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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thdng tin c6 thé dugc phép dung
nguy@n ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac stir dung véi muc dich kinh doanh thiéu lanh
manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

K§ thuat dién lanh 1a nganh khoa hoc nghién ciu, thiét ké, ché tao va tng dung céc hé
thdng dién, hé thong lanh va diéu hoa khéng khi.

Tudi tho, do tin cay, gia van hanh, hiéu qua kinh té caa thiét bi phu thudc rat nhiéu vao vat liéu
ché tao va vat liéu phu. Bai vay viéc st dung dung loai vat liéu ché tao, vat liéu thay thé, vat
liéu phu 1a rat quan trong.

Gi4o trinh vat liéu dién lanh nham trang bi cho hoc sinh - sinh vién nhitng kién thic co ban vé
cac loai vat liéu dung trong nganh. Gido trinh gém 2 phan chinh:

Chuong I: Vat liéu ky thuat dién
Chuong II: Vat liéu ky thuat lanh

Do tai liéu tham khao khong nhiéu, trinh d6 ngudi bién soan ¢ han nén khéng tranh
khoi nhitng thiéu sét. T4c gia rat mong doi nhitng nhan xét, danh gia, gop ¥ cua dong dao ban
bé va dong nghiép

pong Nai, ngay thing nam 2021
Tham gia bién soan
1. Chu bién ThS. Nguyén Buc Duy
2. KS. Nguyén Phi Truong An
3. KS. Pham Ngoc Han
4. ThS. Nguyén Thi Thu Van
5. Th.S. Lé Van Chung
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GIAO TRINH MON HOC
1. Tén mén hoc:VAT LIEU PIEN LANH
2. M& moén hec: MH 10
3. Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd cia mon hec:

3.1. Vi tri:Gido trinh danh cho ngudi hoc trinh d6 Trung cép tai truong Cao dang Hoa Binh
Xuéan Loc.

3.2. Tinh chat:La mén hoc bét budc.

3.3. Y nghia va vai tro cia mon hoc: mon hoc nay danh cho dbi twong 1a nguoi hoc thudc
chuyén nganh K§ thuat may lanh va diéu hoa khong khi. Mén hoc nay di duoc dua vao giang
day tai truong Cao dang Hoa Binh Xuan Loctlr nam 2021 dén nay. Noi dung chii yéu caa mén
hoc ndy nham cung cap cac kién thuc thudc linh vuc vat liéu dién lanh: Biétcac kién thuc vé
vat li¢u k¥ thuat dién va vat liéu k¥ thuat nhiét lanh.

4. Muc tiéu ciia mon hoc:
4.1. Veékién thic:

Al. Biét cac kién thirc vé vat liéu k¥ thuat dién va vat liéu k¥ thuat nhiét lanh.
4.2. VéKky ning:

B1. Lua chon dugc cac vat lidu dé lép dat va sura chira hé théng dién lanh.
4.3. Vé ning luc tw chia va trach nhiém:

C1. Nghiém tic tim hiéu vé cac dic tinh cta céac vat liéu dé su dung dung muc dich.
5. Ngi dung ciia mon hec

5.1. Chwong trinh khung

Thoi gian hoc tap (gio)

Trong do

M&MH/| Tén ménhoc/md dun Nim| Hoc |S6 tin Téng - :

thuyét| hanh/ |Kiém

thue tap/
thi

nghiém/

tra

bai tap/




thio luin

| Cac mon hgc chung 13 255 | 106 134 15
MH 01 |Giao duc chinh tri 2 30 15 13 2
MH 02 |Phap luat 1 15 9 5 1
MH 03 |Gido duc thé chat 1 | 30 4 24 2
MH 04 Siinér(]) duc Qudc phong va An 2 45 21 21 3
MH 05 |Tin hoc 2 45 15 29 1
MH 06 |Tiéng Anh 5 90 42 42 6

I Cac mon hgc, mé6 dun chuyén mon

1.1 |Mon hoc, mé dun co s& 21 390 | 168 187 35
MH 07 | Co s¢ ky thuat di¢n 2 30 26 4
| o e o IIENE
MH 09 | vt sinh songnghi 2 | %0 | % :
MH 10 | Vat liéu dién lanh 2 30 26 4
MD 11 | K§ thuat di¢n tir 2 30 15 11 4
MD 12 | Trang bi dién 1 2 45 10 32 3
MD 13 | Trang bi dién 2 4 90 15 69 6
MD 14 | Han dién Co Ban 2 45 10 32 3
MD 15 | Han khi co ban 2 45 10 32 3

1.2 |Mon hoc, m6é dun chuyén 37 | 1055 | 216 783 56




mon
M®P 16 | Lanh co ban | 2 5 | 120 | 30 81 9
MDP 17 | Do ludong Pién - Lanh | 3 1 30 | 10 17 3
MD 18 5: tﬁ‘f:f;égiilgsh dan dyng | 113 5 | 120 | 30 81 9
MP 19 | H¢ thong PHKK cuc bo | 4 5 | 120 | 30 81 9
MD 20 | Thuc tip t6t nghiép | 4 7 | 335 335 522
MDP 21 | Hé thong lanh cong nghiép I 4 5 120 30 81 9
MD 22 | Bom, quat, may nén | 1 2 45 15 27 3
MH 23 | Tiéng Anh chuyén nganh | 3 2 30 | 26 4
b 24 | T d?ng hoa hé thong lanh | I 3 A o0 | 15 59 6
co ban
MD 25 | Chuyén dé lanh co ban | 4 1 45 | 30 11 4
Téng cong 71 | 1700 | 490 1104 | 106

6. Piéu kién thuc hign mon hec:

6.1. Phong hoc Ly thuyét/Thuc hanh:phong hoc theo tiéu chuan.

6.2. Trang thiét bi day hoc: Phong may vi tinh, bang, phan, to vit.

6.3. Hoc liéu, dung cu, mé hinh,phwong tién: Gido trinh, mé hinh hoc tap,...

6.4. Cac diéu kién khéac:Nguoi hoc tim hiéu thuc té vé cong tac xay dung phuong an khic
phuc va phong ngtra rui ro tai doanh nghiép.

7. N§i dung vaphwong phap danh gia:

7.1. Noi dung:
- Kién thirc: Danh gia tat ca noi dung da néu trong muc tiéu kién thic
- Ky nang: Panh gia tat ca ndi dung da néu trong muc tiéu k¥ ning.

- Nang lyc tu chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, nguoi hoc can:
b




+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p.
+ Chuan bi day du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day di thoi lwong mon hoc.
+ Nghiém tdc trong qué trinh hoc tap.
7.2. Phwong phap:
Nguoi hoc duge danh gia tich 1y mon hoc nhu sau:
7.2.1. Cach danh gia
- Ap dung quy ché dao tao Trung cdp hé chinh quy ban hanh kém theo Théng tu sd
09/2017/TT-LDTBXH, ngay 13/3/2017 cta B truéng Bo Lao dong — Thuong binh va Xa hoi.
- Huéng dan thuc hién quy ché dao tao ap dung tai Truong Cao dang Hoa Binh Xuén
L6c nhu sau:

Piém danh gia Trong sé

+ Piém kiém tra thuong xuyén (Hé s6 1)

40%
+ Piém kiém tra dinh ky (Hé s6 2)
+ Diém thi két thiic mon hoc 60%
7.2.2. Phuong phap danh gia
Phwong phap | Phwong phap | Hinh thirc Chuan dau ra S6 | Theoi diém
danh gia to chiic kiém tra danh gia cot | kiém tra
. Tu luan/
Viet/ , _ _
Thuong xuyén . Trac nghiém/ AlC1l 1 Sau 8 gio.
Thuyét trinh
Bao cao
. Tu luan/
Vidt/ v _
binh k}‘/ , Tréc ngh|ém/ AlBl 2 Sau 12 glo
Thuyeét trinh L
Béo céo
Két thic mén y Ty luan va Al .
Viét L 1 | Sau 28 gic¢
hoc © trac nghiém B1,C1 glo




7.2.3. Céch tinh diém

- Piém danh gi4 thanh phan va diém thi két thiic mén hoc dugc chim theo thang diém
10 (tr 0 dén 10), 1am tron dén mét chix s6 thap phan.

- Piém mon hoc 14 tong diém cua tat ca diém danh gia thanh phan caa mon hoc nhan voi
trong sé twong tng. Biém mén hoc theo thang diém 10 1am tron dén mot chir sé thap phan, sau
d6 duoc quy doi sang diém chir va diém sé theo thang diém 4 theo quy dinh ciia Bo Lao dong
Thuong binh va X& hoi vé dao tao theo nién ché.

8. Hwéng dan thuc hién mon hoc

8.1. Pham vi, déi twong ap dung:Paéi tuongTrung cap ky thuat may lanh va diéu hoa khong
khi

8.2. Phwong phap giang day, hoc tap moén hec

8.2.1. Poi véi ngwoi day

* Ly thuyét: Ap dung phuong phap day hoc tich cuc bao gom: thuyét trinh ngan, néu véan dé,
hudng dan doc tai liéu, bai tap tinh huéng, cau hoi thao luan. ...

* Bai tap:Phan chia nhém nho thyc hién bai tap theo noi dung dé ra.
* Thao luan: Phan chia nhém nho thao luan theo noi dung dé ra.

* Huéng dan tw hec theo nhom: Nhom trusng phan cong céac thanh vién trong nhom tim
hiéu, nghién ciru theo yéu cau noi dung trong bai hoc, ca nhdm thao luan, trinh bay néi dung,
ghi chép va viét bao cao nhom.

8.2.2. Poi véi nguoi hoc: Ngudi hoc phai thuc hién cac nhiém vy nhu sau:

- Nghién citu k¥ bai hoc tai nha trude khi dén 16p. Cac tai lieu tham khao s& dugc cung
cap nguon trude khi ngudi hoc vao hoc mén hoc nay (trang web, thu vién, tai liéu...)

- Tham dur t6i thiéu 70% céc budi giang ly thuyét. Néu ngudi hoc vang >30% sé tiét ly
thuyét phai hoc lai mén hoc méi duoc tham dy ki thi 1an sau.

- Tu hoc va thao luan nhdm: 1a mot phuong phap hoc tap két hop gitra lam viéc theo nhoém
va lam viéc ca nhan. Mot nhém gom 8-10 ngudi hoc s& dwoc cung cap chu dé thao luan trudc
khi hoc Iy thuyét, thuc hanh. Mdi ngudi hoc s& chiu trach nhiém vé 1 hoic mét sé noi dung
trong chit @& ma nhom da phan cong dé phat trién va hoan thién tt nhat toan bo chu dé thao
luan cua nhom.

- Tham dy dii cac bai kiém tra thuong xuyén, dinh ky.

- Tham du thi két thdc mén hoc.



- Chu dong t6 chue thyc hién gio tu hoc.
9. Tai liéu tham khao:

1 .K¥ thuat dién - Co ban va nang cao,PGS.TS. Nguyén Hixu Tuan, Nha xuat ban Khoa hoc va
Ky thuat, 2015

2. K§ thuat dién va tng dung, TS. Pao Vian Thanh, Nha xuit ban Pai hoc Québc gia Ha Noi,
2016

3. Gio trinh k¥ thuat dién, TS. L& Thi Minh Hong, Nha xuét ban Khoa hoc va Ky thuat, 2018

4. Ky thuat dién trong cong nghiép, PGS.TS. Nguyén Quang Hung,Nha xuat ban Pai hoc Bach
Khoa TP.HCM, 2020

5. Co so ki thuat Nhiét - Lanh va Diéu hoa khdng khi, PGS.TS. Nguyén Hitu Tuan, Nha xuat
ban Khoa hoc va Ky thuat, 2016

6. Nguyén ly va ang dung ki thuat Nhiét - Lanh, TS. Pao Van Thanh, Nha xuat ban Pai hoc
Quéc gia Ha Noi, 2017

7. Huéng dan thiét ké hé thong Biéu hoa khdng khi va Lanh, TS. Lé Thi Minh Hong, Nha xuat
ban Khoa hoc va Ky thuat, 2018

8. K¥ thuat Nhiét - Lanh va Diéu hoa khdng khi nang cao, TS. Nguyén Quang Hung, Nha xut
ban Pai hoc Bach Khoa TP.HCM, 2020

9. Vit liéu ky thuat lanh va ¢ng dung, TS. L& Thi Minh Hong, Nha xuét ban Khoa hoc va Ky
thuat, 2018

10. Po luong trong ky thuat Bién - Lanh, PGS.TS. Nguyén Hiru Tuan, Nha xuat ban Khoa hoc
va Ky thuat, 2016

CHUONGI1: VAT LIEU KY THUAT DIEN

< GIOI THIEUCHUONG1
Chuong nay cung cap cho sinh vién hoc sinh nhitng kién thirc co ban ban dau vé vat lidu
k¥ thuat dién: Khai niém va dac tinh cta chat cach di¢n
MUC TIEU CHUONG1

Sau khi hoc xong Bai nay, nguoi hoc ¢ kha nang:

> Vé kién thac:
-Hiéu duoc nhitng kién thic co ban vé co, 1y, hoa va tinh nang tac dung cua vat liéu
cach dién.



> Vé ky ning:

- Phan tich duoc nhitng kién thirc co ban vé co, 1y, hod va tinh ning tic dung cua vt
liéu dan dién déng thot gitip hoc sinh nam duoc pham vi img dung cua vat li¢u dan dién;

> Vé ndng luc tw chi va trach nhigm:

- Nghiém tdc tim hiéu vé cac dic tinh cua céc vat lidu dé sir dung dung muc dich.

< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HOC TAPCHUONG1

- Déi Véi nguoi day: sir dung phirong phdp gidng giang day tich cuc (dién gidng, vén ddp,
day hoc theo vdn d@é); yéu cau nguwoi hocthwc hién cau héi thdo lugn va bai tdp
CHUONG1(ca nhan hogc nhém).

- Déi Véi nguoi hoc: chi dong doc truéc gido trinh (CHUONG1) truéc budi hoc; hoan
thanh ddy di cau héi thdo lugn va bai tdp tinh husng CHUONG1 theo ca nhan hogc
nhom va nép lai cho nguoi day ding thoi gian quy dinh.

< PIEU KIEN THUC HIEN CHUONG1

- Phong hgc chuyén mén héa/nha xwéng: phong hoc theo tiéu chuan.

- Trang thiét bi may moc: May chiéu va céc thiét bi day hoc khéac

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat ligu:Bai trinh mon hoc, giao trinh, tai liéu tham khao,
gido an, phim anh, va céc tai liéu lién quan.

- Cdc diéu kign khéac:Khong co

< PHUONG PHAP KIEM TRA VA PANH GIA CHUONG1
- Noi dung:
v’ Kién thirc: Kiém tra va danh gid tat cd néi dung da néu trong muc tiéu kién thic

v' Ky nang: Pdnh gid tat ca néi dung da néu trong muc tiéu Ky néng.
v Ndng lyc tyc chi va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién cizu bai trude khi dén 1op
+ Chudn bj day du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia ddy di thoi lwong mdn hoc.
+ Nghiém tdc trong qua trinh hoc tdap.

- Phwong phap:
v’ Diém kiém tra thwong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thic: héi miéng)
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v' Kiém tra dinh kp: 1 diém kiém tra
< NOI DUNG CHUONGI1
Chuong 1: Vit liéu k¥ thuét dién
2.No61 dung chuong:
Chuongl:Vat liéu k¥ thuat di¢n
1.1. Vat lidu cach dién (chit dién moi):
1.1.1. Khai niém va dic tinh cta chat cach dién
1.1.1.1 Khai niém:

- Vat liéu cach dién hoac chat dién mai 1a chat dung né dé thyuc hién cach dién cho cac phan
dan dién cua cac chi tiét trong thiét bi dién.

- So véi vat liéu dan dién thi vat liéu cach dién co dién tré [on hon nhiéu.
- bac tinh cua chat dién méi 1a kha nang tao nén & trong nd mét dién truong 16n va tich luy
duoc nang lugng di¢n
1.1.1.2. Phan loai cac chat dién moi:
+ Theo trang théi vat thé chat dién mdi gom: chat khi, long va ran
+ Theo ban chat héa hoc,chit dién méi duoc chia ra: chat vé co va hiru co
+ Theo kha ning chiu nhiét chat dién méi duoc phan thanh cac cap: Y, A, E, B, F, H, C.
1.1.1.3. Tinh chat chung cua vat liéu cach dién:
a. Tinh hat am:
- HGt am: L& kha nang hat am tir moi trudong xung quanh.
+ T4c hai:ting dong dién ro, ton hao dién moi va giam dién ap phong dién
+ Bién phap khac phuyc: thuc hién son phu trén bé mat dién moi.
- Tinh thdm thau: 1a kha ning cho hoi nuéc xuyén qua vat liéu.

+ Luong hoi 4m m trong thoi gian t gid di qua mat phang S (cm?) cua 16p vat liéu céch
dién c6 chiéu day h (cm), dudi tac dung cua hiéu sb &p suat hoi nuéc P1 va P2 (mmHg) ¢ hai
phia bé mat vat liéu duoc tinh theo cong thirc sau:

_#(p-p,) Sz

a Trong d6: ¢ 1a d6 thAm am cua vat liéu

m
+ T4c hai: trong tu nhu tinh hat am.
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- Tinh dinh wéc: Kha ning hinh thanh mang am trén bé mat vat liéu khi bé mit vat ligu dat
trong mdi truong c6 do am cao.

+ TA4c hai: ting dong dién ro va giam déng ké dién ap phong dién.

+ Bién phap khic phuyc: thuc hién son phu trén bé mat dién moi.
b. Tinh co hoc:

- D6 bén kéo, nén va uédn trong cac dién mdi khac nhau rat nhidu: Do bén phu thudc rat
nhiéu vao tiét dién caa mau vat liéu.

* /i du: soi thuy tinh khi duong kinh giam thi d6 bén co hoc tang, khi duong kinh giam
t6i 0,01 mm thi dat duoc gidi han bén nhu day dong. o bén co hoc giam khi nhiét do ting.

- Tinh gion: Kha ning caa bé mat vat liéu chong lai céc tai co hoc dong.

- Do ctiing: Biéu thi kha ning cua bé mit vat lidu chong lai cac bién dang gay nén boi
luc nén truyén tir vat liéu c6 kich thude bé hon.

- Ngoai ra ddi vai cac chat long hoic nira 1ong nhu: dau, son, hdn hop cac chat trang,
tam thi 6 nhét 13 mot dic tinh quan trong.

c. Tinh chat hoa hoc va kha niang chiu phéng xa cta dién moi:

- Khi l1am viéc lau dai, khdng bi phan huy dé giai thoat ra cac san pham phu va khdng bi
an mon khi kim loai tiép xuc véi n6, khéng phan wang vai céc chat khac nhu nuéc. axit ...

- Khi san xuat cac chi tiét co thé dung cac hoéa chat khac nhu: Chat két dinh, chat hoa
tan, trong cac dién moi khéac.

d. Hién twong danh thung dién méi va d6 bén cach dién:

- Khi cuong do dién truong cao hon gidi han d6 bén cach dién cua chat dién méi, thi xay
ra danh thing dién moi. Panh thung chinh 12 qua trinh phé hoai chat dién moi, dién méi mat
tinh chat cach dién ¢ chd bi danh thung.

- Tri s6 dién 4p ldc xay ra danh thung dién moi goi 1a dién ap danh thung (Ua,) va trj s6
cudng do dién truong tuong tng goi 1a do bén cach dién cua chat dién moi (Edm).

- Do bén cach dién cua chit dién moi duge xac dinh theo cong thuc:
Eaa=Ug/d [kV/mm]
Trong d6: d: chiéu day chat dién mdi ¢ chd danh thung, mm.
e. Do bén dién:

- Bic trung bang gia tri dién ap 16n nhat dat vao bé mat caa vat liu ma vat liéu van dam
bao tinh cach dién.
12



- Céc yéu tb anh huong toi do bén dién chu yéu 1a nhiét va dién. Ngoai ra con phu thudc
vao khoang céch va &p suat. Néu &p suat giam thi d6 bén dién 16n, néu ap suit ting thi do bén
dién nho.

f. Tinh chiu nhiét:

- Panh gi4 kha ning chiu ndng cua vat liéu cach dién va cac chi tiét chiu nhiét khong bi
hu hai trong thoi gian ngan ciing nhu 1au dai dudi tAc dung cua nhiét do cao va su thay doi dot
ngot cua nhiét d6 duoc goi 1a do bén chiu néng.

- Péi vé6i dién mdi vo co: Po bén chiu nong duge xac dinh bai nhiét d6 ma tai d6 dién
moi bat dau co sy thay doi tinh chit dién.

- Pbi voi dien mdi hiru co: Do bén chiu nong duge xac dinh boi nhiét ¢6 ma tai d6 bat
dau cé su bién do6i vé mat co hoc.

1.1.2. Chét cach dién thé khi

1.1.2.1. Khong khi:

Khoéng khi pho bién & khap noi, no thudng tham gia vao cac thiét bi dién va gitr vai tro
nhu 13 vat liéu cach dién ho trg thém cho céc vat liéu cach dién ran, 1ong. Tuy nhién viéc ton tai
bot khi trong vat liéu cach dién ran, nhitng khoang rdng trong cac cudn day cua may dién va
thiét bi dién do tam khdng ky s& 1am xau chit luong cach dién.
1.1.2.2. Nito:

Doi khi dugc dung thay khong khi dé lap day cac tu dién khi, ciing nhu trong cac trudng
hop khac, bai vi n6 ¢ nhitng dic tinh cach dién gan giéng voi khong khi, lai khéng cé chira 0,
1a chat c6 thé gay tac dung oxy hoa trén cac vat liéu tiép xic véi no.
1.1.2.3. Elaga (SFe):

Elaga ning hon khong khi 5 1an, nhiét do s6i — 64°C, trong nhiét ¢ binh thuong co thé
nén toi 20at van khong hda long. Elaga khong doc, chiu duoc tc dung héa hoc, khdng bi phan
hay khi bi dét néng téi 800°C, duoc sir dung trong tu dién, trong cap, may cit,...mot cach co
két qua.
1.1.2.4. Hydro:

- P6 1a mot chat khi nhe, ¢6 nhitng dac tinh rat thuan loi dé dung lam mai truong 1am
mét thay cho khdng khi. Sy 1am mat méy dién duoc cai thién hon nhiéu khi ta sir dung hydrd.
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Dung hydr6 thay cho khong khi s& giam duoc nhiéu ton that cong suat do ma sét cua roto véi
chat khi va do quat gi6 gay ra, bai vi ton hao iy gan nhu ty 18 véi ty trong cua chat khi.

- Do khéng c6 tac dung 6xy hda cua 6xy trong khong khi nén dung hydro sé lam cham
su hoa gia chat cach dién hitu co trong day quin may dién va loai trir dugc kha ning hoa hoan
trong truong hop bi ngan mach & bén trong may dién. Sau cung 1a diéu kién lam viéc caa choi
dién duoc cai thién trong méi truong hydro. Do dé sy 1dm ngudi bang hydré cho phép ting
cOng suit va hiéu suat cong tac ciia may dién, nguoi ta thuong ché tao cac may phat nhiét dién,
may b dong bo cong suat 16n 1am may bang hydrd.

1.1.2.5. Céc loai khi khac:

- M6t s6 khi — chu yéu la cac hop chat halogen (Flo, Clo,...) ¢6 khéi lugng phan tir va ty
trong cao, nang luong ion hda 16n, c6 do bén dién cao hon han khong khi.

- Mot sb khi 1a hydrd cacbon flo hoa (vi du: CFs4, CoFs — hexafloetan...), hodc hoi cua
mot s6 chat long hydrd cac bon hoa (vi du: C7E14; CsFs...), ciing 6 do bén 16n hon khong khi
nhiéu. Chi can mét lwong nho khi trén Ian vao khong khi cling lam ting do bén dién cua hdn
hop 1én mot cach dang ké.

- Céc loai khi tro nhu: Neon, Acgon. .. cling nhu hoi thity ngan c6 d6 bén dién thap duoc
dung dé lap day cac dung cu dién chan khong cac bong dén.

1.1.3. Chat cach dién thé long

1.1.3.1. Dau mo céch dién (dau may bién ap):

- L& vat lidu cach dién dugc ung dung nhiéu nhat trong nganh ky thuat dién. Dau co
cong dung 1 1am mat va cach dién cho may bién ap, 1am cach dién va dap tit ho quang trong
may cat dau.

- Tinh chat ctia dau: Tap chat c6 trong dau lam giam sat rat Ion dén d6 bén cach dién caa
dau. Vi vay trugc khi cho dau vao may phai lam sach va khuay trong chan khong. Dién tro suat
cua dau khoang 10* — 10° (€.cm), 1am viéc dai han & nhiét do 90 — 95 °C.

- Uu diém: C6 d6 bén cach dién cao, trong truong hop dau chat luong cao c6 thé dat toi
160 kV/cm, € = 2,2 — 2,3. Vi la chét long nén dau c6 tinh phuc héi cach dién cao. Co thé tham
nhap vao cac khe ranh hep.

- Nhuoc diém: Dau nhay cam cao véi cac tap chat va do am. O nhiét do cao dau tao ra
nhitng bot khi sinh ra 6 nhét, lam cho tinh ning cach dién va 1am mat déu giam sut. D& chay
khi chay phat sinh ra khoi den, hoi dau béc 1én hoa Ian cuing khdng tao thanh hdn hop no.
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1.1.3.2. Dau tu dién;

- L& loai dau dung dé tim céc tu dién gidy, dic biét Ia tu dién dong lec dé bl trong cac
tram phan phéi dién.

- Khi cach dién bang gidy cua tu dién dwoc tim dau thi dién tré cach dién ciing nhu do
bén dién cua né ting 1én. Do d6 giam duogc kich thudc, trong lwong va gia thanh cua tu dién.

- Cac dic tinh cua dau tu dién rat giéng voi dau bién ap. Do bén dién cua tu di duoc 1am
khd phai I6n hon 20 kV/mm,

1.1.3.3. Dau cap dién:

Puoc ding trong viéc tam cap dién luc c6 cdng dung lam mat va ting do bén dién. Co
nhiéu loai dau khac nhau:

- Loai cap chira dau lam viéc ¢ dién cao ap trén 110kV, nguoi ta dung loai dau co do
nhét thap n < 3,5 mm?/s. G nhiét d6 100°C, & nhiét d6 50°C 1 < 10 mm¥s , & nhiét do 20°C n
<40 mm?/s.

- Loai cép chtra dau l1am viéc & dién ap trén 35kV cd vo nhdm hoic chi nguoi ta ding
dau c6 do nhot cao, khéng nho hon 23 mm?/s & nhiét d6 100°C. Pé ting d6 nhét nguoi ta con
thém nhua théng vao dau.

1.1.3.4. Bién mdi long tong hop:

Trong nhitng ndm gan ddy nguoi ta d diéu ché ra duoc nhiéu loai vat liéu
cach dién long tdng hop c6 mot vai tinh chat tét hon dau mé cach dién:

- Hydr6 cacbon clo hoa.

- Silic hiru co va flo hira co.

1.1.4. Chét céach dién hitu co

- Trong cac loai vat liéu cach dién, vat liéu cach dién hiru co dong mot vai tro quan
trong, nd tham gia vao hau hét cach dién cua cac thiét bi dién.

- Ngudi ta goi cac hop chét cua cacbon véi cac nguyén té khac 1a cac chét hitu co.
Cacbon c6 kha ning tao ra mot s6 16n cac hop chat héa hoc vai nhiéu loai ciu tric phan tir rat
khac nhau. Cu thé 1a cacbon tham gia vao sy thao thanh cac chat c6 “khung” phén tir hinh
chudi xich, hinh nhanh hodc mach vong. Cau tric phan tir c6 anh huong rat 16n dén nhitng tinh
chét cua cac chat hitu co.
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- M6t sb vat liéu hiru co dung trong linh vuc cach dién 1a nhitng chat thdp phan te, sb
lwong nguyén tir tham gia vao phan tir cua cac chat nay khong nhiéu. Tuy nhién sb luong 16n
nhat cac vt liéu cach dién hitu co thudc vé cac hop chét cao phan tir. D6 1a nhitng chat c6 phan
tu lon.

- Trong tu nhién ta gap maot sé vat liéu thudc vé céc vat liéu hitu co cao phan tir, ching
cd tam quan trong rat 16n d6i voi ky thuat nhu: to tim, cao su,...

- Dya vao ngudn géc cua céc vat liéu hitu co cao phan tir ngudi ta ¢6 thé phan thanh 2
loai: Loai thi nhat 1a vat liéu nhan tao, dugc san xuit ra bang cach ché bién hoa hoc nhiing chit
cao phan tir c6 sin trong thién nhién. Loai thir hai c6 tim quan trong Ién hon déi voi ky thuat
cach dién cling nhu dbi v6i nhiéu nganh ki thuat khac. D6 1a cac vat liéu cao phan tir tong hop,
chung duoc san xuat ra bang cach téng hop tir cac chat thap phan ti.

- Nhitng hop chit cao phan tir quan trong nhat vé ban chat hda hoc 1a cac chat trung hop
hay polime. P6 12 nhitng chat ma cac phan tir caa ching duoc coi la sy tong hop mot luong rat
I6n cac nhém nguyeén tir c6 cau tric gidng nhau.

- Theo ciu trdc phan tir cia cac polime, ngudi ta chia thanh 2 nhom: polime dudng
thang va polime khong gian. Phan tir caa polime dudng thang c¢6 hinh ddng nhu mot chudi
xich. Tréi lai phan tir cua cac polime khéng gian thi phat trién theo nhiéu huéng khéc nhau.

- Theo su bién ddi tinh chat dudi tac dung nhiét cua polime nguoi ta chia thanh 2 nhom:
cac vat liéu nhiét deo va céc vat liéu nhiét cang.

- Céc vat liéu nhiét déo khi & nhiét do thap ¢ trang thai rian, nhung khi dugc dét nong thi
ching trg thanh mém déo va dé bién dang. Ching cé thé hoa tan trong nhitng dung méi thich
hop. Tinh chat dac biét cua cac vat liéu nhiét déo 1a khi duge d6t ndng téi nhitng nhiét do
tuong (ng Vi trang thai déo cua ching thi khong gay ra su bién d6i khdng phuc hdi tinh chat
cua ching. Céc vat liéu nhiét cung khi duoc dbt nong thi thay doi tinh chat khdng hdi phuc
dugc, chdng bi cang lai, mat tinh hoa tan va tinh néng chay.

- Tém lai, nhitng chat cach dién khi van hanh doi hoi chiu duoc nhiét &6 cao ma khéng
hoa déo, khong bién dang va giir dugc do bén co hoc cao hoic bén virng khi tiép xdc véi dung
mdi thi dung vat liéu nhiét cizng. Con vt liéu nhiét déo co dn tét hon va it gion hon so véi vat
liéu cang, it bi hoa gia nhiét va trong nhiéu truong hop cdng nghé ché tao cac vat liéu nhiét déo
noéng cling don gian hon

1.1.5. Son va émay cach dién
1.1.5.1. Thanh phan chung:

Son 1a vat liéu c6 vai trd quan trong trong ki thuat dién. Son dugc tao ra tir nén son
(nhya, Bitum, dau kho...) hoa tan trong dung méi hitu co, d& bay hoi. Khi son bi siy khd, dung
16



moi bay hoi con lai nén son chuyén sang trang thai ran tao thanh mang son c6 dic tinh cach
dién va rin chic.

1.1.5.2. Tinh chat:
Theo cbng dung chia ra 3 nhom:

- Son tam: Dung dé lam vao cach dién x6p (gidy, cac-tdng, bong, vai...) tim cac cudn
day cua day quin may dién va thiét bi dién. Son tam lap day céc 16 xdp trong vat liéu cach
dién, cac khoang rong giira vong day va cac 1op day quan. Khi kho di cac vat duoc tam tré nén
c6 d6 bén dién va d6 dan dién cao hon trude dé rat nhiéu. Hon nita, son tim con lam han ché
murc 6 hit 4am, thAm am, nang cao do bén co hoc cho san pham.

- Son pha: Dung dé phu 1én bé mat vat liéu hoac san pham c6 mot 16p mang nhan bong,
chiu 4m, do bén vé co hoc. Son phil 1am nang cao dién tré bé mit, do d6 tang dién ap phong
dién bé mat cho san pham, bao vé chét cach dién chdng lai cac tac dung ciia hoi 4m va cé4c chat
c6 hoat tinh hda hoc xam thuc, déng thoi cai thién vé dep bé mat cua san pham.

Son phu ¢ loai phu truc tiép 1&n kim loai nhu: son é-may, son céc 14 ton k¥ thuat dién.
Men mau ciing thudc loai son phii, né duoc cho thém chét sic t6 vao nham cai thién vé dep, 4o
bam dinh...

- Son dan:

+ Dung dé dan céc vat lidu cach dién véi nhau va véi cac kim loai, ngoai kha ning vé
cach dién né con can do bam dinh cao.

+ Theo ché do sdy nguoi ta chia son thanh cic loai nhu sau: Son siy nong, son sy
nguoi.

1.1.5.3. Céc loai son:

- Son nhya: La dung dich ctia nhua (tw nhién, nhan tao va nhua tong hop) hoa tan trong
cac dung modi hitu co dé bay hoi.

- Son dau: Puoc tao ra tir dau kho, dé giam do6 nhét va nang cao téc do khd cua son
nguoi ta thudng pha thém vao son dung méi va chat lam kho.

- Son dau nhua: La son dau c6 pha thém nhya téng hop nham cai thién dic tinh caa
mang son.

- Son dau Bitum: Thanh phan ngoai Bitum con c6 ca dau kho, né duoc dung kha rong
rai.

- Son Bitum den: mang son kém chiu tac dung cua xing, dau.
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1.1.6.Vat li¢u cach di¢n dang xo
1.1.6.1. G&:

La loai vat liéu rat phd hop véi ki thuat lanh. R4t nhiéu loai gb ¢6 do bén co hoc cao & nhiét do
thip dic biét khi @6 4m nho. Mo dun dan hoi va d6 bén nén déu ting khi nhiét d6 giam. Do bén
nén cua go tir 800kg/cm? & 80°C tang 1én 1600kg/cm? ¢ -160°C.

1.1.6.2. Gidy va cactdng:

Gidy va cactong duoc san xuat chu yéu tir xenlulo va dwgc hoa tan trong dung dich
kiém.(Trong thuc té ¢ nhitng loai gidy khdng c6 chia xenlulo)

- Gidy va cactong cach dién dugc san xuat tir xenlulo natron. C6 d6 bén co cao, chiu nhiét tot,
d6 bén dién tuong doi cao.

- Nhuoc diém: Nhuoc diém 16n nhat cua gidy va cactdng 1a hat am 16n.

- Gidy cach dién duoc ung dung nhiéu trong thuc té nhu: Gidy cap dung 1am cach dién cho cap
dién lyc. Giay cap dién thoai ding lam chat cach dién cho cap dién thoai. Gidy tu dién duoc
tam dung 1am cach dién cho cac tu dién.

- Cactdng cach dién c6 2 loai: loai dé ngoai khong khi cimg va dan hdi dung 1am cach dién
ngoai khong khi (L6t ranh cho cac may dién quay cic vong dém...). Loai ngam trong dau xép
va mém hon dung chil yéu trong dau may bién ap c6 do bén dién rat tét.

1.1.6.3. Vat lieu dét:

- Trong k§ thuat cach dién, ngudi ta dung soi tét dé lam cach dién cho day dan va day cap mém
bang phuong phap quan va tét. Vi va bang duoc dung dé bao vé phan cach dién cha yéu cua
may dién va thiét bi dién chong lai cac tac dung co tir phia ngoai vao.

- Mot s6 loai vai va bang thuong dung:
+ Vai va bang bang soi bong

+ Lua to tam ty nhién.

+ Vat lidu bang xo tong hop

1.1.6.4. Vai son cach dién:

a. Pac diém:

- Vai son 14 véi duoc tAm son nhim dam bao dd bén co hoc va dam bao cho vat liéu c6 do bén
cach dién cao.

- Tuy theo loai son tim ma cac dac tinh ciia vai son c6 khac nhau. Néu dung son dau vai co
mau vang, loai ndy chiu duoc dau va dung méi hitu co, song c6 khuynh hudng gia héa do
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nhiét. o bén dién cua vai son bang sgi bong 30 + 50 KV/mm, bang soi tong hop 50 + 90
KV/mm.

- Néu dung son Bitum thi vai son c6 mau den, chiu am tdt, song kém chiu tac dung cta dung
moi (xang, dau...) 4o bén dién cao khoang 50 + 60 KV/mm.

b. Cong dung:

Vi son dung 1am cach dién cho cap, cho may dién va thiét bi dién, 1am 16p 16t cach dién.

1.1.7.Vat liéu cach dién dang déo
1.1.7.1. Mang déo:

- Mang déo va mang mong c6 do day < 0,02mm va nhitng san pham dic sac trong cac san
pham bang Polime. N6 duoc san xuat thanh cudn, cé do bén co hoc cao, c6 do bé dién 16n,
chung dugc sir dung lam chat cach dién cho may dién, day quan, cap, dién méi cho céc tu
dién...

- bién hinh 1a c4c mang Ete xenlulo dé dan 1én cac-tdng tao nén vat liéu hdn hop co6 do bén
dién cao. Cac mang trung tinh: mang PE, PS, PP va cac mang Politetrafloétylen cé gia tri cao
trong ky thuat dién.

1.1.7.2. Chét déo:

- Chat déo la cac vat liéu dugc dung dé san xuat hang loat cac san pham c6 hinh dang, kich
thudce nhu nhau va do khudn ép qui dinh. Trong ki thuat dién ching duoc dung dé 1am cach
dién, vat liéu két cAu, nhiéu loai c6 do bén co hoc cao, cach dién tot.

- Chat déo duogc cau tao bai hai thanh phan: chat két dinh va chat don.

+ Chét két dinh thuong 1a hop chat hitu co (nhiét déo hodc nhiét cang), mot sb it 1a chat vo co
(thuy tinh, ximéang). Chat két dinh qui dinh vé co ban dic diém vé cong nghé ché tao cac san
pham bang cht déo (chu yéu duoc ép ndng).

+ Chat don thuong la dang bot, dang xo, dang tam (bot gd, xo bong, xo vai, xo amiing, xo thuy
tinh), chding 1am giam dang ké gia thanh cua vat liéu, 1am ting co tinh nhung ¢6 nhuoc diém 1a
lam giam d6 hat am, tinh chat cach dién bi x4u di. Trong truong hop chat don 1a gidy, vai duoc
dit thanh tirng 16p cuing véi chat két dinh ta c6 cac san pham 1a cac chat déo nhiéu Iép, vi du
nhu: tindc va téc 16 lit.

1.1.8. Vat liéu cach dién tir Mica
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