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(57) Séng ché @ cap t6i role cao 4p DC dugc tao ra véi it nhdt mot cip tiép
diém bao gdm tiép diém di dong va tiép diém cd dinh, cip tiép diém nay c6 lyuc
tiép xtic va/hoic lyc mé bang 100gf hodc 16m hon, role cao 4p DC c6 dién 4p dinh
mtrc bing 48V hoic 16n hon. Trong role cao ap DC, tiép diém di dong va/hodic
tiép diém cb dinh bao gdm vat lidu tiép diém duya trén oxit Ag. C4c thanh phin
kim loai trong vat Iiéu_tiép diém chira it nhat mét kim loai M chu yéu chtra Zn, va
phﬁn con lai 1a Ag va cac kim loai tap khong tranh duge, va vt liéu tiép diém c6
ham lugng kim loai M bang 0,2% theo khéi luong hodc 16n hon va 8% theo khdi
luong hoic nhé hon tinh trén tdng khéi luong ca tit ca cic thanh phan kim loai
cua vat liéu tiép diém. Vat liéu tiép diém c6 két cu vat liéu ma trong d6 mot hoic
nhiéu loai 6xit ctia kim loai M ¢6 ¢& hat trung binh béng 0,01pm hodc I6n hon va

0,4pm hodc nhé hon duge phan tan trong nén bao gdm Ag hodc hop kim Ag.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché @& cap t6i role cao ap DC (b déng ngit) dé thuc hién didu khién
d6ng/ngat mach cao ap DC (direct current - déng dién mét chiéu). Cu thé 13, sang
ché d& cép t6i role cao 4p DC c6 dic tinh phong dién hd quang rét tdt dé nhanh
chong dap tit su phong dién hd quang xay ra khi mé tiép diém, va cé dic tinh
dién tré tiép xuc thdp/sinh nhiét thip trong khi lién tuc cp dong dién. Sang ché
cling dé cap t6i vat liéu tiép diém ma dugc ap dung cho role cao ap DC.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc role cao ap DC dugc st dung dé diéu khién cac mach nguén dién va
cac mach nap dién ctia cic xe ¢ cac pin cao 4p, ching han céc xe lai (hybrid
vehicle - HV), céc xe lai cim chay (plug-in hybrid vehicle - PHV) va c4c xe dién
(electric vehicle - EV), va cidc mach cao é&p ch'fmg han cac mach cia cac b diéu
hoa cong suét ctia cac thiét bi luu trit dién ning trong cac hé thong cdp dién ching
han thiét bi phat nang lugng mat troi. Vi dy, role cao 4p DC ma dugce goi 1a role
chinh cta hé théng (system main relay - SMR) hodc bo déng ngit chinh dugc sir
dung trong xe lai hodc phuo*ng» tién tuong tr. Role cao 4p DC ¢6 két cdu co ban va
cac chirc ning tvong ty nhu role ha 4p DC ma dén nay van dugc sir dung trong
c4c tmg dung xe hoi n6i chung. Can luu y ring role cao 4p DC 12 thiét bi tuong
g véi cac tng dung tuong ddi méi ching han cac xe lai néu trén va tuong tr, va
c¢6 nhitng su khac biét gin lién véi cac tng dung nay, va nhitng van dé cu thé bi
gdy nén bdi nhitng su khéc biét do.

Sau day cac mach ha ap DC thong thuong s& dugc md ta. Trong mach ha
ap DC, dién ap dinh mtrc va dong dién dinh mtc duge x4c dinh rd rang. Vi du,
d6i v6i dién 4p dinh mirc, dién 4p danh dinh ctia pin dugc ldp trong xe 14 12V DC,
va dién ap danh dinh nay la dién 4p dinh muc cla role da ndng trong xe thong
thuong. Céac pin 24V DC dugc lip trong mot sb xe tai va xe buyt, va do d6 mot sd

role ¢6 dién 4p dinh muc bing 24V DC. Theo c4ch nay, role ha 4p DC ma trong
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do6 dién ap dinh mitc va dong dién dinh mirc dugc chi ra rd rang cho phép tuong
dbi dé dang du bao cac gidi han trén cia dong dién va phu tai dugc cép. Do @6,
trong role ha 4p DC, vét licu tiép diém can phai dugc cai thién dé c6 d6 bén dbi
v6i luong coéng sudt dién va phu tai dugc du bao. Déi vai cac role ha ap DC thong
thuong, thi c6 khuynh hudng doi hoi giam kich thudce va trong lugng cho céc tng
dung trén xe va tuong tu. Viéc gidm kich thuéce va trong luong cua céc role ha 4p
DC c6 thé dat dugc bang cach giam kich thudce va trong lugng cia cic thanh phén
cAu thanh, nhung ganh ning 1én vat liéu tiép diém lai ting 1én twong tng. Do dé,
yéu cdu nay duoc théa mén bang cach cai thién do bén (ttc 1a tinh chiu mai mon
va tinh khang han) cla vt licu tiép diém.

Céc vat liéu tiép diém duya trén 6xit Ag da duge sir dung rong rii duéi dang
céc vat lidu tiép diém danh cho céc role ha 4p DC thong thudng. Vit lieu tiép
diém dya trén oxit Ag 1a vat liéu ma trong do6 Oxit cia kim loai chéng han Sn, In
hodc tuong tu (SnO,, In,O3 hodc tuong tu) duge phén tén trong nén Ag hoic nén
hop kim Ag. Trong vt liéu tiép diém dua trén oxit Ag, chat luong clia vat lidu
tiép diém dugc cai thién biang hoat déng ting cudng phan tan 1én cic hat oxit kim
loai dé bao dam céc dic tinh can thiét ching han tinh chiu mai mon va tinh khang
han. Vi du, ngudi ndp don nay boc 16 vat liéu tiép diém dua trén Oxit Ag trong tai
lidu JP 2012-3885 A 1a vt lidu tiép diém ma duoc 4p dung cho céc role ha 4p DC
trén xe.

Trong khi cai thién céc role ha 4p DC thong thuong, lugng cia céc oOxit

trong vat liéu tiép diém dya trén 6xit Ag ma tao thanh cip tiép diém duoc ting lén.

Do 1a vi néi chung, trong vat licu tiép diém c6 st dung hoat dong ting cudng phan
tan c4c Oxit, tinh khang han va tinh chiu mai mon dugc cai thién v6i lugng tang
1én cta cdc Oxit bing cach ting cudng ndng dd clia cac thanh phan kim loai ma
tao thanh cac oxit ndy. Cu thé 13, cac vt liéu tiép diém dua trén 6xit Ag thudng
duoc st dung ma trong d6 lugng ctia cac thanh phan kim loai khac véi Ag, ching
han Sn va In, bang 10% theo khdi Iwgng hoidc 16n hon. D6 1a vi khi lugng clia céc

thanh phan kim loai khic v6i Ag trong vat liéu tiép diém nho hon 10% theo khéi
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lwgng, thi c6 nhitng tredng hop khi ma lugng cia cic Oxit 1a nhd, cho nén khong
dat dugc cac dic tinh cin thiét do cac 16i chéng han han, sy dat gdy va mai mon.
Do d6, trong céc role ha ap DC, viéc cai thién do bén bén trong khoang dién 4p
dinh muc duge chi dinh va viéc bio dam d6 bén khi giam kich thudc va trong
lugng dat dugc béng cach cai thién cac vat lidu tiép diém duya trén 6xit Ag nhu da

dugc mo ta trén day.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché
Vén @& k¥ thuat dugc giai quyét boi sang ché
Nguogc lai, hién nay trong céc role cao d4p DC, dién &p dinh muc va dong
dién dinh mutc khong dugc chi ra mot cach rd rang. Pdi véi cac role cao ap DC,
céc dic ta can thiét s& phu thude dang ké vao viéc cai thién tinh ning k§ thuélt cua
pin trong twong lai. Nghfa 13, trong céc role cao ap DC, rt kho dé du béo gi6i han
trén cla tai trén cac tiép diém, va tai nay chic chin s& ting trong trong lai. Trong
khia canh nay, céc role cao ap DC 1a khac véi céc role ha 4p DC thong thuong.
Chéc chin 1 trong cac role cao 4p DC, dién 4p va dong dién s& con ting
trong twong lai. Pidu nay hién nhién tir xu huéng cai thién tinh ning k¥ thuit cia
pin va ting cudng cong suat ctia cac dong co din dong trong nhitng nim gin day.
Trong cac role cao ap DC nay ma trong d6 dién 4p va dong dién s€ dugc
tang lén, nhidu vin dé khéc v6i cac van dé cua céc role ha 4p DC thong thudng da

dugc chi ra. Cu thé 13, cdc van dé vé phat nhiét va han tai céc tiép di€ém do sy ting

1én cta dong dién dugc cap va tiép cén véi sy phong dién ho quang da dugce chi ra.

D6i voi van dé phat nhiét, thi luong nhiét phét ra ty 16 v6i binh phuong ciia
dong dién va gia trj dién trd tiép xtc, va do d6 duge cho rang luong nhiét dang ké
s& dugc sinh ra do su ting trong tuong lai cia dong dién trong céc role cao 4p DC.
Su phét nhiét bat thuong trong céc role ¢ thé gdy ra cdc van dé nghiém trong
chéng han sy danh Itra va hoa hoan trong tinh huéng x4u nhat. Han 1 hién tugng
ma trong d6 cac bé mit tiép xic cia cip tiép diém bi néng chay va gin chit vao

nhau b&i nhiét do hidu tng Joule trong khi cdp dong dién hodc twong tu. Hién
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turong han nay tai cac tiép diém can tré sy mé cta cip tiép diém, va 13 nguyén
nhan giy ra su cd phan hdi va pha héng toan bo mach.

Trong c4c role cao 4p DC, van d tiép cin su phéng dién hd quang quan
trong khong kém céc van dé phat nhiét va han. Phéng dién hd quang duoc phan
chia mot céch dai thé thanh trudng hop xay ra khi mé tiép diém va truong hop
x4y ra khi déng. Trong thuc té st dung, cha yéu 14 su phéng dién hd quang xay ra
khi m& tiép diém gay ra vin dé. Khi phong dién hd quang xay ra khi mé tiép diém,
su phong dién hd quang khong thé bi ngit cho dén khi dién ap hd quang dat téi
dién 4p ngudn dién. Pién 4p hd quang tdi thiéu dé gay ra phong dién hd quang l1a
khoang 10V khi st duhg vat liu tiép diém dua trén 6xit Ag chung, va trong céc
role cao 4p DC, su phéng dién hd quang d& dang tiép tuc vi dién 4p ngudn dién
cao hon. Khi su phéng dién hd quang tiép tuc, cac van dé nghiém trong ching han
danh Itra va hoa hoan c6 thé bi gay ra nhu trong sy phét nhiét bat thudng trong céc
role. Cén luu v ring trong phin md ta sang ché dic tinh phéng dién hd quang
ding dé chi dic tinh lién quan dén d6 bén ciia hd quang ma c6 thé xay ra khi mé
va dong tiép didm. Tiép didm c6 dic tinh phong dién hd quang wu viét 1a tiép
diém gay ra hd quang c6 thoi gian ngin hodc mic ning luong thip. Trong tiép
diém c6 dic tinh phéng dién hd quang uu viét nhu vay, hd quang co thé bi dap tét,
trong role cao 4p DC, trong thoi gian ngén nho c6 két cAu/bd phan dé dap hd
quang dugc mo ta dudi day.

Dé dbi pho véi cac van dé cia céc role cao 4p DC nhu di duge md ta trén
day, céc bién phap lién quan t&i cac két cdu va cac bo phén cia cac role cao 4p
DC da duge dé xuét. Vi dy, dién tich tiép xtic dugc bao dam bang cach ting
cudng 10 xo ap luc tiép xic cua cip tiép diém dé ting cuong luc tiép xtic gitra tiép
diém di dong va tiép diém cb dinh, va dién tré tiép xac gifra céc tiép diém dugc
giam xudng dé ngan chin sy phét nhiét. Viée ting cudng luc tiép xuc ciing goép
ph?m ngin chin sy danh Ita va hu hong role khi mach cao 4p DC bi ngén mach.

Ngoai ra, & d6i pho véi sy phéng dién hd quang, nhiéu role cao 4p DC sir

dung két cdu dé dap su phong dién hd quang ma di xay ra. Cu thé 13, cac bién
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phap ching han viéc bao dam du khe hé gifta cac tiép diém, bd tri nam cham dé
dap hd quang va ting cudng tir luc ciia nam chém nay. Hon nita, role dugc bién
thanh két cAu han kin, va khi hydro, khi nitro hodc hdn hop ctia céc khi nay dugc
dwra vao trong role dé loai b hd quang mdt cach nhanh chéng hon nhd hiéu tmg
1am mét hd quang.

Tuy nhién, cic bién phap néu trén lién quan t6i cac két cAu va cac bo phan
din t6i ting kich thude cia than role trong tmg vé6i su ting thé tich trong cac dic
ta cAn thiét. Do vdy, viéc giam kich thuéc va trong luong vén 1a nhu cau lau dai
cta thi truong khong duge thoa man chi bang cac bién phap néu trén. Cu thé 13,
trong trudng hop khi nam cham nguyén t dat hiém dugc Iya chon 1am nam cham
dap hd quang, thi nguyén t6 dit hiém quy hiém duogc sir dung, va do vay viéc ting
kich thude va ting cudng tir lyc phai bi ngan chdn xét theo quan diém can kiét tai
nguyén. Do do, trong céc role cao &p DC, mdc du céc bién phép lién quan té1 cac
két cAu va cac bd phén 12 quan trong, nhung ngoai cic bién phap néu trén t6t hon
1a 4p dung thém cac bién phap d6i v4i ban than cac tiép diém.

Cho dn nay, cac vat lidu tiép diém dua trén oxit Ag da thuong xuyén duoc
4p dung trong céc tiép diém cua céc role cao 4p DC nhu véi céc role ha 4p DC
thong thudng. Tuy nhién, dé d6i pho véi su ting Ién cua dién 4p va dong dién
trong céc role cao ap DC, c6 gidi han dbi vai cac vat lidu tiép diém dua trén oxit
Ag c6 khoang thanh phan giéng nhu truée day. Theo khia canh nay, trong céc role
ha 4p DC théng thuong, tudi tho duge cai thién bing cach ting cudng ndng do
ctia c4c thanh phan kim loai khic v6i Ag trong vat lidu tiép diém dé lam ting
lugng cua cac 6xit nhu da duge mo ta trén day. Cling trong céc role cao 4p DC, su
tang luong clia cac Oxit trong vat lidu tiép diém c6 thé giai quyét van d& han biang
cach cai thién do bén.

Tuy nhién, xét theo quan diém dién tré tiép xtc va phat nhiét, viéc 1am ting
lwong clia céc Oxit trong vat liéu tiép diém s& khong duge wu tién. Trong khi Ag 1a
kim loai c6 d6 din dién cao, oxit kim loai 13 dién tr& ma 1am gidm dd dan dién cua
vét liéu tiép diém téng thé. Nhu di dwoc md ta trén ddy, lwong nhiét phat ra tai
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céc tiép diém ty 18 vdi binh phuong ctia dong dién va dién tré tiép xiic. Nén viéc
ting luong ciia cac Oxit trong vat lidu tiép diém cia role cao 4p DC dugce ting vé
dién 4p va dong dién cin dugc tranh xét theo quan diém ngin ngra sy phat nhiét.

Ngoai ra, viéc ting lwong cac Oxit trong vét liéu tiép diém khong thé giai
quyét vin d& phéng dién hd quang. Theo cach ndy, vi du v& cic nghién ciru duge
thuc hién dén nay trén céc vét liéu tiép diém khéac nhau cho cac role cao 4p DC
chi 1a sy m& rong cua cac nghién ctu trén cdc vat li€u danh cho céc tiép diém
chuyén mach chung. C6 mot vai vi du vé cac bao cdo vé tmg dung thuc té cho cac
role cao 4p DC.

Séang ché di dugc tao ra v6i tinh trang k§ thuat nhu da duge mo ta trén day,
va d8 xuét role cao ap DC, chéng han role chinh ctia hé théng, ma c¢6 thé thuc hién
didu khién déng/ngit mot cach tin cdy trong khi giai quyét cic van dé vé phong
dién hd quang va phat nhiét tai cip tiép diém. Lién quan t6i cic van & nay, cin
thiét 12 vat lidu tiép diém ma thudng xuyén cé gia tri dién trd tiép xuc thip duoc
ap dung cho tiép diém cua role cao 4p DC. Sang ché cling d& xuit vat liéu tiép

diém pht hop khi c4n nhic cac dic tinh ctia role cao 4p DC.

Phuong tién giai quyét cac van dé

Do céc vAn dé néu trén lién quan t6i phan tiép xuic ctia role cao 4p DC, nén
viéc tdi wu hoa vat liéu tiép didm dya trén 6xit Ag ma tao thanh tiép xtic ¢6 thé
lién quan & mirc d6 16n hon hodc nhé hon dén viée giai quyét cac van dé nay. Tuy
nhién, viéc t6i wu héa vat liéu tiép diém dua trén Oxit Ag can phai theo hudéng
khéc véi huéng théng thuong bao gdm viée ting luong ciia cac Oxit va twong tu.

Do d6, sang ché tap trung chd y vao dic tinh cia role cao ap DC trudce khi
nghién ciru v& cdu hinh cia vét lidu tiép diém. Pic tinh ctia role cao &p DC 4
cudng d6 cua luc tiép xuc va luc mé gitra tiép diém c¢b dinh va tiép diém di dong.

Théng thuong, trong cac role (bao gdm céc tiép diém c6 cac chirc ning va
c4c cu hinh tuong duong), nam cham dién hodc cudn diy va khéi dinh thién tuy

chon cung di€u khién sy ti€p xuc va sy tach roi gifta tiép diém cd dinh va ti€p
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diém di dong dé thuc hién viée cp dong dién t6i mach va ngét mach (d6ng/ngit).
Céc vi du vé khéi dinh thién tily chon bao gdm céc 10 xo 4p luc tiép xtc va cac 1o
x0 phan hdi danh cho cac role kiéu 15i nam cham dién, va cac 10 xo di dong va céc
10 x0 phan hdi danh cho c4c role kiéu ban 18. Cac bo phén dé diéu khién tiép diém
cb dinh va tiép diém di dong nay 14 giéng nhau trong tt ca cc role khong phu
thudc vao dién dp dinh muc.

Tuy nhién, trong céc role cao 4p DC, ching han céc role chinh ciia hé théng,
luc tiép xuc va lyc mé gitia tiép diém cb dinh va tiép diém di dong thuong dugce
dat & muc cao. Cu thé 13, Iyc tiép xuc va luc mé thuomg duge dit vao quing 10gf
téi Sng trong cac role ha 4p DC thong thudng, trong khi it nhit mét trong sb luc
tiép xtic va luc mé thudng duogc dit bang 100gf hodc 16n hon trong cic role cao
ap DC. Luc tiép xtic cao trong role cao 4p DC 1a nhim lam gidm dién tr& tiép xuc
clia tiép diém dé ngan chin sy phat nhiét. Luc tiép xic anh huéng dén dién tich
tiép xuc gifta cac tiép diém, va khi lyc tiép xtic duge ting 1én, dién trd tiép xtc c6
thé giam di dé ngin chan sy phét nhiét do hiéu tng Joule, va cho thdy sy giam
hiéu rng néng chay va han ctia cac bé mat tiép xtic. Mt khac, lve mé 12 luc trg vé
dé tra tiép diém vé vi trf tach roi. Trong céc role cao 4p DC, luc mé ¢6 xu huéng
ting lén cung véi sy ting 1én cua luc tiép xic dé thuc hién mot cach tron tru cac
hoat dong chuyén mach ciia céc tiép diém.

Ly do x4y ra su c¢b ngit mach do hién tugng han céc tiép diém & cac tiép
diém chuyén mach 12 céc tiép diém c6 dinh va tiép diém di dong bi gén chit vao
nhau do han, cho nén cac tiép diém khoéng thé dugc tach roi nhe luc mé duge thiét
1ap. Pi v6i cac role ha 4p DC thong thudng ma trong d6 cac dinh muc va céc dic
ta dugc chi ra rd rang, thi ¢6 gidi han trén dbi vé6i viéc thiét 13p luc tiép xuc va luc
mé, va cac gia tri dugc thiét 1ap cua céc luc khong 16n dén thé. Do dé, trong céc
role ha 4p DC thong thuong, viéc giam kich thuéc va trong lugng dugce uu tién,
va luc tiép xuc va luc mé nho duoc thiét 1ap, cho nén van d& han dé& dang Xuat

hién. Hién tuong han trong trrdng hop nay khé ma giai quyét duge véi cac dic
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tinh cta role. Do d6, da c6 hy vong giai quyét vin dé nho cac dic tinh cta vat liéu
tiép dim, va vat liéu tiép diém duoc yéu ciu phai cé tinh khang han cao.

Mt khéc, d6i v6i cac role cao 4p DC ma trong do luc tiép xic va luc mé
16m duogc thiét 1ap, thi tiép diém cb dinh va tiép diém di dong c6 thé dugc tach roi
khoi nhau ngay ca khi cac tiép diém nay d& bi han véi nhau nhé luc mé duoc

nng cao. C4c tac gia sang ché cho ring trong role cao ap DC theo sang ché, thi

c6 thé thiét 1ap tinh khang han cua vat liéu tiép diém mot cach linh hoat hon so |

v6i céc role ha 4p DC thong thudng. Y tudng vé viée cho phép mirc d9 han nhat
dinh nhu vay 1a doc ddo trong linh vuc céc tiép diém chuyén mach ciing nhu céc
role cao 4p DC. Céc role cao 4p DC chéng han céc role chinh ciia hé thong da tré
nén phd bién nho c6 sy phat trién cta cac ngudn dién cao 4p trong nhitng nim gin
day, va ching phai lién quan dén nhidu hang muc thiét 1ap chwa biét. Mirc d cho
phép dbi véi tinh khang han cta céc tiép diém 1a mot trong sd cc hang muc nay.

Khi cho rang tinh khang han c6 thé duoc thiét 1ap mot cach linh hoat nhur
dugc mo ta trén ddy, thi cac dic tinh can dugce wu tién ddi véi vat lidu tiép diém
cda role cao ap DC 1a hai déc tinh, ma chinh 13, dic tinh dién tré tiép xuc thdp én
dinh va dic tinh phéng dién hd quang.

DAu tién, khi xem xét phuong phap 1am giam dién tré tiép xtic cia vat lidu
tiép diém dua trén oxit Ag, thi viéc giam luong cac oxit 1a hiéu qua dé giai quyét
van dé nay. Do 6xit kim loai 13 dién tr& ma [am gidm do dan dién cua vat liéu tiép
diém noi chung, nén su gidm nay 13 phuong phép hiéu qua dé 1am gidm dién tr&
tiép xuc. Viée giam luong céc oxit ddn dén sy suy gidm tinh khang han cia vt
liéu tiép diém, nhung trong role cao ap DC ma trong d6 ¢ thé thiét 1ap luc tiép
xuc 16n va lyuc mé 16n, sy gidm tinh khang han & mirc d6 déng ké 13 ¢6 thé cho
phép. Do dé, phur(mg phap nay c6 thé dugc mong doi 1a ¢6 hidu qua.

Mit khac, rat khé dé dbi pho véi dic tinh phéong dién hd quang cia vat lidu
tiép diém dua trén 6xit Ag chi bang luong ctia cac oxit. Do d6, cic tac gia sang
ché d3 nghién cru mdi lién quan gitta loai oxit kim loai dugc phan tan trong vat

liéu tidp diém va dic tinh phong dién hd quang. Két qua 13, da thdy ring vat liéu
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tiép diém dya trén 6xit Ag chira 6xit Zn (ZnO) duéi dang oxit kim loai (sau day
duoc goi 1a vat lidu tiép diém dua trén Ag-ZnO) c6 dic tinh phéng dién hd quang
phi hop. Theo cac tac gia sang ché, vat lidu tiép diém dya trén Ag-ZnO cho thiy
dac tinh phong dién hd quang phit hop so véi vat liéu tiép diém dua trén Ag-SnO2
chira 6xit Sn ma thudng dugc coi 1a phit hop dé lam vat liéu tiép diém dbi véi role
xét theo quan diém tinh khang han.

Vit liéu tiép didm dua trén Ag-ZnO 1 vat liéu tiép diém phit hop khong chi
vi luong cta cac oxit (lugng ZnO) duoc gidm xubng ma con do vét lidu tiép diém
dua trén Ag-ZnO c6 xu hudng thé hién dic tinh phéng dién hd quang tét hon. Do
viée gidm lugng cua cdc Oxit gbp phan 1am gidm dién tro tiép xtc, nén viée ap
dung vat liéu tiép diém dua trén Ag-ZnO 13 hitu ich ca cho viéc cai thién dic tinh
phéng dién hd quang 13n cho viéc 1am gidm dién tr& tiép xuc.

Dua trén céc két qua nghién ctru ndy, cc tic gii séng ché da 4p dung vat
lidu tiép diém dua trén Ag-ZnO vao cip tiép diém cua role cao ap DC, va tién
hanh céc nghién ctru dé tim ra ham luong 6xit phit hop xét theo dic tinh phéng
dién hd quang, dién tr& tiép xtc va d6 bén, dan dén tao ra sang ché.

Dé giai quyét cac vin d& néu trén, sang ché d& xudt role cao 4p DC bao
gbm it nhit mot cap tiép diém bao gdm tiép diém di dong va tiép diém cb dinh.
Cép tiép diém nay cé luc tiép xuc va/hodc luc mé béng 100gf hodc 16n hon. Role
cao 4p DC c¢6 dién 4p dinh mirc bing 48V hoic 16n hon. Tiép diém di dong
va/hoic tiép diém cb dinh bao gdm vat liéu tiép diém dua trén oxit Ag. C4c thanh
phan kim loai trong vét liéu tiép diém bao gdm it nhit mét kim loai M cha yéu
chira Zn, va phin con lai bao gdbm Ag va céc kim loai tap khong tranh dugc. Ham
lugng cda kim loai M 1a 0,2% theo khéi lwong hodc 16n hon va 8% theo khéi
luong hodc nho hon tinh trén téng khéi lwong cla tit ca cc thanh phén kim loai
cua vat liéu tiép diém. Vat liéu tiép diém c6 két cAu vat liéu ma trong d6 mot hodc
nhiéu loai 6xit ctia kim loai M dugc phan tén trong nén bao gdm Ag hogc hop kim

Ag.
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Role cao 4p DC theo sang ché va vit liéu tiép diém theo sang ché danh cho
role cao ap DC s& duge mb ta chi tiét dusi day. Trong vat liu tiép diém ma dugc
ap dung theo sang ché, ham luong clia céc oxit duge chi rd dya trén ham lugng
ctia kim loai M ma 12 nguyén t kim loai khac véi Ag. Him lugng ctia kim loai M
dugc chi rd dua trén téng khdi luong cla tAt ca cac thanh ph?m kim loai tao thanh
vat li€u tiép diém. Vit liéu tiép diém ma duoc 4p dung theo séng ché 1a vat liéu
tiép diém dua trén oxit Ag, va do d6 cac nguyén t6 cAu thanh ctia n6 bao gdm Ag,
kim loai M, cac kim loai tap khong tranh dugce, oxi va cic nguyén t5 tap phi kim
khong tranh duoc. Tuy nhién, theo dinh nghia vé céc thanh phan kim loai va cac
kim loai tap khong tranh duge, thi cic nguyén t6 duge phan loai 13 cac ban kim
loai, chéng han Te va Si, dugc xtt Iy nhu céc kim loai.

A. Role cao ap DC theo sang ché

Role cao 4p DC nay phai c6 dién 4p dinh miic bang 48V hoic 16n hon va
luc tiép xuc hoac luc mé béng 100gf hodc 16n hon nhu 1a céc diéu kién thiét yéu.
Céac cAu hinh va cac dic tinh khac 13 gidng nhu cta cac role cao 4p DC théng
thuong ching han céc role chinh cta hé thdng. Sau day, hai didu kién thiét yéu
néu trén s& dugc mo ta, va cic ciu hinh cua role cao 4p DC ma c6 thé duoc tao ra
theo tiy chon cling s&€ dugc mo ta. |

A-1. Pién 4p dinh mitc

Cac role ¢6 dién ap dinh murc thip hon 48V, vi du c4c role ha 4p DC thong
thudng ma bao trum ving dién 4p thip tir 12V t6i 24V, khong thé théa mén cac
ddc tinh dugc yéu cau cho cac role cao ap DC, chéng han cac role chinh cua hé
thdng. Viéc 4p dung sang ché cho céc role ha ap DC théng thudng ndy it ¢b ¥
nghia quan trong. Do d6, role cao 4p DC theo sang ché nham vio dién ap dinh
mirc béng 48V hoac 16n hon. Gidi han trén ctia dién 4p dinh mirc cua role cao ap
DC theo sang ché tét hon 14 bang 3000V. Hon nita, dong dién dinh muc cta role
cao ap DC theo sang ché duoc gia dinh bang 10A hozc 16n hon va 3000A hoic
nho hon.

A-2. Luc tiép xtic va luc mé cia role cao dp DC theo sing ché
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Sang ché duoc dinh huéng dén role cao ap DC c6 luc tiép xuc hodc luc mé
bang 100gf hodc 16n hon. Nhu di duge mo ta trén day, trong role cao ap DC theo
sang ché va vat liéu tiép diém duoc lép trong d6, tinh khang han dugc thiét lap
mot cach linh hoat dua trén mébi quan hé véi luc tiép xtic hoic luyc mé cua role cao
ap DC ma dugc ap dung. Role cao d4p DC theo du kién 14 role ma trong d6 luc tiép
xuc hodc luc m& gifta tiép diém di dong va tiép diém cb dinh dugc thiét 1ap béng
100gf hodc 16n hon. O ddy, gi4 tri duoc thiét 1ap bang 100gf duoc gia dinh 13 gidi
han du6i @ dap tmg cac dic tinh duge yéu ciu cho role cao 4p DC. Mit khac,
gidi han trén cta luc tiép xac hoac luc mé dugce gid dinh bang 5000gf. Luc tiép
xtic hodc Iyc mé duge ting cudng khi cc kich thude cia cic thanh phan cdu
thanh va than role ting 1€n. Tuy nhi€n, mong mudn 14 thiét ké duge role ma c6 luc
tiép xtc va luc mé cang thip cang tt xét theo quan diém lam giam kich thuée va
trong luong cua role. Theo sang ché, viéc tdi vu hoa vat liéu tiép diém ma duoc
ap dung cho tiép diém c6 dinh va tiép diém di dong s& cho phép thiét 1ap role cao

ap DC ¢6 luc tiép xtic va luc md phit hop trong khi ngin ngira dugc su phat nhiét

va hién tuong han. Ca luc tiép xuc 1an luc md déu c6 thé bang 100gf hozc 16n hon.

Hon nita, c4c gia tri cua luc tiép xtc va luc mé khong can phai bang nhau.

Luc tiép xuc hodc luc mé ¢6 thé dugc diéu chinh béng céc thé tich, cac kich
thugc va cac thong ) tuong tuy cia nam cham dién hodc cudn day va khdi dinh
thién tiy chon ma 13 c4c thanh phin cAu thanh cia role nhu duge md ta sau day.
Céc vi du vé& khéi dinh thién thy chon bao gdm céc 10 xo ap luc tiép xtc va céc 10
x0 phan hdi danh cho céc role kiéu 161 nam cham dién, va céc 10 xo di dong va céc
16 %o phan hdi danh cho céc role kiéu ban 1&.

Canlvuy réng luc tiép xuc hodc luc mé ¢6 thé duge thiét 1ap hodc dugc do
dira trén hing s6 10 xo cua 10 xo 4p luc tiép xuc hodc 16 xo phan hdi. Khi do luc
tiép xuc hodc lyc ma, luc tac dong 1én tAt ca céac cap tiép diém duoc tinh toan dua
trén do dich chuyén cia 106 xo dugce giy nén khi tiép xtc va khi mé cia céc tiép
diém va cac héng s6 10 xo. Luc nay, luc tac dong lén tAt ca cac cap tiép diém 1a

theo dinh luat Hooke (F = kx (k: hing sb 10 xo, x: d6 dich chuyén)). Do d6, luc
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tinh dugc s& dugc chia cho sb lrgng cac cap tiép diém dé thu duoc lue tiép xic
hodc luc mé. Vi dy, do role cao ap DC c6 két ciu ngit kép bao gdm hai cip tiép
diém, luc tiép xuc va luc mé cia mdi cip tiép diém c6 thé thu dugc béng mot nira
luc da duoc tinh todn, nhu d3 duwgc mo ta trén day.

A-3. K&t cAu cia role cao 4p DC theo séng ché

Role cao 4p DC theo séng ché c6 thé dugc dic ‘tru’ng boi dién 4p dinh mic,
Iuc tiép xuc va luc mé néu trén. Cac chiic ndng, cac cAu hinh va cac bd phén khac
v6i dién 4p dinh muc, lyc tiép xic va lye md ¢6 thé gidng nhu cia céc role cao ap
DC théng thuong. Két cdu va cac thong sb tuong tu ctia role cao 4p DC theo sang
ché s& dugc mé ta dudi day.

A-3-1. Két chu téng thé va cic thanh phan ciu thanh cia role cao 4p DC

Role cao ap DC thudng bao gém phan din dong ma tao ra va truyén luc
din dong dé di chuyén tiép diém di dong; va phin tiép xic ma thuc hién viéc
chuyén mach cta mach cao 4p DC. Phin din dong bao gdm nam cham dién hoic
cudn diy ma tao ra lyc dan dong; khéi truyén (161 nam cham dién hoic phan tng
dién nhu dugc md ta sau ddy) ma truyén luc din dong t6i phan tiép xtc; va khéi
dinh thién (10 xo ching han 10 xo 4p luc tiép xtc, 10 xo phan hdi, 16 xo di dong
hoic 16 xo phan hoi) ma dinh thién khéi truyén dé déng hodc mé cip tiép diém.
Phan tiép xtic bao gdm cip tiép diém bao gdm tiép diém ¢4 dinh va tiép diém di
dong ma duge di chUyén béi khéi truyén cua phﬁn dan dong; va dau cyc di d@ng
dugc han vao tiép diém di dong va dau cuc ¢b dinh duoc han vao tiép diém cb
dinh. Role cao 4p DC dai thé duoc phan loai thanh kiéu 16i nam cham dién va
kiéu ban 18 dua trén sy khac biét trong cAu hinh vét Iy ctia cap tiép diém.

Fig. 1 12 so db thé hién vi du vé két cdu ciia role cao 4p DC kiéu 161 nam
cham dién. Role kidu 15i nam cham dién din dong phan tiép xtc bang nam cham
dién dugc tao dang 161 dé thuc hién chuyén mach cap tiép diém. Phén tiép xtc cua
role kidu 161 nam chdm dién bao gdm céc thanh phan 12 tiép diém di dong, tiép
diém c6 dinh, ddu cyc di dong va diu cuc ¢b dinh. Hon nita, phan din dong ctia

role ki€u 18i nam chadm dién bao gdm nam cham dién, 16i sat di dong, 101 sdt co
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dinh, 16i nam cham dién 1am khdi truyén, va 1o xo 4p luc tiép xtic va 16 xo phan
hdi 1am céc khéi dinh thién. Lo xo chéng han 106 xo ap luc tiép xuc hodc 10 xo
phan hdi 13 10 xo bat ky dugc chon tir nhém bao gdm 16 xo nén va 16 xo kéo tity
theo két cdu role. Hon nira, 16i nam cham dién dudi dang khéi truyén doi khi con
dugce goi 1a 161 sat di dong, truc hodc tuong tu. Role kiéu 1561 nam cham dién,
ngoai cic thanh phin néu trén, c6 thé bao gdm céc thanh phan phu ching han
gobng tir khir lyc diy nam chdm dién, nam cham dép hd quang (nam chdm vinh
ctru), nép dau cuc, dién cuc va 1o xo dém (cao su dém). Hon nita, role cao ap DC
bao gdm hé ddy din dwoc két ndi t6i mach va hé diy dan dé didu khién nam cham
dién.

Fig. 2 12 so dd thé hién vi du vé két cdu cia role cao 4p DC kiéu ban 1é.
Role kiu ban 1& 13 role ma trong d6 phan tmg dién ctia nam cham dién quay trén
diém do, cho nén tiép diém di dong duoc din dong truc tiép hodc gian tiép dé
thye hién chuyén mach cip tiép diém. Phin tiép xtc cia role kiéu ban 1& bao gdém
c4c thanh phdn, 13 tiép diém di dong, tiép diém cb dinh, 10 xo di dong (d4u cuc di
dong) va diu cuc cb dinh (10 xo ¢b dinh). Phin din dong ctia role kiéu ban 1& bao
gbm cudn ddy, 13i sat, géng tir, phan tmg dién dudi dang khéi truyén, va 10 xo
phan hdi dudi dang khéi dinh thién. 16 xo ching han 16 xo phan hdi 14 16 xo bt ky
duge chon tir nhém bao gbém 10 xo nén va 16 xo kéo theo két cu role. Hon nira,
gidng céc role kidu ban 18 trén Fig. 2, mot sb role kiéu ban 1& bao gbm bang din
dong tiép diém dudi dang khéi truyén, ma nho d6 tiép diém duge din dong. Role
kidu ban 18 ¢6 thé bao gdm, ngoai cc thanh phin néu trén, cac thanh phan phu
ching han nam chim dap hd quang (nam cham vinh ciru), nip du cuc va dién
cuc. Hon nifa, role cao 4p DC bao gém hé day dan duogc két nbi t61 mach va diu
cuc va hé day din dé diéu khién nam cham dién.

Trong role cao 4p DC, néu cin thiét, nam cham dép hd quang duoc bb tri
gan cap tiép diém cua phin tiép xtc. Nam cham dép hd quang kéo dai ludng hd
quang, ma xay ra giira tiép diém di dong va tiép diém cb dinh trong khoang tréng

ctia cAc tiép diém nay, nho lyc Lorentz dé& nhanh chéng dap hd quang. Nam chdm
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dap hd quang khéng lién quan dén cac hoat dong chuyén mach ciia cip tiép diém,
va khong phai thanh phan thiét yéu. Tuy nhién, nam chim dap hd quang duoc st
dung trong nhidu san phdm boi vi n6 cho thdy hiéu qua dap hd quang dang ké
trong role cao 4p DC. Khoang thoi gian cho dén khi hoan thanh viéc dap hd quang
dugc gidm xudng khi mét do tir thong cua nam chim dap hd quang tang lén. Dbi
v6i kiéu nam cham dip hd quang, thi nam chim ferit hoic nam chim dit hiém
duogc chon ¢6 xem xét mdt cach cin bing gifta chi phi san xuét va can bing thiét
ké hoat dong.

Céc thanh phéan cdu thanh khic nhau duge mo ta trén ddy dugc chira trong
v0, than hodc by phan tuong tu dé tao hinh dang cho toan bo thiét bi. V6 hodc
than ndy c¢6 két cAu kin khi d& d4p tmg su can thiét phai bao vé két cAu role chéng
lai cac ngoai luc va ngén chin sy x4m nhdp cla céc tap chét, bui va tuong tu va
su x4m nthép ctia khong khi va khi bén ngoai. Duéi dang két ciu kin khi ctia role
cao ap DC, da biét kiéu hd ma trong d6 céc khe hd tai céc ph?m déu cuc, céc phén
néi va cac phdn tuong tu cia vo khong duoc xir 1y, va kiéu dém 1am kin bing
nhua mé trong do6 céac khe hé dugc bit kin bang vat liéu bit kin ching han nhura.
Hon nita, d3 biét kiéu bao kin khi 1am mét ma trong d6 khi 1am mét ching han khi
hydro hozc khi nito dugc bao kin trong vé ¢6 két ciu kin khi ma trong do6 cac khe
hé dugc bit kin. D8i véi role cao 4p DC theo sang ché, thi kiéu bét ky trong s cac
két cAu kin khi nay déu 06 thé dugc chap nhan.

A-3-2. S8 Ivong cac cap tiép diém

Gibng nhu c4c role néi chung, role cao 4p DC bao gdm it nhit mot cap tiép
diém bao gdm tiép diém di dong va tiép diém cb dinh. S6 lwong céc cip tiép diém
¢6 thé bang mét. Tuy nhién, trong cic role cao ap DC, ching han céc role chinh
ctia hé théng, két ciu ngét kép ma trong d6 c6 hai cip tiép diém thuong dugc chip
nhén. Két cdu cua role cao ap DC duogc thé hién trén Fig. 1 1 vi du v& két chu
ngit kép. Nho st dung két ciu ngat kép ma dién 4p s& duge chia cho hai cip tiép
diém dé nhanh chéng dap hd quang. Hiéu tng dip hd quang dugc ting cudng khi

s0 lugng céc cdp ti€p diém ting 1én. Tuy nhién, khi cd s6 lugng céc cdp tiép diém
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qué 16n, thi viéc diéu khién tré nén kho khan. Hon nita, khi sé lugng 16n céc cip
tiép diém dugc thiét 1ap, thi cAn nhidu khéng gian. Do d6, role cao 4p DC c6 két
chu ngét kép 1a tot hon dé dap tng yéu cdu giam kich thudc va tuong tu.

A-3-3. Két cu cua tiép diém

Trong role cao &p DC theo séng ché, vat liéu tiép diém nhu duoc mo ta sau
day duge ap dung cho it nhit mot tiép diém bat k¥ trong sb tiép diém di dong va
tiép diém cb dinh cua role cao 4p DC. It nhét tiép diém bét ky trong sb tiép diém
di dong va tiép diém cb dinh dugc han vao dau cuc di dong va d4u cuc cb dinh.
Theo khia canh cu thé, ca tiép diém di dong 13n tiép diém cb dinh déu duoc tao
thanh tir vat liéu tiép diém dugec md ta sau ddy, va duge han vio cic dau cuc
trong tng, hodc mot tiép diém bét ky trong sb tiép diém di dong va tiép diém cb
dinh duoc tao thanh tir vat liéu tiép diém duge mo ta sau day, con tiép diém kia
duoc tao thanh tir vt liéu tiép diém khac, va cac tiép diém nay duge han vao cac
dAu cuc tuong tmg. Theo cach khac, tiép diém di dong (hoic tiép diém cb dinh)
duoc tao thanh tir vat liéu tiép diém duoc mé ta sau day, trong khi déi véi tiép
diém cb dinh (hoic tiép diém di dong), dau cuc cb dinh (hodc ddu cuc di dong) co
thé duoc sit dung nhu viy ma khong c¢6 vat liéu tiép diém dugc han vao. V& khia
canh tao thanh mdt tiép diém chi tir dAu cue, thi tiép diém nay hoat dong dudi
dang tiép diém di dong hoic tiép diém cb dinh, va tao thanh cip tiép diém.

Céc hinh dang va cac kich thude cia tiép diém di dong va tiép diém cb dinh
khong bi gigi han mot céch cu thé. Céc vi du vé cac hinh dang dugc giad dinh cla
tiép diém di dong hoic tiép diém cb dinh bao gdm cac tiép diém dang rivé, cic
tiép diém tAm mong, cac tiép diém kiéu nut bAm va céc tiép diém dang dia. Tiép
diém di dong va tiép diém cb dinh c6 thé 1a céc vat liéu don dugc tao thanh tir vat
liéu tiép diém dugc mo ta sau day, hodc co thé duge phu 1én vat 1i€u khéc. Vi dy,
vat li€u tiép diém dugc mo ta sau day cé thé dugc phu Ién vét liéu dé dugc tao
thanh tir Cu hodc hop kim Cu, hgp kim dya trén Fe va loai twong tu dé thu duoc
tiép diém di dong va tiép diém cb dinh. Khong c6 gii han ndo dbi v&i hinh dang
cua vat liéu phu, va cac hinh dang khac nhau ching han céc tiép diém duoc tao
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dang bing (cac bang phu), cac tiép diém dang thanh ngang, cac tiép diém dang
1ivé, céc tiép diém tAm méng, cac tiép diém kiéu nut bAm va céc tiép diém dang
dia déu co thé dugc ap dung.

Cu hodc cac hop kim Cu va céc hop kim dya trén Fe duge sir dung dé 1am
cac vat liéu thanh ph?m cia dau cuc di dong va dau cuc ¢b dinh. Hon nita, cac dau
cuc duoc xtr Iy bé mat chéng han ma Sn, ma Ni, ma Ag, ma Cu, ma Cr, ma Zn,
ma Pt, ma Au, ma Pd, ma Rh, ma Ruva ma Ir, néu can thiét.

Phuong phép xtt Iy ching han dap, han cing hodc han c6 thé dugc thuc
hién d& 1am phuong phap lién két tiép diém di dong va tiép diém c¢b dinh vao cac
dau cuc tuong tng. Hon nita, mdt ph?m hodc toan bd bé mit cia dau cuc di dong
va/hodc ddu cuc cb dinh c6 thé duge bao phil bang vat lidu tiép diém c6 thanh
phin duge mo ta sau ddy bing cach xir Iy b& mit ching han phun dé thu dugce tiép

diém di dong va tiép diém cb dinh.

B. Vit lidu thanh phén cua tiép diém di dong va tiép diém cd dinh (vat litu

tiép diém theo sang ché)

Trong role cao 4p DC theo sang ché, vit liéu tiép diém duge xac dinh trude
duoc ap dung dudi dang vat liéu thanh phin phi hop cua tiép diém di dong va tiép
diém cb dinh xét theo viéc thé hién Iyc tiép xic va lyc mo 16n.

Nghia 1a, vat liéu tiép diém theo sang ché 13 vat liéu danh cho role cao &p
DC, vit lidu tiép diém nay 1a vét liéu tiép diém dua trén Oxit Ag dé tao thanh it
nhit bé mit cua tiép diém di dong va/hoic tiép diém cb dinh cia role cao 4p DC.
Role cao 4p DC ¢6 dién 4p dinh mirc bing 48V hodc 16n hon, va luc tiép xic
va/hodic lwc m& bing 100gf hodc 16n hon tai cip tiép diém. Cac thanh phin kim
loai trong vit licu tiép diém bao gém it nhat mot kim loai M cha yéu chtrta Zn, va
phén con lai bao gdm Ag va céc kim loai tap khong trénh duge. Ham lugng cia
kim loai M bing 0,2% theo khéi lugng hodc 16n hon va 8% theo khdi lugng hoic
nhé hon tinh trén tdng khdi luong cua tit c cc thanh phan kim loai clia vat liéu
tiép diém. Vat liéu tiép diém c6 két chu vat litu ma trong d6 mdt hoac nhiéu loai

oxit clia kim loai M dugc phan tan trong nén bao gdm Ag hodc hop kim Ag.
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Théanh phén va két cdu vat liéu cia vét lidu tiép diém ma dugc 4p dung theo sang
ché, va phuong phép dé san xuét vat lidu tiép diém s& dugc mo ta dudi day.

B-1. Thanh phin cia vat liéu tiép diém duoc 4p dung theo sang ché

Vit lidu tiép dim ma duge 4p dung cho role cao 4p DC theo sang ché 1a
vét liéu tiép diér_n dua trén 6xit Ag c6 cac thanh phin kim loai bao gdm Ag, kim

loai M va cac kim loai tap khong tranh dugc. Kim loai M duéi dang thanh phan

kim loai ¢6 mat nhu 14 nguyén t6 thanh phan ctia cAc 6xit dugce phan tan trong nén.

Céc oxit kim loai dugc phén tan dé bao dam do bén co hoc va tinh khang han ctia
\}at lidu tiép diém. Nhu d3 duge mé ta trén ddy, tinh khang han cia vt liéu tiép
diém duoc thiét 1ap mot cach linh hoat d6i véi role cao &p DC ma séng ché huéng
t¢i. N6i cach khac, ban than viéc giam tinh khang han cta vét liéu tiép diém 1a
dugc phép mién 1a luc tiép xuc va/hodic lvc mé cia role cao 4p DC duoc thiét 1ap
14 16n. Tuy nhién, didu nay khéng c6 nghia 13 tinh khdng han 13 khong can thiét.
Theo séng ché, tinh khéng han & mtc do nhét dinh 14 cén thiét, va do dé cac oxit
dugc tao thanh va dugc phan tan. Do d6, trong vét li€u tiép diém ma duogc ap
dung theo sang ché, kim loai M 14 thanh phan kim loai thiét yéu.

Theo sang ché, ham luong cua kim loai M 1a 0,2% theo khéi lugng hodc
16n hon va 8% theo khéi lugng hodc nho hon tinh trén tdng khéi lugng ciia tht ca
c4c thanh phén kim loai trong vt lidu tiép diém. Nhu da duge mé ta trén day, khi
sir dung vt liéu tiép diém dua trén Ag-ZnO dugc 4p dung theo séng ché, do
lugng cua cac Oxit (ham lugng cta kim loai M) dugc gidm xudng, nén dic tinh
phéng dién hd quang c6 thé cai thién, va dién tré tiép xtic ciing c6 thé dugc giam.
Xet theo quan diém nay, ham lugng cia kim loai M t6t hon 1a thdp. Tuy nhién,
khi ham luong cia kim loai M nhé hon 0,2% theo khdi lugng, tinh khéng han c¢6
thé khong du va do bén co hoc ¢6 thé bi giam. Do dd bén co hoc bi giam, sy dit

gdy tiép diém co6 thé xay ra khi so 1an chuyén mach ti€p xuc dugc ting lén, cho

nén c6 thé xay ra sy mai mon hodc bién dang tiép diém, hdng hodc khda tiép diém.

Khi cin nhac diém nay, giéi han dudi ciia ham lugng cda kim loai M duogc thiét

1ap bang 0,2% theo khdi luong.
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Mit khac, khi vat liéu tiép diém chira kim loai M & ham lugng cao hon 8%
theo khéi lurong, thi dién tré tiép xtc s& cao dén muc van dé phét nhiét trong role
cao ap DC tré nén kho giai quyét. Ngoai ra, khong thé thdy rang dic tinh phéng
dién hd quang 14 tét. Theo sang ché, cac ham lugng ctia Ag, kim loai M va céc
kim loai tap khong tranh dugc dugc dinh rd theo néng do khdi luong tinh trén
tbng khbi lvong ctia tit ca cac thanh phan kim loai. Tong khéi luong cla tit ca
cac thanh phén kim loai 1a khéi lugng thu duge bang céch trir di khéi lugng cta
cac thanh phén khac v6i cac thanh phan kim loai, ching han oxi va c4c thanh phan
khi khéc, khoi khéi lrgng cia vat liéu tiép diém tdng thé.

Hon nita, khi luc tiép xtc hodc luec mé du 16m duge thiét 13p trong role cao
ap DC, thi su gidm theo ty 1€ cla tinh khang han 1a cho phép. Trong trudng hop
ndy, ham lugng ctia kim loai M c6 thé duoc thiét 1ap hoi thdp trong khoang néu
trén. Cu thé 13, d& thu dugc dién trd tiép xtc phi hop, thi ham lugng ctia kim loai
M tét hon 14 bing 0,2% theo khdi luong hodc 16n hon va 3% theo khéi lugng
hodc nhé hon. Mét khac, khi ¢6 gidi han dbi véi thiét ké luc tiép xuc hodc luc mo
ctia role cao 4p DC nham giam kich thuéc va trong luong, thi can phai xem xét
mot cach cdn than hon su cin bing gifra tinh khang han va dién tr& tiép xuc.
Trong treong hop ndy, ham luong cta kim loai M 6t hon 1a bang 3% theo khdi
lugng hodc 16n hon va 6% theo khéi lrong hodc nhé hon.

Ham luong cta kim loai bd sung (kim loai M) trong vat liéu tiép diém dung
. cho role cao 4p DC theo sang ché nhu da dugc md ta trén day dugc c¢b ¥ 1am cho
thip hon ham lugng ciia kim loai bd sung trong vat liéu tiép diém ding cho role
chung thong thuong danh cho 6 t6 hodc tuong tu. Trong vét liéu tiép diém (vat
lidu tiép diém dya trén 6xit Ag) ma duge st dung trén thue té cho role chung danh
cho 6 tb hodc trong tw, ham lwong cia cac thanh phan kim loai khac véi Ag (kim
loai M theo sang ché) thudng cao hon 10% theo khdi luong.

Vit liéu tiép diém dya trén 6xit Ag ma duoc 4p dung theo sang ché chu yéu
chira Zn lam kim loai M. Zn dugc phéan tan chi dudi dang oOxit cia kém (ZnO).

Nhu da dugc mo ta trén day, vat liéu tiép diém dua trén Ag-ZnO c6 dic tinh
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phong dién hd quang tuyét vori, va 1a phuong tién dé giai quyét mot cach co ban
céc van dé theo sang ché. Theo sang ché, Zn 13 thanh phan kim loai thiét yéu.
Theo séng ché, chi ¢6 Zn ¢6 thé duogc chira dudi dang kim loai M. Khi chi ¢6 Zn
dugce chira dudi dang kim loai M, thi vat liéu tiép diém theo séng ché chtra Zn véi
luong bing 0,2% theo khéi luong hodc 16n hon va 8% theo khéi luong hoic nhod
hon. Nhur dd dugc md ta trén day, khi c6 du dia hodc gidi han trong thiét ké luc
tiép xuc hodc lyc mé, ham lugng cia Zn c6 thé bang 0,2% theo khéi lrong hoiic
16n hon va 3% theo khéi luong hodc nhd hon, hodc 3% theo khéi lugng hodc 16n
hon va 6% theo khdi luong hodc nhé hon trong mét sb trudng hop. -

Vat liéu tiép didm dya trén 6xit Ag duoc 4p dung theo sang ché c6 thé chira,
dudi dang kim loai M, kim loai khéc trong khi chu yéu chtra Zn. Cu thé 13, n6 ¢6
thé chtra it nhit mot trong s6 Sn, In, Ni, Te, Bi va Cu. Khi dugc phén tan duéi
dang céc 0xit, cac kim loai ndy c6 xu huéng thé hién hoat dong didu chinh d6 bén
co hoc, chéng han d6 cting, hoac hoat dong diéu chinh tinh khang han cda véat licu
tiép diém duwa trén Az-ZnO. Ngoai ra, ching 1a cac kim loai khong 1am suy yéu
hiéu ¢mg giam thoi gian hd quang ctia Zn. Khi vat liéu tiép diém ngoai Zn ra con
chtra, duéi dang kim loai M, it nhét mot trong b Sn, In, Ni, Te, Bi va Cu, thi ham
lugng cta kim loai M (téng ham Iwgng cua Zn, va Sn, In, Ni, Te, Bi, va Cu) trén
tbng khéi luong ca tit ca cac thanh phan kim loai cta vat liéu tiép diém tt hon
1a bing 0,2% theo khéi luong hodc 16n hon va 8,0% theo khéi lugng hodc nho
hon. Khi ham lugng nay 16n hon 8% theo khdi lugng, thi cac van dé vé dién tr&
tiép xtic va trong tr c6 thé xay ra. Can luu y rang nguyén t bét ky khac véi Sn,
In, Ni, Te, Bi va Cu c6 thé duge bd sung dudi dang kim loai M dugc sur dung bd
sung vao Zn mién 14 n6 khong 1am suy yéu cac dic tinh ctia vit liéu tiép diém
hodc dong gdép vao vi€e cai thién cac dic tinh nay.

Ngoai ra, khi ngoai Zn ra ma vét liéu tiép diém chira it nhét mot trong s Sn,
In, Ni, Te, Bi va Cu, thi ty 1€ (Sz,/S,) gitta ham lugng cia Zn trén téng khdi lugng
cta tt ca cc thanh phin kim loai ctia vt liéu tiép diém (sau day dugc goi 1a Sz,)

va tdng ham luong ciia (c4c) kim loai dugc chira, bd sung thém vao Zn, trén tong
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khéi luong cia tit ca cac thanh phin kim loai ciia vét liéu tiép diém (sau day dugc
goi la S,) ¢o thé duoc tinh toan. Khi ty 16 Sz,/S, ¢6 gia tri 16n hon, thi ddc tinh
phéng dién hd quang cua tiép didm tré nén tét hon. Chinh 12 Zn ¢6 hiéu qua trong
viéc cai thién dic tinh phéng dién hd quang. Sn va kim loai tuwong trr déng gép
vao viéc cai thién tinh khang han cia vt liéu tiép diém, nhung khong déng gop
vao viéc cai thién dic tinh phong dién hd quang.

Céc thanh phdn kim loai ctia vét lidu tiép diém theo sang ché bao gdm kim
loai M néu trén cha yéu chtra Zn, phan con lai 1a Ag va cic kim loai tap khong
tranh duge. Céac vi du vé céc kim loai tap khong tranh dugc bao gém Ca, Pb, Pd,
Al, Mo, Mg, La, Mg, Li, Ge, W, Na, Zr, Nb, Y, Ta, Mn, Tj, Co, Cr, Cd, K va Si.
Ham luong ctia mbi kim loai trong s cac kim loai tap khong trdnh duge ndy trén
téng khdi lugng ctua tAt ca cac thanh phén kim loai cua vat liéu tiép diém tbt hon
1a bing 0% theo khéi lrong hodc 16n hon va, vi du, 1% theo khéi lugng hoic nhé
hon mién 14 c4c dic tinh khong bi anh hudéng c6 hai. Him lugng cta mdi tap chét
khong thé tranh khoi t8t hon 1a 16n hon 0,8% theo khdi lugng hodc nhéd hon, tt
hon nia 14 bing 0,5% theo khdi luong hoic nhéd hon, va dic biét tét hon 1a bing
0,2% theo khdi luong hodc nho hon.

Nhu da dugc mo ta trén day, vat licu tiép diém ma dugc ap dung theo sang
ché 1a vat liéu tiép diém dua trén 6xit Ag, va ngoai cac thanh ph?m kim loai ra con
chira oxi va céc nguyén t6 tap phi kim. Ham luong ctia oxi trong vét lidu tiép diém
theo sang ché 13 0,025% theo khéi luong hodc 16n hon va 2% theo khéi luong
hodic nho hon tinh trén tong khéi lugng cuia vét liéu tiép diém. Hon nira, cc vi du
v& c4c nguyén t6 tap phi kim khéng tranh dugc bao gdm C, S va P. Ham lugng
cta mdi nguyén tb trong sb cic nguyén t6 tap khong tranh dugc nay tét hon 1a
bing 0% theo khéi lugng hodc 16n hon va 0,1% theo khdi Iugng hodc nhé hon
tinh trén tdng khéi lwong cua vat liéu tiép diém. Hon nita, kim loai tap khong
tranh dugc va nguyén té tap phi kim khéng tranh dugc c6 thé tao thanh hop chét
lién kim loai. Hop chét lién kim loai ndy duoc gia dinh 1a WC, TiC hodc tuong tu.

Ham luong ctia mdi hop chét trong sb cac hop chit lién kim loai nay tét hon 14
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bing 0% theo khéi lrong hodc 16n hon va 1% theo khdi lugng hoic nhé hon tinh
trén téng khéi luong cia vat liéu tiép diém.

B-2. Két cAu vat lidu ciia vat lidu tiép diém duoc dp dung theo séng ché

Vit liéu tiép diém ma duoc ap dung cho role cao 4p DC theo sang ché 1a
vat lidu tiép diém dya trén 6xit Ag. Két chu vét lidu nay vé co ban giéng nhu cic
vat lidu tiép didm dua trén oxit Ag thong thuong. Nghia 13, vat lidu tiép diém c6
két cAu vat liéu ma trong d6 it nhat mot oxit cla kim loai M duoc phan tén trong
" nén bao gdm Ag va/hoic hop kim Ag. Nén nay bao gdm Ag (Ag tinh khiét) hoic
hop kim Ag, hodc Ag va hop kim Ag. Hop kim Ag 1a hop kim ctia Ag va kim loai
M dugce thém vao hodc céc kim loai tap khong tranh duge. Hop kim Ag khong bi
gi6i han béi hop kim Ag don pha ciia mot hop chit, va c6 thé bao gdm nhiéu hop
kim Ag khac nhau v& luong ctia kim loai M, va nhitng thir tuong tu, ma d dugc
hoa tan. Diu nay cho thiy ring vat liéu tiép diém duoc ché tao bing cach oxi héa
n6i hop kim ciia Ag va kim loai M, thanh phin va két cAu ciia hop kim Ag c6 thé
thay d6i ty theo murc do oxi hoa. Do d6, nén nay c6 thé chira kim loai M. Nong
d6 (ndng do trung binh) cta kim loai M trong nén t6t hon 1a bang 4% theo khdi
lugng hodc nhé hon, nhung nén nay co thé thuc hién chirc nang nhu nén cua vat
liéu tiép diém khi gi6i han trén cia néng d6 nhé hon 8% theo khéi Iugng, vi du,
7% theo khdi lwong hodc nhé hon. Mit khéc, c4u hinh ctia céc hat oxit duge phan
tan trong nén 13 dua trén khoang ctia kim loai M, va it nhat mot trong sd céc bxit
chéng han ZnO va SnO, dugc phén tan.

Nhu da dugc mo ta trén ddy, cac Oxit dugc phan tén dugce xac dinh 1a cac
6xit Zn va tuong ti theo sang ché, va ham lugng (ham lugng clia kim loai M)
dugc gidm di mdt cach cb y so voi ham lugng trong vét li€u tiép diém dua trén
oxit Ag thong thudng, va nho do, thu dugce déc tinh phong dién hd quang tbt va
dién trd tiép xuc thip bn dinh. Tuy nhién, sing ché c6 khéng chii dinh b qua tinh
khang han va d6 bén co hoc. Do do, theo sang ché, bang cach 1am cho cac hat 6xit
min hon trong khi giam luong ctia cac 6xit, s6 lugng ciia cac oxit duge ting lén dé

giam khoéang cach gifta cac hat, din dén lam ting cudng hiéu tng phén tén. Theo
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cach nay, bdo dam dugc do bén vt liéu téi thiéu va thong s6 twong tu ma dugc
yéu cau cho role cao 4p DC.

Trong vat liéu tiép diém duoc 4p dung theo sang ché, ¢& hat trung binh cla
céc oxit dugc phén tan trong nén 13 0,01 um hodc 16n hon va 0,4pm hodc nhé hon.
Nhu d3 duge mo ta trén ddy, ham luong ctia céc Oxit duge giam xudng theo sing
ché. Do d6, khi co hat trung binh ctia céc 6xit 1a tho va vuot qua 0,4pm, thi
khoang cach gita cac hat ting 1én, cho nén hiéu ng phén tan bi ngdn chin. C&
hat trung binh cua céc oxit tdt hon 13 16n hon 0,3 um hodc nho hon. C& hat trung
binh cta cac oxit tbt hon 13 nhé hon, nhung rit khé dé thiét 1ap t6i mirc nhé hon
0,01pm, va do d6 gidi han dudi 1a 0,01pm. Theo sang ché, c& hat ctia hat 6xit 1a
duong kinh hinh tron twong duong (dudng kinh hinh tron twong duong dién tich),
la duong kinh ctia hinh tron thuc cé dién tich tuong duong véi dién tich cta hat
nay.

Trong vt lidu tiép diém ma dugc 4p dung theo sang ché, t6t hon 13 céc c&
hat cuia cac hat 6xit duoc phén tan 13 ddng déu. Tiéu chuin ciia yéu cau nay 13 c&
hat twong tng v&i 90% tinh theo s lwong liiy tich cta céc hat (Do) trong phan bb
c& hat duoc do cho tt ca cac hat dxit bing cach quan sat mit cat tiy v thi t6t hon
12 bang 0,8 pm hodc nhé hon.

Hon nifa, trong véat liéu tiép diém ma dugc ap dung theo sing ché, viéc
quan sét két ciu vat liéu cho thdy ring dién tich ctia cac 6xit 13 tuong dbi nho béi
vi ham lugng cua céc oxit dugce gidm xuéng. Cu thé 13, viéc quan sat mat cat tuy y
cho thiy ring ty 18 dién tich clia cic dxit trén mit cit nay 1a 0,1% hoic 16n hon va
20% hodc nhé hon. Ty 18 dién tich nay c6 thé dugc do bang cach cét vat lidu tiép
diém theo huéng tity ¥, va quan sat mit ct thu dugc theo cich nay bang kinh hién
vi (t6t hon 14 kinh hién vi dién tir) & d0 phong dai tir 1000 t6i 10000 1an. Ty 18 cia
tdng dién tich cta cac hat 6xit trong thi trudng trén dién tich cta thi trudng quan
sat ma dugc x4c dinh 13 tdng dién tich cia vat lidu tiép diém c6 thé dugc tinh toan.
C& hat trung binh ¢6 thé duoc tinh to4n trong viéc quan sat ndy. Hon nita, phin

mém xir 1y hinh 4nh ¢6 thé dugc st dung theo tity chon.
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Do bén vat liéu cia vat lidu tiép diém duogc ap dung theo sdng ché t6t hon
1a bing 40Hv hodc 16n hon va 300Hv hodc nhé hon tinh theo d6 cing Vickers.
Khi d6 bén vat liéu nhé hon 40Hv, thi viéc chuyén mach cip tiép diém co6 thé gay
ra mai mon qua mirc hodc bién dang béi vi do bén qua thép. Hon ntra, vat liéu
ctmg ¢6 do bén 16n hon 300Hv c6 thé 1am ting 1én dién tré tiép xtc. D cing
Vickers ctia vat liéu tiép diém t8t hon 14 16n hon 50Hv hodc 16n hon va 200Hv
hodc nhd hon.

B-3. Phuong phap dé san xuét vat liéu tiép diém duoc 4p dung theo sdng

ché

Phuong phap dé san xut vat lidu tiép diém duya trén oxit Ag ma duge ap
dung cho role cao ap DC theo sang ché s& duoc mo ta. Phuong phép va céc didu
kién dé san xuét vat liéu tiép diém theo sang ché vé co ban khong bi gi6i han, va
vét lidu tiép diém c6 thé duge san xuét tét hon 13 bang phwong phap oxi héa néi,
phuong phép luyén kim bét, hoic su két hop ctia phuong phap oxi héa noi va
phuong phép luyén kim bét.

B-3-1. Phuong phap oxi hoa ndi

Trong phuong phap oxi hoa ndi, hop kim cua Ag va kim loai M (hgp kim
Ag-M) duogc tao ra va trai qua xr ly oxi hoa ndi dé thu dugc vat liéu tiép diém.
Céc vi du cu thé vé& hop kim dugc tao ra & ddy bao gdm khong chi cac hop kim
Ag-Zn ma con, khi Sn hodc tuong ty duge chira dudi dang kim loai M, cdc hop
kim Ag-Zn-Sn, cac hop kim Ag-Zn-In, cic hop kim Ag-Zn-Ni, cic hgp kim Ag-
Zn-Te, céc hop kim Ag-Zn-Bi, cac hop kim Ag-Zn-Cu va tuong tu. Cén lvu y
réng néng do tf)ng cua kim loai M (Zn, Sn, In, Ti, Te, Bi, va Cu) 1a tir 0,2 t6i 8%
theo khéi luong, v6i phin con lai 1a Ag. Cac hop kim nay c6 thé duoc san xuét
bang phuong phép néng chay va dic da biét. Hop kim néng chay ma dugc didu
chinh t61 thanh ph?m mong mudn duge san xudt, va chit tao thanh dugc dac dé
thu dugc hop kim.

Hop kim cia Ag va kim loai M dugc oxi hda ndi, cho nén kim loai M dugc

bién thanh 6xit dé thu dugc vat lidu tiép diém. Cac diéu kién dé oxi hoa noi hop
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kim Ag-M 13 4p suét riéng phin cta oxi tét hon 13 bing hoic cao hon ap suit khi
quyén va 0,9MPa hoic nhé hon, va nhiét @ t5t hon 1a bang 300°C hodc cao hon
va 900°C hoic thé'lp hon. Khi nhiét do thép hon 300°C, thi qua trinh oxi hdéa noi
khé duge thuc hién, va lo ring céc hat 6xit c6 thé khong duoc phan tin diy da
trong hop kim. Mt khac, khi ap suét riéng phan ctia oxi 16n hon 0,9MPa, céc Oxit
¢6 thé duogc phan tan qua min nén 1am hong tinh kha dung ctia qui trinh. Khi nhiét
d6 cao hon 900°C, thi mot phan hoic toan bd hop kim c6 thé bi nong chay trudce
khi dugc oxi héa nodi tuy theo thanh phin hop kim. Hon nita, dé t8i wru héa ¢ hat
va trang thai phan tan cda cic hat oxit, thi ap suét riéng phé“m cua oxi va nhiét do
nung néng c6 thé duge didu chinh mot cach thich hop bén trong cic khoang néu
trén khi tinh dén kiéu va ham lvong cta kim loai M duoc bd sung. Thoi gian xit Iy
oxi héa ndi tt hon 12 biang 24 gid hoic 16n hon. |

| Trong qué trinh san xuét vat lidu tiép diém bing phuong phap oxi héa noi,
thdi hop kim dugc db khudn va xi Iy mét cach thich hop, phdi chiu xtt Iy oxi héa
ndi, va dugc dd khudn va xir Iy mét cch thich hop dé thu dugce vat liu tiép diém.
Theo céch khdc, théi hop kim duge tao thanh cédc miéng (cac miéng hoic cac
ménh nho) bing cach nghién, cit hoic twong tu, va cac miéng ndy duogc trai qua
xtr ly oxi hoa ndi trong céc diéu kién néu trén, dugc thu gom, va dugc duc €p
thanh cdc phdi dé xir ly. Cac phodi duoc san xudt co thé phai chiu qua trinh xir ly
thich hop ching han xir Iy duc ép va xir Iy kéo, va diéu nay cho phép tao thanh vt
liéu tiép diém c6 hinh dang va kich thudc dinh trude.

B-3-2. Phuong phép luyén kim b6t

Trong phuong phép luyén kim bot, bot Ag va bot cua cac Oxit cua kim loai
M (b6t ZnO, bdt SnO2 va tuong tu) duge trdn va duge nén, va sau d6 duge thiéu
két d& ché tao vat lidu tiép diém. THt hon 14 bot Ag va bot oxit ¢6 ¢& hat trung
binh béng 0,5um hodc 16n hon va 100pm hodc nhé hon. Nhiét do dé thicu két bot
t5t hon 1a bang 700°C hodc cao hon va 850°C hozc thip hon.

Trong qué trinh san xuét vat liéu tiép diém bang phuong phép luyén kim

bét, thi tét hon 13, & buée thidu Kkét, ngin chan sy tdng kich thudc cua céac oxit ma
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néu khac di s& bj giy nén béi su thidu két qua mirc. Nhim muc dich nay, tét hon
13 khong chi didu chinh nhiét d6 thiéu két ma con thuc hién qua trinh thidu két
nhidu 1an trong khoang thoi gian tuong dbi ngin (bing 6 gid hoic nhé hon) va
thue hién nén sau khi thidu két. TSt hon 13 thye hién bude nén bing phuong phap
nén ngudi. Tai thoi diém nay, phuong phap nén ngudi va nén néng co thé dugc
két hop. Ngoai ra, tai dugc st dung khi nén c6 thé duge diéu chinh trong mdi l4n
thuc hién nén. Vi duy, khi gid dinh réng bude thiéu két va nén ngudi dugce thuc
hién nhiéu 14n, thi tai duoc st dung trong nén ngudi co thé dugc thiét 1ap vao
khoéngl gAp hai hodc ba 14n cua tai duge sir dung trong nén ngudi dugc thuc hién
sau buéc thidu két trude d6. Thong qua bude thidu két nay, ¢6 thé thu dugc vat
liéu tiép diém ma trong d6 cac 6xit c6 c& hat phut hop duge phan tan.

Mic di vat liéu tiép diém duoc sit dung theo sang ché dugc san xudt chu
yéu bing phuong phdp oxi hoa ndi hoic phuwong phip luyén kim bot, nhung
phuong phép oxi héa ndi va phuong phép luyén kim bot cé thé duoc két hop.
Trong truong hop nay, bot bao gdm hop kim ciia Ag va kim loai M (bot hcj’p kim
Ag-M) duogc san xuét, va bot hop kim niy duoc trdi qua qué trinh xir Iy oxi hoa
ndi, va sau d6 dugc nén va dugc thidu két dé ché tao vat lidu tiép diém. Trong
phwong phap san xuit nay, bot hop kim Ag-M ding dé chi bot bao gdm hop kim
Ag ¢6 ciing thanh phan nhu d4 dugc mo ta trén ddy (hop kim Ag-Zn, Ag-Zn-Sn
hop kim, hop kim Ag-Zn-In, hgp kim Ag-Zn-Ni, hop kim Ag-Zn-Te, hop kim
Ag-Zn-Bi, Ag-Zn-Cu hop kim hoic twong ty). Tét hon 13 bot hop kim ¢ ¢& hat
trung binh bing 100pm hodc 16n hon va 3,0mm hoic nhé hon. Céc diéu kién dé
oxi hoa ndi bt hop kim Ag t6t hon 1a céc diéu kién giéng nhu d3 dugc mo ta trén
ddy. Nhiét d6 dé thiéu két bot hop kim Ag t6t hon 1a 700°C hoic cao hon va
900°C hoc thip hon.

Hiéu qua c6 loi theo séang ché
Nhu d3 duge mo ta trén déy, role cao 4p DC theo sang ché c6 thé thuc hién

viéc diéu khién déng/ngat mot cach tin cdy trong khi gdp phdi cac van de ve
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phoéng dién hd quang va phat nhiét trong cip tiép diém. Hidu qua nay dat duoc 1a
nh¢ 4p dung vét licu tiép diém duya trén Ag-Zn c6 chira Zn 13 kim loai thiét yéu
dugce bd sung (kim loai M) vao vit liéu tiép diém ma tao thanh tiép diém di dong
va/hodc tiép diém cb dinh khi xét dén luc tiép xtic va luc mé 16n dwoc thiét 1ap
trong role cao ap DC.

Trong vat liéu tiép diém dya trén Ag-Zn dugc ap dung cho role cao 4p DC
theo sang ché, ham lugng ctia cac Oxit dugc phan tan trong d6 dugc giam di mot
cach ¢d y. Do d6, vAn d& phat nhiét cia role cao ap DC duge giai quyét nhd biéu
16 dic tinh dién tro tiép xtc thip 6n dinh v6i dic tinh phong dién hd quang tbt
dugc hién thyc héa. Theo sang ché, cap tiép diém, ma khong gip phai su cd ngét
bi gdy nén badi hién tuong han, dugc tao thanh béng céch thiét 1ap luong ti thiéu
clia cac Oxit trong khi sir dung luc tiép xtic va luc mé ciia role cao 4p DC.

Theo sang ché, do vat liéu tiép diém biéu 16 dac tinh phéng dién hd quang
tuyét voi dugce 18p, nén ngay ca néu nam chim c6 tir lyc yéu hon nam cham théng
thudng dwgc st dung, thi vAn c¢6 thé dat duoc hidu ning dép hd quang twong
dwong v6i hidu nang ma thiét k& thong thuong ¢ thé ky vong 1a dat duge. Cu thé
13, trong treong hop noi ma nam chdm nguyén té dat hiém ching han nam chdm
neodim 14 can thiét trong thiét ké thong thuong, thi kha nang thay thé bang nam
cham ferit c¢6 tir lyc yéu hon dugce dé xuét. Cac dic tinh cia nam cham ferit 1a
mic d tir lyc yéu hon tir lyc ctia nam chdm nguyén t6 d4t hiém, nguyén t6 dét
hiém khong dugc chira trong vat liu thd nhung 6xit sit ré tién va sin c6 duoc
chira dudi dang thanh phé‘m' chinh, va hon nita, tinh chiu nhiét 13 tuyét voi so véi
nam chim nguyén t& d4t hiém. Do d6, khi nam cham nguyén t6 dat hiém dugc
thay thé bing nam cham ferit dya trén sdng ché, cac hiéu qua hét stc hitu ich ¢6
thé thu duoc trong viéc giam chi phi ctia role cao ap DC va tranh dugc nguy co
trong cung Gng dat hiém. Ngoai ra, theo sang ché, c6 thé ky vong 1a dat dugc hidu
ning dap hd quang turong dwong véi tir Iyc yéu hon so véi k§ thuat thong thuong,

va ngay ca néu kiéu cia nam cham khéng thay ddi, thi kich thu6c c6 thé duge
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giam. Kich thudc cia role ¢6 thé duoc giam twong tmg véi viée khong can thém
khong gian cho nam cham.

Giai phap theo sang ché c¢6 cac hidu qua néu trén dugc du béo 13 c6 anh
huéng rat 16n dén cac nganh cbng nghiép bao gdm cong nghiép 6 t6. Vi du, thi
trromg thé gidi cia cac xe HV, PHV va EV st dung céc pin cao dp dugc du bdo 13
s& ting theo ham s mil trong tuong lai. Cu thé 13, tdng lugng ban ra hang nim
cua cic xe HV, PHV va EV 1a vao khoang 3,24 triéu trong ndm 2017, va theo bao
c4o da ting rat nhiu dén murc vugt qua 27 triéu trong nim 2035. Séng ché ¢6 céc
hiéu qua v& giam gia thanh va giam kich thudc cia céc role cao a4p DC duge lap
trén cac san phdm xe hoi ting nhanh nhu vy s& déng gép vao su phat trién clia
cac nganh cong nghiép nay.

Sang ché con hitu ich xét tir quan diém loai trir viée st dung céc nguyén t6
d4t hiém va bao toan tai nguyén. Céc nguyén t6 dt hiém 1a khong thé thidu duoc
d6i v6i cac san phdm cong nghiép clia cac nganh cong nghiép cong nghé cao hién
nay, vi du, san xut khoang rong céc san phdm ching han cic nam chim dat hiém,
cac nén kinh cho cac dia ctrng, bot mai cho céc tAm hién thi tinh thé long, va céc
xtic tic danh cho xe 6 t6. Cu thé 13, neodim dugc sir dung trong nhiéu ung dung
ching han nam chidm neodim (nam chim neodim chtta neodim véi lugng 16n
khoang 28%), bd xuc tac FCC, phu gia kinh, pin niken-hydro, va tu dién gbm.
Nhu ciu vé cac nguyén t6 dat hiém duogc coi 13 s& ting lién tuc trong tuong lai, va
su can ki€t cic nguyén td d4t hiém 12 vin d8 toan cau.

Trit lwong dit hiém trong mot nudce cu thé chiém khoang 36% trir luong dat
hiém trén thé giéi. Hon nita, vao khoang 80% (105.000 t4n) tong s& quing trén
thé gi6i (130.000 tdn vao nim 2017) dugc khai thic trong nuéce nay. Trong nudc
nay, nhu ciu ndi dia d6i véi cac nguyén td dat hiém dang tz’mg‘ 18n, va nhu cdu ndi
dia ctia nuée ndy chiém phan 16n trong toan bd luwgng tiéu thu trén thé gisi ké tir
nam 2004. D3 c6 bio cdo ring néu nudc ndy tiép tuc sy phét trién cdc mo quing &
tbc d6 hién nay, thi su can kiét tai nguyén c6 thé xay ra trong vong 15 dén 20 nim

ntra.
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Mat khac, nhu cdu vé cac nguyén té dit hiém & Nhat ban vio khoang
18.000 tin, va cu thé 13, cdc nhu cdu vé didymi (hdn hop cla neodim va
praseodym) va neodim 13 4.400 tin do sy ting trudng clia cdc nam cham ding cho
xe 0 t6 (2017). Trong cac nganh cong nghiép ndi dia, sy cung tmg cic nguyén td
dAt hiém phdn 16n dya trén nhap khéu, va vao khoang 60% 1 nhap khau tir nudc
néu trén. Trong nhitng ndm gan day, nudc nay da xiét chit cac quy dinh vé cic
nguyén t& dit hiém, va do d6 ngudn cung di bi giam di, nén di giy nén su ting
vot gia qudc té.

Hon nita, cic vin dé méi truong nghi€ém trong, chéng han 6 nhiém nuéc va
6 nhidm d4t bi gdy nén béi su 6 nhidm axit manh (amoni sunfat) Xy ra trong qué
trinh khai khodng va tinh luyén cac nguyén t6 dat hiém, va su ro ri cc chit phéng
Xa divkém c4c nguyén t6 dt hiém, da phat sinh trong cac khu vire san xuét cac

nguyén t6 dit hiém.

Theo cach nay, ngoai van d€ can kiét tai nguyén ra thi cidc van dé xung

quanh cic nguyén t6 dat hiém con bao gdm sy ting nguy co vé sb lugng va gia
thanh trong cung Ung cac vat liéu tho dht hiém trong cac nganh cdng nghi€p ndi
dia, va cac van d& moi truomg xay ra trong cac khu vuc san xuét dat hiém. Do do,
viée giam st dung dét hiém 14 noi dung cip bach va quan trong.

Trong hoan canh nay, nhiéu cong trinh nghién ctru khac nhau da dugc thuc
hién dé giam st dung dat hiém trong céc cong ty tw nhan ching han cic nha san
xuét xe hoi va cac nha san xuét vat liéu & Nhat ban. Cac vi du bao gém nam cham
danh cho dong co din dong EV ma trong d6 viéc st dung neodim cé thé duoc
giam di nhidu nhét 1a 50%, va dong co dan déng EV st dung nam chdm neodim

khong chira cac nguyén t& dit hiém ning ching han diprozi. Mét sb cong trinh

trong sO nay hudng téi muc ti€u dugc st dung thuc té trong 10 ndm, va mot s6 da

dugc dua ra thi truong. Nhiéu nganh cong nghiép ndi dia dang thic dAy nghién
ctru khi coi viée giam sir dung d4t hiém 1a noi dung cAp bach va quan trong, va
sang ché nay 1a sang ché quan trong duoc ky vong déng gép vio viéc giam st

dung dat hiém twong tu nhu cac nd lyc néu trén.
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M® ta vén tit cdc hinh vé
Fig. 1 14 so dd thé hién vi du vé cdu hinh (két cdu ngat kép) ciia role cao ap
DC kiéu 16i nam cham dién.
Fig. 2 1a so db thé hién vi du v& cu hinh ciia role cao 4p DC kiéu ban 18.
Fig. 3 1a so 46 thé hién mach duoc sir dung trong phép thir d6 bén tai tu

dién theo phuong 4n thi ba clia sang ché.

MO ta chi tiét cac phwong 4n ciia sing ché

Sau ddy, phuong 4n theo sing ché s& dugc md ta. Theo phuong 4n nay,
khong chi cac vat lidu tiép diém dua trén Ag-ZnO, ma trong d6 mdt minh Zn duge
b sung dudi dang kim loai M, ma ca cac vt liéu tiép diém dya trén Ag-ZnO, ma
trong d6 Sn duogc bd sung thém vao Zn, da dugc san xuét, va viée quan sat két ciu
va do do cing da dugc thuc hién. Cac vat liéu tiép diém dura trén oxit Ag dugc
san xudt nay da duoc két hop dé lam cac tiép diém trong role cao ap DC, va cac
dac tinh cua cac vat liéu tiép diém nay da dugc danh gia. Céc vit liéu tiép diém
dua trén Oxit Ag ma trong d6 Sn va tuong tu duge bd sung ma khong chira Zn
cling da dugc san xuét va dugc danh gia nhu 1a céc vi du so sénh.

Phuong 4n tht nhit: Theo phuong an nay, cac vat liu tiép diém dya trén

oxit Ag khac nhau da dugc san xudt bing phuong phap oxi héa ndi va phuong
phép luyén kim bdt, cdc ddc tinh vat li€u da dugc thdm dinh, sau d6 céc role cao
ap DC (luc tip xuc/luc mé: 75gf/125gf) duoc san xuat dé kiém tra hoat dong (do
bén ngit) va do dic tinh phong dién hd quang va dién tr tiép xic.

Trong qué trinh san xuét vét lidu tiép diém bing phuong phap oxi héa ndi,
céc théi hop kim Ag c¢6 cac thanh phan khic nhau duge dic bang quy trinh dtc
néng chay trong 10 ndu chay cao tan. Sau khi dic néng chay, mdi thoi da dugc tao
thanh cac miéng bing 3mm hodc nhé hon, va cac miéng ny di dugc oxi héa noi.
Trong qua trinh oxi hoa noi, 4p suit riéng phan ctia oxi va nhiét d6 nung néng da

dugc didu chinh trong cac khoang lan lwot tir 0,2 t6i 0,9MPa va tir 500°C téi
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900°C. Tiép theo, cac miéng dugce oxi héa ndi d3 duge thu gom va duge duc ép dé
tao thanh phoi c6 dudng kinh bing 50mm. Céc phdi ndy phai chiu xir Iy dic ép
néng, va sau d6 phai chiu xir Iy kéo dé thu duoc thanh diy c6 dudng kinh bing
2,3mm, va vat liéu tiép diém kiéu rivé dugc san xuét béng may chon dau.

Trong qua trinh san xuét vat liéu tiép diém bing phuong phap luyén kim
bot, bot Ag va bdt 6xit (mdi loai c6 ¢& hat trung binh tr 0,5 t6i 100pm) da duoc
tron, va dugce duc ép dé tao thanh cac phoi c6 duong kinh b'?mg 50mm.

Phéi nay duoc thiéu két, va sau d6 phai chiu xir ly nén ngudi hai 1dn va xir
ly thiéu két hai 14n, va sau do xt Iy nén néng dé thu dugc duoc than dugc thiéu
két. O buée thidu két duge thuc hién nhidu 1an, nhiét 6 nung néng da duge dat tir
800°C t6i 850°C @8 thuc hién nung néng trong khoang nhiét do nay dé thidu két.
Ngoai ra, trong qua trinh x Iy nén ngudi dugc thyc hién sau khi thiéu két, tai
duoc sit dung trong qua trinh xir 1y thir hai da duoc dit bing gAp doi tai trong qué
trinh xi Iy thir nhit. Sau d6, than duoc thidu két d trai qua xtr Iy dic ép néng, va
sau d6 phai chiu xir Iy kéo dé thu dugc thanh diy c6 duong kinh bing 2,3mm, va
vat licu tiép diém kiéu rivé duoc san xuét tir d6 béng may chdn dau.

Theo phuong 4n nay, hai vat liéu tiép diém kiéu rivé, mot loai danh cho tiép
diém di dong va loai kia danh cho tiép diém cb dinh, d3 duoc san xuét. Kich thudc
phén dau cia tiép diém di dong da duoc thiét 14p c6 duomg kinh biang 3,15mm va
chiéu cao bang 0,75mm, va kich thudc phan dau cta tiép diém ¢ dinh da dugc
thiét 1ap c6 dudng kinh biang 3,3mm va chidu cao bang 1,0mm.

[Do d6 cimg ctia vt liéu tiép diém]

Trong qué trinh san xﬁét cac vat liéu tiép diém, mau day da dugc cat khoi
thanh day da trai qua xtt Iy kéo va dugc 1 (nhiét do: 700°C), va do cling da dugce
do. Pé do dd ctmg, mau duoc nhing trong nhya, danh boéng dé 1am 10 ra dugc
thuc hién dé 1am 16 ra mit cat bén (mat cit theo huéng canh ngén), va 4o cung
duogc do bing may do do cing Vickers (midy HMV-G21ST dugc san xuét béi

Shimadzu Corporation). Pé do cac diéu kién, tai da dugc dit béng 200gf, viéc do
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d3 duge thyre hién & nim vi tri, va tri sd trung binh ctia cac phép do dugc x4c dinh
12 tri s6 @6 ctmg.

Céc Bang 1 va 2 thé hién c4c thanh phan va céc gid tri d0 cting clia cac vt
liéu tiép diém cta cac vi du (cac vi du tir 1 t&i 49) va céc vi du so sanh (cic vi du
so sanh tir 1 t6i 23) duge san xuét theo phurong an nay. Theo phuong 4n ndy, vat
liéu tiép diém chira Ag tinh khiét khong chira cac hat 6xit cling d4 dugce san xuét
va dugc danh gia (vi du so sanh 23). Tiép diém Ag niy dugc sin xuét bing cch
duc ép néng cac phdi duge ndu chay va dac va thuc hién xit 1y v.v.. Do cimg cia
tiép diém Ag dugce do véi mau dugc cit ra sau khi thanh day Ag da dugc u (nhiét
d6: 700°C), va sau d6 phai chiu xtt Iy kéo & ty 16 xit Iy bang 4,2%.

[Quan sét két cAu cta vat liéu tiép diém]

Tiép theo, cac két cAu cua cac vat lidu tiép diém da duoc quan sat. Mt cit
ngang ctia mau dugc nhing trong nhwa nhu khi do d6 ctimg d4 duge quan sit bing
kinh hién vi dién tir (SEM) (d6 phéng dai 5000 1an). Hinh anh SEM dugc tao
thanh trai qua xi Iy hinh 4nh nho st dung phdn mém phén tich hat. Trong khi xir
Iy hinh anh, tdng dién tich (ty 1¢ dién tich trén dién tich thj trudng), c¢& hat trung
binh va su phén bd ¢ hat caa cac 6xit da duge do va duge phén tich nhu 1a trang
thai phan tan clia cac Oxit trong vat liéu tiép diém. Dé phan tich, hé théng mdy
Particle Analysis System AZtecFeature dugc ché tao béi hing Oxford Instruments
da dugc st dung. C& hat dugc xac dinh theo duong kinh hinh tron twong duong
(dudng kinh hinh tron twong duong dién tich). Dua trén dién tich f ctia mdi hat
Oxit, c¢& hat cua hat 6xit dugce tinh todn tr cong thic tinh dudng kinh hinh tron

12 ), va tri sO trung binh va sai s0 tiéu chuadn ¢ cua cdc c& hat

tuong duong ((4f/m)
da duogc xac dinh.
Céc Bang 1 va 2 thé hién céc thanh phin, cac gi4 tri d6 cting va céc két qua
do céc trang thai phén tan cla cac hat 6xit cia cac vét liéu tiép diém trong céc vi
du (cac vi du tir 1 t61 49) va cac vi du so sanh (cac vi du so sanh tir 1 t6i 23) duge
san xuét theo phuong 4n nay. Tir cac Bang ndy, da khing dinh ring cac hat oxit

min dugc phén tan trong nén Ag trong vt liéu tiép diém trong mdi vi du.
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[Bang 1]
Thanh phan (% khéi luong)™ S e hai phan tén et
luong Sai  s0
cia kimTy 18C5 ha iéu D6 cing [Phuong phép sén
pe fn fnfn N e B o e t"/z“ kh?u?xfl? e gﬁ‘;’m cG(HV) pruat
lwong) (%) |(um) fhat$
(um)
\Vidul 0,20 |- - - - - - - 0,20 0,39 10,04 0,01 74 (Oxi héa ndi
\Vidu2 1,00 |- - - - - - - 1,00 2,26 (0,05 0,02 94 |Oxi hoa ndi
idu3 2,50 |- - - - - - - 2,50 6,89 10,06 0,06 89 Oxi héa ndi
Vi du 4 5,00 |- - - - - - - 5,00 11,98 (0,08 0,11 77 (Oxi h6a noi
idus 6,00 - | - - 16,00 15,19 10,10 |0,15 86 Oxi hda ndi
idu6 6,50 |- - - - - - - 6,50 14,90 0,29 0,27 86 ILuyén kim bot
idu7 8,00 |- - - - - - - 8,00 19,48 0,11 0,13 90 Oxi hoa ndi
IVidu 8 0,60 (0,40 |- - - - - - 1,00 2,06 (0,07 0,04 119 Oxi héa ndi
idu9 2,40 1,60 |- - - - - - 4,00 8,75 10,05 0,02 138 Oxi héa ndi
Vi du 10 4.80 3,20 |- - - - - - 8,00 17,64 10,18 0,17 79 ILuyén kim b6t
Vidull 0,20 |- - - - - - - 0,20 0,74 10,15 0,12 B4 ILuyén kim b6t
Vi du 12 3,00 |- - - - - - - 3,00 7,53 10,06 0,04 101 Oxi hoa noi
IVidu 13 0,33 10,67 |- - - - - - 1,00 1,15 10,05 0,02 109 Oxi héa ndi
Vidu 14 1,50 {0,50 |- - - - - - ,00 3,10 0,07 0,05 130 Oxi héa ndi
Vidu 15 1,00 1,00 |- - - - - - 2,00 K“o1r 0,07 0,04 101 Oxi héa noi
IVidu 16 0,30 {1,70 |- - - - - - 2,00 2,02 10,05 0,03 117 Oxi hda ndi
Vidu 17 3,90 0,10 |- - - - - - 4,00 8,04 10,05 0,02 126 Oxi hoa ndi
Vidu 18 3,00 1,00 |- - - - - - 4,00 9,19 0,05 0,02 144 Oxi héa ndi
Vi du 19 2,00 2,00 |- - - - - - 4,00 9,04 10,19 0,15 69 ILuyén kim bot
Vi du 20 1,40 2,60 |- - - - - - 4,00 8,93 0,09 0,05 115 Oxi hoa ndi
\Vidu2l 0,60 3,40 |- - - - - - 4,00 8,51 10,07 0,04 110 Oxi héa ndi
Vi du 22 6,00 2,00 |- - - - - - 8,00 18,80 0,22 0,20 77 ILuyén kim b6t
Vi du 23 4,00 4,00 |- - - - - - 8,00 19,08 (0,17 0,15 87 [Luyén kim bot
Vi du 24 Phi 2,70 5,30 |- - - - - - 8,00 15,03 10,15 0,14 85 {Luyén kim b6t
Vi du 25 vbr?;ai 1,00 |7,00 |- - - - - - 8,00 17,90 10,15 0,11 92 ILuyén kim bot
Vi du 26 ~ 10,30 (7,70 |- - - - - - 8,00 15,28 (0,14 0,09 91 ILuyén kim b6t
\Vidu27 0,50 |- 0,10 |- - - - - 0,60 1,68 (0,07 0,08 106 Oxi hoa ndi
idu28 1,50 |- 0,50 |- - - - - 2,00 4,11 10,07 0,06 134 Oxi héa noi
Vi du 29 1,00 |- 1,00 |- - - - - 2,00 ,39 10,09 0,10 144 Oxi hda ndi
Vi du 30 3,90 |- 0,10 |- - - - - 4,00 11,14 [0,06 0,03 120 IOxi hoa ndi
[Vidu31 3,00 |- 1,00 |- - - - - 4,00 11,34 (0,06 0,02 118 Oxi hoa noi
Vi du 32 2,00 |- 2,00 |- - - - - 4,00 8,99 10,05 0,02 144 Oxi hoa ndi
[Vi du 33 6,00 |- 2,00 |- - - - - 8,00 19,93 10,20 0,19 79 uyén kim bt
Vi du 34 4,00 |- 4,00 |- - - - - 8,00 17,55 (0,25 0,24 78 uyén kim bt
Vi du 35 4,00 |- 4,00 |- - - - - 8,00 17,74 10,18 0,18 78 ILuyén kim bt
Vi du 36 2,00 |- 6,00 |- - - - - 8,00 18,07 10,17 0,19 76 ILuyén kim bot
Vi du 37 0,50 |- - 0,50 |- - - - 1,00 3,76 (0,10 0,11 51 ILuyén kim bot
Vi du 38 7,90 |- - 0,10 - |} | 8,00 17,64 10,09 10,13 92 Oxi héa ndi
Vi du 39 6,80 |- - 1,20 |- - - - 8,00 17,11 10,23 0,21 74 ILuyén kim bot
Vi du 40 0,50 |- - - 0,50 - | | 1,00 0,99 10,04 (0,03 60 (Oxi hoa noi
Vi du 41 7,90 |- - - 0,10 |- - - 8,00 18,63 0,08 0,09 111 Oxi héa ndi
Vi du 42 0,50 |- - - - 0,50 |- - 1,00 1,73 10,07 0,05 53 Oxi hoa ndi
Vi du 43 7,90 |- = - - 0,10 |- - 8,00 17,61 (0,33 0,47 77 Oxi hoa ndi
Vi du 44 5,70 10,10 10,10 10,10 |- | | |- 6,00 6,82 0,14 0,08 40 Oxi hoa ndi
Vi du 45 5,60 10,10 0,10 10,10 (0,10 | - - 6,00 13,93 10,06 0,05 116 Oxi hoa ndi
Vi du 46 5,80 10,10 |- - 5 0,10 |- - 6,00 13,70 10,07 0,06 96 Oxi hoa ndi
Vi du 47 4,50 |- - - 1,50 | - - 6,00 12,66 10,07 0,08 102 Oxi hoa noi
idu48 3,40 |- - - - - 3,40 |- 6,80 14,17 10,09 0,14 96 Oxi hda ndi
Vi du 49 6,00 |- - - - - - - 6,00 13,61 10,25 0,25 66 ILuyén kim bt

*1: Néng d6 dua trén tt ca cac thanh phﬁn kim loai.
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[Bang 2]
N 3 e . Trang thai phan tan cia cac
0, 1 d
Thanh phan (% khoi lugng) Ham hat éxit
luong Sai 50
ciakim| Tylé | Cohat | tiéu |D0 cimg [Phuong phap,
. . loaiM | dién | trung | chudn v san xuét
Ag | zn | Sn| I | Ni | Te | Bi|Cu|Mg|ouel i | binh | caco w
luong) | (%) | (um) | hatd
(um)
‘;ﬁ i" - |360{130]010] - | - | - | - | 500 | 649 | 0,04 | 004 | 106 |Oxihoansi
‘;ﬁ 5 - 1330]130]010l030| - | - | - | 500 | 817 | 006 | 006 | 95 |Oxihoansi
Vi du so - |s90l190]020] - | - | - | - | 800 |1452] 0,16 | 0,0 | 110 |Oxihoansi
sanh 3
\;;Idlh‘-‘ j" - |640]|250]010]100] - | - | - | 1000 |1910] 014 | 0,18 91 | Oxi hoanéi
Viduso 1080 - | - | - | - -1 - -1108|2378] 016 | 021 | 8 |Oxiheansi
sanh 5
Vi du so S s
sanh 6 0,10( - - - - - - - 0,10 0,24 0,05 0,03 60 Oxi hoa noi
Vi du so Luyén kim
b 7 ool - | - | - - -1{-1-1da10]o0s5]/|o015]| 013 43 oo
Vi du so Luyén kim
b 8 1100 - | - | - - -] -1 -] 11,00 |2241| 032 | 027 80 ot
Vi du so Luyén kim
i o 03009000 - | - | - | -] -1 -1 93 |1725] 014 | 009 | 100 oo
Vi du so S A
S 10 050 - | - | - f1s0] - | -] - | 200 |1393] 127 | 227 107 | Oxi héa noi
Viduso| ., . Luyén kim
st 11 phaln_con 3500 - | - | - |250| - | -] - | 600 |17.56| 056 | 140 48 oy
Vi du so a Luyén kim
b 12 0500 - | - | - | - |us0] - | -] 200 | 816 | 052 | 067 46 oo
‘S/;n‘}l“ls; 450 - | - - | - |us0] -] - | 600 |1848| 053 | 086 54 | Oxi hoandi
Vi du so Luyén kim
S 14 350 - | - | - | - [250] - | - | 600 |17.84] 062 | 086 51 oo
\S';Ii‘-‘lss" = 020] - | | - | - | - - | 020 | 009 | 004 | 007 81 | Oxi hoandi
Vi du so ' c e Al
S 16 1o - | -] - - - -] 100 | 041 | 005 | 0,05 100 | Oxi hoa noi
=
S’;i‘-’f;’ 300 - | - | -] - - - | 300 | 754 | 007 | 0,03 108 | Oxi hoa néi
Viduso . e
Sinh 18 600 - | - -] - - - 600 [125] 009 | 006 | 117 |Oxihéansi
\S';Ii‘-‘f;’ - dsoolrool - | - - - | - | 600 1427 009 | 009 | 114 |Oxihsansi
Vi du so S A
San 20 - ls90| - | - | - lo10f - | - | 600 | 1083 0,09 | 0,07 114 | Oxi héanoi
Vidu so Luyén kim
Snh a1 1800 - | - - - - -1 800 |1554]| 017 | 014 | 100 ot
Vi du so Luyén kim
S 2 600l - | - | - | - | -1 -1-1 600 |1906]| 044 | 053 64 hot
Vi du so . 2
sénh 23 100 - - - - - - - - 0,00 - - - 50 Noéng chay

*1: Néng d6 dua trén tt ca cac thanh phén kim loai.

[Péanh gia do bén ngit cia role cao ap DC]

Céc role cao 4p DC ma céc viat licu tiép diém trong céc vi du va céc vi du
so sanh da 14n lugt duge két hop vao trong d6 da dugce san xuét, va do bén ngét
ctia cac role ndy di duoc kiém tra. O déy, cac role cua cung kiéu nhur trén Fig. 1,

ma c6 két cau ngat kép, dd dugc chuan bi, va céc tiép dieém kiéu rivé dugc tao
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thanh tir cac vat liéu tiép diém dd duoc han vao cic dau cuc di dong va cac dau
cuc ¢b dinh cta céc role (hai c3p tiép diém da dugc tao thanh tir tng s6 bdn tiép
diém). Lién quan dén kich thuéc cia tiép didm (kich thuéc cia phin dau cia rivé),
thi tiép diém di dong c6 dudng kinh bing 3,15mm va chiéu day bang 0,75mm
(dién tich bé mat tiép xuc khi quan sat phan dau tir mat phang trén 1a 7,79 mm?),
va tiép diém cb dinh c6 dudng kinh bing 3,3mm va chiéu day bang 1,0mm (dién
tich bé& mat tiép xuc khi quan sat phin dau tir m3t phing trén 13 8,55mm?). Céc
nam chim dép hd quang (hai nam chim neodim c6 mat d tir théng bang 200 mT
va chtra neodim, von 14 nguyén té dat hiém) da dugc bé tri trén duong bién cia
tiép diém di dong va tiép diém cd dinh. M4t do tir thong & vi tri trung tAm trong
khi tip xuc cia céc tiép diém 13 26 mT nhu dugc do bang gauss ké.

Theo phwong 4n nay, cic diéu kién hoat dong ddi véi role cao 4p DC di
dugc thiét 1ap nhu sau: dién ap/dong dién: DC 360V/400 A, va luc tiép xuc/luc
mé clia tiép didm di dong: 75gf/125gf. Viéc thiét 1ap luc tiép xtc da dugc diéu
chinh bing luc ciia 16 xo 4p luc tiép xtc, va viéc thiét 1ap luc mé di duge diéu
chinh bing luc cta 1o xo phan hdi. Role cao ap DC duge st dung cho phép kiém
tra d4nh gia nay c6 két ciu ngit kép, 1/2 cia luc tic dong 1én mdi cip tiép diém
bdi 10 x0 ap luc tiép xtc va 10 xo phan hdi d3 duoc xac dinh 13 Iuc tiép xuc va luc
mo.

Khi d4nh gia d6 bén ngit cia role cao 4p DC theo phwong 4n nay, hoat
dong chuyén mach cua céc tiép diém dugce thuc hién 10 lan, va da khéng dinh
dugc viéc li€u cac tiép diém c6 bi han sau mdi hoat dong chuyén mach hay khong.
Role ma trong d6 céc tiép diém khong bi han sau khi thye hién hoat dong chuyén
mach 10 1an dugc danh gid 12 chdp nhén duoc (o), va role ma trong d6 cac tiép
diém da bi han trude khi thuc hién hoat dong chuyén mach dugc 10 l4n bi danh
gi4 1a khong chip nhéan duoge (x).

[Péanh gia dic tinh phong dién hd quang trong role cao dp DC]

Tiép theo, cac role cao ap DC ma céc vat liéu tiép diém trong cac vi du va

céc vi du so sanh da 1an luot duoc két hop vao trong d6 d duge san xuét, va phép
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kiém tra d4nh gia dic tinh phéng dién hd quang ctia cac tiép diém da duogc thue
hién. Céc role ¢ két cAu ngit kép twong tu nhur két cAu duoc mé ta trén day da
duoc chuén bi, va cac tiép diém kibu rivé dugc tao thanh tir cac vat lidu tiép diém
da duge han vao cdc ddu cyc di dong va cac dau cuc cb dinh coa cac role nay.
Kich thudc cia céc tiép diém va mat d6 i thong cia cic nam cham dap hd quang
12 gidng nhv nhitng gi da dugc mé ta trén day.

Trong phép kiém tra danh gia dic tinh phéng dién hd quang ctia role cao ap
DC dugc thuc hién theo phuong an nay, hoat dong chuyén mach cia cac tiép
diém dugc thue hién trong cac didu kién: dién dp/dong dién: DC 360V/400 A, va
Iic tiép xtic/luc mé cna tiép diém di dong: 75gf/125gf, va dic tinh phong dién hd
quang dugc tao ra khi mé tiép diém d4 dugc do. Khi do dic tinh phéng dién hd
- quang, dang s6ng dong dién hd quang va dang séng dién 4p hd quang khi mé tiép
diém da dugc do bing dao dong ké (WAVE SURFER 454VL, dugc san xuét béi

Teledyne LeCroy, Inc.). Sau d6, dang séng cong suit hd quang da dugce tao ra dua

trén tich s cta dang séng dong dién hd quang va dang séng dién ap hd quang, -

thoi gian khi phong dién hd quang tiép dién duge x4c dinh 14 thoi khoang hd
quang (msec), va gia tri tich hop cta dang song cong suit hd quang trong thoi
khoang hd quang dugc tinh toan 14 ning luong hd quang (7). Pic tinh phéng dién
hd quang dugc dénh gia dya trén d6 dai ciia thoi khoang hd quang va do 16n cta
ning luong hd quang. Theo cach danh gi4 dic tinh phong dién hd quang nay, tri
s6 trung binh thu dugc véi s6 lugng phép do n = 1 t6i 15 duoc x4c dinh 13 gia tri
dac tinh.

[Do dién trd tiép xuc va phat nhiét trong role cao 4p DC]

Tiép theo, cac tiép diém 1an luot dugc tao thanh tir cac vat lidu tiép diém
trong cac vi du va cac vi dy so sanh da dugc do dién tré tiép xtc. D6i véi dién tre
tiép xtc, mdi vat lidu trong sb cac vét liéu tiép diém da duoc két hop trong role
tuong tur véi role duge sit dung trong phép kiém tra danh gia dic tinh phéng dién
hd quang dugc mb ta trén ddy, va gia tri thu duoc trong trang thai sau khi thuc

hién hoat dong chuyén mach mot 14n theo ciing cc diéu kién da duoc do. Viée do
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dién tré tiép xtc @3 duge thuc hién sau hoat dong chuyén mach bing role cao ap
DC dugc két néi t&i mach do dién trd (DC 5V, 30A) duoc chuin bi riéng ré khoi
mach ngit. Khi do dién tr& tiép xtic bing mach do dién tré, do sut dién 4p gitra
cac dau cuc duoc do & thoi diém khi dong dién (30A) duoc cép lién tuc t61 mach
trong vong 30 phut. Gia tri thu dirqc béng cach chia gia tri d6 sut dién 4p do dugc
(mV) cho dong dién dugc cip (30A) duge xac dinh 1a dién tré tiép xtc (mQ).

Hon nifa, sy ting nhiét d6 duoc giy nén boi sy phat nhiét & tiép diém da
dugc do trong khi do dién trg tiép xuc. Sy phat nhiét duge do theo su ting nhiét
d6 & phan ddu cuc dé két ndi role chira vat lidu tiép diém téi mach do dién tré.
Trong phép do nay, cac nhiét do ciia hai diu cuc duoc st dung 1am dau cuc phia
andt va ddu cuc phia catbt da dugc do & thoi didm két thic ctia 30 phut sau khi bat
dAu lién tuc cip dong dién dé do dién tré tiép xic dugc mb ta trén ddy, tri sb trung
binh cta cdc chénh léch nhiét d§ gifta nhiét do do duogc Vé‘l nhiét d§ phong duogc
xac dinh 13 su tang nhiét d6 (°C). Viéc do va danh gia dién tré tiép xUc trong role
cao 4p DC da duge thuc hién véi s6 lugng phép don = 1.

Cac Bang 3 va 4 thé hién céc két qua danh gid do bén ngit, dic tinh phéng
dién hd quang, va viée do dién trd tiép xtic/su phét nhiét trong céc role cao ap DC

theo phuong 4n nay.
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[Béang 3]
Thanh phan (% khoi luong)”™ Ham Dénh gi4 trong role cao ap DC
i luong Thoi | Néng
ciakim| Luc . . o .. |Khoang| luong| Dién trd | Su phat
Ag |Zn|sn|In | Ni|Te|Bi|Cu Mg loai M |tiépxic L‘-z;t’)“" dﬁbfé‘flﬁ‘aél nd | hd | tiépxuc | nhiét
(% khdi| (g PONNER quang quang| Q) | (°C)
luong) (msec)| (D
Vidul 0200 - = [ -1 -1 -1-T-] 020 O | 424 |7563] 110 | 1913
Vidu2 100 < | = = [ === [-] 100 O | 448 |7516] 137 | 2080
Vidu3 2500 - | - | - | -] -1 -1-] 250 0 512 [7747] 222 | 2072
Vidu 4 500 - | < | - | - - -1-] 500 0 550 [8447| 240 | 28.15
Vidus 6000 - | < | -1 -1 - -1-] 600 0 581 [88.28] 235 | 27.89
Vidu6 650 - | -] - -1 -1 -1-] 650 o) 550 |80.59] 228 | 27.30
Vidu7 800 < | - | -] -1 -1-1-] 800 o 597 193.00] 241 | 27.29
Vidus 0.60040] < | = | = [ - |- -] 100 0 5.9 |78.61] 199 | 25.83
Viduo 240060 - | - | - | - |- -] 400 0 551 |78.22] 249 | 2865
Vig‘-l 4803200 - | - | -|-1]-1-] 800 e} 579 186,78 241 27,82
Vif‘-l 020 - | = -|--]|-/-] 020 0 465 7505 097 | 1951
Vig‘-‘ 300 - | - | -]-1-1-1]-] 300 e} 549 |82,03| 123 21,62
Vi;“-’ 0330067 - | - | -|-|--] Loo o) 524 8526 238 | 2845
Vij"‘ 1,500,50] - | - | - | -|-1]-| 200 0 514 |8297| 151 | 2236
Vi;“-‘ 1,000,000 - | - | -1 -1-1]-] 200 0 515 |8657| 253 | 2948
Vig“ 030070 - | - | -1 -1-1-] 200 0 568 |8610] 177 | 2467
Vi?‘-‘ 3900010 - | - | - | -|-|-] 400 0 525 (8574 207 | 2724
Vi;"-‘ 300000 - | - | -|-|-]-| 400 o 550 |87.87| 192 | 2531
Vig“ 2002000 - | - | -1 -1]-1-] 400 o 543 |8505| 205 | 27.54
V;g‘-‘ 140260 - | - | - [ - |- -] 400 o 557 |9414| 242 | 2859
Vidu 3
90| pnin logoBaol - | - | - |- |- || 400 | g5 | o5 o 564 |9337] 212 | 2718
Vide con lai
;2- 6,002,000 - | -|-|-|-1-| 800 o) 565 189,03] 2,66 | 2976
v;;m 4000400 - | - | - | -1]-1-] 800 0 567 |9447] 179 | 2444
V;f‘-‘ 0055300 - | - | -] -] -1]-] 800 o 502 |93,09| 236 | 2885
V;g“ 1007000 - | - | -|-1-1]-] 800 0 581 |9954| 244 | 2946
V;g‘-‘ 030770 - | - | - | -|-1|-| 800 0 562 9674 218 | 2737
V;?‘-‘ 050 - 010 - | - | -|-1-] 060 o 449 |7568| 148 | 2385
V;g“ 1,50 - fos0| - | - | -] -|-] 200 o 538 8656 213 | 2739
V;g“ 100 - [00| - | - |-1]-1-] 200 o 534 (8690 171 | 2373
V;g“ 390 - lotol - | -] -] -]-] 400 0 515 |8633] 134 | 2184
V;f“ 300 - (100 - | -] -1]-]-] 400 0 547 |8935| 135 | 2135
V;g“ h00| - ool - | - -] --] 400 o 492 |8475| 198 | 2748
v;;m 600 - 200l - | -] -]-1]-] 800 0 556 |9055| 133 | 2149
V;j‘-‘ 400 - ool - | - | -1|-1-] 800 o 536 |9446| 239 | 2876
V;g" 400 - 1400 - | - | -|-[-] 800 0 557 |8407| 154 | 2236
V:‘;g“ 200 - 600 - | - |- -1-] 800 0 552 8862 094 | 1906
V;';“‘ 050 - | - loso| - | - | -1]-] 100 0 536 |8548| 230 | 2824
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V; ;;11.1 790 - | - o100 - | -] -1]-] 8,00
V;’ gu 680 - | - [120 - | - | - |-| 800
Vi gu 0,50 - | - | - 10,50 - | -1[-| 1,00
Vi ;lu 4,500 - | - | - [15O] - | - | -] 6,00
Vi ;iu 7900 - | - | - |0.10f - | - | -] 800
V‘l;gl.l 0,50 - | - | -1 -1[050 -[-| 1,00
VAi, ilu 7900 - | - |- |- [o10] - |-] 800
Vige 5,7010,10[0,1000,10{ - | - | - |- | 6,00
Vig‘-‘ 5,60(0,10(0,10/0,10{0,10| - | - |- | 6,00
Vige 5.8000,100 - | - | - |ogof - | -] 600
vigu 3400 - | - | - | - | - [340]-| 680
Vi gu 600 - | -|-|-|-]-]-| 600

(6] 5,40 (8333 147 22,26
O 5,52 |8L,71| 155 23,94
(6] 532 |8845| 248 29,67
(0] 5,73 |91,55| 246 29,68
(6] 595 197,621 191 26,23
o 526 |89,76| 223 27,95
O 526 |9326| 1,78 25,48
) 537 |83,26| 1,65 25,29
O 548 |97.27| 161 24,32
(0] 5,59 |9L,61| 2,14 27,62
O 526 |8321| 1,87 25,79
o 532 (8328 1,99 27,96

*1: N@)ng d6 dua trén tit ca cac thanh phén kim loai.

38

38/61



51593

[Bang 4]
Thanh phan (% khéi lugng)™ Ham Danh gi4 trong role cao 4p DC
luong Thoi | Nang
ciakim| Luc \ . .. |khoang| luong | Dién tr& e ea
Ag | Zn |Sn|In | Ni|Te | Bi [cuMg| loai M |tiép xu L‘-z‘;t‘)““ d?fé‘ﬂ il ho | ho | tipxic ?h‘zﬁgi“ct
(%o khoi| (gf) ; g quang |quang| (mQ)
luong) (msec.)| ()
Vi du so - PBsor,3000,100 - | - |-{-] 5,00 o) 6,18 [100,17| 3,03 31,27
sanh 1
Vi duso - 330/1.300.1000.30 - |-|-| 5,00 o | 605 |10008] 320 | 3286
sanh 2
Vidu so - 15901900020 - | - |[-|-| 800 0 694 (102,68 597 | 49,52
sanh 3
‘;ﬁj" - l6.402,5000.10(1,00] - |- -] 10,00 o 704 |107,78] 756 | 5992
Vi du so
b S 1080 - | -|-1{-1{-{-]-| 1080 o) 6,60 [103,12| 445 | 4344
Vi du so|
6 010 - | -|-|-|-1-1-] 010 x 418 7836 111 19,61
Viduso 010 - | -|-1|-1-1-1-1 010 x 424 179903 134 | 21,57
sanh 7
Vi du so
nh s 11,000 - | - -|-|-1]-]-] 11,00 o) 625 (10523 791 64,68
Viduso 030109,000 - | - - | -1-]-1 930 o) 6,76 |103,59| 3,13 34,98
sanh 9
Vi du so
Sant 10 050| - | - |- |50 -|-]-] 200 x 553 |9L14| 1,68 | 2526
Vi du so
S| pran [350] - < - s - |- || 600 x 523 196,73 504 | 4545
Vi du so| con lai
S 12 050 - | - -1-1{us50-1-| 200 | 75 | 125 x 535 9035 1,89 | 26,75
Vi du so
St 13 450 - | -] -] - {150 -]-] 6,00 x 582 |9445| 229 | 2893
Vi du so
iy 350 - | -] - |- [250-|-| 6,00 x 583 (9784 234 | 29,60
Vi du so
S 15 o200 - | - - - |-1-] 020 o) 625 (101,43 154 | 2423
Vi du so
San 16 ool - | - - -1-1-1 1,00 o) 634 (100,85 247 | 2943
Vi du so
it 17 - Boo -] - - --]-] 300 o) 637 [104,18] 3,16 | 3444
Vi du so
S 18 1600 - | - - -1-1-1 600 o) 639 [102,06] 321 35,99
Vi du so
S 19 - 15000100 - | - | - |-1-] 600 o 675 (110,68 3,13 | 33,80
Viduso
S 20 - 15900 - | - | - lo.10[- |- 6,00 o) 6,87 (10923 373 | 37,08
Vi du so
g 20800 - | - - -1-]-] 800 0 645 |105.84] 456 | 43,03
Vi du so
Sinh 22 600 - -1{-1|-]-1]-1-] 600 x 556 |82,09| 3,01 34,89
Vi du so
Sannoz] 100 | < L= -] -] ]-]-]| 000 x 409 |7794] 096 17,57

*1: Nong do dira trén tit ca c4c thanh phéan kim loai.

Tir cdc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 4, ma l4n dAu tién xé4c

dinh dugc ring Ag tinh khiét khong phil hop dé 1am vét liéu tiép diém cho role

cao ap DC. Trong role cao 4p DC ma trong d6 Ag tinh khiét @3 duoc 4p dung cho

cac tiép diém (Vi du so sanh 23), hién tirong han d3 xay ra khi s6 14n ngét nhé hon

10. Phép kiém tra ngit role d4 dugc thue hién theo phuong én ndy trong cic diéu
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kién tuwong d6i khic nghiét, nhung khong t6t néu hién tuong han xay ra khi hoat
dong chuyén mach dugc thuc hién nhé hon 10 lan.

Mit khac, da théy réng cac role cao &p DC 14n luot st dung céc vét liéu tiép
diém chi yéu chtra Zn 1am kim loai M (cac vi du tir 1 t6i 49) c6 d6 bén ngit.
Trong céc vi du nay, dugc hiéu r?mg thoi khodng hd quang dugc rat ngén, ning
luong hd quang duge giam xubng, va do d6 dic tinh phéng dién hd quang 13 tuyét
vOi.

Theo phuong 4n nay, cac role cao ap DC lan luot sir dung, 1am vat liéu tiép
diém chung cho role, vét lidu tiép diém ma trong d6 khong chira Zn va ham lugng
ctia kim loai M bao gdm Sn, In va tuong tr vao khoang 10% theo khdi lugng (Vi
du so sanh 4), va cac vt liéu tiép diém ma trong d6 khong chira Zn va ham lugng
ctia Sn, In va tuong tu 13 twong dbi nhé (cac vi du so sanh tir 1 t6i 3, va tir 15 t6i
21) ciing da duge danh gid, va da khing dinh ring tit ca cac vat liéu nay déu co
dic tinh phéng dién hd quang kém hon céc vi du. Két qua nay dudng nhu chi bao
ring dic tinh phong dién hd quang dugc céi thién nhd st dung Zn 1am nguyén t6
thanh phan thiét yéu cua vat liéu tiép diém. Tuy nhién, khi ham lugng cda Zn 16n
hon 8% theo khéi lugng, thi dic tinh phong dién hd quang 13 twong dwong véi dic
tinh nay cua vat liéu tiép diém thong thudng (cac vi du so séanh 5 va 8). Do dé,
gi6i han trén ciia ham lugng kim loai M bao gdm Zn can phai vao khoing 8%
theo khéi lvong. Lién quan dén cd hat trung binh cuia cac hat 6xit trong vat liéu
tiép diém, thi do cac vi du so sanh tir 10 t&i 14 ¢6 d6 bén ngét kém, nén dugc hiéu
rang c& hat trung binh ctia cac hat 6xit can phai bang 0,4pm hoic nhé hon.

Ngoai ra, lién quan dén cdc vAn dé vé dién tro tiép xtc va phét nhiét, thi cac
Kkét qua cta phép do dugc thuc hién véi céc vat licu tiép diém dugc két hop trén
thue té trong cac role thé hién sur vu viét cia cac vat lidu tiép diém trong cac vi du
tir 1 t61 49. Cac vat liéu tiép diém trong cac vi du c6 gia tri tdng nhiét do th?ip hon
SO VGi cac gia tri trong cac vi du so sanh. Luong phét nhiét tai cic tiép diém ty 18
v6i binh phuong ciia dong dién va gia tri dién tré tiép xic. Trong phép do kiém

tra theo phuong 4n nay, dong dién tuong d6i thip bang 30A dugc cip, nhung khi
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dong dién duoc cip ting 1én voi vat liéu tiép diém dugc 4p dung cho role cao 4p
DC thyc té, thi su ting nhiét do tiép tuc ting lén.

Kim loai M cua vat liéu tiép diém duoc 4p dung theo sang ché chu yéu
chira Zn, va con c6 thé chira cac kim loai khac vé6i Zn (Sn). Thong qua so sanh véi
cac vi du so sanh, dic tinh phéng dién hd quang va dién tréd tiép xtic 14 tuyét voi
ngay ca khi kim loai khac dugc bd sung thém vao Zn (céc vi du tir 8 t6i 10, va tir
13 t6i 48). Trong vét liéu tiép diém dua trén 6xit Ag, oxit Sn (SnO,) va twong tu
¢6 tac dung cai thién tinh khang han. Do d6, khi vat liéu tiép diém dua trén oxit
Ag ma chira Sn bd sung thém vao Zn dugc str dung, thi ca dic tinh phong dién hod
quang 13n tinh khang han déu c¢6 thé dugc diéu chinh. Kim loai khic ma dugc bd
sung thém vao Zn khong c6 tic dung c6 loi 1én dic tinh phéng dién hd quang, va
do d6 su bd sung nay khong thiét yéu.

Phuong 4n th hai: Theo phuong én nay, cac role cao 4p DC tuong tu véi

céc role theo phuong 4n thtr nht ma trong d6 tir lyc ctia nam cham dap hd quang
da dugce thiét 1ap 1a thép da duoc san xudt, va cac dic tinh phéng dién hd quang
thu dugc khi cac vat lidu tiép diém trong cac vi du va cic vi du so sanh lan luot
duoc két hop trong d6 da duge danh gia.

Theo phwong 4n ndy, cic role cao ap DC c6 két ciu ngit kép tuong tu véi
céc role theo phuong 4n thir nhit d3 dugc chuan bi, va cac tiép diém kiéu rivé
duoc tao thanh tir céc vat liéu tiép didm da dugc han vao cac dau cuc di dong va
céc dau cuc ¢b dinh cua cac role. Kich thude cia cac tiép diém 1a gibng nhu kich
thudc nay theo phuong an thir nhit. Mot nam chdm neodim c6 mat do tir thong
bing 200 mT duogc b tri 1am nam chdm dap hd quang trén dudng bién cua tiép
diém di dong va tiép didm cb dinh, va nhu vay, viéc sir dung neodim, vén la
nguyén t§ dat hiém, da dugc giam so véi theo phuong 4n thir nhat. Mat do tir
thong & vi tri trung tAm trong khi tiép xtc ctia cic tiép diém la 13 mT nhu duge do
bing gauss ké.

Phép kiém tra danh gia d6i véi dic tinh phong dién hd quang cta cac role

cao ap DC dugc thuc hién theo phuong 4n nay la gidng nhu phép kiém tra nay
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duge thue hién theo phuong 4n thir nhit, va hoat dong chuyén mach cua cac tiép
diém d3 dugc thuc hién trong cac diéu kién: dién ap/dong dién: DC 360V/400 A,
va lyc tiép xtc/lre mé ca tiép diém di dong: 75gf/125gf, va dic tinh phong dién
hd quang thu duge trong ni@i hoat dong dugc danh gid. Sau do, dic tinh phéng
dién hd quang duoc do 1am chi s theo cing cach thirc nhur theo phuong 4n thir
nhét. Trong sy dénh gid dic tinh phéng dién hd quang nay, tri s6 trung binh thu
duoc v6i sb lwong phép don =1 t6i 15 da duoc chip nhan. Cac Bang 5 va 6 thé

hién céc két qua do.
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[Bang 5]
Thanh phén (% khéi Iuong)™! Ham Dénh gi4 cao 4p (13 mT)
lugng ) Thoi |\
ctakim\Lyetiép| ;o ol b gig | R0 oot
Ag | Zn | Sn | In | Ni | Te | Bi | Cu|Mg|loaiM | xic |“EA7 AL e D I
(% khoi| (gf) : &4 quang q o g
luong (msec.)
Vidu 1 020 - | - | - [ - -] -1 -1[02 O | 600 | 10067
Vidu2 00| - [ - [ - -1 -1 -1-110 O | 641 10143
Vidu3 2500 = [ = [ - [ -1 -1 -1-123% O | 684 10301
Vidu4 5000 - | - [ - [ - -] -]-[500 O [ 671 [10L13
Vidus 600l - | - [ - [ - - -1 -1 600 O [ 706 [10579
Vidu6 650 - | - [ - [ - -] -] -1 650 o [ 7.03 [107.09
Vidu7 800] - | - | - | - -] -1 -1 800 O | 746 [ 10956
Vidug 0601040 - | - | - - | - [ -] 100 O | 645 |1054
Viduo 240[160] - | - | - | - [ -] -] a00 0 | 757 139
Vidu 10 4801320] - | - | - | - [ -] - [ 800 O | 781 [ 108,10
Vidu1l 020] - | - [ - | - -] -1 -]02 O | 598 | 102388
Vidu 12 3000 - | - [ - | -] -] -] -]300 O | 628 | 10407
Vidu13 0331067 - [ - | - | - - [ -] 100 O | 666 | 10838
Vidu14 1501050 - | = [ - [ - [ -] -] 200 O | 646 | 10,78
Vidu1s 100100 - [ = [ - [ - -1-] 20 O | 646 | 10407
Vidu16 030[ 170 - [ = | - [ - -] -] 20 O | 685 | 10483
Vidu17 390[000( - | -~ [ - | - [ -] -] a0 O | 683 10245
Vidu18 300[100] - | -~ | - | - [ - -1 40 O | 684 10226
Vidu19 2000200 - | - [ - [ - [ - - 40 O | 698 [10417
Vidu20 1400260 - | - [ - [ - [ - -1 400 O | 678 [1a3
Vidu2l 060]340] - | - | - [ - | - | -] 400 O | 706 10827
Vidu22 6001200] - | = | - | - | -] -] 800 O | 744 10789
Vidy23 4001400 - | - | - | - | - | - | 800 O | 668 | 10801
[Vidu2d] ppa con (27015301 - | - | - | - | - | - | 800 O | 7.0 | 109,03
u 24} py, 7015, : ) ,
Vidu2s| o [L00]700] - | - [ - | - | - -] 800 | 75 | 125 O | 757 [1iLi6
Vidu2s| [030]770] - | - [ - [ - | - | - | 800 O | 719 |i0724
Vidu27 050] - [010] - | - | - | - | - | 060 O | 63 |10
Vidu28 150 - [050] - [ - [ - | - [ -] 200 O | 658 [10338
Vidu29 L0 - [100] - [ - [ - [ - | - 200 O | 676 [10474
Vidu30 390 - [040] = [ - [ - [ - [ -] 40 0 | 657 [10267
Vidu3l 3,000 - [100] = | - [ - - | - | 40 O | 676 [10334
Vidu32 200] - (2000 - | - [ - [ - | - [ 400 O | 61 |10
Vi 33 600 - [200] - [ - [ - | - [ -] 800 O | 746 [ 10685
Vi du 34 400 - [400] - | - [ - [ - | - | 800 O | 748 [107.60
Vidu 35 200] - [400] - | - [ - | - | - | 800 O | 7.08 [i0384
Vidu36 200 - [600] - | - | - | - | - | 800 O | 673 [ 10674
Vidu37 050] - | - [050] - | - - | -] 1.00 O [ 650 [10833
Vidu3s| 790 - | - [010] - | - | - | - | 800 O | 7.8 | 10968
Vidu 39 680 - | - [120] - | - | - [ - ] 800 O | 7.02 | 10386
Vidu 40 050] - | - | - [050] - | - -] 1,00 O [ 676 10902
Vidudl 450] - | - | - [150] - | -] - | 600 O | 7.08 [ 10481
Vidu 42 790] - | - | - 010] - [ - [ - | 800 O | 705 | 10494
Vidu 43 050] - | - [ - | - [050] - [ = | 1,00 O | 672 [ 11067
Vidu44 790 - | - | - [ - Jo10] - | - | 800 O | 717 [10810
Vidu4s 5,70 0,10]0,10]0,10] - | - | - | = | 600 O | 628 [10315
Vidud6 5,60]0,10{0,10]0,10{0,10] - | - | - | 600 O | 652 [10s14
Vidu47 5800010 - | - | - [010] - | - [ 600 O | 646 [107.14
Vidu 48 340 - [ - [ - [ - [ - [340] - | 630 O | 619 1078
Vidu49 6001 - | - [ - -1 -1 -1 -1 60 O [ 731 (10303

*1: Nong d6 dua trén tit ca cac thanh phin kim loai.
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[Béng 6]
Thanh phan (% khéi lugng)™! Ham Dénh gié cao 4p (13 mT)
l}rqng y ThO’l Nang
Ag | Zn | Sn | | Ni|Te|Bi|cCul|Me Cllcl)zlkl M | e | Lue md [inh gid do Keie 1ukc§g
okndi | (g | (& | PN quang | quang
lugng) (msec)| ()
\;gﬁio - l360]130|000] - | - | - | - | 500 o 830 | 117,14
\gﬁ;" - 330]130(0,10{030| - | - | - | 500 o) 8,07 | 11534
\g,igﬁ;o - Is90l190fo20| - | - | - | -] 800 0 8.86 | 125,05
Vidu o - |e40|250(010]100] - | - | - | 1000 0 9,10 | 134,10
Viduso 108 - | - |- |- -|-1-1 1080 o 808 | 11572
\;ﬁﬁ o ot0| - | - -1 -|-1]-1-1 o0 x 588 | 99,84
\Zﬁ o ot0| - | - -|-|-1]-1-1 o010 x 580 | 99,15
\;‘agﬁ O g [1000] < |- f -l - ] -] - | 1o o 835 | 132,78
Viduso | conlai) o35 1900) - | - | - | - | -] -] 930 | 75 | 125 o 825 | 13546
sanh 9
\S/;Idlh“fg’ < do20f - | -l - - - - 020 o 863 | 11892
Viduso ool - | -l - - -] -] wnoo o 805 | 118,03
\S';n‘;l“f;) 03000 - f - - | - -] - 300 o 824 | 11634
Viduso leoo| - | - - - -] -] 600 o 858 | 11671
Viduso - |soolt00| - | - | -t - | -] 600 o 8,67 | 11461
\S';Ig:’;g - 590 - | - | - |ow0f - | - | 600 o 8,18 | 117,61
Viduso lsool - | -l - - -] -] 800 o 8,07 | 12538
‘S’;i“zsg’ 100 | - | - |-} -1]-1-1-1]+-1 000 x 532 | 79,80

*1: Nf‘)ng d6 dua trén tit ca cac thanh phén kim loai.

Trong cac role cao ap DC theo phuong 4n nay, tir luc ciia nam cham dép hd
quang d4 duoc dit bing bang mdt nira cia tir luc nay theo phuong én thir nhit. Su
giam tir luc do giam nguyén t6 dat hiém 1am ting thoi khoang hd quang va ning
luong hd quang. Ciing trong hoan canh nay, thoi khoang hd quang va ning luong
hd quang cua vat liéu tiép diém trong mdi vi du chira Zn bi ngin chin. Két qua
theo phuong 4n nay c6 vé hd trg cho viéc giam st dung nguyén t6 dat hiém bang

cach giam tir lyc cia nam cham dép hd quang cua role cao 4p DC.

Phuong 4n tht ba: Theo c4c phuong an thir nhat va thtt hai, c4c role cao 4p
DC ¢6 két cAu ngit kép chtra cac vat liéu tiép diém khac nhau (Fig. 1) dd dugc san
xudt, va cac phép thir 46 bén ngit da dugc tién hanh ma trong d6 cac hoat dong

ngit & thoi diém bat thuong dd duge md phong. Theo phuong 4n nay, role cao 4p
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DC da duogc lép lam role chinh cia hé théng danh cho xe lai hodc tuong tu, va céc
hoat dong chuyén mach trong khi hoat dong binh thudng di dugc mé phéng dé
danh gid d6 bén va dién tré tiép xuc. Sir dung binh thudng ding dé chi cac diéu
kién str dung v6i cdc tai tir cac hoat dong d6ng/ngét ngudn dién trong cac mach
thong thuong.

Céc didu kién st dung binh thudong ctia role cao 4p DC ma duge du kién
theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Trong cac mach DC danh cho cic xe lai va
tuong tu, role tién nap thich hop véi dong dién khéi dong dugc lép dat dé ngan
ngira sy hu hong cta céc tiép diém cta role chinh ciia hé thdng boi dong dién
khai dong cao & thoi diém khi nguén dién dugc bat 1én. Sau khi role tién nap hép
thu dong dién khéi dong cao, thi ngudn dién clia role chinh clia hé théng dugc bat
1€n.

Theo phuong 4n ndy, phép thir do bén tai tu dién d duoc tién hanh ma
trong d6 role cao 4p DC ¢6 cing két cdu nhu role theo phuong 4n thi nhat ma
trong d6 vt lidu tiép diém trong mdi vi du da dwoc két hop trong mach kiém tra
nhu duge thé hién trén Fig. 3, va cac hoat dong chuyén mach cta céc tiép diém
v6i dong dién khéi dong duge giam di theo cach duge mé ta trén diy da duge mb
phong dé danh gia do bén. Cac diéu kién thir di véi phép thir do bén tai tu dién
theo phuong 4n nay da dugc thiét 1ap nhu sau: dién ap: DC 20V, tai dong dién:
80A (& thoi didm dong khéi dong)/1A (6 thoi diém ngat) va chu ky chuyén mach:
1 gifly (d6ng)/9 gidy (ngit). Luc tiép xtc/luc mé cia tiép diém di dong da duoc
dat bang 75gf/125gf. Trong phép thir d6 bén tai tu dién nay, sé lugng céc hoat
dong bang 10.000 1an da dugc thiét 1ap lam tiéu chuén chép nhan vé tudi tho, va
role ma trong d6 cac tiép diém khong bi han trong khoang s6 14n hoat déng bing
10.000 14n dugc danh gia la chép nhan duogc (0), va role ma trong do6 hoat dong
khiém khuyét ching han han tai cac tiép diém da xay ra trong khoang s6 1an hoat
dong bang 10.000 1an dugc danh gia 1a khéng chip nhan duge ().

Hon nita, theo phuong an nay, dién trd tiép xuc va su ting nhi¢t d¢ (lugng

nhiét phat ra) d3 duoc do nhu theo phwong 4n thi nhat. Sau phép thir d6 bén tai tu
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dién, dién tr& tiép xuc dugc do voi su thay ddi duge thue hién trong cach két ndi
role t&i mach do dién tré (DC5V30A) ma khac véi mach thir o bén tai tu dién.
Phuong phap do 14 gidng nhur theo phuong 4n thir nhét. Hon nita, su ting nhiét do
duoc gay nén bdi sy phéat nhiét & tiép diém da dugc do trong khi do dién tré tiép
xuc.

Trong viéc do va danh gia trong phép thir do bén tai tu dién duoc thuc hién
theo phuong 4n nay, tri sé trung binh thu duoc véi s6 lugng phép don=116i 3 da
duoc chp nhan. Bang 7 thé hién cac két qua danh gid do bén va cac két qua do

dién tré tiép xuc va su ting nhiét do thu duge theo phurong 4n nay.
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[Bang 7]
Thanh phan (% khéi luong)™! Ham Phép thir d6 bén tai tu dién
lugng
chakim| 1y A ome | Pientd |, L, s
Ag | zn | sn | m [ Ni | Te | Bi | Cu| Mg | 108 M ligp xiluc mo| Danh gid tiéi)nxtlgc Phat nhigt
(% khbi| (gpy | (€D |dobenngat "o o1 (°C)
luong)
Vidu 1 0200 - | - | -|-1-1-1-1020 ) 0,90 17,58
Vi du 2 ool - | - -1 -]-1]-1]-1] 100 o) 0,86 17,24
Vidu 3 250 - | - -1 -|-1-1-1 250 o) 1,19 20,40
Vi du 4 5000 - | - | - -1]-1-1-=-1500 [¢) 1,45 21,37
Vidu5 600 - | - | - | -]-1]-1~=-1]600 e} 1,05 18,93
Vidu6 650 - | - | - | -1-1]-1]-1 650 [¢) 1,22 19,65
Vidu7 800 - [ - | - -1-1]-1-1 800 0 1,39 19,81
Vidu 8 060{o40 - | - | - -] -1-1 100 [e) 1,09 19,49
Vidu9 2400160 - | - | - | -] -] -1 400 ¢} 1,67 23,93
Vi du 10 4801320 - | - | - | -] -1-1 800 o 1,87 24,09
Vidull 020 - | - - -1-1-1-1020 [6) 1,15 20,69
Vi du 12 3000 - | - -1]-1-1-1-1 300 0 1,50 24,01
Vi du 13 033)067] - | - | -] -1 -1 -1 1,00 [¢) 1,08 19,25
Vidu 14 1501050 - | -] -1 -1-1+-7 200 ) 123 20,43
Vidu 15 00{100 - | - [ -] -1-1-1 200 ) 1,17 20,28
Vidu 16 030fr70] - | - | -] -1 -] -1 200 [¢) 1,31 21,93
Vi du 17 390f000f - | - | -] -] -] -] 400 0 1,58 23,52
Vidu 18 30001000 - | - | -] -] -1]-1 400 0 1,40 21,26
Vi du 19 200(200( - | - | -] -1 -1]-1 400 o 1,67 23,64
Vi du 20 1401260 - | - | - | -] -] -] 400 ) 1,48 22,00
Vi du 21 060(340| - | - | - | - | -1 -1 400 ) 1,49 22,48
Vi du22 600(200 - | - | -] -1]-1]-1 800 0 1,31 21,70
Vi du 23 400{400| - | - | - -1 -1-1 800 0 1,41 21,47
Vidu24| . 2700530 - | - | -] -] -] -] 800 [¢) 125 22,05
Vi du 25 c};‘;agi 1,00{700] - | - | - -] -1]-1800]| 75 125 &) 1,99 26,98
Vi du 26 “lo3o|770l - | -] - -] -] -] 800 &) 1,74 24,89
Vi du 27 050 - [o30] - | -] -1-1]-1 o060 &) 124 22,48
Vidy28 150 - Josof - | - -] -1 -1 200 [¢) 1,55 22,92
Vi du 29 ool - J100] - - -1-1-71 200 0 1,34 21,06
Vi du 30 3900 - [og0| - | - | -] -1 -1 400 0 1,45 23,48
Vi du 31 3000 - {1,00{ - | - | -] -] -] 400 [} 124 21,46
Vidu32 2000 - f200{ - | - | -] -1-1 400 [¢) 1,77 23,70
Vi du 33 600 - [200] - | -] -] -1]-1 800 [¢) 1,85 26,05
Vi du 34 400 - {400 - | - | - | - -] 800 o) 1,64 21,36
Vi du 35 400 - f400] - | - | -] -] -1 800 [¢) 1,69 23,54
Vi du 36 200] - (600 - | - | - | -1 -1 800 [¢) 1,65 23,54
Vi du 37 050 - | - Jos0f - | -1 -1]-1 100 [®) 1,02 18,78
Vi du 38 790 - | - o0 - | - | -] - | 800 [¢) 1,59 23,74
Vi du 39 680 - | - |120f - | - | -] -] 800 0 127 22,45
Vi du 40 050 - | - | - (o050 - | -] -1 100 [¢) 1,47 2222
Vi du 41 450 - [ - | - {150 - | - | - | 600 [¢) 1,63 23,94
Vi dy 42 79| - | - | - lo10] - | -] - | 800 [¢) 1,92 26,53
Vi du 43 050 - | - | -1 -]os0] -] -1 1,00 0 1,69 2329
Vi du 44 7900 - | - | - | - ]o10| - | - | 800 0 1,20 21,60
Vi du 45 5,70(0,10[0,10{0,00] - | - | - | - | 6,00 [e) 1,55 24,48
Vi du 46 5,60(0,10(0,10{0,10(0,00] - | - | - | 6,00 ) 1,39 22,99
Vi du 47 580(0,0 - | - | - |ogo|l - | - | 6,00 ) 1,32 22,58
Vi du 48 3400 - | - | - | -] - [340] - | 680 ) 1,42 22,93
Vidu49| 600 - | - | -|-1-1-1-1 600 o 1,10 21,67

*1: Ndng d0 dwa trén tit ca cic thanh phan kim loai.

nhan di véi phép thir o bén theo tai trong khi st dung binh thudng (sé lwong
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hoat déng: 10.000 1in). Hon nita, ca dién trd tiép xic 14n su phat nhiét déu ¢ cac
gid tri thdp theo cing cach thirc nhu trong cac vi du vé cac phuong 4n khéc. Tir
cac két qua danh gia theo phuong an .néy, da khang dinh ring cac role cao 4p DC
trong céac vi du, ma trong dé da 4p dung céc vat liéu tiép diém chtra Zn 1am kim
loai thiét yéu va véi luong céc 6xit duge giam di, c6 thé hoat ddng mdt cach hiru
ich ngay ca khi xét dén cac didu kién st dung thuc té trong xe lai va tuong tu.

Tir céc két qua ciia cac phuong 4n tir thir nhét t6i thi ba néu trén, da khing
dinh ring role cao 4p DC theo sang ché hoat dong mdt cach thich hop duéi dang
role cao 4p DC nho t6i wu héa céc cAu hinh cta cac vét lidu tiép diém cia tiép
diém di dong va tiép diém cb dinh. Role cao 4p DC theo sang ché c6 thé hoat
dong mot cach hidu qua ddi voi hoat dong ngit khi ¢6 cac hoat dong bat thuong
trong mach, va hoat dong mot cach 6n dinh trong khi sir dung binh thuong.

Phuong 4n thit tu: Theo phuong an nay, cac role cao 4p DC ma trong do6 tir

lyc cia nam cham dap hd quang da duoc dit bang trung gian giita tir luc theo
phuong 4n thtr nhit (26mT) va tir luc theo phuong 4n thir hai (13mT) d4 dugc san
xuét, va cac dic tinh phong dién hd quang thu dugce khi cac vat lidu tiép diém
trong céac vi du va cac vi du so sanh da 1an luot duogc két hop trong do, da duoc
danh gia. Céc role cao a4p DC c6 két chu ngit kép tuong tu véi céc role theo
phuong an thir nhit d3 dugc chudn bi, va mdt nam chdm neodim c6 mat do tir
thong bang 200mT va mdt nam cham ferit ¢6 mat do tir thong bang 54mT da duoc
b6 tri 1am c4c nam chim dap hd quang trén dudng bién cia tiép diém di dong va
tiép diém cb dinh. Do d6, viéc sir dung nguyén t6 dat hiém di duge gidm xudng
nho st dung nam cham ferit khong chira neodim, vdn 13 nguyén t6 dat hiém, véi
cung sb lugng cia cic nam cham dugc sir dung nhu theo phuong 4n thir nhat. Mat
d6 tir théng & vi tri trung tAm trong khi tiép xuc cua cac tiép diém 1a 18mT nhu
duoc do bang gauss ké.
Sau d6, theo ciing cach thirc nhu trong céc phuong an thtr nhat va thit hai,
hoat dong chuyén mach cuia cac tiép diém duoc thuc hién trong cac diéu kién:

dién 4p/dong dién: DC 360V/400 A, va luc tiép xtc/luc mé cia tiép diém di dong:
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75gf/125¢gf, va dic tinh phéng dién hd quang thu dugce trong mdi hoat dong dugc
danh gia. tri s6 trung binh thu dugc véi sb lugng phép do n = 1 t6i 15 da dugc
chdp nhan. Bang 8 thé hién cac két qua do. Theo phuong 4n nay, céc vét liéu tiép
diém cta cacvidu 1, 2, 5, 7, 12, 25, 35, 38, 42, 44 t61 46, va 48 va céac vi du so
sénh 2, 3, 5,9, 15 t61 18, 20, 21 va 23 d3 dugc st dung.

[Bang 8]
Thanh phan (% khéi luong)™ Ham Danh gi4 trong role cao 4p DC(18 mT)
lugng .
PR Thoi Nang
ciakim | Luc o RN I A
Ag | zn | so | | Ni | Te | Bi | Cu|Mg| loaiM |tiépxuc| ucm Pinhid doj khoing jluong ho
(% khéi (eh) (gb) bén ngat |ho6 quang| quang
luong) (msec.) @
Vidul 020 - - - | - - - - 0,20 (o] 4,79 90,98
Vidu2 1,00 | - - - - - - - 1,00 O 5,08 92,20
Vidu$s 6,00 | - - - - - - - 6,00 [®) 5,93 100,70
Vidu7 8,00 | - - - - - - - 8,00 O 6,13 101,48
Vidu 12 3,00 - - - - - - - 3,00 O 5,78 94,13
Vidu25 1,00 | 7,00| - - - - - |- 8,00 ®) 5,71 97,95
Vidu35 4,00| - 14,00| - - - - - 8,00 O 5,51 93,09
Vi du 38 790 | - - {0,10]| - - - - 8,00 O 5,96 95,20
Vi du 42 790 | - - - 10,10 - - - 8,00 O 5,52 89,73
Vi du 44 790 | - - - - 10,10| - - 8,00 O 5,81 92,55
Vi du 45 5,70 10,10/0,10}0,10] - - - - 6,00 O 5,48 92,14
Vi du 46 5,60 (0,10{0,10{0,10{0,10| - - - 6,00 O 5,92 97,12
Vi du 48 3,40) - - - - - 13,40] - 6,80 O 5,67 90,80
Vi du so
sénh 2 - 13,3011,30{0,10{0,30| - - - 5,00 O 6,31 104,25
Viduso |\ Phin | _ |s599l190(020 - | - | - | - | 800 o 697 | 108,14
sanh 3 con lai
Vi duso wosol |-l 1-1- [Tl " |™ o 6,60 | 104,96
Sérlh 5 > 2 > >
Vi du so
sénh 9 0,30 {9,00| - - - - - - 9,30 (e} 6,38 106,04
Vi du so
sénh 15 - 1020} - - - - - - 0,20 o 6,25 104,43
Vi du so
sénh 16 - [1,00f - - - - - - 1,00 (e} 6,34 106,54
Vi du so
sénh 17 - 13,00 - - - - - - 3,00 O 6,32 104,89
Vi du so
<anh 18 - 16,00 - - - - - - 6,00 @) 6,28 104,48
Vi du so
sénh 20 - 590} - - - (0,10] - - 6,00 O 6,27 104,48
Vi du so
sanh 21 - |8,00( - - - - - - 8,00 (e} 6,68 106,82
Vi du so
sanh 23 100 - - - - - - - - 0,00 x 4,14 79,77

*1: N6ng d6 dua trén tt ca cac thanh phén kim loai.

Bang 8 cho thdy ring thoi khoang hd quang va ning lugng hd quang bi
ngan chén trong cac role cao 4p DC st dung céc vét liéu tiép diém cua cac vi du
chira Zn. V& mit nay, phuong 4n nay 13 gidng nhu phuong 4n thtt hai. Theo
phuong an nay, kha ning 4p dung nam chdm khic véi nam chim dat hiém (nam

cham neodim) vao nam cham dap hd quang dugc lap trén role cao ap DC c6 thé
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duoc khang dinh. Cac ham lugng theo phwong 4n nay dudng nhu cling hd trg cho
viéc giam sir dung nguyén t6 dat hiém.

Phuong 4n thit ndm: Theo phuong 4n nay, cac role cao 4p DC ma trong d6

le tiép xtic duge ting 1én véi luc mé duge giam di so véi cdc luc ndy clia cic
role cao 4p DC theo cc phuong 4n tir thir nhét t6i thir tw d4 duoc san xuét. Theo
phuong &n nay, cac ddc tinh phéng dién hd quang cta céc role cao ap DC c6 két
cAu ngit kép va co luc tiép xtc/luc mé bang 100gf/90gf dﬁ dugc danh gia. Cac
didu kién dénh gia khéac gibng nhu cc diéu kién theo phuong 4an thir nhat. Theo

phuong &n nay, cic vat li¢u tiép diém cta cac vidu 1, 2, 5, 7, 12, 25, 35, 38, 42,

44 t6i 46 va 48 va cac vidu so sanh 2, 3,5, 9, 15 t6i 18, 20 va 21 da dugce st dung.

Ngoai ra, theo phwong an nay, role cao 4p DC ma trong d6 ca luc tiép xitic
va luc mé déu nhoé hon 100gf cling da duoc dénh gid dé 1am vi du tham khao. Céc
vat liéu tiép diém cta cac vi du 1 va 2 d3 duge st dung dé ché tao cac role cao ap
DC ¢6 két ciu ngit kép ma trong d6 luc ctia 1o xo 4p Iuc tiép xic va 16 xo phan
hdi thdp hon luc nay theo cic phwong 4n tir thir nhét t6i thi tw (cic vi du tham
khao 1 va 2). Sau d9d, hoat dong chuyén mach ctia cac tiép diém da dugc thue hién
mdt cach tuong tu dé danh gia dic tinh phong dién hd quang trong mdi hoat dong.

Béng 9 thé hién cac két qua.
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[Bang 9]
Thanh phin (% khéi lugng)™ Ham Danh gia trong role cao ap DC
lugng .
A ) Thoi Nang
ciakim | Lyc 3 3 o 5 N
Ag | zn [sn| T | Ni | Te | Bi | Cu|Mg| loaiM |tépxuc| ucmo |Pinhgid do) khoang \luong ho
(% khéi | (gf) (gf) bénngat |ho quang| quang
wong) (msee) | ()
Vidul 020] - - - - - - - 0,20 O 4,35 77,32
Vidu2 1,00 - - - - - - - 1,00 [®) 435 79,24
Vidu5 6,00 | - - - - - - - 6,00 O 591 89,92
Vidu7 8,00 | - - - - - - - 8,00 o) 6,10 96,18
Vidu 12 300 - - - - - - - 3,00 O 5,39 89,22
Vidu25 1,00 {7,00| - - - - - - 8,00 [®) 5,53 92,68
Vi du 35 4,00 - [4,00{ - - - - - 8,00 0] 5,71 86,76
Vidu 38 7,90 | - - 10,10 - - - - 8,00 ®] 5,78 87,13
Vi du 42 790 | - - - 10,10 - - - 8,00 O 5,74 88,16
Vi du 44 790 | - - - - 10,10] - - 8,00 [®) 5,92 90,12
Vi du 45 5,70 {0,10{0,10{0,10| - - - - 6,00 @) 5,31 88,86
Vi du 46 5,60 {0,10]/0,10{0,10{0,10] - - - 6,00 ®] 5,52 89,32
Vi du 48 340 - - - - - 1340) - 6,80 O 5,86 89,12
Vi du so
sénh 2 ‘ - 13,30(1,30/0,10{0,30| - - - 5,00 O 6,85 106,13
Viduso | Phéan
sanh3 | conlai | - 590(1,90{020( - - - - 8,00 100 90 (@] 6,70 106,19
Vi du so
sénh § 10,80 - - - - - - - 10,80 o 6,43 101,71
Viduso n .
sénh 9 0,30 {9,00] - - - - - - 9,30 o 6,65 101,92
Vidu so
sénh 15 - (0,20 - - - - - - 0,20 o 6,40 100,97
Viduso
sanh 16 - |L00| - - - - - - 1,00 O 6,58 101,87
Vidu so
sanh 17 - 3,00 - - - - - - 3,00 O 6,72 101,70
Vi du so
sanh 18 - 6,00 - - - - - - 6,00 o 6,80 105,54
Vi du so ‘
sanh 20 - 1590 - - - 10,10 - - 6,00 O 6,34 100,32
Vi du so
sanh 21 - 8,00 - - - - - - 8,00 0] 6,38 101,02
Vi du
tham khao 0,20 | - - - - - - - 0,20 X 4,57 75,44
1 Phén
Vide | con lai oS0
tham khao 1,00 | - - - - - - - 1,00 x 4,78 74,06
2

*1: N@)ng d6 dya trén tit ca cac thanh ph?m kim loai.
Bang 9 cho thiy ring ciing lién quan dén role cao 4p DC ma trong d6 luc
tiép xtic dugc ting 1én véi lyc mé dugc gidm so véi céc role theo phuong én thir

nhat va tuong tu, cac role cao 4p DC st dung cac vat li¢u ti€p di€ém cua céc vi du

c6 d6 bén ngit tdt, va thoi khoang hd quang va ning luong hd quang bi ngan chin.

Tham khao céac két qua cta cac vi du tham khdo 1 va 2, khi luc tiép xtc va luc mé
ctia role cao 4p DC 14 nhé hon 100gf, thi do bén ngat 1a kém hon ngay ca khi céc
vt liéu tiép diém cta céc vi du 1 va 2 duge ap dung. Mac du ham lugng cia kim
loai M ¢6 thé 1a nguyén nhéri, didu nay hiu nhu chéc chin 12 do Iyc tiép xic hodc
lue m& d3 qua thip (nho hon 100gf).
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Phwong 4n thi sdu: Theo phuong 4an nay, céc role cao 4p DC c6 cling két

cAu nhu role theo phuong an thir nhit ma trong d6 dién 4p/dong dién da duge dat
bang DC 200V/200A da dugc san xuat. Ngoai ra, cac role cao 4p DC ma trong d6

lie tiép xtic va luc m& da duge dit cao hon lyc nay theo céc phuong 4n tir thir

nhét t6i thit nim d& dugc san xult, va cdc dic tinh phéng dién hd quang thu dugc

khi cac vat liéu tiép diém cta cac vi du va cac vi du so sanh da dugc Két hop trong
dé6 da dugc déanh gia. Pé diéu chinh luc tiép xuc va luc mé, cac role cao 4p DC cé
két cAu ngét kép tuong tyr vdi role theo phuong an thir nhit da dugc chudn bi, va
céc role ¢6 luc cia cac 10 xo 4p luc tiép xtic va cac 16 xo phan hdi 16n hon da
dugc st dung. Theo phuong &n nay, hai role cao 4p DC, ma mot trong sb d6 c6
luc tiép xtic/luc m& bing 250gf/600gf va role kia c¢6 luc tiép xic/luc md bing
500gf/1250gf, da dugc san xuét, va hoat dong chuyén mach ctia cac tiép diém da
duoc thuc hién trong mdi role trong sb cac role nay dé danh gia dic tinh phong
dién hd quang trong mdi hoat déng. Cac diéu kién danh gia khac gidng nhu céc
didu kién theo phuong 4n thir nhit. Theo phuong 4n ndy, cic vt liéu tiép diém
ciacicvidul,?2, 5,7, 12,25, 35, 38,42, 44 161 46 va 48 va cac vi du so sanh 2, 3,
5,9, 1561 18, 20 va 21 da dugc st dung. Cac Bang 10 va 11 thé hién cac két qua
dénh gia nay.
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[Bang 10]
Thanh phén (% khéi luong)™! Ham Dénh gi4 trong role cao 4p DC
lugng L. N
ciakim | Tyc L 5 | Danh «is do kghfn I Nangh;
Ag | Zn | Sn|In | Ni| Te|Bi|Cu|Mg|loaiM |ipxac| Hcmo Patnete dol Khoans |huong ho
6 khdi | (af) (gf) bénngat |ho quang| quang
luong) (msec.) (O]
Vidul 0,20 | - - - - - - - 0,20 @] 2,04 19,69
Vidu2 1,00 | - - - - - - - 1,00 O 2,03 19,41
Vidu5 6,00 | - - - - - - - 6,00 o] 2,09 19,79
Vidu7 8,00 - - - - - - - 8,00 o 2,07 19,86
Vidu 12 3,00 | - - - - - - - 3,00 O 2,00 19,67
Vidu25 1,00 | 7,00] - - - - - - 8,00 [©) 2,14 19,62
Vi du 35 400 - 1400| - - - - - 8,00 [©) 2,15 19,75
Vidu38 790 | - - |0,10| - - - - 8,00 [©) 2,12 19,16
Vi du 42 790 | - - - |0,10] - - - 8,00 [®) 2,18 19,67
Vi du 44 790 | - - - - 10,10| - - 8,00 O 2,16 18,53
Vi du 45 5,70 10,10{0,10{0,10| - - - - 6,00 [¢) 2,06 19,54
Vidu46 5,60 {0,10{0,10{0,10{0,10( - - - 6,00 O 2,01 19,85
Vi du 48 340| - - - - - |3,40] - 6,80 O 2,12 19,11
Vi du so
sanh 2 ‘ - 13,30(1,30{0,10{0,30| - - - 5,00 0] 2,54 20,53
Viduso | Phéan
sanh3 | conlai | - 5,90/1,90(0,20| - - - - 8,00 250 600 (0] 2,38 20,22
Vi du so
sanh 5 10,80 - - - - - - - 10,80 o 2,48 20,81
Viduso
sanh 9 0,30 {9,00| - - - - - - 9,30 (0] 2,39 21,00
Vi du so
sanh 15 - 1020] - - - - - - 0,20 (@) 2,31 20,20
Viduso
sanh 16 - 1,00 - - - - - - 1,00 @) 2,35 20,23
Viduso
sanh 17 - 13,00 - - - - - - 3,00 (@) 2,30 20,40
Vi du so
sanh 18 - 16,00 - - - - - - 6,00 (@) 2,45 21,39
Vi du so
sanh 20 - 1590f - - - (0,10] - - 6,00 (0] 2,33 20,16
Vi du so
sanh 21 - |8,00f - - - - - - 8,00 (0] 2,50 20,31

*1: Néng d6 dwa trén tit ca cdc thanh phén kim loai.
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[Bang 11]
Thanh phin (% khéi lugng)™ Ham Dénh gi4 trong role cao 4p DC
lugng .
o1 Thoi Nan;
ciakim | Lyc I O M g
Ag | Zn | Sn|mn | Ni | Te | Bi | Cu|Mg| loaiM |tiépxsc| W¥C M0 DI 81400 Khodng | huong ho
(% khéi | (o) (gf) énngat |ho quang| quang
]uo'ng) (msec.) (J)
Vidul 020 | - - - - - - - 0,20 O 1,94 18,53
Vidu2 1,00 | - - - - - - - 1,00 0] 2,01 19,76
Vidu5 6,00 | - - - - - - - 6,00 0o 2,08 19,69
Vidu7 8,00 | - - - - - - - 8,00 0o 2,09 19,40
Vidul2 3,00 - - - - - - - 3,00 O 2,08 18,19
Vidu25 1,00 {7,00] - - - - - - 8,00 0] 2,11 19,71
Vi du 35 4,00 - 1400 - - - - - 8,00 O 2,10 20,08
Vi du 38 790 - - 10,10] - - - - 8,00 0] 2,06 18,89
Vi du 42 790 | - - - {0,10| - - - 8,00 ) 2,18 19,28
Vi du 44 790 | - - - - |0,10] - - 8,00 o] 2,11 18,66
Vidu45 5,70 10,10(0,10{0,10| - - - - 6,00 0] 2,04 19,36
Vi du 46 5,60 10,10/0,10/0,10/0,10| - - - 6,00 ®) 2,03 18,54
Vi du 48 340 | - - - - - 1340] - 6,80 0] 2,14 18,22
Vi du so
sanh 2 ‘ - 13,30|1,30{0,10|0,30| - - - 5,00 0] 2,40 20,51
Viduso | Phan
sanh3 | conlai | - 590{1,90({0,20| - - - - 8,00 500 1250 o) 2,56 21,08
Vidu so :
sénh 5 10,80 - - - - - - - 10,80 0] 2,45 20,45
Viduso
sanh 9 0,30 19,00| - - - - - - 9,30 O 2,36 23,12
Viduso
sanh 15 - 1020] - - - - - - 0,20 o 233 20,55
Viduso
sanh 16 - |Loo| - - - - - - 1,00 O 2,34 20,47
Vidu so
sanh 17 - 13,00 - - - - - - 3,00 O 2,33 20,51
Viduso
sanh 18 - 16,00 - - - - - - 6,00 O 243 20,53
Vi du so
sanh 20 - 15901 - - - 10,10 - - 6,00 0] 2,39 20,79
Vi du so
sanh 21 - 18,00 - - - - - - 8,00 o 2,46 20,81

*1: Né‘)ng d6 dua trén tit ca cac thanh phén kim loai.

Tham khao cac Bang 10 va 11, khi luc tiép xtc va lyc mé dugce tang lén, thi
thu duge role cao ap DC c6 dic tinh hd quang tét, va thoi khoang hd quang va
ning lugng hd quahg ¢6 xu hudng giam. Xu huéng nay dugc thiy khong chi khi
st dung céc vat liéu tiép diém cua cac vi du ma con khi st dung céc vat lidu tiép
diém khong chira Zn (cac vi du so sénh 2, 3, 15 t61 18, 20 va 21) va céc vét liéu
tip diém c6 ndng d6 cua kim loai M cao (c4c vi du so sanh 5 va 9). Tuy nhién,
khi so sanh gifra vi du va vi du so sanh c6 ham lugng cta kim loai M (luong cua
céc Oxit) twong dwong (vi du, Vi du 5 va Vi du so sanh 18), thi dugc hiéu ring di
dat dugc hiéu qua ngin ngura thoi khodng hd quang bing 10% hodc 16n hon va
ning luong hd quang bing 5% hozc 16n hon trong role cao 4p DC ma trong d6 vat

lidu tiép diém chira Zn dwoc 4p dung.
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Ngoai ra, lién quan dén role cao 4p DC ma trong d6 vit lidu tiép diém co
ham luong cia kim loai M cao dugce 4p dung, thi thoi khoang hé quang va ning
lugng hd quang 1a 16n hon céc gia tri ndy trong céc vi du. Mic du dic tinh hd
quang co thé dugc cai thién béng cach tang luc tiép xuc va luc mé trong role cao
4p DC ma trong d6 vét lidu tiép diém c6 ham lugng clia kim loai M cao dugc 4p
dung, van dé phat nhiét dugc gdy nén bai dién trd tiép xuc cua vat licu tiép diém

van khong duogc giai quyét.

Kha nang 4p dung cong nghiép

Vat lidu tiép diém dua trén 6xit Ag ma duoc 4p dung trong role cao 4p DC
theo sang ché thé hién dic tinh phéng dién hd quang tuyét voi, c6 dién trd tiép xtic
thdp, va sinh ra lugng nhiét nhé. Role cao 4p DC theo séng ché khong gip phai
c4c van dé vé& phong dién hd quang va phat nhiét & cip tiép diém, va co thé thuc
hién diéu khién dong/ngit mét cach tin cay. Giéi phap theo sang ché dugc ap
dung mdt cach phu hop vao céc role chinh cta hé théng trong cac mach ngudn
dién cta cac pin cao ap trong cic xe lai va tuong tu, cic bd diéu hoa cong sut
trong cac hé théng cip dién ching han thiét bi phét ning lugng mit trdi, va twong

tu.
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YEU CAU BAO HO

1. Role cao ap DC bao gdm it nhat mot cip tiép diém bao gdm tiép diém di dong
va tiép diém cb dinh, role cao 4p DC c6 dién ap dinh mirc bang 48V hoic 16n hon
va con bao gdm:
phén dan dong ma tao ra va truyén luc din dong dé di chuyén tiép diém di
dong; va |
phﬁn tiép xuc ma thuc hién viéc chuyén mach cta mach cao ép DC, trong
dé

phén din dong bao gém nam cham dién hoic cudn diy ma tao ra luc din
dong; khéi truyén ma truyén luc din dong téi phan tiép xic; va khéi dinh thién
ma dinh thién khéi truyén dé déng hodc mé cap tiép diém,

phin tiép xtic bao gdm it nhat mot cip tiép diém bao gdm tiép diém ¢ dinh
va tiép diém di dong ma duogc di chuyén boi khéi truyén cuia phan din dong; va it
nhét mét dau cuc di dong dugce han vao tiép diém di dong va it nhét mét dau cuc
¢d dinh duge han vao tiép diém cd dinh,

Iuc tiép xuc va luc mé cta cdp tiép diém, duoc diéu chinh béng thé tich va
kich thudc cia nam cham dién hodc cudn ddy cta phan din dong va thé tich va
kich thuéc ctia khéi dinh thién, bang 100gf hodc 16n hon,

it nhit mot trong sb tiép diém di dong va tiép diém cb dinh chira vat liéu
tiép diém dua trén 6xit Ag,

céac thanh ph?m kim loai trong vét liéu tiép diém bao gbm it nhat mot kim
loai M cha yéu chtra Zn, va phﬁn con lai 1a Ag va cac kim loai tap khong tranh
duoc,

vt liéu tiép diém c6 ham luong cta kim loai M béng 0,2% theo khéi luong
hodc 16n hon va 8% theo khdi luong hodc nhé hon tinh trén tng khdi lugng ciia
tAt ca céc thanh phﬁn kim loai cta vét li€u tiép diém,

vat liéu tiép diém c6 két cAu vat lidu ma trong dé mot hodc nhiéu loai 6xit

ctia kim loai M duoc phén tan trong nén bao gdm Ag hoic hop kim Ag, va
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cac Oxit c6 ¢ hat trung binh bing 0,01pm hoic 16n hon va 0,4pum hodc nhé

hon.

2. Role cao ap DC theo diém 1, trong d6:
vat liéu tiép diém con chira it nhit mot trong sé Sn, In, Ni, Te, Bi va Cu 12
kim loai M, va
ham lugng cta kim loai M 1a 0,2% theo khdi lugng hodc 16n hon va 8,0%
~ theo khéi lrong hodc nhé hon tinh trén tdng khéi luong ctia tit ca cac thanh phan

kim loai ctia vit li€u ti€p diém.

3. Role cao 4p DC theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac oxit trén mit cit thy y cia vat

lidu tiép diém c6 ty 1& dién tich bang 0,1% hoic 16n hon va 20% hodc nhé hon.

4. Vit lidu tiép diém danh cho role cao 4p DC, vit lidu tiép diém nay 1a vat lidu
tiép diém dua trén oxit Ag d& tao thanh it nhat bé mat cia it nhdt mot trong sd tiép
diém di dong va tiép diém cd dinh cua role cao 4p DC, role cao 4p DC nay c6 dién
4p dinh murc bang 48V hoic 16n hon, trong do:

role cao ap DC bao gdbm phan dén dong ma tao ra va truyén luc din dong dé
di chuyén tiép diém di dong; va

ph::in tiép xuc ma thuc hién viéc chuyén mach ctia mach cao ap DC, trong

dé trong role cao &p DC,

phén din dong bao gdbm nam chdm dién hodc cudn diy ma tao ra luc din
dong; khdi truyén ma truyén lyc din dong t6i phan tiép xic; va khéi dinh thién
ma dinh thién khéi truyén dé dong hoic mé cap tiép diém,

phan tiép xuc bao gdm it nhit mot cap tiép diém bao gdbm tiép diém cb dinh
va tiép diém di dong ma duoc di chuyén bai khéi truyén cta phan din dong; va it
nhét mot dau cuc di dong duge han vao tiép diém di dong va it nhét mot ddu cuc

¢0 dinh dugc han vao tiép di€ém co dinh,
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it nhat mot trong sé lyc tiép xtic va lyc md cta cip tiép diém, dugc diéu
chinh bing thé tich va kich thudc clia nam cham dién hodc cudn day ciia phan din
dong va thé tich va kich thudc ctia khdi dinh thién, béng 100gf hodc 16n hon,
trong dé

cac thanh phdn kim loai trong vét liéu tiép diém bao gbm it nhit mot kim
loai M cha yéu chtra Zn, va phén con lai 12 Ag va céc kim loai tap khong tranh
duogc, |

vat liéu tiép diém c6 ham luong cia kim loai M 14 0,2% theo khéi lugng
hozic 16n hon va 8% theo khdi luong hodc nhé hon tinh trén tdng khéi lugng cua
tAt ca cac thanh phén kim loai cia vat liéu tiép diém,

vat liéu tiép diém c6 két cAu vat liéu ma trong d6 mot hodc nhiéu loai 6xit

ctia kim loai M dugc phén tan trong nén bao gdm Ag hoic hop kim Ag, va

céc Oxit co ¢ hat trung binh béng 0,01pm hodc 16n hon va 0,4pm hodc nhd

hon.

5. Vat liéu tiép didm danh cho role cao 4p DC theo diém 4, trong do:

it nhat mot trong sb6 Sn, In, Ni, Te, Bi va Cu con dugc chira dudi dang kim
loai M, va

ham luong cta kim loai M bﬁng 0,2% theo khoi lugng hodc 16n hon va 8%
theo khéi lrong hodc nho hon tinh trén téng khéi lrgng cia tat ca cac thanh phin

kim loai ctia vat liéu tiép diém.
6. Vat liéu tiép diém danh cho role cao 4p DC theo diém 4 hoic 5, trong d6 ty 18

dién tich cta cac Oxit trén mat cat tuy y béng 0,1% hodc 16n hon va 20% hoac nhé

hon.
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Fig. 3
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