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Loi N6i Pau
Qua cdc mau chuyén sinh dong, hap dan c6 hé thong, cuén sach muon gidi thiéu voi ban doc
nhing khai niém va dinh luat co ban vé dién, nhung hiéu biét thong thuong Ve san xuat van
chuyén va &ng dung cua dién nang, dong thoi cling néu ra mot sd nét vé lich sir phat trlen St

dung ndng luong dién trudc ddy cing nhw nhitrng thanh tyu to lon va trién vong méi mé clia
nganh nang lwong dién trong viéc phuc vu Ki thuat va doi song con ngudi.

Vi vay cuon sach sé rat c6 ich trong viéc gitp cac ban co kién thirc vat i pho thong (hoc sinh
cap trung hoc pho thoéng, hoc vién bo tic van hoa) nam vitng hon nira nhitng h1eu biét vé dién
va tw nang cao trinh do hiéu biét vé Ki thuat tong hop khi hoc m6n nay qua gido trinh vat Ii &
nha trudong. Sach con 13 tai liéu can thiét cho viéc giang day cua gido vién vat li trong nha
trwong pho thoéng va giao duc thlrong xuyén. N6 ciing 1a tai liéu doc thém rat Ii thd va bé ich
cho nhitng ngwoi lam cong tac vé dién.

Nhung vi sach viét tir nam 1963, nén chwa thé gioi thiéu ki nhirng phat minh maéi veé dién -
nhw lade. Nhitng vin dé do6 da dwcrc 8161 thiéu can ké trong mot s6 cudn sach khac. Cung co
nhiing dieu hién nay da thuwc hién, ma tai thoi diém tac gia viét, ching chi 1a nhirng cong trinh
moi phoi thai nghién ctru hoac dang thuc hién. Vi vay, dé ton trong tinh thoi gian cua tac
pham, chiing t6i gitt nguyén thi hanh dong ma tac gia st dung.

NHA XUAT BAN GIAO DUC



Léi Tac Gia
- Bac ¢ biét chau vira phat minh ra cai gl khong? - Xasa Pioruxkin, cht bé lang giéng ngoan
nét cla toi hap tap tuyén bo - Chi can danh duoc that nhiéu ca nheo, ca chinh va nhiéu gidng
ca khac moét luc... The la doan tau sé tw no chay duor, chang can dén day dién nita... Nhung

phai tha chiing vao mdt cai bé va néi tat ca chung lai... Mdi diéu 1a 1am thé nao noi chung lai thi
chau chwa nghi ra.

T61 ngac nhién nhin chu bé. Doi mat clia nha phat minh tré tudi ngdi sang, trong niém himng
khoi va ro rang 1a 101 néi khong kip dién daty nghi dang bay bong Mai sau, luc chi da binh tinh
lai, chd méi trinh bay dwoc ranh mach y kién cia minh. By gior t6i m&i hiéu dau dudi cau
chuyen va cuoi vang.

Nguyén la Xasa vira doc thay trong tap chi c6 n6i mot so6 loai ca c6 thé tw ching sinh ra dién.
Chu lién ndy ra y nghi néu str dung dwogc nang lwong do dé kéo doan tau chang han thi hay biét
mdy. Ta sé moéc theo doan tau mot cai bé tha ca, ca sé cung cdp dién nang cho dau tau chay
bang dién. Chang can dén tram phat dién, chdng can dén nhitng cot dién, day dién nita. That
tuyét!

T6i vOn xwa nay Van kinh né nhitng nha phat minh, nhat la nhiing nha phat minh tré tuoi. Toi
ké v&i chu bé rang, vé co ban chi hoan toan c6 li: qua thwc c6 nhiéu loai cd nhw ca nheo dién,
ca chinh dién, ca dubi v.v...) 6 co quan ddc biét sinh ra dién ning. Ca dung dién do dé tw vé
hay dé€ tdn cong. Kich thich cang manh thi dién sinh ra cang manbh, tham chi c6 thé 1am nguoi
dang tdm dwdi nwéc bi vang tai. Nhitng lodi ca nay thdy nhiéu nhét & ven bién chau Nam Mi,
chau Phi va nhiéu bién nhiét déi khac.

Nhung tdi cling danh long phai néi su thwc, madc du nhw thé c6 lam Xasa bi cut hirng. Muén
cho doan tau chay trong vong chi mAay phut thoi cung can mot nang lurgng ma hang van con ca
chinh dién m¢i sinh ra dwoc. banh dwgc chung ay “tram phat dién” va mang theo khong phai
la chuyen dé. Va diéu quan trong nhat la doan tau, sau khi da chay duoc vai kilomét bang ‘dién
cua ca” do, lai phai dung banh khong biét bao nhidu ngay dé cho nhitng may phat dién séng dé
khoi phuc 1a1 dién tich cua chung.

Con c6 nhiéu dé 4n khac nham thu va st dung dién ndng duoc Xasa va cac ban cua chu, va
khong nhing chi cac em nho, ma ca nhing nguoi 10fn nita, dwa dén trinh bay voi t6i. Thi ra,
dién da duoc dong dao quan chung quan tam va muén hidu biét ngay cang nhiéu. Nhung phan
dong thu'o'ng ngai nhirng so d6 va cong thirc phirc tap nhitng danh tir kho hiéu!

Nhung néu khong c6 cong thirc, khong c6 so do, khdong cé nhirng két luan phat biéu dai dang
dac thi con “lam an” gi dwgc nira?

Trong khi viét cuon sadch nhé nay, tdi thim nghi téi Xasa va cac ban cda chu, téi hét thay
nhirng em nho va nhirng nguoi 10n tudi khat khao hi€u biét dang tap hop dong dao dé tién
quan vao x& s& huyén diéu & dé c6 “Dirc vua Dién” tri vi.

Hi vong rang, nhiing cau chuyén cua t6i s€ la mot chiéc la ban nho bé cho cac nha du lich
trong thé gidi dién, sé giup ho khoi bi lac dwong mat 16i, sé vach chi cho ho con dwong ngin
nhat di t&¢i nhitng noi ki la clia xit s& vi dai do.




DIEN LA GI?

Truwa he, troi nang chang chang bong nhién t6i sam lai. Nhirng manh may toi ta, nang né troi
nhanh qua bau troi. Pang sau ching, mot ddm may dong den xam nhw mot trai nui bang chi
ling limg tién dén. Gié, duong nhw so hii, ngirng théi trong gidy phut. Nhlrng giot mwa ndng
hat bat dau roi xao xac trong dam la. Chang bao lau, mét man mua rao mo xam budng xudng
moi vat. Bon bé tdi tim mu mit. Nhung dot nhién, mot tia sang choi loa 16e 1én, vach thanh mot
du'ong gdy khic quai dan trén bau troi t01 xam, roi sang khu rung dang cii rap, nhuzng vét mua

Xién xién, nhirng 1a cay rung la ta... Tia sang 16e 1én roi phut tat, va lap tirc vang l1én tiéng sim
inh tai.

Biét bao lan chiing ta da say sua ngam canh thién nhién hung vi 4y. Sét d6 1a biéu hién cu thé
nhit va pho bién nhit clda dién trong thién nhién.

Thir sét thong thudong thanh mot tia Itra nhiéu nhanh kéo dai nay, dwoc cac nha khoa hoc goi
la sét duong. Piéu kién xuat hiénloai sét nay va tat L thdy nhitng qua trinh xay ra lic do da dwoc
nghién ctru ki cang. Do6i khi trong con dong con gap thiy sét hon, nhw mot khdi sang tron to
bang nam tay hodc bang dau nguoi. N6 bay cham cham, dap don trong khong khi theo mot
truong ngoan ngoeo, co thé chui qua ctra sd, va cham vao cay c6i. C6 khi n6 bién di mat tidm, c6
khi no v& tung va kem theo tiéng nd dang s, gay ra nhiing canh tan pha ghé gém. Cho den nay,
nguoi ta van chuwa tlm duwoc cach giai thich chinh xac vé nguyén nhan va ban chat ctia hién
twong diéu ki va “bi 4n” nay.

O’ cac ving cuc déi, dong va set rat it gdp. Nhung cu dan vung cuc bac lai quen biét mét canh
tuong khac. Trén bau troi bong nhién xuit hién ‘nhitng man sang cho6i mau sac long lay: do,
tim, vang, xanh. Nhitng man nay tao thanh mot tAm rém khong 16 chéi loi, trai rong hang chuc
kllomet udn lwon mot cach rat ki quac, dung nén mot birc tranh tuyét mi. Hién tuwong nay goi
la cwc quang ma nguyén nhan phat sinh ciling la dién.

Trén ndi cao, trong diéu kién khong khi kha kho co thé xay ra hién twong goi la “phat sang do
dién”. b4 la nhu'ng tia Ilra nhé xuat hién & cac mili nhon cla d6 vat bang kim khi, ma thoi xwa
nguoi ta cho rang do la do than thanh sinh ra. Nhu*ng nguoi leo nii gap dong to gitta duong
thuwong ké lai nhiéu chuyén rat li thu. Chang han gio tay lén cao thi thay tlr dau moi ngoén tay
téa ra mot chum anh sang xanh nhat, toc trén dau dung ngwoc 1én va cling toa sang. Ao quan
cling phat ra nhitng tia Itra. Gy leo nui ciing phat ra Am nhu ca hat vay.

Nhitng biéu hién cda dién lyc trong thién nhién khong phai chi thay trong khi quyén. Trong
gioi dong vat cung gap kha nhiéu. Co nhiing glong ca ti chung co thé sinh ra dwoc dién dé tuw
véva tan cong. Hién nay nguoi ta da biét c6 toi gan mot tram glong ca c6 co quan sinh dién. P4
1a ca dudi, ca chinh, c4 nheo, cd moromiruyt va nhiéu giéng ca khac.

O tat thay cac dong vat, trong tat ca cac co quan va té bao clia moi dong vat, tir con amip dén
con nguwoi, va ngay ca & thlrc vat déu c6 dong dién (tuy rat yéu, chi nhitng dung cu dac biét moi
phat hién thady). Thoat tién nguoi ta phat hién thay co dong dién & nhirng cdy an sau bo va cay
trinh nit. Ve sau ngudi ta thdy mot s giong cay khac ciing c6 dién.

Hién tuong dién trong thién nhién that la mudn hinh muén vé va vo cung li thu. O day ching
ta chi néu ra mot sé hién tuwong. Trong khi quyen cua chung ta dang a an dau nhirng luc dién rat
to 16n. Luc dién thién nhién hay con “hoang da” do thudng gy tac hai 1én cho con ngudoi, nhat
1a khi sét danh vao nha & va cac cong trinh xay dung khong c6 cot thu 16i bao vé.

Thé ma, trong mot to bao hoi cu01 thé ki trudrc c6 ddng tin ¢ mot xom dan cu, ba con rat ban
khodn vé viéc ddt mot cot thu 161 & dé ho cho rang, cot thu 16i sé gay han han, vi “mua ha ma
khong co dong va sét th1 mua sao dwoc, 4y thé ma Mélélep lai dat mot cai may thu mat sét,
truyén né xuong dat”[1]

. Ngay nghl chiing ta t6 chirc di dao ra ngoai thanh phd. Doc dudng gdp con dong, thdy chép
loe sam rén. Ching ta 1én xe dién tré ve. Nguoi lai xe dién giam chan lén ban dap, thé la dong
dlen da bi “thuan phuc” lam xe chuyen banh. Troi da Xam toi. bién chui vao bong thuy tinh cta
dén dién lam cho ph6 x4 va quang trudng tran ngap anh sang. Vé dén nha, ching ta cim bép



dién chuin bi bita com téi va van dai vo tuyén truyén hinh.

Chi mdy gidy sau, trén man 4nh hién lén nhiing tai tir quen thudc va tir trong may vong lén
tleng hoa nhac. V3, trong budi t6i hom dé, ciing nhu trong bat ctr gior gidc nao, trén khap dat
nuwéc ching ta, dlen dang lam viéc khong mét moi. Trong xwong luyén kim, dién nau chay thép,
trong nha may stra, dién lam ra kem. Trén dwong sit, dién keo nhirng doan tau nang né va
trong trai nudi ga vit cua nong truong, dién dang chan dat bay ga vit. Pién theo doi rat tinh
cong viéc cua cac may bom trong ham m¢, chi dugng cho may bay, foc cho cac chat khi sach
bui, chita khoi bénh tat, tim quing trong long dat. O khap noi, dién déu toé ro kha nang ki dleu
clia minh, tat nhién khéng phai tu lwc mot minh nd, ma phai duéi sw chi huy va giam sat cua
con nguoi.

(;hihnh con ngudi da nghién ctru cac quy luat cua hién twong dién, bat dién phai phuc vu cho
min

Co nguoi sé nghy, chic han phai cé nhiéu thir dién. C6 th dién lam may quay tit, co thw dién
swoi nong, co thir dién cho ta anh sang. Khong, thuc ra, dién chi c6 mot, nhung biéu hién cua
no thi khac nhau.

Co mot giai thoai thoi xwa nhuw sau: Mot glao sw hdi mot sinh vién: “Anh cé biét dién la gl
khong7" Chang sinh V1en luong cuéng dap ‘Da, thu'a trudc day em da cé biét, nhung bay gior
em quyén khuay mat réi”. Vi giao. Sw mung r& noi: “Thé thi hay qua. Anh co nhé lai di, vi chinh
toi, toi cling chwa biét dlen la gi nita”

Muén biét vao cudi thé ki trwdc ngwoi ta con cod quan niém mo ho vé ban chat clia dién nhu
thé nao, ching ta c6 thé doc mot tin dang rong rii trong cac bao thoi dé vé phién toa xir mot
vu an rat giat gan.

Co hai thi dan bi dwa ra toa xu vi da danh cap dién. Nguwoi ta td cdo hai nguoi nay da gian lan
mac dién tir day dién bén ngoai dé sir dung dién ning khong mat tién. Toa an da xit trang an
cho hai tén dn cdp vi li do nhu sau:

“Ban chit cda dién hién nay chua duoc r6. Khi nguoi ta noi dén dong dién thi khai niém vé
“dong” ciing chi 13 quy chrc Mudn két tdi an cdp that sw thi phai cé hién vat cu thé, ching han
nhw acquy, day dan v.v..

- Toa khong thé nao xac nhan ddy la mot vu an cap dworc, - vién trang suw tuyén bd mét cach
hung hon.

- L& nao lai c6 thé budc tdi dn cap mui thom, khong khi hay 4m thanh?

Nguoi ta ¢ sau gidc quan dé nhén biét tinh chit cta cac vat xung quanh. Nhung gidc quan
giup nguoi ta truc t1ep cam giac dwoc dién thi khong cé. Ban than dién, ta khong tai ndo nhin
thay nghe thay hodc so mé duorc.

Vay thi “dién” la gi?



bién & cai lwoc

Chai dau, ma t6c kho, cé khi thay nhirng tia Itra nho 16e 1én trong bong toi va nghe tleng nod lép
bép khe khé. Nhiing tia Itra nho y€u 6t va vo hai do chinh ciing 1a chi em ho hang voi chép va
sét. Va cai tiéng 1ép bép nho nhe phai thinh tai lam moéi nghe thay dé cling cung mot loai voi

t1eng sam diéc tai. Néu ngay lic do lap tie dua lwoc gan sat nhitng mau gidy nhé thi nhitng
mau gidy sé bi lwoc hut 1én.

Nhitng hién twong twong ty nhw thé da duoc loai nguoi biét dén tir lau. N gay tw thm thuon
cO xa xwa, ngwoi ta da phat hién thay rang, néu ldy mot miéng da co xat vao ho phach thi ho
phach sé hut duoc mau rom, long chim va nhitng vat nhe khac. Cac nha hién triét Hi Lap da
giai thich rang, s& di ho phach c6 tinh chat d6 1a do trong h6 phach c6 mot “than luc” dic biét.

Trong mot truyén thuyét day chit tho c6 ndi téi chuyén con ngwdi lan diu tién lam quen véi
dién.

Chuyén xay ra ¢ Hi Lap khoang 2600 nam vé trudc. Nha triét hoc Talét c6 mot cd con gai.
Nang tuy con nhoé tuoi nhung da biét dét rat khéo. Nang duorc cha me mua cho mét con thoi
bang ho phach rat dep, do mot tay tho khéo xt Phénixi chudt. Mot hdm, co bé 1& tay danh roi
thoi xuéng nwérc. Nang bén dung vat 4o len lau con thoi. Nhung, khi lau xong thi thiy thoi bam
day to len. Ng& la thoi con chuwa rao, nang lai lau manh hon, nhung la qua, to len lai bam vao
thoi nhiéu hon truéec. Kinh ngac, nang voi chay di tim cha dé cha glang giai cho cai hién tuwong
ki la do. Nghe con gai ké lai dau dudi cau chuyén, Talét ciing hét sirc ngac nhién. Vén 1a mot
triét gia chan chinh, 6ng bén lam lai va nghién cttu hién twong do6. Qua nhién, sw viéc xay ra
ding nhu c6 be ké. Talét lién dung da x4t nhitng con thoi bang ho phach khac, nhitng vong tron
va nhitng thanh bang hd phach, va 6ng ciing thu dwoc két qua y hét nhu trude.

Ho phéch, t1eng Hi Lap goi la "élektron”, vl vay ngwoi ta moi dat cho cai luc than bi dé la

“@lectricité”, co nghia la dién. Sau nay ngudi ta phat hién thay ca thuy tinh, Iwu huynh, nhwa
cay, tre, lua va nhiéu chat khac, chang han s¢i capron, ciing c6 tinh chat glong nhu ho phach
Dung m1eng vai dét bang soi capron c6 thé nhiém dién de dang kim loai, go, cao su. Muon thé
chi can 14y miéng vai dét bang soi capron dap hoic xat vao cac chat d6 mdy lan la duoc.

Vay c6 thé coi ma sat chinh Ia nguyen nhan lam cac vat nhiém dién. Vé sau, nguoi ta nhan
thay co hai loai dlen ‘dién thiy tinh” sinh ra trong thiy tinh, ngoc thach, len da khi c6 ma sat
va “dién nhua cay”, sinh ra trong nhua cay, hd phach, to lua.

Nguoi ta con nhan thay cac vat nhiém “dién thuy tinh” day tat ca nhirng vat nao cling nhlem
dién giong nhu thé, nguoc lai hut cac vat mang “dién nhya cdy”. Mdi sau nay nguoi ta moi giai
thich dwoc nguyén nhan cla hién twong nay.

Vay thi khi co sat de nh1em dién, trong cac vat da xay ra nhirng gi? Chung ta phai di sau vao
trong long ctia nguyén ti méi tim dwoc I gidi dap cho cau hoi nay.



Ban nguyén cua vat chat

Moi chit déu hop thanh boi nhitng nguyén tir. Nguyén tir vo cung nho be: neu X€ép ching
thanh mot chudi, cai no ndi dudi cai kia, thi phai hang tram triéu nguyén tir méi duoc mot
chudi dai mot centimét.

Nguyen tlr ciu tao rat phwc tap & trung tam moi nguyeén tir c6 mot hat nhan ma dwcmg kinh
con nho hon dwdng kinh clia nguyén tir gdp hang van Ian. Hat nhan nay lai gom c6 mot hay
nhiéu hat nhé, xung quanh hat nhan cé nhitng hat khac chuyen dong rat nhanh. Vé kich thll’O’C
nhitng hat nay khong khac voi hat nhan la bao, nhung vé trong lwong (chinh xac hon 1a vé khéi
lwrong) thi thua nhiéu, nhé hon hang nghin Ian.

Hat nhan cua moi nguyén tw déu mang dién, va la dién cung mot loai. Dién cuia no la thir “dién
thuy tinh” nhw nguwoi thoi xwa da goi, hodc 1a “dién du'ang nhw ngay nay chung ta van goi, boi
vi trong hat nhan c6 nhitng hat mang dién dwong ma ngay nay chung ta goi la proton. Con cac
hat quay xung quanh hat nhan thi tich “dién nhua cay” theo cach biéu dat cta ngudi thoi cd,
hodc dién @m theo cach bleu dat cua khoa hoc hién nay. Cac hat nay goi la électron. Kich thuorg,
khdi lwong va dién tich cta tat thay cac électrdn déu hoan toan giong nhau. Nguyén tlr cua moi
nguyén té6 héa hoc mot khac. Chinh vi vay ma nguyén to hda hoc no khac nguyén t6 hda hoc
kia. Vay sw khac biét d6 & chd nao?

Truwédc hét, & sw khac biét cua hat nhan, vé kich thwéec, vé khéi lwong va vé lwgng dién tich hat
nhan. Hai 1a & su khac nhau vé s6 électron quay xung quanh hat nhan.

Nguyén t&r don gidn nhat la nguyén ttr hidrd, cé6 hat nhdn gobm mot hat mang dién dwong, va
mot électron quay xung quanh hat nhan do.

Nguyén tu cia mot chat khi khac, tirc 1a 6 oxi, thi phtrc tap hon. Trong hat nhan cta né cé tam
dién tich duwong va xung quanh hat nhan cé tdm électrén chuyén dong theo nhitng quy dao
(dwong di) khac nhau.

Nguyén tr nhom, trong hat nhan chtra 13 dién tich dwong, va xung quanh hat nhan c6 13
électron chay vong Nguyén tir sat c6 26 dién tich dwong trong hat nhan va 26 électrdn chay
xung quanh v.v..

CO nguoi s€ héi, cai gi da gitr électron trong nguyén tir? Vi sao électron lai chuyén dong xung
quanh hat nhan cht khong bt ra khoi nguyén tw?

=) . w2 (=) .
= AT
P Y
0 ' e T ) .
) ¥ vooos
N gy o
-

Nl e Ml T i i L) U o

| R | |

L
Hinh 2 - 100 000 000 nguyén by xep th |
ai nhé han

Xin tra loi, do la vi gitra hat nhan mang dién tich dwong va électron mang dién tich am cé luc
hut dién tac dung.



bién tich “thwa”

Khi phan tich cau tao nguyén tir ciia cac nguyén to hoa hoc khac nhau, ching ta da thay so
dién tich duwong va dlen tich am trong nguyén tir ciia moi nguyén to thi bang nhau. Khi cac
dién tich khac ddu ndm canh nhau véi s6 Jwong nhw nhau thi ching hau nhw gan bo voi nhau,
can bang 1an nhau, trung hoa 1an nhau va tac dung dién cua chung khong bieu hién ra ngoai

pham vi nguyén ttt. Trong truong hop nay, toan thé nguyén t c6 thé xem nhw mot hat khong
tich dién, trung hoa vé dién.

Vay thi tai sao khi ta xat 1én mot so6 chit lai thiy xuat hién hién twong dién?

Hién nhién 1a b&i vi khi xat, dién tich ctia cac chat d6 dwoc phan phéi lai, & mot chat thi thira
dién dwong, & chat kia thi thira dién am.

Chang han nhu khi ldy mot manh lua xat vao mot chiéc diia thiy tinh thi dé la ching ta da
tach mot s6 électron ra khdi cac nguyén tir thiy tinh, nhitng électrén nay sé€ chay sang manh
lua. Thanh thit trén manh lua thira ra dién tich: manh lua dworc tich dién am.

Nguorc lai, thuy tinh dwoc tich dién duong. Vi bay gio dién tich dwong trong hat nhan cac
nguyeén tir trén mat khong con c6 dién tich am cta électrdn can bang ching nita. Nhu vay la
thdy tinh va lua déu duoc tich dién, tic 1a bat dau biéu hién nhitng tinh chit dién ma dung
nhitng dung cu don gian nhat ciing phat hién dé dang.

bién tich khong tu sinh ra va khong bién mat. Chung chi co the chuyén tir vat nay qua vat
khac hodc chuyén dich bén trong mdt vat, dinh luat nay la co s& ctia hoc thuyét vé dién.

Nhirng may thu dién dau tién déu dwoc ché tao trén nguyén tac ma sat Bo phan chinh cua
nhirng may nay la mot dia thuy tinh 16m, khi quay thi co xat vao mét cai “gdi” da. Pién tao ra
trén dia dwoc dan téi mot qua cau bang kim loai. Trong cac trang thi nghiém vat li & cac
trudng déu cé nhitng mé hinh cda lai may nay.

Tuy nhién, khong nén nghi rang, dién thu dwgc nho ma sat qua it oi va chi dung de choi
phiém hodc lam thi nghiém trong nha trwong. Hién nay ¢ mot so nha may va cong xuong con
dung nhitng may quay bang diy cu-roa. Do ma sat v&i rong roc, diy cu-roa tich dwoc mot
lugng dién rat lon. Ngay nay ngwoi ta da biét cach tranh duoc didu d6, nhung trudc day da
tirng xay ra nhiéu treong hop cong nhan cham vao day cu-roa bi dién giat.

bién sinh ra khi c6 ma sat thiong cling gay phlen phtrc cho viéc an loat, vi nhing to g1ay bi
tich dién ct dinh lai véi nhau. O xwong dét, cling vi nguyén nhan d6 ma chi d& bi rdi, con & cac
nha may c6 dung nhu*ng chat dé chay thi tia Itra dién c6 thé gay nan chay. Khi truyen xang,
ngudi ta phai n6i 6ng dan xang bang kim loai voi dat dé cho dién tich thira khong giy hoa
hoan. Nhung thuc ra khong phai chi c6 6ng dan ma ca ban than xing ciing tich dién. Vay thi
]Jam thé nao day?

Truyen xang thit chim, thit can thin w? Nhw thé bat tién, vi tén nhiéu thoi gian. Cac chuyén
gia da nghira cach chong thty dién “hoang di” dé6. Ho bé vao xdng mot it mudi magié clia axit
6léic, chat nay cé tac dung ngin can hoan toan sw tich dién.

Gay day, nguoi ta da ’ ‘thuan phuc” dwoc dién sinh ra do ma sat va dién da mang lai cho con
nguoi loi ich to 1on. Nguoi ta da ché tao duoc nhitng may bom dac biét dé truyén cac chat
16ng. Trong nhitng may bom nay tuyét nhién khong c6 bd phan diy chat 1ong. Chat 16ng chay l1a
nho dién tich kéo di.

Ngay tu lau, nguoi ta da biét néu tich dién mot mii nhon, chang han cai dinh, thi dién tich sé
khong ndm la1 trén miii nhon ma cit “chay di” twa nhw nuoc vay. Bay gio ta hay hinh dung sé
dung mot ong nho cé dau thuén nhon va duc mot 16 nhd xiu & ch6 nhon dé. Poan ta d6 vao 6ng
mot chat mau 16ng. Néu tich dién Am cho chat mau va duwa ong lai gdn mot do vat tich dién
du'ong nao do thi chit mau sé phun vao vat do6 va phu lén né mot lcrp chat mau rat déu va bén.
Cay but son dién la doi d6 hoan toan tranh dwoc hao phi thu6c mau va tiét kiém cho san xuat
hang triéu dong rup[_] Tw nhung chiéc may cong cu khong 16 dén nhung do choi thiu nhi nhé
xfu, tir co giuvong go ndng né dén tdm khan “voan” méng manh, moi chi tiét bt ki lam bang tht
vat liéu nao ciing déu co thé son nhudm rit dep bang phu'(rng phap méi do, va toan bd qua



trinh son déu c6 thé tién hanh tw dong, ngudi ta chi cin ngdi mot chod diéu khién.
bién & cai lwoc dd mé ra cho ching ta nhitng kha niang khong thé nao ng¢ dwoec.



bién trong
Néu mot vat nao do dugc tich dién thi nhitng tinh chat dién cta no - tic la kha ndng hut va
day cac dién tich - c6 thé hiéu hién trong khéng gian xung quanh vat dé.
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Chang han mot qua ciu con rat nhe mang dién dwong hay am sé bi mot Vat tlch dlen khac hut
hay day ngay khi con cach vat nady mot it. Nhw vay 1a trong khong gian xung quanh vat cé
nhitng dién lwc tac dung: co treong dién luc tac dung, nhw ngudi ta thwong naéi.

Tac dung cua dién luc trong dién truong khong dong déu: vat dua vao dién trueong cang gan
vat tich dién thi né bi hut hay bi day cang manh. Pién trudong cé xu huéng day cac dién tich
(cac hat tich dién) roi vao dién truong chuyen dong theo hwdng tac dung ctia Iwc hit hay luc
day cac dién tich d6. Chuyén dong theo mot hwéng clia cac dién tich nhuw thé goi la dong dién.

bién tich xuat hién do co xat véi ho phach, thuy tinh va cac chat khac thi khong chuyén dong.
Nhung trong ki thuat, chuyén dong co trat tw cua dién tich cé y nghia to 1&n hon nhiéu: trong
thuc tien, can phai [am sao cho cac hat tich dién chuyén dong lién tuc va lau dai thi ma&i c6 thé
dot néng sang day toc dén dién, lam quay dong co, nhw thé dién méi phuc vu dwoc con ngudi.

Vay chung ta can c6 khong phai dién hay dién tich n6i chung chung, ma can c6 mot chuyen
dong c6 trat tw ndo do cliia cac hat tich dién, tirc 1a can cé dong dién. Dwédi day ching ta sé
nghién ctru ti mi hon xem dong dién 1a gi.




Electron “chay lang xang”

Néu dwa hai vat tich dién trai dau lai gan nhau thi s€ c6 mot tia Itra bat ra. D6 la nhiing hat
cuc nhé tich dién chuyen twr vat nay sang vat kia. Vi chung chuyen dong hét sttc nhanh, nén khi
va cham véi cac phan tir khong khi thi phat sang. Nguoi ta noi la da xay ra hién twong phong
dién. Chop la mot hién lwong phong dién gitra hai dam may dong tich dién hay gitta ddm may
dong va mat dat: sw phéng dién nay cuc ki manh liét.

Sw phong dién nhuw thé xay ra trong khoang thoi gian rat ngan: chi kéo dai mot phan rit nho
cua gidy dong ho6. Sau dé tinh trang can bang vé dién dwoc khoi phuc va cac hat tich dién
ngirng chuyén dong dén khi nao dién tich lai duoc tich tu.

Trong moi trwong hop tich dién cac vat, cac hat tich dién am tic 1a €lectrdn - gitt vai tro chu
yéu, vi chinh 1a cac électrén méi ¢ kha ning tach khdi nguyén tir twong doi dé dang.

Trong nguyén tir cua kim loai, cac électron trén nhitng quy dao xa hat nhan nhit rang budc
v6i hat nhan rat yéu ¢t va mot so électrén tham chi & trang thai tw do. Cac électrén tuw do doé
chuyén dong hon hoan vé moi _phia trong ca khoi kim loai. Chuyén dong hén loan d6 chi xay ra
chirng ndo ma giita hai dau ctia vat kim loai khong c6 tac dung cua luc dién truong. Dua vat
kim loai vao trong dién truwdng thi cac électron bat dau chuyén dong cé trat tu, theo mot
phuong nhat dinh.

Electron chuyen dong sé tiéu thu mot phan nang luong cua dién truong dé tang van toc cia
chung. Cai kha nang clia dién trudng cé thé truyén ning lwong ctia minh cho dién tich chuyén
dong goi la dién the.

Thanh thir dong dién chang qua la chuyen dong cua cac dién tich twr dién thé cao dén dién thé
thap. C6 thé hinh dung dong dién mot cach don gidn nhu sau:

Co hai binh dung nwdc: Mot binh ddt cao, mot binh dat thip, néi véi nhau bang mot ong dan.
Chénh 1€ch muc nwéc gitra hai binh c6 thé so sanh véi chénh 1éch dién thé clia dién truong hay
1a hiéu dién thé&. Nudc sé chay tir binh trén xudng binh dwdi chirng ndo muc nwéc trong hai
binh chwa ngang nhau.

Dong dién trong kim loai cling nhuw thé: n6 sé “chdy” chirng nao dién thé con chwa ngang
nhau, ttrc 1a hiéu dién thé chua bang khong.

Trong khi chay tu binh trén Xuong binh dwéi, nwéce c6 thé tao dwoc mot cong nao do. chang
han lam quay cac canh cia mdt tuabin nho. Dong dién ciing thé, n6 c6 kha nang thu'c hién cong.
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Cwong do dong dién
Trén ban dat mot binh nuwéc. Ta m¢ voi, nwoc chay vao c6c. Coc day roi, ta khéa voi lai. Cwong
do clia tia nwéc 1a bao nhiéu? Mot céc chang" T4t nhién tra 1&i nhw vay khong dung.

Céc cho ta biét lwong nwdrc chdy xuéng chir khong phai cwong do cta tia nuwdrc.

Khi con chwa hiéu r6 dong dién la gi, cac nha nghién ctru da dwa vao cai tén * ‘crong do dong
dlen khong duoc thoa dang 13m. Ngay nay thi ching ta h1eu ro rang, d6 hoan toan khong phai
Ia “cwong do” theo cach hiéu thong thuong cua tir nay, ma la dién luong chuyen qua mot tiét
dién thang cua day dan trong mot don vi thoi gian. Tuy tén goi cti van dwoc gitr lai, song né cé
mot y nghia méi, ddng dan hon.

O trén, ching ta di néi rang, muon c6 dugc dong dién trong day dan thi can phai tao duoc
mot hiéu dién thé, tirc la mot sw chénh léch dlen thé trong day dan va da so sanh dong dién voi
dong nuwoéc chay trong 6ng ndi tir binh trén xudng binh dwdi. Song, cAn nhé Ki rang, sw so sanh
nay chi la gan dang, khong chinh xac.

Dién khong phai 1a mot chat léng nao & ngoai day dan: chinh 14 c4c électron cla ban than day
dan dang chuyen dong trong day dan, va ting électron khong phai déu chay sudt ca mach dién.
Suw thuwe, mot électron chi di mot doan dudng ngan, doan duong t1ep sau lai co mot électron
khac, di doan duong tlep nita lai c6 électrén thi ba v.v... Nhwng diéu nay khong glong nhuw mot
cudc chay tiép strc, khi van dong vién thir nhat chay thi nhu'ng nguoi sau con dirng yén cho dén
lwot minh. O day tit ca cac “van dong vién” déu chay cung mdt lic. Va thé 1a xay ra mot canh
twong thoat nhin thay hét sirc ki la. Electron tham gia trong dong dién thi chuyén dong rat
cham, chi dwoc may milimét mot giay. Thé ma van t6c truyén ctia dong dién thi lai cac ki to
16m: chu‘ng 300 nghin kilomét mdt giay. Sao lai thé nhi?

Xin néu hai thi du dé ching ta quan niém dwoc hién twong nay. Ta ma& voi nuéc may. Tia
nuéc vira chay ra thi 1ap tirc nude bit dau chay cung mot lic trong sudt ong dan nuwéc (thuc
chinh x4c thi nwéc bat dau chay c6 sém muon ti chit doc trong 6ng, van toc truyen vao khoang
300m/s. Song ting giot nwor, muon chdy tir dai chtta nuéc dén voi nwdc cla chung ta phai
mat mot thoi gian rat dai, &lectron chuyén dong trong dong dién cling nhw thé day.

Thém mot thi du thir hai dé€ ching ta hiéu ré van dé rat quan trong nay. Nguoi chi huy hé “bi
déu buéc?”. Lap tic toan thé hang quan bat dau tién budc. Gid du hang quan dai 300 m va
nguoi chi huy dimg o cudi hang thi cé thé tuong tuong la chuyen dong dworc truyen doc lén
hang quan, tr hang cudi dén hang dau theo van toc truyén cua t1eng ho, tuc la voi van toc
chirng 300 m/s van t6c am). Nhung thuc ra thi ting chién si chi chuyen dong véi van toc
chirmg 5 km/h hay 1,3 m/s. Nhu vay la trong vi du cia ching ta co hai van téc: 300 va 1,3 m/s.
1301 voi dong dién cling c6 hai van toc twong tu nhw the nhung mot van tocla 300 nghln km/s
va mot van técla 0, 001 m/s, cho nén ta dirng bao gio nham lan van toc truyen dong dién (tuc
la van toc truyén ba ctia dién trwong) rat 16n véi van tdc cue ki nho bé clia tirng électrdn riéng
biét.

Tién day cing muon nhic dén mot quan niém sai lam vé ban chit cia dong dién. Hoi trudrc,
khi nguoi ta moi bat dau nghién ctru vé dién thi khoa hoc con chwa xac dinh chinh xac dlro'c
ciu tao cua _hguyén tir. Nguoi ta cho rang dong dién la do nhirng dién tlch duong di chuyen
trong day dan, tw cyc duwong cua nguon dién dén cyc am. Ngay nay, nguoi ta van quy woc cho
rang dong d1en di tr cuc dwong dén cwc dm cua may phat dién, mdc du huéng nay trai nguoc
véi hudng chuyén dong cia cac électron.

Trong mot tap chi phd bién khoa hoc c6 dang truyén ngan “Cudc tranh luan vé dién” nhw sau:

Sang som hom 3 dy, mot top cong nhan tré vira hét ca dém dang xiim dong trudéc ti kinh dan
bdo & canh cong ga xe dién. Ho cham chu doc doan tin vé lé khanh thanh mot tram xe dién
mai.. Trong doan tin, dang Dong chi chu t1ch uy ban dong cau dao va dong dién tir tir truyen
theo day dan”. Poc dén cau nay, moi dau mdy cau cuoi am lén, nhung sau dé thi ho bit dau
suy nghi nghiém tic vé van toc truyen clia dong dién. Va cudc tranh luin no ra.

“Vay thi ching ta hay thdo luin vé van tdc truyén ciua dong dién trong diy dan...” - Daiép



khé&i xwdng, giong chic nich. Lic 4y bong nhién chudng dién réo mot hoi.
Moi nguoi quay tré vao.
Chuyen xe dién dau tién buoi sang sach bong, lap lanh dwdi ndng sém, dang chui qua canh

cong mé rong cta ga xe dién tir tir ti€n ra. Tleng ‘phanh” ham ken két. Xe dirng banh. T trong
toa xe, bac Akim Pétrovich, ngwdi truedng tau 16 dau ra, nét mat twoi cuoi.

Bon thanh nién niém né chao bac.

“Lén xe di, may chi! Toi s€ m¢ may cho xe chay nhw gié. Bita nay, t6i la nguoi dau tién chay
trén tuyén du'(rng nay day, - bac Akim tuyén bo, giong vui vé. - My chd dang tu hop gi & do
day?”

Vao dén san ga, bon thanh nién lai nhao nhao lén ban tan vé ciu chuyén vira bé dé.

“Sao, may chd tranh luan thé la ding day, - bac trudng tau nhan xét. - Nhu vay la may cha
nam du'(rc van dé day.”

Rutxkin, anh mat sang ngdi, nhanh nhau noi:

“Thé theo y bac thi sao, bac Akim Pétrovich, dong dién truyén trong diy dan véi van toc 1a
bao nhiéu?”. Va anh gio tay chi cai dwdng day phia truéec.

Akim vudt vudt bo ria mép va nhay nhay cip mat mot cich ranh manh.

“A, 6ng lai dinh truy toi ddy phong, 6ng manh? Thoi dwoc, danh chiéu y 6ng. Thé nay nhé,
dong dlen chay trong ddy dan thé nao la & nhu toi. T01 muon no di cham la no di cham, toi
mudn né chay nhanh 1a né chay nhanh. Téi bao “Pu roi” 1a né ding ngay titc khic. P4y, c6 thé
thoi!”

Bon thanh nién cau nao cau ndy déu ha to miéng vi ngac nhién. Péchia Plextin thdm chi lai
con huyt mot tiéng sao glo nita.

Akim Pétrévich quay can lai va toa xe bat dau chuyén banh.

“Pay toi da trd 1oi xong cau hoi cia chu roi do, con tai sao toi lai tra 1oi nhw thé va tra loi ¢
dung khong thi cac chu thir nghT xem”.

Bon thanh nién im thin thit ngdi vao xe, va chang ciu nao nghi ra ca: “Cé 1& bac Akim néi dua
ching? Hay 1a ding thé thuc?”.

Bac Akim Pétrovich khong noi dua dau cac chu a. Bac néi ding ddy. Thuc vay van tdc truyen
cua dong dién trong day dan ding bang van téc chuyén dong cua toa xe dién dau tién chay tir
ga ra va do dé tuy thudc vao ¥ mudn clia nguwoi lai xe.



Pinh luat co’ ban

Cac électrdn, nhitng hat tich dién cuc ki nho bé cta chung ta, chay trong day dan chang phai
thoai mai, dé dang gi, ma rat vat va vi  nhing tré ngai doc dwong. Vi sao vay? Vi, khi chuyen
dong, &lectron gdp co man nao la nguyén ttr kim ham chung, ngan can chuing. Tac dung can tré
cua day dan goi la dién tré ctia diy dan. Vip phai dién trd, dong dién bi mat mot phin kha
ning tao ra cong hitu ich.

bién tré cia diy dan phu thudc chu yeu vao ba nguyén nhan. Nguyén nhan thir nhat la chat
clia day din. M6i kim loai din dién mot khac, c6 kim loai dan dién tot c6 kim loai dan dién
kém. Bac la chat dan dién rat tét, dong cling dan dién t6t, dién tré ctia né 16n hon bac mot chut;
con dlen tro cua thép thi 16n hon dong nhiéu. Nguyén nhan tht hai, ciing dé doan thoi, 1a chigu
dai cua day dan, tic 1a quang dwong ma dong dién phai di. Quang du'ong cang ngan thi cac nha
du hanh cua chung ta, cac électr6n, cang do “mét”. Cudi cung nguyén nhan thtr ba 1a dién tich
cua tiét dién thang cta diy dan, hay noi khac di 1a chiéu day cua ddy. RO rang la day dan manh
c6 dién tré 1on hon day dan to, giong nhw nwéc chay trong ong nho thi khé hon trong ong 1én.

Dién tré cia diay dan con phu thudc vao nhiét do nita. Hién nay, cic nha bac hoc da tao ra
duoc day dan... khong c6 dién tro. Trong vanh khuyen bang chi lanh dén nhiét do thap nhit
trong thién nh1en tirc 1a téi Am 273 do6 Xenxit. (°C), c6 dong dién chay trong nhiéu ngay dém.

O’ phin 16m cac chat, khi nhiét d6 tang thi dién tré tang 1én. Nhung thdy tinh va nhitng chat
cach dién khac thi lai khac. Mot diia thdy tinh mac xen trong mach dién khong cho dong dién di
qua - thudy tinh 1a chit cach dién. Nhwng néu nung thily tinh néng dé ién thi né lai tré thanh vat
dan.

Vao cu6i thé ki trwdc, nha vat i hoc nguoi Dirc Nécnoxto dd sang ché ra mot cai den dién dac
biét, cham que diém vao, no sé chdy sang nhu mot cay nén. Pén gom mot thanh lam bing mot
vat lleu c6 dién tr¢ 1om, ¢ nhiét d6 binh thuwong né khong cho dong dién di qua. Nhung khi dot
nong (bang cach cham que dlem) thanh d6 sé tré thanh din dién va do tac dung ctia dong dién
n6 nong lén dén 2400°C va bat dau tda sang choi loi.

Cac dai luvgng co ban vé dién - hiéu dién thé, dong dién va dién tro - trong moi mach dién cé
lién quan v&i nhau rat chat che hiéu dién thé cang 16n va dién tré cang nhé thi dong dién cang
manh. D6 13 dinh luit co ban clia ki thuat dién.

g dan dién tét nhat, réi dén nhém.
n kha d’1 dién kém hon nhiéu.
Iy

Dinh luat ndy ciing dé nhé thoi. Muon the chi cin ki hiéu hiéu dién thé bang chit U, cwong do
dong dién bang chit I va dién tré clia day din bang chit R va viét cac chit nay thanh mot tam
giac (hinh 6):
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P6 do dién
Khi chiing ta dén ctra hang thuec phdm mua hang, cd nhan vién ctra hang sé cin cho chung ta
mot kilogam keo, mot nira kilogam bot, hay dwa cho ching ta mot bao che. Vai may ao thi do

bang mét, xang thi do bang lit. Vay . dlen thi do bang gi? Can phai néi trwéc rang, dbi véi dién,
mot do do khong du: dién c6 dén may do do.

Hiéu dién thé thi do bang von (viét tat 1av). Tiéng nay, chac ai ma chang nghe nhiac dén ludn.
Vi du ching ta déu biét hiéu dién thé cla mang dién cung cap cho cac ngon den trong phong
clia ching tala 127 hay 220 V. Hiéu dién thé& & bo pin ctia dén pin vao khoang 4V.

bon vi cvong do dong dién la ampe (viét tac 1a A). Hinh dung noé ciing khong kho khdn. Ngon
dén dién thuong dung dé thap sang trong phong st dung dong dién chirng mot ntra hay mot
phan tw ampe. Bép dién dun trong nha, & hiéu dién thé 127V can dong dién chlrng 5A, con may
han dién ma chung ta thuong thay phun ra luong sang xanh l6a mat trén cac cong trudng co
cuong do dong dién dén hang chuc, cé khi hang tram ampe.

Nho c6 hai d6 do dién la d6 do von va ampe, ta c6 thé tim dwoc do do thir ba 1a dién tr¢ cua
mach dién. Ta hay nhé lai dinh luat ‘co ban cua Ki thuat dién vira néi ¢ trén. Gia s ching ta c6
mot day dan ddt o hidu dién thé 1 von va c6 dong dién 1 ampe di qua. Khi dé:

1V/1A= 1 don vi dién tré cua day dan.

DPon vi dién tré nay goi la 6m (). Vay 1Q 1a dién tré cia mot diy dan ma néu dit & hiéu dién
thé 1 von thi c6 dong dién 1 ampe chay qua.

Bay gio, ta da c6 thé tinh duoc dién tré cia mot s6 dung cu dién mot cach dé dang. Vi duy, néu
& hiéu dién thé 120V, mot bep dién can 5A thi dién tré cudon day xodn ctia né phai bang 120V:
5A = 24Q. Day téc dén dién c6 dién tré 16n hon nhiéu.

Vi du, bong dén cin dong dién 1/4A & hiéu dién dién thé 220V thi dién tré clda diy toc sé la:
220V: (1/4) A=880Q.



Nhirng nha nghién ctru dau tién
Al la nguoi dau tién da kham pha ra dién va biét tao ra hién twong dién, va do la vao thoi gian

nao va trong hoan canh nao? Cau héi ay cho dén nay va mai mai sau nay, chang ai tra loi duorc.
Tt bao thé Ki, loai nglrm da coi dién nhuw mot lwc than bi, khéng hiéu dién la gi ca.

Thoi xwa cac tu s1 co Ai cap da biét tao ra nhirng pheép la vé dién trong nhitng cudc té le
Chang han ho dung “cay néu bang go tan bi cao chot vét 1én dén tan trod va boc dong & ngoai
“dé&” pha tan sét & tit trén troi cao”

Cach day chuing 2600 nam vé trudc, nha triét hoc trix danh Hi lap la Talét & Milé da tim cach
giai thich tinh chit ctia hé phach bi co xat c6 kha nang hut nhirng vat nhe.

Nha tw nhién hoc vi dai thoi ¢6 1a Plin da cho rang biéu hién cta dién phu thudc vao mot
“sinh nhiét” dac biét.

Mai dén cudi thé ky XVI, cung véi sw phat trién cia khoa hoc, nguoi ta moi bat dau nghién
ctru cac hién twong dién bang thi nghiém, va nhlrng khai niém d4u tién vé dién m&i xuat hién.

Nguoita dd néura nhiéu thuyet khac nhau Ve dién, da blet dwoc mot s6 dinh luat Ve sw tuong
tac clia cac vat tich dién. D& thu dién tich, ngudi ta da sang ché ra nhiéu kiéu may, va ngudi ta
da tich lily va gitt duwoc mot lwong dién nhé trong it lau.

Song, cho to1i cudi thé ky XVIIIL, nhirng hiéu biét vé dién ciing con it 6i 1am. Nguwoi ta chua lam
sang to dugc ban chat cua dlen Nhung, tri tué khat khao h1eu biét cta loai nguoi khong thé
nao thoa man véi nhitng diéu da dat dwoc. Va & khap cac nuwoc day lén moOt phong trao “tién
cbng” vao cai sirc manh than bi va hung hau d6. 0 nudc 'Nga, chuyéula Vién Han 1am khoa hoc
Pétécbua, hodi xua ciing da c6 nhiéu cdng trinh nghién ctru hién tuwong dién.

Nha bac hoc Nga vi dai Mikhain Vaxiliévich Lomonoxop 1a nguoi dau tién trong lich st da
lam nhitng thi nghiém tao bao va nguy hiém vé dién khi quyén. Ong da cdm mot cal trAm nhon
trén mai nha dé duwa dién cua dong qua day dan vao trong nha téi chiéc “ may sét” diat & d6. Vi
sw nghiép khoa hoc, cac nha bac hoc Nga da ting bao lan phai mao hiém ca tinh ménh. Trong
mot cudc thi nghlem vao nim 1753, mot ngu'0'1 ban than cta Lomonoxop, vién si Richman, da
bi sét danh chét. Rich man da tinh c& cham vao “may sét” khong duoc tlep dat. Vira ldc co sét
danh. Ngay tir nim 1744, Richman da sang ché& dwoc khi cu do dién dau tién trong lich str khoa
hoc. Dung khi cu mé1i sang ché do, Lomonoxop va Richman d3 tim cach do “dong dién”. So véi
cac nha khoa hoc Tay Au thoi d6, cac 6ng da tién bwéc ho rat xa.

Ké thu ctia Lom6no6xo6p, nhat Ia bon nha chung phan dong da nhiéu lan 1én tiéng phan doi va
vu cdo 6ng la ké théa ma than linh, hong kim ham sw phat trlen ctiia nén khoa hoc tién bdo.
Nhung Lomo6noxop van kién tri tlep tuc nhirng cudc khao ctru cda minbh. Ong dac b1et quan tam
dén van dé ban chat cta dién va nguyéen nhan sinh ra dién. Vao cu01 nam 1753, 6ng di trinh
bay trudc Vién Han 1am khoa hoc cong trinh nghién ctru XUt sac “Ban Ve cac h1en twon dién
trong khi quyen trong do 6ng. da giai thich ding dan nguyén nhan ctia sét va nhan dinh rang
dién khi quyén va dién ma sat vé ban chit la nhw nhau.

Hinh 7 - Sy phong dién cua sét trong Iu( Lﬂnmnuxup
va Richman lam thi nghiém vdi dién khi quyén.



Mikhain Vaxiliévich Lomon6x0p la ngwoi sang 1ap ra trudng phai xuit sic, cdc nha bac hoc
Nga da c6 cong lao to 16n trong viéc nghién ctru va rng dung dién.



NGUOI TA “KIEM RA” DONG DIEN BANG CACH NAO?

Trong chuwong trudc, ching ta da noi dén cach thu dién bang ma sat. Thoi xwa, nguoi ta
tuong rang do la phlro'ng phap duy nhat dé thu duoc dién, va ngudi ta da tim cach cai tlen ché
tao cac may sinh ra dién bang ma sat. Nhung dan dan, nhlrng hiéu biét vé dién dwoc mé rong
thém, hang ngan nha khoa hoc & nhiéu nuéc da tién hanh thi nghiém va quan sat, nguoi ta
thay rang c6 thé thu dwoc dién bang nhidu cach khac. Duéi day sé néi dén nhitng phwong phap
do.



Dong dién trong tui ao
Chung ta, ai ma khong biét chiéc dén pin voi cal bong nhé xiu, véi cai bam va doi pin bé teo
trong d6 c6 dong dién xudt hién. Vay thoi pin 4y “ché tao” ra dong dién bang cach ndo?

Néu ta nhing vao mot chiu thiy tinh dung dung dich axit sunfuric lodng mot ban dong va
mot ban kém cach nhau mot khoang va han vao _phia trén moi ban mot day dan Néu néi mét
bong dén pin véi cac day dan do thi bong dén sé sang. Piéu dé chirng t6 khi cac ban kim loai
tac dung hoa hoc trong axit thi co hién tuong dién xuat hién. K&m tich dién am, tirc 1a c6 duw
électron, con dong tich dién duwong. Gita hai san xudt hién sw chénh 1eéch dién thé khién cho
electron chuyén dong qua day dan tir kém dén dong. Trong truong hop nay, hiéu dién thé goi
la sudt dién dong (viét tat 1a s.d.d). Cai may sinh ra dién vira ta & trén goi la phi Galvanich, theo
tén nha bac hoc Galvan nguwoi Itali. Thanh thtt, c6 thé thu dwoc dong dién bang phwong phéap
hoa hoc.

Song, cai “may” vira néu co nhiéu bat tién. Hoat dong chang dwoc bao nhiéu, pin cla ching ta
bat dau “yeu" di, dong dién trong mach giam xudng nhanh chéng va cu01 cung thi dung han So
di nhw vay la vi khi dong dién di qua dung dich axit sunfuric thi chat nay bi phan tich va chat
khi bi thoat ra (hidrd) bam vao thanh dong thanh nhitng bot nho cé tac dung cach dién thanh
dong nay (hidr6 khong dan dién). Vi vay, budc long phai rat ‘thanh dong ra va lau sach, nhw vay
rat bat tién. Thuc ra, cling cé thé tranh duoc hién tuong phlen phtrc nay bang phtro'ng phap
hoéa hoc: dung mot chat d& nha 6 0xy, ching han mangan peroxit. Oxi sé hoa hop voi hidro “co
thu” tao ra nwéc, nher dé sé thi tiéu duoc 1¢p hidrd trén thanh dong, Mot nhwoc diém nita ciia
pin nay 1a da dung chat l16ng, mang di mang lai hodc bi x4c thi de do.

H_L{_

Hin | 8 P n Galvanich - mét ngu d én dang tin cay, c6 thé ding bat o
{11 g dun‘ NI hifn g p kl | n dai chi khac "td tién" cia ching
a d d a0 tho

Cach day hon tram ndam, vao nam 1844, nha khoa hoc Nga Piot Romanov1ch Bagrachlon da
de nghi tron dung dich cua pin Galvanlch véi cat min hay dat sét. Sang ché ctia Bagrachion la
thiy t6 cda loai pin “khd” ma hién nay van dang ding trong cac dén pin.

Uu diém cta pin kho 1a muon dung lic nao ciing dwoc. Pin dy dwoc dung hét sitrc rong rai
trong nhiéu linh vurc khoa hoc va ki thuat khac nhau. Ngu’ol ta ché tao pin to nhé khac nhau tuy
theo cong dung: tir nhitng pin nho xiu dat trong vo bt may hodc dé thap béng deén ti hon dén
nhitrng pin nang hang kilogam hay hon nira.

Nhung mdt pin Galvanich chi c6 thé cho mot hiéu dién thé 1-2V. Mudn c6 hiéu dién the cao
hon, phal ndi nhiéu pin vo1i nhauy, cye am pin nay noi voi cyc duong pin kia. Véi cdch mic “ndi
t1ep nay, hiéu dién thé ctia bd pin sé bang hiéu d1en thé cua ting pin cong lai. Con nhw muon
c6 dong dién manh thi dung cach mic 'song song’: noi riéng tat ca cac cic dwong véi nhau, tat
ca cac cuc am vo&i nhau. Khi d6 hiéu dién thé van gitr nguyén, nhung cwong do thi lai la tong cac
cwong do clia tat ca cac pin.

Nhiéu pin ghép lai véi nhau nhw thé hop thanh b6 pin. Phan nhiéu nguoi ta hay dung b pin
chi it khi dung mot pin riéng le, vi ngay dén béng dén pin ciing cAn mot hiéu dién thé chirng
3,5V, mot pin khong dd, ma phai ghep 2-3 pin.

Ban da xem truyén ngan cda Cataép khong nhi? Truyén co6 ké hai chi bé Péchia va Gavorich
mudn mua mot may phat dién nhung lai khong du tién. Ngwdi ban hang thoa thudn sé ban cho
cac chi mot bo pin. Nhung thuc dang budn cho cac chd, dung dén tam pin ma béng van khong
sang cho, thi ra hiéu dién thé van chua dat.

Cach day khong lau, da c6 ngwoi dé nghi moét ki€éu pin hoan toan doc dao, chi gbm cé mot



thanh sat va mot thanh than.

bién nang dwoc tao ra trong d6 nho... khong khi, néi ré hon 1a nho phan tng 6xi hoa sat boi
0xi trong khong khi. Nhitng pin mau dAu tién to ra cé pham chit tot: n6 hoat dong dworc trong
diéu kién troi lanh, khong so d€ 1au bi hong bao quan lai rat dé dang.
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May thu gop nang luong Chung ta khong nén nham lan bd pin Galvanlch vOi bo a acquy acquy
co nghla la thu gop, tich liy. Khac voi pin ty n6 tao ra dong dién, dcquy chi c6 thé “nhuong lai
dién” sau khi da dwoc “tich dién” tir trwdre roi.

C6 nhiéu ki€u dcquy. Mot kiéu rat thong dung 1a acquy axit. N6 gdbm mot binh bang thiy tinh
hay chit déo dung dung dich axit sunfuric trong do nhung hai ban chi ding lam dién cuc.
Muén tich dién cho dcquy, ngwdi ta mac cac dién cuc vao mot nguon dién. Khi d6 xay ra mot
loai phan t&rng héa hoc lam cho ban duwong bién thanh chi perox1t va ban am thanh chi xop Va
xuat hién mot suit dién dong chirng 2V. Khi a acquy da dwoc “an” dién no né, ngwoi ta lay no ra.
Bay gi® n6 san sang hoat dong, tirc la tao duoc dong dién.

Trong thoi gian phong dién, nhitng phan &ng maéi bat dau xudt hién, lam hinh thanh chi
sunfat trén cac ban va c6 nuwdc thoat ra. Khi d6 hda niang clia dcquy bién thanh dién nang

Ngoai a acquy axit, nguoi ta con hay dung acquy kiém. Tén goi ki€u dcquy nay néi 1én rdng cac
ban ctia né dwgc nhung trong dung dich kiém, chang han kali hydroxit, chit khong phai dung
dich axit. Va trong acquy nay khong dung ban chi ma dung mot ludi thép dung hop chat cua
niken va cadimi. Kiéu a .dcquy nay tuy khong tiét kiém bing kiéu dcquy axit, nhwng né don gian
hon, nhe nhang hon va it phai cham nom bao quan hon.

Acquy dwoc phat minh vao thé ki trwéc, hién nay dang duorc st dung rat rong rai. Acquy ghép
thanh b0 tré thanh mét “thung trit” dién nang, bao quan va mang di mang lai rat tién.

Acquy c6 cong dung dac biét to 1on trong xe hoi, may bay va tau ngam Dwéi hAm mé sdu
trong [ong dat, nhitng dau tau  chay bang acquy kéo ca mot doan xe goong cho day quang. Ngon
den dién dung trong ham mo, deo & day lung nguoi tho mé, cling dwoc cung cip dién bang
Acquy. Dién du trit c6 thé dung dwoc 12-14 gio.

Lwong dién ma acquy c6 kha ndng phat ra trong thoi gian phong dién goi 1a dién dung cua no.
Chang han, néu trén chimg tir cua acquy thay ghi dién dung 60A.h (ampe. gi) va dong dién
phong ra c6 cwong do 7,5A thi acquy c6 thé phong dién trong vong 60: 7,5 = 8 gio. Néu dién
phong yéu hon (vi du 2A) thia acquy s€ lam viéc duoc 1au hon. Sau khi dcquy phéng dién hét, lai
c6 thé tich dién cho né, va né lai san sang hoat dong.

Hinh 10 - Ac quy axit va ac quy kiém cé thé tich trit dugc dién. Né
nhy 1a mét "éng gop” dién nang.



Nha phat minh Lién X6 trudc day A. G. Prexnhlacop dd sang ché ra mot kiéu acquy méi, rat
don gian va doc dao. Trong acquy nay khong c6 bd phan bang kim loai: thay thé cho chi,
cadimi va niken, ngwoi ta diing nhitng ban bing than, dcquy nay vira nhe hon gap may lan, vira
ré tign hon nhidu.

Kiéu a dcquy moi nay co thé hoat dong duoc ca khi nao khong d6 axit vao d6 ma chi dé dung
dich mudi an binh thuwdng. Nher d6 c6 thé lam nhitng chau dcquy bing gd ciing duorc.



Dong dién sinh ra do anh sang

Vao cudi thé ki trudrc, gido sw vat If trwong dai hoc Matxcova Aléchxandro Grigoriévich
Xtoletop da lam nhing thi nghiém rat bo ich. Ong da nghlen ciru xem dong dién xuit hién dudi
tac dung cua anh sang nhuw thé nao va trong diéu kién nao. Thi nghiém da chlrng to la: dwéi dnh
huwdng cta 4nh sang chiéu t&i cac électron sé birt ra khoi tAm kim loai. Va néu mac kim loai dé
trong mot mach dién thi sé c6 dong dién chay trong mach.

Hién twong ma  Xtolétop nghién ctru goi la hiéu ting quang dién. Con nguodn dién trong trudong
hop nay goi la té' bao quang dién.

Hinh 11 - Thi nghiém cia Xtél&tép.

Hiéu ing quang dién co thé gap & hau hét cac kim loai, nhung ddc biét nhay cam voi anh sang
1a kali, natri va xézi. Nhitng kim loai nay thwong duoc dung dé ché tao t& bao quang dién.

Té& bao quang dién c6 ddc tinh rat ki diéu: né nhu mot “con mat" theo d01 tinh hinh xung
quanh rat tinh nhay Vi du mot chiéc xe hoi vira tién dén trudc cong “gitta” dang khép kin thi
1ap tirc canh cong tw dong mé toang vi & dé cé dit mot té bao quang dién. Puoc anh dén pha
cua xe hoi roi to1, té bao quang dién s€ sinh ra mot dong dién, dong dién nay dwoc khuéch dai
1én nh&' mot so thiét bi dic biét va lam quay canh cong.

Trong ki thuat hién dai, té bao quang dién duoc (ng dung mot cach rat thong minh va nhiéu
hinh nhiéu vé. N6 giup nguoi ta dém, chon lwa, kiém soat, diéu khién; kha ning st dung nhitng
may “biét nhin” d6 thatIa vo cung tién loi.

T€ bao quang dién chinh 1a mot tram phat dién tf hon, n6 bi€n quang nang chiéu t&i thanh
dong dién. Cong suat cua tram phat dién nay rat nhé. Vay thi lam thé nao c6 thé xay dung duoc
mot tram phat dién st dung anh sang mdt troi ma tao ra dwoc dién nang du dung cho cac nha
may va cdng xwdng clia ching ta, cho ndong nghiép va doi séng thuong ngay?

Trai Dat cia ching ta nhan dwoc ctia madt troi khong day mot phan triéu nang lvong do Mat
Troi téa ra. Thoat nhin thi twéng nhw vay chang dang la bao. Nhung néu tinh tong s6 nang
luong birc xa (tu*c la nang lvong do anh sang mat troi mang to1i) chleu dén mat dat thi thay con
s6 dé that 1a khong 16. N6 16 gap 32 ngan lan nang lwong do tat cd cAc nha may dién hién c6
trén Trai D4t san xuit ra.

Lam sao “tdm bat” dwoc tia nang va bién né thanh dién chay trong diy dan thi hay biét may!

Trudc day, nguoi ta twong khong tai nao lam dugc viéc do. Te bao quang dién chi bién dwoc
mot phin rit nho cda nang lwong birc xa thanh dién ndng ma thoi; ngoaj ra, con nhiéu khé
khan 1én nita. Nhung roi, nguoi ta da ché tao duoc t€ bao quang dlen bang silic. B6 té€ bao
quang dién nay gom nhu‘ng ban silic chi nhé bing ludi dao cao rau, cé dién tich tong cong
khong 16n hon quyén vé hoc sinh ma khi chiéu anh sang mat troi vao thi cung cap dwoc mot
dong dién du dung cho mdt dai phat vo tuyen cam tay. Ngwm ta tinh rang, néu san xuat that
nhiéu t& bao quang dién nay va xép day mot phan muoi dién tich sa mac Karacum thi c6 thé
dam bao day dd nhu ciu vé dién cda todn Lién X6[3] va khi d6 chang can phai dung dén than va



diu hda dé chay cac nha may dién lam gi. Mot kha nang than ki dang mé ra!
Nha lop bang nhitng “vién ngo6i” té bao quang dién silic khong nhitng tranh dwoc mua rét ma
con du cung cap dién cho ban la dién, am dién, bep dién, may wop lanh, dai thu vo tuyen dién

va vO tuyén truyén hinh. Mua lanh sé duoc swdi 4m, mua nong sé dwoc gilr mat. Va néu co
Acquy dé trit dién thi c6 thé bao ddm quanh ndm ngay thang c6 dién mat troi dung.

Nhitng nguén dién nhuw thé rat tién loi cho cac vé tinh nhan tao cta Trai Pat. Nhitng tram
phat quang dién ddt trén con tau vii tru sé cung cip dién cho tat cd cdc may méc tw dong tién
hanh khao sat khoa hoc trong diéu kién hét sirc khong binh thuong. Tram phat quang dién sé
cung cap dién cho cac tram vo tuyén dién trén Mit Trang truyen két qua khdo sat vé Trai Pat
Trong tuong lai rat gan day, “dong dlen sinh ra do 4nh sang” sé& tré thanh mot phuwong phap
san xuit dién nang don gian nhat va ré tién nhat.

Nhitng nam gan day da c6 nhiéu sw kién méi néi 1én viéc ap dung rat cé két qua pin mat troi.

Vi du, cac mdy thu v6 tuyén nhu “Phextival” va “Crixtal” da chay bang pin mat troi, va ciin
khong can phai phai pin truc tiép ra ngoai ning. N6 ciing nhé thoi va cé thé hoat dong rat tot
ca & trong phong nho 4nh sang khuéch tan, thim chi nho anh sang nhan tao.

Hién nay ngwoi ta da ché tao dwoc loai pin mit tréi nhé xfu dung cho may thu v tuyén lap
trén chiéc ma nha binh.

Trong cuoc trién lam nhu'ng thanh twu ctia nén Kinh té quoc dan cua Lién X9, c6 trung bay
mot tram phat dién mat troi” xach tay dwoc, tram nay rat tién dung doi voi cac nha dia chat
va cac nha khao sat. Tram lam bang nhing 14 duyara nho trén mat cd gan nhu'ng té bao quang
dién. Khi di khao sat, sé “gdp” tram nay lai thanh mot chiéc dan phong cam” nhé va bo vao
trong hop. Mu6n mé& dlen chi viéc trai rong chiéc “dan phong cAm” ra va giit chac né trén mot
ong duyara nhe.

Nguoi ta cling chi y dén nhitng cai phao sdng, b pin mat troi cia né cung cap dién cho a acquy
dé dén ban dém van hoat dong duorc.



Dong dién sinh ra do nhiét

Ta hay lay hai ban lam bang hai kim loai khdc nhau va cam ching trong tay, ban no ap sat vao
ban kia. Khi d6, néu néi hai ban dy véi mot dung cu do dién rat nhay thi thay kim ctia dung cu
1éch di, chung t6 c6 dong dién chay qua. Bay gior ta dat hai ban xudng ban. Dung cu do khong
phat h1en ra dong dién nita. Thé nghia I3, ban tay ctia nguoi ta ciling 1a mot ngudn dién ching?

Chung ta hay tiép tuc lam thi nghiém. Ta dat hai ban trén mot gid dé cach dién réi dwa mot
ngon nén dang chay dén gan. Bay gio, kim cua dung cu do chi mot dong dién manh hon ltc nay
(khi ta cam hai ban trong tay) nhiéu. Thi ra, van de la nhu thé day' Nguyen nhan lam xu4t hién
dong dién chinh 1a nhiét chang ké 1a nhiét tur nguon nao tdi. Duy c6 diéu quan trong la ban phal
lam bang kim loai khac nhau. C6 nhitng cap bitmut - antimoan, dong - bitmut, sat -
congstantan[_], sat - dong v.v... Khi bi hun ndng, cé cap cho dong dlen manbh, c6 cap cho dong
dién yeu hon. Con néu hai ban la cung mot kim loai thi khéng sinh ra dién. Vay thi vi sao khi
hun néng chd tiép xtic (goi 1a m6i han) gitta hai kim loai khac nhau, lai phat sinh dong dién?

=

Hinh 12 - M y ph t nhiét dié &n trai 1a may Tgk-3, bén phai I3 may
Tgk-10 © at Ién hon

Nguyén nhan lam xuit hién dong nhiét dién ciing don gian thoi. SO electron tw do trong moi
kim loai mot khac. Khi hun néng méi han gitra hai kim loai khac nhau, cac electron nay, tua
nhuw chat khi tw do, chay tir kim loai nay sang kim loai kia. Kim loai trong do s§ électron bi
gidm sé tich dién dlrcrng, con kim loai kia ting thém électrdn sé tich dién am. Gitta hai ban xu4t
hién sw chénh léch dién thé va c6 dong dién chay.

Dong nhiét dién rat yé&u, vi vy maii t&i gin diy ngudi ta van cho rang pin nhiét dién khong
thé dung lam nguon dién phuc vu cho nhitng muc dich ki thuat. Nhung tir khi xuat hién nhitng
hcrp kim méi thi y kién da thay doi.

&’ Lién X0, cac nha khoa hoc va ki sw, dwéi sw chi dao cla Vién sT A. F. Iophé, da ché tao duoc
mot may phat nhiét dién. Tén goi thi dai va phu'c tap, song cdu tao cda né lai don glan Po 1a
mot ciy den dau hoa binh thwong co chao den bang kim loai. Chao dén nay chinh 1a mot bo pin
nhiét dién, tirc 1a gom mot day pin nhiét dién noi lai voi nhau Ngon den dot nong bo pin va o
hai nut xuat hién mot hiéu dien the 2V. Hiéu dién thé nhw vay con qua nhé dé c6 thé cung cap
dién cho mot may thu v tuyén chang han. 'Vi vay dong nhiét dién dwoc din qua mot may bién
thé diic biét dé tang hiéu dién thé Ién.

May phat nhiét dién rat tién loi. ben tiéu thu chung 60g dau héa trong mét gio, cé thé cung
cap dién vua dé thap sang vira dé swdi 4am cung mot luc. Dong dién sinh ra khong nhitng co6 the
cung cap dién cho cac loai may thu vo tuyén “Rodina”, “Ixkra”, ma con cé thé phuc vu cho mot
dai truyén thanh nho.

Kha nang trng dung cua pin nhiét dién that la vo han.
.Nhitng chat khi dé ruc tir cac bép 16 va 16 cao bay vao khong trung moét cach vo ich, dé phi
hoai biét bao nhiét nang. Néu dat nhing bo pin nhiét dién da duoc lam lanh & phia ngoai vao

noi 6ng khoi thi hay biét bao. Ngoai sdn pham chinh ra, ta sé con thu dwoc dién niang ching
ton kém mot xu nho.

.Nha ho6a hoc Nga vi dai Domitri Ivanévich Mendéléep xua kia da tung mo woc sé lam than
héa hoi trong long dit va sé c6 mot chit dot tuyét diéu 1a khi néng dan dén noi nguoi dung.



Pin nhiét dién cua ching ta ciing c6 thé “gidu kin” trong long dit, dwéi cac hAm mo, va thu
duoc ngoai chat khi con c6 ca dién nita.

Khong con nghi ngo gi, chi trong it nam nita thoéi sé xuat hién nhitng nha may nhiét dién, ché
tao dién niang bang nhiét lwong trwdc day van bi mat di mot cach phi hoai.



Pin nguyén tw

Khi hat nhan nguyén ti urani bi v& ra, chi c6 mot phan rat nhé (2-3%) nang lwong téa ra
trong qua trinh do bién thanh dién nang, (dong electron) Phan nang lwong con lai bién thanh
nhiét nang. Song, néu bién déi duoc toan bd ning lugng toa ra khi hat nhan urani v& thanh
nhiét, hon nita, lai bién déi ngay tirc khic khong can dén nhitng bién héa phitc tap nao va
khong bi hao phi nhiéu 1dm thi tuyét diéu biét chirng nao.

Viéc bién do6i nay c6 thé thwc hién dwoc trong b0 pin nguyén tt.

Ciu tao cta pin nay kha don gian. N6 gdm ba ban: mot ban bang stronti phdng xa, mot ban
bang tinh thé silic va mdt ban bang 5111c hon hop v&i antimoni.

Hinh 13 - Hinh v& cat da sd d6 héa cia mét
pin nguyén ti, Ngudn dién nay co th€ coi
nhu vinh cifu.

B pin nay hoat dong nhu sau. Mot vat phong ra électron sé tich dién dwong. Trong pin
nguyén tir cua chung ta, ban stronti mong dang phong ra électron chinh 13 mot vat nhu thé. Cac
électron nay xuyén qua silic véi van toc rat lon cé tac dung lam bat ra tu ban silic thém rat
nhiéu électrdn nita. Cac électron dé xuyén qua lop ranh gioi cua ban silic va ban silic hon hop
v6i antimoni theo cing mot hudng va tao ra trong moi pin mo6t dong dién yéu. Song, néu mac
song song nhiéu pin nguyén tir lai cling co thé thu dwoc mot cong suat dd dung cho may thu v
tuyén, may dién thoai. U'u diém lén cua pin nguyén tw 12 n6é c6 thé hoat dong rong ra nhiéu
nam lién, bat ké diéu kién bén ngoai thé nao.



May phat dién

Ngay nay, trén bao chi dang day day nhing tin ve cong trinh xay dung nhirng nha may dién
khong 16 ¢6 tAim quan trong doi véi ca nwoc, vi vdy moi nguoi déu hiéu rang dién ching ta
dang dung trong nha va dién dang lam viéc trong cac nha may va cong truong khong phai la do
nhitng pin Galva-nich, nhitng m6i han dwoc dot nong hodc do kali va xézi duoc roi sang tao ra
dau. Nhimng may phat dién dat trong cac nha may dién san xudt ra dong dlen bang cach bién

d6i co ndng thanh dién nang. Dién nay dung la ché tao bang may trong dé st dung nhiing qua
trinh co hoc.

x
Hinh 14 - Nam cham san sang buc bach

nhiing diéu "bi an" cha né. Trén td giay
c phu mat sat, ta thay rat ré cac dudng
sifc cua nam cham hinh méng ngua.

Vay thi may phat dién da bién doi co nang thanh dién nang nhw thé nao?
Co thé tra loi van tat 1a: nhd nam cham.

Chung ta déu biét, xung quanh moi nam chim, trong moét vung nao do, cé tlr lwc tic dung,
nguoi ta thwong noi la co tir truong. Néu c6 mot thanh nam cham, chung ta co thé tao duoc
hinh anh cy thé cua tr truong. Ta lay mot mleng kinh dit 1én nam chim, roi ric déu mat sat
nho trén mat kinh. LAp tirc mat sat sé Xep hang trat tu thanh mot trwong cong kin. o Ia nhitng
duong strc. C6 thé nhén thay dé& dang1a & gan cAc tir cuc thi nhu*ng dwong sirc rat day sit.

Nguwoi ta phat hién thay rang, mot day dan chuyén dong cit ngang cac dwong sirc cla tir
truong, thi trong day dan s€ cé dong dién xuit hién. Dy dan dung lai thl dong dién khong co6
nita. Lai cho day dan “phat ngang” dudng sttc dong dlen lai Xuat hién. T4t nhién, & day ta phai
dung dén mot mach dién déng kin chir khong phai mot “miéng” vat dan dién.

Hinh 15 - l:l(év phat dién don gian nhat:
mét day dan cat ngang cac dudng sic.

Cac thi nghiém don gian nay, ma ngay nay bat ctr ai cling c6 thé lam duwoc da duoc nha vat li
hoc vi dai nguoi Anh Faraday tién hanh vao nam 1831. Hién twong cdm tng dién tir do 6ng
phat minh cho dén nay van cé y nghia khoa hoc va thuc tién 16m lao.

Thuec ra, dong dién xudt hién trong diy dan chuyen dong & gan cuc cua mot nam cham vinh
clru rat yéu, yéu dén ndi chi nhlrng khi cu do dién rat nhay moi phat hién ra. Nhung chinh cai
dong dién cdm Umg nay da tré thanh co s& cho su phat trién nén ki thuat hién dai.

Muon tao ra dong dién, trudc hét can~pha1 c6 mot nam cham manh. Sau nita, phai dung khong
phai 12 mot day dan, ma nhiéu diy dan ndi cac dau véi nhau. Va sau cung cac day dan phai
chuyen dong that nhanh dé cho trong mot don vi thoi gian ching cat dwoc cang nhiéu dwong
strc cang tot.

Di nhién, t6t nhat la dung nam cham hinh méng ngua, con day dan thi cudn trén mot vanh dia
quay tron. Lam nhw thé 1a ¢6 dwoc mét may phat dién gan giéng may phat dién hién dai.

Trong truyén ngan vién twdng “Nang coc chic murng’ cua A.LCuprin, cac héi vién caa Hoi
bién - tir Dia cau da * quyet dinh quay Trai bat trong mot cudn day dién tw khong 16. Cudn day
nay cuén bang cap thép tir bic cwc dén nam cuc theo vong xodn d¢ dai chirng bon ti kilomét. O



hai cuc ho dung 1én nhirng dai thu dién, va ndi véi khap néo trén Trai DAt bang vo van day
dan”.

Alecxay Tonxtoi, trong truyén “Thanh pho biéc xanh cling dua ra mot dy an vién twdng glong
nhw thé: “... 0 kinh tuyen ba muoi, cudn vong 10 xo sudt tir bac cuc dén nam cuc. Cudn day nay
dat bang mot phan tw ton phi trong cudc chién tranh thé gi¢i ndm 1914. Nang lwong dién cda
cudn 10 xo khong 16 vong qua dia cuc nay sé cung cap dién cho khap thé gi¢i”.

Phai chang chi vi nhitng khé khan vé ki thudt ma y nght tao bao nay khong dem thuc hién
duwoc? Khong phai. Chinh 13, cac nhan vat cua Cuprin cling nhu cua Tonxtoi da [Am vé co ban.
Van dé 1a & cho cudn day cua ho khdng chuyén déng. Néu nhu “van” duoc cudén day dé quay, cat
ngang cac du'O'ng strc ciia hanh tinh ching ta... Nhung mudn thé, hién nhién 1a phai dung dén
nhirng lyc “siéu vien twdng” nira kia!



bién “wép lanh”

Tt 14u, cac nha vat li hoc dd nhan thay gitra cac hién tuwong dién va tur c6 su twong dong va
lién quan rat rd rét. Thé thi thir héi liéu co the tim ra dwoc mot chat nao ma mot khi dwoc tich
dién thi ct gilr mai cac dién tich khac d4u & hai dau khong7 N6i cach khac, liéu cé thé tao ra
duoc mot chat cé tinh chat dién tuong tu nhu tinh chit tir cha nam cham khong Hai nha bac
hoc Nhat Xatd va Egusi la nguoi dau tién da giai dap dwoc cau hoi do bang thuc nghiém. Hai
ong da ché tao thanh cong dwoc tu cac loai sap va nhua nhitng mau vat liéu dat co Iap c6 dién
tich khong d6i. Qua may nim van khong nhan thay dién tich bi gidm 1a m4y. Nhitng chit nay
duwoc dit tén 1a dién chdm. Nguoi ta thit cit dién cham doc theo dudng trung hoa, thi lai duoc
hai dién cham mé&i. Nguoi ta thtr lang bo di 16p ngoai cua vat liéu, tinh chat caa dlen cham
cting khong bi mat. Sau khi duwa cac chat ki diéu dé vao phong thi nghiém nghién ctru, cic nha
bac hoc cho rang co thé dung dién cham dé tao ra dong dién. May phat dién dung dién cham cé
1& s& don gidn hon va tiét kiém hon nhirng may phat dlen thong dung hién nay dung cudn day
nam cham. Chinh cai may tinh dién dua trén nguyén tac ma sat ma chung ta da néi dén & phan
dau cuén sach nay chinh’1a nguyén hinh ctia nhwng cai may tu'o'ng lai cua thoi dai hién nay.

Dién, thu dugc nho ma sat... Phuwong phap cb xwa nhat dy dén nay da duoc thay thé bang
nhlrng phu’crng phap khac, hlen dai hon. Vay thi mét gi ma nhic dén nd, néu n6 khong cé mot
chut gia tri thuc tién nao. Cach suy luan nhw the 13 hét strc sai lam. Nhlrng may tinh dién don
gian nhat ngay nay da dwoc cai tién, cdu tao ctia ching hoan thién hon truéc nhiéu. O ‘Tiép
khac chang han, nguoi ta da _dung mot may tinh dién cho hiéu dién thé téi 100 nghin von dé
nghlen clru c4u tao cla nguyén tir.

O’ nhiéu nwéc, va ca & Lién X6 da t1en hanh nhirng cudc nghién ctru lon lao trong linh viee ki
thuat dién chdm. Thu dugc dién “wép lanh” bang cach nao, phwong phap nao la phwong phap

“wop lanh” t6t nhat — dé&'tra loi nhitng cau héi dé phai xay dung mot i thuyét day dua vé cac
chat do, gitip ta gidi thich duwgc nhiing qua trinh rat phirc tap xay ra trong dién cham. Hién nay
nguoi ta dang no lyc tim kiém nhing vat liéu maéi co hiéu ng dién cham. B&i vi, nhw chung ta
déu biét, sap cling nhw nhua déu rat khong bén virng, khi bi hun néng, du la khong manh lam,
déu chay ra. Nguoi ta da ché tao dwoc nhirng dién cham 1am bang mot s& chat déo, co t1nh chat
tot hon dién cham sap va nhwa. C6 thé roi day ngudi ta sé phat hién dwoc tinh chit ctia dién
chim & gom va thay tinh.

%

* %

Tr¢ 1én trén, chung ta da xét qua nhirng phwong phap tao ra dong dién. Song can phai ndi,
khong bao gio mot phuwong phap nao c6 thé thay the hdn duoc tat ca cac phu’crng phap kia. Moi
phuong phap duoc ap dung thich hop trong nhiing diéu kién nhat dinh khi ma né tién loi nhat
va don glan nhat. Phat trién Va cai tién nhitng phuong phap ci, phat minh ra nhwng phu'crng
phap moi dé c6 thé “kiém ra” dién ngay cang nhiéu hon cho nhw cau cta kinh té, cho nhu cau
clia con ngudi, do 1a nhiém vu dat ra trwdc cac nha bac hoc, ki sw va phat minh sang ché cta
nganh dién luc.

Hinh 16 - Tt ca cic dang ning lugng déu 6 thé bién ddi thanh dién ning,
ngugc lai dién ning lai co6 the bién ddi thanh bat ky dang ning lugng nao.



BIEN POl DONG DIEN

Muén biét ré6 mot cai may hay mét dung cu dién ra sao, can phdi doc chirng tir ctia nd.
Thuwong, ching tir 1a mot miéng kim loai nho trén c6 khac nhirng dac diém chinh ve cai may do.
C6 nam sinh (nam san xuat) va noi sinh (tén xwdéng ché tao) va nhiéu so liéu ki thuat.

Moi thiét bi dién it ra cling c6 dén bdn dic diém dworc ghi trong chirng tir.

Dau tién 1a cong sudt, tirc 1a nang lwong tiéu thu trong mot don vi thoi gian. Nhung néu ban
dén ctra hang mua, du chi 1a mot bong den cong suat 100W thoi thi ngwdi ban hang cling sé hoi
ban xem can mua den hiéu dién thé nao, 220V hay 127V? Cho nén, dai lwong quan trong thi
hai la hiéu dién thé. Dai lwgng thir ba ddc trung cho mét may dién la cwong do dong dién chay
qua. Vé hiéu dién thé va cwong d6 dong dién, trong phan trén, chung ta da c6 dip ndi téi. Dac
diém cuoi ciing ma dén day ching ta chua tim hiéu la tan s6 cta dong dién. Tdn sé ctia dong
dién la so6 1an doi chiéu chuyén dong ctia dong trong mot giay.

O dong dién mot chiéu thi hwéng cia dong luén ludn khéng thay doi.

Con & dong dién xoay chiéu thi chiéu ca dong dién thay doi nhiéu Ian trong mot gidy. Dong
dién doi chiéu bao nhiéu lan? boi chiéu dong dién bang cach nao? Vi sao can c6 dong dién xoay
chiéu. Chwong nay danh dé tra loi nhirng cau hoi do.



Phat minh vi dai

Vao nam 1820, nha bac hoc Pan mach Ocxtet dang trinh bay trudc cac sinh vién nhiéu thi
nghiém vé dién khac nhau. Tinh c¥, & gan diy dan mac trong mach dién cé dit mot la ban. Khi
nha bac hoc dong mach dién, kim nam cham tu dung 1éch di. Mot sinh vién thay thé maoi dé
nghi O'cxtet giai thich nguyen nhan cua hién twong do. Nha bac hoc khdng rd, & day, khi lam thi
nghiém voi dong dién, cai gi da tac dung vao kim nam cham. Ong lai dong mach dién va lai
thay kim run ray roi lech sang mot phia. Do chinh la moét phat minh vi dai ma sau nay nha bac
hoc dd mo ta trong cudn Nhu*ng thi nghlem veé tac dung ctia cudc xung dot dién véi kim nam
cham”. O'cxtet goi chuyén dong cta dién 13 “cudc xung dot” dién.

Phat minh ctia O'cxtet da m& ra mot ki nguyén méi trong lich st dién: hai lIinh vuc ma tw
trudrc dén nay nguoi ta thdy hoan toan tach biét nhau, la dién va ti, bay gio lai to ra c6 nhiéu
diém chung v&i nhau. Va thé la hang loat nhitng phat minh va khao cttu ki diéu ctia cac nha bac
hoc & nhiéu nwéc ké ti€p nhau ra doi.

Nha bac hoc Phap Ampe da di toi két ludn la dong dién khién cho cac vat c6 dugec tur tinh. Ong
12 ngudi dau tién sang ché ra x61éndit gobm nhitng vong - day dan xodn &c nhw kifu mot cai
ong. Khi cho dong dién di qua diy dan thi x6léndit c6 tir tinh va tac dung hét nhuw mot nam
cham ty nhién thuec su.

Sau nhitng thi nghiém cua O'cxtét, mot nha bac hoc Phap khac la Aragé da kham pha ra mét
diéu c6 tAm quan trong lén lao. Ong nhan thady mot 16i sat binh thuong co thé bién thanh nam
cham nho tac dung cia dong dién. Muén thé, chi can cudn quanh 16i sdt mot soi day dan cé boc
chat cach dién thanh nhiéu vong va cho dong dién chay qua nam cham dién do. Ong day cé 16i
sdt & trong bat dau bwdc vao con dwdng thing loi huy hoang ctia minh.



Dong dién “lén kinh giat”

Trong suét mot thoi gian dai, cho dén khoang dau thé ki XX, nguon dién nang du manh duy
nhat van chi la nhiing may phat dién mot chiéu. Cac may phat dién nay that la nhiéu hinh
nhiéu kiéu, c& to cd, c& nho co. Nhlrng du 1a kiéu gi, c& nao thi bd phan chinh cua ching cling

giong nhau: mot hé thong tir, mot réto cé cudn day va mot cai gop dién cd choi ti€p xuc thu
dién.

Hé théng tir cia may phat gom nhiéu cap cwc nam cham dién ma l6i thép cua chding luén luén
duoc lién lac voi than may phat. B6 phan cb dlnh nay cua may phat thuong goi la stato. Réto la
b6 phan quay gdm mot tru tron bang kim loal c6 xé nhirng ranh doc dé quan day dan boc chat
cach dién vao do, cai gép dién 1a bd phan dé thu gop dong dién xudt hién trong cudn day cua
phén 0 tng dang quay. Trong cai gop dién c6 hang may chuc ban dong xé&p quanh chu vi va cach
dién voi nhau rat tot nho nhirng mleng dém do nhitng ban mica dan lai v&i nhau. Mdi ban cla
cai gop dién duoc noi voi mot phan cua cudn day. Chu vi cua cai gop dlen tiép xtc chdt ché voi
nhing cong tic ldy dién c6 dinh, nhitng “cai chdi”. Méi choi tiép xtic dong thoi véi nhiéu ban
cua cai gop dién.

Hinh 17 - Nhifng bé phan chinh cia may phat dién
mdt chigu: hé tif (stato), phan @ng coé cudn day
(réto) va cai gép dién c6 chéi tiép xic thu dién. Khi
may phat dién hoat dong, tat ca nhiing bé phan nay
duge che kin bang nhitng phién gach mac.

Chinh cai gop dién nay da gay ra ngay cang nhiéu bat tién. Cac ki sw muon thi ché tao  nhitng
may phat c6 cong suit 1én sinh ra dong dién mot chiéu & hiéu dién thé cao thi lap tic xuat
hién nhiing kho khan khong luong truoc dwoc. Trong thoi gian may phat dién hoat dong, &
moi miéng dém gitra cac ban da xudt hién mot hiéu dién thé 1én va sw cach dién gitra cac ban
}C:‘o bi pha hoai, cai gép dién bat dau tée lira. “mdt ngon lira vong tron” xudt hién va may bi

ong.

Cac nha ché tao quyét dinh phai dit khoat phe bo cai gop dién nay. Nguoi ta ben thay no
bang hai vong khuyen tiép xdc cach dién rat tét véi nhau, va noi cac cuén day cua roto véi hai
vong khuyén nay. Nhiing ch6i 1dy dién [am bang than chi sé dwa dong dién hiéu dién thé cao tir
cac vong khuyén d6 vao mach dién. Nhung dong dién bay gio da tro thanh dong dién Xoay
chiéu. Moi lan vong day dan trong cudn day cua roto chuyén tlr cwc nay qua cuc trai dau thi
chiéu dong dién trong vong day thay doi. Tan s6 doi chiéu dong dién phu thudc vao van téc
quay va so cuc cua hé tu.



\ Hinh 18 - Trén so d6 vé& heoat déng cua cai gop dién va nhiing
V4™ wong khuyén tiép xac. Vai bat o vi tri ndo cua khung day,

~ dong dién di tir cai gép dién cia may phét dién mét chigu vén
khéng déi chigu cia minh. Chéi trén caa gép dién 13 cuc am,
chai dudi la cyc dudng. Trong véng khuyén tiép xic cua may
phat dién xoay chiéu thi tinh hinh lai khac. ¢ day, mdi khi
khung quay 1800 thi dau trén chdi ldy dién thay dé&i, do dé
chiéu déng dién ciing thay déi.

Hinh 19 - Hinh dang toan bé cia may phat dién xoay chiéu va so
d6 cia no. O ddy con v& ca nhifng dung cu do tan s6 ddi chiéu caa
dong dién trong mét gidy (tdn s6 ké) va do tri 56 caa hiéu dién
thé& (vdn ké).

Ciu tao cua may phat dién xoay chiéu mau chéng dwoc cai tién: hé thong tlr tré thanh bo
phan quay con réto cung véi cudn ddy thi tre thanh stato, tirc la bo phan co dinh. Nhu vay rat
tién loi, vi cudn day duoc ndi truc tlep voi mach dién khong can phai co vong khuyeén tiép xdc.
Vong khuyen con duoc git lai chi cot dé cung cap dién cho 6ng day cia cham dién dang quay
tao ra tir tredng trong may phat dién, hay nhw nguoi ta thudng néi, dé “kich thich” né.

RO rang la tao ra dong dién xoay chiéu don gidn hon va ré tién hon dong dién mot chiéu rat
nhiéu. Ngoai ra, dién xoay chiéu con cé nhiéu wu diém khac nita, vi vdy né duwoc thong dung
trén khap thé gidi.

O Lién X6 (truoc day) va Tay Au, doi voi nhitng mang dién dung chung trong toan quéc,
nguoi ta st dung dién xoay chiéu c6 tan so la 50 chu ki trong mét gidy chu ki la khoang thoi
gian dong dién xoay chiéu doi chleu va lai tr¢ lai nhu luc trudc). Thanh thty, dong dién xoay
chiéu & bat cir nha may dién nao cla Lién X6 déu d6i chiéu 100 lan trong mot gidy; trong mot
giay, moi électron chay theo chiéu nay 50 lan va theo chiéu nguoc lai 50 Ian. Can nhan manh
rang, trong dong dién xoay chiéu, néi chung khong cé chuyén dong tinh tién clia cac hat tich
dién doc theo day dan Cac électron chi dao dong trong day dan. Pham vi dao dong chi trong
khodng may phan ctia milimét.



May day dan?

Co ba day dién dan dén dong co. Tai sao lai c6 ba day chir khong phai hai day? Lé ra, can hai
ddy moi phai chtt, mot day noi voi cuc am, mot day noi voi cuc duong. Do la treong hop dién
mot chiéu, nhung néu la dién xoay chizu thi sao? Cling thé ca thdi, chi can hai day dan, Vay tai
sao lai thém mot day thir ba nita, c6 thira chang? T4t ca nhirng cau hdi do cb thé thay bang mot
cau héi chinh: can bao nhiéu day dan dién toi dong co dién de dong dién lam dong co quay
duwoc? Chac han s& c6 ngwoi tra 10 12 cAn mot day vi can vet cua xe dién bao gio cling chi ti€p
xuc voi mot day dién. Khong, phai hai day kia - c6 ngudi sé phan déi, - ct xem nhu 6-t6 dién
day, no co hai can vet truot trén hai day dan. Can ba day cht, - nguoi khac qua quyét, - trén tat
ca cac duong day dlen déu thiy mic ba day ca do thoi, trong cac nha may va xi nghiép hau nhw
bao gi¢ cling thdy mac ba diy dién dén cac dong co dlen cac may cong cu quay.

Vay, ngwoi nao noi dung? Ai ciing noi dung ca. Co diéu 13, thuc ra cling c6 hai day dién dan dén
dong co clia xe dién ddy: mot day dan dén can xe dién, mét day din dén banh xe dién. Puong
ray xe dién chinh 1a day din thit hai.

Con khi c6 ba day dién dan dén dong co thi d6 1a treong hop dung dién ba pha ma bay gid
ching ta sé noi dén.



“Tro nhay cuweu twr”

Nhiing may phat dién mot chiéu ma ching ta vira n6i chuyén den O trén rat it duwoc sir dung.
Dong dién do no6 phat ra chi chay dwgc nhitng dong co dién co cai gop dién ma thoi. Thé thi doi
véi nhitng dong co khac c6 st dung dwoc khong? Puoc c6 thé 13m. Ta hdy xét van dé nay ti mi
hon.

Gia st c6 hai nam cham dién, cai no x€p phia trén cai kia. Giita hai nam cham dién dat mot
nam cham phang, nam cham nay c6 thé quay xung quanh mot tryc. Ta dong mach dién. Cuc
nam va cuc bic cia hai nam cham dién trai ngwoc nhau. Nam chdm quay va giit vi tri thing
dirng.

Ta lap thém vao thiét bi nay mot cap nam cham dién nirg, cling dat doi dién nhau, nhung theo
phuong ndm ngang. Vao lic nam cham phang o vi tri thang dlrng, ta ngat dong « dlen vao ong
day ctia cap nam cham dién thi nhat, va cho dong dién chay vao ong day clia cap nam cham
dién th hai. Nam cham phang bi hut vé nhitng cuc mao1i sé quay mot goc 90°. Khi no vira toi vi
tri ndm ngang, vira toi “diém chét”, thi ta lai ngat dién vao cdp nam cham dién th hai va lai
cho dién chay vao cap nam cham dlen thtt nhat. Nam cham phing lai quay mot phan tw vong
tron nita. Ctt ti€p tuc cho dién lan lwot chay vao cip nam cham dién nay va cap nam cham dién
kia, nam cham phang sé& quay tron khong ngung, twa ho né ruot theo tr trucrng dang nhay tw
nam cham dién nay qua nam cham dién kia. Ta c6 dwoc mdt trd “nhay ciru tir”.

v

Hinh 20 - Bang cach lan lugt cho dién chay vao cac cuén ﬂay cia stato,
chiing ta tva hé nhv 43 tao ra du'ge mét tif trudng quay va budc nam
cham dat glu‘a {bigu dién hang mot mii ten den dam net) phal quay.
Cac chii B va C chi di€m dau va cudi coa mdi orlg day con cac chif N va
S chi céc cuc bic va nam cia nam cham dién va cia nam cham tuong
tac vdi chang.

Nhuw vay la hai cap nam cham dién da tao ra mot tir tredng quay, tir trrong nay kéo theo nam
cham phang quay.

Nam cham phang ‘trong dong co cua chung ta co thé thay thé bang mot dia thép, no duoc
nhiém tir va quay gitra cac cuc cua hai nam cham dién. Chi can lam sao vao lic trong cdp nam
cham dién thir nhat cwong do dong dién bang khong thi trong cap thir hai dong dién dat toi
cwong do 1én nhat va nguoc lal Su phu hcrp chinh xac d6 veé si bién thién ctia hai dong dién goi
1a do léch pha. Trong vi du cua ching ta, titc 1a véi dong dién xoay chiéu hai pha, d6 l1éch pha
bing mdt phan tw vong tron, tirc 1a 90°.

Con néu ta khong dung hai hodc khong dung bon, ma dung ba nam chim dién xep theo vong
tron cach déu nhau, dam bao do léch pha cta dong dién chay trong cudn day cua cac nam
chdm dién la 120° thi sé ra sao? T4t nhién trong dong co ba pha dé cling sé& xuat hién mot tir
truong quay. Nhung thé thi sé can bao nhiéu day dan dién dén dong co nay? Can hai day cho
moi nam cham dién chang" Nghia 1a ca thay can sau day chiang?

Nha dién cong hoc xuit sic nguvi Nga Mikhain OX1p0V1ch D6live Dobrovonxki, ngay tir cudi
thé ki 19, da chung minh bang Ii thuyét rang, d6i v&i dong dién ba pha, chi can ba day dan' Tw
ba 6 Ong day clia nam cham dién cé ba day dan téi may phat dién, ba day con lai c6 the noi lai
v@i nhau bén trong dong co.

bo6livo Dobrovonxki da ap, dung trwdc tién phat minh cia minh vao thwc hanh. Ttr d6, dong



dién ba pha dwgc moi nguwoi biét dén va dwgc st dung rong rai.

Nhitng may phat dién xoay chiéu hién nay déu dwoc ché tao thanh may phat dién ba pha, noi
nom na tuc la nguoi ta két hop ba may phatlam mot. Cudn day ctia may phat dién ba pha c6 ba
nhanh doc lap. Tat ca nhiing bién thién cda dong dién trong mdt nhanh dwoc 13p lai chinh xac
trong nhanh thit hai sau mdt phan ba chu ki, va trong nhanh thi ba sau hai phan ba chu k1

Hinh 21 - M6t may phat ﬂlen xoay ChIEI.I ba pha
don gian nhat. Trong nhu’ng may phat dién hién
nay, chi cé ba ddu cudn day dugc dua ra ngoai
chii khéng phai sau, mai cudn day ¥ng vdi mot
pha. Nhifng d3u kia cia cudn day dudc ndi vai
nhau & trong may phat.

Uu diém cia dong dién ba pha thuc la hoan toan r6 rang va dwoc moi nguoi thira nhan. Mot
la viéc truyen dién nang di xa rat tiét kiém: truyén cung mot cong suat, lwong dién hao phi trén
du'o'ng day glam xudng mot nira so voi dong dién mot pha. Hai I3, nhiing dong co ba pha, nhu
trén da ndi, c6 ciu tao rat don gidn va hoat dong bao dam, khong cé nhitng cong tic truot, rat
hay “trai tinh trai nét”.



Trong nha chung ta

C6 bon day dién dan vao nha ching ta. Trong bon day nay, co mot day to hon ba day kia
nhiéu. ‘Day nay [a day can bang, trong trueong hop cac pha tai khong déu thi sé c6 mot dong
dién can bang chay qua day nay. Trong nhirng dong co dién ba pha, ca ba cudn day déu giong
hét nhau va doi hdi dong dién nhw nhau. Vi vay, trong truong hop chi cin cung cap dién nang
cho cac dong co khong thoi thi ba day la du. Nhung trong nha ¢ cua chung ta, trong cac truong
hoc, nha hat thi tinh hinh lai khac. O day, mot phan 16n dién nang duoc sw dung vao viéc thap
sang cho cac bong den va ca cho nhirng may swdi 4m hoidc dun nong. Va du ngwoi mac dién khi
xay dung nha & c6 cd gang thé nao chdng nita dé phan ph01 tat ca cac bong den cung pha,
nhung chi cin trong mot phong nao dé ‘nguoi ta tat dén va trong mot phong khac cung lic do
lai cAm ban 1a hay bép dién 1a lap titc cac pha sé khong con can bang nita, va sé xuat hién mot
dong dién, day dan thit tw chinh la danh cho dong dién nay.

DAy dan nay cho phép st dung hai hiéu dién thé, chang han 220 va 127V. Néu ta mac dén hay
dung cu dun nong gitra hai pha canh nhau thi dén hay dung cu dun néng sé& c6 hiéu dién thé
220V. Con néu khong c6 bong dén 220V ma lai ¢ den 127V thi sao? Bat dén l1én dén sé chay
ngay. Trong truong hop nay sé lam thé nao? Phai mac den khong phai gitra hai pha, ma giita
mot pha nag do va day can bang (day thtr tw). Bay gio den sé ¢ hiéu dién thé 127v. T4t nhién,
chi c6 day dan dién tir dwong day ngoai duong vao nha méi co kha nang c6 duogc hai hiéu dlen
thé. Con t&i tirng phong thi chi c6 hai day dién ma thdi, mot day pha va mot nhanh ctia day can
bang hay con thwong goi la day ngudi. Vi vay, trong phong riéng, ta khong thé tuy tién thay doi
hiéu dién thé nira: hiéu dién thé thé nao, cr dung theé ay.

Day din thr tw con c6 mot tac dung quan trong nita la tac dung bao hiém. Trong cac xi
nghiép, nguoi ta noi nhing bo phan khong c6 dién bang kim loai (vi du v6 dong co dién, bong
den) voi day nay ma mot dau cua né da duoc ndi véi dat, tiee 1a dwoc tiép dia rat tét. Lam nhu
vay dé khi lop cach dién cta cac bd phan kim loai bi hw, ngudi cong nhan cé vé tinh cham phai
cting khong bi nguy hiém dén tinh mang.



Cai chinh lwu cé tac dung gi?

Néu trong trwong hop van can dén dong dién mot chiéu thi lam thé nao? Khi d6 nguoi dung
budc long phai bién dong dién xoay chidu thanh dién mot chidu. C6 nhiéu cach. Chang han co
thé st dung mot may phat dién mot chiéu va dung dong co dién xoay chiéu dé chay may phat
nay. Két tip nay goila "bo dong co may phat”. Truoc day, loai may nay rat duoc thong dung,
nhung sau nay ching da phai nhudng dia vi cho nhitng may hoan chinh hon, khong cO b0 phan
quay, y, d6 la “cai chinh lwu dong dién xoay chiéu”. Nhw chinh cai tén clia chung da noi rd, ching

“chinh luu” dong dién, chi cho cac électron di theo mét chidu.

Trong ki thuit dién hién tai c6 nhiéu kiéu may chinh lwu khac nhau. Théng dung hon ca la
nhitng may chinh Itu ban dan kho6 va may chinh lwu thiy ngan.

May chinh luu kh6 gdbm mot vat dan, mét vat ban dan va mot 16p ngan. Mot trong s6 nhing
kiéu may chinh luwu kho la may chinh lu dxit dong mot. D6 la mot dia bang dong trén phu mot
16p 6xit dong mot. Ep chat vao lop nay la mot la bang thir kim loai mém (dé tiép xuc tot) chang
han bing chi. Pia dong ding lam mét dién cuec, 14 chi lam dién cuc kia.

Sau khi dia dwoc gia cong ddc biét bang phuong phap nhiét, mat lop oOxit thip tiép xac vi
dong bi mat électron tw do va sinh ra mot 16p ngan cyc ki mong. Bé day cuia 1¢p cach dién, 16p
ngan nay chi vao khodng phan triéu centimét.

Khi mac may chinh lwu 6xit ddng mot vao mach dién thi xay ra hién twong gi?

Gilta cac la cua may chinh luu sé xudt hién mot dién truong, va trong 16p ngan, vi bé day hét
sirc nho cua no, cwong do dién truong rat nhé. Pién trudong nay co thé bt nhing électron ty
do ra khdi cac chit ké sat véi no. Nhung trong chit din dién rat tét tic 1a dong, so électron tuw
]cjlo Vg électron cé kha nang thoat li dé dang thi nhidu hon hin trong 6xit dong mot 1a mot vat

an dan.

Vi vay khi dong électron di tir may phat dién toi cuc dong, dién truwdng ctia 16p ngan dé hudng
ching di qua lop oxit thap veé phiala chi va xa hon nita, vao mach dién. Con khi dong dién chay
nguoc lai, chi c6 mot sé électron khong dang ké di qua lop oxit dong mot va trong mach dién
thuc té& coi nhw khong cé dién chay trong khoang ntra chu Ki.

Ngoai cai chinh lwu 6xit dong mot con cé nhitng cdi chinh lwu ban dan khac, nhu cai chinh leu
sélen, chinh luu doéng sunfat - magié v.v... Trong thoi gian gan ddy nguoi ta phat trién manh
nhitng cai chinh lvu silic va chinh luu gecmani. b6 la nhitng cai chinh luu rat nhay, ché tao can
nhiing chit két tinh thuin khiét t&i mic i tuong. Chi can c6 mot nguyén tir tap chat ngoai lai
lan vao mot trdm triéu nguyén ti gecmani la da lam thay dobi ro rét tinh chat dién cua chinh
lru. Tinh thay doi that thudng doé cia chinh lwu da khién cac nha bac hoc va ki sw phai bu dau
nat 6c maéi ché tao dwoc nhirng mau may chinh lwu ban dan cé pham chit tot. Nhirng may
chinh Ivu méi nhat hién nay c6 thwéc nho gap hang nghin lIAn nhirng may chinh lwu trudc kia,
chang han may chinh lwu sélen. May chinh luu gecmani dung cho dong dién 350A chi to hon
bao diém mot chat va hoat dong rit bao ddm, hao phi nhiét khong dang ké. Co thé manh dan
néi ring, trong linh vuc chinh Itu dong dién xoay chiéu, sé& thudc vé cac may chinh lwu ban
dan.

May chinh luu thiy ngan hoan toan khong glong may chinh Ivu ran (ban dan). P6 1a mot binh
bang thuay tinh hay bang thep trong do da rat hét khong khi. Nguoi ta do thuay ngan vao phan
dwéi binh va & phan gitra thi gan hai thanh kim loai hay graphit (than chi). Ca thiy ngan, ca
thanh kim loai déu dwoc ndi véi ngudn phat dién xoay chiéu.

(' thanh bén cua binh, phia dudi, c6 mot cho 16m nho trong ciing dlrng thuy ngan, thuy ngan
nay ciing duoc ndi véi ngudn dlen Thuy ngan nay dung dé “nhom”, tic la dé khO’l dong cho
may chinh Ivu. Khi dua dong dién vao va dat binh hoi nghiéng thi thuy ngan ¢ day binh va
trong chd 16m & thanh bén dwoc néi lai va & noi tiép xic xuat hién moét ho quang dién. Mot
dién trwong manh hinh thanh, dwéi tac dung cua dién trwong nay, thuy ngan bat dau phéng
electron Noi cac électron phong ra thanh mot vét sang trén mdt thiy ngan. Cac thanh graphit
dugc ndi véoi hai day din cida ngudn dién xoay chiéu. M01 day dan trong vong mot chu ki lan
lwot tré thanh khi thi cuc dwong (an6t) khi thi cuc am (cat6t). Cac électron do thily ngan



phéng ra lan lwot don dén thanh graphit nay, réi thanh graphit kia, vé phia thanh nao c6 dién
tich duwong. Nhuw vay ludn luén dong dién chi di tir thuy ngan dén thanh graphit, tirc 1a di theo
mot chiéu khong doi.

Ching ta da biét dong dién xoay chiéu duogc bién doi thanh dong dién mot chiéu nhw thé nao.
Nhung, nguoc lai, lam thé nao bién déi dong dién mot chiéu thanh dong dién xoay chiéu?
Truong hop nay cling c6 gdp trong thuc té. Tat nhién, lai c6 thé dung dong co phat dién, gom
mot dong co dién mot chiéu va mot may phat dién xoay chiéu. Nhung cling c6 thé dung may
chinh lwu, c6 diéu khéng phai may chinh Ivu binh thlro'ng ma la may chinh lwu diéu khién
duoc, c6 mot dién cuc thir ba 1a mot ludi gitta andt va catot. Néu qua ting khoang thoi gian
nhat dlnh ta dwa dién tich 4 am toi lwdi thi, d6i véi dong dién mot chiéu dan dén may chinh luu,
lwéi sé tré thanh mot hang rao khi thi xuat hién, khi thi bién di: dong dién sé tré thanh dong
dién mach dong, tirc 1a dong dién c6 cwong do bién thién. Loai may nay goi la mdy doi dién.
Nhitng may déi dién hién nay du'crc ché tao dung cho dong dién trén 100A va hiéu dién thé téi
100 000V, nhung bién d6i duoc ca nhitng cong suat 1én hon thé.



Dong dién nao tot hon?

Chiing ta da tim hié€u hai loai dong dién: dién mot chleu va dién xoay chiéu. Chung ta da biét
dong dién thap sang gian phong clia chiing ta, d6t néng bep dién, lam quay quat dién, 1a dong
dién xoay chiéu c6 tan sé tiéu chuan 50 chu ki trong mot glay Nhlrng con c6 thé tao ra don
dién c6 tan sé 16n hon. Co nhitng “may dao dong dung dén” dé tao ra nhitng dong dlen nhu thé,
c6 cong sult toi hang may nghin kil6oat. Nhitng may nay tao ra dong dién c6 tan s6 khé twdng
twong: hang triéu va hang ti chu ki trong mét gidy. b6 la loai dién nang quy gia nhit, hién nay
dang duoc st dung rong rdi trong nén cong nghlep hién dai. Trong rap xiéc Matxcova, co biéu
dien mot tro ao thuat rat li thu. Nghé s bo vao chao mot miéng bo roi dap may qua trirng vao
day, doan anh ta cidm can chao bing gb giit chao phia trén mat ban c6 phu khin trai ban.

Sau may gidy, mon trung trang da lam xong. Thi ra toan b6 phép thuat la & cho phia dudi
khan trai ban cé gidu mot thiét bi cdm trng. bién tir trwong co tan s6 cao dé dang vuot qua
khoang trong gitra ban va chao va dun nong chao nhanh chong. Nguoi ta da dung dong dién
tan soO cao dé t6i mat ngoai cia nhirng bd phan va chi ti€t may bang thép dé ‘nung nong kim
loai trong viéc ren hay dat méng, dé nau chay nhing loai thep hao hang, dé say kho go. Dong
dién tan sé cao con duoc dung trong y hoc dé chita mot s bénh.

Dong dién xoay chiéu hién nay dang ch1em giai vo6 dich. Nhung dong dién mot chleu cling van
c6 cong dung no dugc sir dung trong viéc nap dién vao acquy, trong viéc ché tao cac kim loai,
cac chat kiem va nhiéu chat khac bang phlro'ng phap dién phan. Hau hét cac phwong tién van
tai bang dién: xe dién, xe dién ngam, 6 td dién, dau may xe ltta chay dién, déu dung dién mot
chiéu ca.

Gan day, cac nha bac hoc da ching minh rang chuyén nhitng cong sudt dién lon di thit xa
(trén 1000km) thi dung dién mdt chiéu c6 loi hon dung dién xoay chiéu.

Vay thir dién nao tot hon? Pién mot chiéu hay dién xoay chiéu? Ca hai déu tot, dé la ciu tra
1&i ngan gon va ding din. Tuy chd, thir dién nay sé t6t hon hay thi dién kia sé t6t hon.



TRONG XUONG CHE NANG LUONG

Xuwong ché tao ra nang lwong... Han d6 khong phai 1a mot nha may binh thuwong. Cai né san
xuat ra, khong ai nhin thay 0] day chang thay c6 nha kho chira thanh pham Tat ca pham vat
vira che tao ra dwgc stt dung ngay titc thi. Hién nhién la ching ta dang noéi dén nha may dién.
Va3, néu mudn chinh x4ac hon thi phai néi trong nha may nay nguoita’ ‘ché bién” nang lwong tir
dang nay thanh dang khac chir khong phai “ché tao” ra nang lwong.

C6 nhiéu loai nha may dién khac nhau. C6 nha may dung nhié€t nang: n6 chay bang than da,
than bun, d4 dau. Co6 nha may b1en doi ndng lwong cua nuwdc trit tir trén cao xuong hay cua gio
thanh dién. Lai con c6 nha may dung nang luong cua... hoi nii Itra (nhw ¢ mién Nam nuéc
Italia, hay & Mehlco) Va, nhw moi nguoi déu biét, & Lién X6 (trude day) da xay dung duoc nha
may dlen dung nang lu'ong nguyén tir dau tién trén thé gidi. Hién nay, mot so6 nuéc khac ciing
xay dung dwoc nha may nhuw thé.

— =N .
Hinh 22 - M6t trung tam nhiét dién hién dai. 6 Ia mét nha may lién hgp
khéng 16 bao gdm nhifng phan xudng c6 thiét bi dac biét d€ chuan bi chat
dét, nhitng dudng ngam va nhifng thap lam lanh d€ lam nguéi nudc, va nhiing
néi stip-de khéng I6, nhitng buéng may phat dién tuabin va nhitng tram phan
phdi dién.

& mbi loai nha may, may phat dién c6 dac diém riéng. Chang han, néu & nha may nhiét dién,
may phat quay 3000 vong mot phut va llen lac voi tuabin hoi nam ngang thi ¢ nha may thuy
dién, may phat thuy dién lai [am viéc ém 4 hon nhiéu va duwoc dit thang dirng, nhu vay sé st
dung duwoc nang lwong cia thac nuwéc dugc tot hon. Nguoi ta cling ché tao dU’O‘C nhirng may
phat cé cau tao doc dao dé st dung nang lwong cua thuy triéu va séng bién. “Kha ning thich
nghi” d6 ctia may phat véi cac dang ning lwong khac nhau thuc 1a dang quy.

Trong cac loai nha may thi nha may thuy dién cho ta dién nang re tlen nhat. Hon nira, cac dap
nwoc cua nha may thuy dién lam dang nuéc trén song, nho dé da cai thién diéu kién di lai cua
tau be va gilp ta tién hanh t6t cong tac thay loi & cac khu vuc 1an can, diéu d6 cé y nghla rat
o lao d6i véi sw phat trién nong nghiép. Song ‘nha may thuy dién khong thé  cung cap déu dan
dién quanh nam vl myc nuéc séng 1én xuoéng theo mua. Cho nén, cac nha may nhiét dién chay
bing nang lwgng hoi nudc van rat can thiét déi véi nén kinh te quéc dan, mic du dién nang
ching san xuat dat hon gap 5-7 lan. Hon 4/5 toan b6 dién nang & Lién X6 (trwcyc day) dwoc ché
tao bang loai nha may nay.

Ching ta hay bat dau cudc du lich cta chung ta trong nha may nang luong tw budng may va
truwdc hét chiing ta hiy dirng lai bén “trai tim” ctia nha may dién, tirc la may phat dién.



Trai tim cua nha may dién

Khéng c6 mot nha may dién 1on nao ma chi c6 mot trai tim. Chi can may phat ngiu nhién
chay chuéch choac hoac bi hw héng xoang, chita mat may phut thoi, 1a n6 ciing phai dung lai.
Thé 1 1ap ttrc ca thanh ph6 chim dam Jtrong dém toi, cac xuwong may ngung lam viéc, xe dién
dirng banh gitra dwong, thang dién mac nghén gitta hai tang gac, kim loai dun chay trong 10
nguoi dan. Khong, khong thé dé xay ra tinh trang do duoc. Vi vay trong mot nha may dién
nguoi ta thuong dat vai ba, c6 khi hang chuc may phat. Vao nhirng luc can dung nhidu dién
nhat (Ve mua dong, vao budi t0i), tat ca cac may phat déu cung lam viéc mot cach hoa thuan.
Néu can it dién hon thi c6 thé dé mot hai may nghi va sé dung luc nay dé kiém tra, stra chita
may. Toan bo cdng viéc ndy dwoc tién hanh theo mot so d6 dinh truérc.

May phat dién chay dwgc nho tuabin: tuabin hoi ¢ nha may nhiét dién, tuabin nwéc ¢ nha
may thiy dién. Tuabin va may phat ¢4 két 1am mot, vi chiing cé chung mdt truc.

Ching ta hdy buéc vao buéng may, noi dat nhitng may phat dién tuabin manh. Trén san nha
lat bang gach men lau chui sach bong thay dait mot day than may hinh tru tron. Moi may dai
dén trén muwdi mét va chi riéng phan nho 1én khéi san cling cao hon dau nguoi.

Bén trong tuabin, nhirng tia hoi nuéc quat manh vao hang tram hang ngan canh cta banh xe
phat dong, budc né phai quay voi van toc ba nghin vong mot phut. Thé ma bén ngoai chang hé
thay 16 ra cai cong viéc 1om lao 3 ay. May phat dién tuabin dwng dg, cam lang, nhw mot tang da
vay. Ban hay dat 1én thanh ‘may mot dong hai hao méi nguyén, dong hao cling khong roi! Cai
may nay cé thé 1am viéc suét nam rong chang nghi.

Vay thi tai sao tuabin ctt phai quay ba nghin vong trong mdét phut?

Nguyén vi trong may phat, lién két voi tuabin chi c6 mot cap cuc dién tir ma thoi. Trong mot
phut, moi cyc dién tr di qua vong day cua stato ba ngh1n lan, vi chi hai cuc la sau nghin lan.
Chiéu cia dong dién sinh ra ‘trong cudn day ciing thay doi chirng 4y lan, tic 1a mot tram lan
trong mot gidy. Phal co van t6c quay nhu thé thi mai thu dwoc dong dién tan so nam muoi chu
ki trong mot gidy. Con néu tuabin quay mot ngan ruoi vong mot phut thi trong may phat can
phai cé hai cap cuc. Trwdc diy nguodi ta cling da ché tao nhitng may tuabin nhw thé, nhung
nhitng may phat nay t&n kém hon nhitng tuabin quay nhanh.

Hoi nwéc dwoc dua vao tuabin dwoi ap sudt cao véi van toc lomn, mang theo mot nang lwong
khong 16. Piéu quan trong la lam sao tan dung duwoc nang luong a dy cang nhiéu cang tot. Vi vay
nguoi ta lam tuabin hoi cé nh1eu tang v&i nhiéu banh xe phat dong. O moi tAng, hoi nwdc chi
nhwong mot phan nang lwong cia né cho mot trong cac banh xe.

May phat thuy dién khac voi ngudi ban dong nghiép dung hoi nuéc ctua no rat nhiéu. Trudc
hét, may nay duoc dat ding thang. O ph1a dwéi, trong than ctia dap nwéc la tuabin nwéc, &
phia trén, cung truc véi tuabin nu'o'c la may phat Tuabin nwoc quay khong qua mot tram vong
trong mot phut, khong phai vi no “biéng nhac” hon tuabin hoi, ma vi nuéc nang gap hang tram
lan hoi, van téc dong nudc nho gap hang chuc lan van téc hoi phut vao tuabin. Va lai, ban than
tuabin nwéc cling cé cau tao khong giong tuabin hO’l Mot tuabin nuéc thuong co bén canh.
Moi canh ‘ndng hang m4y tan, con dién tich bé mit clia n6 dén may meét vuong. Tuabin thi lam
viéc tur ton nhw thé, nhung dau dau nguoi ta cling can cung mot dong dién tan s6 nam muoi,
cho nén cac ki su da phai tim ra 16i thoat don gian: tang s6 cap cyc trong may phat. Vi dy, néu
tuabin quay nam chuc vong trong mot phut thi trong may phat sé phai lap mot tram hai muoi
cap cuc. Nhu thé, qua moi vong quay cda tuabin, dong dién sé doi chiéu mét tram hai muwoi
lan, va qua ndm muoi vong quay cua tuabin, dong dién sé 'd6i chiéu sau nghln lan. Thanh thi
trong mot gidy, dong dién sé doi chiéu mot tram lan, giéng nhw trong cAc may phat dién tuabin
hoi nwéc.

Nhitng may phat dién cong sudt 1én lam viéc chang phai 1a nhe nhang, thodi mai dau. Ching
noéng ruc 1én. P& 1am cho chiing ngudi bot, phai dung dén nhitng 6ng va nhitng ranh dic biét,
trong mot gidy dwa hang chuc mét khoi khong khi lanh di qua.



Hinh 23 - Trong nha may thuy dién, nudc ﬂu‘dc dap chan lam dang |1&n x&i
manh liét vao canh caa tuabin lam tuabin guay, va may phat dién ciing
quay theo.

No6i chung, nhitng may phat cong suit 16n hoat dong ¢ hiéu dién thé chirng 6- 10 nghin von va
dong dién phatra c6 cuong do rat 16n. Vi vay, thiét bi dé thu gép dong dién tir cac cudn day cta
stato c6 cau tao kha phtrc tap.



Trong nha ga dién

Tt may phat, dong dién duoc dan theo nhitng diy cap bat ngudn trong mot duong ham bé
tong cot thep dac biet dai may chuc mét, dén tram phan phdi dién clia nha may. Mot nha may
dién 1on co téi may tram phan ph01 dién. S¢& di phal c6 nhiéu tram phan phéi nhw thé 13 vi dién
nang do nha may phat ra duoc st dung vao nhiéu muc dich khac nhau. Truédc hét 1a cung cap
dién ngay cho khu cong nhan gan bén nha may; dién duoc dwa dén day véi hiéu dién thé 380V.
Pién dua den cac nong trang va tram may keo cach dé may kilomét thi di theo dlrcrng day 6
nghin von, con d6i véi thanh pho 16n cach nha may toi 100 kilomét thi dién dwoc truyen voi
hiéu dién thé 110 nghin von. Vi vay, s6 tram phan phdi dién, nhitng “nha ga dién” ay, ma tw do
dién nang dwoc chuyén di b6n phwong bang cac hiéu dién thé khac nhau ctia nha may.

Lan theo _duong ham diy cap tir ddu ra cia may phat, ching ta di toi tram phan phéi hiéu
dién thé ctia may phat (6 hay 10 nghin v6n). Dong dién cta tat cd cdc may phat tu hop lai day,
trén nhitng thanh cai, d6 1a nhitng thanh dai bang dong va nhém gite chac trén nhu'ng de cach
dién doc theo mot hanh lang dai. Ttr nhitng thanh d6, dong dién sé dwoc phan ph01 di cac noi
st dung Tuwdng chung con gi don gian hon nira: chi viéc noi thing cac thanh nay voi day cap
dan dén khu vuc ndng nghiép hay noi ddu moi xe lra chang han, thé la nguoi can dién nang sé
c6 dién dung. Suw thurc khong phai nhu thé. Can phai diéu khién ludng dién nang, do khong phai
1a mot viéc don gian. Truéc hét, & moi nhanh tlr thanh cai toa ra phai dat mot cai ngat dién -
ngat dién khong khi hay dau. Cai ngit dién sé mé hay khéa dong dién. No6 co nhu‘ng thiét bi bao
hiém hay bao hiéu. Viéc nay rat quan trong. Chang may xay ra hw héng & mot noi dung dién
nao do thi thiét bi bao hiém sé& diéu khién cai ngit dién cat dit lién lac ngay 1ap tirc véi dwcyng
day vura bi hong d6, nh&r d6 tranh duwoc tinh trang hw héng lan dén thanh cai lam cho tat ca cac
noi déu mat dién.

ai di at do ué cai ngat dié cudn
kl ng, d t o‘ pl duo‘ i theo ddy cap truyén dén noi tiéu
thu

Moi cai ngat dién lién lac voi thanh cai qua mot cai cit dong, trong giong nhw mot cau dao
1én. Visao can co cai cat dong? Khi cai ngat dién ngat dong dién thi ¢ nhirng cong tac phia trén
ctia né van c6 mot hiéu dién thé. Ci cat dong con can thiét dé rut hiéu dién thé dé di khi nhan
vién phuc vu can dén dé xem xét, kiém tra hay stra chita.

Mot doan cta thanh cdi, nhitng thanh con, cai cat dong, cai ngat dién, dau day cap va nhiing
khi cu b6 tro khac dwoc dat trong nhirng buong ddc biét ma tung noi st dung dién va tirng may
phat dién déu co riéng. Vi vay tram phan ph01 1a ca mot hanh lang dai ¢ d6 c6 ca mot day cira
clia cac buong riéng do. Co thé noi, nha ga s6 mot nay danh cho viéc giao thong & ngay dia
phwong, & ngoai 6 thanh pho.

Nhiing nha ga dwong dai thuong dat 16 thién. Vi vay nguoi ta thuong goi la tram phan ph01 16
thién. Nhitng tram nay phan phdi ning lwong véi hiéu dién thé tir 35 dén 500 nghin von.



Nhitng may moc & day rat to 16n. Vi vy, néu xay nha dé dat may thi ton kém lam.

Hinh 25 - Tram phan phéi 16 thién, phan phéi nang Iua‘ng wdi hiéu dién the tir
35 kilévén trd lén. O day, cac may bién the, thanh cai, cai cat dong, cai ngat
dién va nhitng may méc khac déu dudc dat & ngoai trdi.

Cai ngit dién, cai cit dong, cai n6 va nhitng may méc khdc, vi dat ngoai troi, nén phai duoc
thiét bi dac b1et dé c6 thé hoat dong dwoc trong diéu kién khong thuan loi, khi troi mua gio
hay c6 tuyét roi.

O’ cac tram phan ph01 16 thién cling c6 nhing thanh cai. Nhung d6 1a mot day din mém déo
treo trén nhumg gia do cao. T nhitng thanh cai nay cling co nhitng nhanh han dan dién dén cai
cat dong va cai ngat dién, va xa hon nita, dén duong day truyén dién. Moi noi st dung dién,
moi may bién thé dwoc danh riéng mot chd nhit dinh, nhung khong c6 twong rao gi ngan cach
vOi cac cho danh cho nhirng may bién thé khic, nhlr trong tram phan phéi dit trong nha. O
day, tat ca cAc may dién déu x&p thanh hang ngay ngin, ranh mach.



Nhirng nhu cau riéng tw

Nha may dién khong phai chi cung cap dién nang cho nguoi dung, né con danh lai mot phan
cho ban than: dé cung cap dién cho cac dong co dién cua cac may bom va may quat, cho nhitng
b6 may cap nhién liéu, cho nthng mdy nang v.v... Phan tiéu thu cho ban than may ciing lén
1dm: tir 5 dén 17% téng s6 dién ndng ché tao ra.

Trong tram phan hoi hiéu dién thé may phat, trudc cac budng ta c6 thé doc thay nhitng
blen ‘May bién thé CH s6 1”, “May bién thé CH s§ 2” v.v... May blen thé 1a may lam tang hay
giam hiéu dién thé dong dlen Sau nay chung ta s€ noi vé ciu tao cua né. Tw nhirng may bién
thé nay, dong dién hiéu dién thé 380 von dwoc dan téi tram phan phdi cho nhu cau clia ban
than nha may.

Nhuw vay la lai phai thém mot ga moi nira chang? Chinh the Va nha ga nay lai dac biét quan
trong. Noi véi thanh cai cta né la tat thdy cadc may moc ctia nha may dién ma nhu'ng may nay
thi khong thé nghi lam viéc 1dy mot phut; néu khong, toan thé nha may sé ngung hoat dong.
Nhung néu chang may mot trong cac dong co bi hong, vi du may bom nuwéc vao noi hoi chdng
han, thi 1am thé nao? Bay gio, nhiing thiét bi dién dic biét sé& lap tirc diéu khién mét dong co
du trit Iam viéc thay, bao dam cho may bom van chay binh thuong.

buoc, nhung néu lai c6 hwhdéng & ngay cach thanh cai cua tram phan ph01 thi sao? Lac dé tat
ca cac may moc déu khong duoc cung cap dién u? Khong, khéng bao gio xay ra tinh trang do
dau. Mot la, hau nhw khong thé c6 kha niang thanh cai bi hong. Nhung néu van nhat c6 xay ra hw
héong chang nira thi ciing chang c6 gi dang ngai. Nguyen vi thanh cai thwang dwoc chia thanh
nhiéu khoang lién lac v&i nhau bing nhitng thiét bi bao hiém dic biét. Truwong hop héng, chi cé
mot khoang bi thoi chtr khong hon, nhiing khoang khac van hoat dong binh thwong. Ngay du
cho trong may | bién thé danh cho nhu cau riéng cua nha may c6 gi chuéch choac thi lap tirc
may bién thé nay sé dwoc tw dong loai ra ngay va thay thé bang mdt may bién thé duw trit. TAt
cd moi diéu déu dwoc dw phong tat ca, vi nha may dién la xi nghiép quan trong bac nhat.

Trong trwong hop nha may dién khong du suc cung cép dién thi ngwoi trwe ban budc long
phai cat dién déi véi mot s6 noi dung trong mot thoi gian nao do. Thuec ra, ciing hoa hodn 1dm
m&i xay ra tinh trang nay. Nhung du trong truong hop nao thi cling khong thé cat dién doi véi
ban than nha may vi nha may dién khong thé nghi viéc du chi mot giay.

O cac nha may lom, con co6 thém mot “ga” nita. b6 la mot gian phong kha rong, trong do co
nhiing a dcquy dat trén cac thanh gb. Nhitng dcquy nay dwoc noi voi mot hodc hai bd acquy 1on
c6 hiéu dién thé 220 von va dwoc nap dién thuong xuyén. Bo acquy nay ndi véi cac thanh cla
bang dién mot chleu Tt bang nay co hang nghin day dan toa di khap nha may, néi véi cong tic
clia nhitng may méc va thiét bi bé tro.

Nha may dién hién dai dwoc xdy dung rat ddm bao va khong thé nao bi hong. Nhung vi thu
van nhat xay ra truong hcrp nha may ngung hoat dong. Vi chang dau co dién ca, nén ciing
khong lién hé dwoc véi cac nha may khac. Néu la ban dém thi toan thé nha may déu chlm | ngap
trong bong toi.. Bay gio, cac acquy s€ toi vién tro. Nhitng ngon den dién dung dién cua acquy
sé tu dong bat sang. Va thé 1a co the xem xet xem huw hong chd nao dé bit tay ngay vao chira
chay B0 acquy con c6 thé cung cap dién cho mot s6 dong co dién. Cac nam cham dién cua cai
ngat dién trong tram phan phdi dién hoat dong nhd dong dién clia dcquy nay.

Ngudn dién doc 1ap (bd dcquy) do sé gitp nha may trd lai lam viéc binh thuong.



Chi huy s&

Trudc mat ching ta 1a mot tim tham 1én sac s&, nhap nhay nhitng bong den xanh do du mau,
chang chit nhiing vach, nhwng duong, nhitng chdm. Kim cta nhitng may do run ray, nhitng
dong chit bat sang roi tat bién, thinh thoang mot hoi chudng rung lén, giat giong, thoi thuc.
Ching ta dang dilrng trudc cai bang chinh ctia nha may dién. Do 1a mot ban do dién chinh xac
cua nha may, nhin vao do, nguoi truc ban co thé thay ngay tinh hinh ctia may phat cac may
blen thé va dwong day ra sao. Va khong phai chi nhin thay ma thoi, nguwoi truc ban con ra 1énh,
con dieu khién cong viéc clia toan thé nha may. Ngudi truc ban & day chinh 1a ngudi chi huy
cua nha may vay.

Chung ta ké chuyén cho co dau c6 dudi. O phan trén cua bang 1a pa nen danh cho may phat s6
1. 0 day dat hon mot chuc may do khac nhau, b&i vi cong viéc ciia may phat dién lén can dwoc
kiém tra ki cang va chinh x4c.

Trén cac ' pa nen cua duong ddy dan di chi c6 hai may do: mot ampe ké do cworng dd dong dién
vamot “cong to” dé tinh tién dién ma ngwcrl dung tiéu thu.

Bang chinh cua mo6t nha may dién l6n gom toi may chuc pa nen, moi cai danh cho ting
duong day, tng may phat va twng may bién thé. C6 trén mot tram may do dong thoi lam viéc
Lam sao ma theo doi tit ca nhitng may do cho xué. Va lai cting khong can dau. Nhirng may do
quan trong nhat tw chung ghi lai s0 do thanh mot dwong cong lién tuc vach trén bang giay.

Nguoi truc ban dao mit qua nhirng may chinh rit thanh thao va thinh thoang lai ghi s do
cua cac may dy vao so.

Nhung néu nguoi truec ban khong phat hién thdy dong dién tdng 1én bat thuong, hodc cong
suat thay déi dot ngdt va khong c6 bién phap diéu chinh can thiét thi lam thé nao?

Bay gio nhwng b6 may “théng minh”, tic nhwng role (sau nay c6 néi rleng Ve loai may nay),
s€ tu nguyéen dén gitp va lam nhu'ng dong tac can thiét, duong nhw mach bao nguoi truc ban
bing ngdn ngir riéng cua minh: ’ Nay, anh h3y nhin xem da xay ra dleu _gl. Va bay gio thi anh
hay tu quyet dinh lay phai lam gi”. Thi ngén ngir nay that la don gian va dé hiéu: thoat tién Ia
mot hoi coi hay mot hdi chudng bao cho nguwoi ta chu y. Nguoi trwe ban nhin bao quat thuyc
nhanh khap bang. Cha' Bong den trén pa nen cua “May bién thé s6 2” dang nhap nhay bao
nguy. Thé nghla la & may bien thé nay dang c6 chuyén khong & on, can phai wng pho kip thoi:
giam bdt “tai”, thay bién thé duw trit, va nhitng b0 phin can thlet khac.

cdng viéc cia nha may

Nhung khén noi, cai ngat dién clia cic may bién thé lai dat trong buodng dong chdt nén khong
thé mot lac ma dén ngay dé duoc. VA lai trong thoi gian vang mat 1& lai xay ra chuyén gi khac
chang Vi vay nguoi truc ban khong duoc phép roi bo vi tri cua minh. Ngu'm tryc ban di toi pa
nen “May bién thé s§ 2”7, nhe nhang quay mot tay quay nhé. Thé 1a trong buong clra dong then
cai, may bién thé dang sinh chuyén bi ngat dién titc thi. Viéc ndy da dién ra thé nao?

Nguyén vi ¢ moi cai ngat dién c6 mot b phan phy, bé phan truyén dong. Chi can cho dong
dién tir mot bo a acquy vao bo phan nay (ngu'm truc ban quay tay quay cua nim diéu khién) la
1ap titrc bd phan nay tac dung khién cai ngat dién bit dau hoat dong.

Trong nha may dién, moi viéc chuyén mach cén thiét déu dwoc diéu khién tir xa, ttr bang diéu
khién trung tam.



Ta hay th nhin vao phia sau bang, noi khe trong gitta bang va twong. Nhitng day dan nho, du
mau chay di t& phia, bén lai v&i nhau, ndi v&i cong tic clia cac bong dén nhd, cac khi cu, cac
may chuyen mach. S6 day dan nhiéu v ké. Chap lai thanh ting chum, chung dan toi nha ga, toi
noi hoi, tédi cdc may phat dién. Néu & trén, chung ta c6 nbi dén nhu*ng ‘huyét quan” cta nha
may dlen tirc 1a nhitng day cap to map qua do6 nang luong dwoc phan phoéi di, thi nhitng day
dan chang chit nay co thé goi 1a “hé than kinh” cua nha may. Theo nhiing day dan nho boc
trong vé cach dién nhiéu mau sic s&, co6 deo bién s6 (dé khoi nham 14n), dong dién di téi cac
khi cy, thiét bi bdo hiéu, role va bé may diéu khién tir xa.

Nhung nhuw thé van chwa du dau. Vién ki su trirc ban con c6 dién thoai dé lién lac véi cac cong
nhéin & noéi hoi, v6i cac tho may ¢ may phat dién, voi cong nhan c4p than, véi tho loc nuoc
v.v... C6 mot bo may riéng danh cho viéc lién lac véi dia diém _phan ph01 dién ctia hé thong
nang llrcmg chung, gom nhiéu nha may dién, trong d6 c6 nha may dién ndy. Cudi cling, c6 mot
hé théng tin hiéu diéu khién riéng giita bang trung tam va budng may.



“Giao nhiém vu!”

Hoan thanh cdng viéc chi huy cia nguoi tryc ban nhw thé, that khong phai gian don. Trudc
hét, can chuin bi tuabin, d6t néng né va dwa thém dan hoi nwéc vao dé lam tang van téc cia
né dén ba ngh1n vong mot phit. Cubi cung, may phat dién tuabin da san sang de phat dién.
Nguwoi tho may an vao nut ctia hé thdng tin hiéu diéu khién, va trén bang trung tam, & pa nen
cua may phat du trir bat sang 1én dong chit “Chu y! San sang!” va vang lén mot hoi tin hiéu. By
gi®y, viéc diéu khién chuyén sang nguwoi trc ban & bang trung tam.

Gidy phuat hé trong nhat bat dau: may phat du trir duoc mac vao cac thanh phan ph01 Trén
cac thanh phan phdi nay, nhidu dong dién nang hop nhat lai v&i nhau. Néu ching ta tuy tién
mac may phat chinh thirc vao thanh dan & d6 hién da c6 mic nhidu may phat khac thi cé thé
gay ra hau qua khong hay, tham chi gdy hu hong, vl trong mach xult hién nhitrng dong dién qua
[6n. Can phai phdi hop that khéo 1éo cong viéc cua tat cd cadc may phat.

boi voi nhiing may phat dién mot chiéu thi viéc ph01 hop thye hién don gian nhit. Muon cho
gitra cac may khac nhau khong sinh ra dong dlen can bang, lam hao phi dién nang, thi phai lam
sao cho cac hiéu dién thé bang nhau. Khi dé c6 thé manh dan mic may phat song song.

Phéi hop cong viéc clla cAc may phat dién xoay chiéu thi phirc tap hon nhiéu. Ma chinh nhirng
may nay lai dang lam viéc trong cac nha may dién hién dai. 0’ ddy can dam bao cung mot lic ba
diéu kién, chtr khong phal mot diéu kién nhu truong ho'p trén: phai lam cho hiéu dién thé bang
nhau, 1am cho tan so cua may phat va cua thanh cai bang nhau va phai mic ding pha. RS rang
la may phat mac vao thém danh phai “lam vira long” cac ban dong nghiép dang hoat dong cua
né. Cai thoi diém hét strc hé trong nay goi 1a sw dong bo hoéa (dong bo & day nghia Ia dong
thoi).

Truwdc hét, nguwoi truec ban bién doi sic kich thich may phat, tirc la bién doi cuwong do dong
dién trong nam cham dién dé Iva hiéu dién the cho vira. Sau do6 ha 1énh cho buong may them
hay “bot”. Do la diéu chinh thuc chinh x4c van tdc quay clia may phat, gitt ding tan s6 clia né.
Kim ctia mét khi cu dac biét - may dong bo nghiém - tw tw quay. Nguoi true ban cham chu
nhin vao dé khong roi mat. bung luc kim quay dén vi tri hau nhw thang du*ng, phal tirc khac
quay cai nim trén ban dleu khién: mot cai ngat dién lon ¢ “nha ga dién” sé mac may phat du
trit vao thanh dan. Kim ctia khi cu do cdng sudt run ray va tir tir “18” sang bén phai: may phat
nhan nhiém vu tir day. Moi viéc déu 6n!

Trong nhitng nha may dién hién dai, cac may moc tri gia hang chuc triéu rap. Ching phal
cung cap dién cho nguoi dung, khong du'oc nghi 1dy mot gidy mot phut Néu bdng nhién nguoi
tryc ban run tay, mac may phat dong bo khong ding luc thi sao7 Ma ¢ day thi chi may phin
nhé ctia mot giay 1a da quyét dinh. Vi thé nglro'l ta ngay cang st dung nhiéu nhiing dong bo
nghiém tu dong. Nhitng khi cu phtrc tap nay “chop” that dung luc thich hop va mac may phat
rat dam bao, khong hé sai chéch bao gio.



Nha may dién nguyén tr hdm nay va ngay mai

Néu nhw cuon sach nay viét trueoc day muoi nam thi cau chuyén vée “xuong ché nang luong”
s€ chi thu hep ¢ nhirng nha may nhiét dién va thuy dién. Nhung dén nay thi con c6 ca nha may
dién nguyén tir dang hoat dong. S6 lwong ngay cang tang, cong sudt ngay cang lon, cac nha may
dién nguyén tir bit dau chen vai thich canh véi nhitng “ban dong nghiép” clia chung

Vay chung ta hay dén tham quan nha may dién nguyén tlr xem 0 ddy nguoi ta tao ra dién
ning thé nao. Trwdc mit chiing ta 1a mot tdoa nha khong co gi ki la ca, tir toa nha nay c6 nhlrng
duong day cao thé téa di. Buoc vao trong nha, thiy mot buong may binh thuong nhw ¢ nha
may nhiét dién... Cling nhitng may moc ay, cling nhitng may phat, nhirng tuabin ay. Hoi nuéc
dwoc dan dén tuabln qua 6ng dan hoi. Hoi nudc tir dau toi day? Tuw noi hoi chang? bung!
nhu'ng khong phai noi sup de binh thuong, trong do nwdc duoc dun bang than da hay than bun,
ma la noi sup de nguyén tir. Nguoi ta gol noi sup de nay la [6 phan tng, dun bing tht “nhién
liéu” khac han.

&’ phan d4u cudn sach nay, khi néi dén ciu tao nguyén ti chiing ta di lam quen véi nhitng hat
cuc ki nhé mang dién dwong va dién am.

Trong thoi gian gan day, ngwoi ta da nghién ctru thay rang, nguyén tir, dac biét la hat nhan
nguyeén tw, c6 cau tao kha phurc tap Ngoai électron va proton, trong nguyén tu con co nhiéu hat
co ban khac. Trong s6 nhirng hat dy, c6 tim quan trong dac biét Ia nhirng hat notrén: Hat nay
nidng ngang véi proton, nhung khong mang dién.

Nhitng chit phéng xa c6 dac diém la phéng ra cac hat nguon. Va trong 1o phan tng, nguoi ta
da dung chit phong xa lam chat dét. Thuong hay dung nhat 1a uran. O nha may dién nguyén tu
dau tién trén thé gi¢i ctia Vién han lam Lién X0 (trwoc ddy), 10 phan tng thudc loai graphit-
nuéec, trong dé graphit dung lam chat lam cham notrén, con nudc dung lam chat tai nhiét.

0] Nga hién nay da xday dung mot nha may dién nguyén ti hoat dong theo nguyén tac khac. O’
day, nudc vira gitt vai tro chat 1am cham notron, vira gitt vai tro chat tai nhiét. Lo phan tng cua
nha may dién nay la mot thung hinh tru chira nuéc dwoi ap suit cao. (Y phan trung tam cua no,
goi la mlen hoat dong, dit chat dot nguyeén tir c6 dang mot thanh hay mot ban uran. Dudi tac
dung cia dong notron, cac nguyéen tlr uran bi v& ra va téa nhiét. Nugc trong lo phan ung nong
1én dén nhiét do cao va don vao may phat hoi (may trao ddi nhiét). & day n6é nwéc cé nhiét do
cao) dun néng nuwdc & ap suit thip hon va bién nwéc nay thanh hoi lam quay tuabin.

Ngoai ra, hién nay con nhitng dy an xay dung nha may dién nguyén tir tac dung truc tlep tirc
la bién doi nang lwong nguyén tir thanh dién nang khong qua giai doan trung gian bién doéi
thanh nhiét nita. Muén thé, thanh uran trong ong bé tong dwoc bao quanh béi mot cai phan xa
notron bing graphit. Cac hat tich dién thoat ra, roi kh01 thanh uran (thanh nay dll’O’C cach dién
rat can than vaéi graphit), va khi di vao graphlt thi bi “sa lay” trong dé. Két qua 1a thanh uran
thu duoc dlen mot ddu, con graphit thi thu duoc dién dau kia. Giita ching xudt hién mot hiéu
dién thé t&i nira triéu von. Thanh ra ta c6 duwoc nhuw kiéu mot pin nguyen tur cuc manh cho dién
mot chiéu. Nhan tién, can néi thém la, voi phtr(yng phap nay, graphit c6 bi nong 1én chat it. Vi
thé, nhiét lwong ctia né ciing c6 thé st dung cho mot may hoi nwéc nho

e e s
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Hinh 27 - Sd d6 nha may dién nguyén t 200 000 kilGoat.

Vién si LV. Cudcsatdp di qua quyét rang, nira thir hai ctia thé ki XX sé& 1a thoi dai cda ning



lwong nhiét hat nhan. Trong cac phan ung nhiét hat nhan, nang luong duoc toa ra trong qua
trinh bién do6i hidro thanh héli. O’ Lién X6 (trwdc ddy) va mot s6 nudce khac, tir 1au nguoi ta da
thuc hién dwoc nhitng phan ing dién ra cuc nhanh thudc loai nay: Pé 1a bom khinh khi. Nhung
ham cho duoc phan tng nay dién ra cham chap, biét cach digu khién nd, d6 la mot van dé cuc
ki khé khan. Muén gdy ra mot phan tng nhiét hat nhan yén tinh, can phal lién tuc duy tri duorc
nhiét d6 cuc ki cao, toi hang may tram triéu do. P6 chinh 1a digu kho khan chu yéu, vi chat
du'crc dun néng (g01 1a platma no6ng) lu6n tim moi cach ’ ‘chuon” khoi cac nhiét do cao thuc ep
no ay Mot nha nghién ctru da nhan xét rat hém hinh ring, cac nha khoa hoc méi budc vao

“nghé” diéu khlen phan tng nhiét hat nhan va gap tinh trang bat 6n dinh nay, sé c6 tam trang
nhw mot ngwdi lan dau tién tip xe dap lai di xe mOt banh, mac du tir ngay cha sinh me dé ngay
dén cai xe dap thong thwdong anh ta ciing chwa nhin thay.

Thoat nhin, bai toan twdng chirng khong thé nao giai nodi, bdi vi khong c6 vat liéu chiju ltra nao
c6 kha ning chiu dung dwoc nhirng tai trong co hoc 16m ngay tir khi nhiét d6 mai 1én téi
khoang ba nghln do. The ma & day néng nhitng hang triéu do. Song, doi véi khoa hoc hién dai,
khong bao gio co tiéng “khong” ca. Cac nha bac hoc da dwng chat platma bat kham dé trong
nhitng btrc twong bang... tlr treong, trong cai “chai ti” vo hinh dé tiép tuc nghién cttu xa hon
nira.

Va khi ho thanh cong (ciing kho noi la dén bao gio: mot ndm nira, hay mwoi nam nita chua
churng) thi loai nguoi sé co duoc chiéc chia khoa dé st dung ning lu'crng hat nhan bit tin dang
tiém tang trong nwéc thong thudng.

cac nha dia chat, ac
nganh lam nghiép thi khéng gi tI tha v tI
nd dugc.

*

* %

Xlrcrng ché nang lwong... Do 1a mot xwdng khac thuong. N6 khac thuong khong phai chi vi san
pham cua no la nang lu’(yng chang ai nhin thay N6 con khac thuong vi no c6 thé di du lich, dong
rudi tr noi nay dén noi khac. Gia du, ta can m¢ mot céng truong xay dung 16mn, ma nhi may
dién thi & xa, 1y dau ra dién dé chay may, dé thap sang cho khu cong nhan. Bay gio sé phai voi
dén nha may dién lwu dong, hay nhw nguoi ta thwong goi, doan tau nang lwong. Trong doan tau
nay c6 du moi thw y nhu trong mot nha may dién thuc su, cb dinh: c6 noi sup de, c6 may phat
dién tuabin, c6 ca tram phan phdi nita. TAt nhién nhlrng thir nay déu lam c& nhd, dat gon duoc
trong toa xe. Nha may dién luu dong dén noi, nguoi ta dan nudc toi, cung cap chat dot, va the
1a xong: ca cong trwong co dién dung. Cong trinh xdy dung xong, nha may dién lai “cuén géi” di
noi khac.

Lai con c6 ca nha may dién ndi nita kia. D6 1a  nhitng tram may dién trén tau. Dboi v&i nha may
nay chang can phai lo chuyen tim nudc cho noi sup de nira, muon 1y bao nhiéu ma chang co
ngay. Nhirng nha may dién noi nay rat tién loi do6i véi cac cong trinh thiy loi 16m, vi mudn co
gioi hoa viéc xay dung can phai diing dén nhitng cdng suat dién khong 16.



Khong can ngwoi phai do dan

MOt nha may dién lén hién dai 1a mot xi nghiép cuc ki phirc tap. Suét ngay dém, hang tram
tay tho lanh nghe tho dlen tho d6t 10 thcr co khi, chia thanh ba ca lam viéc khong nghl Nhirng
cong viéc nang nhoc ‘nhat, khé khan nhat & nha may nhu cap chat dot, chuyen nwoc di, diéu
khién cac loai may moc khac nhau, dd dwgc co gidi hda tir lau roi. Bat ki chd ndo c6 thé dwoc
déu thuc hién tw dong héa. Tuy vay, xem chirng khong co con mat, doi tai va ban tay nguoi tho

dé vao thi ciing khong on. Con rat nhleu nhitng truong hop ngau nhién khong lwong trudéc
dworc cé thé xay ra ma chi c6 con ngwoi méi doi phé thoa dang.

Nhung chung ta hdy hinh dung mét nha may dién khong c6 lay mot ngwoi lam viéc, khong
mot bong ngwoi. Sudt ngay cong déng im im. C6 nhitng ban tay vé hinh dang lam nhwng cong
viéc chuyen mach can thiét. Cé6 nhitng may méc tw dong ghi lai cong tac cua minh. Nhitng may
moc va thiét bi hw héng dwoc thay thé ngay bing nhitng may moc du trit. Nha may lam viéc
ngay nay qua ngay khac, tuan nay qua tuan khac. Mot thang vai ba lan cO mot ki sw dén tham
nha may, kiém tra xem cé gi xoc xéch hw hdng ching, roi lai ra di, cdnh cdng nha may lai déng
chat.

Nhitng nha may nhw thé&, & Lién X0 ciing c6 day! D6 1a mot thang loi to 1on cda cac nha bac
hoc va ki sw X6 viét.

Muon h1eu nha may dién tu dong lam viéc nhu thé nao, chung ta can tim h1eu ki hon nhirng
may mac va thiét bi rat chinh xac va thinh nhay, da tao nén “bd 6c” cia nha may.



NHO’NG BO MAY “THONG MINH”

Néi rang tbi c6 quen blet mot nguwoi dang séng trong mot can phong duoc dién khi héa thi
cling hdu nhw chang néi gi ca. Phai néi thém: trong mot can phong duoc dién khi héa va tu
dong hoa hoan toan.

bing bay gio sang, trén dau giwong 6ng ban toi, mot hoi chudng réo vang, va ngay lic d6 den
bat sang. May thu thanh ciing dwoc an nut, bt diu kéu luc cuc, cu'a s6 thong hoi mé ra va am
dun nuwdc bit dau reo trén bép dién. May ty dong da biét rd tinh ctia 6ng ban tdi lam va né c
reo chudng dén khi nao ong ta tung chan ngoi day moi thoi. Bép dién, khi thay nip am nhay lén
ban bat cung tw dong ngat dién. Néu & bén canh gid gwong thay bat 1én dong chir sang diu “Co
thw day!” thi tirc 13 ngwoi dua thw dd bd vao hom thw nhé ngoai clra mot phong thw hay mot tor
bao, hay ra lay vao di.

Tap thé duc xong, ban toi vao dn sang va chudn bi di lam. Ong ta dang tri 13m, c6 thé quén
khudy mat rang “dai” da bao hom nay troi xau. Vi vay, vira mo cira budng ra thi bong nghe thiy
chudng réo va & mic do bat sang 1én dong chit: “Mac 4o muwa vao!”[5].

Trong can phong nay, tat nhién la c6 ca “cong to” dién, ca “cong to” hoi d6t va bén canh may
vO tuyen truyen hinh c6 diat mot khi cu nhé dé do hiéu dién thé cta mang dién. Né&u hiéu dién
the giam xuong, may vo tuyen truyén hinh mo di thi tirc khic cé thé nang hiéu dién thé Ién
murc binh thu@ng (nho mot may bién thé tw dong).

bién nang, néu biét cich st dung, sé tao ra nhing diéu ki diéu. Nhung can phai thuong xuyén
gidm sat va diéu khién né, khong thé né cé thé gay nguy hiém chét ngudi, tré thanh mot sikc
manh hoang da va pha hoal

Co nhiém vu theo doi dién lam viéc, trudc hétla nhirng may do. Hang tc triéu nhirng may nay
dang lJam nhiém vy ve vang cua minh & cac nha may dién, trong cac phan xwong va ca trong
goc hanh lang nha & cta ching ta. Ching can duoc con ngwoi dé mat tdi, doc sd chi cia ching
va thuc hién nhitng dong tac can thiét.

Co nhitng may do dong dién. Chiing khong nam cho nguoi toi. Ngwoce lai, ching goi nguoi toi,
lon tleng va kién tri bang mot hoi chuéng hay mot hoi coi thic giuc dé béo tin vé nhitng hu
hong va xdc xéch vira xay ra.

Co nhirng may khong can dén ban tay nguoi, tw ching “tri” noi dién. Nhiing nguoi linh gac
cam lang ay cau tao nhu thé nao? Bay gio hay khoan néi chuyen dy da. Chi ndi, cai may don
gian nhat trong cic may do6 chinh la cai cau chi ma ching ta ai cling déu quen biét lAm.



Ngwoi ta do dién nhw thé nao?

Nhiing khi cu do dién chinh trong ki thuat dién hién nay thi khong nh1eu lam b6 1a ampe Ké,
von ké, 04t ké, tn s ké, pha Kké, dong b6 nghiém, cong to dién va mot s6 may khac nira. Nhu'ng
mdi khi cu do vira néu trén cling c6 loai that chinh xac dung trong viéc nghién cttru, trong cac
phong thi nghiém, ciing c6 loai binh thwong dung trong ki thuat. Co loai tw ghi, ¢ loal dat co
dinh mot cho, co loai mang di ‘mang lai dwogrc. C6 loai ¢ binh thuong, c6 loai c& nhé xfu. Trén
tau thdy hay tau ngam can co nhirng khi cu chiu dwoc trong tranh, trong nhitng can phong
nhiéu bui va am wét can c6 nhing khi cy kin khong dé 4m va bui lot vao. Ngay nay, c6 cad mot
khoa hoc riéng vé do dién, va nguoi ta da viét nhiéu tap sach gido khoa, sach hwéng dan va
sach cAm nang vé ki thuit do dién.

qn(lilng ta hay no6i chuyén vé nhirng khi cu quan trong nhat: ampe ké, von ké, oat ké va “cong
ién.

Hai tram nam trwéc diy, ngwoi ban chién dau va ban than cuda Mikhain Vaxiliévich
Lomonoxop la vién st Richman da ché tao dwoc mot “ may chi dién” hay “chang lun dién”. May
nay duoc ché tao gidng nhw mot tinh dién nghlem Khi co dong dién chay qua thi mot soi to
manh ma mot dau budc chit duoc tich dién va 1éch khoi cai thwdc sat mot goc nhat dinh. H1eu
dién thé cang 16m thi soi to cang 1éch nhiéu. Géc 1éch dwoc do theo thang do tinh ra d goc clia
vong tron.

Khi cu cta Richman trong mot thoi gian dai da duoc tat ca cac nha nghién ctru noi tiéng vé
hién tuong dién st dung dé do dién. Khi cu nay dan dan dwoc cai tién thém, phitc tap thém va
phat trién thanh nhiéu khi cu hoan toan doc 1ap véi nhau.

Ngay nay dong dién duoc do bang ampe ké. Trong ampe k¢, nguoi ta thuwong dung tac dung
tlr ciia dong dién. Khi di qua mot - ong day co dinh, dong dién gay ra mot tir truong, tw treong
nay co tac dung hut mot thanh sat. Cuong do dong dién cang lon thi tw treong cang manh va
thanh sat bi hit cang sau, hién twong nay dwoc truyén téi kim ctia khi cu.

Ampe ké dwoc mac ndi tiép trong mach dién: toan bé dong dién dwoc do sé phai chay qua khi
Cu nay.
Con khi cu dé do hiéu dién thé - von ké - thi ciu tao nhw thé nao?

Clng glong hét nhw ampe ké thoi. Chi c6 khac la trong von ké thi 6 ong day gom nh1eu vong day
dan manh co dién tré rat 16m, con trong ampe ké thi day dan to map hon va sb vong it thoi. Von
ké dwoc mac song song vao mach Khi d6 cuong dé dong dién nho trong ong day cua von ké sé
ti 1é v&i hiéu dién thé trén doan mach dién giita hai 8¢ kep ctia von ké, va kim ctia von ké sé chi
hiéu dién thé doé.

Khi cu dé do cong suat dién - o4t ké - c6 ciu tao phirc tap hon it nhiéu. Cong sudt ciia dong
dién thi bang tich cua cwong do voi hiéu dién thé (IW=1Ax 1V). Vé thuc chat, oat ké chang
qua la mot ampe ké két hop voi mot von ké. Khi cu nay gdm hai dng day, mot 6ng ddy mac
song song vao mach, ong day kia mac ndi tlep Dong dién trong ong day tac dung lan nhau va
6ng day linh dong sé quay twong ddi d6i véi 6ng day c6 dinh; gbc quay cang 16n néu cong suit
dwoc do cang lon.

Cong to dién la mot khi cu do dién quen thudc nhat d6i voi chung ta, Nha nao dung dién cling
déu c6 mac cong to dién dé biét da tiéu thu bao nhiéu dién ma tra tién. Cong to dién cho biét
cong sudt tong cong da dung trong mot khoang thoi gian nhat dinh, tirc 1a cho biét cong sdn ra
trong thoi gian d6. Don vi ma cong to dién do 1a oat gidy hay oat gio.

Nguoi ta ké lai mot chuyén xay ra vao dau thé ki nay. C6 mot nguoi bi dwa ra toa xt ve toi da
c6 tinh lam hong cong to dién, dé khoi phai tra tién dién. Mot chuyén vién da hét loi glang giai
cho quan toa hiéu thé ndo la mot oat gio, nhung ciing vo hiéu. Quan toa la am lén: “Thdi, xin
ong dirng nodi loanh quanh, con ca con k&, cir cho tbi biét cai d6 1o6n hon hay nhé hon mot
kildgam la duoc”.

Trong ampe ké, von ké va oat ké, luc quay do dong dién can do gdy ra dwoc ham lai boi mot
luc phan tac dung nao do (10 xo, trong vat v v.); vi vay trong ampe ké chang han, 6ng day chi cé



the quay mot goc nhat dinh. Neu bo luc phan tac dung di thi 6 ong day sé quay mai. Can ctt vao
s6 vong quay cua ong day, nguoi ta xac dinh dwoc s6 oat duoc ndi véi bo phan d€m qua mot
hé théng truyén riang cuwa, bd phan dém sé& chi rd cong do dong dién thuc hién la bao nhiéu.

Hinh 29 - Khi cu do dién dau tién: dién k&
cua Rich man (phia trén) va mét kiéu
ampe k& hién nay

Con c6 ki€u cong to khac cling rat thong dung. Trong cong to nay, ong day duwoc thay bang
mot dia nhém quay dwéi tac dung cda mot 6ng day co dinh.



Nhirng ngwei linh gac cam lang

Kim ctia ampe k€ chi gan s6 170. Ngwoi truc ban cua nha mdy dién liéc nhin vao mdy. T6t, d6
la cwong do binh thwong cua dong dién chay tir dwdng day dén dung cu tiéu thu. Nghia 1a moi
swdéu 6n. Ngudi triee ban nhin qua may tiép sau.

Bong nhién, kim ctia ampe | ké the nhat ldc lw dich sang bén phai r01 khuat ra phia ngoai cua
thang do. Trén duong day co van dé roi: day bi chap (doan mach), can phai c6 bién phap cap
toc! Nhung nguoi truc ban thi khong thay diéu d6 vi anh ta da roi khoi bang. Ma du anh ta c6
khong roi mat khoi ampe ké va phat hién thay ngay tinh trang dong dién tang dot ngot chdng
nita thi anh ta cling phai mat mot thoi gian méi tim hiéu dwoc xem tinh hinh hu hong nhuw the
nao va can phai chuyen mach ra sao. Cho rang chang mat bao thoi gian, do may gidy thoi, thi
trong khodng may giay d6 may moc cling du bi hu' héng nang va viéc truyén dién bi nglrng tré.

Vay thi lam thé nao day? Néu nhw klm ampe ké khi nhdy vot nhw thé thi sé tw dong chuyén
mach tirc khic, khong can phal c6 nguoi nhung tay vao thi hay biét may bau co chuyen la vay?
Khong, d6 1a mot y nghi rat ding va tw nhién. Cac nha bac hoc, cac Ki sw va cac nha ché tao
ding 1a da di theo phuong huéng nay, va ho da ché tao dwoc hang loat nhitng “hop thong
minh”, nhitng role dé chuyén mach.

Trong cac mach dién, thuong hay xay ra hu hong nhit la do dong dién tang 1én dot ngot gap
boi so véi binh thu'crng Vi vay duoc dung phd bién nhat 1a role dong dién. C4u tao ciia nd
khong c6 gl phirc tap, gan giong nhu mot ampe ké. C6 khac I trong ampe ké thi kim ctr léch
dan khi dong dién tang lén, con trong role dong dién thi 16i quay dat gitra cac nam cham dién

“rinh” khi nao dong dién dat toi (hay vuot qua) mot gia tri nhat dlnh ma role da duoc diéu
chinh thi lap tirc nam cham dién sé hut 101 thép | lam 16i nay quay, & truc cta 15i thép co dat
nhirng cong tac di dong va nhitng cong. tac nay sé dong lai. “Role da lJam xong nhiém vu”, cac
nha ki thuat dién néi thé. Va sau dé sé xay ra nhu thé nay.

Trong chuong trudc, ching ta da biét trong nha may dién, ¢ bd phan truyen dong dién tir cua
cai ngat dién ludn ludn cé hiéu dién the trbo a acquy toi, nhwng cai ngat dién khong “phdi hop
nhip nhang”, vi mach dién van ho. Khl cong’ tic cuarole dong mach lai thi nam cham dién dugc
dong dién chay quanh sé cat cong tac cua cai ngat dién. Toan bo su viéc xdy ra trong vong may
phan tram gidy. bong thoi thiét bi phat tin hiéu (bang am hay anh sang) bat dau hoat dong dé
bao cho nguoi triee ban biét c6 chuyén xay ra.

Kh4u hiéu cta viéc bao hiém bang role hién nay la cang nhanh cang tot”. Song khong phai
bao gi¢r cling can phal nhanh. C6 trwong hcrp lai can role ph01 hop” khéng hip tip voi vang,
chang han trong vai ba gidy. Khi do, ngwoi ta sé ghép thém vao role chinh (role dong dién)
mot role thoi gian dé lam cham tac dung bao vé. Vay thi role nay ciu tao nhw thé nao?

Cling nhu trong role dong dién, b phan chu yéu cua role thoi gian la mot nam cham dién. Khi
dong dién vwot qua cuong do binh thwong thi 16i ctiia role bi hat va lam quay 10 xo cia mot bo
may dong hod, bd may dong ho nay lai lam quay mot ban véi van téc nhat dinh, ban nay sé dong



cong tac Cong tac 1a cong ! tac di dong duorc. Néu can “tri hoan” d6 ntra gidy hay mot gidy thi
dich cong tic lai gan ban, con néu can tri hodn l1au hon thi dua cong tic ra xa mot chut.

boi khi sy chuéch choac trong cong viéc cua may dién khong nghiém trong dén mirc do phai
ngat duong day ngay 1ap tirc. Trwong h(yp nay chi can bao cho ngudi truc ban biét thoi. Ngudi
ta sé dung dén role tin hiéu. Trong role tin hiéu, khi c6 dong dién chay qua nam cham dién thi
161 sé dich di va rat mat chd d& ctia mot 14 co hiéu bing kim loa1 14 co roi xubng va qua khung
clra s6 nhd lap kinh & vé role sé nhin thay rd. Dong thoi cong tac dwoc dong lai va tin hidu am
bat dau phat ra.

Nhung néu nhuw c6 mot hu hong nao day ma can phai lam nhiéu viéc méi giai quyet dworc,
chang han khong nhitng phai ngat dién & doan bi hong ma con phai ngat dién & cac doan bén
canh, phai chuyén sang dung thiét bi du trit, phai phat mot loai tin hiéu nhat dinh thi lam thé
nao? Mot role khong dd kha ning dadm nhiém moi viéc. Khi d6 trong so do6 cda role lai thém
mot role nita, role trung gian. Khi c6 dién chay qua ong ddy thi cong tdc cua no6 sé dong hay mé&
cung mot lic nhiéu mach dién, moi mach trng véi mot bod may can thiét. Role nay con duorc goi
1a “role nhiéu cong tic”, tén goi nay biéu dat duoc thuwe chat clia tac dung cua no.

Con c6 nhitng role phirc tap hon, hoat dong dva trén nhitng nguyén tac khac han. Mot s6 role
chi phdn Ung voi dong dién co chigu nhat dinh, c6 nhitng role khac thi hoat dong tuy theo
khoang cach dén chd bi héng, cé nhitng role hoat dong véi dong dién cao tan.

Role ngay cang dwoc cai tién, tré nén tinh _nhay hon, lanh loi hon, bao dam hon. Do la cong
lao cuia cac “nha ché tao role”, cdc bac hoc va ki sw da day cong nghlen clru mong sao nha may
dién lam viéc khong bi hw hong, cung cap dién déu dan, thwong xuyén cho ngudi dung.

Hinh 31 - Trong rd le thai gian, nam cham dién
dudi tac dung cua dong dién s& hat 16§, 16i nay
lién lac vai 1 xo cua bdé may dong hé, bé may
nay sé déng céng tac di déng va cé dinh. C6
thé diéu chinh role bang cach x& dich céng tac
dén d6 chia can thiét trén thang d6.



Thay thé cho con nguwoi

Nguoi truc ban phan phéi dién cua hé théng nang luong nhdc ong dién thoai va lién hé voéi
mot nha may dién. Mot giong nam binh tinh bao cao cham rai véi nguoi triec ban: “Nha may
dién A day. Hién co nam may phat dién dang hoat dong. “Tai dién” binh thuwdng. Moi noi ding
déu c6 dién téi cad”

Mot phut sau, cling lai giong noi vira roi: “Nha may dién B day. May bién thé s6 2 bi ngat may
bién thé s6 1 hoat dong qua tai 20%”. Va khi nguwoi triee ban héi dén nha may dién tiép sau, lai
cling van giong noi 4y tra loi.

Phai chdang c6 mot nguoi trong chop mat da chay tir nha may dién nay dén nha may dién
khac? T4t nhién 1a khong phai. Cac nha may dién ¢ cach xa nhau hang trdam, hang nghin
kilomét kia. Hay 1a ngwoi truc ban & tit ca cac nha may déu co giong noi y het nhau? Cing
khong thé ding su thuc duoc. Cau tra 1oi glan di thoi: & cac nha may dién ma nguoi phan phoi
dién lién hé chang hé c6 ngwdi trwe ban nao cd, ma cling chang c6 ma quy, than thanh nao ca.
Cac nha may dién nay da hoan toan ty dong hoa va hoat dong cua tat ca cac may moc déu
dwoc ghi lai bang nhirng may tu ghi. Tinh hinh hoat ddng ctia moi may moc duoc kiém tra
bing nhvfng hé thong role. Néu mot may nao xoc xech thi lap tirc may ay duoc cit mach va
thay bang may du tri. Cac khi cy tin hiéu sé bao tat ca nhiing roi ren ay ve cho nguoi phu trach
phan phoi dién ctia hé thong nang lu’crng & cach xa hang tram kilomet, con nhirng may noi tu
dong bao cao lai tinh hinh tai nha may vao lic dé. Trén bang tir d ghi sdn muwdi kiéu “bao cao”
co thé gap.

Trén kénh dao Matxcova, c6 nhirng nha may dién nhuw thé da hoat dong tu gan hai chuc nam
nay. O/ nhiéu hé thong ning lwong cling c6 nhiéu nha may dién hoan toan tw dong héa. Nguoi
ta dw kién roi day sé tw dong hoa nhitng nha may thuy dién dia phuong 16m, nhitng nha may
nay sé dwoc diéu khién tir mot trung tdm phan phdi dit xa nha may hang tram kilomét.

Khong phai chi c6 nha may dién duoc tw dong hoa dau. O Lién X6 (trudc day) con c6 nhiing
nha may tu dong, ¢ do tat thay moi viéc, tir viéc dua théi kim loai vao may cong cu dén lic
doéng géi thanh pham déu khong can dén con ngwdi phai nhiing tay vao.

Cac may tw dong, cic role da ganh bét phan ndng nhoc cho con nguwoi trong moi linh vuwe cong
nghiép.
.. Nhitng may bom 1én trong cac mo than da hat nuwéc gay ung ngap trong ham lo. Nhfrng
may bom nay khong phai luc nao cling hoat dong: né lam viéc theo lénh cua mét role “phao”,
role nay sé cho chay dong co may bom khi nao nu*oc dang l1én dén mot mitc nhat dinh.

Ap suit trong cac ong dan khi dang tang manh, kim cta ap ké da quay téi vach do. Nguoi
coi may dau roi, sao anh ta khong khéa may lai? Ctt yén tam, da cé role khéda cong tac.

. Nhiét do cta 16 nung thoat dau can tang lén, roi phai gitr khong doi mot thoi gian, sau do ha
dan xuong, dé 1a quy trinh ki thuat. Xem chng khong cé con ngwdi nhiing tay vao thi khong
xong. Nhung & day da co nhlrng role nhiét hoan thanh chwong trinh nhiét da dinh san.

. N6i stp de dun tu dong can c6 vo s thlet bi phtrc tap bao dam ti 1€ thich hop gitra nuorc,
hm chat dét va khong khi. Mot ngwm va ca chuc ngudi tho dét 10 thanh thao nhit cling khong
tai nao thao tac chinh xac va "an y” bang role. “Nhiing b6 may thong m1nh thwong lam viéc
gioi hon con nguoi khong nhiing ve téc dd ma ca vé do chinh xac va vé mic dam bao. Hoang
hon vira budng xuéng dong soéng 1a tirc khic role bat ngay nhitng ngon dén & cac phao. Role



dém so toa goong ché quang ra khoi dwong ham. Role theo doi viéc hoa pham mau dung tilé
trong cac xwong nhudém. Role dé phong tinh trang hoi dot tda vao khong khi qua mirc. Role
cham lo viéc gitr dd nong cho trirng trong caclo ap...

O’ dau chwong nay, ching ta cé néi toi “gian phong tw dong héa”. bén day, chiing ta thiy rang
dé6 chi 1a trinh do6 tw ddng héa don gian nhat, chi la “i-to” tw dong hda ma thoi.
%

X X

Cac khi cy do dién hién nay da dat téi mirc hoan chinh cao. C6 nhitng Khi cu ghi lai dugc ranh
mach c6 dong dién... mot dién tir chay qua? Lai co nhitng khi cu “do” dwoc set: xac dinh hiéu
dién thé trung binh, cwong dd va cong suat clia sét.

Ki thuat do dién tién tién nhat da ché tao dwoc mot loai may dac biét c6 thé lam nhu'ng phép
tinh phtrc tap, déi chiéu nhtrng hién twong vat li khac nhau va lwa chon nhwng loi gidi can thiét.
O Llen Xo (tru'oc day) cé nhlrng may tinh dlen tr hoan thanh trong Vong may phut dlrcrc cong
viéc ma cac Ki sw dung may tinh thu'cmg va thwoc tinh loga[_] phal mat hang tudn m&i lam
xong. Cac may tinh dién tir hién dai co thé xac dinh dugc quy dao, cua vién dan vira ban di, ma
Jam xong viéc dé trudc khi vién dan téi dich. Nhu'ng may nhuw thé da co nhu'ng kha nang qua la
than ki: chang han né c6 thé dich dwoc mdt bai van tir tiéng nwédc ndy qua tiéng nwéc khac, co
thé danh co duoc v.v..

Viéc phong va diéu khlen cac ten ltra vurot dai chau va cac vé tinh nhan tao cua Trai bat ciing
chi c6 thé thuwc hién dwoc nho cé “bod 6c dién”.

Nhung linh vyc ki thuat dién tt phirc tap 1dm va hip dan lam, mudn di sau vao linh vuc nay
can phai doc nhwng cudn sach riéng. Con ching ta day, sau khi da tim hiéu nguoi ta thu dwoc
dong dién nhu thé nao, nguoi ta do va kiém tra dong dién nhw thé nao, ching ta sé chuyén qua
tim hiéu viéc van chuyen dién nang.



CUOC HANH TRINH CUA DIEN

Co thé truyén nang lwong di xa bang cach nao? C6 nhiéu cach. Mét trong nhiing phuong phap
c6 xwa nhit 1a phuwong phap co hoc: dung day cap, day thung, day cua-roa. Cling co thé truyen
nang luong bang hoi nworc, bang khong khi nén. bé truyén nang lwong di xa, con cd thé dung ca
ap suat cua nudc nira. Song tat ca cac phuong phap dé déu cé nhitng_ nhu'o'c diém Ién. N6
khong bdo dam 13m, da ton tién lai cong kénh. Mot phan nang lwong rat lén bi hao phi doc
duwong.

Vay thi lam thé nao truyen duoc ndang lugng di xa 4o ton kém? Tot nhit la nho dong dién. D6
1a phwong phap truyén nang lwong cé loi nhat, dic biét 1a khi truyén di xa.

Cac nha mdy dién dwoc xay dung & gan nhitng noi co6 nhiéu nhién liéu (than bun, than da,
diép thach dau) hodc ning luwgng nuwoc. Con noi dung ndng lwong - cac nha may va cong xuong
cac thanh phé va lang mac, cic hAm mo, cac tram may kéo v.v... - thi khéng phai bao gi¢ ciing
& gan bén. Thuong cac nha may dién phal cach xa té1 hang chuc hang tram kilomét. Nguoi ta
phai mac duwong day truyén dién qua khoang khong gian do: nhwng cot dién that cao bang kim
khi deo ddy dan. Soi day kim loai vach mdt dwong den dam trén nén troi dy, tuy chang to map
la bao, nhung da truyén dwoc mot cong suat hang chyc van ma Iuyc! O’ chan mdi cot thép déu co
dmh mot bang dé phong nguy hiém, tren vé ndi bat nhitng miii tén dich-dic véi dong chit

“Hiéu dién thé cao! Nguy hiém chét nguoi.”.

Cau chuyén cta chung tdi vé viéc truyén dién nang di xa bat ddu bang nhiing chitr dau cla
hang chir do.



Hiéu dién thé cao

Luc dau, nguoi ta truyen dién di khong xa lam: do may chuc hay may tram kilomét. Va luwong
dién nang duoc truyén ciing khong l1én. Nhung khi cac nha bac hoc muén kéo dai thém duong
day thi ho vap ngay phai nhing tre ngai nghiém trong. Dong dién phai thang strc can (dién
tr&) cua nhu'ng day dan dai, lam ching nong lén va do d¢ bi hao phl mot phin nang lwcng tren
dwong di. Mudn tranh cho day dan khoi nong lén, nguoi ta bén tang bé day cta day dé “
rong duong” cho dong dién. Déi véi viéc truyén nhwng cong sudt nho thi do6 1a mot giai phap
ding dan. Nhung khi phai truyén mot nang luong 16m di xa thi phai dung ¢ dén day dan dwong
kinh ti... may mét. Duong day nhw thé& dit tiéen khiing khiép va khé cé thé 4p dung duoc trong
thuec té. P& gidi bai toan nay, phai tim ra con dwong khac. Nha bac hoc Nga b. A. Lasindp da
vach duoc con duong nay truoc tién. Muén tang dong dién, Lasmop nghi ‘nang cao hiéu dién
thé. Lam nhuw thé, voi cung mot cong sudt, cwong do dong dlen s& giam xuéng mot cach twong
u'ng va cho phép st dung mot day dan cé tiét dién twong doi nha.

O nwéc Nga thoi Sa hoang, nguoi ta khong hiéu dwoc ¥ nghia ca phat minh d6 ctia nha bac
hoc, vi vay phat minh nay da dwgc nwdc ngoai ap dung trudc tién.

Khi nha bac hoc Phap Popré thanh cong trong viéc truyén dién nang hiéu dién thé cao di xa
57km bang day dan nho thuong dung dé truyén ¢ dién bao, Cac Mac da dac biét luu y y dén tam
quan trong cua phat minh nay. Mac nhin manh rang, phat minh nay da giai phong han nén ki
nghé hau nhw ra khoi moi gi¢i han do diéu klen dia phuwong rang budc, cho phép s dung duoc
ca nang luong nudc tr nhu'ng noi rat xa, va néu ltic dau no chi cé ich d6i v6i thanh thi thi rat
cudc nod sé trd thanh mét don xeo manh nhit dé thu tiéu sw ngdn cach gitra thanh thi va néng
thon.

Tir ddy, nang lwong duoc truyen di xa bang dong dién hiéu dién thé cao hon. Nhung dién hiéu
dién thé cao rat nguy hiém: néu nguoi chang may cham vao hiéu dién thé d6 thi sé c6 mot
dong dién cwong do rat lén dén mirc chét nguoi chay qua co thé. Chinh vi vdy ma duong day
truyén dlen hiéu dlen thé cao - phai mic trén nhirng cot cao, trén nhirng trang vat cach dién
bang stt. Lam nhuw Vay khong nhitng dé bdo dam an toan, ma con dé gitr cho dién téi dwoc
nguoi dung chir khong “ro” xudng dat.

Ngay nay nguoi ta da bi€t nhiéu vt liéu thién nhién va nhan tao c6 tinh chat cach dién rat
tot. Bo 1a s, thuy tinh, d4 hoa, cao su, nhiéu loai nhwa, son, chat déo, mot sd soi v.v... Mot
trong nhirng vat liéu nhan tao cach dlen t6t nhat 1a nhlra polixtiron (mot loai chat déo): Mot
ban bang chat nhua nay, rong mot centimet vuong va day mot milimet c6 dién tré that khon
16. Mudn hinh dung dwoc dién tré nay 1én dén mirc ndo chi can néi rang mot day dong cé tiét

dién 1cm? pha1 dai dén 10 000 000 000 000 000 km moi c6 duogc dién tré nhu thé. Chi doc
duoc con s6 do cling da di khé roi. Chiéu dai cia day dé gdp muoi triéu 1an khodng cach tir
Trai DAt dén Mat Troi.
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Hinh 33 - Nh l.rlg l ach dién ang s ung cho
dudgdvl d tI hdp dé van tai dién
I d g ifc I d n nang khgi bi "ro”
duo‘ ng d

Tinh chit cach dién ciia moi chit cach dién mot khac. Véi hiéu dién thé khong 16m 1am, go kho
cling co thé dung lam chat cach dién, nhwng véi hiéu dién thé cao thi go khong dung dU’O‘C nira.
Néu do6 bén cach dién cta vat Cach dlen khong du thi luc dién trwong c6 thé xuyén qua vat cach
dién, pha v&r né tao ra chd “ro” 1am cho dién thoat di mat.



Cach dién that bao ddm, d6 la mot yéu ciu rat quan trong déi voi hiéu dién thé cao. Khi
bopré thr manh dan truyen nang luong di xa hon 100km thi 6ng bi that bai ngay. Ong khong
ché tao dwoc mot _may phat dién c6 hiéu dién thé dua cao, va khong tim duwoc chat cach dién
vira bdo dam lai vira mong cho cudn day. Thanh thtr ki thuat truyen dién dit ra trwdc cac nha
bac hoc mdt nhiém vu méi: ché tao dwoc may phat co kha nang tao duoc dién nang co hiéu
dién thé téi hang van von. Chi co si dung nhirng hiéu dién thé cao nhw thé thi méi c6 kha ning
thuc hién truyén nhitng cong suit Ién di xa ma khong hao phi nhiéu.

Nha bac hoc Nga P. N. lablésocop da gidi dwoc bai toan hac buia” d6 theo mot cach doc dao.
Ong tap luan: khong nhat thiét phai tao ra hiéu dién thé cao & ngay trong may phat, ma co thé
nang hiéu dién the cua dong dién vura tao ra trong mot bd may khac. Va chinh lablésocop da
sang che ra bo may nay. bo la may bién thé. N6 co tac dung cwc Ki quan trong. Trong cau
chuyén ve “xwong ché ndng lwong” chiing ta da cé dip nhac tdi may nay. Gior diy ching ta sé
tim hiéu né ti mi hon.



Cai may khéng c6 bd phan nao chuyén dong

May bién the gom mot 161 thép co6 hai cudn ddy vira cach voi 161 va vira cach dién voi nhau.
Cudn day néi véi may phat goi la cudn so cap Con cudn kia, cudn thir cap thi néi véi noi st
dung dién. Dong dién xoay chiéu chay qua cuon so cap tao ra mot tir truong bién thién ma cac
duong strc dong kin lai ~vong theo 16i thép clia may bién thé sé cit cac vong day cla cudn thit
cip va lam xuat hién mét suat dién dong cadm rng xoay chiéu trong cudn day do.

C6 nguoi sé ddt cau hoi: Tai sao may bién thé chi dung dwoc cho dién xoay chiéu? Liéu c6 the
b1en thé dwoc dién mot chiéu khong? Khong, khong thé duoc. Li do nhw thé nay. Tac dung ctda
may bién thé dua trén hién twong cam tng dién tu: trong day dan chuyén dong trong tr
trvong khong dong nhat sé& c6 dong dién xuat hién. Nhung trong may bién thé thi lam gi c6 day
dan chuyén dong. Ca hai cudn ddy cia may bién thé deu co dinh. Song ta hdy nho lai, mudn tao
dwoc dong dién trong day dan bang phwong phap cam trng dién tty, khong nhét thiét phai di
chuyén day dan ma cé thé dung phuong phap khac: lam b1en thién tac dung cua tu truong.
Chinh dong dién xoay chiéu _chay trong cudn so cap cuia may bién thé da tao ra tir truong bién
thién do, no gdy ra trong cudn thir cap mot dong dién xoay chiéu c6 tan so y nhuw thé, nhung co
hiéu dlen thé khac di. Néu cung cip dlen mot chiéu cho cudn so cap thi tw trwong sé khong
bién thién, do d6 suat dién dong trong cudn day thit cap sé& khong xudt hién.

Néu s6 vong ddy trong hai cudn bang nhau thi khong xay ra sy bién doi hiéu dién thé  trong
may | bién the. Mué6n nang hiéu dién thé, cudn day thir cap phai c0 sd vong lon gap boi cudn day
so cap. Gia st, may phat cho h1eu dién thé 100V, cudn day so cip c6 50 vong, cudn day thir cap
c0 500 vong tirc la s6 vong nhiéu gap 10 lan thi trong cudn day thir cap, hiéu dién thé sé 16n
gap 10 Ian é 0 may phat, tirc 1a 1000V: may bién thé da nang hiéu dién thé ctia may phat1én 10
lan. SO lan nay goi la hé s6 bién thé, n6 dac trung cho tac dung clla mot may bién thé. Néu hiéu
dién thé & cuon day so cdp 1a 1000V thi & cudn day thir cap sé la 1000 x 10 = 10 000V. C6 diéu
1a can phai phong bi vat liéu cach dién thich hop véi hidu dién thé cao do.

May bién thé c6 tinh chat rat li thu la: no vira co the nang cao vira co the ha thap hiéu dién
thé, tuy theo viéc n6i nguon dién véi cudn ddy nao: néu ndi véi cudn day cé so vong it hon thi
may | b1en thé nang hiéu dién thé, con néu néi véi cudn day c6 so vong nh1eu hon thi hiéu dién
thé giam xudng. O’ cac nha may dlen . nguoi ta dat may bién thé ting, con & cudi dworng day, noi
st dung dién thi dat may bién thé giam.

€ bé tri nhigu nhén
hiéu dién thé 1&n nhiing tri s6 khac nha

Khac voi cac may dién khac, may bié€n thé khong c6 bd phan chuyén dong. Vi vay, & day khong
bi hao phi nang lrong do ma sat. Noi chung, cac hao phi khac nhiét, tir v.v...) trong may bién
the khong 16n [am; trong cac may bién thém 10n, hao phi. chi ch1em khoang mot phan trdm
cong suat duoc truyen di. May bién thé c6 kha nang chiu dung qua tai rat cao. N6 c6 thé truyén
dwoc cong suat I1én gap hai ba lan cong suat duw kién trong mot thoi gian nao dé.

Nhirng may bién the cong suat 16m hién dai la ca mot cong trinh 16n. Trong nhitng may bién
thé nay 16i thép cung voi cac cudn day duoc ddt trong mot cai VO bang thép 1a dung dau
khoang chit, dau nay c6 tac dung cach dién rat tot giita cac vong day, khién cho may lam viéc
dwoc bao dam Ngoai ra, dau clia may bién thé c6 tinh dan nhiét cao sé thoat nhiét tir cac cuon
day ra ngoai vé, nho dé cai thién dwoc diéu kién lam viéc ciia cac may moc. Mudn xtc tién viéc
lam lanh, ngwoi ta lam vo co nhiéu canh géc. O mot sé kiéu may bién thé, dau dwoc mot may
bom day chuyen dong khong ngung, di qua bd phan lam ngudi. O nhu‘ng may bién thé cuc
manh, ngwdi ta con dat ca quat gié dé lam ngudi cudn day.



- s JL
Hinh 35 - May bién thé la mé\,r dudce ding phé bién nhat
trong ki thuat dién. C6 may bi€n thé ti hon ding trong
v tuyén dién va vé tuyén truten hinh. C6 nhigu kigu
may bién thé dé. Hau nhu & moi céng trudng xay dung
déu thay nhung may bién thé ding cho mo han va may
bign th& dién nang cé cdng suat khac nhau

Nhirng may bién thé lén thudong dwoc dat 16 thién, vi vay vao mua lanh, dau giam thé tich va
vao mua noéng dau tang thé tich. Cac nha ki thudt dién nodi la “may bién thé ho hap”. ba co
nhitng nhiét ké dic biét dit trén mai ctia vé may bién thé dé theo doi nhiét do cia dau, dé theo
ddi “strc khoe” clia may bién thé.

Pham vi trng dung cac may dién déo dai va dang tin cdy nay cwc ki rong rdi. SO luong cac kiéu,
cac loai may bién thé that la to 1én: tir may bién thé nho ti xiu & cai chudng dién cé cong suit
vai 04t dén nhirng may bién thé hang van, hang chuc van kil6oat dung trong viéc truyén dién
ning tai cadc nha may dién hién dai. D6 Ia cudc diéu binh khai hoan ctia phat minh ki diéu cia
Iablosocop.



Con dwong vi dai trén khong

Nha may thuy dién xdy dung ¢ gan thanh pho Quybusép mang tén V. L. L€ nin hang ndm san
xuat trén 10 ti kilooat gio dién nang: Hon moét nura nang luong dién a ay dwoc dua vé thu doé
Matxcova. Buong day truyén dién trén khong dé dai gan 1000km. Hiéu dién thé & day la 500
nghin von. Mot nghin kilomét, nam tram nghin von, con sé that vi dai!

Chung ta hdy di doc theo con duong vi dai trén khong ma qua d6 mot ludng dién nang cuc
manh dang dwoc van chuyen Noi la “di”, nhlrng thurc ra ngay dén ng01 xe hoi chay mdt mach
khong nghi cudc hanh trinh cta ching ta cling phai mat mudi hai tiéng dong ho.

O dau ra cua cac may phat tai nha may thuy dién, hiéu dién thé chi vao  khoang 16 nghin von.
Nhitng may bién thé cwc manh d nang hiéu dién thé 3y 1én 500 nghin von. Ctt cach churng nira
kilomét, chiing ta lai gap mot gia do khéng 16 bang kim loai hinh chit U nguoc, cao xap xi toa
nha mwoi tang. Day dan ctia dwong day dwoc mic trén dé, & nhitng trang vat cach dién.

Nang lugng tu Quybusép duoc truyén téi Matxcova bang dong dién xoay chiéu ba pha. Moi
pha cua duong diy gom ba day dan bang nhom pha_thép, moi day dwong kinh 3cm. Mot
kilomét day nay nang 1,8 tan con cac vat cach dién (m01 trang gom 22 cai) thi du phong ch1u
dung dwoc 8,5 tan. Bo Cao ctia méi gia d@& chirng 30m, con trong lwong thi trén 8 tin. Qua séng,
phai xay nhlrng gia do dic biét, cao dén 120m.

y déng vi nhe hcm con
16i thép ¢ ld ta gd be

Tt ndy, chung ta ct noi vé duong day Quybtrsep Matxcova. Thuc ra phai néi “nhitng dwong
day” maoi dung, vi c6 hai duwong day: cac nha ki thuat dién thu'o'ng goi la duong day kép. Dong
dién duwoc dan theo hai dudng canh nhau. LAm nhw vay bao dam dwoc viéc khai thac dién déu
din va viéc truyén dién di xa dwoc chic chin.

buong day Quybusép - Matxcova duoc chia thanh bon doan béi ba tram chuyen mach, ciing
c6t dé viéc truyén dién bao dam hon. thng tram nay dwoc thiét bi nhitng cai ngat dlen cuc
manh kiéu t6i tan va nhitng may tu dong c6 thé loai ra khéi mach nhitng doan dwdng day bi hw
hong trong thoi gian khong day mot phan muwoi giy.

Cac ki sw Lién X6 da day cong nghién ctru lam sao dé cing mot ltic véi viéc truyén dién nang,
con c6 thé dung chinh day dan dién do6 dé lién lac dién thoai v&i nhan vién truc ban, dé diéu
khién cac may méc, phat tin hiéu va do dac.

.. Chiing ta da toi gan Matxcova. Dé t1ep nhan nang lwong tur nha may dién trén séng Vonga
xa x01, & ngoai 6 thanh pho thu do6 da xay dung nhleu tram bién the giam hiéu dién thé. O cac
tram bién thé phu nay, hiéu dién thé tir 500 nghin von dwoc ha xudng 115 nghin von va duoc
phan phdi di cac noi trong thanh phé.



Con dwdng ngam

buong day trén khong t tién dén sat thanh phé lom. O ngoai 6 thanh phé cé dat tram b1en the
giam. Tt tram bién thé nay, dong dién hiéu dién thé thap di toi nguoi dung; toi cac nha may va
cong xuong, toi cac nha o, toi day dan cta xe dién va 6 td dién. Nhung, tir cac tram bién thé
nay, ching ta khong thay duwong day trén khong toa di. Day dién da bat ngam dwéi dat. N6 chui
luon duwéi chan ta: dwdi cac via he va duong cai, gitta cac vuon hoa va quang truong. O dudi
sdu chirng mot mét, c6 day cap dan dién nam yén diy, dugc bao vé khoi nhirng tac hai co hoc
ngau nhién.

Day dan cla duong day trén khong khong can phai boc chat cach dién gi dac biét. Xung quanh
no da c6 mot vat cach dién hao hang, do la khong khi. Nhu'ng déi vaoi day cap luén dudi dat thi
khac. Khong nhitng né can duwoc cach dién that tét, ma con phai c6 vé boc dic biét bdo dam
cho chit cach dién phai hoan toan kin, tranh cho day cap khoi bi nwéc va cac chat khac tac
dung. Cho toi thoi gian gan ddy, vo boc nay duoc lam bang thir k1m loai kho kiém la chi, nhung
hién nay cdng nghiép Lién X6 da ché tao duoc nhiéu day cap cé vo bao vé bang nhém hay chat
déo[7].
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Hinh 37 - Dugi l6p mat dudng co nhifng d

ng dién dang chay. Bo 13
nhi.‘l'ng déy cép dat trong nhiing du‘o‘ ng ha d |J &t hay n
thach nié

|
I nhifng &ng xi mang

Vao khoang nhirng nam hai muoi cta thé ki nay, mot hom gido su Lébédinxki mai thir hoi
mot khach qua duong xem theo y 6ng ta thi nguoi ta [am cach nao de cho tat ca cac ngon den
long trén duong pho tu nhién thap sang cung mot luc khach tra 161: * Chl viéc cho dau hda chay
téi tat ca cac den cung mot luc khéng con cach nao khac” va 6ng ta giai thich thém 1a c6 nhin
thay nhiing ¢ ong gl bang chi bit ngam dudi d4t tir ngon dén nay qua ngon deén kia, chac han
nhirng 6 ong nay dwa dau hda tir mot thung dadu hoa & dau tan xa.

Song néu nguoi khach qua duong dé dwoc nhin thdy céi ong Ay bo doi ra thi 6 ong ta sé thiy
trong 0ng c6 lén gidy va & dung giita c6 mot day dong. Dau c6 cho cho dau hda chay!

béi voi dwong day cap bat ngam han trong dat thi rat kho kiém tra theo déi. Mudn thay mot
day cap da hu hoac dat mot day cap méi bén canh thi phai dao dat Ién, 13t tung mat duong lam
can tro giao thong trong thanh pho. Vi vay, da nhiéu ndm nay, & cac thanh phé 16 va trén cac
tuyén duong quan trong, ngwoi ta ddt day cap trong nhitng dwong ham dac biét, hay trong
nhirng 6ng bang bé tong hoac xi mang thach nién. Day dat nhuw thé, khi stra chita sé& khong phai
lat tung mat dwong lén.

O trén ching ta da c6 ndij, truyén dién nang ¢ hiéu dién thé cao rat c6 loi, dwa dwoc dién hiéu
dién thé cao vao thang trong thanh phd, & sat noi trung tam st dung dlen la mot diéu mon
mudn. Nhung dat cot dién cao trong thanh pho thi khong dugrc, khong co Cho va lai nhu the
khong bdo dam dwoc hiéu dién thé khong qua 35 nghin von. Gia ma nhitng day cap chiu dwoc
hiéu dién thé 110 va 220 nghin von thi khong biét roi sé ra sao nhi?

Nhitng day cap nhu thé, cac ki sw Lién X6 ciing da ché tao dwoc. Cdu tao cla né that khac
thuong. Day dan boc nhidu lop gidy duoc dit trong 6ng thép dung dau long dudi ap suat 15
atmotphe Dau lién tuc chay vong quanh lam cho day dan dién ngudi di. Bén ngoai 6ng c6 boc
mot 16p bao vé git cho thép khéi bi gi. Nhitng day cap nay c6 thé dung dé din dién qua ho va
qua song.



Hinh 38 - Higu dlen the cang cao da\,i cap cang quan trong, thi "ao quan
ciia né cang nhigu. Nhung loai day :ap tdi tan hién nay co dau chay vong
bén trong dé cach dién va lam ngudi day.

Mang lu6i day cap dan dién xuit hlen dau tién vao cuoi thé ki trudc. Luc dau, dé chi la nhiing
duong day ngan, don ¢, nhung con “su6i” dién nang nhd. Dan din no lén mai 1én, c6 thém
nhiéu nhanh: Nhirng dong song dién voi nhiéu chi lvu va phu lvu dang chay trong long dat.
Hién nay mang lu6i ddy cap cua mot thanh phé 1a cd mot luu vye dién gom vo so dong toa di
khap phia. Pién chay trong cin phong ctia ching ta ciing tir cAc dong d6 ma téi.



Nhirng dieu bat hanh doc dwdng

buong day duong dai duogc xay dyng rdt bdo ddm va bén chac. Nhimg cgt kim loai khong 16
duwng trén mang be tong. Chung phai chiu dung duoc sirc ndng cua day dan, vat cach dién va
day thu 16i. Mua dong, trén day dan con dong mot lop v0 bang. Day dan va gia do phai duoc
tinh toan dé chiu dung thém trong tai nay. Cac ki sw xay dung con phai tinh ca dén nhitrng con
gi6 manh c6 thé xay ra.

Nhung con c6 biét bao nhiéu diéu nguy hiém - de doa duwong day truyen dién nira. Dang cao
voi voi trén mat dat day dan c6 thé bi dién khi quyén “hoang da” - sét danh dut tung. Phia
trén duong day cé thé c6 mot dam may dong mang day dién bay qua. Tat ca diéu do tao ra
trong day dan sw qua hiéu dién thé day nguy h1em co khi to1 hang triéu von. Nhiing song hiéu
dién thé ‘qua mtc chay doc theo dwdng day vé ca hai phia t&i cAc may méc clia nha may dién
va pha v& cac vat cach dién.

ttv dﬂu‘dg I
dié tI t N va gdts d
chd ng s tI tdtl I Iﬂ én va
lai s3n sang tac dung kI hié't.

Mudn hién twong nay khong xay ra, trén duwong ddy va tai nha may, dang trwdc chudi vat cach
dién, dang trudc cac may bien thé va cac ,may moc khac, nguoi ta dat mot thiét bi kiéu nhuw cai
cau ch1 goi la cai chong sét. MOt cong tac cua cai chong sét ndi vdi bo phan can bao vé, con
cong tic kia duoc tiép dia that t6t. Gitra hai cong tic 1a mot khe khong khi dé trong truong hop
hiéu dién thé binh tero'ng dong dién khong chay qua duoc. Nhung khi hiéu dién the tang lén
gap boi thi dong dién sé xuyén qua lop khong khi, trong mot khoang thoi gian ngdn xudt hién
ho quang dién va dlen tich don xuong dat ma khong di qua vat cach dién cda thiét bi. Hiéu dién
thé gitra cac cong tac cla cai chéng sét ha xuong nhanh chong, khe khong khi lai tré thanh mot
chudong ngai vat khong vuot qua duoc cai chong sét lai & tw thé sdn sang hoat dong. Bé rong
ctia khe h& duoc tinh toan tng véi mot hidu dién thé nhat dinh.

Chac nhiéu ban da c6 dip ban dém duogc quan sat thay “dién hoa”, mot thir &nh sang xanh
nhat phat xung quanh day dan cda dlro'ng day cao thé. P6 chinh I3 hién tuong phong dién
trong khong khi. Hién twong nay that mi 1, nhung cling rat nguy hiém. Hiéu dién thé cang cao,
“dién hoa” cang 16n va dién ning bi hao phl vao dé cang nhiéu. Luc dau, nguoi ta chong h1en
tuong nay bang cach tang ‘dwong kinh ctia day dan. Nhung day dan qua map s€ de nang lén gia
dd va cac vat cach dién, dong thO’l lam tang gia thanh dwong day 1én gap boi. Vi vay nguoi ta da
tim ra phu‘(yng phap khac, “xé” day dan ra, thay mai day bang ba day co tiét dién nhw nhau va
bang tiét dién cua day ban dau Chung tao thanh nhu kiéu mot day dan rong co dlrcrng kinh lon
hon. Trén cac cot dién cua nhing dlrcrng day truyén dién ma&i, néi riéng trén duong day
Quybuxép - Matxcova, chiing ta thdy c6 ca thay chin day dan, mbi pha gom ba day.

Dleu  nguy hiém l&n nhat trén duong day truyen dién la sw doan mach. Poan mach co the xay
ra ca & chiéc bép dién bi hdng, ca & nha may lon. Trong trwong hop thir nhat cong suit gy tac
hai chi vao khoang may kil6oat, con & nha may trén, cong suat 1én dén hang chuc van kiléoat.

Podn mach xuit hién khi vt cich d1en gitra cac day dan bi hw. O’ vat cach dién vira mé “dot
phé khau” 13 1ap titc dong dién “lao qua” v&i cudng do cuc manh. N6 c6 thé 1am chay day dan,



gdy ra nan chay va tan pha. Can phai diu tranh quyét liét véi chung: 1ap tirc ngat dién doi véi
doan dwong day bi hw, khong cho tinh trang hw hong tang 1€n, lan rong ra. Nhiing cai ngat dién
tw dong dat & cac nha may dién va trén cac dwong day co kha ning cat dit mach dién cong
suat lén sau may phan tram giay.

Moi lAn mat dién 1a mot Ian ngung cung Cap dién cho nha may va cong Xu'ong, cho hiAm mo va
may bom, cho xe dién va nha o, cho bénh vién va nha hat. Trong truyén ngan “Chap day”, nha
van Lién X V. Tendriasép md ta: “Nhuw mdot hinh phat cua chda, nhw mot voi rong hay mot tran
dong dat, khong bao hiéu truéec,  bong toi thoi trung c6 dot nhién sap xudng nhirng con nguoi
ctia thé ki hai muori dang dwoc nén ki thuat chiéu chuéng hét muec.

Ngoai duong pho cac dén pha 6t6 16e 1&n, xé tan khodng t6i, roi lai phut tat. Cac den hiéu &
nga tw dwong tat ngdm. Pong chi cdng an giao canh danh b6 tay trwdec tinh trang xe cd mat trat
tw.

Loa phat thanh dong ngan nga: “Nguwoi yéu say dam...”, bong nira chirng im bit.

Man anh vd tuyén truyén hinh dang run rdy mot thi 4nh sang xanh nhat mo 4o bong cudn
tron lai hét nhw mo6t chu sén.

Ot6 dién chin ngay giita phé.

Trong cac ctra hang bach hoa dong nghit, ngudi ta chen day nhau nhén nhao: ai niy déu do X0

ra cra mong thay dwoc chiat anh sang ngoai duong pho. Poan tau ngoai 6 vira ndy bat dén sang
trung va xa hoi phi phi, bay gior ndm won trén dwong ray.

O’ ga ldy hang, chiéc dau tau chay bang hoi nwéc ddm sdm vao cac kién hang héa: nguoi 1ai
tau khong nhin thiy dén tin hiéu do cam duong.

Mot tai nan xay ra & phd Spactac: mot xe dién dang leo 1én nui lai tut xudng da va phai chiéc
xe khac chay sau.

O khach san “Phwong dong”, nguoi ta dang chuin bi dén t1ep mot vi khach quy. Pong chi
giam doc vo dau bt tai, dong chi truedng ban tiép tan thi lao bd téi 6ng dién thoai.

Nhung ¢ tram dién thoai trung tam, nguoi ta da cat dwong day dan dung, chi dé€ lai nhirng
duong day dic biét quan trong. 0’ do, nguoi ta chua rd tinh trang mat dién sé kéo dai bao lau
va phai giai quyét tiét kiém dién do dcquy cung cap.

Nhitng birc dién chiic mirng ndm ma&i un lai, khong chuyén di dworc.

Thanh phd nhw bi hdm trong vong vay.

Thanh phé cta giita thé ki hai mwoi bong roi tdm vao dém tdi day dic cta thoi trung cd.

Va trong ca cdi thanh phé t6i om do, chi c6 khung ctra s6 mé& ‘rong cua tram phan phéi dién la
van sang déu. Chi c6 & day vi thin vinh vién difu hanh trén Trai DAt méi con ton tai.

Vu mat dién 16m vao dém giao thira 4y da phai kho khan 1dm méi chira xong”.

Muo6n khong pha roi cong viéc binh thuong cua cac xwong luyén kim, cua ham mo, cta xe
dién, nguoi ta phai 1dy dién du trit cung cap cho chung. bé thuc hién viéc nay, nguoi ta xay
dwng nhitng duong day phu va mic day cap du trit.

Cac ki sw dién hét sirc quan tam dén tinh trang mat dién do hw hong trén dwong day, va ho
nghién ctru nguyén nhan giy ra tinh trang doé. Ngay sau khi duong day tw dong ngat mach, ho
lai dong mach doan duong bi hong do.Va cac nha ki thuat dién bién thanh nhirng nha thong ke
Ho ghi chép lai s6 1an déng mach “cudng ép” d6 va lan ngat mach tw dong tlep sau chirng to c6
st hw hong nghlem trong. Qua tai lidu thong ké, nguoi ta da di t&i nhitng két luan b6 ich: sau
phan lén nhing lan ngat mach vi hu héng ban dau, duong day lai 1ap tirc hoat dong binh
thwong ngay, tic 1a c6 nhiéu tredng hop hw héng tw ching lai chita 13y duorc.

Co trwong hop do mot con chim bay dang canh ndi hai day dan hoic do sét danh vao khoang
trong gitra day dan va gia do ch khong lam hw hong vat cach dién hoic do mot chiéc diéu tré
con tha cé dudi bang kim loai vwéng vao day v.v... Vi vay cai ngat mach ctia nhitng dudong day
dwong dai duoc lap nhitng thiét bi riéng dé tw dong dong mach lai. Mbi nam, nhitng dleu “bat
hanh doc dwong” trén duong day truyén dién mot giam dan. Nén kinh té cla ching ta duoc



cung cap dién thwong xuyén, khong phit nao ngirng tré.



TRONG PHONG CHUNG TA

Trong doi song thuong ngay, ching ta dd st dung bao nhiéu dung cu dién? C6 nguoi tra loi:
nam - mudi chiéc, va néu muon chac chan hon thi dém thi ching trén dau ngon tay. Bong den
nay, bep dién nay, roi ban 13, ti wép lanh, may hut bui, may gidt v.v... Co 1€ du roéi day Tra loi
nhu vay chuwa ding dau. Trong doi séng quen | thudc cta ching ta, chung ta di str dung dén
hang may chuc dung cu dién khac nhau. Chi riéng nhitng dung cu dun nong chang han da co
trén hai muoi loai. C6 nhleu may dién da qua quen thudc, ta dung ma khong nghi toi. C6 nhitng
dung cu mai gan day méi len 16i vao phong chung ta. Co nhirng dung cu von da co tw lau, nay
dworc cai tién thém. Lai c6 mot so khong ai co, nhitng ngwoi ham thich dién tw minh lam 13y.
Ngay véi cac dung cu dién san co trong phong, ching ta ciing c6 thé lam duwoc nhleu thi
nghiém If tha va bd ich giup ta tim hiéu siu thém ciu tao va nguyéen tac hoat dong cda cac khi
cu dién, gitip ta nghién ctru nhitng biéu hién rat khac nhau ctia dong dién.



Tai sao dién tat?

“Chay cau chi roi!” - m01 khi trong nha, dién phut tat, nguoi ta thuwong kéu 1én nhw thé. Vay
cau chi la gl, va tai sao no bi chay? O tru¢c ctra van phong cua chung ta, phia trén cong to dién
mot chut co dong mot bang nhé mang cau chi. B6 phin chinh ctia thiét b1 bao hiém nay la mot
cai chdt bang st mang mot ddy dan manh, mot dau day dan han voi dau chot, con dau kia cuia
day dan thi han véi mii ren xodn 6c¢ clia chét, mili nay sé bit vao dui clia cau chi. ‘ ‘Nguoi linh
gac” bang s nho beé nay ding dé theo doi don dién. Khi dong dién vira tang 1én qua gi¢i han
cho phép doi véi day dan la 1ap tiee day dan nhd cua cau chi chay ra, cat dwong dong dién. Néu
khong c6 thiét bi bao hiém nay thi day dién trong phong c6 thé néng ruc 1én, boc chay gay hoa
hoan. Vi vdy ma ching ta khong nén bao gir tw lam 14y cau chi hodc nhét vao cau chi mot
mleng day dan vo tron: sé khong c6 nguoi linh gac dirng do theo doi dong dién nita, dién tha
ho ma lam can pha roi, gay thiét hai lon.

Co the O nguoi thac mac vi sao bong nhién dong dién lai tang téi mirc nguy hiém, do nguyén
nhan gi day? Chu yeu cd hai nguyén nhan. Do cam 10 swoi dién qua manh hodc cam nhiéu bép
dién cung mot luc, cdn dén mot dong dién lon, day dan thi khéng chiu dung duoc sé noéng Ién,
dé 1a nguyén nhan tht nhat. Do ngau nhiéu hai day dan chip nhau - “doan mach” - mot dong
dién cyc manh phong qua chd d6 ma khong di qua dung cu dién, d6 la  nguyén nhan thit hai. Dt
trong trwong hop nao, cau chi cling hoan thanh nhiém vu ctia mlnh no cat mach ngay tirc thi.

Thé thi sau d6 phai lam gi? Phaj tim ra nguyén nhan lam tang dong dién bat thuong dé tranh
di va thay cu chi vira bi chay bang mét cau chi mgi, du bi san. b6 chinh ciing l1a mot nhuoc
diém ctia cau chi, vi khong phai lic nao ta cling c6 san day chi du trit. Ngoai ra nguoi “linh gac”
dé chay nay bao vé khong tét day dan trong treong hop qua tai khong Ion nhung xay ra trong
mot thoi gian dai.

Hién nay nguoi ta da san xudt dwoc nhitng thiét bi bdo hiém hoan toan khac. Chung cat mach
dién khi qua tai hodc doan mach, ma khong can phai thay cai khac. Chi can 4n 1én nut cta thiét
bi nay la nguoi linh L gac tw dong san sang lam nhiém vu. N6 lam viéc khong nghi va chu dao
trong suot nhleu nam lién. Thiét bi tw dong nay c6 cau tao phitc tap hon ngudi ban dong
nghiép dé chdy cua né rit nhiéu.

Trong trwong hop dong dién qua tai khong nh1eu thi ban kim loai cta né nong dan 1én va uén
cong lai cho té&i khi mach dién bi cit. Con trong truong hop qua tai nhiéu hodc dodn mach thi
ban kim loai “lwdi nhac” khong kip lam viéc. Khi d6, viéc bao vé duoc role dién tir ddm nhiém.
Role nay hut that nhanh, hau nhw tic khic mot ban thep, ban thép nay sé khién bo may tu
dong ngat dién hoat dong, thanh thi nguwoi linh gac mai nay ¢ duc tinh cua hai nguoi linh gac,
vlra than trong, vira tinh nhay theo doi dong dién, giir gin an toan cho can phong cua ching ta.



Mot phat minh co6 ich

Al 1a nguoi da nghi dén dleu ay trwoe tién thi ching ta khong ré. Nhung dam chic 1a ngudi
phat minh ra so do dién gidp ta bat va tat dén tir hai chd khac nhau phai 1a nguoi ting qua lai
lu6n trong mot hanh lang dai t01 nhuw hii nut, hét dung vao twong bén nay lai huc vao twong bén
kia, vi cong tac dién mac mii & ding cudi hanh lang. Va t6i nao ciing thé, hodc phdi mo mam
trong béng t6i, hodc cir dé dién bat sudt dém. Cai so do dién duoc phat minh dwoc dat tén la

“so do hanh 1ang" “so d6 bat dién trong hanh lang”. No6 gitp ta lam duogc dieéu khong thé 1am
nodi: vin cong tac & dau hanh lang, tat cd cac ngon dén déu bat sang, roi sau khi di hét hanh
lang, 1a1 van mot cong tac khac dé tat den. Hon thé nita, khi tré lai, chung ta lai bat den ¢ cai
cong tac ma vira roi ta tat va lai tit dén & cong tac kia. Tom lai, moi cong tac trong ha1 cai dat &
dau va cudi hanh lang déu vira bat dén, vira tat dén dwoc. Lam nhw vay vira tién lai vira dé& ton
dién. Con c6 nhitng so d6 phirc tap hon giup nguoi ta ‘diéu khién deén dién tir ba bon noi hay
hon nita. Nhitng so d6 nhuw thé doi khi dugc ap dung trong hé thong chiéu sang cau thang
nhitng toa nha nhiéu tang Nhitng nguyén tac hoat dong cta chung ciing hét nhu trong so do
ching ta dang nghién ctru thoi. Ban doc nao ham thich dién co thé lam thir so do bat tat dén tir
nam chd khac nhau ching han. Va ban ndo da biét ti chdt vé mic dién, co the ap dung khong
kho khan gi so d6 hanh lang nay trong phong minh: bat hai cong tac mot cai & bén ctra ra vao,
cai kia & dau givong. Buoc vao phong la co the voi tay bat dién. Khi di ngu, khong can phal
chay dén cong tic & clra nha ma lai co thé véi tay ra dau giwong tat déen & cong tac tht hai.
Sang day, lai lam ngworc lai, don gian va tién loi biét bao. Tat nhién so d6 nay cting c6 thé ap
dung ca cho loa phat thanh hay bat ki mdt dung cu dién nao khac.
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Hinh 41 - Mot trong hai so dé trén déu cho phép bat va tat dén tir
ai noi khac nhau.



Cai béep dién

Sau den dién, dung cu dién dung thwong ngay pho b1en nhat han phai la cai bép dién. Moi
chung ta, ai ching da ting nhiéu lan tréng thay no, st dung no. Song co thé khong phai moi
nguoi deu da dung loai bép dién diéu chinh dwoec, c6 thé thay d6i may mirc néng khac nhau
Ma diéu nay thi rat quan trong trong viéc bep nuc. Muon tiét kiém dién, dong thoi lai muodn
nau noi chao chéng xong, thoat dau mé hét cong suat cua bep tdi khi s6i, sau do chuyen mach
sang mirc nong trung binh dé noi chao cir s6i @m y. Con néu mudn ham thu'c an thi gitr bép &
mirc nong yéu nhat. Vay thi cai bep dién nay cdu tao nhu thé nao? Muo6n c6 dwoc ba mirc dun
nong thi trén mat bep dat hai cu6n day 10 x0 6 cong sudt nhw nhau. Khi mac hai cudén day nay
song song thi ta c6 mirc nong cao nhat, con néu mac noéi tiép thi c6 murc néng thap nhat. (Ban
doc chac con nhé cach mac néi tiép va mac song song trong phin ndi vé pin Gal-va-nich va
acquy chit?)

Neu chi mac mot cudn ddy thi ta c6 mirc néng trung binh. Con co6 thé tao ra bén mirc dun
noéng khac nhau, muén thé phai dung hai cudén day xoan §c c6 cong suat khic nhau.

Cling nhw moi bép dién, bep dién diéu chinh dwoc nay c6 mot diy dién dé cim vao “phit” cla
mang dién. Nhung bép nay khac voi bép dién thong thudng ¢ cho né khong phai c6 hai, ma co
ba chot cong tac nho mot cai chuyen mach riéng ta c6 thé tuy y chuyén mach giita ba chét do
dé c6 dwoc mirc n6ng mong mudn.



Trén cay thong ngay hoi

Cay thong diém 1& 1ap lanh nhing bong dén dd mau ruc rd. Bon tré vui dua xung quanh. Ong
gia Tuyét, da mat hong hao dirng trong dam canh nhin ra, nheo mat mot cach hom hinh... Bong
nhién, chudi hoa dang ruc r& ay phut tat, tiéng cuoi dua im bat. Co chuyén gi thé? Mot bong
den b1 chay. Co ai do nhanh nhen thao bong dén vira chay va néi hai bong ben canh lai voi
nhau, 4nh sang long 14y lai birng 1én. Nhung mot luc sau, lai mét bong dén nira chay, roi cir thé
mot luc mot lic lai chay thém mot béng. Den mot ldc, vira ndi hai bong den canh bong den vira
chay 1a chudi dén lai tat ngay. Tai sao lai xay ra tinh trang do6? Né&u mdi béng dén mac trén cay
thong co hiéu dién thé& 3 von thi mudn mac chudi dén vao mang dién thanh phd, cAn mic noi
tiép it rala bon chuc bong. Neu it hon s6 do, m01 bong s& phai chiu mot hiéu dién thé khong
phai 3 von, ma 1a hon 4 von, vi vdy béng dén “ yeu " nhat bi chay truéc. S6 dén con lai lai it hon,
hiéu dién the cho moi bong den lai cao thém, va cac bong dén cir theo nhau Ian lwot chay dan.
Nhu‘ vay la néu trong chudi dén mac trén cay thong, vi mot lf do nao d6 c6 mot bong bi chay thi
can thay han chudi dén khac chir dirng gian don loai bd béng dén héng dé ma lam gidm bét sé
den trong mach.

Cac bong den trong phong chung ta, dung lau ciing sé chay. bién tat ma hlen khong c6 bong
dw trit, lam thé nao bay gio day, hay suot toi nay cir danh ng01 yén trong bong t6i? Khong,
khong nhat thiét phai chiu dung nhw thé. Hay cir dé nguyén cong tac, dirng tat di voi, roi lay
ngén tay dap nhe vao béng dén xem thit. C6 khi, nho Iic nhu vay hai dau cta day toc den vira bi
dirt lai cham vao nhau. Dong dién lai duoc thong dwong! O ché hai dau day chap, sgi toc dén
gan lién lam mot va lai chéi sang 1én. Song con duong cho dong dién di gio day co ngan hon lac
trudec, ngan hon binh thuong. Dién tro cua den giam xuong, den tré nén sang hon trwéc, nhwng
do ch1u néng qua dd sau mot thoi gian ngdn béng deén sé lai chay mat thai.

Ching ta tro lai cdu chuyén vé chudi dén trén ciy thong ngay hoi. Néu s6 dén trong chuoi
khong du dé mac truc tlep vao mach dién thi ciing dung qua lo phién. Biy gi¢r can ghép thém
vao chu01 dén mot dién tré phu. Diéu chinh dién tré nay mot cach thich hop thi co thé lam cho
bat ky so den trong chudi 1a bao nhiéu, den van chay sang va lau bén. C6 thé giai quyet van dé
nay don gian hon nita bang cach str dung mot may bién thé nho, ha hiéu dién the > xuong dén
12-36 von. Khi d6 c6 thé sé phai mac mot s6 dén song song dé cho chudi dén van c6 du sé
béng can thiét.



Nhirng ngwoi ban tot cia ching ta

Trong mot cau chuyén cb, ¢ ke vé mot mu di ghé doc ac va nguoi con chéng bi ghet bo. Moi
viéc trong nha déu trat 1én dau c6 bé dang tercrng Mu ta bt c6 ndo quét don nha ctta sao cho
san nha bong 16n nhw mdt gwong, nao giat quan ao sach tinh, khong gon ban mot vét, nao cho
lon dn, nao ndu com moi viéc 16n nho déu phai quan xuyén ca. Co bé yéu lao dong ay nhan lay
moi viéc khong hé phan nan nta loi. ‘Song cong viéc thi nhiéu ma thoi han mu giao lai qua it,
mot minh ¢6 lam sao cho kip. C6 lo lang cho doi con thinh né ctia nguoi me ghé. May thay, co
mot ba tién t6t bung da téi giap c6. Ba vay chlec gay than mot cai la chi trong chop mat moi
viéc déu lam xong hét. Piéu mo wéc bao doi cda nhian ddn mong sao nhirn cong viéc nang
nhoc qua strc nguoi duoc nhe bot, da duoc thé hién mdt cach hinh twong va day chat tho trong
cau chuyén than thoai c6 nhu thé ddy.

Cai ma xwa kia chi 1a diéu bia dat, la than thoai, la mo wéc thi ngay nay da tro thanh hién
thue. Hang tram may moc, dung cu dién da dwoc che tao trén dat nuwéc ching ta nham 1am
giam nhe lao dong cua con nguoi nhat 1a trong viéc ndi tro. Ching ta hiy tim hiéu ki hon cai
doi quan dong dao nhiing ngwoi lau san nhirg nguoi tho giat, tho may, the cat toc va dau bép,
nhu*ng nhac s va y ta, nam gon trong nhitng hop bing bia ctrng, da tlr cac ctra hang bach hoa
dén voi chung ta, d& dan chung ta, dé ching ta bét phai cham lo biét bao nhiéu cong viéc ndi
tro ban ron.

Gidt quan ao la mét trong nhimg viéc ndi tro' nang nhoc nhat. D6 la chuyén trudc day khong
lau. Nhu'ng bay gio thi da c6 nhiéu kiéu may giat chay dién. Chi can bé quan 4o vao thung cia
may giat, do nwdc vao roi mé dong co la may sé gidt giti 4o quan cho ta tinh twom sach sé. Nhuw
mot ba noi trg thanh thao, dong co dién cham chut sao cho quin ao khong bi cudn lai va hw
rach: 4o da gitl sach, nuoc ban dwoc thao di va quan 4o wét dwoc tw dong dat [én mot cai truc
dé cho rdo nuéc. Bay gio chi con dem phoi kho 1a xong. That la hay va tién phai khong ban?
Nhung cac nha ché tao va phat minh con t1en xa lon nira. Trong mot so kiéu may gidt méi nhat,
moi dong tac déu duwoc co gioi hda, tir viec nhing quan 4o dén viéc phoi phong. May giat
khong tiéu ton nh1eu ‘dién lJAm ma mot m1nh thay dwogc 7-8 nguoi giat bang tay. Hon nita,
nguoi “the giat may” nay lai nwong nhe quan 4o hon, nén quan 4o lau rach, ma van dam bao
giat sach khong kém giat bang tay, nhat 1a néu may hoat dong theo nguyén tac chin dong dién.

Chung ta hay moi nguoi tho lau san dén. O dau ci can dai clia anh ta c6 gan mot cai ban chai
ctng tron, & dé cd lap mot dong co dién. Ban cidm phit vao & cim dién va thé 1a ban chai bat
dau quay tit. bi dén diu, né dé lai ph1a sau mot vét sach bong nhu mdt gwong. Ban muén lau
dwoi gam ban va ghe banh xin ctt tiy tién: can clia may ndi véi ban chai bang mot khép néi,
nho do co thé ciAm can nghleng nghiéng so vé&i san. Nguoi the lau san cua chung ta mang
nhirng may ban chai. Cé ban chai chuyén béi xi 1én san, c6 ban chai chuyén lau. Con c6 nhiing
kiéu may rua, lau, co va danh bong duoc bat ctr loai san nao, san go hay san da... Nhitng nguoi
tho lau san nay da dwoc “vao bién ché” tirlau & cac toa nha céng cong va & ga xe dlen ngam.

Chi trong it phut, may lau san dd lam xong c6ng viéc ndng nhoc ciia minh mot cach chu dao.
Chung ta di tra cong cho anh ta bao nhiéu? Tién dién dé lau va danh béng mot san dién tich

40-50m?2 mat chirng 1-2 copech theo gia quy dinh & Matxcova.

Cé Ié ban la dién ttr ldu roi da khong con la vat méi la niva. Moi nguoi ching ta déu da quen
thudc va dung dén n6 ludén. Nhung dung cu tién loi nay co6 mot nhwoc diém nang: luc dang la ct
pha1 lac thi cam lic lai rat dién, néu khong ban Ia sé néng qua mirc lam chay quan ao. Toi vira
noéi ban 1a “cé6 modt nhwoc diém”, nhung phai noi chinh xac hon: “trwéc day c6 mot nhugc
diém”. Bay gio cac Ki sw da ché tao dwoc kiéu ban la c6 bd phan dleu chinh nhiét. Mot rcrle
nhiét riéng dau rat khéo trong ban 1a sé gitip ngudi ta yén tam lam viéc: Khi nhiét do cua cudn
day 1o X0 vlra vt qua gidi han la 1ap tire mach dién duoc cit ngay. Nhu'ng la cac loai vai khac
nhau, cin nhu*ng do nong khac nhau. Cac nha ché tao ciing da luong truoc van dé nay. Trén
than ban la c6 dinh moét bang tron véi nhirng chi: “vai tho” “len”, “to nhan tao”. Khi bat dau 1a
quanhao gl, chi viéc day cai can dén dd chia thich hop, thé 1a nhlet s& khong 1én cao qua muc
can thiét.



Hién nay, nguoi ta con ché tao dwgrc mot ki€u ban la khac ¢ the vira la vira phun hoi a am vao
quan 40. Muon thé, trong than ban Ia dit mot binh nho dyng nudc. Sau khi cam ban la do may
phut, nudéc bit dau sbi va hoi nwéec sé di qua mot 6ng nho phut ra mot 16 & day ban la 1am 4m
quan ao.

Trong cau chuyén c6 vira ké khi nay, ba tién tot bung da gitp d& c6 bé mo c6i me va cac em
bé khac séng sung sudng qua ngay. biéu d6, ngay nay ching ta lam dwoc mot cach qua dé
dang, chang can nho den mot muwu than phep thanh nao! Chiing ta cé nhiéu ké gitp do: may
hat dién, may ghi am, may thu thanh, may vo tuyen truyen hinh. Ching lam vira long ca tré em
va nguoi 1on. Nguoi ta vira moi san xudt dwoc mot kiéu may dién anh phim nho xach tay dwoc
dé dung trong gia dinh. Co the mac né vao bat ki mot may thu vd tuyén nao co chd cam loa.
Méi day, 0 nha may ki thuat vo tuyen da ché tao dwoc mot nhac cu dién mé1i, nhdn hiéu B-8. Bé
ngoai, no tua nhuw dan dlrcrng cam, nhung b phan chinh ctia né khong phai la day dan ma la...
mot so do dién: dén vo tuyén, 6ng day, tu dién: Dung cu nay phat ra &m gidng nhw vi cam hay
nhw thu cam, sdo, vi6ldngxen.

Trong nganh diéu duwdng, vé sinh va y hoc, chung ta co may hut bui, quat dién, cac dung cu
say toc, xoa bop, dao cao c'hen tui chuom, “den madt troi”, den ch1eu anh sang xanh v.v.. Dlen
c6 thé quay may xay thit va may khau, mé ca, danh trung, ép qua wép lanh thirc an va swdi Am
nha 0.

Mot nguoi Thuy sinao do da nghi ra ca cai n6i dién. Ong ta dé nghi sé dat hai ludi bang kim
loai nho soi phia dwéi khan trai givong em be, hai lw¢i nay cach dién v&i nhau bang mot cai
dém kho. Khi dém nay bi wot thi luoi sé dong mach va chuong réo am 1én goi ba me hay nguoi
bao miu dén thay ta.

Nhan day, ciing ke thém 13, phat minh dau tién cua nha dién hoc noi tleng Edixon la may bay
gian. Hoi tré, lic con dang lam nghe dién bao vién, nhirng hom truc ca, ong bi It gian quay ray
du cach. Bon “khach du lich trén tuong” dy dac biét ham thich Vleng tham mot khe ho trén
vach. Edixon bén mac mot diy dan sat khe ho do roi cit dut day & ding noi khe hé va cao sach
hai dau day. Khi 1 gian bo qua day, than cta ching déng mach dién va chung bi dién giat roi
xuong chén nwée dat phia dudi.

Cong viéc noi tro con duoc giam nhe hon ntra nho nhitng may nang sudt cao, nhw tu say quan
a0, may 13, nhu*ng dung cu thai got thuwrc pham. Khong con lau nira sé dén luc chung ta c6 thé st
dung vao viéc ndu nwdng thirc an dong dién tin s& cao ma hién nay dang dwoc stt dung rong
rai trong cong nghiép.

Nho cac dung cu dién cao tn, ¢ thé chi cAn mot hai phut 1a ndu xong nodi xdp chang han.
Cong cudc dién khi hda gitt mot vai tro 16m lao trong sy phat trién cda toan bo dat nuwéc

chung ta, cua toan b nén kinh té& xa hoi chli nghia, dong thoi tao kha ning cai thién manh mé
diéu klen sinh hoat cia nguoi x0 viét.

Hinh 43 - Ban c6 nhan ra duoc
nhifng ngu&i ban, nhifng ngudi gidp
viéc va nhifng can vu tét va trung
thanh cia chiing ta khéng? Ban la
dién, dm dién, may hit bui, may lau
san, may giat dién v. v... d3 d&
chiing ta khéng biét bao nhiéu sic
Ivc va thai gian?






Poi véi dién, phai can than day!
Nha van Italia hién dai Lorenx6 Vanni ké chuyén nhw sau:

“0f Avécxa mé hoi. Dén dudc sang trung. Hoi cho dang tung birng. Tai mét quan trong hoi che
dién ra mot canh tuong la ki: mot c6 bé ngoi trong mot chiéc ghe banh, mot gi dan 6ng dua
nhitng béng dén dién dén sat tay cd, bdng den vira cham vao da c6 bé thi lap tirc bat sang.

Ga thiy moi hét lén:

- Kia, xin mo&i ba con hday xem c6 bé co6 dién kia!...

Tro dwoc dién di dién lai nhiéu lan, cd bé mét 1a.

T&i hoi em vi sao em lai d€ ngwoi ta bat dién tro nay, em dap:

- Biét lam thé nao dworc, thwa 6ng, c6 thé méi ki€m dwoc tién ma séng ch&?

Thi ra c6 bé phai ngoi trén nhing ban kim loai, dong dlen qua do6 chay khap than thé. Em da
phai ki€m ké sinh nhai nh¢ vao chiéc ghé dién doc dao nay”.

Liéu c6 phai moi dong dién deu nguy hiém chét nguoi khong? T4t nhién la khong. Nguoi ta
thu'o'ng thtr pin dén bang cach “ném”, dung ludi de noi hai cuc. Khi d6 c6 mot dong dién cuc
nho chay qua luoi. Ta thay luoi hoi té té va trong mom c6 vi mdn min. Hiéu dién thé cda bd
pln vao khoang 4 von, nghia la hiéu dién thé nhw vay khong nguy hiém gi d6i véi con nguodi.

O’ cac coOt cla duong day truyen dién, tai canh ctra sat ctia cac tram bién thé trong thanh pho
co treo tam b1en trén vé mot chiéc dau lau c6 hai 6ng xwong bat chéo. O’ day hiéu dién thé 1én
t&i hang nghin von, né chita chdt mdt maéi nguy hiém chét nguoi.

Trong can phong cua ching ta, cac bong den va dung cu dién c6 hiéu dién thé 127 hay 220V.
Hiéu dién thé d6 c6 nguy hiém dén tinh mang con nguoi khong néu chang may cham phai day
dan dé tran? N6i chung, hiéu dién thé nhu vay cling rat nguy hiém. Dong dién cia mang dién
thap sang da ting lam thiét mang biét bao nguoi khong can than. Tai liéu thong ké cho biét ¢
dén 80% trwong hop dién giat chét nguoi la ¢ noi hiéu dién thé thap, tie la dwoi 250 von.
Nhung chung ta hay phan tich xem mdi nguy hiém do dién gay ra d6i véi con ngudi 1a & chd
nao. Do la do dong dién chay quaco thé con nguoi.

Nguwoi ta nghién ctru thdy rang, dong dién chirng 0,01 ampe, khi chay qua than thé con nguoi,
da c6 thé gay kich thich nhe doi véi he than kinh, tham chi gay ra kinh giat. V&i dong dién 0,03
ampe, cac bap thit c6 thé da mat kha ning co 1a1 va voi dong dién 0,06 ampe thi co quan ho
hap bat dau té liét. Dong dién chirng 0,1 ampe d0 lam chét nguoi. N guoi ta ciing thdy rang dién
tré cua than the nguoi khong phai gitr nguyén khong thay doi, ma tuy thudc vao nhiéu nguyen
nhin: d6 Am cua da, mo héi v.v.. . Trang thai than kinh, dau 6m, mét nhoc cling anh hlro'ng dén
dd dan dién ctia con nguoi. Vi vay, dién tré cua than thé nguoi ta co thé  tang hay giam hang
tram lan, thay déi tir 500 000 dén 10004, doi khi trong treong hop dac biét batloi co thé giam
xubng dén 5000Q. Khi cham phai hiéu dlen thé 127 von, dong dién qua than thé co the co cuong
d6 127:1000 = 0,127 ampe, tuc la dl gy chét nguoi. Qua dé, ta thay rang, ngay ca hiéu dién
thé thong thuwong & mang luwoi dién trong phong chung ta ciing c6 thé nguy hiém, vi vay can
tuan theo triét dé tat ca cac diéu 1é bao hiém ki thuat. Pirng bao gid tiép xuc truc tiép vo1 hiéu
dién thé, pha1 dung nhitng dung cu cach dién, phai dit biét than _trong khi lam viéc trong
nhung phong am wot - do 1a nhitng quy tic chlnh bat ki ai lam viéc dinh dang véi dién déu
nhat thiét phai tuin theo.



Bo 4o bao hiém
Gap mua, c6 thé tranh bang hai cach: hodc la khoac ao muwa khong thdm nwéc, hodcla lam trai
nguoc hin lai, ngdm minh xuong nuwéc nhw ngwoi ta thwong khuyén nhitng ai dang tim & ho.

boi véi dién cling thé, c6 thé bao vé theo hai cach khic nhau. Cau chuyén d6 nho dwdi day sé
1am cho ban sang té van deé.

Phong trlen lam nwom nwgp nhitng ngudi. Khach xem tu tap dong nhat xung quanh mot
nguoi gia, twong trung cho chang hiép si dién hién dai, tirc twong trung cho nguoi tho dién,
véi day dd binh khi, mii giap. Ngudi thuyét minh, mot thanh nién con it tudi, tiép tuc giai thich:

- P€ tranh cho nguoi Khoi bi dién giat, nguoi ta str dung bd “dung cu bao hiém”. Cong dung
cua bo dung cu nay la dam bao cho nguoi cong nhan khong | bi nguy hiém khi cham vao nhiing
b6 phan cé dién. Dong bao hay xem day la cai gia c6 chan bing chat cach dién, con ddy la tam
tham cao su.. Nhu'n;;,r chiéc tiing kéch xu nay lam bang cao su day, nguoi tho dlen x0 ca chan 1an
gidy vao trong rat dé dang... Con day la d6i ging tay cao su bao hiém...

- Moi thir déu bang cao su tat, - ai d6 trong ddm khach xem nhin xét.

- Khong phai moi tht dau, - nguoi thuyet minh trd 1oi. - D€ lam nhitng dung cu bao hiém,
nguoi ta con dung thuy t1nh chat déo va nhiéu chit khac c6 tinh chit cich dién tot... Bay gio
xin mo&i dong bao qua bd sang day...

Khach xem thay c6 mot bo ao ki la treo trén twong. N6 giong nhuw mot bo giap tru cb xua, hay
bo 4o lién quan hién thoi. Ngu'0'1 mac bd do nay vao thi kin khap, tir dau ngén tay, tir doi ung
dén mai toc trén dau. Bo ao rat thoangmat no loe sang, lap lanh va phat ra nhirng tia sang mau
vang. Ma diéu ki la hon c3 1a né 1am bang... dong, do vo s6 nhitng diy dan bang dong manh va
mém két lai véi nhau rat khéo.

Que tro ctia nguwdi thuyét minh dat vao bé mat 1ap lanh cta b ao.
- Trwéc mat ching ta 1a mot ki€u 4o bado hiém ma&i rat ddc ddo dung cho nguoi tho dién.
Anh ta chwa néi xong thi c6 dién thoai goi gap.

hien dai vdi
b | kl g ap |._| ua mlnh. Tham cao su
A i

Sao lai thé nhi? Dong la mot trong nhirng chit dan dién t6t nhat kia ma. Tai sao anh thuyét
minh lai goi d6 1a bd 40 bdo hiém cho nglrm tho dién? C6 18 anh 4y nham ching?

Moi nguwoi ai ndy déu hoé nghi thac mic. M4y phit sau, nguoi thuyet minh tré lai. Thé 1a nguoi
ta nhao nhao ]én ging hoi. Nghe giai thich xong, moi nguoi moi 16 1a bd ao két bang day dong
(ma day la mAau dem trién 1am), qua thuc 1d mot b 4o bao hiém. N6 bao vé rat t&t cho ngui ta
néu cham phai dién.

Tai sao lai nhw vay? Ban thir nghi xem.

Thi ra, néu mot nguoi khong dugc bao vé cham phai dién, s€ co mot dong dién chay qua than
thé ngwoi d6. Nhung vi dién tré cla than thé nguoi ta 1én gap hang nghin lan dién tré cia day
dong 1a chit dan dién rat tot, nén trong trudng hop nay hau nhw toan bo dong dién déu chay



qua b 40 d6ng ma khong di qua than thé nguoi.
Lai nhé& ciu chuyén xay ra trong mét 1ép hoc. Thay gido hdi hoc sinh:
- Dong dién giong cai gi?
Hoc sinh lang thinh.
- N6 giéng mot anh ludi, cir tim con duwdng nao dé thi di.



DPIEN LAM VIEC

Nuwdc réo sbi, ngau bot trong au thuyen nang ca mot chiéc tau thuy ba tang boong nhu mot
chiéclong chim. Nhitng dong co dién mé toang clra au thuyén thong duong cho tau chay.

Chiéc dau tau chay bang dién bé nho, trong xa nhu mot con bo hung mau xanh dang keo doan
tau ndng né qua khe nii ma trudc day hai d3u tau binh thwong chwa chic da kéo néi.

Trén cac cong trwong xdy dung, trong nha may hay ¢ xwong xe ltra, nhirng ngon ltra xanh nhat
10e 1én, tung ra tir phia nhirng tia Itra vang. D6 la nhitng nguoi the han dang cat thép, dang lam
chay va han kim loai. H6 quang dién trong ban tay khéo 1éo cta ho, nhw nhitng chiéc kim ltra
khau nhitng tam thép lai.

Trén canh dong cia nong truong, thay xuat hién nhirng may mo1i, 4o la may kéo chay bang
dién. May kéo nay khong can chit dét cho dong co, khong can nudc lam ngudi, ton it dau hon,
ma lai cang nhanh hon may kéo thwong. Va, dong co lam viéc lai bao dam hon, 1dau hong hon.

Mua déng, dién trong 10 swéi thay cho mat troi & xa, mua ha, dién sy kho thoc laa.

Pau dau “Pirc vua Dién” cling déu té ré kha nang dbi dao cia minh, sitc manh va quyén luc
ciia minh.

Nguoi ta ké lai rang, mot 14n, nha vat Iy hoc Anh néi tleng Pharaday dugc mot “vinh duw lon”

c6 mot vi truong gia toi tham phong thi nghiém. Sau khi tim hiéu mot sé thi nghiém, vi khach
sang d6 méi héi nha bac hoc:

- Ong xem sé c6 thé rut duoc cai loi gi & dién?

Pharaday mim cw&i dap:

- Thwa ngai, may ndm nita ngai sé bat dién ndp thué.

Cau chuyén nay méi xay ra hon mot tram nam nay. Nhung tat nhién nha vat ly hoc vi dai

khong thé nao, du chi la ngo tdi, nhitng kha niang v6 han rat dwoc cai loi & dién ning, ma ngay
nay chung ta du'o'c chirng kién.



Thanh phé dwoc thap sang nhw thé nao?

Trong m01 can phong, ngoai dwong pho va trén quang truong, trong trwong hoc, nha hat,
xwong may, ching ta da quen st dung cai bao boi nhiém mau ay, do la ngon den dién. Va chung
ta vui mung biét rang, nhiing nguoi phat minh ra dén dién, nhiing nguoi da tang thé gioi Mat
Troi cam dwoc trong tay ay, lai chinh la ngwdi Nga: Iabloscrcop va Lodughin, cach day gan mot
trim ndm, cw dan thanh Pétécbua va khach thap phuong da phai ding doi hang gio cho dén
lwgt minh xem ngon dén dién dau tién. Phai mua vé méi duwoc vao ctra xem thi nghiém vé déen
dién theo phuong phap Lodu'ghln Lan dau tién trong lich stt, hai ngon den dién duoc treo 1én
thay cho nhitng den 16ng d6t bang dau hda treo & cac phd.

Nhung, chang la gi, nhitng mong mu6n dién khi héa nuéc Nga da vap phai té bao thu ngu dan.
Nhiéu thwong nhan khing khang mé6t muc khong mudn lia bé nhitng ngon dén dau ctia minh.

- Khong, xin kiéu cdi dién diéc gi clia cac 6ng thoéi. - Ho trd 101 cdc nhan vién nha may dién. -
Trudc song thé nao xin ctr d€ cho song nhuw thé thoi. Peén diu vira thip sang, vira sudi am, chit
con den cua cac 6ng thi ngudi tanh ngudi ngat c6 thanh biét diy la thi &nh sang gi nira. Ngum
ta bdo dién lam con nguwoi long da nén nao va cé thé chét duoc.

Nha may dién phai tim cach khuyen khich ngwoi dung: ai muon dung, nha may dién sé t&i
mic dién khong tinh tién, va trong ntra nim dau sé khong 14y tién dién.

Nhung dung dén cach do6 roi ma viéc dién khi hoa cho Pétécbua tién hanh ciing van rit tray
trat.

Ban di lan nao duworc chirng kién canh hoang hon budng trén mot thanh phd 16n chwa? Chi can
dirng tlr trén cao nhin xudng la duwong phd va nha cira, ca thanh pho nhin ré nhu “trong 1ong
ban tay”. O Matxcova, canh dé c6 thé ding tir trén doi Lénin nhin xudng, & Léningrat thi ding
twr nha tho Ixakiép.

Va day la canh buodi toi dang budng xudng trén mot thanh phé ven bién. Thoat tién, thanh pho
twa ho dwoc rac nhirng hat cwo'm long lanh. bay do6 bat 1én nhitng 4nh dén trong khung ctra so.
ROi nhu'ng bién hang va quang cao nhiéu mau sic s& bong nhién 16e 1én. Glong nhu theo hiéu
vay tay cua mot canh tay co quyen luc, 1ap tire chi trong chép mdt, anh sang da tudi khap
duong bo sdng, cac quang truong, cac pho xa. Nhin kia, dwong ch&m chim nhirg ngon den
anh sang ban ngay sang xanh lén, nhirng chiéc tau thuy lap loe nhw dom dém & trong vinh. Va,
tit trén ndi cao, ngdi sao d6 nam canh choi voi trén nén troi cling bat dau birng sang

Gio day, khi nhiing té bao quang dién ddc biét cam thdy mot cach chinh x4c rang, thién nhién
cho chung ta it anh sang qua, thi viéc chleu _sang tu dong nho cac té bao quang dién dac biét
nay khong nhirng xay ra khi chiéu t6i, ma con xay ra ca & ban ngay, vao _nhing l4c trod nhiéu
may hoac c6 swong mu. Va cling van chinh nhiing té€ bao quang dién nay da ra lénh cho cac
may moc nging viéc chiéu sang thanh phé bing dén dién, khi ma 6ng mat troi bat dau ngay
lam viéc cua minh.

O nuéc Nga thoi xua, bon quan cai tri dia phwong da x€p Mat Trdng vao trong bién ché
nhiing nguoi dét den cua mlnh dén thoi ki trang tron, quan dara Iénh khong dot den. Di nhién,
vao nhiing dém trang, néu c6 cang mat ra thi van c6 thé doc sach dwoc. V3, du thé nao di nita
thi cling van nhan ra duorc dlro'ng chay vé dau va trén duong cé tré ngai gi.

Gio day, nhé lai nhitng chuyén 3 ay, ta thay bat buon cuwoi. Ngay nay, anh dién da chan hoa pho
Xda, cdc bo song va cac quang trueong thu do manh dén ndi tit ca déu sang nhw ban ngay.

Mit Trang cda chung ta da dwoc x€p vao bién ché cia mot co quan khac, né da dwoc chuyén
vao tay cac nha du hanh vii tru.

D€ chi ra rang, s6 dién dung dé chiéu sang thanh pho 16n dén mirc dd nao, ching toi chi xin
néu ra mot thi du. Nha may dién dau tién & Matxcova, trén bo song Raoxka bay gi¢ tham chi
khong di dam bao chidu sang cho mdt cai san van dong & Lugionhich.



y n 1gudi
Ien dién luc vo (ung tan lam viéc & kha p
moi ndi, moi chén - lam viéc trong phnng thi
nghu:m (1), trén cac céng trudng xdy dung
(3), trén dudng phé (4), trong nha may va
trong hdam mé (2, 6, 7), trong nhiing khu
rifng Xib&ri ram rap (8) va trong hoc vién
toan hoc (5).

Nha bac hoc Nga vi dai Lomonodxop viét:
“Can  phai suy nghi vé anh sang v6 hai cta cay c6i muc va ciia con dom dém. Sau dé can phai

biét rang, anh sang va nhlet khong phai bao gidr cling lién quan véi nhau, va béi thé cho nén
nguoi ta tach chung ra”.

Viéc nhan duoc anh sang nho vao cac qua trinh hoa hoc dién bién tir tir hodc cac qua trinh
smh hoéa la mot van dé hét sirc ly thi. Trén co s& nay, rat cé thé roi day S€ tao ra duoc nhitng
nguon anh sang tiét kiém nhat. Nhung by gio nhitng thi du vé thir “anh sang lanh” nhu vay
ching ta moi chi quan sat thay trong thién nhién: dé 1a sw phat sang ctia c4, con trung va cay
coi muc.

Song, nhirng dang chiéu sang khac, nhitng dang chiéu sang nay sinh ra ‘trong moi trwong khi
duwoi anh hwong cua sy phong dlen thi hién nay dang dwoc nguoi ta sit dung rong rai trong
nhitng dén 4nh sang ban ngay, dén huynh quang.

Tat ca chung ta da nhin thdy nhitng 6ng thiy tinh dai c6 gan cac dién cuc & hai dau. Khong Khi
bi hit khéi 6ng. V3, thay thé cho khong khi, nguoi ta cho vao mot Irong nhé khi agon va it giot
thily ngan. Nhirng giot thuy ngan nay, khi den bat 1én, sé bién thanh hoi thuy ngan. Dong dién,
khi chay qua mo6i truong khi nay, gdy ra nhu’ng qua trinh kha phirc tap ¢ trong 16p chat phat
quang ma nguoi ta dd trang ¢ bén trong ong thuy tinh. Va, thé 1a dén bat diu chiéu sang bang
mot thir anh sang “lanh” déu va diu.

DPé chiéu sang cac thanh pho ngay nay nguoi ta da dung nhiing den huynh quang hién dai
nhit. Nhitng den nay c6 mot loat wu thé so véi nhitng déen nong sang. Chung tiét kiém hon, bén
hon va c6 dugc sw toa sang cao hon. Hon nira, xét veé tinh chat anh sang, thi thi anh sang nay
gan duoc nhw 4nh sang ban ngay trong thién nhién. Cach day it 1au, nhirg 10a1 den nay con s¢
bang tuyet Nhung bay gio thi nguoi ta da ché tao dwoc nhitng loal den moi "gap bang tuyét
van bén”. Va khi man dém budng xudng, thir anh sang ban ngay mau thanh thién cua chung da
roi sang ph6 x4 nhu mot ngwoi gidp viéc dac lwc cia mat troi.

Den dién lon, bé, me, con... by ciling giong nhw nhirng manh Itra cia mot mat troi dién, mot
mat troi to, manh Nhung manh nay da duwoc tung rai rac trén cac pho va quang truong. Bay
gio gia thu ta thu thap tat ca nhitng manh do6 1am mot va tao thanh mot mit trod nhan tao thi
sé ra sao nhi? Piéu nay co the lam duoc. Va nguoi ta da lam. Nguoi ta da biét mot cai dén
khong 16. Chl riéng cai bong cia né cling cao hon tam nguwoi. Con bé day cda thiy tinh thi bang
bé rong cla - 1ong ban tay. Anh sang cia dén d6 manh dén ndi, néu dling kinh thién vin binh
thuong ma quan sat, thi tham chi ngay ding trén Madt trang, ta van nhin thiy ngon den do
du'crc Rat c6 thé, trong it lau nita, nguoi ta sé khong chiéu sang thanh pho bang ‘hang ngan den

“manh” nhu thé nita, ma nguwdi ta chi ding hai hodc ba mit tréi nhan tao nhw trén ma thaéi.



Hinh 46 - Pén vong co6 béng dén
nong sang da cho mét thd anh sang
manh va déu & trong phéng. D&
chi€u sdng bén ngoai, ngudi ta ding
kigu dén gudng - lang kinh mdi, cé
lap dén thay ngén.



Nhirng ngwoi giup viéc trung thanh

SO luong nhitng dong co dién trén dit nwdc ching ta ting 1én moi ngay mot nhiéu va da dat
téi mot con so khong 16. Thé ma chang lau 1dm dau, chi hon mot tram nam vé truwdc, trén toan
thé gi¢i chi méi c6 moi mot ddng co dién.

Chiéc dong co dién dau tién d6 do nha bac hoc ki thudt dién Borit Xémeénovich lacobi sang
ché ra. lacoébi da nhin trudc thay kha nang vo tan cua viéc rng dung hién tuwong dién tir va da
cung véi Vién si E. Kh. Lenxo bit tay vao nghién ctru co s& ctia li thuyét may dién.

Ngay tr nam 1838, lacobi da lam nhitng thi nghiém dau tién trén thé gidi dé ap dung dong co
dién vao van tai. Chlec xa lap ché mwoi bén ngwoi nhe nhang lwdt nguoc dong song Néva.
Thanh twu xudt sic ctia nha phat minh Nga dé da vwot xa ki thuat thoi dai ong.

Nhiing dong co dién hién nay, c6 kich thudc va trong lugng twong ddi nho, nhung c6 thé tao
dwoc cong suat hang may nghin ma lyc. Nhitng dong co nay rat tiét kiém: hau nhu toan bd
dién ning st dung trong dé déu bién thanh co ndng. Cac dong co dién co thé diéu khién tw
dong héa mot cach dé dang, con viéc bao quan thi don gidn va tién loi.

Uu diém do cung voi nhiéu wu diém khac da khién cho dong co dién dwoc str dung rong rai
trong tit ca cac nganh ki thuat.

Song dleu dang chuy nhit chinh la cai may van nang dé da tao ra mot budc ngoat quan trong
trong cong nghiép, san sinh ra cd mot nganh ki thuat riéng: “Nganh truyén dong dién”.

Trong cac xuwong may xua kia bao gi¢ ciing phai c6 mot toa nha chira may, c6 may hoi nuéc
chay. T do, chuyén dong duorc truyen toi tat ca cac tang clia xwdng may bang nhirng rong roc
va day cua roa chang chit;  trong moi phan Xlr(yng, dudi san nha dat nhiing truc truyén dong
dai. Va vo so nhitng may céng cu chay dwoc nho ca mot “ring” rong roc va ddy cua roa lién he
vOi truc truyen dong. Xwong may do gidng hét nhu mot cai mang nhen chang chit, lam viéc
trong xwéng may nay vira ndng nhoc, b4t tién, lai vira nguy hiém: c6 thé bi day cua toa cudn
vao va nghién nat.

Bay gi¢ thi nhitng xwdng may nhw thé dén ngay trong tri nhé cling khong con nira.

Moi may cong cu hién dai déu dwogc trang bi mot dong co dién, dong co nay sé lam chuyén
dong tit ca cAic may mdc cua may cdng cu.

Nhung néu mdy cong cu cé nhitng b6 phan can phai chay tiép theo nhau chir khong phai cting
mot lic thi lam thé nao?

Mot dong co chi co thé lam chay tit ca cic may moc cung mot luc ma thoi. Cac ki su da giai
quyét van dé nay rdt hay: trang bi cho moéi b phan cia may cong cu mot dong co riéng (truyén
dong bing nhiéu dong co). Khi dé sé khong can dén nhitng banh dai (puli) va day cua roa
truyén dong nira. D6 thure sy la mot cudc cach mang trong Ki thuat. C4u tao cua cac may phirc
tap duoc don glan hoa di nhiéu, nang lu'crng hao phi ve truyén dong trong may ciing giam bot.
Viéc diéu khién may cong cu tro nén don gian hon, linh hoat hon va nay ra kha nang ty dong
hoéa toan bd cdng viéc cia may cong cul.

Viéc truyén dong bang nhiéu dong co doi hoi phai thay d6i vé cin ban viéc ché tao cic may
cong cu va déng co dién.

Trong mot sO trwong hop, dong co dién, vé mat ciu tao, sat nhap véi may cong cu, tré thanh
mot bd phan bén trong may cong cu.



Hinh 47 - M&t 6 xe cllay bang ﬂlen d’au tién
do nha phat minh L. V. Rémansp ché tao va
mot doan tau chay bang dién hién nay o Lién
X6 (trudc day.)

Chang han, ngay tir truéc cudc chién tranh vé quoc vi dai, cac ki s dét Lién X6 da ché tao
dwoc mot con thoi dién c6 bod phan quay (roto) clia dong co mic lién ‘trong do6. Nhu vay rat
tién loi, vi c6 thé dirng bat ki mot con thoi nao trong khung dét ma khong bat hang tram con
thoi khac phai dirng lai theo.

DPong co dién da tham nhap manh mé vao tat ca cac phuong tién van tai, khong nhitng la van
tai duong bo (xe dién, 6 t6 dién, xe dién ngam doan tau chay bang dién) ma ca van tai duong
bién nita. Trén bién xuit hién nhu*ng tau thuy chay bang dién. Trén nhing tau nay, dong co
nhiét lam quay may phat dién. May phat dién sé san xuat dién dé chay nhimg dong co dién cua
truc chan vit. Thoat nhin, co thé twéng rang, truyén truyén dong truec tiép twr dong co nhlet dén
chan vit, gidng nhw trong cac tau thdy thong thuong thi don gian hon. Song, s& dr phal ap dung
thém khau trung gian la dién vi dung dién lam strc kéo tién loi hon. Nhw da néi ¢ trén, dong co
dién dé diéu khién, nho do dé 1ai va dé thay dobi van toc con tau. Con sw hao hut khi chuyen co
nang thanh dién nang va nguwoec lai thi rat it.

Hinh 48 - Phugng phap truven deng bang dlen da tha\uI thé& cho viéc

truven déng bang hé lhong day cua roa va déng doc chang chit.

- MGi bd phan cia may Eong cu r_hav b&ng mét déng cd riéng, dong
= cd nay digu khién rat dé va don gian.

f ==
Hinh 49 - Tau thay chay bang dié xia”. Vay ma tién than
cia né chinh la chigc xa-lup cia B. 5. Iacdbi tréi cham chap
trén dong Méva bang sic dién”.




Dién hoa hoc
Dong dién chinh la chuyén dong dinh hudng cua cac dién tich. Nhung dién tich khong phai la

giong nhau. Chang han, trong cac dung dich khong cé électrén chuyén dong, ma cé idn chuyén
dong.

[6n 1a nguyén tu hay phan tir mang dién tich. Mot phan tw mat di mot hay nhiéu électron thi
tr¢ thanh ton tich dién dwong. Nguoc lai, mot nguyén tir hay phan ttt chiém thém nhiing
électron “la” thé tré thanh i6n am.

Khi trong nwéc cé hoa tan mét axit hay mot mudi thi nwéc tré thanh dan dién, nhung khong
glong nhw kim loai. Cac phan ti nuwéc lam phan t axit tich ra nhiéu phan Gia st ta nho vao
nuoéc may giot axit clohydric. Lap tic trong dung dich xudt hién nhing i6n duwong cua hidré va
nhiing i6n am cua clo ma lic ndy vira lién két véi nhau trong phan tir axit bang lyc hut dién.
Bay gio, néu ta nhing vao dung dich hai dién cuc bang kim loai cAch nhau mot khoang nao do,
roi noi hai dién cyc voi mot nguodn dién thi s& c6 mot dong dién chay qua dung dich giira hai
dién cuc. Song, & day khong phai la nhitng électrdn nhe ténh chuyén dong, ma 1a nhing i6n
nang hon électron hang nghin Ian. Trong dung d1ch dong dién tao ra hai luong i6n: mot luong
di vé phia dién cuc duong (anot) goi 1a “anién” va lubng di vé cuc Am (cat6t) goi la “cation”.
T&i catot i6n hidro 1dy & catdt mot électroén va tré thanh nguyén tw hidrd binh thuong trung
hoa vé dién. I6n clo thi nguwoc lai, nhwong électron thira ctia né cho anét va bién thanh nguyén
tw clo.

Nhuw vay la nhitng électrén duoc dan t&i catdt tir nguon dién sé di vao dung dich, con & anét
thi lai c6 électrdn tir dung dich di téi. Trong mach c6 dong dién chay, dong thoi xay ra nhitng
hién twong héa hoc. Nhitng nguyén tir hidro hinh thanh & cat6t ket hop v&i nhau thanh phan
tw valnhu'ng bot hidrd ndi 1én va bay khoi dung dich. O anét ciing xay ra tinh hinh twong tu doi
v&iclo

Dong dién di qua trong dung dich bao gi¢ ciing gdy ra nhitng bién doi hoa hoc, vi & day cung
véi dién tich c6 ca cac i6n clia chat hoa tan di chuyén. Dwéi tac dung ctia luc dlen truong, cac

chit hop thanh phan tt bi phan li vd méi chat thoat ra dwéi dang thuan khiét & cac dién cuc
khac dau.

Sw phan tich cta cic dung dich mudi, axit, kiém khi c6 dong dién chay qua goi la sw dién
phan.

Hién tuong dién phan dwoc ap dung rong rai trong ki thudt, va ca trong doi song hang ngay.
Pem mot chiéc xe dap, nwéc ma dd mo, gi téi ctra hang stta chita xe dap, chi may hom sau ta sé
c6 dwoc mot chiéc xe dap ma kén bong nhoang. bién da d6i maéi han chiéc xe dap. Thi ra, sau
khi da rira sach xe dap bang dau nguoi ta dem nhung ‘ghi dong” xe vao mot thung dac biét
dung dung dich sunfat kén va ndi n6 véi dién cwc am (catot). Canh do nguoi ta nhung mot ban
kén vao dung dich va n6i ban nay véi andt réi ddng mach dién. i6n kén don vé phia ghi dong va
pht 1én d6 mot16p kim loai bong loang.

Ma vang, ma bac, ma crém cac do vat cling lam nhw thé. Qua trinh nay goi la sw ma dién.

Dung phuwong phap dién phan, c6 thé tao ra dwgc nhitng do vat rip ding mau. Mudn thé,
trwdrc hét nguoi ta phu [én d6 vat bui graphit, bui nay dan duoc dién. Sau d6 nguoi ta nhung
vat vao ma thung dung dung dich dong sunfat (mudi dong cda axit sunfuric). Khi vat da phu
mot 16p dong do vai milimét thi _nguoi ta 14y ra. Cai khuon bang dong vira tao dwoc 4y sé dung
dé duc nhitng d6 vat hét nhw mau. Ngay nay nguoi ta ché tao dia hat, mi nghe pham ddc tién
va tuong déu theo cach do6. Nguoi ta ciing dung cach nay dé ché tao mot so chi tiét may phitc
tap va nhitng 6ng ma dung cach khac khéng lam noi.

Nguoi da phat minh ra qua trinh nay 1a nha bac hoc Nga B. S. lac6bi ma chung ta da c6 dip noi
tol. Ong rat n01 tiéng nho nhleu cong trinh nghién ctru trong linh vuyre Ki thuat dién. Nam 1838,
6ng co viét: “Phuong phap nay nham ap dung tac dung clia pin theo nhitng quy Iuat nhat dlnh
va von c6 cda pin: dong, khong can c6 su tro luc cua lira, hoa tan trong axit lai tré thanh mét
khoi dong ran chic c6 phdm chit hao hang Dung dich dong nay dong trén mot kim loai khac
hay mot do vat bang kim loai bat ki s& c6 dwoc hinh dang in hét nhw cac vat do6, ding nhu rap



khuon viy...”. Phwong phap dién phin dwoc ap dung rong rii trong ki thuit hién dai nhit 1a
trong nganh luyen kim nhirng kim loai mau. Nho phwong phap dién phan, nguoi ta ché dwoc
nhom ti quang bauxit co6 chira nhom 6xyt. Nhitng thung ddc biét dung vao muc dich nay dung
quang da hoa tanys], c6 day bang than dung lam catot va cé nhu*ng thanh than 1én dung lam
anot khi dong dién chay qua, cac chat trong quang bi phan tich va nhém nguyén chat dong lai
& catot.

Phuong phap dién phan ciing la co sé& cla viéc tinh ché dong Nguoi ta nhing vao binh dung
dong sunfat mot th01 dong con chira tap chat va néi théi nay voi an6t. Con catét la nhirng 1a
dong nguyén chat mong. Khi c6 dong dién chay qua, dong tw trong dung dich dong sunfat s€ tu
lai & catét, nhung dong thoi, cacion dong tir andt lai di vao dung dich. Qua trinh ctt dién ra lién
tuc cho dén khi nao catot phu mot lop dong day téi mirc can thiét. By gio nguoi ta sé rut thdi
dong ra va thay bang mot ban m¢&i mong hon. Dong nguyén chit diéu ché dugc bang cach do
goi la dong dién phan. Pong nay c6 pham chat rat cao.



Dién trén dong rudng

Di nhién trong ndng nghiép sir dung rat nhiéu cac dong co dién, ca nhitng may dun néng bang
dién va ca den dién.

bong co dién dung de chay may ddp lia, may quat thoc, may xay dau, may xay bot va may
bom nwéc ¢ trai chan nu6i. Trong cac trai chdn nuéi 1n, c6 nhitng may vat stra bo bang dién,
c6 nhitng may cat 1ong ciru bang dién. Kho c6 thé hinh dung dwoc viéc sang ché ra cai may nhé
don gian ay dé xén 16ng cho stc vat da 1a mot sw kién to 16n thé nao trong néng nghiép. Trudc
kia muo6n xén 16ng cho mot dan ctru déng trong mot thoi han ngan phai can dén ca hang chuc
va hang tram nguoi tho xén 16ng ctru lam viéc nang nhoc va cang thang. Hiém €0 nguoi xén
16ng cho mot con ctru ma khong lam say da ciru doi chd. Vi phai thuong xuyén st dung nhiing
cai keo nang né, bat tién, tay nguoi tho xén 16ng ctru thanh chai va co nhiéu chd say sat. Va du
c6 c6 gang dén may thi sau khi xen long xong, van con sot lai dén 400 gam len trén minh con
vat. Neu lay lam vi du dan ctru cia mot ndng truong tap thé hay quoc doanh c& trung binh vao
khoang 2-3 van con thi c6 thé tinh dé dang duwoc 1a xén 16ng clru bang ‘tay nhu the da lang phi
bao nhiéu. Hang nghin bd quan 4o len hang t6t da chay long nhong” trén déng co.

Va gio day, chi viéc cam lay mot cai may dién nho va an nut. 'Long ctru bi xén sach tron va
khOng can dén stic nguoi nira. Ma 16ng ctru lai tot hon: dai hon xeén tay dén mot centimét, tirc l1a
dai hon dén 8-10 phan tram. Long ctru dai sé 1a nguyén liéu dé san xuat nhitng loai len da hao
hang.

Hang chuc triéu ctru ¢ Lién X6 (trudc day) da duwoc nhitng may xén dién phuc vu thuong
Xuyen. Ch1 dung so len tang thém dy ciing du san xudt duogc trén mot triéu bo quan 4o, va biét
dau b0 quin 4o clia ban dang mac lai chang la mo6t trong so triéu bo ay.

Ngay tir ndm 1920, & nong trwong qudc doanh “Hang rao tam trung” & ngoai 6 thanh pho
Léningrat, da tién hanh nhirng thi nghiém dau tién nham ap dung dién vao viéc canh tac. Trén
b& canh dong, nguoi ta dat hai can truc kéo dung sttc dién. Nhitng can truc nay lan lwot kéo day
cap c6 buéc mot ludi cay & dau. Cay hét ludng nay, hai can truc lai dich sang bén canh dé cay
luong khac. Nhung sau nhiéu nim thi nghiém cay dat bang phwong phap can truc kha cong
kénh va chim chap nay, nguoi ta khong thu duworc két qua tot. Ngay nay thay cho cac can truc
do la nhlrng may kéo dung strc dién kiéu méi do P. N. Lixtévui va V. G. Xtépencd ché tao; trong
may kéo nay dong co dot trong dwoc thay bang dong co dién. Dién dwoc cung cap nhd mot day
cap mém. Kiéu may kéo dung strc dién nay c6 nhiéu wu diém: cham séc bao quan tién, dong co
hoat dong bao dam va bén, co strc chiu dung qua tdi va nho do co thé ting strc kéo khi can thiét
va bao dam van t6c déu. Song c6 mot tré ngai 1a day cap mém.

DPac biét bo ich la viéc st dung dién trong néng nghiép dé truc tlep tac dong dén doi song va
sw phat trién cta thwc vat va dong vat. Viéc dién khi héa san xuat o day c6 tinh chat ddc biét,
doc ddo. Nguoi ta dung dién dé sudi am nhitng vuwon kinh trong nhiing loai cay quy. Muén thé
nguwoi ta dat ngam dudi dat nhiing & ong hay nhirng hop xi mang, trong do mac day dan bang
thep ndi voi ngudn dieén. Dat va khong khi dwgc hun nong téi nhigt do can thiét, va 6 nhitng
thiét bi tw dong theo ddi sao cho giit dwoc nhiét do thich hop nhit cho sw phat trién clia giéng
cay do.

Viéc u chua thirc an cho sic vat trudc kia phai keo dai trong hai thang, bay gio, nho dung
dong dién, chi can vai ngay thoi. Pién da u nong nhirng khoi rau c6 xanh va nhing thirc an do
cda suc vat bat dau Ién men; nhu'ng sinh vit cuc nho, tirc cac vi khuan, bién cac loai co va la
ctrng thanh mot thir thirc an c6 chat lwong cao cho sic vat.

Viéc chiéu sang bang dién nho tng dung nhirng chiéc den “anh sang ban ngay” ddc biét da tao
diéu kién cho chiing ta c6 thé trong rau c6 ma hoan toan khéng can dén anh sang mat troi.
biéu nay dic biét quan trong déi véi viing cuc bic, noi ma dém bac cuc kéo dai hang may
thang.

bién thuong tac dong manh mé dén sw phat trién cia mot vai glong cay va dong vat. Cac nha
bac hoc x6 viét nhw 6ng N. A. Actemlep va M. G. Epraynop da lam mot so thi nghlem rat i thu.
Cac dng thay ring, nhitng dam khoai tay, & dudi cé dit nhitng luwéi day dan c6 dong dién mot



chiéu hiéu dién thé 6 van von di qua, da cho mo{t nang suat tang trén 30%.

O’ vung Dapdérogie, phia sau dap cua nha may thuy dién Ponhiép, noi ma dong séng bonhiép
cb chia lam hai nhanh, c6 hon dao Khooctixa. bao nay xua kia noi tiéng 1a mot chién lay lay
ling cua dan Co- dic mién baporogle. Lich str dao Khooctixa dd lwu lai duoc nhiéu diéu hay va
nhiéu diéu dang dé ta hoc tap, nhu‘ng cai ngay hom nay cua dao nay lai con ki la va hay hon
hang tram lan s0 vO1i truoc. “Dao dién” - nguoi ta dd ménh danh cho dao nay nhu thé ké tir khi
nhiing tuabin cua nha may thuy dlen Ponhiép bat dau _quay. Va, khong phai v6 ¢ ma nguoi ta
lai goi nhu vay. Nho dong dién, o day con nguoi da sang tao ra nhirng ki tich. O day may cay
cay rudong ma khong thay c6 nguoi lai may cay, viéc diéu khién da duwoc thuc hién bang VO
tuyén dién. Trong nhirng nha nudi ga 1on thi quanh nam la mot mua he dién, cac thim ga mai
da dwoc tim dién va mua dong ciing de nhiéu trirng nhu mua he. Nhiing chd lon con, do dwoc
nhung dén thach anh chiéu roi, nén rat chéng 1én can va con nao con nay lén nhanh nhu théi.
Con nhing con bo thi lai duoc nhlrng em bé chan bo dién chan. Em bé chan bo dién nay la mot
day dan cang dai trén nhitng cai coc va c6 mot dong dién yé&u chay qua.

Thé con cai nay 1a cai gi nhi? Mot chudi nhitng dom sang dd dwoc bat 1én, trong chi nhu
nhirng ngon den dién nho xiu don gian thoi. Thé nhung, cling giong nhw moi dem 1ap tic hang
dan hang It buom buém, mudi, rudi bay dén tu tap lwon vong xung quanh. Nhtrng ma, gitra lic
ay, mot cai quat gi6 dat o duéi chudi den bit dau hoat dong va tat ca Iii sdu bo lam ha1 do bi
hit vao mot cai bao. P6 chinh 13 céi bay dién dé tiéu diét nhing con trung pha hoai ruéng
dong. Chi trong vong mot dém, bay nay bit dwoc hang kllogam con trung. Bay gio thi ban hay
thtr twong twong xem, néu nhu gia thtr ching khong bi roi vao bay thi khong biét & ngoai
ching sé dé ra biet bao nhiéu 1 tring.

bé chong lai nhirg sau ho pha hoai trong noéng nghiép, nguoi ta con dung ca nhitng dong
dién cao tan. Du6i tac dung cua nhitng dao dong hang chuc triéu chu ki trong mot giay, tat ca
nhitng con mot thoc cung véi lii con chau ctia n6 an dudi 10p v6 méng cla hat déu bi chét sach.
Thém vao do, nang lu'(rng ndy mam cua hat, do tadc dong ctia dong dién cao tan ting 1én 20%.

Khoa hoc X6 viét van chwa néi 1&i noi cudi cung cua minh trong viéc str dung dién nang va
nang lu'ong birc xa dé tac dong truc tlep dén cac co thé song, nhung trong nén nong nghiép xa
hoi chi nghia thi kha ning nay that1a vo tan.



Pién khoac ao bo-lu trang

Co mot nguoi bi om... Mot bac st giau kinh nghiém nghe phéi va tim bénh nhan bang 6ng
nghe ma ching ta déu biét ca. Bac si bhan biét duoc ro rang nhiing tiéng ri rao khac nhau
trong l6ng nguc bénh nhan. Nhung trlro'ng hop nay that khong binh thuwong, tim nguoi bénh co
bop khong déu. Phai hinh dung dwoc “birc dnh” chinh x4ac sw hoat dong clia co thé bénh nhan
thi mé&i mong chita ding bénh dwoc. Nhung 1am thé nao day? Pa c6 dién t&i giup.

Mobi Ian tim co bop, va ngay ca moi lan huyé&t quan co bdp, cac van tim lai san ra dién tich, tit
nhién dién tich nay hét sirc yéu. Dong dién dwgc nhitng may dién ddc biét thu 14y va ghi lén
mot phlm anh thanh mot dwong cong biéu dién sy hoat dong cta tim. Pem tdm phim “dién
tam d6” nay ra nghién ctru nguoi thay thuéc sé phat hién de dang duoc sy hoat dong khong
binh thwdng cua tim. Khong nhitng doi voi con nguoi, ma ca ddi véi dong vat thudc loai 6 v,
nguoi ta cling dung dién de nghlen ctru hoat dong cua tim. Cach day khong lau, ngwoi ta da
chup dwoc tam “dién tam do6” dau tién cua ca voli. Con ca voi duc to twong tham chi khong
doan biét dwoc rang, nhitng con nguoi bé nho dang loay hoay trén minh no dé lam gi. Con cac
nha bac hoc thi khong che glau sw dac thang cua minh. Pa bon lan ho tim cach lam thure
nghiém kh1 gdp dip ca voi bi mac can, nhung déu khong két qua. Cubi cung, dén lan thir nam, &
bo bién gdn mii Cot, bi méat cia trai tim ca voi méi dwoc kham pha.

Nhuwng tdm anh chup sw hoat dong cua trai tim, ngay du chup duoc bang dong dién, ciing van
chi Ia mot tdm anh ma thoi. Con chita cho tim khoi bénh, van phai nho dén thay thudc nhu
truéec. Nhu‘ng néu..

Trong mot “ca” mo phwc tap... Vao lic quyét dinh, bong nhién tim bénh nhin ngirng dap. D6
1a cai chét1am sang. Khong, chua phai da hét hi vong. Lam sao cho tim dap tro lai dwoc thi van
chwa mudn. Nha phau thuat cho 1énh. Thé la nguwoi ta cap vao trai tim vira ngung dap nhirng
cai panh x0” ma & dau c6 ban tron va dan nhirng xung dién t&i. Trai tim lai s6ng lai, bat dau
dap déu déu.

Tiéc rang phwong phap dung dién kich thich nay khéng phai bao gi¢ cling c0 the cliru song
duoc bénh nhan trén ban mo. Rat kho Iva dwoc nhitng xung phu hop voi ban chit cua cac dong
dién xuat phat tir chinh qua tim. Song nhu'ng nha nghién ctru say mé tim toi khong hé nao
ning. Vay thi ta thi kich thich qua tim da ngung dap ctua ngwoi bénh bang nhitng dong dién
sinh vat cua nguoi khoe xem ra sao. Nhung dong dién sinh vat qua yéu, chang co6 thé tac dong
duoc gl. Mudn dung sttrc clia mot trai tim khée de bit mot trai tim da suy yéu qua mirc lam
viéc, can phai ché tao ra may khuech dai. Va thé la nguoi ta lam thi nghiém. Nguoi ta mac dién
cyc vao ban tay cua mot nguoi co tim khée manh. Nhiing dién cuc nay nhan dwoc dong dién
do tim nguoi 4y san sinh ra. Sau d6, dong dién, véi tat ca nhiing bién thlen cua no, dwoc mot
may dic biét khuéch dai lén va du’(rc dan theo day dan dén tim ngwoi 6m nho nhu*ng dién cuc
dic biét. Tim bat dau dap mot cai, roi cai nita, va thé 1a né séng lai.

Nguwdi thay thudc ki€m tra toan bo qua trinh phirc tap do, diéu khién no. Trén man anh hién
Ién hai dwong sang choi. Mot duong la dwong rang cua cho thay hoat dong cua tim nguoi khoe,
con duong kia thang du, 1a . duong cua trai tim da ngung dap, da mat suw song. Roi bong xuat
hién mot dwong ki quic, né run ray, sinh dong va tré nén giong hét nhw dién tam do cia mot
trai tim khée; nhip tim binh thworng da dworc tao ra.

bat dwgc thanh cong that la tot dep, song cac nha bac hoc con mo wdc sé cai tién phuong
phap hoan chinh hon va don gian hon. Ctr phai chuan bi san mo6t ngwoi khde lam “vat chiva
bénh” thi qua la bat tién. Liéu c6 thé ghi lai nhip dap cta mot trai tim tuyét doi khée, mot trai
tim hang nhat trén bang tir chang? Va c6 thé 1a roi day nhu‘ng bang tir nhw vay sé dwa cap toc
dén giwvong bénh nhan, tré thanh mot thir “thudc tro tim” hao hang.

Nao lam viéc cling kém theo nhitng qua trinh dién. Diéu dé da tao kha nang dung nhitng may
chay dé chan doan mot sb bénh. That kho tin, nhwng qua thuc hién nay nguoi ta c6 thé 1am
song lai khong nhitng trai tim ma ca... tri nhé nita.

Trén vo dai ndo cua con nguoi c6 mot vung goi la vung giai thich, nam & hai | thuy ndo thai
dwong. Ngudi ta kham pha thiy rang, néu dwa mot dong dién nhe tdi ti€p xtic vdi phan nay thi



nhitng hinh dnh, 4m thanh, y nghi da lang quén tir lau trong qua khir sé dwoc song lai trong y
thirc con nguoi.

- Cha! Gia, ma hom di thi lai c6 cai may nay mang theo nhi, chac c6 ban doc nao sé reo 1én nhu
vay. Nhu'ng xin thua rang dirng c6 hi vong gi vao s gitip d& cia may 4y. Hién nay nguoi ta
chwa thé goi lai nhimg y nghi da quén theo dung ° ‘don dit hang”. Nhung nguoi ta dang lam
nhiéu thi nghlem rat dang tin twdng.

Mot trong sO nhitng ngwdi dwoc dung dé thi nghiém noi rang, khi dién cuc tlep xuc voi thuy
thai dwong thi anh ta nghe thay ti€ng dan sdo clla mdt dan nhac. Thay thudc ngat mach, tleng
nhac im bat. Theo yéu cau cia nha phdu thuat, bénh nhan bén hat theo dan nhac, dé la mot bai
hat dan gian ma anh ta da quén tir lau. Va mot dleu hét strc ki la la, cr moi lan dlen cuc tlep xuc
véi mot chd nhat dinh & ndo thi ban nhac lai néi 1én va khi ngit mach thi lai bién mat ngay.
Bénh nhan ctt ngd 1a nguoi ta ltic d6 vin may hat.

Trong cac thi nghiém trén, ngudi ta tim moi cach dé 1am bénh nhan béi réi va nham lan,
nhung déu vé hiéu. Toan b nhitng diéu nhé lai déu ré rang, mach lac va phat trién theo mot
trinh tw chat che.

Nguoi ta thdy rang, vo ndo khong nhay cam voi nhing kich thich co hoc. Vi vay bénh nhan
khong cdm thay khi nao thi dién cuc cham vao no. Song ding vao lic nguoi thay thuéc mic
dién cyc vao thuy thai dwong ma khong hé bao trudc thi bénh nhan hen noi: “Co6 mot nguoi
nao dang noi voi ai va goi tén toi 1én”. Mudn xac minh xem thi nghiém cé ding khong, nguoi
thay thuoc quyet dinh sé thir “danh ltra” bénh nhan xem sao. Ong bdo cho bénh nhin biét la
6ng vira mic dién cwc vao nio, nhung thuc ra thi chwa mac i, r6i héi bénh nhan: * Bay gio anh
c6 nghe thay gi khong?”. thng bénh nhan tra 1o lién 1a: Chang nghe thay quai gi ca”

Nhitng hién tuong trén co thé giai thich nhw sau: nhitng nhom té bao than kinh nhat dinh, khi
bi kich thich do tac dung ctia dong dién, thi goi lai nhitng diéu nhé lai dwoc nhat dinh.

Nha sinh Ii hoc Nga kiét xudt Ivan Pétrovich Paplop da de nghi chita mot loat bénh cda than
kinh bing mot gidc ngt dai. Truéc day, dé ru ngu con nguoi, nguoi ta da dung nhiéu thtr thudc
ngt khac nhau nhitng thudc nay cé hai d6i véi co thé.

Ngay nay, nguoi ta dung dién vao cong viéc nay: “Giic ngu dién”, do 1a tén goi phuwong phap
chita bénh méi, da dwoc Bo y té& vé sinh Lién X6 thong qua va dll’O’C cac nha khoa hoc x0 viét V.
A. Ghlllaropxkl N. M. leenxep v.v... tho dem ap dung vao thuc tién. Ngudi ta doi cac dién cuc
1én ddu bénh nhan va cho mot dong dién xoay chiéu yeu chay qua, dong dién nay dan dan duorc
ting lén. Sau may phut, ngudi bénh ngu thiép di. Nguo1i ta nhan thay khong xay ra su roi loan
trong cac co va hé than kinh cling nhu khéng xay ra nhitng hién twong c6 hai khac, vi dong dién
dung & day rat yéu ot.

Hién nay, viéc dwa thudc vao co thé dwoc thwc hién bang phwong phap tiém. D6 1a mot
phwong phap ching dé chiu chit nao pha1 khong ban? Vay lam sao tranh khong phai tiém?
Nguoi ta lai phai nho dén dién: lay mot tim bong tham chat thuoc va dap Ién da, duoi tac dung
clia dong dién, bong tdm sé truyén thudc cho t& bao bénh nhan ma chang gay dau dén gi ca.

Dé cling c6 cac huyét quan trong viéc chita cac bénh viém cap tinh, dé tac dong tot dén hé
than kinh, va trong nhiéu bénh khac, nén y hoc hién dai dang st dung rit rong rai nhitng dong
dién cao tan c6 hiéu dién thé khac nhau.

Dung dong dién c6 thé chay bo may gitp nguoi mu doc duoc sach bao binh thuwong. Bo phan
chinh cia may nay la mot dau co té bao quang dién va mot béng dién nhd. Tia sang thanh mot
dai hep, rong vira bang hang chit trong sach, lién tuc trwot doc theo cac hang va phan xa tr do
qua mot khe hep ma tdi té bao quang dién. Anh sang phan xa ldc nhiéu, lc it tuy theo chit cai
duoc chiéu sang lac 4o la chir gi. Bang mot may khuéch dai dic biét, anh sang duoc bién doi
thanh tin hiéu am. Méi chit cai twong tng voi mot am thanh nhat dlnh Nguoi mu hoc thudc
nhanh chong thtr chit cai ddc ddo nay va sé doc duoc nhitng cudn sach danh cho ngwoi tinh
sang chang kho khan gi nitra.

KT thuat dién hién dai da cung cap cho nganh y hoc nhirng phuwong phap moi rat c6 hiéu luc
dé dau tranh véi bénh tat, da gop phan trong bao vé va tiang cudng strc khoe ctia con ngudi.
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nay dién thdng tri trong nhifng linh vuc nao cua vy
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bién trén may bay

Thir hoi mot may bay hién dai can dung bao nhiéu dién nang? Thurc kho, long ban c6 the tra
101 du chi la gan ding cau hoi dy. C6 nguoi tin tuong, rang may bay c6 18 ciing ching can gi dén
dién nhiéu. Bat quéa la bat tia Ita trong dong co va thap sang... Thuc ra khong phai thé dau. Mot
may bay van tdi hang ndng chang han can nhiéu dién ngang voi mot toa nha 200 budng day.
Cong suit cua nha may dién trén may bay (doi khi gom toi may may phat) lén toi 600 kilooat.
Vay thi lubng dién manh d6 chay di nhitng dau, dién niang sir dung vao viéc gi?

Nang luong dién duoc dung nhleu nhat trong viéc truyen dong caa nhleu bo may khac nhau
trén may bay c6 téi may chuc may moc nhw the) Viéc cap nhién liéu va dau vao dong co, viéc
diéu khién tay lai v.v.. . déu dung dién ca. Mot phan dién nang kha 16n _dung vao viéc suoi nong
dung cu va may moc, buong 14i, canh may bay, canh quat. Ngoai ra con dung dién cho thiét bj
lién lac vo tuyén va vo s0 may moc khac. Nhitng den pha kich thudéc khong lon 1Am nhung dam
bao phat ra 4nh sang nira triéu nén ciing cAn mot lwong dién dang keé.

Mudn hinh  dung duoc cy thé tinh hinh mang lwoi dién trén may bay, chi can nhic dén hai s6
1a dd: 100 va 1000. Con s& thit nhat la chiéu dai cta day dién trén mot may bay hién dai (tinh
ra kildomét ddy nhé!), con con so thir hai la s6 lwong céc may moc dung cu dién trén mot may
bay toi tan nhat Va toan bé mang luoi khong 16 d6 lai phai cang nhe va gon cang hay. Nglrm ta
tinh rdng, néu trén may bay dat nhiing thiét bi binh thwong nhw & mat dat thi da di nang va
may bay sé& khong ché thém dwoc gi nita.

Nha may dién hoat dong trong khong trung thwc khong phai dé dang. O 46 cao 10km, diéu
kién lam ngudi cac may dién rat kém. Mot may phat thong thuong, vi noéng [én qua mitc, nén
chi c6 thé dung voi mot phan tw cOng suit. Vi vay, nguoi ta dd phai ché tao nhitng may phat
dac biét dung riéng cho may bay. Cé biét bao nhiéu yéu cau tudng chung khong thé thyc hién
noi da do don lén dau nhing nha ché tao thiét bi dién cho may bay. Can phai bdo ddm may
mac hét strc bén chic, khong bi suy xuyen vix6c, virung, vi dua day, vi va cham. Chat cich dién
cdc may moc phai chlu dung duoc tac dung cla am wdt, hoi xang, dau. Toan bo thiét bi phai
hoat dong that bao dam trong moi tw thé, ngay ca & tw thé 16n nguoc, phai chiu duoc nhiét do
thap va ap suit thap. Ngoaira, nhat thlet pha1 don gian, thuan tién, an toan va lam viéc “dlrng
dan”, tirc 1a khong can tré cong viéc cda cac thiét bi vd tuyén, cda cac la ban nam cham va
nhu*ng may moc chinh xac khac.

Truéc nganh dién may bay la ca mot tién do ruc ro. 'Khong nhiing do chi la nghién ctru va st
dung nhirng mau thiét bi méi, hoan chlnh R01 day may bay c6 tram may dién nguyén tu, tram
nay sé cung cap dién khong nhlrng cho cac may méc phu, ma ca cho dong co may bay nita.



Nghé nghiép cta téi da “bién mat” nhw thé nao?

bat nuéc ching ta dang can nhiing ban tay khéo léo, nhitng cdp mat tinh tuong va nhiing khoi
0c minh man. O nuorc ta, khong co, va khong thé co nguoi that nghiép. Nha may, xuwong tho,
ham mo dang doi héi biét bao cong nhan thudc hang tram nganh nghé khac nhau. Nha truong
ctia chiing ta khong kip dao tao dt can bo cho nhu cau kinh té.

The nhung, dao quanh cac bang yet thi "tim ngwoilam”, t6i Khong thiy dau can dén Ki sw dién
cd. Ma Ki s dién chinh la nghé ctia tbi day. Déi voi to, d6 1a cai nghé tot dep nhat trén doi nay.
Lyc dién tinh té va diing manh, ngay nay duoc st dung khong nhirng trong cong nghiép ma ca
trong nong nghiép, n6 xam nhap mot cach c6 uy lwc vao can nha ching ta, né lam cho cudc
song cua ching ta tr¢ nén thoai mai va tot dep hon. Peén dién bat sang, bép dlen nong ruc, may
vO tuyen truyen hinh lap loang, thang dién nang lén tang gac thtt hai, chuong dién réo, nwéc
phun tir voi ra, khi dan dén, dau dau cing dung den dién ca. Hau nhw d6i véi mdi do vat xung
quanh ta déu co mot’ ‘tiéu sir riéng vé dién” i thu ctia no, bat ki vat ndo ma ché tao lai chng cé
swtham gia ciia dién.

Ngay den cac em bé cling hiéu rd tit cd nhung diéu d6. Va néu cé ngwoi khong tra loi dwoc
cau héi ctia mot chu bé tai sao con ngua lai dimg dirng lai trén dudng phd, thi chi bé lap tirc
reo am lén:

- Bac khong biét a? Thé ma chau biét co. Con ngwa dirng lai vi khong c6 dién day.

Vay thi cai nghe Ki sw dién ctia t6i bay gior ra sao nhi? Phai chang ki sw dién hién nay nhiéu v
khoi ra, dén no6i khong dau can dén ho nita? Nhat dinh khong phai nhuw thé roi.

Thi ra c6 mét diéu rat li thd ma khéng ai nhan thiy. Nghé nghiép cta téi da bién mat, ding ra
1a dd bi “hoa tan” mat.

Tinh hinh nay xdy ra chua lau 13m, do vai ba chuc nam tr¢ lai day thoi. Hoi d6, ki thuit dién
da phat trién cao, tré nén phirc tap ho'n va chia thanh nhidu nganh, khién cho mot Kisw khéong
thé tu xung minh 1a nha ki thuat dién nira. Anh ta phai n6i thém cho chinh x4c rang minh la
mdt nha ki thuat dién dau may, nha ki thuat dién co khi, mot nguoi han dién, nha ki thuat chan
khong, nha ki thuat Ve -mang dién, nha ché tao role, nha ché tao day cap. Thé 1a con it day. Nghe
chuyén mon cua nguoi ki sw dlen dang tlep tuc phan chia thém nita. Lay vi du, ki thuat v
tuyén dién, thoat diu n6 nam trong pham vi ki thuat dién, sau tach riéng thanh mot khoa hoc
doc lap, va bay gio lai chia thanh nhiéu bd mén khoa hoc quan trong: am hoc vo tuyen VO
tuyén dinh vi, vo tuyén truyén hinh. Va ngay mot nganh tuong doi nho cua ki thuat vo tuyén,
nhuw nganh ghl am chang han, ngay nay cfing chia thanh nhiéu b4 mén riéng: ghi 4m bang 4nh
sang, bang tir, bang co gidi.

Phai n6i, ngay nay cac chuyén vién ki thuat dién dang can nhiéu 1am, nhiéu hon bao gio hét.
Cong truong cung nhu nha may, xuwdng tho cling nhu xe ¢, déu cin dén ho. Thanh thi va nong
thon déu can dén ho. Nhung ngay nay, mot ngwoi khong dt st d& c6 thé ndm duoc day da va
sau sac toan bo ki thuat dién tr dau dén cudi, ay 1a chuwa néi khoa hoc nay lai ctr dang phat
trién va tién lén khong ngung. Chi mot nganh ciia mén khoa hoc 1én rong va hap dan nay, ca
doi ngwoi nghién cttu cling khong tham vao dau. Hay hoc tap dé tré thanh mot ngwm the han
dién lao luyén hay thanh moét nguoi tho mic dién lanh nghé blet doc thao thtt “chit so d6”
biét tim duong trong cai mo bong bong hang tram day dan dd mau sic s& ay Hay dén lam VleC
trong phan xwong lap nhiig dong co dién manh, nhitng may bién thé va may phat - chinh tay
ban sé tao nén nhitng may dién ma dau dau ciing can dén. Hiy hoc 1am ngudi tho dau may, lam
nha ché tao dung cu dién, lam nguwdi xay dung dudng day dién cao thé.

Moi nguoi deu c6 thé tim cho minh mot nghé tuy theo s& thich trong ki thuat dién, phu hop
v6i kha nang, so truong cua minh. Hay Ira chon cho ding con dwong cua m1nh Va sau khi da
chon roi, pha1 hoc tip, nhan nai bén bi hoc tap, phal nam duwoc nhitng “bi a an” cia dién luwc dé s
dung né mot cach khéo 1éo nham phuc vu té qudc, vi loi ich ctia nhan dan.



NANG LUONG KHONG LO

Theo nhirng tinh toan cua cac nha bac hoc thi ctr hai mwoi nam, nhu cau vé nang lwgng trén
thé gidi lai tang 1én gap doi.

Vay thi lam cach nao "xoay” ra nang lwgng, ma trudc hét 1a dién ndng, dé thoa man dwoc nhu
cau do.

Than... “than trang”, “than xanh”, “than xanh da troi”, than vang”, dau moé - th “vang den”
quy gia, diép thach dau khi thién nhién. bay, dai dé la t4t ca cac nguon dw trir nang lwong ma
hién nay chung ta dang st dung, tat nhién chua ké dén nang luong manh mé cta hat nhan
nguyén It. Nhirng nguon duy trir do trén Trai bat khong co nhiéu lam. Ngll’O’l ta da tlnh duorc
kha chinh xac rdang, than da chi con dd dung trong vong dé mot nghin nam nita, va ¢ mot so
nuorc, chang han ¢ Anh thi khong dugc nhw thé, chi mot hai tram nam trong didu kién mirc st
dung van gitr nhw hién nay. Con déi véi nang luong cua cac dong song thi sao? Vé mat tai
nguyén thuy dién, Lién X6 ding hang dau trén thé gio1i, chi riéng nhitng séng lon da tiém tang
toi 300 triéu kllooat 16 gép 4,5 lan so v&i My, gdp 7 1an so véi Canada.

Nang lwong ctia gio trén Trai Pat con 1on hon nang lwgng cda “than trang” nhiéu.

Xua kia, trudc cach mang, ¢ Nga co rat nhiéu céi xay gio. Ngay nay, cac nha bac hoc va ki su
Lién X6 da xay dung duoc nhitng dong co chay bang strc gié hoan bi hon, cong suat 16n hon va
hoat dong bao dam ho'n dung cho néng nghiép va cac nhu ciu cong nghlep Theo tai liéu ctua
vién sT A. V. Vinte thi nén kinh té Lién X6 da dung dén 12 triéu kilooat do dong co chay bang
strc gié cung cap.

“Than xanh” con dang dwoc noi dén nhiéu hon nita. D6 la ndng luong cua bién, nang luong
cua thuy triéu, nang lwong cua sy chénh léch nhiét do gitta cac lop nwdc trén mdt va dudi sau.
Con nguoi dang tim cach st dung ngudn du trit nang lwong khéng 16 nay.

Ve nguyén tac, c6 kha ning st dung duorc ca nhiét cua nwéc trong dai dwong va dién trong khi
quyén va ca nhlet trong long Trai bat.

Mac du chung ta c6 nhiing nguon nhién liéu khong 16, chiing ta van phai tim moi cach tiét
kiém nhién liéu trong cong nghiép, trong cac nha may dlen trong nganh duong sat va duwong
thuy. Chung ta phai tim ra ya khai thac nhitng nguon nang lwong méi, hoan chinh va mo rong
nhirng nguon nang lwong san co.
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Hinh 52 - Tai nguyén vé nang lugng caa hanh
tinh ching ta (tinh theo nghin ti kildoat gid
trong mét nam).



Theo ké hoach cuta Lénin

Ngay tur dau nam 1920, khi phac hoa ké hoach khoa hoc - Ki thuat, Vladimia llich Lénin da
yéu cau phai ap dung dlen trong cong nghiép, van tai va nong nghlep Bay gi®, nhiéu ngwoi cho
do la mot mo wéc hao huyen vi vao nam 1913, nwéc Nga méi ding hang thit mwoi ldm trén
thé gi¢i vé san xudt dién nang, sau nhiéu nuwéc tw ban. Thé ma dén nam hai muwoi, dat nuwéc
chiing ta vira kiét strc do chién tranh va tan pha, lai con chua dat dwoc cad mirc nang hro'ng dang
ai ngai dy nira kla Va khi ké hoach dién khi hoa nuéc Nga (goi tat1a GOENRO) trir danh trén
thé gi¢i duoc xdy dung theo chi thi ctia Lénin - k& hoach 10-15 ndm - thi ca ké thu bén trong
va bén ngoal ctia nha nwéce X6 viét déu nhao nhao chong lai ké hoach dé. Mot tap chi nuéc
ngoai viéet: “That kho c6 the nhin thay trong ban bao cao cua hoi dong vé viéc xay dung ké
hoach GOENRO mot cai gi khac ngoal Sw mo tuwong vién vong. Toan bd ké hoach dién khi héa
trong diéu kién nuwdc Nga hién nay “chi 1a mot sang kién hdo huyén va nguy hiém”. Ch1 cO mot
diéu ma tac gla bai bao trén ndi dung la: qua thuc déi véi bon chiia trum va dbc quyen tw ban
thi ca sy xuat hién chinh quyén, ca ké hoach dién khi héa dat nuéc déu l1a nhitng “sang kién
nguy hiém”.

Dm voi ching ta ngay nay thi ké hoach GOENRO thuc la don so don so lam Trong 10-15 nam,
xay dung 30 nha may dién, 1750 nghin kiléoat cong suat, 8,8 ti kil6oat gitr dién nang... Nhu'ng
dé chi la bwéc dau, budc dau gian lao nhung c6 the noi la anh ding.

ha tro‘l
glan mat Iun‘ ng dié
ngc 3 the & gidi da g

Nhitng nha may dién ci mau chong duwoc khoi phuc, nhitng nha may méi dwoc xdy dung
thém. Nam 1922, nha may dién Casiécxki bat dau cung cap dién cho Matxcova. Nim 1924, xay
dwng nha may dlen & Uran, sau d6 mot ndm, cac nha may dién dia phwong Nigiégdrdtxcaia
(Goocopxkaia) va Bonsaia Satudcxkaia bat dau hoat dong.

Cudc noi chién bung 1én & khap noi trong nwdc, “nam muoi tdm binh dao” dang dién ra, thé
ma ngay luc do trén song Voénkhop da tién hanh nhirng cong viéc chuin bi dé xay dung mot
nha may thuy dién.

Nha may thuy dién nay xay dung trong tam nam mo¢i xong. Chuyén gia thi it, vat liéu thiét bi
khong du, quan ao va giay dep cho cong nhan ciling thiéu. Nhung, vuot qua bao khé khan, nha
may thuy dién Vonkhop da dwoc khanh thanh vao nam 1926. Hoi do, nha may dién Vonkhop
dwoc xem 1a nha may dién 1on nhat trong nuorc, cong suit 56 nghin kilooat. Va sau, tinh thé cé
dé dang hon. Anh den cua nhirng nha may dién moi ct lan lwot xuat hién nhw ' nhiing ngon hai
dang choi loi: & Uran va Grudi, o Tasoken va Erévan, & Ponbat, Conddpdga va nhiéu noi khac
trén td quéc ching ta.

Ké hoach ctia Lénin dwoc hoan thanh trong vong muo¢i ndm, vao nam 1930. Va dén nam
1935, tirc 1a ki han thit hai ctda k& hoach, sau muwoi 13m nim, da c6 thém dwoc 4345 nghin
kilooat cdng sudt méi, tirc 1a dat 290% chi tiéu dé ra trong ké hoach

Bon tién tri vo liém si, nhitng ké cho rang k& hoach GOENRO it nhat ciing phai b6n mwoi ndm



m&i hoan thanh, that bai nhuc nha. Pén nay, toan thé gi¢i déu blet rang, trong cai ki han bon
muoi ndm d6, nhan dan Lién X6, mdc du phai chiu nhitng hidu qua ning né ctia chién tranh, da
hoan thanh dll’O’C t&1 hon 33 1an ké hoach dé.

Nam 1961, cac nha may dién cua Lién X6 dd san xudt dién 330 ti kilooat - gicr, 1on hon ca cac
nuéc Anh, Phap, Nhat va Y cong lai. Vao cudi ké hoach bay nam, la giai doan quyet dinh cta
viéc thuc hién y mudn cda Lénin Ve dién khi toan quoc, dw dlnh Sé san xuat chirng 550 ti
kllooat gio. Con so nay lén hon ca con sO cda nhu'ng nam ton tai truwdec day cua chinh quyen
X0 viét. Cac nha may dien clia chung ta dang ‘tré lai”. Vao nam 1965, hon mot nira s6 nha may
cta Lién X0 chwa day bay tudi. Va nhw vay c6 nghia cdc may do6 duoc trang bi bang ki thuat tién
tién nhit, Vlrng manh nhat.

K& hoach GOENRO, Lénin goi 1a cuong linh thir hai cia Dang. Dang cong san va chinh phu
Lién X6 da kién quyét thuc hién bang dwoc nhitng 101 di huidn cta Lénin vé dién khi hoa dat
nwdc[9].



Bwéc di cia ngwdi khong 16

Nhiing s6 liéu gan day cho thiy cac nha may dién Lién X6 dirng hang dau trén thé gi¢i vé mat
tiéu thu nhién liéu. Nhu vay nghia la thé nao? Nghla la moi kilogam than da chang han dét
trong nha may dién cta ching ta sé san Xuat ra mot lugng dién nang nh1eu hon so v&i cac nha
may dién 16n nhat ctia Anh va My. Nghia 13 qua trinh san xuit dién ning ¢ Lién X6 hoan chinh
va tiét kiém nh4at thé gi¢i. Hang ndm, cac nha may dién da tiét kiém cho nén kinh t€ hang triéu
tan than nho ap dung ki thuat moi, nher hop li hoa cong viéc va nho sw lao dong sang tao cua
nhiing nguoi the may, the dot 1o, nhu'ng Ki su va can bo ki thuat. Khéi lwong than tiét kiém
dugc do vuot qua san llrcrng hang nim cda nhiéu mé than trong nwéc: Trong ké hoach bay
nam hién nay, cong suat cua cac nha may nhiét dién sé 1én t&i 2400 nghin kil6oat.

Toa nha chinh cua nha may dién nay con lén hon toa nha cua truong bai hoc tong hop
Matxcova. Chiéu cao cia noi sup de bang ngodi nha muoi lam tang Ca may chiéc xe hoi c6 thé
chui lot mot cach thoai mai vao 16 ctia noi stp de nay. O day c6 du chd dé t6 chirc mot bira tiéc
long trong nhan dip khanh thanh cong trinh.

Trong cac nha may dién Lién X0, nhitng nam gan day ngu’0’1 taap dung rong rdi nhirng thiét bi
chay bang hoi nwdc cé ap suit cao va nhiét do cao. So véi nhiing thiét bi ap sudt trung binh,
nhirng thiét bi _nay tiét kiém duoc dén 15% nhién liéu. Nhitng noi stp de moi thuc sy la nhwng
ndi Itra. M6i noi dun soi va nang 1én nhiét d6 500- 600°C hai nghin tan nwéc trong mot gior -
bing lvong nwéc ctia bén chuc cai bé nwdc ding cho dau may xe Itra!

Muon xay dung dwoc nhirng | n01 sip de khong 16 dd, cac nha kién trdc va luyén kim ctia chiin
ta da gap khong it kho6 khan, vi & nhiét do cao nhw the thép thong thuwong khong chiu dung noi
va noi sup de sé vo. Ché tao duoc nhu'ng vat liéu chlu néng mai dé xay 10 hoi va tuabin khong
phai la chuyén dé, nhung nhat dlnh c6 thé giai quyét dwoc. Va cac nha bac hoc va ki sw Lién X6
da lao vao nghién cru voi mot niém tw tin vitng chic.

O’ cAc nha may dién méi, nguoi ta da dat nhirtng may phat tuabin 300 va 600 nghin kiloat va
hién nay dang duw kién sé& ché tao nhitng tuabin mot triéu kildoat.

Mot triéu kilooat trong mot tuabin? Do 1a con suat ctia toan bo cac nha may dién & nwéc Nga
trudc cach mang, 1a cong suat dién tong cong cila mot s6 nwéc hién nay.

Lai con cac nha may thuy dién ntra? Xin ban L hay nho ki nhitng con s6 sau day: 2300-2500-
4500-5000. Hai con s§ dau c6 lién quan véi song Vonga, do la s nghin kil6oat cia cong suat
nha may thuy dién Vonga va Vongagrat. Con 4500 va 5000 nghin kiléoat la cong suit do s6ng
Angara cung c4p cho chiing ta tai Bratxco va sdng Iénixéi, tai Kraxnodiaxco.

Cac nha may cua chang ta dang phai lao vao san xuat nhiing tuabin va may phat thay dién co
cong sudt khac nhau, tir nhitng may tuwong d6i nhé dung cho cac nha may dién cua néng truong
dén nhu’ng may khong 10 dung cho cac nha may thuy dién lén. Nha may co khi Léningrat va
nha may “Pién lwc” da san xuat dwoc nhitng may phat tuabin 200 nghin kildoat cho nha may
thiy dién Bratxco.

Nhirng may bién thé khong 16 cung voi nhirng thiét bi va may moc cong kénh, duwoc thao ra
thanh tirng b0 phan ché tren xe hoa toi nhig nha may dién dang xdy dung va sidp khanh
thanh. Tung bo phan, ting chi tiét clia cdc may méc nay déu doi hdi dwoc ché tao dic biét
chinh x4c, bén chic va bao dam.

Nhitng Van dé cuc ki khé khdn ctr xuat hién, cai no tiép cai kia, va cdc nha bac hoc, Ki su, nha
ché tao c6 kinh nghiém lai giai quyét dwoc nhitng khé khian dé mot cach két qua.

Biét bao lan ching ta da van cong tac dé tat dén hay bat den trong phong chuing ta, ma c6 nghi
dau den cac qua trinh dang dién ra trong cai cong tac bé nho mac & gan ctra ra vao nay. The
ma, cac nha ché tao may mac, dé€ ngat mach cho duwong day dién Quybusep, da phai tén cong
suy nghi nhiéu Iim méi ché tao duoc cai cong tac khong 16 c6 mét khong hai nay. N6 cao 12m,
cao hon mot toa nha ba tang! Nang 50 tan. Bo may cuc ki phtc tap ay duoc “bat” bang hO’l
thdi rat manh clia khong khi nén dwng trong nhitng binh cau vitng chic. Mot cai “bat” may ngit
dién nay ching khac gi mot phat sing bin vay.



Sw t1en bo ¢ Lién X6 duoc ddc trung bang van tdc 16n, 4p suit va nhiét dd cao, hiéu dién thé
cao, cong suat clia thiét bi lon.

&’ Lién X6, mé than rat 1a phong phd, nguoi ta goi no la “banh mi cua cong nghiép”. C6 phai
sau khi da xdy dung dwoc nhitng nha may dién nguyén t, sau khi da ché tao dwoc vo sO nhitng
pin mit trod va pin nhiét dién, sau khi da st dung dwoc nang lwong cac ludng khong khi 1a
chung ta phé bd phu'o'ng phap cii ki d6t than dé lay dién chang7 Tat nhién la khéng phai. Ching
ta can dung dién ngay cang nhiéu, ching ta s€ san xudt dién vira bang nhitng phwong phap
mai, vira bang nhitng phwong phap cii, nhung c6 cai tién hon.

Nam 1930, cac chién si Hong quan thudc trung doan ki binh thtr 78 c6 gui ve toa soan bao
mot birc thu' Trong thw, cic chién si viét rang ho vira doc rat say sua bai bao cua Lé nin "Mot
thang loi ctia ki thuat”. Trong bai bdo d6 Lénin viét vé tinh hién thuc ctia mot van dé ki thuat
16m lao: 1am cho than héa khi ngay trong long dat. Nhitng ngwoi dan x6 viét binh thu’(rng,
nhiing nguoi chu thuc sy cua dit nwéc nong long cho doi cong cudc “khi - hoa twong lai ay,
ma nha bac hoc Nga vi dai Dimitri Mendéléiép da noi dén ngay tirnam 1888: ‘Chac chan twong
lai s& dén thoi dai khong can dao béi than tir dat 1én nita, ma c6 cach bién doi than thanh khi
ddt ngay trong dat va phan phdi khi dé di nhitng noi xa x6i theo 6ng dan khi”.

Bay gio chung ta c6 thé tw hao ndi rang, cai phwong phap ki diéu stt dung kho tang quy bau
trong long dat, gidi phong cho con nguwdi khéi lao dong mét nhoc 4y da dwoc nghién ctru dat
két qua ruc r& nhat & chinh trén dat Lign X6 chung ta.

ba nhleu nam nay, & mot s6 khu vuc than ctia Lién X6 dang c6 nhirng nha may thi dlem “khi
ngam "hoat dong. Nhiing nha may nay cung cap nhién liéu hao hang cho cac tuabin khi ctia nha
may dién. Viéc xay dung nhirng nha may nhiét dién moi, tu dong hoa va tiét kiém nhat ay la
mot buéc tién quan trong trong linh vuc nang lwong & Lién Xo.

Hinh 54 - 8¢ d6 mét nha may dién ding nang ludng thay triéu

Ching ta da biét nhiéu loai nha mdy dién khac nhau: nha may thuy dién, nha may nhlet dlen
nha may dién nguyén tur... Nhlrng con nha may dién nay chac han chwa tung nghe noi bao  gio:
b6 1a nha may dién dung nang lwong sinh vat dé ché tao khi dot, mot tdng phiam vé gia ma
khoa hoc da tang cac néng truong tap thé va nong truong quoc doanh ctia ching ta. Trong cac
nguyén liéu cua cong nghiép co6 chira mot nguon khi dot vé cung phong phu. Chang han khi
métan c6 thé thu duoc nhe nhiing vi khuan sinh ra khi métan. _Chung lam 1én men cac chat hitu
co nhu 1a kho, than va la cay khoai tdy, phan bon, vun gai va day v.v.. . Tat ca _nhitng thr do,
hang nam trong cong nghiép lai c6 thém rit nhidu, C6 dleu rat hay la nerng san pham da lén
men rdi van dung dwoc lam phin bén, ma pham chitlai con cao hon nira.

Nguwoi ta da tinh dwoc rang, chi dwa vao sé phan dong vat, ¢ Lién X6 da co thé xdy dung duogc
nhirng nha may dién sinh vat c6 cong suit tong cong twong duwong véi cong suat cac nha may
thuy dién hién dang hoat dong.

Néu sau day may nam ban doc thiy trong bao dang tin la cac cong nhan nha may dién da san
xuit veot mirc nam toa ximang, hai bé xang va nhiéu tan dwoc liéu thi dirng 14y thé lam ngac
nhién. Cac nha may dién kiém cong xuwdng s€ 1a nhitng xi nghlep cong nghiép thudc loai hoan
toan méi. O day nhién liéu duoc st dung vao hai viéc: Vira dé san xuat dién, vira dé thu duoc
nhitng nguyén liéu cho xay dung va cong nghiép héa hoc.



Hinh 55 - Chang khéng 16 nay 1a
dau vao co chifa ddu caa mét
may bién thé céng suat ldn,

_-_ — _{'\ ding cho hiéu dién thé 500
| , I(/ nghin vén.

~—Td |
C6 nhién liéu nao t6i hon diép thach diu nita: cir dé6t nhw binh thwong thi c6 dén mot nira
thanh chat cdn b, thanh tro. Thé nhu’ng trong nha may dién ki thuat lién hop thi nhién lidu
nay dugc st dung mdt cach lién hop va cho ta thém khi dét, xing, mazut, nguyén liéu dé lam
chat déo, lwu huynh, son va nhiéu héa chat khac, ngoai ra con thu duoc ca ximang rat chic tir
trong dlep thach.

Cac nha may dién - cong xuwdng sé co thé che bién lai bat c& th& nhién liéu hang to6i nao,
nhitng dw liéu cia go, than bun, nhitng dw liéu cia dau mo, than v.v..

Nguwoi ta tinh toan rang, néu chuyén cac nha may nhiét dién h1en nay - thanh nhirng nha may
hoat dong theo phwong phap dién ki thudt lién hop thi hang nam sé cung cip thém cho dat
nworc, chi noi riéng veé khi dot hdo hang, da t&i 30 ti mét khoi, tirc 1a ddm bao hoan toan nhu
cau khi dét ctia toan dan.

Phwong phap méi san xudt nhitng san pham quan trong nhit: nang lwong, khi dot, nguyén
liéu héa chat va ximang, s€ tao ra nhitng bién doi 1én lao trong co cdu ctia cong nghiép va cda
toan bo nén kinh té quéc dan.

Pat nwéce ching ta dang virng budc tién bd trén con dwong xay dung xa hoi cong san.




Hé thong nang lwong thong nhat

Ngay trong ké hoach GOENRO, da dy tinh dén viéc thong nhit cac nha  may dién lé té vao mot
hé thong duy nhat, nho d6, ngoai viéc bao dam dién khi héa toan qudc con tao kha nang st
dung tot hon cong sudt cdc nha mdy, bdo dam cung cip dién Jang déu dan va lién tuc. Hién
nay, & Lién X0 c6 may chuc hé théng ‘ndng luong riéng biét. O moi hé thong nhiéu nha may
dién dwoc lién két vdi nhau bang mot dwong day chung va hoat dong phdi hop. Trong so
nhlrng hé thong d6 c6 nhitng hé thong 1én nhw hé théng Uran véi dwong day dai trén 1000 km
tir X6licamxko & phia bic dén Manhltogoocxko ¢ phia nam Uran; hé thong mién Nam bao gom
cac nha may dién bonbat, Prldonhlep va ving Roxtdp; hé théng mién trung bao gom nha may
dién Matxcova va cac vung lan can.

Trong linh vuc xay dung dwong day dan dién cao thé, Lién X6 da vuot trudce tit ca cac nwéec
tw ban, ké cad My. Ching han, ndm 1956, & Lién X6 da khanh thanh duong day doi dai 900km,
hiéu dlen thé 400 nghin von, tr nha may thuy dién Vonga o gan Quybusép dén Matxcova. bo 1a
duong day 16n nhat thé gioi luc bay gior (dén nam 1962, hiéu dién thé lai dwoc nang 1én 500
nghin von). Nam 1958, tr nha may thuy dién nay lai dat thém mot dlrong ré sang Uran. Va dén
nam sau thi nha may thuy dién Vongagrat dwoc néi véi hé théng ning lwong Matxcova bang
dwong day 500 nghin von.

Hang chuc triéu kiloat gio tir nhitng nha may dién méi trén séng Vonga bdng bdng chay
theo du'ong day vé Matxcova va nhiéu khu cong nghlep khac cda to quoc chung ta. Chung nhdp
bon voi dién cua nhitng nha may cli. Nhitng nha may cti va méi sé lam viéc mét cach thuan hoa
trong hé thdng ning lwong thdng nhat[1o].

Ngoai ra hé thong nang luong thong nhat sé tinh todn dén nhitng sw tang gidm theo mua
hoac do nhung nguyén nhan khac vé nhu cau dién & cac khu vuc khac nhau, nho d6 sé giam
duoc s6 luong va cong suit nhitng may du tri. Chdng han, ngay hién nay, hé thong mién nam
da giai quyét dwoc van de dwa nang lu'ong cua nha may thuy dién Donhiép téi Ponbat trong
mua It dé cho cdc nha may nhiét dién nghi ngoi tu sira.

Pén mua dong, khi cong suit ctia nha may thuy dién Ponhiép giam xuong vi thiéu nwéc thi
cdng suat thira ctia cac nha may nhiét dién ving Donbat sé dwoc diéu dén Ponhiép.

Hé thong nang luwong thong nhit sé bdo ddm dan dién dén bit ct noi nao trong nuoc, vi vay
viéc xay dung nhitng co s& cong nghiép sé& khong phu thudc vao gia thanh ctia niang lu'ong o
tung khu vuec.

Ngay 22 thang chap nam 1920, trong dai hoi lIan thr tAm cda X6 viét, trong can phong khong
dwoc sudi &m ctia Nha hat 1én trén mot tAm ban dé 16m, nguoi ta thay sang ruc lén nhitng bong
dén twong trung cho nhitng nha may dién twong lai. S6 nhitng chdm sang d6 ching dwoc nhiéu
13m.

Gio day, néu ta hinh dung & tat ca cic nha may dién cua dat nwére ching ta, tit ca cac duwong
day dan dién deu bat sang, thi tdm ban d6 cha to quoc chung ta s€ 1a ca mot blen anh sang.
Lam thé nao cho & khap cac thanh phd, thon xém, & nhitng noi son cung thlly tan clia dit nuéc
ching ta déu c6 dién thap doi dao dé 1a nhiém vu cua cac nha bac hoc, ki sw Lién X6, cac nha
xdy dung hé thong ning lvong thong nhat, nhiém vu dy ching bao 1au nita sé duoc hoan thanh
voi két qua ruwce roqaal.



Bang con dwéng truc tiép

Néu nhu c6 the tién hanh cudc diéu tra vé tirng kil6oat dlen nang do tat ca cac nha may dién
0 khap cac nwdc trén thé gidi san xuat ra thi trong muc “noi sinh”, d6i véi da s6, sé phai ghi
“nodi hoi”.

Cho dén nay, do6i véi loai nguoi, nguon ndng lwong chu yéu chinh 1a héa nang cua cac loai
nhién liéu khac nhau, ma truéc hét 1a than va ddu mo. Nhién liéu nay chay trong Io ctia ndi hoi
va bién thanh nhiét. Nhlet nay sau do duoc dung dé tao ra hoi. Hoi lam quay tuabin. Cong co
hoc thu duoc bang cach dé lai bién thanh dién nang trong may phat chay bang tuabin. Lo - noi
hoi - tuabin - may phatla bon bac, bon khau clia sw chuyen hoa ma ¢ moi khau ching ta déu
khong tranh khéi mat mat mot phan niang lwong. Rat bét s6 khau trung gian titc 1a giam bét
dwoc nhiéu phan hao phi dé.

That hap dan biét bao, néu thu dwoc dong dién “ngay tirc thi”! Gia du ta bo vao trong 1o mot
khiic gb bach dwong va thé la tw d6 sinh ra ngay dién nang va chi can mac day dan vao dé la
xong. That don gian, tién loi va ré tién! Chuyén tao lao chang? Khong dau, do 1a mot trong
nhiing phuwong phap cé thé thuc hién dwoc dé tao ra dong dién ma khong phai qua khau noi
hoi va tuabin, nhung van thu duoc nhitng cong suat dién 1on véi hiéu suat [on.

Hién nay, nguoi ta da vach ra duoc mot cach kha r6 rang ba con duong co kha nang thwc hién
dwoc, ba giai phap méi ve mit nguyén tic cho van dé thu niang lwong dién. Mot trong nhitng
phwong phap do, chic c6 nhiéu htra hen nhat, nhung dong thoi cling khé khin nhat 1a phwong
phép bién doi truc tiép hda niang cia nhién lleu thanh dién trong nhirng pin nhién liéu.

Hai phwong phap kia xuat phat tir y d6 mudn bién nhiét cia nhién liéu truc ti€p thanh dién
nang ma khong qua khau trung gian la co nang. b6 la phwong phap ttr - thiy - dong lwc hoc va
phwong phap may phat nhiét dién (trong do6 ke ca nhirng may phat platma).

Ching ta hdy bat dau tir pin nhién liéu.

O trén ching ta di néi dén “pin Gal-va-nich” cai “hdp wop” dong dién. Khi pin nay sinh ra
dong dién, trong pin dién ra phan tng, kém va nhirng chit khac - cling 1a mot th nhién liéu
dién - bi hao hut dan di. Trit lwong cua cac chat tham gia phan rng can dan, pin yéu dan roi
ngung hoat dong. Trong cac acquy, thinh thoang lai phai phuc hoi triv llrcrng cac chat tac dung
bang cach nap dién cho dcquy tirc 1a ndi né véi mot ngudn dién ngoai, diéu doé that chdng tién
loi chut nao.

Pin nhién liéu c6 diéu ki diéu la n6 hoat dong theo mot nguyén tac khac han, trir luong nhién
liéu dién trong d6 dwoc cung cap tir ngoai vao mot cach lién tuc va dién ning dwoc san xuat
mot cach lién tuc.

Nang lwong hoa hoc cua “nhién liéu” (thuc ra, day khong phai 1a cui dau!) duoc bién doi
thang ngay thanh dién nang! Theo cach nay, h1eu suat 1én toi 70%, cao xap xi gdp d6i nhirng
dong co nhiét t&t nhat hién gio.

Kho khan chi yéu trong viéc ché tao nhirng pin nhién liéu nhiét d6 thap la chon cac dién cuc
ma phan tng hoa hoc sé dlen ra trén do6 véi van toc kha Ién. Nguoi ta dé nghi dung pin nhién
liéu co dién cuc bang kén xOp nhung trong dung dich klem Nhién liéu trong do sé dung hidro,
& thé khi, hidro nay sé don vé phia mot dién cuc, con 6xi sé don vé phia dién cuc kia. Nang
lwong héa hoc toa ra trong phan trng Oxi héa hidrd (ttrc la khi hidro chay) sé hoan toan bién
thanh dién nang va khi trong p1n xay ra phan rng thi & mach ngoai sé c6 dong dién chay.

Pin nhién liéu lam viéc rat “im hoi lang ti€ng” nd chang co nhirng bo phan chuyen dong, no
chang tda ra mot chat khi nao, va chang gdy ra nhitng birc xa gi nguy hiém ca. Vanéu déy y thém
rdng né c6 cong suit tuwong dsi cao voi mot don vi trong lchrng va thé tich thi sé thay pin nay
rat co trién vong duoc ap dung rong rdi trong viéc van tai trong thanh phd, trong cac xe hoi
chay bang strc dién.

Pin nhién liéu cling rat quy dé6i vai Ki thuit quoc phong c6 thé nguoi ta sé str dung no dé cung
cip dién cho nhirng may moc trén con tau v try. Tat nhién, van dé st dung pin nay rong rai
trong nganh van tai, hang khong va cac nganh khac truéc hét con phu thudc vao nhién liéu.



Phai tim thé nao duogc thit nhién liéu ré tién va dé kiém.
“Dong dién sinh ra do nhiét”, do la diu dé ciia mot muc trong cudén sach nay noi ve phuong

phap tao ra dién nang trong cac may phat nhiét dién. Song cho dén nay nguoi ta van chua ché
tao dwoc mot may phat nhiét dién c6 hiéu sudt du cao.

Phuong phap thir ba, va la phwong phap hién nay dwoc nghién ctru nhiéu nhit, dé thu nang
Iwong mot cach truc tiép 1a phwong phép tir-thliy-dong Iuc hoc, tao ra dién nho tia khi.

D6 ciing 1a mét cach bién doi nhiét thanh dién khong cdn may, nhung dwa trén nguyén li c6
khac mot chut.

Nguyén li cia may phat tt-thiy-dong lwc hoc cling don gian thoi. Ve thuc chat, né khong c6 gi
khac biét voi mot may phat thong thuong. Nhuhg o day, mot dong chat 16ng hay chat khi dan
dién s€ gitt vai tro cua cudn day cua 16i. Khi cac duwong cam tng tir bi dong chat1léng dan dién
nay cat ngang thi trong dong chat l6ng nay sé xuat hién mot suat dién dong theo ding dinh
luat cdm &ng. Néu & hai phia cta dong chat l6ng dat hai dién cuc (cai gop dién) va ndi ching
v&i mach ngoai thi trong mach sé cé dong dién chay.

Chung ta hay doi theo ting budc sy hoat dong ¢ ciia mot nha may dién ma chiac han sau nay sé
chiém mot dia vi vé vang trong nganh dién lwc ctia ching ta.

Nhién liéu (than da, diu mad, mo6t chit khi hay nhién liéu hat nhan) duoc dua vao buong doét
hay 16 phan tng cia nha phat tir-thuy-dong luc hoc: Khong khi nén & ap suit cao cling duoc
duwa vao day. Trong budng dét, khong khi duoc trung nong téi 2900°C va bi i6n hoa tro thanh
dan dién. Tiép dd, tia khi manh phut vao tir trrdng cua may phat va tao ra dong dién mot chiéu
trong mach dién. Sau dé khong khi duoc lam lanh trong may hoan nhiét, n6 nhu'cmg mot phan
nhiét lwong cho dong khi di toi budng dot va don vao... noi hoi. Sao, lai c6 ndi hoi u? Va roi lai
c6 tuabin u? Vira ndy, da noi phuwong phap nay khong can dén ndi hoi, cling ching can dén
tuabin kia ma? Vang, dung thé, & day khong can c6 nhirng thir do van tao ra dll’O’C dién nang.
Nhung mudn tiét kiém chung ta lai phai dung dén hoi nwéc, nhwng d6 chi 1a “vai phu”, c6t dé
str dung phan nhiét con lai ctia dong khi da 1am xong nhiém vu.

Hinh 56 So d6 mot r | ay ﬂ'
luc ho D‘ day b tI ﬂud d
ﬂud | 2 ligu, trong sd d3
phén cha y bang sic I di. D g d u o
tha I dong dién xoay chi nhd mét ma i dién.

Twr-thuy-dong Iwc hoc la mot khoa hoc hoan toan mé&i mé. N6 hinh thanh do sw sap nhap mén
dién dong luc voi mon thuy dong lwc. Chi moi cach day khong lau, n6 da ngy tri trong khoang
khong vl try, giup do cac nha khoa hoc giai thich cac hién twong thién van, nhu’ng tran bao tw
va cuc quang. bat chan xudng trai dat, ti-thdy- dong luc hoc xam nhap mot cach c6 uy thé vao
nganh nang lwong hoc. Nhiing thanh tyu 16m lao ciia mon khoa hoc nay cho phép nguoi ta hi
vong sé& thuc hién duoc viéc diéu khién phan tng nhiét hat nhan va ché tao nhitng dong co tir
tinh dung cho cac con'tau vii tru.

The la, trong thoi dai chung ta, nhirng viéc “trén troi” va nhirng viéc “duoi dat” da quyén chat
vao nhau, va trinh do ki thuat cang cao bao nhiéu, thi khoa hoc cang gan Trai Pat bay nhiéu va
kha ning lén lao, dén mitc khién nguoi ta phai choang vang, cua khoa hoc cang de hinh dung
bay nhiéu.



Bang ludng dién tw do

Mot nha may dién khong 16 hao phéng cung cap dién di khap bén phwong, cho nguoi dung
tha ho st dung du & bat ki chd nao tuy thlch ma lai chang can dén day dan dién. M6i mét vudng
trén mat dat dwoc nha may nay “phuc vu”, trung binh thu dwoc khoang mot kilooat cong sudt,
mdi hécta thu dwoc mot van kildoat. Hai trdm hécta thi thu duoc cong suat ngang voi cong
suat nha may thdy dién Vonga va xin nhac lai chang can gi dén dLro'ng day, 14y thang ngay tu
khong trung! Cong suit tong hgp ma toan mat dia cau nhan dwoc 1én téi khoang 170 000 000
000 000 kilooat.

Ban dy an gi ma hoang duong lam vay? Khong, day khong phai la dw an. Nha may nay hién
dang ton tai, thuc té€ n6 da truyén nang lwong di xa ma khong can dén day dan va hoat dong
khong may may truc trac hodc bé tré da tir hang ty nam nay roi. Hién nhién, ching ta néi t&i
Mit tro, téi nang lwong mat troi.

Nhu vay la nhirng nang luong khong 16 tir xuwa va cho dén hién nay dang duoc truyén di nhirng
khoang cach rat 1on khong can dén day dan. Vay lam sao st dung dwoc nang lwong ay?

Tt hon 50 ndm nay, ching ta da blet dung nang lwong do con ngudi phat di tir xa khong can
day dan. Song thuc ra, cong sudt ma chung ta nhan dwoc chang dang 1a bao, ca thay chi vai oat
hay vai phan cia oat. Cong suat nhay ngay dén mot béng dién thudong cling khong du thap.
Nhung viéc truyen nang lwong nay c6 nhiém vu khac: nho niang lwong de mang tin hiéu di.
Ngay nay nha nao ma chang ¢ mot cai may dé nhan nhitng tin hiéu dé: may thu vo tuyén.

Dung séng vo tuyén - la mo6t dang ctia birc xa nang lugng dién tw trong khong gian - c6 thé
dong cong tac nhirng dung cu ti dong nhay, va ‘nhitng cong tac nay sé thuc hién mot cong viéc
nao do: lam quay don bay hay cau dao, déng mach hay ngat mach nhu'ng bo may nay khac.
Chinh la dung cach nay nguoi ta da mo may va diéu khién tir xa nhitng may bay, tau thuy, tau
ngam v.v... diéu khién bang vo tuyén dién. Nhung nguon nang lwong cho dong co, trong moi
trueong ho'p, déu dat trong ban than b6 may duoc diéu khién, séng v tuyén chi c6 nhiém vu
“déng mach” cho mot so do hoat dong da chuan bi san.

Thuec ra, da c6 treong hop moét bong dién 200 oat chang han tw dung loe sang khi cham chan
vao mot cudn day dan binh thwong, chang c6 néi véi nguon dién nao ca. Song hién twong ay
chi xay ra trong trwong hop dia diém & gan sat mot dai vo tuyen ‘manbh. Con, noi chung, O xa thi
hiéu suat truyén ning lwong tir dai vo tuyén rat nho, chi vao khoang may phan triéu cta phan
tram.

Viéc truyén nhirng nang lwong nho di xa, nham muc dich  phat tin hiéu hodc diéu khién tuw
dong v.v... hién nay la van dé duoc gidi quyet hoan toan r6i. Nhung con truyén nhirng niang
lwong 1én di xa khong can dén day dan thi gidi quyét ra sao?

‘Trong nhitng may dung dé bién doi dong dién - may blen thé - ning luong duoc chuyen tw
ong day so cap sang ong day tht cdp nho hién tuwgng cam &ng dién tlr. Nang lLro'ng nay da
truyén qua khoang cach giita hai day dan rong téi may centimét ma khong can dén day dan.

Trong nhitng 10 cdm (ng, chay bang dién cao thé, dong dién ciing xuyén vao kim loai qua mot
ké hé rong mot - hai centimét.

Nang luong ctia séng dién tir c6 thé blen d6i kha dé dang thanh nhiét nang. Nhung bién doi
n6 thanh luc co hoc thi khé hon nhiéu vi & day hao phi rat nhiéu ning lvong.

O’ Lién X6 nguoi ta da thi nghiém co két qua viéc ché tao thiét bi truyen nang lwgng tir mang
luoi dién ngam qua mot 1op dat va mot khoang khong khi dé cung cap dién cho dong co dién
clia nhitng xe hoi chay bang dién dic biét.

Nhu vay, viéc truyén nang lwong qua mot khoang cach ngan ma khong cé diy dan 1a c6 kha
nang thuc hién duorc.

Van dé truyen nhitng nang luong dién twong déi lon di xa da duwoc nghién ctru tr 1au. €6 thé
tin chac rdng, viéc nay co thé thuc hién duwoc bang dong dién tan sb siéu cao, vi dong dién xoay
chiéu tan s cang cao thi cang dé gay ra birc xa nang lwong dién tir trong khong gian. Dong dién
tan s6 cao c6 thé chuyén ning lwong tir mot day dan sang mdt day dan khac khong nhitng qua



mot khoang khong khi, ma ca qua nhiing chit cach dién khac, chiang han qua mot khoi nui da.
Dong ning lwong cé thé di theo duong thang nhu tia clia mot dén chiéu, ciing c6 thé di theo
duong cong nho nhitng thiét bi diic biét (ingten) theo mdt huéng nhat dlnh

biéu khé khan co ban & diy la nang lwgng bi hao phi qua nhiéu trén dwong di.

Nhirng cong trinh nghién ctru cua cac nha bac hoc Lién X6 da dan téi nhirng két ludn 1i tha vé
kha nang truyén dién nang khéng can day dan.

Chang han, nho hai dngten vuéng moi canh 100m hoat dong véi budc séng 1em cé thé dam
bao hiéu suit 1én tdi 60% khi truyén nang lwong di xa chirng 5km. Tang khoang cach 1én gap
mudi, tiee 1a 50km, hiéu suat cuc dai van con duy tri trong pham vi 40%. Hién nhién la viéc xay
dung nhlrng angten khong 16 nhu vay sé gdp kho khdn 16m, nhung c6 thé tin chac rang, c6 kha
nang xay dung chung trén swon nui. Ngoai ra, voi Ki thuat nay, kho cé thé str dung buéc sén
1cm dé thu dwoc nhirng nang lwong 16m. Tuy nhlen néu ciling dung angten rong nhu trén va st
dung budc song 10cm, (voi bwdc song nay thi hién nay nguoi ta da co the dat duoc nhitng
cong sudt kha 1on), h1eu suat ciing 1én téi 50% & khoang cach 2,2km va giam xuong 25% o
khoang cach 30km. Nhitng dngten c& nhé hon (10x10m), véi buéc song 1cm, sé c6 hiéu suat
cuc dai la 35% & khoang cach 1 km.

Nhitng két qua vira néu, thoat nhin tuong ching nhw 1a gian di qua nhung ta can nhé rang,
xuwa kia, vao nam 1877, nha bac hoc Nga F.A. Pirotxki da lam nhitng cudc thi nghiém truyen
nang lu’crng di xa bang du’crng ray dung [am day din) ma ciing chi dat duoc nhung chi tiéu vira
néu trén.

Trong cuon phim “Aléchdangdro Popdp” c6 chiéu canh nha bac hoc Nga da dung lic nang cua
qua bong tré em choi dé dua day dan thu séng 1én that cao. P6 chinh 1a day angten dau tién
trén thé gidi. Niva thé ki da troi qua tur sau su kién lich st do, co biét bao nhiéu ki€u dngten da
xuat hién, diing cho may phat v tuyén, may thu vo tuyén va ca vao nhitng muc dich khac.

Nhiing angten phang khong 16 thi rat dat tién va xay dung phirc tap. Vi vay, van dé quan trong
nhat bay gio 1a lam sao giam duoc kich thudc cua dngten. St dung nhitng angten khong phang,
c6 hinh dang thich hop sé thu hep duoc tiét dién ngang cua angten ma van dam bao he so tac
dung hitu ich cta viéc truyén dién nang nhat dinh. Can phal c6 nhirng ki€éu may phat riéng c6
kha ning tao duoc nhitng lwong dién nang 16n. Nhitng may phat nay phai hoat dong bao dam
va khong nghi.

Dé gidi quyét Van dé nay, mot vin dé cé y nghia rat trong yeu la sy hop li cua toan bo hé
théng phat, diéu nay, dwong nhién, c6 lién quan mat thiét véi hé sé tac dung hitu ich tdng cong.

RO rang la truyen nang luong dén mot dia diém nhat dinh trong suét mot thoi gian dai thi
hau nhu bao gio truyén theo diy dan cling 1a co loi hon va hop Ii hon, song phan ph01 dién
nang bang luong dién tw do khong can dén day din cho phép bat ki nguoi dung nao, & bat ki
cho nao, déu co thé ngay turc khac st dung duoc dién d6. DI nhién, truyén dién bang day dan
khong thé c6 wu diém nay duorc. Co thé so sanh 6 ong dan nuwéc voi mua de hinh dung dwoc van
dé nay. Muon kiém mot thung nwoc dung cho viéc noi tro thi trong cdy vao mua trén mot
khoang rong khong tién 1dm, ma don gian hon nhiéu 1a dung mot 6ng dan nudc da ddt san,
nhit 1a nwéc dung trong trwong hop nay lai & mot noi nhit dinh va trong suot mot thO’l gian
dai. Nhung néu ta dang di khao sat, rong rudi trén sa mac chang han thi rd rang 1a ldc ndy mua
lai tién loi hon, mac du nwéc chay ph1 pham di nhiéu.

Vin dé truyen nang luong khong can dén day dan da ddt ra nhitng van dé khic, ngoai vin dé
kinh té. Liéu hé thong truyén dién d6 co can tré gi cac hé thong truyén vo tuyen khac khong?
Tan so6 va cong : suat truyén nang lwong manh do co anh hwong nhu thé nao dén co thé con
nguoi? Mudn giai dap dén noi dén chon nhitng cau hdi d6 va nhiéu cau hoi khac, can phai tién
hanh nhiéu cudc nghlen ctru thuc nghiém lon.

Hay hinh dung rang, viéc truyén dién nang khong can day dan da thAm nhap vao doi s6ng
ching ta. Trén nhitng cot thoang dang cé dit nhitng dén phan xa nang lwong khong 10, phong
vao khong gian nhitng luong nang do luong vo hinh. Trén luong nang lwong do, nhirtng may bay
va may bay truc thang c6 cau tao don gian va nhe nhang - angten, dong co dlen va canh quat -



bay di bay lai tw do. Chung khéng can dén nhién liéu chiing 14y ning lvgng thang ngay tir trong
khong trung.

HIS? Cach tru y gludgkl gd gdyd n trude hét
duu‘ p dung rat tie Iu‘ l. ng nganh van ta trong néng
nghié

Trén bo ho dat nhirng dngten hinh parab6n va thé 1a trén mat nudéc c6 chang mot luéi nang
Iwong vo hinh, cand, tau thuy thuyén chay bing méto ¢ mic dngten di kiéu boi di boi lai tw
do.

buong nhua ciing btec xa ndang luong, & day thiét bi phat nang lvong dat ngam dudi dat. Xe
hoi khong dung dén xdng ntra va khong pha khoi vao khong khi nira Hién nay, 601 voi day cap
dan dién cung cip dién cho cac may keo chay bang dién, nguoi ta phal cham séc rat can than.
Khi may kéo chay, cap khi thi bi cang ra, khi thi chung lai, vi vay ctr hay bi héng, bi dit ludn.
Truyén dién khong ding day sé tranh du'crc nhuoc diém nay.

boi voi “nhitng noi son cung thuy tan” chang han mot tram khi twong trén nui cao, mot ngon
hai ding gitra bién v.v..., ludng ning lu'cmg vo hinh s& mang t&i nhiét lwong va anh sang.

Nang luong sé dugc truyén trong khong trung toi nhitng cong trinh tam thoi, nhitng may
mdc xay dung ma mac dudng day dén thi khong loi chit nao.

Con doi véi tau hoa chay bang dién thi thé ndo? Ban thiy diy hién nay & mot ga xe hoa lon
mac chang chit cd mot lwdi day dan day dic. Dung mang ludi nay t6n kém nhiéu, va thuong
phai ngirng tré vi diéu kién thoi tiét. Truyén dién khong dung diy dan sé tao kha nang ddi dao
cho nganh van tai dudng sat.

Nho st dung nhing nguon nang lwgng manh mé bén trong nguyén tr, nho sang ché dwoc
nhu*ng may phat moi tan so cao, hién nay nguoi ta c6 kha nang tao ra trén Trai Dat nhitng “mat
troi” riéng cia minh ma nguon nang luong cua chung sé phuc vu cho y mudn clia con nguwoi
nham loi ich ctia toan thé moi nguoi.



Mat troi trong ban tay
Ban c6 nh¢ Ki sw Garin, nhan vat chinh trong cudn ti€u thuyét vién tuwdng ciia A.N. Tonxtoi, ké
nhitng gi vé cai hipecbdldit ctia 6ng ta khong?

“Trong lic lam nhing thi nghiém dau tién, tdi cAm trong tay mot nguon sang gom nhiéu ngon
nén thong thuong. Bang cach dat hlpecbololt toi da thu nhé “soi day tia sang” dé nhw chiéc
kim dan va dung né téi cat dit dé nhw choi mot tAm bang day mot in[12]...

s

Hinh 58 - Dy an mét may bay khdl ng diang r 1I ién liéu. Nang Iuo‘ g dud
cap b m 'td‘lb" ng tia dién tdf nhd mot & gt v dac big 60
m.

Nang lugng cla cic piramit 16n dén noi rang, khi dat chung vao trong may va nung nong
(chimg nam phut), chiing da tao ra dwgc mot “soi day tia sang” c6 kha nang cat dit mot chiéc
cau sat trong vong may gidy dong ho... Trong thién nhién, khong c6 cai gi c6 thé du'(rng dau
duoc voi “mii khoan tia sang” nay. Nha ctra, thanh liy thiét giap ham may bay, d3, nui, vo Trai
P4t - tat thay déu bi tia sang ciia toi xuyén thau cat dut, pha hay...

Nhiing “piramit” dung lam nguon sang cua Ki sw Garin chay thanh mot ngon Itra trang chdi
l0a, va mudn tap trung anh sang thanh mot tia nho, Garin da dung mot hé théng guong ¢ chiéu
twong d01 don gian. Mat do nang liong trong tia 16n dén noi & xa may kilomét né con cit dit
duwoc cd mot chiéc tau thiét gidp dé dang nhw 14y dao néng cat dirt mot théi bo vay.

Tia nang lwong tap trung, do 1a co s¢ cua phat minh cua ki sw Garin. Nhung lam sao tao ra
dwoc mot tia nhu thé? Bang mdt hypecbdoldit ddc biét lam bang dat chiu néng, nhw nhan vt
chinh trong tiéu thuyét da dé nghi, hay bang mot phwong phap khac, thuc t& hon?

Ta hay thu nghién ctru van dé li tha nay xem sao. Ching ta déu biét rang, dngten cua nhiing
tram vo tuyen dinh vi (rada) la mot gwong kim loai cong khong 16. Gwong nay cot dé tao ra mot
tia song vo tuyén khong bi phan tan, tap trung trong mot dai cang hep cang tt, quay tir phia
nham phat hién ra mot ddi twong nao do.

Viéc chiéu tia hwong theo mot dai hep khong phai chi duoc ap dung trong vo tuyén dinh vi.
Hay lay vi du nhuw viéc lién lac v6 tuyén trong vii tru. Néu khong dung angten dinh hwong thi
trén cac con tau vii tru sé pha1 dat nhitng may phat cyc manh, vi sé phal ton mot nang lwong
khong 16 dé phat song vo tuyen vao khong gian. Vay thi & day ciing can den mot tia hep. Thoat
nhin sé thiy c6 vin dé ndy ra: mu6én chum tia cang hep thi kich thudc cua dngten cang phat
1om, to1 hang chuc mét. D nhién, dngten nhu vay s€ rat cong kénh va dat tién. Va lai, tia dién tir
ma no tao ra ciing rat yeu vé mat nang luong. Angten nay chi thich hop chu yéu d& phat tin
hiéu tirc 1a dung cho viéc lién lac va v tuyén dinh vi.

Vay thi liéu c6 thé bd khong dung angten khong? Garin chang da hanh dong khong cin gi dén
angten do uw? Truwdc day nam ndm, diéu d6é duoc coi la mot mo wéc hdo huyén, mot diéu théu
dét day tinh chit lang man nhung bay gi®r thi kha ning dy da thwc nhiéu phong thi nghiém trén
thé gidi xac nhan.

Nam 1957, ki sw Lién X6 Bellacop da c6 mot phat minh rat quan trong. Ong tim thay rang, néu
tac dung lén mdt chat nhat dinh nao d6 (tinh thé) hai ludng sang dinh huwdng thi cé thé tao ra
duwoc mot tia chép cuwe ki choi loi.

Trong phong thi nghiém ctia nha nghién cttu, lan dau tién trén thé gi¢i, mot Mat Troi nhé xiu
da bung lén.



Pay 1a mot diéu hoan toan méi me, rat bat ngo va khong co lién hé gi voi nhitng dinh luat
quang hoc xwa nay dwoc moi nguoi thu'a nhan. Truéc phat minh nay, nhiéu nha bac hoc da
phai b6 tay, khong sao tim dwoc cach giai thich.

Khi do, Bellacop da xac dinh duoc quy luat cua tia sang phat quang. D6 la: chép sang l6e 1én
trong mot thoi gian cuc ngan ning lwong anh sang phat quang ting 1én gip bdi so véi ning
lrong ban dau va chiim tia sang hep song song.

Quy luat vira néu trén dwa ching ta tro lai voi chiéc " ‘hipecb6loit cua ki sw Garin”, m¢& ra mot
thé gioi “nhirng kha nang méi, ki diéu, ma trudc day, ngay ca nhirng nha van viét truyen vién
twong cling kho tién doan.

Vi sao lai xéy ra nhirng hién twong ki la d6?

Nguyén vi m01 nguyen tir cua mot chat c6 thé xem nhuw mot tram phat vo tuyen cuc nhd. Toan
bd may moc ctua nd déu an diu trong vé électron bén ngoai. Tw lau khong ai co thé budc nhiing
hat vat chat nhé xfu dé dao dong theo cung mot nhip va phong ra mot luong birc xa dién tir hoa
hop. Nhung bay gio thi hang ngay nhiing may phat lugng tir ay (hay nhw nguoi ta thuong noi,
nhirng laze va maze) van mang lai cho ching ta mot diéu gl mdi trong cudc séng.

Trén mot miu laze thi nghiém c6 cong suat kha nho, voi mot tinh thé ngoc do, nguoi ta da
thu dwoc mot tia sdng do rat hep, tia nay da tao ra dvfcrc mot vong tron sang ¢ xa 40km. Dung
mot dén chiéu thong thwdng thi mudn co duoc mot cham sang nhw vy, dwong kinh cua gwong
phai téi 150m? Khong biét chang khong 16 bi thit 4y ning dén bao nhiéu can day?!

Con laze thi c6 thé cho vao cdp mang di dwoc; trong lwong cia n6 khong qua 3-4 kilogam.

Gan day, Mat Trang da phai “cham tran” véi tia laze ma quai dy. Chi can hai gidy rudi la du dé
anh sang di toi phia khong duoc chiéu sang ctia Mit Trang va quay tré ve.

Cac thay thudc cling can dén cai may phat nhiém mau dé. Cé thé st dung laze trong phau
thuat mat dé dot chay nhirng chd xung huyet trong vong mac. Nho tia chi l6e 1én trong moét
thoi gian rat ngdn ma chi riéng chd can dot méi bi chdy, con toan bo véng mac khéng bi ton
thwong gi.

Hién nay nhitng may khuech dai lwong tir moi chi vira bo chiéc chang mang che mat ra, moi
chi vira roi khoi cai ndi ciia né & phong thi nghiém. Truéc mat 1a phal tao dwoc nhitng chiim
tia sang c6 mat do nang lwong toi hang nghin kilboat trén mot centimét vuong. Do thuc sw da
la mot tia c6 nang lwong manh, khong can dén day dan, khong ngai dwong xa. Hang triéu mat
troi sé bat ra tir tinh thé theo ¥ mudn cda con nguwdi. Chiing sé cé kha ning sang tao ra nhitng
ki tich thwc sup13].

[(ll (jhl'mg tdi khong dich bai tho néi vé stirc manh ctia sét va sw chinh phuc né cia con nguoi
XB).

[2] Rup - don vi tién ctia Nga (B.T).

[31 Lién X6 - Lién bang Cac nwdc cdng hoa xa hdi chli nghia X6 Viét (trwdc day).

[4] Hop kim gitra 55% dong va 45% kén (niken).

[51 Nguyén vin 1 “Pi ing vao” (N.D)

[6] Dung cu dung dé 1am nhirng phép tinh s hoc va dai s6 bang cach cho trwot mot cai thwéc
con trong long mot cai thuéce to hon.

[7]1 Chuing t6i bé di mot doan gii thich vé cadc nhan hiéu ghi trén day cap (NXB).
[81 Nong chay méi ding?
81 O day ching toi bd di mot doan ndi vé tAm quan trong cta viéc dién khi héa ddi véi nén



kinh t€ qudc dan (NXB).

[10] Ching t6i c6 bd di may dong noi vé ich loi cua hé thdng ndng lwong thdng nhit (NXB).

[1] Xem chu thich & trwdc (N.X.B).

[2] in: Pon vi chiéu dai cia Anh, twong dwong bang 0,025m - N.D.

[13] Gj¢r day laze va maze da duoc img dung rong rai va phé bién trong nhiéu linh vc ki thuat
va doi song (B.T).
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