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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén day dan dién dé truyén tai va phan phdi dién & trang thai
gia c¢b lyc. Cu thé, sang ché dé cap dén day din dién c6 cac phan chiu tai ching han
nhu 13 cac vt li¢u composit gia cb soi. Cu thé hon, sang ché dua trén trang thai gia cd
luc ctua phé‘m chiu tai sao cho vét liéu dan dién 1a nhém, céc hop kim ctia nhdm, déng,
cac hop kim ctia dong, hodc cac vi hop kim dong thuong cing twr do hodc chiu ap luc
nén ép trong dy dan, trong khi phan chiu tai chiu 4p luc cing trude khi kéo cing day

dan, din dén diém gdi nhiét trong day din thip hon.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cac diy din truyén tai dién thong thuong, vi du, ddy din nhoém 15i thép
(Aluminum Conductor Steel Reinforced - ACSR), da dugc st dung rdng rdi trong cac
mang truyén tai va phan phdi dién. Cac ddy din méi hon dugc gia ¢b bang cic vat liéu
composit ¢6 dd gian nd nhiét thap hon thép duge sir dung trong cic mang truyén tai va
phan phdi dién dé tang hidu qua va cong suit trong khi giam dugc chi phi va dap tng
cic yéu cAu cla mang ludi dién (vi dy, do tin cdy va do an toan), do c6 cac dadc tinh d
chung thip trong diéu kién nhiét do rit cao. Nhitng ddy din méi nay dugc lam tir
nhdom (t6i luyén hoan toan) hoac cac hgp kim cia nhom chiu nhiét cao, dugc gia cb
bang c4c phan chiu tai chang han nhu 1 cac vt liéu composit nén kim loai hodc nén
polyme. Day din diy nhom c6 s¢i thép treo (Aluminum Conducter Steel Supported -
ACSS) 14 day din chiu nhiét cao khéc va stt dung nhom duge t6i luyén hoan toan cho

cac hoat dong nhiét do cao.

Piém géi nhiét c¢é lién quan dén cac day dan duogc 1am tir cac vat lidu khac nhau
(vi du, phén chiju tai va phin dan dién) va dugc x4c dinh nhu 14 nhiét do bén trén ma
c4c thanh phan din dién trong ddy din khong con mang tai trong kéo hoic bi nén. Céc
thanh phan din dién trong céc diy din nay, ching han nhu 1a nhom, cic hop kim cta
nhdm, ddng hoic cac hop kim ctia dong dudng chiu ap luc cing sau khi kéo cing, din
dén diém géi nhiét cao hon nhiéu so véi ph?ln 16n nhiét do van hanh. Cho dén khi day

dan dat bén trén dieém gobi nhiét, sy gian nd nhiét ciia day dan vé co ban dugc kiém soat
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béi vat liéu din dién ching han nhu 14 nhdm hozic ddng c6 hé sb gidn né nhiét cao, dan
dén do ching 16n, 1am han ché cong suét tai dong dién ciia ddy din, nhu dugc minh
hoa trong Fig.1. Diéu nay dic biét quan trong dbi v6i day dan trong cic ung dung tai
dan hoic trong cac ing dung c6 khoéng cach dai & nhitng vi tri ma d6 chung day dan
do nhiét thuong tré thanh nhan tb gidi han viéc gia tang cong sudt tai dong dién trong

mang truyén tai va phan phéi dién.

Ngoai cac dac tinh cda vat liéu thanh phén, diém géi nhiét day din thuong bi

anh hudng béi luc cing cia ddy din va qud trinh cang cia no.

Day din Gap la dy dan chiu nhiét dac biét cao c6 do chung day dan do nhiét
thép bing cach nén ép didm gbi nhiét ctia day din. Didu nay duge thuc hién bing céch
nén ép diém gbi nhiét trong day dan Gap trong sudt quy trinh 13p dat dac biét cta day
dan. Day dan Gap duoc lam bing day thép va céc hop kim ctia nhom chiu nhiét cao tai
do6 day dan Gap kiém soat mot cach chinh xéc gitra 151 thép (cu thé, cac phan chiu tai)
va 16p day nhom bén trong dugc gilt va d6 diy bang m& boi tron chiu nhiét cao dé tao
thuan lgi cho chuyén dong twong dbi giita cac day thép va 16p nhom trong khi tién
hanh lip dat day din. Co thé lip dat day din Gap bang cach kéo cing cac diy thép
(sau khi da boc cac 16p nhom dé 16 ra cac day thép) giita cac dAu cot truyén tai. Qua
trinh kéo cing c6 thé kéo dai khoang 48 giv hodc kéo dai hon, va can thiét bi chuyén
dung va cin thém thoi gian lam viéc tir nguoi lap dat duong day khi nguoi lap dit
duong day di kiém tra lai cac cot dbi vé6i ddu cb dinh cudi sau khi qua trinh kéo céng.
Khi da lip dat chinh x4c, ddy din thé hién do ching do nhiét thip khi diém gdi nhiét
cua no tai hoac gén vO1 nhiét do lép dat, va do chung do nhiét ciia day din chi dugc
kidm so4t bang s gidn nd nhiét clia cac day thép (co hé s& gian nd nhiét bing khoang
mdt nira ciia nhém). Tuy nhién, cc diy din Gap thuong rat dit. N6 ciling rat kho dé
lip dat, doi hoi cac budi dao tao va thiét bi chuyén dung va can nhiéu thoi gian 1am
viéc hon trong thuc té. Ngoai ra, do phan chiu tai cia diy dan hdu nhu dang mang tét
ca tai trong va no co rut vao bén trong cic 16p nhoém cua day din Gap néu day din bi
dirt, nén khong thé sira chita day din Gap trong thuc té. Toan bo phan day dan tir dau
mut ndy dén ddu mut kia phai dugc thay thé va 1ip dat, két qua 14 1am cham tré va tén
chi phi trong viéc khdi phuc lai duong truyén tai dién. M& boi tron bén trong day dan
Gap d3 dugc bao céo 12 ro ri ra ngoai théng qua ddy nhom sgi bén theo thoi gian, cac

d6i twong an mon trong day din dién ciing nhu tiéng 6n dién hoa do nude tao hat trén
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bé mat day dan 12 két qua ctia bé mat dau ky nuéc. M boi tron trong day dan Gap con
dé bao vé day thép khoi bi an mon, va khi loai bé6 md boi tron s& dan dén lam giam do
khang 3n mon cta ddy dan Gap.

Phuong phap khac d tao ra day dan c6 diém gbi nhiét thip dugc md ta trong
patent Trung Quédc s6 CN102103896A1 d& cap dén quy trinh tao ddy nhom tdi luyén
trén chu vi cta cac ddy 13 sit, trong khi day 15i sit chéng chiu dugc xir Iy gia cb luc.
Day dén két qua dugc bao h c6 kha ning hoat dong lién tuc & nhiét do 1én dén 150°C.
San phadm, dugc thuc hién theo sang ché nay, da duoc thuong mai hoa bing cach ap
dung vao trong du an truyén tai 16n ctia Trung Quéc nam 2013, tai d6 ddy dan that bai
trong viéc lap dit thuc té do tac dong thao xodn 16n va do ching khong déu, va phai
thay thé bang cac diy din thong thudng va hon nira img dung da bi Tbng cong ty luéi
dién quéc gia Trung Qudc ngin cAm. Sang ché da khong d& cap dén diém gbi nhiét,
hodc mé ta ndi dung vé mirc do gia ¢d luc, mic @ 4p luc trong day nhom, hodc quy
trinh va sy 1dp dat chinh xé4c cho cac day 15i gia ¢ lyc. Day nhom tdi luyén, da dugc
lam bién dang, c6 thé phdng ra bén ngoai khi luc kéo trong ddy 16 sat dugce sinh ra voi
ap luc cao trong qué trinh gia ¢b luc. Khi day din dugc cudn trong éng day thuong
hoan thanh trong viéc ché tao ddy dan, 16p phu cua cac day dan chira nhidu sgi dugc
gia ¢ co thé gay ra su bién dang khong phuc hdi ctia ddy nhom t6i luyén kha 16ng/md
trong tit ca cac 16p bén dudi clia day dan. Su bién dang vinh vién cla c4c diy nhom s&
khéng nhiing gdy ra su thdo xodn ddy dan, ma con tip trung cdc ddy nhoém bi bién
dang dé pha hong va gy nén cac diém néng va hu héng day din trong qué trinh déy
dan mang dién. Phuong phap tuong tu d6i voi day dan hop kim nhom chiu nhiét cling
dugc dé cap trong tai liéu cong bd nam 20022, bsi JPS ma khong thanh cong nhiéu
trong thuong mai. Cac day hop kim nhom rt 16ng dit ra cac thach thuc tuong tu. Lop
boc nhom moéng c6 thé bao vé 16i bén trong day dan theo phwong phéap JPS dbi voi
hoat dong nhiét dd cao, tuy nhién, 16p boc nhdm trén 13i cling chiu lyc cang rat 16n
khoang 190 MPa trong qua trinh kéo cang trudc cia 13i trong khi ddy nhdm dugc tao
day, 1am cho ddy din d& bi hu hong do méi dao dong. Lop boc mong khong c6 kha
nang duy tri 16i dugc kéo cdng va lam gidm t6i thiéu sy co rat ciia n6 bén trong day
din ma cac diu cua day din duge c¢b dinh trude khi lyc cing dugc sinh ra bén trong
16i, budc tAt ca cic ddy nhom tré nén rat 1ong. DAy nhom long va doi héi ¢d dinh cac
dau ctia ddy dan lam khé khan khi xir ly déy dan ca trong viéc ché tao va kéo cing
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trong thuc té.

Day din chiu nhiét cao, ching han nhu 13 cac ddy din INVAR® va ACCRY,
cling v6i cac thanh phan vit lidu cia ching c6 kha ning duy tri hoat dong & nhiét do
cao, st dung cac hgp kim Al-Zr chiu nhiét cao. Cac day dan nay thuong cé cac diém
géi nhiét cao, thuong dat dén hodc trén 100°C, bén trén céc diéu kién hoat dong héng
ngay cua day dan (xem bang 1). Sy cdng trudc cta diy dan trong thuc té thuong khoé

dat dugc.

Su cang trude cua diy dan ACSS duge thuc hién ngau nhién. Piéu nay duoc
thue hién khi céac day din ACSS da duogc dit trong va gifra cac cdt, va mirc do luc
cing dang ké (vi du, tai trong bang 40% ti 1& do bén kéo cing cia diy dan) duoc ap
dung cho day dan trong nhidu gid trude khi két thuc d4u muat. Su cing trude cia day
din ACSS lam giam diém gdi nhiét va cai thién do chung do nhiét, tuy nhién, ap luc
cao can cé trong day dan ACSS trong viéc cang 1am tang rii ro hoat dong cia céc cot

truyén tai an toan, dic biét 1a cac cdt truyén tai di cii trong cac du 4n ing dung tai dan.

D4 ¢6 sw chdp nhan 16n dbi véi cac ddy din c6 cdc phan chiu tai duoc 1am tir
cac vat lidu composit nén polyme gia cb sgi va tao day bing nhom t6i luyén, ching
han nhu 1a day din ACCC tir hang CTC Global®, day dan C tir hang South wire, day
dan Low Sag tir hing Nexans®, va cac dang tuong tu khic trong sudt thap ky vira qua.
Céc day din thudng dugc hd trg béi vat liéu composit gia c¢b soi cacbon nhu 1a (c4c)
phan chiu tai, va (cac) 16p cach dién trén phin diu ciia cacbon tbng hop gifta 16i
cacbon va nhém dé ngan sy an mon dién héa. Loi cacbon tbng hop 12 mot trong nhing
vat lidu c6 hé sb gidn nd nhiét thép va cac day dan ndy thuong c6 do chiung do nhiét rat
thép bén trén diém géi nhiét, va cé thé hoat dong & nhiét d§ cao khoang 200°C, phéin
phdi dong tai danh dinh cao hon déng ké so voi ddy din ACSR (khi cén thiét ching
han nhu 12 céc tinh hubng khan cdp N-1). Nhitng day dan nay thudng bén va nhe, va

phan chiu tai composit chong lai sy &n mon lién quan dén cic phan chiu tai bang thép.

Tuy nhién, cac diy dan 18i composit thudng c6 cac diém gdi nhiét 1a 70°C hoic
16n hon. Bén dudi nhiét do nay, dd gidn do nhiét cia day dan bi chi phéi bdi cac soi
nhom, thé hién do chung dang k& do nhiét. Hau nhu tat ca cac ddy din nay dugc su
dung d& tai dan ddi v6i kha ning gidn nd s dung véi co s& ha tang hién tai va 1o gi6i
hién tai. Khong phd bién viéc gia c¢b luc dbi vé6i cac day din nay trén cac cdt hién tai
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khi cac cdt cii c6 thé khong c6 kha ning cing trudc & mic dd cao doi héi nén ép déng
ké diém gdi nhiét day din. (Cé4c) 16i composit c6 nhugc diém 1a khéng tao dugc soi
xodn tir &p luc nén ép quanh truc qué muc trong qua trinh lip dit, ching han nhu trong
truong hop géc nhon lién quan dén viéc xir Iy khong diing cach. Cac dy din c6 céc 16i
nhé hon, vé6i tinh déo ubn cong tdt hon, nhung lai d& hu tdn khi cac day din nay khong
can dén nhiéu 4p luc ubn cong dé pha héng khi bi ubn thanh géc nhon (véi cic soi
nhom trong day dan soi bén, truot dé diéu tiét viéc ubn cong phén chiu tai), déc biét la
khi khong c¢6 luc cing trén phan chiu tii composit. Néu 16i chi bi hu héng mot phan,
¢6 thé tri hodn sy pha héng ciia ddy din vai thdng hodc vai ndm sau khi bit dau bi
hong, gdy ra rui ro nghiém trong dén su an toan va dd tin cdy cua mang luéi truyén tai
dién’. D4y dan 16i composit, tirc 12 chéng lai tot viéc xir Iy khong ding cach va phan
chiu tai cua né chiu luc céng san c6 truée d6 dang ké trong khi céc thanh phén din
dién vé co ban dugc cang tu do, s€ rAt cAn thiét cho viée xu ly an toan va lép dat va

can thiét cho @0 an toan va tin cdy cila mang ludi truyén tai va phan phoi dién.

Trong khi nhom tdi luyén trong nhitng diy dan nay c6 tinh dan dién tbi da,
chiing d& bién dang khi bi 4p luc cing. Nhitng diy day dan nay phu thudc vao 15i dbi
véi tai trong co hoc, thudong yéu cdu cac phu kién phan ctimg chuyén biét dé dam bao
(cac) 16i. Chi phi phan ciémg cho du 4n st dung cac day dan nhu vay doi khi 13 cao
bing khoang 50% tdng chi phi ciia du 4n, diéu nay 1a khong thé nghiém thu, dic biét 1a
v6i cac ung dung doi héi chi thip chang han nhu 14 mang lu6i phan phéi dién 4p thip.
Céc phu kién chuyén biét dit tién ching han nhu 13 cdng vao dai ong chira tir CTC
Global hodc cdng vao dng cach dién nhdom bén trong bd phén nbi nén ép tir AFL phai
duoc st dung cing v6i cac ddy dan c6 cac phan chiu tai composit. Ngoai ra, cac day
dan nay phai tuan theo khoang thoi gian va nhiét d6 kéo cing chinh xac dinh trude,
dic biét 1a trong cac cdu hinh bo trong khi kéo cing, lam qua trinh lip dat qua ton
kém. Néu lyc cang va lich st thoi gian ctia cac ddy pha khac nhau, ¢ thé c6 cac diém
gbi nhiét khac nhau cho mdi day dan va do chung khéc nhau gitra cic day pha chum
sau khi lap dt, s& gdy tée lira hogdc thim chi ngén mach do cac thay ddi nhiét do cla
day dan. Vi du, trong dy 4n tdi din duong day dan ACCC dién ap 220 kV & Trung
Quéc nam 20118, k§ su hién truong di béo cao ring dd chung ctia cac dy pha (ACCC
Drake) t6 ra bién dang 16n mic du véi cung luc kéo cang 1a 18KN. Mot day dan dugc
cit vao ngay 30 thang 3 nim 2011, va do chung diy din da ting 1én dang ké khoang
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0,69m khi dugc quan sat vao ngay 02 thang 4 ndm 2011 va 0,77m vao ngay 03 thang 4
nim 2011. Hai diy pha khéc trong cing m{t mach va tai cuing mot vi tri dugc cét ra
mot ngdy sau d6 ngay 31 thang 3 ndm 2011 chiu cung mdt luc kéo cing la 18KN, va
do chung ctia mdi ddy quan sat dugc ting 1én 13 0,9m vao ngay 02 thang 4 va 1,175m
vao ngdy 03 thang 4 dbi v6i day thir nhit, va 0,78m vao ngay 02 thang 4 va 0,86m vao
ngay 03 thang 4 d6i voi ddy con lai. Nhitng thay dbi trong do chung ctia diy dan
khong nhimng thuc chat ma con dudng nhu 1a ngau nhién va khong thé doan trudc, day
1a van d& quan trong ddi véi cac k¥ su hién trudng va cong ty dién luc. Néu nhitng day
dan nay da vao diém gbi nhiét thip (va t5t hon 12 khong can thiét phai cing trude trong
chc cot cii trong dur 4n tai dAn), ngudi ta c6 thé 18p dat nhitng day dan nay dé dang dé
dat dugc khoang cach chung muc tiéu trong khi va sau khi kéo cdng ma nhay véi thuc
té 14p dat (vi du, thay ddi theo thoi gian kéo cing, nhiét d kéo cang, luc kéo céng gitra

cac day pha).

Mot thach thirc khac dbi véi ddy din c6 18i composit sgi cacbon va nhdm tdi
luyén la do chung cao trong moi trudng nhidu tuyét. D& tranh tai luc kéo cing quéa mirc
1én trén céc cot trong khi duy tri duge khoang chung, cac ky su doi khi phai diéu chinh
day din dé cai thién hon do chung sau khi day dAn chiu céc tai trong tuyét trong 1an
dAu tién tai noi ma luc cing ddy dan gidm sau khi dat tai trong tuyét. Didu nay can
thém thoi gian va chi phi chi tra cho nguoi lap dat dudng day. Néu cac day din nay da
& diém gdi nhiét thdp ma khong can murc do xir Iy cing trude cao trong cdt, nguoi ta
c6 thé 1ap dat nhitng day din nay & khoang céch 16n hon ma khong can gia tang luc
cang cho cac cot dién, vi vay co thé xir ly do ching t5t hon do céc tai tuyét ning. Quy

trinh nay s& khong can thiét néu str dung day dan duoc xtt Iy cing trude.

Trong mang lugi phin phéi dién, tai noi van hanh & dién ap thap, cac day din
chiu cuong do dong dién cao hon do gidi han vé chi phi. Cing véi sy gia ting kho
khin trong viéc dam bao 16 gidi dé xay dung mang ludi truyén tai va phan phéi dién,
¢6 nhu cdu cao dbi véi cac day dan chiu nhiét cao duoc trién khai dé phan phéi ma co
thé gia ting déng ké cong sut trong cac tinh hudng khin cép can thiét, trong khi cung
cip hidu qua ning lugng t6t. Nhitng ddy dan nay thuong 1a cdc day dan nho hon, va
didu quan trong dé c6 dugc giai phap cho hé théng day din ma hiéu qua chi phi (trong
day dan, trong phu kién va trong lip dat) ciing nhu d& dang lép dit, bao dudng va stra

chira.
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Theo d6, vin c6 nhu cdu dbi véi day dan triét giam diém gbi nhiét c6 kha ning
hoat dong & nhiét do cao ma khong can thiét gia b luc day din tai cac cot dién ma
ting d6 An toan cua cot. Ngoai ra, vin c6 nhu cu dbi voi giai phap day dan sit dung
phan chiu tai composit ¢6 hiéu qua kinh té, d& dang thao tac vdi (su thong nhéit trong
lip dit, thao xodn tu do, chéng lai tt viéc xtr Iy khong ding céach trong thuc té, d&
dang stra chita va bao dudng, hiéu qua ning lugng t6t hon, do chung rat thip, va twong
thich voi cac phu kién sin c6). Sang ché giai quyét cac van dé nay bang cach dua ra
giai phap hé théng day din hoan chinh c6 hiéu qué kinh té (day dan, lip dat, sira chira
va phan cimg), cong suit va hidu qua ning lugng cao, do chung thip trong didu kién
nhiét d6 cao va nhiéu tuyét, va hau nhu khong c6 sy thay dbi v& 46 ching vdi cac bién
ddi nhiét dd biang cach dam bao céc phin chiu tai trong day dn trong tinh trang dugc
gia ¢d luc trong khi lugng vt lidu din dién co ban khong chiu lyc ciang hodc bi nén ép
ma khong gy hu hai dén tinh trang nguyén ven cua day dan (vi dy, tac dong thao

x04n) trude khi day dan lip dit vao cac cot.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Phén nay 12 phin ban chét k¥ thuit cua sdng ché, va khong c6 nghia la phai

duoc bdc 10 hoan toan ban chat va pham vi cua sang ché.

Céc phuong an theo sang ché md ta cac day dan dién c6 cac diém goi nhiét

giam dang ké, ma khong can xtr Iy cang trudce tai cac cot dién.

Cu thé hon, cac phuong 4n theo sang ché dya vao viée xit ly cing trude va gilr
su cing trudc cia (cac) phan chiu tai trong day din dién dugc lam bing nhom, hop
kim ctia nhom, ddng hodc hop kim ciia ddng ké ca vi hop kim nhu 1a vat liéu dn dién,
ma khéng dua trén trang thai gia ¢ luc ctia ddy din trén cac cdt phan phdi va truyén
tai dién. Ngoai ra, cic phén chiu tai dugce bao boc béng it nhét 1a mot 16p chét dan dién

duoc dé cép ¢ trén.

(Céc) phin chiu tai trong day dén c6 thé 1a day din soi don cua hodc day dan da
sgi lam tir thép, hop kim thép invar, thép chiu tai cao hodc rat cao hodc cuc cao, thép
chiu nhiét cao, vt liéu composit nén kim loai gia c¢b soi phi kim, vat liéu composit gia
¢b soi cacbon cta nén nhiét ran hodc nhiét déo, hodc cc vat liéu composit gia cb véi
cac dang khac cua soi ching han nhu 1a d4 thach danh, thily tinh AR, thiy tinh E, thuy
tinh S, thiy tinh H, cacbua silic, nitrat silic, nhdm oxit, soi bazan, dac biét 1a cong thire
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soi silic oxit va hdn hop clia cic s¢i ndy va cac dang tuong tu. Su gia c¢b trong (cac)
phén chiu tai composit c6 thé khong lién tuc chang han nhu cic soi tinh thé hoic soi
duogc cit ngin; hodc cac s¢i lién tuc trong cic cAu hinh v& co ban sép thing hang (vi
du, song song theo huéng ciia truc) hodc phan tan ngau nhién (bao gdm cac ciu hinh
dan két hodc cudn xodn). (Cac) phan chiu tai trong ddy dan c6 thé 12 hdn hop cua

nhiéu dang day sgi bén hoic dang soi quang khac nhau duge dé cap & trén.

Phuong 4n khac cua sang ché bao gdm (céc) phan chiu tai dugce bao boc bang
nhom t6i luyén (vi du, 1350-0), nhém (vi dy, 1350-H19), cac hop kim ctia nhom (vi
du, cac hop kim Al-Zr, 6201-T81, -T82, -T83, v.v..), df”)ng, cac hop kim cua df‘)ng (vi
du, cac hop kim ddng-magie, cic hop kim dbng-thiéc, cac vi hop kim dong, v.v..)
thong qua may dinh hinh hodc thiét bi dinh hinh cho vat liéu dan dién don 16p hoic
thong qua mot loat may dinh hinh cho c4c day dan c6 cu hinh da 16p. Quy trinh bao
boc c6 thé thuc hién bang nhiéu may c6 chirc ning twong tw hon 12 mét may dinh hinh,
va con dugc rut tuy y dé dat dugc cac dic tinh muc tiéu (vi dy, hinh dang hodc trang
thai cang mong mudn). C4c may dinh hinh hodc may twong tw cho phép lam ngudi vat
liéu dan dién bao boc. May dinh hinh c6 thé dugc tich hop véi may tao s¢i dbi vai cac
phén chiu tai, hodc cac may kéo tao hinh dugc st dung lam cac phﬁn chiu tai composit
gia ¢b soi, ching han nhu 12 16i ACCC tir CTC Global, 131 ACCR tir 3M, va 15i Lo Sag
tir Nexans. C6 thé thém vao cac 16p din dién bao boc bd sung. Theo mdt phurong 4n,
c6 thé thém 16p ddng 1én bén trén 16p boc nhom d6i v6i cac ung dung lién quan dén xe
Itra. C6 thé bén ty y cac 16p dan dién b sung xung quanh (céc) phan chiu tai duoc xir
ly cang trude duge bao boc bing vat liéu dan dién, va t6t hon 13 chung duge st dung
lam 16p bén ngoai, va t6t hon 12 chiing duoc bén véi cac day Z, C hodc S dé gitr ¢b
dinh day bén ngoai. Theo mot phuwong an, phan chju tai 1a da soi duge lam tir thép chju
luc cao, 16p boc 1a nhom, va 16p nhdm s¢i bén 1 sgi nhdm tron hodc hinh thang. Theo
mot phuong an, phén chiu tai la vat liéu composit gia ¢ soi cacbon, va 16p boc la
nhom, tiép theo 14 16p boc ddng. Theo mot phwong 4n, phén chiu tai 1 dy thép da soi,
va 16p boc 13 nhom, tiép theo 13 cac sgi nhom hinh dang chit Z. Theo phuong 4n nira,
phén chiu tai 14 cac cap sgi cacbon da sgi hodc cac vat liéu composit gia ¢ gém, va
16p boc trung gian 12 nhom, va cac sgi bén bén ngoai 1a cac soi cap nhom hinh dang
chir S.

Vat liéu din dién bao boc c6 thé dat téi nhiét do 500°C hodc cao hon trong sudt
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qué trinh tao hinh, viéc 1am ngudi vat liéu day dan (vi dy, nhém, hop kim cia nhom,
ddng hoac hop kim ctia déng, v.v..) gi6i han hiéu qua thoi gian tiép xtic ctia phan chiu
tai (ching han nhu 13 thép chiu nhiét cao, cac vat liéu composit nén polyme) dbi voi
cac nhiét do cao nhu vay dé duy tri tinh trang nguyén ven va tinh chét cia (céc) ph'?m
chiu tai. Su bam dinh va nén chat cia vat liéu day din xung quanh (céc) phan chiu tai
& nhiét 46 moi trudng xung quanh hodc bén dudi nhiét 49 moi trudng xung quanh la
quan trong dé giit tac dong &p luc cing du thira trong (cac) phan chiu tai, néu khong,
vat liéu dan dién CTE cao hon sé tac dung ap lyc nén ép 1én trén phﬁn chiu tai cua hé

s6 gidn né nhiét thap hon, 1am gidm tac dong cang trudce 1én trén cdc phéan chiu tai.

(Cé4c) phan chiu tai duoc cing phu hop trong khi (cac) 16p boc dan dién cua
nhdm hodc ddng hodc cac hop kim tuong Umg cia ching dugce ap dung dé bao boc
xung quanh (céc) phan chiu i tao nén day dan hdn hop cb két ma c6 thé cudn vao 6ng
day dan. Dé tao diéu kién cho day dan cudn 1én trén bng day va thao ra dé dang, c6 thé
tao cu hinh ddy dan tiy y dang khong tron (vi dy, hinh elip) sao cho truc ngin hon
(trong day dan) chiu suc udn cong xung quanh banh cudn trong lap dit day din) dé tao
diéu kién thuén loi cho ban kinh 6ng day hodc su ubn cong nhoé hon, trong khi (cac)
phén chiu tai dugc tao cAu hinh ¢6 truc dai hon thuan lgi cho viéc thao day trd lai khi
l&p dat. Day dan tong thé c6 thé 1a tron v6i phan chiu tai khong tron hodc nhiéu phan
chiu tai dugc bb tri dang khong tron, va chidu udn cong khi cudn phai doc theo truc
chidu dai cua ph?ln chiu tai dé tao thuan loi cho viéc thdo day trd lai khi khong phai
chiu Iuc nén ép thém vao 16p kim loai dan dién qua muc do sy ubn cong khi cuon.
Ngoai ra, d& tao thun lgi cho viéc cudn ddy dan, vét liéu dan dién co thé duoc tach
thanh nhiéu phén (viduy, 2, 3,4 v.v..), mdi phén duoc lién két véi phén chiu tai trong
khi gitt dugc ap luc nén ép, va cac phin (twong tu nhu cac ddy dan s¢i bén trong déy
dan thong thuong, trir khi chung dugce lién két voi phan chiu tai) quay xung quanh su
quay toan bg hodc doc theo chidu dai cta day din (bing véi mot vong cubn hoan toan
trong éng day) tao thuan lgi cho viéc cudn. Thanh din dién hon hop két qua co thé 1a
day dan, truc tiép sir dung cho cac ung dung DC hodc cac ing dung AC tai d6 hiéu
@mg bé mit khong dang ké (tirc 13, do day 16p din dién nhé hon 49 day 16p vo yéu cau
& tan s mach AC), véi 16i chiu ap lyc cang du qua muc, va cac 16p nhom hau nhu
cing tu do hodc chiu dp luc nén ép. Lép cach dién khong bt budc (vi dy, nhu dugc st
dung trong diy din cach dién phan phdi) c6 thé duge 4p dung dé lam cap dién theo
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sang che.

Theo cac Fig.7A dén Fig.7E, minh hoa c4u hinh cta cac diy dan/16i dugce boc.
Trong Fig.7A, chon lya duong co s& cho day dan dang tron tai d6 161 duogc dat dbi
ximg hodc ddng tAm & giita; Fig.7B minh hoa vi du day dan khong phai dang tron, tai
d6 lugng vat liéu dan dién dang ké chang han nhu 1a nhdm, khong bi bét phai chiu su
nén ép thém vao trong sudt qua trinh cudn day vao éng day; Fig.7C minh hoa vi du
day dan khong phai dang tron khéc, tai d6 161 ciing dugc chi y dat gan bo mép duéi dé
lam giadm lugng vat liéu din dién ching han nhuw nhom bi nén ép khi day dan duoc
cudn vao trong 6ng day; Fig.7D minh hoa vi dy day dan khong phai dang tron khac c6
phan chiu tii khong phai dang tron. Didu nay lam giam t5i thiéu 4p luc nén t6i da lén
trén vat liéu dan dién ngay bén dudi vi tri phén chiu tai, va gitt d0 cirg hoan toan tir
phan chiu tai (16i) dé d& dang théo ra trong khi Iap dat; Fig.7E minh hoa vi du day din
tron ¢6 phan chiu tai khong phai dang tron dé d& dang thao ra ciing nhu lugng vt liéu
dan dién t6i thidu ching han nhur nhom chiu sy nén ép bd sung do viéc cudn vao bng
dy hodc udn cong sit vao banh rong roc trong khi lip dit. Luu y rang vat liéu dan
dién trong day din c6 thé phai chiu su nép ép dbi voi sy nén ép diém gbi, va trong qua
trinh cudn hodc lép dit, mat bén dudi s€ chiu su nén ép bd sung do luc udn cong. Cac
bién thé cta cac céu hinh néu trén c6 thé duoc thuc hién dé dat duge muc tiéu (vi dy,
giit cho tinh dan hdi ti da dé ubn cong theo mot chidu nhét dinh, trong khi van giit da
d6 ctmg ubn déo theo chidu nhit dinh khi théo dy tr& lai. Hon nita, kim loai bao boc
c6 thé tiy ¥ bao gdm céc bo ¢b ¥ tao ring cua hoic gia cong hodc ép dun ma xo@n doc
theo truc day dan tao thuén lgi cho viéc cudn diy din 1én trén 6ng day c6 kich thudce

phu hgp hodc di théng qua banh rong roc nhé trong khi lap dat.

Pébi voi cac tng dung AC ma hiéu Gng bé mat dang cha y, co thé bao boc dong
tdm cac 16p vat liéu dan dién xung quanh (céc) phan chiu tai, véi mdi 16p c6 do day
xéc dinh dé t8i da hoa hiéu tng bé mat déi vai dién tré AC thp nhat & muc day dan
t6i thiéu. D8i voi cac day din 16n c6 cac 16p vat lidu dan dién quan trong, co thé tiy y
bén sgi 16p bén ngoai cua day dan tao thuén lgi cho viéc cudn xung quanh bng day
kich thude hop ly va tao thudn loi cho viéc kéo cang day dan. Hau hét 16p bén ngoai
c6 thé 1a cac soi dang TW, C, Z, S hodc tron néu doi hoi nhiéu nhom hodc déng hon,
khi khong gy ra van dé thao xoén lau dai (ttc 13, cac 16p bén trong clia vat liéu dan

dién khong bi bién dang sao cho chung ngin céc 16p bén ngoai clia day khéi viéc tai
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cAu trac thich hop sau khi luc cang dugc sinh ra hodc gidm di). Theo do, bé mit bén
ngoai tron min va cAu hinh dic co thé 1am giam dang ké tai trong do gi6 hodc su tich
tu tuyét, ddn dén do ching it hon néu c6 cic su cb thoi tiét lién quan dén tuyét hodc
gi6. Pbi v6i cac day din ddng trong cic tmg dung AC, céc 16p ddng bd sung hoic mbi
sgi ddng c6 thé can thiét cho viée xir Iy 16p phu dién mdi dé giam tdi thiéu hidu tng bé
mat va dién tré AC. (Céc) 16p dan dién sir dung hién twong nhdom boc déng c6 thé
mong muén nhu 13 16p dong phi lam giam ti thiéu tinh din dién trong mach AC
trong khi 16p dan dién khong ning va dit bang dong trong vat liéu din dién. Theo mot
phwong 4n cu thé, mdi 16p bao boc c6 do day it nhit 12 0,5 mm, ching han nhu it nhét
la khoang 2 mm, va thdm chi it nhét khoang 4 mm. Dién tich vung phu kim loai hodc
16p phu it nhét 12 50% dién tich tiét dién cua (cac) phan chiu tai, chéing han nhu it nhat
14 100% dién tich tiét dién cta (cac) phan chiu tai, hodc tham chi it nhit 1a 200% dién

tich tiét dién cta (cac) phan chiu tai.

Nguoi ta thira nhan ring theo sang ché ¢ thé thuc hién trang thai gia c¢b luc bd
sung cua ddy din néu trén bing cach cho diy din dwgc dinh hinh thuc hién theo
phuong thire gbm c6 cip thiét bi kéo cing dudi ddy hoic cit chidu dai cua 18i dugc
bao boc dinh trude trude khi ¢b dinh dau, tit ca dugc hoan thanh ma khong gay ra ap
lyc cing 16n cho céc thanh cot dé cing trude ddy dan thong thudng trong céc cot dién.
Vi du, céc day din dugc dé cap & trén duoc xi Iy cing trudce béng cach sir dung cac bo
banh xe quin trudc banh rong roc thir nhét trong hoat déng kéo cing, ma khong gay
thém tai trong trong cac cot dién. C6 thé thuc hién cach ndy don gidn hon bing hai bd
thiét bi kéo cang, vdi bd thir nhét duy tri lyc cang lai binh thuong dbi véi truc/éng day,
trong khi bd thir hai khoi phuc lai luc kéo cing binh thuong dé tranh qué tai cho cac
cot dién, dac biét 1a cac ¢t da cii trong cic du 4n tai din. Day dan chiu 4p luc cing
trude gitta cac thiét bi kéo cang thir nhit va thi hai, thuong khoang 2 1an tai cing
trung binh hing ngay cua day din d dam bao 1a su cang trude din dén diém gbi nhiét
ctia ddy din thip hon nhiét d6 van hanh thong thudng sao cho cdc ddy nhom khong
trong trang thai cang ddi véi su giam chén chinh né t61 wu va day din hiu nhu khong
thay d6i do ching do nhiét. Can phai luu y rang cac banh xe cudn 16n trong cac thiét bi
kéo cang va banh rong roc 16n s€ giup cho viéc kiém so4t su néi léng nhé trong cac
day nhom 16p bén ngoai. Trong khi c6 thé 4p dung phuong phép duge mé ta & day cho
nha médy dua trén viéc cing trudc ddy dan trong qud trinh tao day (budc cubi khong
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bt budc), ma co thé dugc thuc hién trong patent Trung Quéc (khoéng dugc boc 19), 1a
c6 thé, va c6 thé d& dang sir dung, nhung khong khuyén khich déi véi cac soi nhiéu
16p do nhimg s¢i nay trong dng day c6 thé chiu sy bién dang va hur hong dang ké hogic
nghiém trong dbi véi cac day nhom, ddc biét 1a 16p bén trong cia cac 16p day, trén éng
dy, sau khi xir ly cang trudc trong duong day, dan dén hién twong théo xoin ddy din
déng ké va cac van dé xur Iy day din (phai 4p dung thiét bi cb dinh 16i dé tranh 16i bi co
rit vao bén trong ddy din). Quy trinh dugc md ta ¢ day co thé 4p dung nhu nhau d6i
véi cac day din ACSS, ACSR, ACCC, ACCR, Lo-Sag, C’, Invar thong thudong hodc
cac loai day dan twong tw ma dugc lam tir cac vat liéu khac nhau gitta thanh phr?m din
dién va (cac) phan chiu tai dé chuyén hidu qua diém gbi nhiét ddy dan ma khong lam
ap luc cang trudc anh huéng dén cac cot dién.

Ngoai ra, cac day din dugc d& cap & trén co thé chiu strc cang thong thuong
trong thuc té, dic biét 1a cac day dan c6 phan chiu tai don chang han nhu 14 ACCC tur
hang CTC Global hoic Low-Sag tir hang Nexans. Gitta cac dAu cot, mot dau cia day
dan da duogc gén vao mot ddu cdt, va mot dau khac co thé gén vao ném kep hiéu qua
[én trén phan chiu tai (vi dy, éng kep va t& hop gia éng kep ddi véi 161 ACCC, dugc
l1am bédi hang CTC Global) trong khi lam gidm kep luc cdng day dan, 4p dung luc cing
chi cho phz“m chiu tai dé kéo cing chiéu dai. Khi vat liéu dan dién ching han nhu céc
16p cua ddy nhdm hodc day dbng hodc hop kim cta ching truot trg lai trong khi (céac)
phén chiu tai kéo ra ngoai, chidu dai dinh trude bi cit ra khoi phén chiu tai, tuong
duong véi su kéo dai trong phan chiu tai néu chiu ap luc cing thiét 1ap trude, sau dé
hoan thanh céc diu ¢b dinh tai cac dAu cot thir hai. Chiéu dai da cét trong phén chiu tai
bao boc theo sang ché hodc phan chiu tii trong day dan thong thuong (tirc 13, diy dan
khac), c6 thé khac nhau tiy thudc vao mirc do nén ép diém gbi nhiét mong mudn.
Phuong phap nay nén dédc biét hiéu qua dbi v6i khoang cach c6 it ¢t hodc cac cot
khong c6 thap treo gilra cac dau cot. P& tao thuan loi cho viée truot 181, ¢6 thé 1am day
dan véi nhidu chat boi tron hon gifra 18i va phan chiu tai bao boc (dugc kéo dai va tao
chénh) va 16p trung gian cé thé truot cua vét liéu dan dién, hodc dinh trudce bang

khoang nhé giita hai diy din (d6i khi goi & nguyén tic co ban).

Trong khi cc diy din dwgc md ta theo sang ché hau hét cho cic ing dung
nhiét d6 cao, c¢6 thé xem xét cac day dan cho céac du 4n truyén tai tai d6 diém goi nhiét

lam gidm sy chung do nhiét. Viéc cing trudc con gitp lam giam ap lyc cang trong vat
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liéu dn dién (nhom hodc ddng va cac hop kim ctia ching), dan dén su tw giam chén tu
do va c6 kha nang luc cang lip dit cao hon ma giam xu huéng day dan tién trién
nhanh ciing nhu cin c6t va ngén hon dé giam chi phi xdy dung du an. Céc cot ngin
hon ciing 16i cuén hon vé phuong dién mdi truong dbi voi tién ich va cong ddng ma nod
phuc vu. Lép boc con thyc hién chirc ndng twong tu nhu chirc ndng cua 6ng boc nhdm
thém vao cin c6 trong phu kién AFL d6i vé6i cac diy dan c6 céc phan chiu tai
composit, [am cho né twong thich véi cac phu kién nén ép thong thudng ma khong can
bét ky bo phan, cong cu hodc céc bubi dao tao dic biét thém vao. Theo mot sb phuong
4n, c6 thé kéo dai chidu dai cta dng thép trong phén cing thong thudng dé diédu tiét
cac phén chiu tai composit bao boc chiu lyc cao hon, vi du, chiéu dai ving ¢ dinh
dugc gia ting it nhat khoang 1%, ching han nhu it nhét 13 2% va tham chi it nhét 1
5%.

C6 thé ap dung sang ché dbi véi cac day din OPGW, ma céc soi quang co thé
nim bén trong phan chiu tai rdng dwoc 1am tir cac vét liéu composit gia c¢b sgi hoic
6ng thép, va vat liéu din dién dugc boc xung quanh phén chiu tai réng dugc cing
trude. Phuong an khac cia sang ché 1a sy phan bb cua day din ma 18i composit rong
da cang trudc dugce boc bﬁng nhoém hodc cac hop kim ctia nhém hodc déng hoac cac
hop kim cta dong, va 15i rong la éng boc cho cac sgi quang. Tuy nhién, phuong 4n
khac cta sang ché 1a day din duong kinh 16n dugce 1am véi phuong 4n rdng dugc cing
truge khi boc bang nhém hodc cac hgp kim cliia nhom d6i v6i cac ung dung dién ap
cuc cao tai d6 hiéu tng phéng dién dugc gidm t6i thiéu, va co thé chat ddy 15i bang

cac soi quang hodc chi dé rong.

Sang ché con cho phép ting viéc xtt ly cac day din c6 cac phan chiu tai
composit dugc boc va bao vé, tai d6 duong kinh hi€u qua cuia cac phﬁn chiu tai dugc
tang 1én dang ké so v6i dudng kinh bén ngoai cia 16p boc, giam tb1 thidu kha nang udn
thanh goc nhon dbi véi cac phan chiu tai bén trong, va tranh dugc cac sy c¢b ap luc nén
¢p quanh truc qua murc d6i v6i phan chiu tai bén trong vé boc. Su cing trude vé co ban
duge duy tri trong phén chiu tai, dic biét 1a khi ching lugc tao thanh tir vét liu
composit v hudng gia ¢b sgi, don thudn bu lai 4p luc nén ép sinh ra do sy ubn thanh
gbc nhon hodc ubn cong day din, giam t1 thiéu hodc tham chi loai bd cic nguy co hu
héng do nén ép soi xo#n nguy hiém bén trong cic diy dan 16i composit nay. Céc phan

chiu tai dugc boc ¢é thé phu hop vadi cac phu kién ndi va c6 thé p dung cac cong cu
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thong thudng c6 chi phi thip. Véi bé mat dang tron hodc dugce bit kin, c6 sy khang an
mon tang 1én dang ké khi cac chét 6 nhiém khong thé d& dang xam nhap vao bén trong
day din, va cac phan chiu tai composit trong nhitng day dan nay duoc che chin va bao
vé hiéu qua khoi sy xdm nhdp cla oxi hodc hoi 4m, sy pha hity do UV hoic ozon
(khong gibng nhu cac cAu hinh ddy din hién c6). Khong gidng nhur 16p phu duoc ap
dung cho cac phan chiu ti thép trong cac day dan thuong mai (nhdom boc thép hodc
invar) tai d6 16p phti dan dién ting dang ké hé s gian nd nhiét cla phén chiu tai va
giam hiéu sudt chung day, 16p boc du day dé cung cip su bao vé theo thoi gian cho
phin bao boc, bao gdm chdng in mon dién hoa, ma da xay ra trong cac day dan
thuong mai khi 16p boc nhém bi &n mon do dao dong trong day dan (vi du, sgi nhom
chdng lai 16p phti nhém moéng), va cdp dién nhom va thép trong chét dién phan (vi du,
nude hodc cac chit 6 nhiém din dién) 1am téng sy dn mon bén trong day din, 1am
giam tudi tho ddy din. Theo mdt phuong an, cic phén chiu tai cia day dan, khi da
duoc boc kin tai cac dau cit chﬁng han nhu 1a dau ¢b dinh hoic chd cit cua day dan,
khong con ¢é nguy co xam nhdp cua cua hoi Am hodic mubi din dién vao bén trong
phén chiu tai, sy &n mon dién hoa gifta vat liéu composit sgi cacbon va nhom hodc 16p
boc ddng c6 thé khong con 1a van dé nira do su Véng mit cua chét dién phan tai mit
phén cach giita phan chiu tai va 16p kim loai boc (ma c6 thé xay ra su an mon), va cac
phan chiu tai ching han nhu 13 vit liéu composit s¢i cacbon hogc thép c6 thé can cac
16p bao vé chéng an mon dién héa. Trong phan chiu tai composit sgi cacbon, c6 thé
khong can thiét 16p cach dién ching han nhu 14 cic hop chét téng hop soi thiy tinh
hoic 16p polyme céach dién. Theo mot phuong an, phén chiu tai dugc lam cht yéu, néu
khong phai 14 tit ca, bang thly tinh hogc cac dang thiy tinh soi gia ¢ d& bj an mon do
ap luc chiu tai cang, co thé duoc trién khai cho su cach dién day dan trong khoang thoi
gian dai do khoéng c6 sy xdm nhép cta hoi 4m vao bén trong phan chiu tai. Vat liéu
kim loai boc hodc phi khong chiu lyc cing hodc khong bi nén ép, va khong tac dong
hé s gian nd nhiét hiéu qua cia (cic) phe“m chiu tai dugc boc, duy tri cdc dic tinh

chiing ctia céc phin chiu tai thip do hé s6 din nd nhiét thép.

Tir sy md ta & trén, ngudi ta dé dang hiéu dugc pham vi ctia tng dung. Cén phai
hiéu rdng, ngudi ta co thé thuc hién sang ché theo bit mot ky khia canh nao, hodc su td
hop cia mot hay nhidu khia canh khac nhau. Can phai hiéu ring, sy minh hoa va céc
vi du chi nhdm muc dich minh hoa, khong nhim giéi han pham vi clia sang ché.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché, theo mdt hoic nhiéu phuong 4n, s& dugc md ta chi tiét v6i tham chiéu
dén cac hinh v& dudi ddy. C4c hinh v& dugc dua ra chi va don thudn véi muc dinh
minh hoa céc phuong an cu thé va vi du cia sang ché. Céc hinh vé& ndy dugc dua ra dé
tao didu kién thuan loi cho ngudi doc hidu rd rang hon v& sang ché va khong dugc coi
1a gidi han pham vi, hodc kha ning 4p dung cua sang ché. Cén phai hiéu ring dé minh

hoa r& rang va d& hidu, nhirng hinh v& nay khong nhit thiét phai cing ti 1&.

Mot s6 hinh v& duge dua ra dudi ddy minh hoa cho nhiéu phuong 4n khac nhau
cta sang ché theo cac goc nhin khic nhau. Mic di ndi dung miéu td kém theo ¢ thé
dé cap dén, chéng han nhu 1a nhin tir “trén xuéng”, tr “duédi 1én” hodc tir “mat bén”,
nhung cac chi din chi don thudn miéu ta va bao ham hodc yéu clu la sang ché phai
dugc thuc hién va st dung theo dinh huéng khong gian cu thé trir khi duogc dé cap rd

rang.

Fig.1 la dd thi minh hoa cac diém géi nhiét cta cac loai diy din nhom khac
nhau. Cin luu ¥ ring do ching ting 1&én nhanh chong véi nhiét d6 bén dudi diém gbi
nhiét d6i vi mdi loai ddy din, khi vat liéu nhdm cho phép sy gian nd nhiét trong day
din bén dudi diém gbi nhiét. Bén trén diém gbi nhiét, sy gidn né nhiét cia day dan
duoc kiém soat bai cac phan chiu tai.

Fig.2 1a biéu dd sy sut giam hogc triét giam diém gdi nhiét va sw cai thién do
chung két qua trong cac diy dan ACCC, ACSS, ACSR va Invar, tai diém gbi nhiét c6
thé thip hon dang ké nhiét do méi trudng xung quanh sau khi cang trude. Déy dan
duoc lam tir 16i composit sgi cacbon, ching han nhu ACCC, mang lai nhiéu tiém ning

cai kién do chung nhiét trong khodng nhiét rong.

Fig.3 1a biéu dd quy trinh bao boc cua (c4c) phan chiu tai cang trude trong khi

duy tri lyc cang binh thudng bén ngoai clia giai doan cang trudc.

Fig.4 12 biéu d6 quy trinh cta 16p bén ngoai cua day dan dugc tao ddy (cdu hinh
tron, TW, C, S, Z hodc cac cAu hinh khac duoc chép nhén) trong khi phén chiu tai da
boc dugc kéo cang rat cao trong sudt qua trinh tao day dé tridu hiéu qua cic diém gbi
nhiét cua diy din. Piéu quan trong can luu y 1a viéc gidm luc cing vé muc binh
thuong trude khi cudn day dan vao 6ng day 1a can thiét dé giam thiéu su bién dang cia

day din soi bén trong cac 6ng day.
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Fig.5 1a biéu d6 viéc cang trudc cla ddy dan trong thyuc té trudc banh rong roc
thir nhét trong qua trinh lap dit. Luc cing 16n dugc duy tri gitra thiét bi kéo cing thir
nhét (& bén trai) va thiét bi kéo cing thir hai (& bén phai). Phuong phép nay ciing c6
thé 4p dung cho tit ca cac loai ddy din thong thudng, ching han nhu ACCC tir CTC,
Lo-SAG tir Nexan, C tir Southwire, ACRS, ACSS, INVAR.

Céc Fig.6A dén Fig.6N minh hoa cho mot sd vi du cua cac tiét dién cua day din
co phén chiu tai dugc bao boc. Fig.6A - Day dan ¢ ph'?ln chiu tai don va mot 16p boc;
Fig.6B - Day din c6 nhiéu phan chiu tai va mdt 16p boc; va 16p boc ¢o thé c6 (céc)
phén bé mat 1i 1én duoc lam tir vat lidu boc giéng hodc khac nhau, va c6 chirc nang
ph4 v& dong xody toa ra trong giao dong do gio, loai bé sy méi giao dong do gid lién
quan dén cac day dan méi; Fig.6C - Day dan c6 16i rdng (c6 thé ¢ cac hinh dang rdng
khéc) cing vé6i 16p vo; Fig.6D va Fig.6E 1a cac day dn c6 cac phan chiu tai dugc tao
hinh dé tang sy két dinh va lién két giita cac phan chiu tai va 16p vé, va cac dic diém
lién két trong tu duoc 4p dung gitra céc 16p din dién. Fig.6F - Day dan c6 phan chiu
tai c6 cac dic diém lién két ching han nhw 13 hinh dang tron c6 cac phén 16i ra hoic
cac dic diém hinh dang khac cling nhu dugc tao 16 ra bén ngoai cac phén ting cudng
lién két giira (cac) phén chiu tai va 16p vo. Fig.6G - Day dan c6 hinh dang dic biét
ching han nhu 13 day tiép xuc trong dudng ray cao tbc va phan chiu tai c6 thé 14 hinh
ovan hoic c4c hinh dang khac ching han nhu 13 hinh tron. Fig.6H - Day dan c6 nhiéu
16p vat liéu din dién ddng tdm (cuing loai hoic khéc loai). Fig.61 - Day dan c6 phan
chiu tai rdng tai d6 c6 thé 16ng sgi quang hodc cap quang vao bén trong phan chiu tai
rong. Fig.6] va Fig.6K 14 cic diy din c6 16p bén ngoai dugc tao c6 cAu hinh dang so¢i
C hodc TW. Céc ciu hinh cap khéac ching han nhu 12 dang tron, dang chit S va Z ciing
¢6 thé dugc 4p dung. Fig.6L - Day din c6 cac ddy rong lam dé giam trong luong va
mo rong duong kinh, va cic dic diém nhu vAy ciing c6 thé duoc 4p dung cho céc 16p
bén trong. Fig.6M - Day dan c6 céu hinh da 16p véi 16p bén ngoai dugc tao 1a dang
TW. Fig.6N - Day dan c6 s¢i quang dugc 10ng vao, va vi tri clia céc sgi quang c6 thé
1a bén trong phan chiu tai hodc cac 16p din dién. Ngoai ra, cac s¢i quang co thé nim &
mat phan céch gifta cac 16p, bao gdm mit phan cach ciia (céc) phan chiu tai. Céc soi
quang nay c6 thé dugc sir dung dé phan phdi sy cim bién quang dbi véi vai nhiét do,
strc cang va do dai cua day dé c6 duge thong tin chinh xac vé do ching, tai trong co
hoc hoac dong dién.
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Céc Fig.7A dén Fig.7E minh hoa cAu hinh cua cac day dan/15i dugc boc. Trong
Fig.7A, chon lya duong co s& cho day dan dang tron tai d6 18i duoc dit d6i xtng hoic
dong tAm & giita; Fig.7B minh hoa vi du day dan khong phai dang tron, tai d6 lugng
vat liéu din dién dang ké ching han nhu 1a nhom, khong bi bét phai chiu su nén ép
thém vao trong subt qua trinh cudn day vao 6ng day; Fig.7C minh hoa vi du day dan
khong phai dang tron khac, tai d6 15i cing dugc chu y dat gin mép dudi dé lam giam
tbi thiéu luong vat lidu dan dién ching han nhu nhom bi nén ép khi day din dugc cudn
vao trong 6ng ddy; Fig.7D minh hoa vi du day dan khong phai dang tron khéc c6 phan
chiu tai khong phai dang tron. Dilu nay 1am giam t6i thiéu 4p luc nén tbi da Ién trén
vét liéu din dién ngay bén dudi vi tri phan chiu tai, va gilt d cing hoan toan tir phén
chiu tai (16i) dé d& dang thdo ra trong Kkhi lap dit; Fig.7E minh hoa vi du day dan tron
¢6 phan chiu tai khong phai dang tron dé dé& dang théo ra cling nhu lugng vat liéu dan
dién t6i thiéu ching han nhu nhdm chiu sy nén ép bd sung do viéc cudn vao bng day

hodc udn cong sat vao banh rong roc trong khi lap dat.

Céc hinh vé& khong nham thé hién hét moi khia canh hodc lam gidi han pham vi
béo hd cia sang ché trong cac phuong &n cu thé duge bdc 19 trong tai liéu nay. Can
phai hiéu ring c4c cai bién va thay doi khic c6 thé duge thye hién thém vao, va séng

ché chi bi gidi han chi béi phin yéu cau bao ho va phan twong duong ctia né.
M35 ta chi tiét sang ché

Nhu da dé cap & trén, ciing nhu cdc muyc tiéu khac cia sing ché, sang ché s&
tiép tuc dwgc mo ta chi tiét duéi day theo cac phuong an uu tién cla sing ché, véi
tham chiéu dén cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, ngudi dd quen biét v6i day din hoic
cap truyén tai dién sé c6 thé ap dung cac dic diém méi ctia cac cAu tric hode cdu hinh
dugc minh hoa va phén mo ta trong tai li¢u nay theo cac bbi canh khac nhau bang céac
cai bién clia cc chi tiét nhét dinh. Theo do, cAn phai hiéu rang céc hinh v& va phan mb

t4 khong duoc dua ra nham muc dich gigi han pham vi ctia séang che.

Sang ché d& xuit day dan dién dugc lam gidm hodc triét tiéu déng ké diém diém
gdi nhiét. C4c phuong an theo sang ché 4ap dung duy nhéit viée xir 1y gia cb luc cing
truge va gilt sy cang trudce cua (cac) phin chiu tai trong day dan dién dwgc lam bang
nhdm, hgp kim ctia nhom, ddng hoic hop kim cua ddng, ma khong phu thudc vao

trang thai gia ¢b luc cua day dan trén cdc cot phan phéi va truyén tai dién. Vat liéu 16p
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nhom c6 tinh din dién it nhét 1a 50% ICAS, ching hang nhu it nhit 1a 55% ICAS,
hodic tham chi it nhit 13 62% ICAS. Céc vét liéu 16p ddng 6 tinh din dién it nhét 1a
65% ICAS, ching hang nhu it nhat 1a 75% ICAS, hodc tham chi it nhét 1a 95% ICAS.
Sang ché chi két hop vé6i cac khia canh cta sy cing trude voi cac phan chiu tai ma
dugc bao boc véi vat liéu dan dién co do bén va do day du dé vé& co ban gitr ap luc
cang trude trong (cac) phan chiu tai, trong khi cung cAp vat liéu din dién hau nhu cing
tu do hodc bi nén ép sau khi lép dat thuc té, va gift cho cac dic diém gidn nd nhiét cua

cac phan chiu tai duge boc két qua 1a thép.

Cac phuong 4n uu tién theo sang ché dua trén cac day din dugc 1am tir hai hodc
nhiéu thanh phan v4t liéu khac nhau, vi du, phin chiu tai va phan dn dién hodc vét
lieu din dién. Cac day din theo sang ché co diém gdi nhiét von di da thip hon. Khong
gidng nhu cic diy din Gap doi hoi quy trinh va cac cdng cu lap dat phuic tap, tai d6
day dan, phu kién, viéc lap dat va sira chita rat tén kém, day dan theo sdng ché d& dang
lap dat va stra chita, trong khi duy tri d§ ching thp, hiéu suat va hiéu qua ning lugng

cao 12 két qua ciia su thay dbi diém gbi nhiét.

Phuong an ap dung cho cic loai day din hién c6, ching han nhu ddy din
ACSR; day din 16i composit ching han nhu 13 ACCR (tir 3M), ACCC (tir CTC
global), C7 (tir South wire), Lo Sag (tir Nexans), 161 nhiéu soi (tir Tokyo Rope); ACSS;
va day Invar, nhu dugc minh hoa trong Fig.2. Cac phuong 4n wu tién nay dé cap dén
cac phén chiu tai gia ¢d lue duge boc b%mg vat liéu dan dién (xin lvu y r.%mg vt liéu
khong din dién c6 thé phit hop, nhung khong dugce wu tién) trong ddy dan ma dé dang
stra chira, don gian lip dit, thich hop véi phan ctng thong thudng c6 chi phi thap,
hoan hao cho viéc quan ly tai trong do gio va tai trong tuyét va cic cic tac dong tir dao
dong do gi6 va tién trién trong khi cung cip cong sudt va hiéu qua ning lugng tbi da.
Tét hon 13 16p dan dién tiép xuc tryc tiép v6i phin chiu tai c6 do bén va do day nén ép
da dé hd trg luc cing qua muc trong cac phan chiu tai, va 16p nay c6 thé 12 loai vat liu
khéc phan con lai ctia 16p dan dién trong déy dan, vi du, dong hodc hop kim cla dong
(bao gdm vi hop kim dbng) trong hau hét 16p bén trong, va phan con lai cia céc 16p
dan dién trong day dan 1a nhom hodc cac hop kim ciia nhém; ngoai ra, c6 thé 1a hop
kim ciia nhém hodc nhom t6i luyén tiép xuc véi phﬁn chiu tai, trong khi phﬁn con lai

cta vat liéu dan dién 12 nhom hoic déng, hodc to hop tuong Ung.

Diém gbi nhiét ciia day dan liénl%uan dén mirc do ap luc cang cua vat liéu dan
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dién, vi du, nhém hodc cac hop kim cia nhom, hodc ddng va cac hop kim cia ddng,
sau khi duogc lép dat. Nhiét do nay dugce xac dinh nhu trén day, vt liéu dan dién khong
chiu 4p luc cing, hodc bi nén ép. Piém gbi nhiét day dan phu thudc vao c4u hinh day
dan (cac vat lidu phi hop va ti 18 phéan trim tuong tng, didu kién cing chang han nhu
nhiét do va luc cang, cling nhu 1a lich sur tai ciia day dan). Vi du, dbi voi cac day dan
sau day co kich thudc duong kinh tuwong tu khoang 25mm, trong didu kién lap dat
khoang cach 300m v&i nhiét do cang 1a 21°C (trr nhiét 4o 5°C), cac diém géi nhiét
twong tmg sau khi lip duoc liét ké trong bang 1:

Béang 1: Tac dong cua diém gdi nhiét tir viée xir Iy cang trudce d6i voi day dan

thong thuong véi khoang cach 300m va nhiét do lap dat1a 21°C.

ACCC ACSR ACSS STACIR ACCR
Kich thudc 25,15 25,15 25,38 25,3 25,55
Kha  ning

chiu tai ghi 135 112 100 98 114
nhan, RTS

(KN)

Trong lugng

(Kg/km) 1245 1301 1300 1282 1101
bién tré DC

(20C trong | 0,06717 0,08768 0,08525 0,08690 0,08283
Om/km)

Cong  suét

4@ die

ong G 164 | 1003 (100) | 1589 (210) | 1509 (210) | 1509 (210)
nhiét do toi

(nhiét do toi (200)

da °C)

Piém  gdi

nhiét, oC 75 116 103 110 78
(Sttc  cang
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day @ 20%
RTS)

biém  go6i

nhigt, ~ °C 73 106 101 97 72
(Stc  cang

ddy @ 15%

RTS)

pim  gbi

nhit, c 72 (14,7% | 112 (17,6% | 103 (20% | 110(20,3% | 75(17,5%
(St cang | pg) RTS) RTS) RTS) RTS)
ddy @ 19,8

% KN va %

RTS)

Piém  gbi

nhiét, °C

(Strc  cang 63 101 92 94 66
ddy @ 20%

RTS; @

5°C)

Xu ly cang

trude (tuong

duong véi 29,8 28,6 24,7 25,5 30,3
10 mm tai

trong  tuyét)

trong KN

Diém  gbi

nhiét, °C

(sau Khi 30 89 52 90 54
tuong

duong vai
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10 mm tai

trong tuyét)

Xir ly cang
trude (tuong
duong véi
15 mm tai
trong tuyét)
trong KN

35

35,1 30,2

31,9

37,4

Piém  gbi
nhiét, °C
(sau khi
tuong

duong véi
15 mm tai

trong tuyét)

9,78

90 22

&7

45

Xt ly céng
trudc (twong
duong Vvéi
20 mm tai
trong tuyét)
trong KN

40,5

423 36,1

39,1

45,2

Piém  gbi
nhiét, °C
(sau khi
tuong

duong voi
20 mm tai

trong tuyét)

-16

67 -14

82

36
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Xir ly céang
trugce (tuong
duong voi 45,8 49,9 42,3 46,8 53,4
25 mm tai
trong tuyét)
trong KN

Diém  gbi

nhiét,  °C
(sau  Kkhi 250 53 _54 75 24
twong

duong voi
25 mm tai

trong tuyét)

Phai cong nhén rang trong séng ché nay day din st dung nhom t6i luyén ching
han nhu ACCC va ACSS, c6 thé duoc xir ly cdng trude dé dang (hoic sau khi tai trong
tuyét) dé giam dang ké diém gbi nhiét ctia né. Vi dy, c6 thé giam diém gdi nhiét xudng
nhiét do dudi -50°C trong day dan c6 cac phan chiu tai cacbon tbng hop tai d6 ddy dan
thyuc t& khong nhay sudt khoang nhiét hoat dong ctia n6. Trong di do hién nhién 1a day
dan c6 phan chiu tai cacbon, ma khong xt ly céng trudc, c6 diém gbi nhiét nhay véi
cac dao dong do surc cang va nhiét do trong khi lap dat va dé gay ra céc 16i o chung
va bién dang, ciing c6 thé loai trir hoan toan vAn d& nay bang cach cing trudc day dan
(gitt cho 13i chiu lyc cang va nhom khong bi céng hodc bi nén ép). Déu nay cho phép
day din loai nay duoc st dung trong céc ng dung ma d6 nhay chung day vai thay dbi
ctia mdi truong 14 khong thé chip nhan, ching han nhu 13 cic Gng dung dudng ray cao
tbc. Cac day dan ACSS c6 thé dugc cing trude dé c6 dugc hiéu sudt vuot troi vé su
ching do nhiét (so v6i day din Gap), tuy nhién, cdc phan chiu tai 12 15i thép, va n6 thé
hién sy gidn ra do nhiét cao hon dang ké cac day dan sir dung cac phan chiu tai cacbon

tdng hop.

Nhiét d6 lip dit c6 tic dong l1én diém gbi nhiét, nhu dugc minh hoa trong bang
1 khi nhiét do giam tir 21°C xudng 5°C. D& cai thién hiéu sudt chung day, thong

thuong déi v6i cac k§ su hién trudong gidm nhiét do lap dat hodc ting luc cing (su thay
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dbi nhiét do) dé didu tiét do rdo lién quan su ching cta day trong 1dp dit ddy dan
ACSR thong thudong. Dy din cing trude & nhiét do thip hon nén c6 su nén ép cla

diém gbi nhiét 16n hon diy din cing trudce & nhiét do cao hon.

Dbi v6i nhitng ddy din sgi bén thong thudng cd nhiéu 16p soi dan dién, sy cing
trude cla toan bd ddy din trong mdi trudng nha may dan dén su kéo dai va bién dang
soi vinh vién trong tit ca cac s¢i. Khi ddy dan cang trude duge cudn vao 6ng day nhu
thong thuong duge thuc hién trong bd phin kéo day dan, luc nén ép dang ké trén 16p
phia trén va phia duéi cia day dén trong 6ng day sé& lam bién dang céc soi nhdm dugc
kéo cang vinh vién trong cac day din cing trudce, dic biét 1a cac soi bén trong day dan
cang trude, ngédn viéc tai bn dinh chinh x4c cta tit ca soi dan khi tai cing diy din hodc
céc thay dbi nhiét do, din dén viéc thao xoan ddy din khong thé chdp nhan. Su cing
truGe trong nha may ciia day dan thong thuong ciing doi hoi thiét bi cb dinh trén céac
day dan dé tranh su co rat cta 16i duoc cing trude (néu khoéng c6 thiét bi ¢b dinh nay,
161 s& co rat vao bén trong 16p nhdm), gy kho khan trong viéc xir ly trong nha may va

ngoai thuec té.

Pé tranh viéc lip dat linh ngoai thuc té v6i chi phi dat va phic tap lién qua dén
day dan Gap dé 1am giam diém gbi nhiét, va tranh dugc vén dé thao xoén cua day din
cing trude trong nha may tao soi, sang ché chi don thuan thiét 1ap va duy tri luc cing
vinh vién trong cac phan chiu tii ctia day dan, bang cach bao boc cac phan chiu tai
bang vat liéu din dién. Cac 16p bao boc dan dién nén c6 d6 day va kha nang chiu nén
¢ép du dé luc cang du thura dang ké 6 thé duge gitr lai trong day din dé dat duogc diém

gbi nhiét thip va hiéu sudt do ching thp trong dy din sau khi lap dat.

Trong khi cac phan chiu tai dd boc duge sit dung trong cac day dan theo céc tai
lieu tham khéo 1a 2, 3, 6, 9, 10, 11 hau hét khong duge xir Iy cang trude va ching
khong nhim t8i wu hiéu suit do chung do nhiét (ngoai trir tai liéu tham khao ) 2), béi
vi su gidn né nhiét cua phén chiu tai duoc boc thuong cé sy dd chung kém khi ching
biéu hién su gidn nd nhiét cao hon hon chinh (céc) phén chiu tai. Lép phi hodc 16p
boc nhém dugc ap dung cho céc phan chiu tai boi ngudi ché tao day dan 1a thuong kha
la méng. Ching khac co ban so véi sang ché 1a: 1) chiing phuc vu cho cdc muc dich
khéc nhau, khéng dugc xtr ly céng trude va’hodc nén €p diém gbi nhiét trong day din
dugc 1am vé6i phén chiu tai cing trudce; 2) ching qua mong dé thich hop va c6 thé ap

dung cho sang ché nay do giit 4p luc cing cao trong céc phan chiu tai sau khi xt Iy
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cang trude doi hoi 16p boc c6 du do day.
Vi duy, 16p phi nhom bén trén 151 composit béi Nexans trong san phim LO-Sag

nay rat mong va cho muc dich bao vé 15i cacbon tong hop khoi bi sy xudng cép oxi

hoa do nhiét d cao.

Trong c4c ving 6 nhiém nang (6 nhidm bién hoic cong nhiép), cac khe ho gitra
cac soi ddy nhom thuong 1a vi tri ma céac chét 6 nhiém c6 thé xdm nhap vao diy dan va
151 thép. T4t ca cac day dan ddng thudng duge st dung trong cac mang ludi phan phi,
ddc biét 1a trong nhitng ving ma sy dn mon 1a dang quan tAm. Cac day din sgi bén co6
16i nhom boc thép hoadc Invar cling dugc gisi thiéu dé giai quyét sy an mon, vi du, céc
day din DeAngeli ZTACIR hodc Lumpi-Berndorf HACIN. Nhirng day dan nay khong
lién quan dén sy nén ép cac diém gdi nhiét trong ddy din, va chung ciing khong t6i uu
héa d6i véi do chiing thip nhat & nhiét do cao khi 15i boc ¢6 hé sé gidn né nhiét twong
tw hodc cao hon (vi du, 13x10°%/C) sit, va chang st dung cac hop kim Zr-Al chiu nhié€t
cao dé bu cho d6 bén hop kim invar yéu hon, din dén diém nhiét cao hon, do chung do
nhiét khong tdi wu cling nhu nhé hon tinh dan dién t6i wu. Lop pht nhom trén thép
invar boi Lumpi (trong ZTACIR ctia nd) va De Angeli (trong ZTACIR cta nd) ciing
mong (dién tich 16p phu thuodng bi gidi han dén 20% bé mat thép) dé tranh su ting 1én
dang ké cua hé s gidn & nhiét trong phan chiu tai va d8 bao vé sit invar khong bi tac
dong 3n mon, giébng nhu day din nhom boc thép c6 16p nhém trén 16p thép uwu tién

khoang 5% 161 thép.

Trong céc diy De Andeli Sheath®, De Angeli Prodotti da phat trién hang loat
cac ddy dan cuc ky dic dic khac biét & chd thiéu hoan toan khoang tréng do 15i thép
chiu luc cao bao phil bing phuong phap ép dun cta vé nhom toi luyén xuyén qua. Lép
boc nhdm béi De Angeli 1én trén ddy din Sheath chi cho muc dich lam diy khoang
khong gian h¢ gilta cac day thép tron dé t6i wu hoa vé nhém va tinh din dién. Cac
phan chiu tai trong cac day din Sheath khong duoc xir Iy cang truée cho muc dich nép
ép diém gdi nhiét dé cai thién hiéu sudt do ching do nhiét. PO diy mong dang ké dé
giam ti thiéu sy gia tang gidn nd nhiét lién quan dén nhém bao boc, va do day 16p
phti vé co ban s& khong hd trg viéc duy tri &p luc cing bén trong 15i sét sau khi xir ly
cang trudce, va khong nén €p diém gbi nhiét. Mic du, cdc ddy dan loai De Angeli Sheat
c¢6 kha nang 4p dung cho (mg dung nhiét do cao, twong tu nhu ACSS. L&i sit trong cac

day dan nay chi khoang 10 dén 20% téng tiét dién day din, va khoang khong gian hé
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gitra cac day thép sd lugng rAt nho, dan dén hiéu qua dat duoc rat han ché trong do din
dién. Day din khéng dugc thiét ké cho hiéu sudt do ching do nhiét t6i wu, do 18i thép
dugc boc bang nhdm tdi luyén s& c6 su gidn nd nhiét cao hon nhiéu 15i thép trong day
din ACSS, dan dén d6 ching do nhiét kém hon dang ké bén trén diém gdi nhiét ctia n6
& nhiét d6 cao hon (vi dy, 14x107/C cho 50% thép boc nhoém véi chi 11,510 IC cho
thép)

Viéc xir 1y cing trude theo tai liéu tham khao sb 2 kéo cang lép phit nhom trong
phin chiu tai cing trudc, dan dén tai trong luc cing cho 16p phd 16n, lam cho nd dé
gy ra hu hong do sy mdi dao dong. Do 16p phu la phan tich hop cla phan chiu tai
trong khi cdng trudec, ph?in chiu tai bao boc két qua s€ co hé s6 din né nhiét cao hon,
nhu dugc vi du ¢ trén trong nhom boc thép hodc invar. Ngoai ra, 16p phu chiu lyc
cang, khong thé ngan phén chiu tai co rat vao bén trong day dan khi luc cing sinh ra,
doi héi viéc ¢b dinh cac dau cua day dan. Pung hon 1a viéc 1am giam tdi thiéu su co
rat cua 181, luc cang 16n chiu béi 16p nhom co6 thé 1am ting su co lai cta 15i khi lyc
cang téng thé trong 15i sinh ra, giy ra véAn @& su truot/co lai cia 15i, va din dén cac

théch thirc trong viée xtt 1y, lap dat va sira chita cia day dan.

Két luan, 16p phi hodc 16p boc nhom theo linh vye k¥ thuét trude d6 thudng dé
bio vé cic phin chiu tai 12 thép, va c6 dién tich tiét dién twong ddi nho so véi dién tich
161 thép ctia nd ¢6 chirc ndng bao vé thép khoi tac dong dn mon. (Cac) phan chiu tai va
16p boc hodc 16p phu chiu cung trang théi ap luc (co thé khéng duoc kéo cing, hodc
kéo cang cing nhau), va phan chiu tai hdn hop két qua (c6 16p boc hodc 16p phu) bi tac
dong bat 1oi v6i hé sé gidn nd nhiét cao hon phin chiu tai ciia né, dan dén do chung

cao hon.

Pé tranh lam gia ting su gidn n& nhiét trong phén chiu tai, vat liéu bao boc
xung quanh phan chiu tai nén cing tw do hoac tdt hon 1a chiu su nén ép trong sudt va
dic biét 1a sau khi cing trudc ciia phan chiu tai. (C4c) phan chiu tai da dugc cing d6i
v6i day din dién c6 thé duge bao boc bing (cac) may dinh hinh két hop véi thiét bi
kéo cang. Lién két luyén kim gifta cdc phan chiu tai va kim loai bao boc dan dién 1a
diéu mong muébn, nhung khong bat budc. Néu can thiét, cac chét két dinh (chang han
nhur 14 Chemlok 250 tir Lord Corp) ¢6 thé dugc 4p dung cho bé mit cla (céc) phan
chiu tai cua day din dé tiép tuc ting cudng sy két dinh giira phan chiu tai va 16p kim

loai bao boc. Ngoai ra, cac dic tinh bé mit trén (céac) phén chiu tai co thé duoc két hop
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dé tang cuong lién két gifra 16p boc va céac ph?m chiu tai (vi du, cac phr?m chiu tai duogc
bén ching han nhu cac 16i composit da sgi trong C” hodc cac s¢i thép trong cac day
dan thong thudng; 16i composit kéo ép vai cac dic diém b mat khuyét thiéu hoic 16i
1én; va bé mat nham dinh trudc trén cac phﬁn chiu tai chéng han nhu 1a 161 ACCC tu
CTG Global tai d6 mot hodc nhiéu s¢i thily tinh hodc bazan hodc cac loai tuong tu
hodc cac loai khac ctia vat liéu cach dién dugc bao boc xung quanh phﬁn chiu tai, thay
vi cdu hinh song song theo chidu doc duge md ta trong patent®). Tt hon, 16p boc day
dan 12 nhom, hop kim ctia nhom, ddng va cac hop kim cta dong, nhung cfing c6 thé 1a
cac kim loai khac nhu 1a chi, thiéc, oxit thiéc-indi, bac, vang hodc cac vat liéu phi kim
¢6 cac hat dan dién thich hop. Fig.3 minh hoa qua trinh l4p dat nay. Kim loai boc din
dién dy kién s& 1am mém hoic tham chi néng chay trong may dinh hinh do lyc ma st.
Néu (céc) phan chiu tai duoc lam tir vat liéu composit nén polyme gia ¢d sgi cacbon,
nhiét do chuyén tiép vat liéu thiy tinh (Tg trong vat liéu composit déo nhi¢t ran) hodc
diém noéng chay (nén nhiét déo) nén cao du @8 tranh su bién chét khi chung tiép xtc
v6i céc kim loai thich hop. Tg ciia vat liéu nén it nhit 1a 100°C, nhung tdt hon 1a trén
150°C. Piéu nay dé& dang dat dugc véi nén polyme sir dung nhya epoxy hoa ran véi
céc loai anhydrit ctia chét dé ti. Lop vat liéu kim loai boc thich hop néng du kién s&
duoc lam lanh xudng nhiét d6 moi truong hodc nhiét do thip hon trong vong 60 gidy,
t8t hon 12 nhé hon 20 gidy. Phan chiu tai c6 thé 1 vat liéu composit dugc lam bang tat
¢4 14 soi thily tinh hodc tit ca 1a soi bazan hoic hdn hop cla ca hai nhu 1a tong hop
ting cudng, bao gdm nhung khong giéi han & cac soi thiy tinh A, cac soi thly tinh E,

céc soi thiy tinh H, c4c soi thiy tinh S, cac sgi thuy tinh R, va céc sgi thiy tinh AR.

Pidu quan trong can luu ¥ theo sang ché 1a (céc) 16p boc khong chiu luc cing
trong khi (cac) phan chiu tai dugc cing/kéo cing trude. Sau khi tao ra cang trudc trong
phan chiu tai, (cic) 16p boc bi nén ép toan bo, lam giam t8i thiéu sy co st lai cia céac
phén chiu tai. Cac phén chiu tai, dugc lam tir cac vat li€u composit, co thé co kha nang
chiu luc trén 80ksi, va modun nim trong khoang tir 5 msi dén 40 msi, va CTE khoéng
tir -Ix10°6 to 8x10° /°C. Hau hét cac day din nay, ching han nhu 16i ACCC, ¢6 modun
nim trong khoang tir 15 msi dén 22 msi, vé co ban nhé hon céc soi thép thong thuong
(khoang 28 msi). Diéu nay la ly twong dé ap dung vé boc va gia ¢b luc cho (cac) phan
chiu tai composit, do tai luc cing yéu cAu c6 thé nho hon dang ké, va (cac) 16p boc c6
thé d& dang va hiéu qua hon dé giam t6i hiéu su co rut tré lai cta (cac) phan chiu tai
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composit. Hon nita, sy bao boc cua phén chiu tai thuc hién theo sang ché, khong gibng
nhu trong linh vue k¥ thuét trude d6, chi cho phép duy tri cua cac dic tich hé s6 gian
nd nhiét thip trong (c4c) phén chiu tai, giam t5i thiéu do chung do nhiét trong ddy dan
két qua. V§i cac phan chiu tai duge boc thich hop, bao gbm cé cac du c6 cac chét bit
kin chéng 4m nhu vat liéu nén silic, cac phén chiu tai composit ¢ thé tuy y duge 1am
tlr tAt c& cac soi cacbon ma khong can 16p cach dién. Didu nay c6 thé cai thién dang ké
hiéu suit tbng thé ciia diy dan (trong lugng nhe hon, sy gidn nd nhiét cyc ky thip 1a
1x10°%, kha niing chiu lyc cao hon, modun cao hon lam cho tudi tho kéo dai hon hoidc

cn it cot hon, cong suat ddy din cao hon va hiéu qua nang lugng tot hon).

Budc bao boc dinh hinh ¢6 thé duoc tich hop tuy ¥ bang may kéo tao hinh, hodc
may tao 16i diy cho cac phﬁn chiu tai vat liéu composit va thép ma 15i day dan duoc
lam tir ddy/cap/soi c6 nhidu phn chiu tai, @ giam bot chi phi. Ty ¥, bé thiét bj kéo
cing thir nhét c6 thé khong can thiét néu bude d6, ching han nhu quy trinh kéo tao
hinh hodc mdy tao day co phan chiju tai c6 kha nang xir ly vén tbc va sirc cing trong
quy trinh dinh hinh cing trude hodc quy trinh kéo véi luc kéo du tir bén kéo ma vat
liéu bao boc 1 dng c6 (cac) phan chiu tai bén trong va sy két hop dugc kéo thong qua
mot hodc hang loat khuon kéo @ c6 dugce kich thudce va céu hinh cubi ciing. Viéc cing
cua phﬁn chiu tai duoc duy tri trong qua trinh dinh hinh. Phan chiu tai duoc cing trudc
bao boc di qua thiét bi kéo cing thit hai dé giam muc d cing trude khi cudn vao trong
dng day. Néu ong day c6 thé cudn day dan véi mic d6 cing lon thi co thé bd qua budc
lam giam luc cang trong thiét bi kéo cang thir hai. Ciing c6 thé b qua céc thiét bi kéo
cang dugc mo ta néu duy tri dugc viéc kiém soat chinh x4c van téc khac nhau trong
c4c budce khac nhau doc theo quy trinh san xuét. Cac thiét bi cang hoic phuong phap
khéac c¢6 thé duge sir dung thay thé cho cip thiét bi kéo cang trong Fig.3. Thay vi cac
thiét bj dinh hinh hodc thiét bi twong tur, cac dng tich hgp c6 thé dugc duc ép bén trén
(cac) phan chiu tai hodc hinh thé duc ép duoc gip bén trén cac phén chiu tai tir bing
rong va dugc han doc. Cac s¢i nhom co thé duoc bén tron xung quanh céc phﬁn chiu
tai, sau d6 nén bing cach 4p dung 4p lyc nén hudng tdm dé lién két hoac gan dinh
(c4c) phan chiju tai. Ngoai ra, viéc cing cia (cic) phan chiu tai ciing c6 thé bang cach
kiém soat vat tbc kéo vai tbe do khac nhau chi trong phan kéo, trong khi duy tri van
tbc 6n dinh tai phén bat ddu va phﬁn cuon.

Mirc do cing trude trong ddy dan phu thudc vao kich thude day dan, cAu hinh
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day din, moi trudng tmg dung cia diy dain va diém gbi nhiét dich mong muédn. Néu
muc tiéu 13 dé dat duoc diém géi nhiét day dan tai hoic gin nhiét do cing (vi dy, mdi
trudng xung quanh), lyc cing yéu ciu trén phan chiu tai c¢6 thé chi khoang bing v&i
luc cing kéo gian ddy (thudng nim trong khoang tir 10 dén 20% ti 1¢ kha ning chiu
luc cua dy dan), cong thém véi 5 dén 50% mirc d6 luc kéo cang gidn, t6t hon 1a thém
vao ndm trong khoang tir 10 dén 30% dé gitt tAt ca nhom (hodc ddng trong trudng hop
day dan ddng) cang tu do sau khi kéo cing, ma thdp hon dang ké so v6i ddy dan cing
tw do giita cdc cot dién khi v6i yéu cu thong thudng tai trong khoang 40% kha ning
cing cua diy din. Néu yéu cdu diém gbi nhiét thp hon, can c6 ap luc cing trude cao
hon. Pidu quan trong can luu y 1 18i composit sit dung céc s¢i cacbon 1a bén, trong
lugng nhe, do chung nhiét thép. (Céc) phﬁn chiu tai dugc boc st dung céc vat liéu
composit gia ¢b soi 1a Iy twong tai d6 (cac) phén chiu tai dan hdi gitp cho viéc thao
(cac) phan chiu tai dugc boc mot cach dé dang tur chu hinh ng day khi lip dat ngoai
thyc té. Theo mot phuong 4n, (cac) phan chiu ti c6 thé duge kéo cang trudc bang it

nhét 12 0,05%, ching han nhu it nhit 13 0,15%, tham chi it nhét 13 0,5%.

DPbi véi céac day dan véi muc dich st dung cho céac ng dung AC tai d6 hi¢u
g mat ngoai birc ché thi 16p dan dién nén nim bén trong do day cua hiéu Gng mat
ngoai, t6t hon 1a nén ¢6 nhidu 16p vét liéu din dién dong tdm bao boc phan chiu tai
trong subt qua trinh gin két. Py day vé khac nhau theo tn s6. Chiéu dai tdi da dat
dugc 1a khoang 8 mm tai 60 Hz va khoadng 13 mm tai 25 Hz d6i v6i ddng nguyén chit.
Ddi v6i nhom nguyén chét, chiéu day tét da 1a khoang 11 mm tai 25 Hz va 17 mm tai
60 Hz. Chiéu day mdi 16p din dién nén nho hon chiéu day t6i da cho phép dé dat dugc
dién tré A/C thép. Diéu nay co thé dat dugc thong qua mot loat cac may dinh hinh.
Theo mot phwong 4n, mdi 16p boc ddng co do day t6i da 12 12 mm, chang han nhu t6i
da 1a 10 mm, hodc tham chi t8i da 1a 8 mm. Theo mdt phuong an khéc, mdi 16p boc
nhom c6 do day t6i da 13 16 mm, chéng han nhu tdi da 1a 12 mm, hodc tham chi ti da
14 10 mm. D4i v6i vat liéu din dién t6t ching han nhu 13 déng, nén c6 16p phu cach
dién gitta céc 16p dan dién va cac soi dé tbi wu hoa hiéu tng bé mit. Ngoai ra, dé cai
thién tinh dan hdi cia day dan, tdt hon 13, ¢6 thé gitr cho 16p cudi ciing hodc cic 16p
vat liéu dan dién c6 duge bén véi cac cAu hinh dang tron, TW, C, Z, S, nhu dugc minh
hoa trong Fig.4, tai d6 phan chiu tai dugc boc cing trude tiy ¥ con duge kéo cing
trong qua trinh tao day dé dat duoc 16p bén ngoai cua vat liéu dan dién & trang thai
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cang tu do hodc vao bi sy nén €p. Diéu nay cling c6 thé dugc thuc hién béng cach kéo
day dan dién, bao gdm day din theo sang ché tai d6 (cac) 16p bén ngoai cing dugc
bén, thong qua thiét bi kéo cing va thong qua nhidu ciu 1in ma duogc hd trg hoat dong
boi cac cot treo, va gitta cac dau cot ma tai d6 mot dAu day din dugc gin vao, trong
khi dau con lai c6 phén chiu tai duogc boc kéo ra va dugc cit theo chilu dai dinh truéc
twong Gng v6i su kéo dai phan chiu tai trong khi day dan dugc kéo cing trudc, trude
khi hoan thanh diu mut day din. Budc ndy con c6 thé dugc h trg boi cdc chat boi
tron (vi dy, diu hodic md bdi tron hoidc cic chét twong tu khac gitra 16p sgi bén va 16p
boc) dé tao diéu kién cho su di chuyén tuong dbi gifra cac 16p din dién trugt: hodc
ngoai ra, viéc kéo day din dién trén cao thong qua cip thiét bi kéo cang ma c6 thé
dugc sir dung cho cic day din trong thyc té cang trudc dé giam dang ké diém gdi nhiét
day dan, nhu dugc minh hoa trong Fig.5. Cac budc vao phuong phap tiép can dugc md
td ¢ day va trong ca Fig.4 va Fig.5 d2u c6 thé tmg dung truc tiép cho céc day dan
thong thudong chéng han nhu Invar, ACSS, ACCR, ACCC, Lo Sag va C’, v.v.. ma
khong can 4p dung 16p boc di v6i cac phan chiu tai twong Gmg. Céc ddy nhom boc
dong hodc 16p boc phu ddng c6 thé wu tién khi cdc dong dién tap trung trong 16p vo
ddng véi tinh din dién t6i da ma khong anh huéng dén chi phi va khoi luong cta day

din nguyén chét.

Su cing trude cla cac day din duge minh hoa trong cac Fig.4 va Fig.5 c6 thé
chip nhan theo xu huéng day dan bi thdo xoan. Khong gidng quy trinh dugc mo ta
trong patent Trung Qudc hodc theo phuong phép JPS, ddy dan chi c6 cac 16p hodc 16p
bén ngoai gidi han dugc bén. Néu khong c6 cac van dé cua tat ca day dan soi bén cua
cac 16p bén trong trd nén xodn lai trong khi nén chit vao 6ng day hogc xit ly ngoai
thuc té nhu trong patent Trung Quéc hoidc phuong phap JPS, cac sgi bén bén ngoai
tuong dbi tu do dé tai cAu tric ma khong bi can trg (do véng mit clia cac sgi dan dién
16p bén trong). Ngoai tmg dung duoc minh hoa trong Fig.5 ¢ thé 4p dung cho céc day
dan thong thuong, diéu nay hién tai gdy ra mot sé thach thire (khong nhu vén dé trong
day din Gap) dé sira chita cac day dan duge xir Iy ndy sau khi 1ip dit néu xay ra dit
duong truyén. Pidu nay 1a do céc phan chiu tai trong 18i s& co rat vao bén trong cac
16p cua céc soi day dan, va lam cho viéc x4c dinh phﬁn chiu tai bi dut tré nén kho khan
cling nhu sy cang ngoai thuc té clia né trude thao tic bén day dan.

Mot sb cAu hinh diy dan theo séng ché dugc minh hoa trong cac Fig.6A dén
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Fig.6N. Li dugc boc c6 thé ¢6 phan chiu tai don hogc nhidu phan chiu tai dugc bén
v4i nhau hodc duoc bao boc 16ng 1o, va (cac) phﬁn chiu tai co thé 1a hinh dang tron
ho#c cac hinh dang khac nhu hinh ovan hodc hinh tron bién dang v6i céc dic tinh bé
mat dé ting d6 bam dinh hodc lién két co hoc giita cac phan chiu tai va 16p bao boc.
Nhiing phén chiu tai nay co thé duogc 1am tir thép, thép invar, thép chiu lyc cao hodc
thép chiu luc rat cao hodc thép chiu luc cuc ky cao, vét liéu composit nén kim loai gia
c¢b boi soi gém, soi cacbon hodc cac soi thich hgp khac, lién tuc hodc khong lién tuc;
vat liéu tbng hop nén polyme gia ¢ boi soi cacbon, soi thity tinh, d4 thach anh, hodc
cac vét liéu composit gia ¢b dang tuwong tu khac trong nén chit déo nhiét rin hodc
nhiét déo, c6 hoac khong co6 cac chit dém bd sung bao gém céc chét két dinh nano. Su
gia ¢d trong cac vat liéu composit vé co ban c6 thé 1a lién tuc hodc khong lién tuc. C6
16p cach dién gifta cacbon tbng hop va 16p din dién, va co thé dugc 1am bing cac soi
gia ¢ ching han nhu 1a cac soi thiy tinh hodc cic sgi bazan (vé co ban song song theo
truc, hoac dugc dan két hoac thiy tinh dugc bén) hodc 16p cach dién (bao gém 16p
nhya cach dién) hodc 16p phu cach dién. Khi 16p cach dién nam gitta kim loai boc va
phin chiu tai soi cacbon khong c6 mat, sy quan tm tdp trung vao viéc bit tAt ca céac
dau tiép xtc cla phén chiu tai dé loai bd sy xAm nhap ctia nudce. Ldi duge boc ciing ¢6
thé 1a rdng, va phan chiu tai rdng c6 thé chura cac sgi cap hodc s¢i quang, va co thé
dugc st dung cho mang luéi truyén tai va phin phéi (tir day dan dén nha) hodc day
tiép dét quang hoc. Chinh day din c6 thé 1a phan chiu tai dugc boc 16p don. Tét hon 1a
céc 16p dan dién cling ¢6 thé 1a day din dang tron bé mit nhin dugc boc ddng tam, c6
hoic khong c6 16p phi dién moi gitta mdi 16p. B& mit din dién c6 thé c6 dic diém be
mit duge kéo tao hinh dé pha v vong xody tda ra trong truong hop giao dong gio. Co
thé c6 cac chit boi tron giita cac 16p tao didu kién thuan loi cho mot sb chuyén dong
twong d6i, nhung su tiép xuc gitta 16p dan dién va phan chiu tai nén dugc lién két co
hoc hodc héa hdéa hoc manh mé dé dam bao duy tri co ban cta ap luc du thira va trang
thai céng trong cac phan trong tmg. Céc 16p bén ngoai c6 thé dugc bén 1én trén day
dan tai do céc cAu hinh s¢i bén khac c6 thé chép nhan, chéng han nhur 1a cac hinh dang
tron, hinh thang, hinh chit C, hinh chix S, hinh chi¥ Z hodc cdc hinh dang thich hop
khéc, va tbt hon 1a cac soi lién két chinh n6 chéng han nhu céc sgi dang chit Z, Sva C
tai d6 bé mit tron vé& co ban ¢6 thé dat duge su kéo gi6. Cac cdu hinh day dan khac

cling dugc cho phép, ching han nhu 14 cdc hinh dang giot nuéc mit trong cic ng
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dung day tiép xtic xe lira cao toc. Vit liéu dan dién c6 thé 12 nhom dugce toi luyén hoic
khong dugc t6i luyén, hodc cic hgp kim cua nhom, ddng hodc cac hop kim cua dong,

hoic su két hop giita chiing.

Mat phan céch giita (cic) phan chiu tai va 16p boc ¢6 thé con dugc téi uu bang
cac dic diém bé mat trong céc phﬁn chiu tai tang cuong sy lién két bé mat va/hoic lién
két gitra cac phan chiu tai va phin boc dé gitt va duy tri 4p lyc tir bude cing trude.
Piéu nay bao gdm, nhung khong giéi han & céc dac diém nhd ra trén bé mit phan chiu
tai cling nhu viéc quay cac phan chiu tai xung quanh theo tryc. Hon nita, cac dic diém
twong tw c6 thé dugc két hop vao trong mit phan cach giita cac 16p dan dién ké tiép.
Vi du, (céac) ph?m chiu tai composit co thé c6 su kéo soi thily tinh dugc boc xung
quanh bé mit clia n6 tao ra hinh dang ¢ vit hodc bé mit xodn. Theo mot phuong 4n,
16p s¢i bén hodc dan két dugc ap dung trong 16p bén ngoai phén chiu tai thic day viée
khép 16ng vao nhau hoic sy lién két giita cac phan chiu tai va 16p kim loai boc. Céc
day thép co thé dugc tao hinh véi cac dic diém bé mat tuong tu. Ngoai ra, co thé dat
duoc cac phan chiu tai dugc cang trudce bang cach don gian 13 cing trude cac soi gia
cb trong nén vat lidu din dién ching han nhu nhom hogc ddng hodc cac hop kim twong
rng cta chung. Phuong phép nay, vi du, ¢ thé dugc thuc hién trong mdy tao hinh véi
nhom. Céc soi gia cd 12 loai duge boc 10 trong sang ché, chéng han nhu 13 soi gém, soi

phi kim, soi cacbon, s¢i thiy tinh va céc loai soi khac.

Hoat dong cua diy dan & nhiét d0 cao dugc lam bing 15i nén polyme doi hoi
tinh dn dinh va hiéu suét cta 15i nén sau khi tiép xtic lau dai véi nhiét do cao. Loi
ACCC tir CTC Global dua trén 16p bao vé c’IiénE (vi du, 16p sgi thdy tinh) dé bao vé
chéng lai su xAm nhép clia oxy vao trong phéan scacbon. Lép phu bao vé da duge thu
nghiém boi hang Nexans, Southwire va cac hang tuong tu dé cai thién d6 bén 15i
composit & nhiét do cao. Céac 16p phu nay thuong rat mong (nhoé hon 0,5 mm) ngén sy
x4m nhép ciia oxy trong qué trinh hoat dong ¢ nhiét do cao. Cic 16p phi nay kha la
yéu do no6 rit méng nén cé thé khong ton tai sy chuyén dong ma sét 6n dinh gitra c4c
day nhom sat 16i, va sy gidn nd nhiét khong khop c6 thé dan dén xu huéng pha v 16p
phti nhom, dé 16 161 [am 1am xudng cdp do nhiét. Cén phai hiéu ring séng ché nay ciing
bao gdm phﬁn chiu tai ma c6 vat liéu ciu tao nén dugc 1am tir polyme tién than 1a gém
nén cho tién chét, tai d6 nén két qua chiu nhiét do cuc cao co thé co chéng chiu cao

v6i su oxy héa hodc sy xudng cip, va nd co6 thé 1a dang silic oxycabit ciia nén gém
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hodc dang nhya phan ing néng cua nén nhua (vi du, polyimit, xynat este, hoa BMI) ¢6
nhiét 6 hoat ddng cao trén 250°C. Trong treong hgp nay, 16p boc dé chdng lai su oxy

héa tdng cudng co thé khong can thiét.

Phan chiu tai nén c6 muc dd chiu luc cing tdi thiéu, vi du 1a 600 MPa, hoic
tham chi it nhat 12 1600 MPa, dé chiu dugc tng dung strc ép cing trudc. Déi v6i cac
phén chiu tai kim loai, nguoi ta dy kién rang sirc ép cing trudc sé dat hodc vuot qua ty
1€ giGi han chiu lyc cia viat liéu din dién. Su kéo dai trong viéc kéo cing trudc bao
gdm viéc kéo dai cac phin chiu tai béi it nhit 1a 0,05% strc cang, chang han nhu 1a
0,2% strc cang, hodc tham chi it nhét 12 0,5% strc cang phu thudc vao loai phén chiu tai
va mirc do giam diém gbi nhiét, va phin chiu tai c6 thé dugc cing truée hogc sau khi
cho vao may dinh hinh. Hon nira, phén chiu tai du kién chiu su nén ép huéng tim gép
nép tir cac phu kién thong thuong ciing nhu 4p lyc huéng tdm trong khi dinh hinh cua
quy trinh kéo xubng hodc quy trinh khudn dic va quy trinh gp, doi héi mirc do chiu
su nén ép hudng tam toi thiéu, va doi héi luc nén theo chidu huéng tam t61 thidu 12 3
KN, tét hon 1a trén 15 KN, hodc thdm chi it nhit 1a 25 KN, dic biét doi véi cac 16i

composit bi bién dang dan hdi it hodc khong bi bién dang dan hdi.

Tuy nhién, cAn phai hiéu ring sing ché khong bi gi6i han boi céc vi du day
hodc day dan truéc d6 va cc phuong phdp thay ddi diém gbi nhiét ddy dan, va cac
bién ddi ciia cac thanh phin duge mo ta & trén, cac thong sb vat liéu, cac thong sb ky
thuat, va tiéu chuén lién quan dén ciu triic ddy dan va sy thay d6i diém gbi nhiét day
din theo sang ché c6 thé duge thuc hién ma van nim trong pham vi yéu cdu bao hd

cua sang cheé.
Vi du thyc hién sang che

Céc vi du tng dung khong giéi han sau ddy minh hoa sang ché va khoéng nhim
giGi han pham vi bdo h cia sang ché. T4t ca cac lya chon va ciu hinh dua trén sang
ché nay, mot sé da dugc mo ta trong céc Fig.6A dén Fig.6N, c6 thé ap dung cho c4c vi
du sau ddy, va cac loi ich clia mdi vi du vé co ban c6 thé 4p dung cho cic ving Ung

dung rong khéc.
Vi du 1: Ap dung cho céc tmg dung téi dan trong mang ludi truyén tai va phan phbi

T4i din duong ddy truyén tai thudng trong khoang dién ap tir 110 kV dén 500

kV, tai d6 cac cOt hién tai dugc sir dung lai ngay khi co thé dé giam thiéu chi phi du 4n
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va khoang thoi gian cit dién. Su tai din c6 thé con duge thuc hién trén dudng day c6
dién, tai d6 khong c6 sy cit dién dugc 16n ké hoach trong khi tai dan. Trong tAm chinh
clia viée tai din 1a dé tdi da hoa cong suét trong khoang giéi han da thiét 1ap trudc va
d& phi hop v6i co so ha tang hién c6. Day dan theo sang ché 12 Iy twdng cho tmg dung
nhu vay, tai d6 mat do bao boc 16n nhét trong day din (gin 100% d6i véi cac 16p dong
tAm, ddc biét 1a thudng v&i 93% nhén t6 bd sung trong ddy din sgi bén chit chang han
nhu 1a ddy din ACCC tir hang CTC Global) s& cung cip céc day din méi véi cong
suit c6 thé cao nhat (va dién tré thip nhit va hao tén duong day thip nhét) trong céc
diéu kién hoat dong thong thuong. Trong cac tinh huéng khin cép, tai noi ma day dan
tiép xtc v6i nhiét do cao thi ddy din theo sang ché chi phii hop khi phan chiu tai cta
né duge che chin va bao vé khéi sy xdm nhdp clia oxy va su xuéng cép do nhiét, cho
phép day din hoat dong trong toan bd khoang nhiét trong nhiéu nim. D4y din theo
sang ché ¢ 16p boc gbm khong dé bi hu héng do tac dong thao xo&n ma thuong tiép
xtc phan chiu tai truc tiép véi cac tic dong tir mdi trudng ching han nhu tia UV, d9
am, khi ozon trong diy dan thong thudng. V6 kim loai bén trén phan chiu tai cling che
chdn cac phin chiu tai khoi céc tic dong gdy hu hai tir cic nhan t6 mdi trudng ndy.
Cén phai luu ¥ ring nguoi ta khong can thiét phai 4p dung viéc xir Iy 4p lyc nén cho
16p boc dan dién dé dat dugc cac loi ich bao vé phén chiu tai néu trén khong bi xubng
cép do moi trudong (vi dy, oxy, ozon, phong dién, va do Am, V.V..)

Viéc giam diém gbi nhiét trong céc ddy dan ndy s& giam dang ké cac gioi han
d6 ching do nhiét (noi ma d6 chung nhiét diy dan khong bi gi6i han hodc khong bi
anh hudng boi vat liéu din dién c6 hé sb gian nd nhiét cao ching han nhu 1a nhom
hodc dong hoic cic hgp kim twong tng clia chung). Piém gbi nhiét thap loai bd dd
nhay cua ddy din nhiét do cao dugc 1am hoan toan bang nhém t6i luyén ma nhoém rao
ra trong cac ddy din nay nhanh va déng k&, din dén tinh khong 6n dinh trong diém gbi
nhiét cubi cung ciia day din va do chung ddy dan®’. V6i nhom khoéng chiu luc cang
hoic bi nén €p, su rdo ciia nhdém hoan toan dugce loai bo trong cac day dan nay, va day
dan dat vao trong cac diéu kién d ching cubi cing ctia n6 sau khi cing (khdng con
tac dong rdo, mién 1 ciing khong c6 céc diu kién tai tuyét khong qua mirc ma con
lam giam diém gbi nhiét). Diéu nay cho phép diy din dugc lap dat trong khoang cach
16n nhét trong ving tai giéi han sb cot (c6 thé t6i da héa cong sudt va kiém soat tai
trong tuyét cuc dai). Piéu d6 con lam don gian héa dang ké quy trinh ldp dit va su
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thay dbi do chiing trong cac day din nhiét do cao, dic biét 1a trong ddy pha duoc boc.
Do chung thdp nhat c6 thé du dodn duge gitp ich cho viéc quan ly tai san truyén tai
hiéu qua do d¢ ching nhiét khong bao gid 12 nhén t6 gi6i han cho tinh trang khén cép
du tinh.

Vit liéu dan dién trong ddy din thudng lam han ché tudi tho day dan. Véi cac
thanh phan nay vé co ban khong chiu lyc cing trong déy dan lién quan dén sang ché,
giao ddng gié c6 thé duge kiém soat hiéu qua, va c6 thé khong cin thiét bj giam chin
tai d6 duong day trude d6 co thé can c6, giam dugc chi phi dy 4n. Néu k§ sur thiét ké
mong mubn sy bao vé bd sung chéng lai nhitng hu tdn do su méi cia giao dong gio,
cc thiét bi giam chin ching han nhu 12 dang cAu truc hodc cac day giao dong xoén d¢
c6 thé duge xem xét. Day din c6 dic tinh bé mit nho ra dic biét dwoc md ta trong céc
Fig.6A dén Fig.6N, ngoai ra c6 thé duoc trién khai dé diéu khién giao dong gi6. Do
v6i cac loai day din rong va ning theo sang ché, co ché giam chén bd sung ching han
nhu cac phan day din gia duoc gin vao diy dan, v6i su khac nhau vé chiéu dai cac
phén gitra cac diém gin két day dan dé xir Iy tAt cac dai tan sd.

Phén cimg ddi v6i cac loai ddy din méi hon c6 xu hudng dit do co ché dic biét
va dit d8 lién két 16n trén 16i ma cAn chen vao n6 dugc xem xét. V6i sang ché nay, cac
phan chiu tai duogc che chén ty nhién bang 16p vat liét din dién, va diéu nay cho phép
tinh twong thich v6i quy trinh ép lién két phan ctng thong thuong & d6 cac phu kién
duge ép lién két truc tiép vao cac phan chiu tai cho su chuyén dbi tai co hoc. Pidu nay
¢6 thé can thiét d6i véi cac day dan cb nhiéu ph?m chiu tai, chéng han nhu cac phén
chiu tai composit trong céc loai diy dan 1a C’, day Tokyo rope va ACCR dé tranh hu
hong qué mirc ving tiép xic gitra nhiu phan chiu tai.

Hau hét cac day dan khi duge lip dat méi, c6 xu hudéng 4n do hiéu tng phéng
dién trong dudng truyén cao ap. Vi bé mat tron kin khi ctia ddy ddn méi theo sang
ché, cac chit bdi tron dugc sir dung trong hoat dong kéo cing ddy dan thong thuong 1a
khong can thiét, loai bé hi¢u tmg tiéng 6n thuong lién quan dén day din moi.

Céc phan chiu tai duge lam tir vat liéu composit gia c¢b soi don huéng (ACCC,
ACCR, C’, Lo-Sag, Tokyo Rope, v.v..) c6 xu huéng gion, va dé bi gdy do su nén ép
qua mic quanh truc la két qua cta viée xir ly khong ding cach®. Cac 16p boc khong

duoc che trong cac phan chiu tai tir sy cb truc tiép trong qud trinh xir ly khong ding
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cach, né con lam cho duong kinh thuc sy cua phén chiu tai (vi du, duong kinh ngoai
cta 16p boc) 16n hon nhiéu dé giam thidu su c¢b ubn cong thanh géc nhon. Véi sitc
cang va ap luc cang cb dinh c6 mit trong phan chiu ti, n6 c6 co ché lip bén trong dé
giam thiéu &p luc nén ép do su ubn cong ma d& 1am hu hai céc phén chiju tai cia day
dan, 1am cho viéc xir Iy ciia cac diy din méi ting cudng, chirng minh dugc cac rui ro
va ¢6 hiéu qua kinh té. Can lwu y ring viéc 1ip dit khong ding cach hoic su cd day
dan theo sang ché, néu xay ra, khong gdy ra sy trugt 16i, va co thé d& dang sira chita,
khong giéng nhu cac diy din dugc xir ly cing trudce ching han nhu 13 cac diy din
Gap, ma cac phan chiu tai co rit vao bén trong ddy dan sau khi bi dut gay, dan dén
tang chi phi va thoi gian stra chira. Didu nay ciing rit phi hop cho cic ving ma diéu
kién kéo cang ddy dan 1a khong ly tuéng (ching han nhu dia hinh khong thuin lgi, lao
dong thiéu kinh nghiém va thiéu thiét bi).

Vi du 2: Ap dung cho céc tmg dung xay dung méi trong mang ludi truyén tai va phan
phdi

Céc du 4n xdy dung mai thuong nhay cam hon v6i cac nguyén li€u va chi phi
lao dong (vi du, chi phi ddy dan, chi phi phu kién cling nhu chi phi cdt). Mot s6 cong
trinh mé&i v6i khoang cach truyén tai dai va dién ap cuc ky cao tai d6 phai kiém soat
dwoc hiéu Gmg phéng dién va dién tré diy din va sy hao hut duong truyén phai 13 t6i
thiéu.

Phuong 4n theo sang ché bao gdbm lwa chon viéc bén ddy xung quanh (c4c)
phan chiu tai cing truéc dugc boc véi (cac) 16p bd sung ciia cac ddy dan sgi bén dé
tang duong kinh diy dan cho cac tng dung UHV trong khi tao thuan lgi dé dang cho
viée xtr ly (doi héi cac éng day nhé hon @& dong goi). Pbi voi cac day ddn nhom trong
mach AC tin sb 60 Hz, hiéu ng bé mat doi hoi d6 day 16p din dién téi da 12 17mm.
Céc day dan 16n can phai xem xét cAu hinh nhiéu 16p. Do lugng nhém dang ké da
duoc gia ¢b chiu lyc nén ép, nén tii trong va thoi gian cin c6 @& dat cac 16p bd sung
clia cac ddy din sgi bén trong su nén ép hodc luc cing tu do 1a kha don gian. Diéu nay
lam giam xu hudng thao xodn cla cac day din. Viéc cang trudc bd sung co thé duoc
thuc hién nhu dugc minh hoa trong cac Fig.4 va Fig.5 néu can thiét, hoic st dung su
cét phan chiu tai khc dugc thuc hién theo sang ché. Céc 16p dan dién bd sung c6 thé
142 nhom, nhdm t6i luyén, cac hop kim ctia nhom, déng hodc cac hop kim cua déng,

hoic cac kim loai khac cia vét liéu dan dién. Phuong 4n vu tién 1a nhom hodc hop kim
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ctia nhom ¢ kha ning chiu nén ép tét hon (ma khong dé bi phdng 1én khi bi nén ép),
va chiing ¢6 thé con chiu xuéc t6t hon nhoém t6i luyén hoan toan dé duy tri tinh trang
nguyén ven cia day din chéng lai cac rti ro do diéu kién méi trudng khic nghiét hoic

chdng lai sy &n mon day diéu mac lai trén dudng truyén cao ap.

V6i diém gbi nhiét duoc nén ép va vat liéu dan dién ching han nhu 13 nhom
khong bi cang (hodc bi nén ép) khi day din hoat dong trén diém gbi nhiét ciia n6, day
dAn nén c6 su giam chin chinh n6 tt, 1am cho né c6 thé gitr dugc luc cang lip dit cao,
ching han nhu 13 25-40% RTS (khi so sanh v6i luc cang ldp dit thong thuong 10-20%
RTS). Diéu nay khong chi lam gidm xu huéng cua dudng truyén dbi tién trién nhanh
(tién trién nhanh rét c6 hai cho dudng tai dién, nhung rat khé kiém soét khi cdc nguyén
nhan 14 khac nhau trong cac vung khac nhau), didu nay cho phép khoang chidu cao diy
din c6 thé t6t nhat ma co thé duoc st dung dé 1am giam thiéu chiéu cao cta cot hoic
khoang cach dai hon véi it cot hon dé tiép kiém chi phi dy 4n. Véi cau hinh dic, cung
cép lya chon dong géi cua hau hét nhom din dién 12 tdi da (vi dy, t6i luyén hoan toan)
trong day dan dé co hiéu suét cao nhét va hao hut dudng truyén thip nhéit véi hiéu qua
nang luong tét hon céc ddy dAn 5t nhat hién c6 nhu 12 ACCC do cho phép céc nhan t
hé sb nap cao hon theo séng ché. Day din c6 diém gdi nhiét di lam gidm xubng bén
dudi nhiét d6 cang, 1am cho qua trinh 18p dat don gian va hiu qua kinh té, tai noi tinh
ddng nhét trong su ching day dén c6 thé thu dugc d& dang bét ké cac thay d6i va dao
dong nho trong viéc kéo céng trong thuc ti&n, va do d6 wu tién hon ddi véi cac day

pha, dic biét 1a cac cAu hinh chum.

Pé kiém soat su phong dién trong cac tng dung EHV va UHV, céc day dan c6
16i rong hozc ddy rong hodc tiét dién m& rong co thé dugc st dung. Ngoai ra, dé giam
tbi thiéu su phong dién, co thé ap dung viéc xir Iy b& mit va nudc cho bé mit nhom
16p bén ngoai dé tranh céc hat nuGe. Co thé dé dang ap dung cac lua chon phu kién chi
phi thip véi cac cong cu thong thudng cho day dan theo sang ché khi (cac) phan chiu
tai duoc boc tdt hon nhiéu va hoan toan twong thich truc tiép vé6i su ép cong, va dudng
truyén nén c6 do tin cdy va an toan cao hon do cic phan chiu tai dugc bao vé tt bang
16p boc chdng lai su cb va cac tac dong mdi truong (vi du, pha héng day dan, sy n
mon, UV, ozon, do am, v.v..). pé giam ti thiéu trf?ly xude trén bé mit day dan, 16p
bén ngoai day dan c¢6 thé xem xét 1a nhom, céc hgp kim cta nhom hodc cac hgp kim

cua ddng cimg dbi véi cac img dung cao 4p tai d6 sy phong dién 1am hu hai day dan 1a
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quan trong, do bé mat, so v§i nhom t6i luyén, 1a bén chong lai sy dn mon hodc tray

xude bé mat do cac doi trong lam mai mon nhu 12 day dicu.

Vi du 3: Ung dung cho céc truong hop dic biét: vugt song va khoang céch si€u dai,

cac vung nhiéu tuyét hodc ving c6 sy dn mon cao

Céc g dung vugt song hodc khoang cach si€u dai hodc cac vung nhidu tuyét
c¢6 nhu cdu ddi voi cac day dan nho gon tuong tw c6 do bén va modun cao. Néu du an
truyén tai gioi han do chung do nhiét, mot phén hoic toan bo diém géi nhiét 14 mong
mubn. Néu khoang céch chiing ciia duong truyén dugc sinh ra do tai trong tuyét hodc
trong lwong ctia ddy din, ngudi ta mong muén st dung (cac) phan chiu tai composit
gia b soi ¢o trong lugng nhe va do bén cao, va 1) co thé cling dugce lam tor mot sb
hodc hau hét tr hop kim nhém (ching han nhu 14 hgp kim nhdm zirconin, 6201-T81)
hodc ddng va cac hop kim cla dbng trong viéc mang tai dé giam tbi thidu do ching
(vi su nén ép it trong diém gbi nhiét day dan, tuc 14, cc 16p bd sung cua vat liéu din
dién (ngoai 16p boc duge cing trude véi phan chiu tai) khong phai xt Iy cing trude
thém vao) hodc 2) dé cing truéc diy din di ma xép xi tai trong tuyét thiét ké chang
han nhu c6 thé 13p dat day dan véi luc cing cao véi khoang cach t6i da ma khong qué
tai cho cot. Didu nay doi héi cac phin chiu tai dugc kéo dai it nhit 14 0,1%, tét hon 1a
it nhét 13 0,25% ho#ic tham chi it nhét 12 0,35%. Piéu nay 14 quan trong khi giao dong
gi6 thudong rat quan trong trong céc ing dung khoang cach dai va ¢6 déy dan v6i diém
261 nhiét duge nén ép dang k& (vi du, sy gidm didm gdi nhiét 16n hon 30°C) gidm diém
gdi nhiét du6i nhiét do thong thuong khi giao dong gi6 xay ra thuong xuyén nhit vao
mua dong, s€ tu giam chén tbi da trong cac day din s¢i bén. Su tic dong cua tw nhién
va hinh dang ngoai tron chang han nhu 13 16p dan dién bé mit dong tm kin s& giam
t6i thiéu tich tu tuyét va vé co ban giam tai trong do gio. Néu day dan c6 kich thudc du
16n ma 16p din dién dugc bén b sung 1a can thiét trén bé mit bén ngoai, cAu hinh soi
bén chang han nhu 1a Z, TW, C va S dugc vu tién do chung lam giam tai trong do gio.
Viéc phat hién su cd day din va thoi gian gidm sat tinh trang ching chinh xac cta day
dan, nhiét do day dan va sirc cing day dan trén cac khoang cach truyén tai can thiét co
thé dugc hoan thanh tét hon bing cach két hop v6i mot hoic nhiu soi quang trong
mit phan cach nim giita phan chiu tai va 16p boc thir nhét (t6t hon 13 soi quang khong
bi cang dé giir tudi tho cia s¢i quang cam bién). Cac soi quang cam bién dugce phan b6

ndy c6 thé dugc dua vao gitta 16p céc 16p din dién hodc bén trong chinh 16p dan dién
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va chinh c4c phan chiu tai, nhu dugc minh hoa trong cc Fig.6A dén Fig.6N.

D4y dan theo sang ché dic biét thich hgp cho cdc ving xay ra sy &n mon
va/hodc x61 mon. Vi bé bé mit ddy din dong kin hoan toan, khong c6 con dudng nao
dé cac chit 6n nhiém hoic céac hat cat hoic cac hat mai mon chui vao bén trong day
din, ma thudong xay ra ddi véi day din thong thudng tai noi c6 khoang cach giita cac
soi bén tao ra dudong dan, dan dén sy in mon bén trong day dan. Dbi vai cac phan chiu
tai c6 ban chét kim loai, v4t liéu din dién duoc boc che chin hoan toan né khéi su tiép
xtc voi moi trudng va khong bi an mon. Tt hon 13 ddy din theo séng ché phit hop cho
cac ving 6 nhiém ning hoic gin ving bién hodic trong mdi trudng sa mac thudong
xuyén c6 bio cét. Nhitng day din nhu vay khong cin thiét phai c6 16p boc dé xir Iy sy
nén ép.

Khi ung dung diy din khong nhay véi diém gbi nhiét ctia day dén, nhung no
doi hoi tinh twong thich véi cac phan cing c6 chi phi thdp va d& dang lap dit va stra
chita, budc cang trude trong qué trinh xir Iy ddy dan 1a khong can thiét, nhung tiy y
hodc uu tién do cac ung dung xuét phat boi tai trong tuyét hoic trong lugng diy din
thuong st dung cac hop kim nhom ma v& co ban 1am ting diém gdi nhiét. Viéc giam
diém gbi nhiét mot cach thich hop xudng dudi didu kién binh thudng hing ngay gitp
cho viéc kiém soat giao dong gio6 cling nhu sy giam nhiét néu yéu céu hiédu suit cao aé
xir Iy cac tinh trang khan cip N-1 hodc N-2, trong khi ddng thoi, diém gbi khong giam
dang ké (ttrc 13, bén trén nhiét do khi tinh hudng cuc ky nhidu tuyét xay ra) sao cho khi
tuyét cuc ky nhiéu tac dong vao, day dan c6 hgp kim nhdm phan phéi tai trong mang

va kiém soat d chiing tai trong tuyét khi can thiét.
Vi du 4: Ap dung cho cé4c ing dung phan phéi va OPGW

Céac dudng day phan phdi dién khong lién quan dén su phong dién khi chung
hoat dong dudi dién ap 110kV. C6 thé 1a diy din trin hodc duogc boc cach dién.
Cudng d6 dong dién théng thudng trong cac ddy dan phén phéi 14 16n hon nhiédu (2-4
1an day dan truyén tai), va su hao hut duong truyén va hiéu qua ning luong s& rat xac
dang va quan trong. Chi phi cho diy din va phu kién cfing nhu lap 14 dat quan trong
d6i voi dudong day phan phéi. Thong thuong higu sudt gidi han trong cic dudng day
phan phéi, tai d6 cac truong hop khén cdp N-1 hodc N-2 s& doi hoi hiéu suat ddy dan

cao hon khi can thiét. Doi véi mach AC & 60 Hz, d6 sau cua hi¢u ing bé mét doi véi
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day din nhom 12 16,9 mm va 8,5 mm cho c4c ddy din ddng. Day dan theo sang ché st
dung (c4c) phan chiu tai durgc boc thich hgp ly tudng trong mang ludi phan phéi: a) né
ddc voi hé sb nap dat dén 100%, giam tdi thiéu dién trd va hao hut duong truyén trong
khi tang t6i da hiéu suit duong truyén. Vi diém gbi nhiét day dan dugc gidm déng ké
1a két qua cua (cac) phan chiu tai cing trude, hau nhu khéng c6 d6 ching do nhiét véi
cac phén chiu tai composit sgi cacbon, va su gidm nhiét cling dé dang xir Iy ngay ca
khi v6i (c4c) phin chiu tai thép trong xdy dung ddy din. Ban kinh tuong ddi nho cua
day dan phan phdi dic tao diéu kién cho viéc cudn day din vao dng ddy mot cach don
gian, nhung van du 16n dé bao vé chdng lai cac hu tén cho phan chiu tai trong ddy din
do viéc xir Iy khoéng ding céach, dac biét 1a khi ubn thanh gbc nhon. Cac day dan soi
bén st dung (cac) phan chiu tai composit nhé c6 c6 ban kinh ubn cong 16n, tuy nhién,
n6 d& dang bi hu tén do cac su b ubn thanh géc nhon tai d6 phan chiu tai composit ¢6
thé phai chiu ban kinh cuc ky nhé & diém udn nhon, gay nén &p luc nén ép quanh truc
qua muc va phé héng su xo#n cua soi. D& cai thién kha ning chiu nén ép trong phan
chiu tai, ngoai ta co thé xem xét viéc sir dung nén polyme cting din xuét tlr siloxan
hodc nén gbm, hodc bao gdm céc chit don c6 dd cimg cao ching han nhu 13 cic vat
liéu thay tinh hodc gbm bao gdm thiy tinh rdng hogc bot gbm c6 kha ning chiu nén ép
cao. Theo mdt phuong an, pha nén phén chiu tai c6 thé bao gdm céc chat don hiru co
hodc vo co, bao gdm cac chat don nano. Déi v6i cac day dan phan phdi theo séng ché,
dic biét 1a cac day dan nay sir dung (cac) phin chiu tai cacbon téng hop, su cing trude
va duy tri &p luc cang trong phan chiu tai lam giam bét sy nén ép 16n quanh truc ma
dan dén xodn soi. Lop dan dién bao boc cling loai bo kha ning phén chiu tai composit
chiu su uén thanh goc cuc ky nhon bén trong ddy dan dan dén tai trong nén ép 16n
quanh truc. Hon nita, c6 thé phét hién viéc xr Iy khong dung cach day dan ching han
nhu 13 viéc udn thanh gbc nhon, béng cach kiém tra sy cd trén kim loai boc khi dé
dang quan sat sy bién dang hoan toan trén mit cing va cac khe trén mit nén ép. Sang
ché nay ciing loai bd cac nguy co théo xodn khi khong cin thiét dbi véi cac sgi bén
tach biét, va bao vé phén chiu tai khoi hoi 4m, tia UV, oxi x4m nhdp ma tAt ca cac yéu
t6 nay c6 thé anh huéng dén tudi tho cta day din. Véi day din duge boc, nd dé dang
twong thich vdi phu kién hién c6 va thuc tién nén ép thong thudng tai cac dAu hodc dau
ndi. Cu trac dic trong day dan cling lam cho né thich hop cho céc dau ¢ dinh hodc

dau nodi véi dau ndoi MaClean va céc phu kién dau cudi gia thanh thap bang cach chen
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dé& dang day dan ho#c phu kién xodn ¢ don gian tir PLP hoic tuong tu (tirc 13, diy dan
dién voi phan chiu tai chiu luc cing trudc) dé hoan thanh budc ndi, ma cho qua trinh
stra chita hiéu qua va hi¢u qué kinh té. Ngoai ra, ddy dan theo sing ché co thé duogc
bén biang cach ap dung cac diy dugc tao sin béi cac cong ty nhu 1a PLP dé trién khai
hiéu qua vé chi phi. Pau ndi st dung thiét bi néi DMC c6 thé con thich hop khi day
dan theo sang ché c6 tinh ddng nhat va kha ning chiu nén ép du twong thich véi kep
ni DMC. Déi véi cac day din phan phéi cach dién, 16p cach dién thong thudng c6 thé
dé dang dugc ap dung, va céc lya chon vt liéu cach dién bao gbém nhung khong gidi
han & polyetylen, polyetylen lién két ngang, PVC, Teflon, va cac vt liét nén silic. Pé
hoat ddng & nhiét do cao tdt trén 100°C véi ddy dan cach dién, vat liéu silic ching han
nhu 12 héa hoc nén silic ¢6 thé dugc uvu tién. Vit lidu nén silic thuong dugc sir dung
nhu 1a vat liéu phan cach, v6i su cach dién cao va chéng chiu UV. C6 thé diéu chinh
su mén déo ciia cac vat liéu silic béng cach két hop véi cac chit don hitu co va v co.
Ngoai ra, ¢6 thé kéo ép hodc ép dun hodc nén €p vao vo cach dién xung quanh day dan
béng cach str dung cac soi lién tuc hodc khong lién tuc chéng han nhu 13 soi thuy tinh
hodc bazan dé dat dugc dién trd vira di cling nhu do bén chéng lai va cham giita cac

day dan dugc dinh pha.

Ngoai ra, chi phi thép, chéng lai viéc xtr Iy khong dang céch cling nhu hiéu suét
cao (& nhiét do thong thudng va nhiét do cao), ddy dan theo séng ché (vi du, Al-méi)
¢6 hiéu suét ning lugng t6t nhét. Vi du, trong dy dan phan phéi duéi day trong bang
2, ddy dan theo sang ché c6 dudng kinh bén ngoai twong tw nhu cac loai day dan khac.
Day dan theo sang ché nay c6 do bén cao va dién trd thap. N6 van hanh mat hon giita
céc lua chon phan phéi véi hidu suét cao nhét (gin nhu gip d6i hiéu sudt cia AAAC),
va hao hut duong truyén thip nhat. Gia sir tdng gia ban budn dién 1a 100$/MW gio,
day din theo sing ché giam dugc hon 10% chi phi so vé6i ddy din ACCC c6 kich
thudc twong duong, giam dugce hon 25% chi phi so v6i day dan AAAC c6 kich thuéc
trong dwong. Hang nim, dy dan theo séng ché tiét kiém khoang 1,85%/m so véi day
dan ACCC c6 kich thudc twong duong va gia tri tiét kiém thém vao 13 6,8%/m do hao
hut dudng truyén khi so sanh véi day din AAAC c6 kich thude twong duong. Déi voi
cac ving nhiéu tuyét (vi dyu, 30 mm tuyét) ma day din con dugc kéo dai véi khoang
cach dai hon (vi dy, 200 m), day dan theo sang ché (tire 13, AlZr-m6i) c6 su lya chon
hop kim nhom cling gidam tbi thiéu chung dudng day t6t nhit. Chi phi thp, hiéu suit
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cao, day dan phan phoi ning lugng hiu qua cao duge boc 10 theo sang ché con xéac

dinh chinh x4c vin dé gy mat dién do su ¢ chiéu séng so véi cac day din phan phoi

thong thuong (thuong khong bao vé day tiép dat), khi tia chép danh vao day din moi

sé& dan dén su dut doan va cup dién.

Bang II: So sanh kich thu6c day dan twong duong cua day dan phan phbi

ACCC

ACSR

AAAC

Nhom-moi

AlZr-mébi

Dién tich

nhom (mm?)

123

105

119

134

134

OD (mm)

14,35

14,16

13,95

13,95

14,35

Ti 1€ do bén
kéo cang,

RTS (KN)

67

36

31

68

81

Pién trd AC
(@25°C)

0,2335

0,2748

0,2748

0,21466

0,22638

Cong sudt A
(nhiét do °C)

742 (200)

446 (90)

439 (90)

776 (200)

771 (200)

Nhigt do °C
@ 400A

69

77

79

65

67

Hao hut
duong truyén
(Mwhr/km @
400A,

110kV, 70%

tai trong)

1201

1452

1496

1090

1137

Loi nhuén
tiét kiém do
hao hut

duong truyén

($/thang/nam,

Co ban

-$4,19

-$4,93

-$1.85

-$1.06
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gia su
@100/MW
gi0)

bo chung
thiét ké
(30mm tuyét, | 8M 8,63 m 7,85 m 8,05 m 6,71 m
khoang céach
200m, su kéo
cing @ 15%
RTS va 21C)

Do chung
thiét ké (10
mm tuyét, 1,12m 2,2 m 2,32 m 1,13m 1,17
khoing cdch | TUYel 90C) | (900 Tuyét | Tuyét
100 m, su
kéo cing @
15% RTS va
21C)

Céc dudng day phan phdi con dugc xem xét d& phén phdi tir soi dén nha. St
dung ddy din 18i rdng (dugc cang trudce) va 18i duge lam bang cap soi truyén quang
khong dugc cang trudc, uvu didm ré hon nhiéu dé tao didu kién cho chién luge “soi vao
nha”. Di véi cac ting dung OPGW noi ma day pha theo sang ché hau nhu s& khong c6
do chung thém vao, san pham theo sang ché str dung phan chiu tai boc rdng rat duoc
ky vong khi né con giai quyét cac vn @& do chung khong déu tir day tiép dat véi day
pha néu cac ddy pha 1a loai khac cua (c4c) phén chiu tai. C4c sgi quang hodc cap
quang bén trong 101 rong cé thé duoc str dung dé giam sat lién tuc nhiét do, tai trong,
dong dién, luc cang hodc ngoai ra cac s¢i quang thuong duge sit dung cho truyén

thong quang hoc chinh (bdi cic cong ty vién thong).
Vi du 5: Ap dung cho hé théng tau cao tdc

Céc day tiép xtc (ttc 13, day tiép ndi) trong cic tau cao tbc duoc giit & luc cing
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co hoc do may truyén tai dién gy ra cdc giao dong co hoc trong diy va séng phai
duoc truyén nhanh hon tau @& tranh viée sinh ra séng dimng ma gdy ra sy dut doan.
Viéc cang day cho su truyén séng nhanh hon do van tbc clia tau bi gidi han béi cin
bic hai cla luc cang trén ti 1€ trong luong trong day tiép xuc. Diéu nay doi hoi day
ddng chiu luc cao c6 tinh din dién thdp (hop kim ddng magie 0,5% Mg) hodc moi
treong khong 6n dinh (hop kim dong cadimi). Dbi voi hé théng tau van tbc cao hodc
trung binh, co ché duy tri lyc cing dy rat thip duoc trién khai dé duy tri do thang clia
day tiép xtc doc theo dudng ray cao tdc. Khi nhiét dd moi truong thay ddi, ca ddy chiu
tai va day tiép xtic ddn né hoic co lai cho phu hop, din dén d6 ching khéng mong
mudn. Céc thay ddi kich thude nay trong day chiu tai va day tiép xtic thuong 1a van dé
cho viéc thuc hién va duy tri tdc d0 cao cua tau, doi hdi sy bao tri va diéu chinh
thuong xuyén va tén kém. Céc diy thudng duge cang trude boi trong lwong hodc thinh
thoang 14 boi thiét bi kéo cang thiy luc dé dam béo rang luc cang va do ching day hau
nhu khong phu thude va nhiét do. Luc cing thuong nam trong khoang tir 9 dén 20KN
trén moi ddy. Trong trudng hgp trong lugng dugc sir dung, chiing truot lén va xudng
trén soi hodc dng gin vao cot, dé ngin chiing khong bi lic lu. Co ché cang 6n dinh nay
khong nhitng rat t6n kém dé duy tri va ma con rat tén kém dé nang cAp néu van tbc clia

tau can dugc ting 1én.

Sang ché nay hoan toan phu hop véi cac mg dung dudng ray cao tbc ma su
chiing do sy gidn né nhiét ciia ddy chiu tai va ddy tiép xtc 1am tir ddng hodc hop kim
cia ddng phai dwoc kiém soat chit ch&. Bang cach bao boc ddng hodc hgp kim cua
dong xung quanh (cic) phan chiu tai gia ¢b sgi cacbon thong qua (cac) may dinh hinh
nhu duge md ta trong sang ché, ngudi ta c6 thé tao ra day chiu tai va day tiép xtic hau
nhu khong bi tac dong do céc thay ddi ciia nhiét @ moi trudng. Néu dong A/C dugce
str dung, d¢ sau cta hi€u tng b& mat trong dong khoang 13,2 mm & 25 Hz. Day dan c6
phan chiu tai boc bin 16p dbng don phit hop cho hau hét cac ung dung. Ddi véi cac day
din v& co ban yéu ciu nhiéu phan dién tich tiép xtc, ngudi ta c6 thé xem xét viéc st
dung nhiéu 16p dong hozic hop kim cta ddng hodc 16p bén ngoai duge bén theo dang
soi Z, TW, tron, S hodac C cho d6 diac dé giam tai trong tuyét hodc gi6 cling nhu ting
t&i da tinh din dién va giam t6i thidu dién tro. Mbi 16p dong hodc ddy ddong nén dugc
Xt ly béng vat liéu di€én moi dé diéu tiét hicu ung bé mat trong day dan néu can thiét.
(Céac) phén chiu tai boc kin dugce cang trude sao cho diém géi nhiét thép hon nhiét do
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hoat dong thap nhét dbi véi dich vu tau, do d6 cac dy chiu tai va day tiép xtc duy tri
d0 bén va do ching khong dbi do chung khéng bi tac dong bdi nhiét dd moi truong.
Khong gibng cac day din Gap ma c6 thé dat dugc do chung nhiét thdp nhung khong
thé stra chita dugc, cac ddy chiu tai va day tiép xuc boc kin béng vat liéu composit sgi
cacbon c¢6 thé d& dang sira chira do 15i va 16p dong 1a phan khong thé tach roi clia dy
dan. (Cac) phan chiu tai composit gidn né nhiét thip han ché su co rut (khong gidng
thiét két day din Gap) béi ddng hodc 16p hop kim ctia ddng boc kin khi xay ra sw cb

day dan, va co thé d& dang sira chita diy din ngay tai chd.

D4y chiu tai dong dugc lam tir 16i composit sgi cacbon boc kin ¢6 diém gbi
nhiét giam dang k&, c6 thé loai bd yéu cdu trong lugng hoic thiét bi kéo cing thiy luec.
Vi dy, luc 25 KN s& du dé nén ép diém gbi nhiét xudng dudi -25°C dbi véi day chiu tai
¢6 OD 14 14,8 mm va 16i cacbon tdng hop tai 9,0 mm. DAy tiép xtc duogc 1am tir phan
chiu tai cacbon tdng hop c6 thé cho phép vit tdc cao hon nhidu (ttrc 13, hang sd duong
day cao). Vi du, day tiép xuc gdbm 30% 15i cacbon tébng hop (kha ning chiu luc 2400
MPa, va mat d¢ 1a 1,9 g/cc) va 70% déng toi luyén (kha nang chiu luc 1a 210 MPa va
mat do 1a 8,96 g/cc) c6 kha ning chiu lyc 12 867 MPa véi mat 4o la 6,84, ti 1€ kha nang
chiu luc trén mat d6 1a 137, cao hon trén 100% ti 1¢ kha nang chiu luc trén méat do dbi
véi cac hop kim magie ddng (0,5%) tai 60. Diéu c6 thé con duge cai thién bang cach
két hop vi hop kim ddng (La Farga, 99,8% ddng, tinh dén dién ICAS 99%, kha ning
chiu luc 480 MPa, mit d6 8,96 g/cc), va 16i cacbon téng hop b%mg cach s dung
cacbon tong hop (3500 MPa va mat do 1,76 g/cc) bang cach sir dung soi cacbon tur
Toray (T1100 v6i modun 45 msi va kha nang chiu luc 16n hon 1000 ksi). Ti 1€ kha
nang chiu lyc trén mat do co thé dat ti 204 dbi voi day tiép xuc ¢6 30% 1381 cacbon
téng hop (kha ndng chiu lyc 1386 MPa va mat do 6,8 g/cc), lam cho nd c¢é thé dat
duoc vat tdc cao hon ma khong thé c6 voi cong nghé hién tai. Sang ché ciing cho phép
viéc xem xét phén chiu tai boc kin nhdm hoac hop kim cua nhom c6 CTE thép, chéng
han nhu 13 cic phan chiu tai dugc 1am bdi CTC Global, Nexans, hodc Southwire hodc
céc bién thé cua chung, @i véi cac tng dung day truyén tai va day tiép xac. Vi du, ti
16 kha nang chiu luc trén trong lugng trong ddy hdn hop st dung 70% nhom toi luyén
(kha ning chiu luc 12 60 MPa, mat do 12 2,7 g/cc) va 30% vat liéu composit s¢i cacbon
(kha nang chiu luc 1a 3500 MPa, mat do 1a 1,76 g/cc) 1a trén 400. DPé ¢6 dugc hiéu
suét tét hon vé sy mai mon, sy an mon va dién tré tiép xuc, nguoi ta co thé xem xét
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pht 16p ddng 1én trén nhém hodc hop kim ctia nhom, vi dy, thong qua 16p phii ma dién
hoac plasma hodc cac phuong thirc khic. Lép ddng c6 do day du, néu can thiét, c6 thé
dugc bd sung bang cach sir dung mdy dinh hinh dugc md ta theo sang ché. Ngoai ra,
cac cac day chiu tai va day tiép xtic c6 thé dugc lam bang céach st dung thép Invar nhu
1a (c4c) phan chiju tai va ddng hodc cac hop kim cla ddng (hodc nhom va cac hop kim
ctia nhdm hodc nhoém boc ddng) voi vat lidu din dién bi nén ép hodc khong chiu luc
cang trong khi phan chiu tai chiu luc cing, dé tan dung hé sb gian nd nhiét thip cta
vat liéu Invar. Nguoi ta cling c6 thé chén cac soi gia ¢ CTE thip chang han nhur 13 céc
soi cacbon hoac thép Invar trong trang thai céng trudc, truc tiép vao trong cac vit lidu
din dién ching han nhu 12 ddng, nhém hodc cic hop kim clia chiing hodc céc hdn hop
ctia chung hodc cac vat lidu din dién twong tw khéc, véi cac vt liéu dan dién két qua
bi nén €p hoac khong chiu luc cing trong khi cic soi hodc day gia c¢b chiu luc cing. Hé
sb gian nd nhiét giam va do cting cta day din cao hon, cing v6i sy giam diém gbi
nhiét 1am cho né d& dang kiém soét sy thay dbi do ching do cac thay ddi nhiét 4 moi
truedng va‘hoic su ¢b do tuyét hodc gio. Didu dang quan tim 12 hé théng day chiu tai
va day tiép xtc chi phi thap bing cich sit dung 16i nhém hogc cacbon tdng hop véi
CTE thip dugc str dung rong rii thay thé cho hé théng dong day dong trong tAt ca tau
dién hodc cac phuong tién chay bing dudng ray khac. Cén phai hiéu ring cic phin
chiu tai composit boc kin cé thé dugc thuc hién véi su gia ¢d soi cacbon khi cac diu
tiép xuc duoc bit kin thich hgp khoi sy xdm nhdp hoi Am. Piéu nay mang lai loi ich tdi
da vé giam thiéu trong luong, ting do bén va do cung, giam hé sb gidn nd nhiét. Theo
mdt phuong 4n, day dain dién két qua c6 ti 1¢ kha nang chiu luc trén mat do it nhét 1a
70 MPa/g/cc, chéng han nhu 13 it nhét 1a 150 MPa/g/cc, hodc tham chi it nhét 13 180
MPa/g/cc. Theo mét sd phuong 4n, phan chiu tai trong day dén c6 kha ning chiu lyc it
nhét 1a khoang 2000 MPa, ching han nhu it nhét 1a 3000 MPa, tham chi it nhat 1a 3600
MPa, hé sb gian né nhiét tét da 1a 12x10 /C, chang han nhu 13 6x10°%/C, hodc thim
chi téi da la 1x10%/C.

Ngoai ra, d6i v6i ddong chiu su nén ép va khong bi tdc dong 1on bdi sy moi luc
cing, day tiép xuc va dy chiu tai déng boc kin nén thé hién thoi gian chiu méi ngoai
1& khi 18i cacbon tdng hop 12 mét trong sb cic vat lidu t6t nhat c6 kha nang chiu moi.
Ngoai ra, ¢6 thé d& dang stra chita day dan 18i composit boc ddng (khéng c6 kha ning
clia su co lai va su co rut, c6 thé x4y ra bén trong diy dan Gap ddng duge lam tir vat
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liéu twong tr). Hon nita, phin cting théng thudng duge st dung cho cac day dan dong
¢6 thé dwoc ap dung cho sang ché nay (vi du, day din ddng c6 cac phan chiu tai
cacbon téng hop boc kin véi diém gbi nhiét dwoc triét giam), giam chi phi hé théng.
Viéc lip dit diy din cling tré nén kha thdng v& phia trude, khong gidng diy din Gap
ddng sir dung cac vat liéu cacbon tdng hop, ma co thé cAn dén m& bdi tron bén trong
day dan va viét lap dat rit t6n thoi gian va lyc cang rit cao trong thuc té. Giai phap
day dan 13i cacbon tdng hop boc kin dong véi viéc xit ly cing trude 1a Iy twdng dbi voi
tng dung dudng ray cao tdc khi ca ddy chiu tai va day tiép xtic c6 do chiing khong bi
tac dong boi su thay dbi nhiét d6 méi truong, sy lap dit day din va sira chita don gidn
va hiéu qua kinh té, va thoi gian chiu méi la rt cao va ti 1& luc cing trén mat do ¢ thé
t8t hon 200% so v&i cac lua chon tot nhat hién tai (hop kim magie ddng) tao diéu kién
thuan lgi cho van tdc tau cao hon. Giai phép nay theo sang ché nén tap trung d6i véi ca
cong trinh dudng ray tau cao tdc méi ciing nhu tai dAn dudng ray tau cao tdc. Can phai
hiu ring ddng va hop kim cia dong tron c6 thé con dugce sir dung theo sang ché tai
noi ma hé sé nap trong diy din nim trong khoang 70%, nhung ly tuéng 13, ddng c6
mat do déng goi xap xi 100% dbi véi sy hao hut nang lugng ciing nhu gidm tbi thiéu

tai trong do gi6 hodc tuyét dbi véi cac day tiép xuc va day truyén tai.

Trong khi cdc phuong 4n theo sang ché da dugc mo ta bing cach st dung cac
thuat ngit cu thé, phdn mo ta nay chi nham muc dich minh hoa, va can phai hidu ring
céc thay dbi va cai bién theo cac phuong an khéc, bao gdm nhung khong gi6i han & sy
thay thé ctia cac dac diém hodc cac phan tuong duong va su dao nguoc cua cac dic
diém khac nhau cua n6, c6 thé dwoc thuc hién béi ngudi cé hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat ndy ma khong vuot ra ngoai tinh thin va pham vi ctia yéu cau bao hd

dudi day.

-47-



33732

Céac tai liéu tham khao
1. CN102103896A DAy dan nhdm chiu nhiét cao d4n dién t6t va quy trinh san xut ciia

n6, Haoshi Huang, ngay 12 thang 6 nam 2011.
2. Ishihara va céc cOng su, Phat trién loai day dan méi c6 dd ching thép tang hiéu sut
T.1EE Nhét Ban, quyén 122-B, s6 12, trang 1458-1463, nam 2002.

3. EP 2367247 Al: Phuong phat sip dat cac dudong ddy trén cao cho cac duong diy
trén cao cao ap (lumpi), P Fiers and H Pohlmann, ngay 20 thang 3 ndm 2010.

4. US 6447927 B 1: Composit nén nhém gia cd soi C McCullough va cac cong su,
ngay 21 thang 6 ndm 1995.

5.US 7368162 B2: Cap gia cb 156i composit diy d4n nhom va phuong phép san xuét, C
Hiel va G orzienowski, ngay 23 thang 4 ndm 2002.

6. WO 2010089500 Al: Cap truyén tai dién cao 4p, S Barbeau cung cOng su, ngay 2
thang 3 ndm 2009.

7. Céc dudng truyén tai k§ thudt c6 cac ddy din ACCC do ching thap hiéu suit cao,
xut ban 14n thtr nhéat, ndm 2011 (ISBN # 978-0-615-57959-7).

8. X Meng va Y Dai, “Théo luan vé su bt diu kéo dan cta ddy din composit soi
cacbon”, Soi quang va cap dién, sd 6, nim 2011. trang 8-11.

9. EP1821218 A2: Day cap cho cac duong day dién (deAngeli), M Handel, ngay 17
thang 2 nam 2006.

10. US 7228627 Bl: Phuong phép san xuét dy 15i soi bén nhém boc sit chiu luc cao
cho cap truyén tai dién ACSR, H Yoshimura, TJ Higham, va HT Jarboe, ngay 16
thang 12 nadm 2005.

11. US 3813772A: Phuong phap tao céc ddy trén cao bang nhom hd trg thép, H
Adams, ngay 30 thang 6 nam 1970.

12. US 7019217: Su ghép nbi va dau két ndi ding cho cap gia c¢b 151 composit nhom,
D Bryant, ngay 22 thang 10 ndm 2003.

-48-



33732

YEU CAU BAO HO
1. Day dan dién bao gbm:

phan chiu tai bao gébm mot hodc nhicu s¢i dugc l1am tir thép hodc cac vat ligu

compozit kéo dai doc theo cac soi dugc gia ¢ chiu luc cing it nhét 14 0,05%; va

phén 16p boc dan dién bao gém it nhat 1a mot 16p vat liéu dan dién bao boc,
trong do phan 16p boc din dién ¢6 do day du t5i thiéu la 0,5 mm va vé co ban duge
cing tu do, cho viéc dan dién va bao vé phén chiu tai khéi sy hu tdn hodc su Xuéng
cép vat liéu;

va trong do ph?\n 16p boc din dién va phé”m chiu tai duogc lién két vé mit co hoc
hodc hoa hoc dé dam béao duy tri co ban cta ap luc du thira va trang thai cang trong

cac phan tuong ung.

2. Day dén dién theo diém 1, trong d6 phén chiu tai bao gdm céc soi gia ¢d vé co ban
lién tuc, ching han nhu la cac sgi cacbon hodc cac s¢i gdm,
trong d6 phan 16p boc dan dién bao gom:
16p dan dién nhom, chang han nhu la nhom cing, cac hop kim cua
nhém, hodc mot phan hodc toan by nhém toi luyén; hodclép dong bao gom
dong hodc cic hop kim cua dong hodc cac hop kim vi ddng; va
trong d6, phan chiu tai duoc chon la dang déc, hodc rong, phan chiu tai rong ¢

thé ¢6 chira soi quang hodc cap quang.

3. D4y dan dién theo diém 1, bao gém thiét bi giam chén c6 cac dic tinh bé& mit nhd

ra.

4. Day dan dién theo diém 1, con bao gom mot hodc nhicu s¢i quang duge 1dng vao
bén trong moi phan chiu tai hodc tai mat phan cich gilta cdc phén chiu tai va 1ép kim

loai bao boc hodc bén trong 16p dan dién.
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5. Phuong phép san xuét ddy dan dién, phuong phap bao gdm cac bude:

cung cdp phan chiu tai hodc nhiéu s¢i ciia cac phén chiu tai cho thiét bi dinh
hinh cho mdi trudng din dién, va phan chiu tai bao gom thép hodc vt liéu compozit

kéo dai theo chiéu doc gia cd soi;

tac dung luc kéo cang it nhat 1a 0,05% vao cac phan chiu tai hodc nhicu soi cia

cac thanh phan chiu tai;

trong do thiét bi dinh hinh ép thuc céc dng va cac 16p tur thiét bi dinh hinh, hodc
cac may gip udn hodc ép dun khac, ma tich hop du lén trén (céc) phan chiu tai dé bao
boc céc 16p dan dién xung quanh (céc) phan chiu tai va tao thanh day dan dién; trong
doé phén 16p boc day dan dién va phén chiu tai duogc két ndi v6i nhau vé mit co hoc
hodc héa hoc dé dam bao duy tri co ban cua ap luc du thira va trang thdi cang trong

cac phan tuong Ung; va

st dung quy trinh tao day cho (céc) 16p day bd sung ctia cic ddy nhom hodc
ddng hodc hop kim xung quanh (cac) phan chiu tdi bao boc kim loai dé tao nén day

dan dién c6 dién tich cdc vat liéu dan dién nhiéu hon bao gdom nhom hodc dong; va

cudn day dan dién vao ong day.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 budc ép dun va nung chdy bao gém viéc gia
nhiét bang ma sat ma nung chay va lam meén cac vt liéu dan dién, va budc bao boc
phan chiu tai bang 16p vt lidu dan dién, va cdc vat liéu dan dién dugc lam lanh xudng

nhiét do khong 16n hon khoang 100°C dudi 60 gidy.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 phan bé mit cla phan chiu tai cach dién du aé
ngin chin hiéu qua sy an mon dién hoa gitta vat liéu bao boc va ph?m chiu tai;

trong d6 phan chiu tai dugc ép dun bing viéc st dung nhiéu soi cacbon thd
va/hodc céac soi thuy tinh hodc ca hai, va quy trinh ép dun duogc tich hgp truc tiép vao

thiét bi dinh hinh.
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Fig.7E
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