NGHIEN CUU NANG CAO HIEU SUAT PONG CO CAM UNG DUNG
PHUONG PHAP PHU VAT LIEU NANO
RESEARCHING TO ADVANCE PERFORMANCE OF INDUCTION

MOTOR USING NANO MATERIAL ENAMELED METHODS
NGUYEN TH] BICH MAI, DH Su Pham Ky Thugt TPHCM

TOM TAT

Chdt dién méi nano la mét trong nhitng iing dung ciia vét liéu tong hop nano polymere,
gitlp cdi thién kha ning chong lai hiéu iing phéng dién trén cdc tam phi. Véi muc tiéu tong
hop cdc nghién ciru vé img dung ciia vt liéu nano vdo trong linh vuee ky thudt dién néi chung
va mdy dién néi riéng, dé tai nay trinh bay cdc thi nghiém vé phii hén hop nano lén ddy dan
va déng co dién. Cdc két qua thu dwoc chirng 16 khd ndng wu viée ciia hbén hop nano trong
viée giip cho thiét bi dién chong lai cac hién tiwong phong dién trong qud trinh lam viéc.
Tur khoa: Nano, phong dién, dién moi, dong co dién...

ABSTRACT

Dielectric nano is one of the applications of nano composites polymers, improves resistance
to electrostatic discharge effect on the blanket. With the overall goal of the research on the
application of nano materials in the field of electrical engineering in general and in
particular device, subject experiments presented mixed government to nano wires and electric
motors. The results obtained demonstrate the advantages of the composite nano in helping to
electrical equipment against electrostatic discharge during work.
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I. GIOI THIEU

Pa sb dong co dién dugc s dung hién nay la loai dong co léng so6¢ vi cau tric don
gian va bén chic, tudi tho cao, gia ré, von dau tu thép va tiéu ton cho béo tri it. Kich ¢& dong
co o thé tir vai oat dén hang triéu oat.

Tuy nhién, hi¢u qua hoat dong thép vi khong duogc ché tao béng vat liéu cao cép dbi
v6i dong co thong thuong nén 1am giam hiéu suit dong co. Khong thay di toc do theo mong
mubn ma theo timg nic. Mudn thyc hién bién ddi téc d6 tron va lién tyc thi phai dung thém
b didu chinh toc do phit hop véi yéu cau. Hé sé cong sudt thap 1am ting hoa don tién dién.

Vi véy, bai bao nay dé xuit sir dung phuwong phap phu vat liéu Nano dé ting cao hiéu
sut dong co dién. Két qua cho théy viéc su dung vat li¢u téng hop nano pha tron véi vat ligu
polyme c6 thé cai thién nhiét, co khi va tinh chit dién cua vat liéu tong hop nano polymer

Két qua cuia dé tai s& 12 co s& dé x4y dung va phat trién mot hudéng nghién ciru moi vé
ung dung cua cong ngh¢ vat li€u, dac biét 1a vat liéu nano trong Iinh vyc khi cu dién.

II. PHUONG PHAP BALL MILL
1.Gi6i thi¢u

Gi6i thiéu vé phuong phap dung 16ng tan (Ball Mill) dé tao ra hat kich c& nanomet tir
nguyén li¢u 1a hat thd ¢ kich thudc milimet va micromet TiO2 va SiO2, 1a cac vat liéu thong
dung dugc ding 1am 16p phu bén trong dong co, ciing nhu khao sat cac tinh chat dién cua vt
liéu nano nhu tinh chit phong dién cuc bd, phong dién toan phan (phéng dién thac 1i).



2. Phwong phap Ball Mill

Nguyén ly chung cua phuong phap nay la dua nguyén liéu 1a hat tho voi kich c&
milimet hodc micromet vao trong mot 1dng kin hinh tru (goi 1 Ball Mill) ¢ chira nhiéu vién
bi tron, dé 1am va cham nham giam dan kich thudc hat vé nanomet nhu nguyén 1y ¢ hinh 2.1.
Céc chat bot nano dioxide Silicon va Titan oxit ding cho cac thi nghiém néu trong tai liéu nay
déu duoc tong hop bing phuong phap tan nho voi wu diém 14 gia thanh ché tao ré, lugng san
xuit duoc 16n véi kich ¢& hat nano dong déu.

Hinh 2.2. Anh hat thé SiO2 6 thang do 50um Hinh 2.3. Anh hat thé TiO2 ¢ thang do 50um
3. Pac tinh phéng dién cuc bd
Hién tuong phong dién cuc b 1a do hé qua cua sy tich tu dién tich tai mgt vung trong
chét cach dién hodc trén bé mat cua vat liéu cach dién. Cac tia dién xuét hién theo dang xung
v6i khoang thoi gian rat nho (tinh bang micro gidy).
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Hinh 2.4. B6 tri thi nghiém do phong dién cuc bo



Két qua thi nghiém

Nhan xét: hon hgp men véi hat kich ¢ micro

Ti 1€ % pha | Dién C | Pién C ) . .
£ P P APH| i Si02 va TiO2 véi ty 16 pha 1:3 cung 1am

chat nano | ap ap khi B . o ] = .
x . i tang 19% va 35% dién ap phong dién ban dau va
trong mau | khéi co N , o \ ) .
thi diu phéng dién ap phong dién toan phan tuong ung so voi
(Si02:Ti02) | khi dién cac ‘gla tri tuong un:g cua} lo? me,n c,ach dién binh
hén toan thuong. Dua vao két qua nay, cac ing dung pha
l(;ién . phin hat nano dung phui cho day dan va dong co dién

S 9 , <A A o X
KVolt KVolt trong cac chuong tiép theo déu str dung hon hop

- hat nano Si02 va TiO2 theo ti 1€ pha 1:3.
Men nguyén | 4.34 52 13.1 1.2

chit  (Pure

Enamel)

1:3 micro 5.15 42 | 4.2 1.1
3:1 micro 5.02 40 | 4 1
1:1 micro 491 44 13.8 1.3
1:3 nano 5.42 39 4.2 1.2
3:1 nano 5.32 50 | 4.1 1.1
1:1 nano 5.12 49 13.9 1.1

Bang 2.1. So sanh di¢n ap phéng dién toan phin theo ti 1 miu thir (Si02:Ti02)
3. PHU VAT LIEU NANO TREN DAY DAN VA KET QUA
1. Gigi thi¢u

Phan nay gidi thiéu cach phu vat liéu nano SiO2 va TiO2 1én diy din va tién hanh
thuc nghiém dé khéo sat cac dat tinh dién, co cta day din. Cu thé, tién hanh khao sat cac dic
tinh sau: qua trinh xuét hién phong dién cuc bo, dién bién qué trinh phéng dién va sy danh
thing ctia cic day dan phii nano so véi ddy dan thudng trong cac tmg dung lién quan t6i xung
dién ap. Tap trung vao khao sat thoi gian dan ti danh thung cia cac day dan phu vat liéu
nano.
2. Tién hanh thi nghi¢m

Tién hanh thi nghiém do dic tinh V-N d6i v6i mau do 13 d6i ddy xodn da dugc pha 16p
cach dién nano. Mach dién tao dién ap cao xoay chiéu bao gém mot nguén dién mot chiéu
dién ap cao, khoa ban dan chju duoc dién ap cao, ngué)n tao xung va doan cap X04n (10 m).

DC HV

supply
£5kv ]

Coaxial cable (10m)

) Test sample
Switching

cireuit AT
Pulse 1 PMT
generator

------ PD-CPWA -====---+

High voltage
) probe

Oscilloscope (1000:1)
(2.5 GHz, 20 GS/s)

i
|

1

|

|

GPIB — e :
oo

|

T

------

Shielding room

Hinh 3.1. Bé tri thi nghiém



Trong thi nghi¢m nay, cuc tinh dién ap 1a don cuc, dién 4p dinh, V, tr 2 Kvolt dén 4
Kvolt, thoi gian tang dién ap 1a t = 120 ns, chu ki 1dp lai dién 4p, £ = 10,000 pps (peak per
second), d6 rong xung 13 10 us. Dé khao sat thoi gian bién ddi cia bé day phan con lai cua 16p
phu trén ddy dan, mau day duoc dé tiép xuc, v6i dién ap gip 1.5 1an gid tri dién 4p luc bét dau
xay ra phong dién cuc bo (PDIV-Partial Discharge Inception Voltage) va tan sb 1ap lai dién ap
£=15,000 pps.
3. Két qua thi nghiém
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Hinh 3.2. Xung dién ap dat vao mach dién (hinh trén) va xung phéng PD (hinh duwcoi), voi V =2

KVpeak, = 1000 pps

Trong diéu kién thi nghiém, ) lugng xung tao ra la hai rng véi mdi 1an mot xung dién ap
dit vao; mot tai thoi diém bét dau 4p xung va mot vao thoi diém két thuc xung dién ap.

Hinh 3.3. Bo thi biéu dién phéng dién va nhiét do trén day dan théng thuwong véi qud trinh di tir
phéng dién téi danh thing dwdi diéu kién dién ap lap lai
(V =3 KVpeak, f= 1000 pps
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Hinh 3.4. Ddc tinh V-N dwdéi dién ap lap lai (f = 10,000 pps)



Hinh 3.5. Bé day 16p men phii con lai theo ham ciia tong sé lan phong dién (PD), N (f = 5000 pps)

Véi day phu thong thudng, 6 day phan con lai cia 10p phu giam tuyén tinh khi sb lugng PD
tang 1én, N, va 16p phii dan dan bi bé gy, gdy ra hién twong phong dién thac Iii. Trong khi dé,
d6i voi day dan phu vat liéu nano, do day phan con lai giam déan trong giai doan du cia qua
trinh dn mon, dat 6n dinh & 13 pum va sau d6 giam tiép cho tdi luc say ra hién tuong BD.
Nghia 14, nhd vao trang thai 6n dinh nay, thoi gian dan toi BD ctia ddy phu nano kéo dai hon
khoang 5 lan so véi ddy dan thong thudng.
4. THAO LUAN VE PHU VAT LIEU NANO LEN PONG CO VA KET QUA
1. Gioi thiéu

Phan nay gi6i thiéu thi nghiém pha vat liéu hdn hop nano TiO2 va SiO2 tryc tiép bang
cach phu 1én dong co cam Gng tir dé tao thanh 16 p men cach dién. Hiéu suét cua dong co
phu thudc nhiéu vao 16p cach dién.
2. B6 tri thi nghiém

Hon hop hat nano SiO 2, TiO_2 duoc tron theo ti 1& 1:3. Sau d6 hon hop nay duoc
trén chung véi 16p men bang may tao rung siéu am. Sau cing, hdn hop duoc trét vao cudn
day quin ciia dong co cam g tir 3 pha roto 1dng séc nhu trén Hinh 4.1[4].

Hinh 4.1. Cuon day dong co co phu l6p men voi vat liéu nano
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Bing 4.1. Thong s6 dong co



bPo nga“’n mach va ho mach dong co
Mach dién do ngén mach va hé mach dong co dugc bd tri nhu trén Hinh 4.2.
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Hinh 4.2. B tri thi nghiém ho mach va ngcfn mach dong co

Hé s6 | Hiéu suit dong | Hiéu suét

truge | co cam &ng | dong co cam
thuwong (khong | tng c6 phu
c6 1é6p phi | vat liéu
nano), % nano, %

0.02 |77 83.5

0.04 |754 82

0.06 | 74.04 77

0.08 |68.15 73

0.1 63 69

Bing 4.2. Két qua dat dwoc gitta dong co c¢é phii Nano va khéng phii Nano

Hiéu suat dugc tinh toan bang thi nghiém co tai cho ca hai dong co. Két qua cho thiy
ddng co c6 phu nano c6 hiéu suat cao hon gin 4%. Két qua dat duoc 13 do giam duoc ton that
phan cuc tir bén trong cudn day cia dong co c6 phu nano.
5. KET LUAN

Trong pham vi nghién ctru ciia dé tai nay, tac gia di trinh bay phuong phap tao ra vat
liéu nano Si02, TiO2 va cac dac tinh dién, co cua dang vat li€u nay, d@)ng thoi cac ung dung
ctia vat liéu nano 1am 16p phu cho ddy dan dong co va chat cach dién cho dong co tir cac bao
céo [1-4]. Cac két qua tir thi nghiém cho thiy kha ning tng dung cao ciia vat liéu nano lam
tang kha nang chiu dung phong dién, kéo dai thoi gian chiu &n mon gdy ra do phong dién,
gitip nang cao hiéu suit ciia dong co dién.
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