
3.1.2.1. Phan loai theo trang thai vat ly
Theo trang thai vat ly, co:
e Vatliéu cach dién thé khi,
e Vit lidu cach dién thé long,
o Vat liéu cach dién thé ran.

Vit liéu cach dién thé khi va thé 16ng ludn ludn phai st dung vai vat lidu
cach dién ¢ thé ran thi mdi hinh thanh dwoc cach dién vi cac phﬁn tor kim loai
khong thé giit chit dugc trong khong khi.

Vit liéu cach dién ran con duoc phan thanh cdc nhém: cing, dan hdi, ¢6
so1, bang, mang mong.

O giita thé l1ong va thé rin con c6 mot thé trung gian goi 1a thé mém nhio
nhu: cac vat liéu c6 tinh boi tron, céac loai son tam.
3.1.2.2. Phan loai theo thanh phin héa hoc

Theo thanh phﬁn hoé hoc, nguoi ta phan ra: vat liéu cach dién hiru co va
vat liéu cach dién vo co.
1. Vit liéu cdach di¢n hitu co: chia thanh hai nhém: nhom c6 ngudn gdc trong
thién nhién va nhom nhan tao.
- Nhom c6 ngudn goc trong thién nhién stir dung cac hop chat co ban cé trong
thién nhién, hodc gitt nguyén thanh phan héa hoc nhu: cao su, lua, phip,
xenlulott,...
- Nhom nhén tao thuong duge goi la nhya nhan tao gém cO: nhua phénol, nhua
amino, nhya polyeste, nhya epoxy, xilicon, polyetylen, vinyl, polyamit,....
2. Vit liéu cdch dién vé co: gdm cac chat khi, cac chat long khong chdy, cac
loai vat liéu ran nhu gém, su, thuy tinh, mica, amiang...
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3.1.2.3. Phan loai theo tinh chiu nhiét
Phan loai theo tinh chiu nhiét 1a sy phan loai co ban, phé bién vat liéu cach

dién dung trong k¥ thuat dién. Khi lira chon vat liéu cach dién, dau tién can biét

vat li€u co tinh chiu nhiét theo cép nao. Nguoi ta da phan vat liu theo tinh chiu

nhiét nhu bang 3.2.

Bang 3.2
Cip | Nhiétdod
cach cho phép Cac vat liéu cach dién chu yéu
dién C)
Giﬁy, vai so1, lua, phip, cao su, g5 va cac vat liéu
Y 90 tuong tu khong tam nhua, cac loai nhya polyetylen,
PVC, polistinol, anilin, abomit
A 105 Giéy, vai soi, lya trong dau, nhua p‘olyeste, cao su
nhan tao, cac loai son cach dién c6 dau lam kho
Nhuya trang Polyvinylphocman, poliamit, epoxi.
Gidy ép hodc vai ép c6 nhwa phendfocmandehit
(goi chung 1a  Bakelit gidy). Nhya
E 120 . o AL an e
Melaminfocmandehit c6 chat dong xenlulo. Vai co
tam tham Polyamit. Nhya Polyamit. Nhwa Phénol-
Phurphurol ¢6 don xenlulo.
Nhya Polyeste, amiang, mica, thuy tinh c6 chat
don. Son cach dién c6 dau lam kho dung & céac bo
B 130 phan tiép xuc véi khong khi. Son cach dién alkit,
son cach dién tur nhya phénol. Nhua PhénolPhurol
¢ chét don khoang, nhya epoxi, soi thuy tinh, nhya
Melaminfocmandehit.
F 155 Soi amiang, sgi thily tinh ¢ chat két dinh
H 180 Xilicon, sgi1 thuy tinh, mica c6 chat két dinh
1o | Mica khong co chat két dinh, thuy tinh, su,
Polytetraflotylen, Polymonoclortrifloetylen.

3.6. TINH CHAT CHUNG CUA VAT LIEU CACH DIEN
Khi lga chon, sit dung vat li¢u cach dién can phai cha y dén khong nhiing

cac pham chat cach dién ciia n6 ma con phai xem xét tinh on dinh cua nhiing

pham chit nay dudi cac tac dung co hoc, héa 1y hoc, tic dung ctia moi truong

xung quanh,...goi chung la cac di€u kién van hanh tic dong dén vat li€u cach

dién. Dudi tac dong cua di€u kién van hanh, tinh chat ctua vat li¢u cach dién bi
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giam sut lién tyc, nguoi ta goi do 1a sy 1ao hoa vat li€u cach dién. Do vay, tudi
tho cua vat liéu cach dién s& rat khac nhau trong nhirng diéu kién khac nhau.

Boi thé can phai nghién ciru vé tinh chét co 1y hoa, nhiét ctia vat liéu cach dién
dé co thé ngan can qua trinh 1ao hoé, nang cao tudi tho cua vat lidu cach dién.
3.6.1. Tinh hit Am cia vat liéu cach dién

Céc vat liéu cach dién voi mic d6 khac nhau déu co thé hat am (hat hoi
nude tir moi truong khong khi) va thim am (cho hoi nude xuyén qua).

Nudc la loai di€n modi cuc tinh manh, hﬁng s6 dién moi tuong ddi ¢ = 80 = 81,
d6 dién dan y =10 + 10° (1/cm) nén khi vat liéu cach dién bj ngdm am thi
pham chat cach dién bj giam st tram trong.

Hoi am trong khong khi con ¢6 thé ngung tu trén bé mat dién méi, d6 1a nguyén
nhan khién cho dién ap phong dién bé mat co trj s6 rat thip so voi dién ap danh
thiing.

1. g dm ciia khéng khi

Trong khong khi ludn chira hoi 4m, luong 4m trong khong khi duoc xac
dinh boi tham s goi 1a d6 4m cta khong khi. Do 4m gdm c6 do am tuyét ddi va
d6 am twong dbi.

a. Pé am tuyét doi:

Do am tuyét d6i 1a khdi lwong hoi nude trong 1 don vi thé tich khong khi
(g/m’). O nhiét d6 xac dinh, 46 4m tuyét d6i khong thé vurot qua My (Myax duoc
goi la do am béo hoa). Néu khbi lugng nude nhiéu hon g14 tr1 My, thi hoi nudce
s& roi xuéng dudi dang swong. Quan hé gitra d6 4m bio hoa va nhiét do cho trén
hinh 3.6.

b. PG dm twong doi, 9%

P Am tuong dbi 13 ty sb: 0% = — . 100% (3-12)
M

O trang thai bdo hoa ctia hoi nudc trong khong khi s& c¢6 ¢ % = 100%. Thudng
cac am ké chi cho s6 liéu vé do am twong dbi ¢ % nén khi can xac dinh do am
tuyét ddi s& phai tinh theo cong thirc:

m = 2701t (3-13)
100
va do mp,, 1a ham ctia nhiét do moi truong khong khi (t) nén m = f(¢ %, t). Nhu
vay, tir cac o liéu vé d6 am tuong dbi va nhiét do cua khong khi co thé xac dinh
duoc d6 Am tuyét ddi m (béng cach tinh toan, tra bang s6, do thi...).
Theo quy udc qudc té, diéu kién khi hau chuan cua khong khi dugc qui dinh:
Ap sudt p =760 mmHg.
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Nhiét d6 t = 20°C.
D6 4m tuyét d6i m = 11g/m’ (d6 4m twong ddi ¢ % khoang 60 + 70%). Khi hau
Viét Nam khac xa vé1 khi hau chuan. Khi hiau Vi¢t Nam thudc vung khi hau
nhiét doi. O mién Béc, nhiét do trung binh hang nam la 22,7°C, nhiét do cuc dai
c6 thé dat t6i 152,8°C. D6 4m thuong xuyén cao 1a mot trong cac dic diém ndi
bat ctia khi hdu nudc ta. D6 4m tuyét d6i trung binh hang nim & dong bang Bic
bo 1a m =215 + 26 g/m’, trong cac thang hé c6 thé 1én téi 30 + 33g/m’ va trong
cac thang mua dong ciing t¢i mirc 13 + 17g/m’.
2. Pé dm cia vit ligu y

D6 4m cua vat lidu v 1a luong hoi nudce trong mdt don vi trong lugng cua
vat lieu. Khi dat mau vat liéu cach dién trong moi1 truong khong khi c6 do Am
©% va nhiét d6 t (°C) thi sau mot thoi gian nhat dinh, d6 4m cua vt liéu y s& dat
t61 giéi han duoc goi 1a d6 Am can bang (yep).

Néu mau vat liéu vén kho rdo duge dat trong mo1 truong khong khi am (vat
liéu c6 do 4m ban dau v < ) thi vat liéu sé bi am, nghia 1a n6 huat hoi am trong
khong khi khién cho d6 am s& ting dan t6i tri s6 cin bang g, nhu dudng 1 trén
hinh 3.7 (vat liéu bi ngdm am). v
Nguoc lai, khi mau Vit

liéu da bi 4m trAm trong (c6 do 2 (vat lidu say kho)

am ban dau Y > ) thi do am Wen
mau s& gidm tGi tri s0 ye nhu @1 ngém 4m)
duong 2 trén hinh 3.7. (vat li¢u .,
£ N 0
say kho). t(h)

Hinh 3.7

Péi vé6i vat lidu Xép, loai vat li¢u c6 kha nang hut am rat manh, nguoi ta
dua ra d6 4m quy udc. D6 1a tri s6 e, khi vat liéu duge dit trong khong khi &
diéu kién khi hau chuan.

3. Tinh thim dm

Tinh thAm am 14 kha nang cho hoi am xuyén thau qua vat li€u cach dién. Khi
vat liéu bi thAm am thi tinh ning cach dién cua no giam: pd (v1), €T, tgdT—
Ead.
Néu vat li¢u khong thAm nude s& hﬁp thu trén bé mat mot lugng nude hodc hoi
nude.Cin ¢t vao goc bién dinh nude 0 cua giot nude trén bé mit phang cia vat
liéu (hinh 3.6), ngudi ta chia vat lidu cach dién hap phu tot va hip phu yéu.
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0 < 90°: vat liéu hdp phu tét (hinh 3.8a).
0> 90: vat liéu hip phu yéu (hinh 3.8b).

o
‘\? /\
a) b)
Hinh 3.8

Vat liéu hap phu tét s& dé bj phong dién, dong do 16n do pd (vT). Su hip
phu ctia vat liéu cach dién phu thudc vao loai vat liéu, két cau vat liéu, ap suit,
nhiét do, d6 am,...cua moi truong.

4. Nhin xét

Qua phan tich, ta thﬁy réng tinh hut 4m cta vat liéu cach dién khong nhirng
phu thudc vao két cAu va loai vat liéu ma n6 con phu thudc vao nhiét do, ap suit,
dd Am...ctia méi truong lam viéc. NO s€ lam bién d6i tinh chét ban dau cua vat
liéu din dén 1o héa va lam giam phﬁm chit cach dién cua vat liéu, thT, c6 thé
dan dén pha hong cach dién. Pic biét 1a dbi v6i cac vat liéu cach dién & thé ran.
Pé han ché nguy hai do hoi am dbi véi vat liéu cach dién can sir dung cac bién
phap sau day:

- Say kho va sdy trong chian khong dé hoi 4m thoat ra bén ngoai.

- Tam céc loai vat liéu Xép bﬁng son cach dién. Son tim lép dﬁy cac 16 Xép
khién cho hoi 4m mot mit thoat ra bén ngoai, mat khac lam tang phﬁm chat cach
dién cua vat liéu.

- Quét 1én bé mat cac vat lidu rin 16p son phu nhim ngan chin hoi am lot vao
bén trong.

- Tang bé mat dién moi, thuong xuyén vé sinh bé mat vat liéu cach dién, tranh
bui ban bam vao lam ting kha ning thAm 4m co thé giy phong dién trén bé mit.
3.6.3. Tinh chit co hoc ciia vat liéu cach dién

Trong nhiéu truong hop thuc té, vat liéu cach dién con phai chiu ta1 co hoc,
do do khi nghién ctru vat li€u cach dién can xét dén tinh chit co hoc cta nod.
Khac voi vat lidu dan dién kim loai c6 d6 bén kéo o,, nén o, va uén o, hiu nhu
gﬁn bﬁng nhau, con vat liéu cach dién, cac tham sb trén chénh 1éch nhau kha xa.
Cin cir cac dd bén nay, ngudi ta tinh toan, ché tao cach dién phu hop véi kha
nang chiu luc tdt nhat cua no.
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Vi dy: Thuy tinh c6 d bén nén o = 2.10" kG/cm® trong khi do bén kéo
5, = 5.10% kG/cm’ . Vi thé thuy tinh thudng duoc dung vat liéu cach dién da.

Ngoai ra, khi chon vat li¢u cach dién cling can phai xét dén kha nang chiu
va dap, do ran, do gian n¢ theo nhiét ctuia vat li¢u. Pac bi¢t cha y khi gén cac loai
vat liéu cach dién v4i nhau can phai chon vat liéu c6 hé ) gian nd vi nhiét gﬁn
bang nhau.

3.6.2. Tinh héa hgc cua vat li€u cach dién

Tinh chiu nhiét cua vat li¢u cach di¢én la khd ndng chiu tic dung cua nhiét
do cao va sy thay ddi dot ngot cua nhiét do. MOi loai vat liéu cach dién chi chiu
duge mot nhiét d6 nhét dinh (ttc 13 c6 d6 bén chiu nhiét 46 nhat dinh). P bén
chiu nhié¢t dugc xac dinh theo nhiét do lam thay dbi tinh nang cua vat li¢u cach
dién.

Dbi vai vat liéu cach dién vo co, do bén chiu nhiét duge biéu thi bang nhiét do
ma nd bit ddu co sy bién d6i rd rét cac phém chit cach dién nhu ton hao tgd
tang, dién tr¢ cach dién giam stt...

Déi voi vat liéu cach dién hitu co, do bén chiu nhiét 1a nhiét do giy nén cac bién
dang co hoc, nhitng bién dang nay duong nhién s& din dén su suy giam cac
pham chat cach dién ctia nd.

V& mat hoa hoc, nhiét dd tang s€ dan dén tdc do cua cac phéan ng hoa hoc xay
ra trong vat li¢u cach dién tang (thyc nghiém cho thﬁy tbe do phan ting hoa hoc
tang dang ham mil theo nhiét d6). Vi vy, sy giam st pham chit cach dién cua
vat li¢u gia tang rat manh khi nhiét do tang qua mirc cho phép.

Boi thé, uy ban ky thuat dién qudc té IEC (International Electrical
Commission) da phan loai vat liéu cach dién theo nhiét do lam viéc 16n nhat cho
phép (da néu & bang 3.2).

3.1. HIEN TUONG PANH THUNG DPIEN MOI VA PO BEN CACH PIEN

Muc dich cua viéc st dung vat li¢u cach dién trong k¥ thuat dién la dé duy tri
kha nang cach dién cua ching trong dién truong. Boi vy, khi nghién ciru vat
liéu cach dién khong thé khong xét dén anh huong cta dién moéi trong dién
truong.

3.1.1. Khai niém vé dién truong

S¢ di cac dién tich c6 tic dung luc twong tdc vo1 nhau vi dién tich tao ra
trong khong gian quanh né mét dién truong. Dé dic trung cho su manh yéu cua
dién truong, nguoi ta dua ra khai niém cuong do dién truong E:

E= g, (V/m) (3-1)

trong do:
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F: luc dién tac dung 1én dién tich thir tai diém ta xét (N).
q: dién tich thur duong (C).

Cuodng do dién truong tai mot diém la dai lugng vat ly dac trung cho dién
truong vé phuong dién tic dung luc, duoc do bang thuong sé cua luc dién
truong tac dung lén mot dién tich thur dit tai diém do6 va do 16n cua dién tich thur
do.

3.1.2. Pién moi
Pién moi 1a nhitng chat khong khong dan dién vi trong dién mdi khong cé
hodc ¢6 rat it cac dién tich tu do. Hﬁng sb dién moi: tir cong thuc
D =¢.g0.E (3-2)
D: 1a cam ung dién thuong goi 13 véc to dich chuyén dién tich
E: 1a dién truong
&: 12 hang sb dién moi
&o: hing s6 dién moi trong chan khong g, =1/1511.9.10"" (F/m)
Trong chan khong - thyc tién- trong khong khi

D= SQ.E (3-3)
Con trong mdi truong c6 hang sé dién moi ¢ thi
D =¢.g.E (3-15)

Khi ta dat gitra hai dién cuc mdt tam cach dién hinh 3.1 thi ¢6 su khac nhau gifra
dién truong trong khong khi va dién truong trong tdm cach dién. Trong khong
khi s6 duong stc dién truong va sd duong dich chuyén bang nhau, va tir cong
thirc(3-3) di€én truong la:

E= D/, (3-5)

e=1 £=3 e=1

y

A A 4

y

Y

A ¢ B
Hinh 3.1.Tam cach dién nam giita dién moi
Trong cach dién C c6 hing sé dién méi &, diénh truong giam ty 16 nghic vdi e.
Trén hinh 3.1 cho thdy véi € =3 s6 duong st dién truong bang 1/e =1/3 sb
duong strc trong khong khi. Pién tich dich chuyén dén bé mit cta cach dién C,
thi mot s6 dién tich bi giit lai, con lai s6 dién tich ty do chuyén dong qua duoc
cach dién. S6 dién tich tu do nay tao ra di€n truong trong cach dién.
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Néu khe ho E, 14 dién truong trong khong khi theo cong thie(3.3) ta co:

D =¢1.E=E,

Con trong cach dién C véi hiang s dién moi €, thi dién truong giam e 1an tirc 1a
E=Ey/¢
3.1.3. Pic diém dién moi dit trong dién truong

Khac voi kim loai va cac chat dién phan, trong dién moi khong c6 cac hat mang
dién tu do. Su phan bd dién tich Am va dién tich duong trong phan tir thuong doi
xtrng, cac trong tdm dién tich duwong va dién tich am trung nhau. Nguoi ta goi
cac phan tur do 1a loai phan tir khong phan cyec.

Khi dat dién méi thude loai khong phan cuc trong dién truong (hinh 3.2), dién
truong sé chuyén cac phan tu thanh cac ludng cuc dién. Cac ludng cuc dién dau
duong hudng vé phia cuc 4m cua dién trudng, dau Am hudng vé phia cuc duong
ctia dién truong. Két qua 1a trong dién moi hinh thanh dién truong méi goi la
dién truong phan cuc Ep, ngugc chiéu voi dién truong ngoai. Cuong do dién
truong phan cuc Ep nho hon cuong do dién truong ngoai E,, nén cuong do di€n
truomg tong hop E trong chit dién moéi co chiéu cing véi chiéu cua dién trudng
ngoai va ¢ tri s6 cuong d6 dién truong nho hon cudng d6 dién truong ngoai
cho trudec.
Néu cuong do dién truong trong chan khong 1a E, thi khi dit dién mdi vao,
cuong do dién truong s€ 1a:
Eo

€

E= (3-6)

€-got la hang s6 dién moi tuong do1 cua chat dién moi .
Tuy nhién khi di€n moi dat trong dién truong thi c6 nhitng bién do61 co ban khi
d6 dién moi chiu tdc dung cia cuong do dién truong E duge xac dinh nhu sau:

U
E=— 3-7
6
Trong do: U 1a dién ap dat 1€n hai cuc di€n moi
h 13 chiéu day khdi dién moi J

== [

Hinh 3.3.Dién méi khi dat
trong dién truong

Dién moi trong di€n truong phu thudc vao:
- Cuong dg dién truong (manh, yéu, xoay chiéu , mdt chiéu)
- Thot gian di€n moi1 nam trong dién truong ( dai, ngan)
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- Yéu to méi truong: nhiét dg, do am, ap suat ...
Vé co ban dudi tic dung ciia dién truong co thé xay ra bdn hién tugng co ban
sau:

- Su dan dién cua dién moi

- Su phan cuc di¢n moi

- T6n hao dién moi

- Phong thung dién mo1
3.1.15. D) bén cach dién

Trong di€n moi co lan tap chit c6 kha nang tao ra mot s6 dién tir tu do.
Trong diéu kién binh thuong do dan dién cua dién moi rat thﬁp, dong di¢n qua
dién moi goi 1a dong dién 1o, tri s rat bé.

Khi cuong do dién truong du 16n, lyc tinh dién tac dung 1€n dién tu, co thé

bat dién tr ra khoi mbi lién két vai hat nhan trd thanh dién tir tu do. Do dan dién
cua dién moi tdng 1én. Dong di€én qua dién moi tang lén dot ngdt, dién mo1 trd
thanh vat dan. D6 1a hién tuong danh thing cach dién.
Cuong d6 dién truong diu dé gdy ra hién tuong danh thing dién moéi goi 1a
cuong do danh thung E4. Pién mdi c6 E4 cang 16n thi do bén cach dién cang tot.
Vi thé cuong do danh thung duoc goi la do bén cach dién. Cuong do danh thung
cua dién moi phu thudc vao trang thai cua vat li¢u cach dién nhu: do am, nhiét
do, tac dung cua céc tia buc xa,...Dé dam bao cho dién méi 1am viée tdt, cuong
do dién truong dat vao dién moi khong vuot qua tri $6 gi61 han goi 1a cuong do
cho phép E,,. Thong thudng chon tri s6 E, nho hon Eg, tir hai dén ba lan:

E4t = Kat Ep (3-9)

(Kot - hé s an toan, thuong 1ay ko= 2-3 ).

Can ctr vao do day (d) cua dién méi co thé xac dinh tri sé dién ap danh thung
Ug va di€n ap cho phép U, cua thiét bi:
U4 = Eg .d (3-10)
U = Ecpd (3-11)
Béang 3.1 néu 1én thong s6 dic trung ciia mat s6 vat liéu cach dién thuong gap.

Vi du: Xac dinh dién ap cho phép va dién ap danh thing cia mot tim
cactong cach dién co bé day d = 0,15 cm &p sat vao hai dién cuc, cho biét hé sd
an toan bang 3.

Giai
Tra bang (3-1), duoc cudng do danh thing cta cactong cach dién Iy trung binh
E4 = 100 kV/cm. Ta c6 dién dp danh thung theo (3-10):
U4 =Eg.d=100. 0,15=15kV
bién 4p cho phép: Up=Ua/ ky=153=5kV
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Bang 3.1

Vat liéu Eai, kKV/em € p,QQcm
Gidy tam dau 100 = 250 3,6
Khong khi 30 1
Val son 100 + 1500 3+15 10"+ 10"
P4 hoa 30 + 50 7+8 10® + 10"
Paraphin 200 + 250 2+22 10'¢ = 10"
Polietylen 500 2,25 10" = 10"
Cao su 150 + 200 3+6 107+ 10'°
Thiy tinh 100 + 150 6+ 10 10"
Thuy tinh hitu co 1500 + 500 3 10"+ 10"
Vai thay tinh 300 + 1500 3+15 5.10"
Mica 500 + 1000 5,15 5107+ 10"
Dau Xovon 150 53 510"+ 5107
Dau bién ap 50 + 180 2+25 10'° = 10"
St 150 = 200 5,5 10"+ 10'°
Ebonit 600 + 800 3+3,5 10%+ 10"
Céctong cach dién 80 + 120 3+3,5 10"+ 10"

3.2. PIEN DAN DPIEN MOI
X4c dinh bo1 cach dién c6 hudng cua cac dién tich ty do tdn tai trong cac chat

dién mo1 dudi tdc dung cua dién truong ngoai dit 1€n dién modi. Dudi tac dung
cua lyc dién truong F= E.q cac dién tich duong cach dién theo chiéu dién
truong, cac dién tich am cach dién ngugc lai. Nhu vay trong dién moi xuat hién
mot dong dién goi 1a dong dién dién dan, dong dién nay phu thudc vao mat do
dién tich ty do trong di¢én moi, dong dién dién dan con goi la dong dién ro
(thuong cé gia tri rat nho)
Pién dan dién moi gom :

- Pién dan dién t : Thanh phﬁn mang dién la cac dién tu ty do

- bién din ion : Thanh phan mang dién 1a cac ion duong va ion 4m

- Pién din dién ly : Thanh phin mang dién 1a cac nhom cac phan tir tich
dién, cac tap chét ton tai trong dién moi.
3.3. PHAN CUC DIEN MOI
3.3.1. Hién twgng phan cuc dién moi
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Khi dua mot thanh di€én moi1 vao trong dién truong cia mdt vat mang dién , thi
trén cac mat gidi han cua thanh di€n moi s€ xuét hién cac dién tich trai dau. Mt
d6i dién duoc tich dién trai ddu , mit con lai tich dién cung dau

Hién tuong trén thanh dién méi, khi dat trong dién truong co xuét hién
cac dién tich goi 1a hién tugng phan cuc dién moéi. Hién tugng nay trong bé
ngoai gidng nhu hién tugng dién truong trong kim loai, nhung vé ban chét thi
khac han nhau. Trong hién tugng phan cuc di¢én moi, ta khong thé tach riéng cac
dién tich d€ chi con lai mot loai dién tich. Trén thanh di¢n méi dién tich xuat
hién & dau thi sé dinh huéng & do, khong dich chuyén tu do dugc, vi vay ching
duoc goi 1a cac dién tich lién Kkét.
3.3.2. Phan tir phin cwc va phan tir khong phan cuc
MJi phén tir hay nguyén tir gdm c6 hat nhan mang dién tich duong con cac dién
tor mang dién tich am.
Khi xét twong tac cua mdi electron véi cac dién tich bén ngoai coi mot cach gan
dung nhe e dimg yén tai mot diém nao do
Tac dung cta e trong phan tir tuong duong vé6i tac dung ciia mot dién tich tong
cong -q ciia chung tai mot diém nao dé trong phan tir, diém nay goi 13 trong tam
cua dién tich am.
Tuong duong nhu vay, tdc dung cua hat nhan tuong duong véi tic dung cua
dién tich téng cong +q cua ching dat tai trong tdm cua dién tich duong. Phan tir
khong phan cyc 1a loai phan tir ¢6 phan bd cac e ddi xting xung quanh hat nhén,
tuc 1a tam dién tich duong trung voi tdm dién tich am, phan tir khong phai 1a
ludng cuc di€n c6 m6 men dién cua nod bﬁng khong.

Phan tir phan cuc 14 loai phan tir ¢6 phan bd cac e khong ddi ximg xung quanh
hat nhan, tre 1a tam dién tich dwong khong trung voi tam dién tich am, phan ti
la ludng cuc dién c6 mo6 men dién cua nd khac khong.

3.3.3. Phan cwc dién moi

* Trudng hop dién moi cdu tao bai phan tir phan cuc

- Khi chua dit dién méi trong dién truong ngoai, do chuyén dong nhiét cac
ludng cuc phan tir cach dién hdn loan nén téng mod men di€n cua ludng cuc bﬁng
khong.

- Khi dat dién moi trong dién truong ngoai, cac ludng cuc phan tir trong dién
mdi quay theo hudng dién truong ngoai, nén téong md men dién cia ludng cuc
khac khong

* Truong hop dién moi cau tao boi phan tir khong phan cuc

- Khi chua dat dién méi trong dién truong ngoai, phan tir di€n moi chua phai la
mot ludng cuc ( vi tdm cua ching trung nhau)
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- Khi dat dién moi trong dién truong ngodi, cac phan tir trong khoi dién moi tro
thanh cac ludng cuc dién do su bién dang cua 16p vo e cua phan tir ( sy dich
chuyén trong tim dién tich am)
* Trudng hop dién moi tinh thé
- Pién moi tinh thé ion c6 mang tinh thé ion lap phuong, ¢ thé coi tinh thé nhu
mdt (phan tir khong 16) cic mang ion 4m va duong tring nhau.
- Dudi tic dung cua dién truong cac mang ion duong dich chuyén theo chiéu
dién truong, cac mang ion am dich chuyén theo chiéu ngugc lai gdy ra hién
tuong phan cyc dién moi goi 1a phan cuc ion.
Két luan: Nhu vay phan cuc la qua trinh xé dich trong pham vi nhé cua cac di¢n
tich rang budc hodc su xoay hudng cua cac phan tir ludng cuc dudi tac dung cua
dién truong ngoai. Trong chat dién moi ton tai réy it cac dién tich tu do, con lai
da sd cac dién tich c6 lién két chat ché v6i nhitng phan tir bén canh goi 1a nhiing
dién tich rang budc.Dudi tac dung cua dién truong, chung khong thé cach dién
xuyén subt qua dién moi dé tao thanh dong dién, ma chi cé thé xé dich rat it
hodc xoay hudng theo chiéu dién truong.
* Cac dang phan cyc chinh ctia di¢én moi
- Phan cyc dién tr : 1a dang phan cuc do su x€ dich c6 gidi han cua cac quy dao
chuyén dong cua cac dién tir dudi tac dung cta E ngoai.
- Phan cyc ion: 1a dang phan cuc do su x€ dich cua cic ion lién két dudi tac
dung cua E ngoai.
- Phan cuc ludng cuc : 1a dang phan cuyc gay nén boi sy dinh huéng cua céac
ludng cuc ( cac phan tur ¢o cyc tinh)
- Phan cuc két ciu: la dang phan cuc ddc trung cho di€én moi co két cAu khong
dong nhat.
- Phan cuc tu phat: 1a dang phan cuc dac trung cho cac sécnhét dién ( dién moi
séc nhét c6 dic diém ndi bat 1a phan cyc khi E ngoai bang khong).
3.4. TON HAO DIEN MOI

Trong di¢én moi1 xay ra qua trinh phan cuc, phia cuc duong xuat hién dién
tich am, phia cuc am Xuét hién dién tich duong. Di€n moi s€ tao thanh tu dién.
Hai qua trinh dién dan va phan cyuc néi trén tac dong 1én dién moi lam cho nod
phat néng giy ton hao dién modi. Phin dién ning tiéu hao dé cac hat dién tich
thing luc lién két khi chuyén dong trong dién moi dudi tac dung cta dién trudng
bén ngoai E,, goi 1a ton hao dién moi. Khi khai thic cac thiét bi dién, vin dé ton
hao dién méi can dugc cha y dén, dic biét khi ching lam viéc ¢ dién &p cao
hodc tan sb cao. Bdi trong dién trudng, t6n hao dién moi cd thé pha vd sy can
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bang nhi¢t hodc pha v céac lién két hoa hoc trong dién méi, c6 thé dan dén pha

hong cach dién dan dén dién moi mat han kha nang cach dién.

Todn hao dién moi co thé dic trung bdi suat ton hao dién méi, do 1a cong
suat ton hao tinh trong mot don vi thé tich cua dién moéi. O dién ap xoay chiéu,
ngudi ta thuong ding goc ton hao dién moi & va Gmg véi né 1a tgd. Goc ton hao
di€én moi 1a goc phu cua goc léch pha ¢ gitra dong dién i va di€n ap u trong dién
moi. Bé don gian, ta xét ton hao dién moi cta chit dién moi gifra hai ban cuc
ctia mot tu dién. Biét hﬁng s6 dién moi 1a ¢, tu duoc ndi vao mot dién ap xoay
chiéu U.

Khi d6: Dong dién tich dién cho tu dién I, s& gdm hai thanh phan (hinh 3.2):
- Dong tich dién thyc sy, I sém pha 90° so v6i dién ap dat vao tu mang tich chét
dién dung c6 tri s6:

I
Ic=wCU (4) (3-12) o >
hay Ic=2#fC.U, A (3-13) I,
trong do S
C: dién dung cua tu (F) @
f: tan so6 dong dién (Hz) 0 >,
U: dién ap dat vao tu (V) Uc

@: tdn $6 géc, @ = 2xf (rad/s)  Hinh 3.4. So dé phitc ciia dong dién
9 va dién dp trén tu dién
- Dong dién Ix gdy ton hao, lam nong
dién moi, dong pha véi dién ap U.
= Dong tich dién:

2 2
L=41. t1, (3-115)
trong do:
Ic = I coso
Iz = I;sinod
= I o5 hay Tx=Icted = ©.C.U.tgd (3-15)
Ic
Cong suit ton hao dién méi:
P=Ul=0.C.U%Lgs (W) (3-16)

néu thay: C=¢.C,
Co: dién dung cua tu dién véi chit dién méi 1a khong khi
&: hang s6 dién moi twong Gmg
vao (3-10), ta dugc:
P= co.s.Co.Uz.th (3-17)
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Voi:
d: goc tdn hao dién moi
Ir
Ic

tgd: he s6 ton hao dién moi, tgd =

£.tgd: s ton hao.
Tir (3-17) ta thiy P thay ddi ty 1¢ thuan theo tgd.

Su thay ddi thanh phan I¢ ching té cach dién bi xudng cip (su thay d6i cua I¢
c6 thé do dién moi: bi am hodc c6 cac 16p bi ngan mach, kich thudce hinh hoc
thay d6i). Thanh phan Ix dic trung cho ton hao cong sut trong dién moi do
dong dién ro.

Dé tinh ton hao dién moi, c6 thé st dung so dd thay thé khac nhau cua dién
mdi phu thudc vao yéu ciu va muc dich tinh toan. Dung so do thay thé s& cho
phép giai tich héa mot cach don gian cic qua trinh xay ra trong dién moi (ton
hao, phan cyc,...) va con dé mo hinh hoa chung trén cidc moé hinh mach dién.

So d6 thay thé gdm hai thanh phin dién dung C va dién tr& R. Cac so d6
thay thé can duge chon sao cho théa man diéu kién cong suit ton hao cua so dd
thay thé phai bang cong suit ton hao trong dién moi va goc 1éch pha ciia ching
cling phai bang nhau & ciing mot dién ap va cung mot tan sd.

Mot so do thuong hay dung trong cidc md hinh mach dién 1a so d6 don
gian dau song song phan tir R va C (hinh 3.5).

R
—L
Hinh 3.5. So d6 thay thé ciia dién méi dat - §— —/
trong dién truong. CI
|
* Cach tinh ton that dién méi U

Du so d6 thay thé & dang bét ky ciing dua vé hai dang so dd chinh 13 so
d6 song song va so d6 ndi tiép
V& do thi véc to

;| a £ 1a LR A A C
Xac dinh goc 1éch pha, goc ton hao dién moi . | |S ,&‘
2 A n- A As ook —
* Tinh ton hao di€én moi trong so d6 ndi tiep N
V& gian do véc to:
IRs R R
I/O)Cs

Tur gidn d6 véc to ta co
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I.R
g§=—"35 =R .C,.0
I (@w.Cy)
Cong suit ton hao dién moi
2 2
P, =R,I°=R v =RS.(CS0))2U——CSQ)UZ&

(R +Clo?) (R,C,)* +1 1+1g%5

*/ Tinh ton hao dién mdi trong so d6 song song

RP
— L+
|
Co
V& gian do véc to:
U.CP.(D
U/Rp
v
R
g8 = 1

Cong suat ton hao dién moi

2 2 C UZ
po=R, > =R, LU

= =C,0Utgd
R2 R, Rwc, "¢

Vi vay trong hai so dd ton hao dién moi déu phu thudc tgd

*/ Mbi quan hé giira hai so dd do hai so do déu thay thé cho cting mot khdi dién
mdi nén cho nén ton hao dién moi va goc tén hao dién moi trong hai so d6 phai
bang nhau. Ton hao dién méi trong hai so do:

tgd

A 2 2
P, =P, nén C,oU +1g% = C,oU"tgd

N C, L LA ‘n PO
nén C, = — g0c ton hao dién moi bang nhau:

l+tg7o
£ \ 1 :
1g6 =R,.C,.0= thé C, vao ta co: tig0 R,C,w
R,C,o R,C,o

T A 1 : 1 :

Vivay: R, =R tigo =R tig o

S(R,Co0)* 7 1g?s
*/ suat ton hao dién moi
P= co.s.Co.Uz.th
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' pm
479.10°

€
C, = Eog v6i d 1a khoang cach gitta hai ban cuc (m), S dién tich bé mit ban cuc
(m’)

U=E/d, E cuong d¢ dién truong trong khe hé (V/m)

o =27f 14 thn s6 dit vao

S 2 2
b S o fErd s = .
w010 a " 5971810

* Cac nguyén nhan gay ra ton hao di¢n moi1

P=CoU’tgéd =¢ f.E*Sditgd

- Toén hao dién mdi do phan cuc: Tén hao ndy do hién tugng phin cuc gy ra,
thudng thiy & cac chit c¢6 ciu tao ludng cuc va cdu tao ion rang budc khong chat
ché. Ton thit nay giy ra do su chuyén dong nhiét ciia cac ion hodc cac phan tir
ludng cuc dudi tic dung cta dién truong, su pha huy trang thai nay lam mat mat
nang lugng va lam cho dién méi bi nong 1én. Tén hao do phan cyc ting theo tin
s6 dién ap dat vao dién moi. Todn hao do phan cuc phu thudc vao nhiét dg, ton
hao dat cuc dai ta1 mot nhiét do nhét dinh dac trung cho mbi chit dién moi.

- Ton hao do dong dién ro: Trong bat ky dién méi nao ludn ton tai cac dién tir tu
do, dudi tdc dung cua dién truong cac dién tor ty do nay s€ dich chuyén theo
chiéu tac dung cua dién trudng, tao nén dong dién ro. Dong dién ro nay két hop
v6i dién tré dién moi giy nén ton that nhiét. Tén hao do dong dién ro duoc xéac
dinh theo biéu thirc sau day:

e f.p

P

Trong d6: & - 1a hang s6 dién moi
f— 13 tan s dién ap
p - 1a dién tro suat cua khéi dién moi
Khi nhiét d¢ ting thi ton hao dién moi cang ting
P =P, .e™
Trong do6 Py 1a ton hao dién moi & nhiét do 200C,
o 14 h¢ s6 nhiét
T 1a d6 chénh nhiét so véi 20°C
- Ton hao do ion héa: Ton hao nay thudng gip trong cac chat khi, khi trong moi
truong co xay ra ion hoa, Tbn hao nay dugc xac dinh theo biéu thuc:
P, = A.f(U-Uy)’
Trong d6: A; 1 hang s6 ddi véi tirng chat khi
F 1a tAn s dat vao
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U, 1a dién 4p bat dau gy ion chat khi

Tri s6 U, phu thudc vao timg loai chat khi, nhiét d6 va 4p suat lam viéc cia
tirng chét khi, tuy nhién con phu thudc vao mirc do dong nhat cua dién trudng,
Cung mot gia tri dién ap dat vao nhung dién truong déu s& kho gdy ion hoa hon
so voi dién truong déu.

- Ton hao do ciu tao khong dong nhat: Ton hao ndy xay ra trong cac vat liéu co
c4u tao khong dong nhit, dé xac dinh ton hao dién méi trong trudng hop nay ta
phai xem dién moi gdm hai dién moi ghép nbi tiép nhau.

Cl C2
| | | |
|| [
€1 & ] -
Yl Y2 1 1
R, R,
E
Géc tén hao dién moi
2
N+
tgé':—w " Zn
aM +aw° N

Vo1t m=R; +R,
n=C%R% R+ C* R R,
M= C, R* + C, R
N=C%R% C, R* + C* R’ C, R,
3.7. VAT LIEU CACH DIEN THE KHI
- Pién méi gan bang], 1a hing sd
- Pién tré cach dién rat 16n
- T6n hao dién méi nho
Cac khi cach dién thuong dung trong ky thuat dién la: khong khi, sunfua
haxaflo(SF6 ), Hydrd (H2), Nito (N2)...
3.7.1. Khong khi
Trong s vt liéu cach dién ¢ thé khi vira néu, trude tién phai ké dén khong
khi boi nd duoc str dung rat rong rai dé lam cach dién trong cac thiét bi dién,
phdi hop v6i chat cach dién ran va 1ong, trong mot s6 trudng hop né 1a cach dién
chu yéu (Vi du: dudng day tai dién trén khong). Néu 1ay cudng do cach dién cua
khong khi 1 don vi thi mot s6 loai khi dugc dung trong k¥ thuat dién cho & bang
33
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Bang 3.3
Tinh chat Khog khi N, CO, H,
Ty trong 1 0,97 1,52 0,07
Hé s6 tan nhiét 1 1,03 1,13 1,51
Cuong do cach dién 1 1,00 0,90 0,60

Nhan xét: Pa s6 chat khi ¢ cuong do cach dién kém hon khong khi tuy nhién
ching van duoc sir dung nhiéu: Vi du: N, vi nd khong c6 oxi nén nd khong bi
oxi hoa cac kim loai tiép xtic vdi né. Trong thyc té dién ap danh thing ctia khong
khi dugc x&c dinh nhu sau: V&1 U xoay chiéu c¢6 £ =50 Hz thi ctt lcm khoang
cach khong khi chiu dugc 3,2 dén 3,5Kv ( ing véi truong hop dién truong rat
khong dong nhat) nhu vdy khoang cach a can thiét dé khoi bi danh thing 1a :

cm (3-115)

a >

b

3.7.2. Sunfua haxaflo (SF6 )

SF6 con c6 tén goi élégaz 1a chat khi ning hon khong khi 5 lan, hoa long &
nhiét d6 -18°C. O trang thai binh thuong, SF6 khong mui, khong vi, khong ddc,
khong an mon, khong chay va rat tro. Cuong do cach dién cua nd cao hon cuong
do cach dién cua khong khi 2+3 lan, ¢6 dd On dinh cao, c6 kha nang dap tat hd
quang t6t. N6 duge dung lam moi truong cach dién chil yéu trong cic may cit
cao ap, trung ap. Ngoai ra con dugc dung trong tu dién, cap dién luc,....Tuy
nhién, khi str dung can cha y: SFs 1a khi ty phuc hoi. D6 1a do khi hap thy cac
dién tir tw do do hd quang tao ra lam ion hoa khi. Cac ion tai hop lai tao khi SF6.
Khong phai tat ca ion va nguyén tir tu do tai hop lai, vi vay khi SF6 bi ho quang
tao nén cac san pham doc hai, thudng 1a sunfua. Sau nhiéu 1an thao tac khi co
mui trang thdi, néu co6 mui ndy can tién hanh cac bude sau:

- Thao khi khéi thiét bi.

- M¢ ctra, thong gid cudng birc.

-Téch céac san pham hd quang (thé ran) trudc khi dua vao thiét bi

-Céc san pham hd quang phai chira trong thung chat déo va dit trong thung kin
dé dam bao an toan.

3.7.3. Nito (N3)

Nito d6i khi duoc dung dé thay khong khi trong cac tu dién khi do no co cuong
d6 cach dién gan khong khi (Néu 1dy cuong do cach dién cua khong khi 1a 1 thi
ctia Nito ciing khoang gan 1). Mt khac, vi né khong chira oxy O, nén khong ¢
hién tuong oxyt hoa cac kim loai no tiép xuc.

3.7.15. Hydro (H,)
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Hydro 1a mét loai khi rat nhe (néu lay ty trong cua khong khi 1a 1 thi ty trong
cua H; 1a 0,07) lai co6 hé s6 tan nhiét cao (néu khong khi 1 thi H; 1a 1,51) cho
nén nd dugc dung nhiéu dé lam mét cac may dién thay cho khong khi. Do khong
c6 oxy nén no s€ lam cham duogc tdc d6 140 hoa vat liéu cach dién hitu co va khir
duoc su cd chay cudn day khi co ngén mach & bén trong may dién. Khi lam viéc
trong mdi truong H, cach dién, chdi than duogc cai thién hon. Song khi dung H,
dé cach dién can phai boc kin may dién lai va phai gilt cho ap suét cua khi H,
16n hon ap suat khi quyén dé khong cho khong khi lot vao tranh xay ra chay né.

3.7.5. Cac khi khac

Ngoai cac khi ké trén nguoi ta con dung céc khi nhu Argon, Néon, hoi thuy
ngan, hoi Natri, ... trong cac dung cu chan khong. Ching han cac loai dén dién
dung chiéu sang trong k¥ thuat va doi séng sinh hoat.

3.8. VAT LIEU CACH PIEN O THE LONG

Trong s6 vat lidu cach dién ¢ thé long, dau mo va céc loai dau khéc co nguén
gbc tir ddu mo duoc dung nhiéu trong k¥ thuat dién.Dau mo dugc khai thac
trong thién nhién. Sau khi qua cc bién phap loc don gian dé khir nu6e va bun
rdi qua cc bién phéap tinh luyén tuong dbi phire tap s& duoc loai dau tét duogc sir
dung nhiéu trong céng nghiép. Dau mo 13 hop chat cta cic cacbua hydro (ham
luong C khoang 85+87% con H 1a 11+115%), ngoai ra con c6 mot sd hop chat
khac cta oxy, hop chat sunfua, hop chat Nito...). Trong ddu moé c6 nhiéu loai
cacbua hydro, vi du parafin C,H,,4,, loai cacbua khong no C,H,,, loai cacbua
thom C,Hay...Hop chét ciia oxy chi yéu 1a cac loai axit, vi du axit naptenic
C¢H;;COOH, cac chét keo, héc in,...]am cho dau ¢6 mau sic va cb can. Hop chit
sunfua c6 nhiéu toai nhu tir sunfit hydrogen (khi sunfuro H,S) dén bisunfit cao
phan tr. Ngoai ra do qué trinh tinh luyén trong didu mo con c6 thém mot sé chat
khac, vi du sunfit sodium (SO;sNa), cac hat cao lanh rat nho va chua loc duoc
hét.

Nhu vdy, trong ddu mo ¢6 nhiéu thanh phan va ham luong ctiia mdi thanh
phan khac nhau, vi thé anh hudng cta chung dén tinh chat ctia diu ciing khac
nhau.

Dudi day ta xét mot s loai dau mo phd bién thuong dung trong k¥ thuat
dién.

3.8.1. Diau may bién ap

Dau may bién 4p 1a hdn hop cta cacbua hydrd & thé 1ong, c6 mau sic khac
nhau. Loai ddu nay dugc ding trong cac may bién ap v6i muc dich:

- Lap kin cac 15 xp cua vat liéu cach dién soi, 1ap kin cac khoang tréng giita cac
cudn day, gitra cac cudn day va vo dé 1am ting kha ning cach dién cua vat liéu.
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Cai thién diéu kién tan nhiét do ton hao cong suat trong cudn day va 16i may
bién ap (dau tan nhiét t6t hon khong khi trung binh khoang 28 1an). Ngoai ra,
dau may bién ap con duoc dung trong cac may cat dién cé dau, ty dién, cap dién
luec,...
- Déu bién thé c6 wu diém sau:

+ D0 bén cach dién cao: khoang 160kV/cm véi dau méi

+Hang s6 dién méi € = 2,2 +2.3 gan bang mot nira dién moi chit rin

+ Sau khi danh thung, kha ning cach dién kha ning cach dién ctia dau phu
hdi tré lai.

+Co thé xAm nhdp vao cac khe ranh hep, vira c6 tac dung cach dién vira
co tac dung lam mat.

+ Co thé str dung lam moi trudng dap tat hd quang trong MCD ( may cét
dau hién nay it dung)
- Déu bién thé c6 nhuwgc diém sau:

+Kha ning cach dién cua dau bién doi 16n khi dau bi ban, soi bong, gidy
nudc, mudi than. ..
Vi ddu MBA sach, d6 bén cach dién: 20-25 kV/mm, nhung néu ham lugng
nudc trong dau 16n hon 0,05% thi d6 bén cach dién chi con 15-5kV/mm.

+Khi c6 nhiét d6 cao, du co su thay ddi vé hoa hoc, su thay ddi do 1a co
han, d6 1a su hoa gia cua dau.

+D& nb, d& chay.
- Déu bién thé c6 cdc tinh chit sau:

+ Pién tré sudt 16n 10'"° = 10'° Qem

+ Hang s6 dién mdi € = 2,2 +2,3 gan bang mdt nira dién moi chat ran

+ Nhiét d6 1am viéc & ché do dai han 90- 95°C khong b hoa gia nhiéu

+ Do bén cach dién rat cao
Quy dinh cuong do cach dién va t6n hao dién méi & cc cép dién ap:
Tiéu chuan vé cudng do cach dién ctia dau may bién ap & cac cap dién ap cho &
bang 3.15

Bang 3.15
C ép dién ap (kV) Cu’c‘)’?g d(f)’ f:éch dién cua | Cuong d? cécfh dién cta dau
dau mai (kV/mm) trong van hanh (kV/mm)
Pén 6 kV 12 8
6 kV +35kV 12 10
Trén 35 kV 16 115
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