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Xung dong dién véi dong dién 1on giai phdng trong thoi gian ngin c6 thé tao ra cac vu nd. Uu diém cia
cac dang nd nay la d& dang khdng ché duoc mire nang lugng, tao ra cac vu nd phi hop, giam bét cac chan
dong anh huong téi cac cong trinh xung quanh. Do d6 nd bang xung dién da duoc nghién ciu va phat
trién manh & nhiéu nudc trén thé gidi. Noi dung bai bo trinh bay viéc nghién cau ché tao nguyén mau
thiét bi nd bang xung dién dung dé nghién ctru thir nd & quy mé phong thi nghiém. Két qua thu duoc la
thiét bi nd xung dién voi dién &p 1én tgi 900V, c6 kha niang diéu chinh nang lwong nd téi 1500J. Céc van
dé thiét ké, thir nghiém cua thiét bi s& duoc trinh bay trong noi dung bai bao.

Tir khoa: Xung dong dién; Thiét bi nd dién; N6 plasma; Thiét bi thir nd

1. Pit véan dé

Dong dién khi duoc giai giai phong trong mot thoi gian ngén (xung dong dién) trong mot ving khi c6
thé gay ion hoa chat khi d6 va hinh thanh mot ving plasma. Khi viing plasma dugc hinh thanh sg gay gian
né manh viing khi xung quanh giai phong ning luong tao ra hién twong nd. Cac xung dong dién ciing co
thé mang ning lwong vai cong suat lon du kha niang pha v& hoidc lam bién dang lién két cua cac vat liéu.
V6i ddc diém do6 cia xung dong dién, nhidu nghién ctu (ing dung tac dung cua xung dong dién di dugc
nghién ciru va ap dung vao trong thyc té.

V6i kha niang pha vo lién két cua cac phan tir cua céac loai vat liéu, xung dién cong suat lon duoc
nghién ctu st dung trong viéc pha v cau tric cua cac khdi da nhu & trong cac nghién ctu cua (V.A.
Vizir, B. M. Kovalchuk, A.V. Kharlov, E.V. Kumpyak, V.V. Chervyakov, N.G. Shubkin, N.V. Tsoy,
V.B. Zorin, V.N. Kiselev, and V.V. Chupin, 2010) (VOITENKO Nikita, YUDIN Artem, 2016) hay trong
bao céo cua (Milles, 2015). Hay nghién cuu sir dung xung dién dé phan tach cac quing trong mach da me
(S.H. Cho and B. Mohanty, M. Ito, Y. Nakamiya and S. Owada, S. Kubota, Y. Ogata, A. Tsubayama, M.
Yokota and K. Kaneko, 2006).

Ning luong cdng suat 16n caa xung dong dién ciing duoc nghién ctru dé kich thich trong cac phan tng
nd kim loai nhu phan wng nd nhdm véi nude (Al/H20)

Al +H,0 = AIOH +%H2+E 1)

Trong d6 ning lwong E dwoc xac dinh khoang 7,5MJ/kg (hon hai 1an so véi thude nd cdng nghiép). Hay
phan &ng gitra nhém véi dong oxit (Al, CuO)
2Al +3Cu0O = Al,O, +3CU +1,197kJ 2
Céc phan tng nd nay dang dugc danh gia 1a c6 kha nang thay thé cho cac loai thubc né truyén thong
V6i cac uu diém: khong gay tiéng on; khdng gay 6 nhiém khong khi; gia thanh thp; d6 an toan cao; dé
dang xac dinh va khong ché niang luong nd. Hudng nghién ciru nay dugc thé hién trong (M. Loeffler,
H.A. Wieland, 2001). Bén canh viéc nghién cuu cac ung dung né kim loai ciing da dugc thuong mai hoa
boi cac cong ty trong hiép hoi nghién cau vé n Plasma ctia Han qudc (KAPRA & ASSOCIATES, 2017).
Trong linh vuc san xuat bot nano, cac xung dién cong suat I6n duoc sir dung dé phén ra cac day kim
loai thanh cac hat kim loai ¢& nho (nano) trong cac méi truong khac nhau. Cac nghién ciru nay cé thé noi
dén: Nghién ctu ché tao bot nano bang phuong phap nd day dan trong méi truong khi gas (Zou Xiao-
Bing, Mao Zhi-Guo, Wang Xin-Xin, and Jiang Wei-Hua, 2013); San xuat bot nano bang n6 day dan va
san xuét bot nano tng dung trong méi truong (Nazarenko, 2007) (O.B. Nazarenko, A.P. llyin, 2008); San
Xuit bot nano bang day nhém trong méi trudng chan khong (G. S. Sarkisov, S. E. Rosenthal, K. R.
Cochrane, K. W. Struve, C. Deeney, and D. H. McDaniel, 2005). Cac xung dién plasma lién tuc ciing
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dugc st dung dé pha va céc cau tric kim loai cua phoi trong cac may cat day thuc hién viéc gia cong theo
chuong trinh v&i d6 chinh xac cao.

Mot ing dung khac cua xung dién cong suat I6n 1a dung nang lugng cua xung dién dé gia nhiét tic
thoi cho vat ligu kim loai. Véi nhiét luong d6, cac vat liéu kim loai bi giam dé cing dé dang cho viéc gia
cong tao hinh dang mong mudn (P SARKARA , S CHATURVEDI, RAJ KUMAR, RAJESH KUMAR,
D LATHI, ASHYAM and J SONARA, 2000).

Cung véi cac nghién ciu (g dung thi cac nghién ciru ché tao cac thiét bi ciing nhu viée do dac va
khdng ché cac xung dién cong suat I6n ciing duoc cac nhém nghién ciu trén thé giGi trién khai thyc hién.
Véi céc giai phap chu yéu la thyuc hién tich trir nang luong dién vao mot hé théng tu dién dung luong 1on
va giai phong nhanh tryc tiép qua céc vat thé hoac théng qua may bién ap tang ap (VOITENKO Nikita,
YUDIN Artem, 2016).

Qua cac thong tin da trinh bay ¢ trén cho thiy, xung dién cong suat Ién dugc nghién ctru tng dung vao
trong rat nhiéu linh vuc nhd kha ning giai phong nang luong trong thoi gian ngén (cong suat cao). Cac
nhém nghién ciru trén thé gici van tiép tuc thuc hién cac nghién ciu nham téi wu cho viéc ché tao cac
thiét bi phéat xung céng suit I6n hay nghién ciru tng dung dic tinh cia xung dién cong suét 16n trong thuc
hién cac tac vu dic biét.

Trong cac nghién ctru vé tac dong cua nd min thi viéc nghién ctiu vé tic dong pha huy céc két cau dat
d4, cong trinh 1a hét strc can thiét. Cac nghién ciru nay cho phép xac dinh duogc cac vi tri tic dong, ning
luong no hop 1y dé phé v cac két cau vat ligu c6 do cing va bién dang khac nhau nham nang cao hiéu
qua, giam gia thanh cho cong tac ndé min trong thuc té. Tuy nhién viéc thuc hién céc thi nghiém nay trong
diéu kién phong thi nghiém thong thuong & céc trudng hoc nhur & cac phong thi nghiém Bo mon khai thac
16 thién Truong dai hoc Mo - Pia chét, Vién Xay dung cac cong trinh dac biét Pai hoc Lé Quy Pon 1a hét
sizc kho khan. Sy kho khin nay nam trong viéc quan ly cac vat liéu chay nd doi hoi phai co cac hé thong
trang thiét bj bao quan va c6 su kiém tra giam sét rat ngat ngéo cua co quan quan ly. Ngoai ra thuc hién
khdng ché ning luong céc vu thir doi hoi phai ¢ su can do lwong thude rdi mdi né rat phic tap.

Tir vai trd, ¥ nghia cta cac xung dién cong suit Ién & trén, nhém nghién ciru da thyc hién viéc tim hiéu
c4u triic, nghién ciu ché tao mot thiét bi tao xung dién cong suét 1on trong quy md phong thi nghiém. San
pham thu duoc la mot ‘may tao xung né phuc vu cho cong tac nghién cau vé xung dién ciing nhu thuc
hién cac nghién ciru vé nd xung dién pha v cac két cAu bétdng thach cao trong diéu kién phong thi
nghiém khong dwoc phép sir dung vat liéu nd. Noi dung bai béo s& trinh bay cong tac nghién ctu ché tao
thiét bi va viéc thar nghiém thiét bj trong viéc tao xung nd plasma.

2. Xac dinh céu tric va thiét ké thiét bi
2.1. Yéu cdu thiét ké thiét bj thiz né phé hity bang xung dign

Tir yéu cau thyc té tai cac Phong thi nghiém ma nhém nghién ciu thyuc hign tim hicu, bai toan thiét ké
thiét bi thir nd bang xung dién can phéiachef tao duoc thiét bi c6 kha nang sau: o

- CO kha ning thyc hién cac vu nd dén 1500J (twong duong khoang 400mg thudc nd cong nghiép)

- C6 kha ning diéu chinh ning luong nd theo mong mudn véi bude chinh 1a 10J

- Thiét bi nho gon, d& dang trién khai thar nghiém

2.2. Xdc dinh cdu trac hg thong may thiz né pha hiiy bang xung dién

Sau khi nghién ctru, phan tich nguyén ly tir cac tai liéu (V.A. Vizir, B. M. Kovalchuk, A.V. Kharlov,
E.V. Kumpyak, V.V. Chervyakov, N.G. Shubkin, N.V. Tsoy, V.B. Zorin, V.N. Kiselev, and V.V.
Chupin, 2010) (S.H. Cho and B. Mohanty, M. Ito, Y. Nakamiya and S. Owada, S. Kubota, Y. Ogata, A.
Tsubayama, M. Yokota and K. Kaneko, 2006) (M. Loeffler, H.A. Wieland, 2001) va cac tai liéu khac,
nhom d lua chon céu trdc thiét bi tha nd nhu trén Hinh 1.
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Hinh 1 So d6 cdu tric thiét bj thir né bang xung di¢n ) i
Nguyén ly hoat dong ctia hé thong: Sau khi dat gia tri nang lugng can tha, Bo diéu khién thuc hién



dong dién cho bo tang ap cép cho chinh Iuu diode. Dién ap dau ra cia chinh luu dwoc nap cho ty dién C
dugc nap cho dén khi dién &p nap dat gié tri ning luong dugc tinh toan. Khi nang lugng dat gia tri dat Bo
diéu khién s& cho tin higu kich tir nguoi sir dung dé diéu khién dong Contactor K gidi phong nhanh ning
luong dién tao ra xung dong dién cong suat 16n qua dién cuc thir dé tao ra hién twong nd plasma.

2.3. Thiét ké may thi né bang xung dign

Dé thuc hién viéc tich trir nang luong cho viéc tao xung dong dién cdng suat Ion, cu tric hé théng néu
trén sir dung tu dién. Nang lugng tich 1ty trong tu dién dwoc xac dinh la:

W =%cu2 ®)

Trong d6: W - Nang luong tich trir (J-Joule); C - Dién dung cua tu (F-Farad); U - Hiéu dién thé
trén tu (\Volt).

V6i hé théng thuc hién, nhém nghién ctru da sir dung cac tu dién mot chiéu EPCOS 450V/470uF.
Ning lugng tich trir trén mot tu dwoc tinh theo 1a W=47,5875J. Dé tich trit nang luong téi da 1a 15007
theo yéu cau cua thiét bj thi sé lugng tu da duoc sir dung 1a 35 bo.

Bo ting 4p dwoc st dung trong thiét bi 1a may bién ap xoay chiéu c6 thong sb la: 220/350VAC;
100VA.

Contactor ngan mach dién ap trén tu qua kip tao ra xung dong dién céng suat gay no la CONTACTOR
LS 3P 150A / COIL 220V ( MC-150a).
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Hinh 2 So do cdu trac bé diéu khién hé thang may thiz né bang xung dién

Bo diéu khién cho hé théng may thir nd bang xung dién (Hinh 2) duoc thiét ké dua trén nén tang la
chip vi diéu khién PIC 16F877A.

Giao dién giao tiép sir dung bao gom céc tin hiéu vao: Tang; Giam; Nap; Xa va Kich. Trong d6 cac nut
Tang, Giam duoc sir dung dé cai dat thdng sé nang lwong cho mdi lan thir (diéu chinh theo budc 10J). Tin
hiéu tir nit Nap dung dé khoi dong qué trinh nap ning lwong vao tu theo thdng s cai dat. Qué trinh nap
ning lugng s& két thiic khi nang lwong tich trir trong tu dat gia tri dat. NGt xa dung dé giai phong niang
luong du thira trong tu trong cac truong hop niang luong du thira cua cac vu thir con nhiéu hodc ding dé
hity qua trinh thir nd. Nt Kich no sé dugc kich hoat sau khi két thiic qué trinh nap vai nang luong tich trir
da dat gia tri mong mudn ciia ngudi van hanh. Khi ¢ tin hiéu Kich Contactor K s& duoc diéu khién dong
lai giai phong ning lugng trong tu dién C qua dién cyc thir tao ra xung dong dién cong suit Ién gay hién
tuong nd plasma.

Giao dién hién thi cua bo didu khién bao gom: Ba dén LED trang théi; Mot Coi chip va Mot man hinh
hién thi LCD. Cé4c dén LED dung dé chi thi cac trang thai hoat dong: Nap; Sin sang va Su c¢6 trong qua
trinh hoat dong cua thiét bi. Coi chip dung dé chi thj cac trang thai Khai dong, Nap, Két thic quéa trinh
Nap cuia hé thong bang am thanh. Man hinh LCD ding dé hién thj cac thong tin giao tiép tir hé thong véi
nguoi dung théng qua cadc message.

Céc tin hiéu diéu khién hé thong bao gém céc tin hiéu diéu khién qua trinh Nap ning lwong cho tu; quéa
trinh Xa nang lugng trén tu va qua trinh giai phong nang lugng trén tu qua dién cyc thir. Thong tin dién
&p trén tu (ti l¢ véi nang luong nap) dugc doc vé tir hé thong théng qua 1 kénh ADC cua vi dieu khién.
Ngoai ra nhém thiét ké con sir dung mot ddng hd Volt ké dién tir dé hién thi truc tiép dién &p nap trén tu
dién.

2.4. Thiét ké chwong trinh diéu khién cho may thir né bing xung dién

Chuong trinh diéu khién cho may thir nd bang xung dién duoc xay dung voi thuat toan diéu khién thé
hién dudi dang gian do trang thai nhu Hinh 3. N6i dung thyc hién cta chwong trinh dién giai nhu sau:



Sau khi duoc cip ngudn chuong trinh s& thuc hién viéc khoi tao vai viéc thiét 1ap cac trang thai cong
vao/ra sb va tuong tu; Thiét ap trang thai ¢am bao an toan. Sau d6 chuong trinh sé& tu dong chuyén sang
trang thai cai dat (SET_STT).

o] trang thai SET_STT, chuong trinh cho phép nguoi s dung thiét lap thdng s6 cho xung dién véi
tham s6 chinh 1a mirc nang lugng nap cho hé thong. Bé xac nhan gia tri niang luong cai dét, nguoi su
dung s& bam vao nut Nap. Khi do, trang thai SET_STT nay két thdc va chuyén sang trang thai Nap
(CHAR_STT).

Khai tao

NL<10J

SET_STT N_Nap

(TT cai dat)

RCHARG_STT
(TT xa NL)

CHARG_STT
(TT Nap NL)

ERR_STT
(TT Sw cb)

W=(Wief)[[(N_Giam)

TRIG_STT
(TT Kich)

RDY_STT
(TT San sang)
N_Kich

Hinh 3 Gidn do trang thdi chwong trinh diéu khién may thir né pha hiy bang xung dién

O trang thai CHARG_STT, h¢ thdng cung cap dién cho bo ting ap va chinh luu dé thuc hién viéc nap
dién &p vao hé thong tu dién C. Trang thai Nap s& két thuc khi ning luong duoc nap bang ning luong dat
(W=W/ef) hoic c6 tin hiéu tir nat bAm N_Giam (Nt duoc quy dinh dé ding qué trinh nap khi ngudi van
hanh mong muén). Két thic trang thai Nap chwong trinh s& chuyén sang trang thai San sang cho viéc thuc
hién phong xung dong dién (RDY_STT).

Trang thdi RDY_STT chi la trang thai cho tin hiéu kich cho qué trinh giai phong nang luong dién trén
tu tir nat Kich (N_Kich). Khi c6 tin higu nay hé thong s& chuyén sang trang thai Kich (TRIG-STT).

Trong trang thai TRIG_STT hé thdng thyc hién viéc dong Contactor K dé giai phong niang lugng trén
hé thong tu dién C qua dién cuc trong khoang thoi gian 500ms. Sau thoi gian tr&, hé thong tu dong
chuyén Vé trang thai xa (RCHARG STT) dé giai phong nét nang luong du thira qua dién tré xa. Qua
trinh xur s& két thic va chuyén vé trang thai SET STT khi ning lwong du thira dudi 10J.

O tat ca cac trang thai l1am viéc cua hé thdng, cac hién tugng bit thuong cé thé kiém soat duoc bai bo
diéu khién nhu: thoi gian nap, xa qua lau; Nang luong ton that qua I6n trong qua trinh cho kich hoat. ..
Chuong trinh diéu khién s& ty dong chuyén vé trang théi 16i (ERR_STT). O trang thai nay chuong trinh s&
thuc hién viéc xa bo niang luong trén hé thong tu thong qua dién tré xa va hién thi trang thai 151 twong ng
trén LCD. Trang thai nay sé& dugc loai bo khi cé tin hiéu Reset tir nguoi st dung.

3. Két qua md phéng va thao luan

Trién khai cac thiét ké vao ché tao thiét bi thuc, nhdm nghién ciru da thyuc hién thanh cong thiét bj thr
nd bang xung dién. Trén hinh Hinh 4 14 hinh anh cua thiét bi da dwoc ché tao tai Phong thi nghiém cua
B6 mon Ty dong hoa Trudong Dai hoc M6 - Dia chit.

Str dung san pham thu dwgc nhom da thuc hién thir tao cac xung dién cong suit 16n va do ludng céc
thong sé dong dién va dién ap dau ra cua thiét bi. Thiét bi do duoc sur dung la Oscilo GW INSTEK GDS-
1052-U hai kénh 20MHz do tryc tiép thong sé dién ap va do xung dong dién thong qua dién ap trén dién
tro shunt. Théng s6 thuc hién thir nhu sau:

- Nang luong nap: 30J

- bién tro shunt: 0.03Q

Théng s6 do lwong cua ocsilloscope:

- Thoi gian: 100ns/div;

- Kénh 1 (vang — do dong): 5V/div;



- Kénh 2 (xanh — do dién 4p): 20V/div.
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Hinh 4 San pham thiét bj thir né bang xung dién
Két qua thir nghiém duoc thé hién trén hinh Hinh 5 véi anh chup man hinh oscilloscope va két qua

song dién &p vé bang Matlab tir dir liéu oscilloscope. Tinh toan két qua thu duoc trén oscilloscope véi
dién tro shunt cho thay dong dién cuc dai tao ra tir thiét bi thir nd bang xung dién c6 thé tao xung dong
khoang 1866A. Két qua cho thay kha ning tao xung dong dién cua thiét bi tuy nhién dang séng dong dién
va dién ap thu duogc c6 hién tugng dao déng khdng phai 1a dac tinh phong dién cua tu dang dudng cong
hyperbol nhu ky vong Hinh 6 a. Sau khi phan tich mach dién cua thiét bi, nhém tac gia nhan dinh hién
tuong nay xuat hién 1a do thiét bi khong sir dung mét tu dién duy nhit ma sir dung nhiéu tu dién song
song dé tich trir nang lugng. Do d6 viéc két ndi giita c4c ty dién s& xuit hién cac thanh phan dién trg, dién
cam. Hién tuong dao dong xuat hién do c6 anh huéng cia dién cam cua day cap dién tir may dén dién
ién cam cua cac mach di¢ giita c4c tu dién trong hé thong.
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Hinh 5 Két qua do dién dp va dong dién chay qua dién cuc thir

Dé kiém chuang lai nhan dinh trén, nhém nghién ciru d thyc hién mé phong hién twong phéng dién cua
may thir nd phéa hity bang xung dién dya trén so o nguyén Iy cua thiét bi. Két qua thu duoc 1a véi hé
thdng tich trir nang lwong gdm nhiéu tu dién va c6 tinh dén thanh phan dién tra, dién cam trong mach tao
ra cdc mach RLC song song véi nhau khi phong dién sé tao ra hién tugng dao déng nhu Hinh 6 b. Nhu
vay hién tuong dao dong cua song dong dién va dién 4p trén thiét bi 1a dung vai ly thuyét.

V6i cac két qua thu duge, nhom da thuc hién ché tao va chuyén giao céc thiét bi cho: Phong thi
nghiém bo mdn Khai thac 16 thién, Truong dai hoc M6 - Dia chit; Phong thi nghiém cua Vién Xay dung
cac cong trinh dic biét Dai hoc Lé Quy Pon. Tai cac Phong thi nghiém nay, thiét bi da duoc st dung dé
thir nghiém phé hay cac mau thach cao va cho cac két qua tot phuc vu cho viéc nghién ctu no min.

4. Két luan

Trong ndi dung da dugc trinh bay cua bai béo, cac tac gia da thé hién viéc nghién ctu, thiét ké ché tao



nguyén mau thiét bi thir nd pha hity bang xung dién. Két qua dat dwoc 1a san pham thiét bi thuc té. Cac
thir nghiém cho thay thiét bi hoat dong tot va c6 két qua hoat dong gidng nhu phan tich nguyén 1y trén mo
hinh ly thuyét. San pham da dugc sir dung vao cac Phong thi nghiém nghién ctru cua hai truong dai hoc.
San pham thu dugc mé ra cho nhém nghién ciru va cac dong nghiép trong va ngoai Truong mot sb hudng
nghién ctru méi trong viéc ché tao thiét bi thir n bang xung dién ciing nhu cong nghé nd dung xung dién.
Céc hudng phét trién tiép theo c6 thé la:

- Nghién ciru ché tao cac thiét bi thir nd c6 kha nang tao nhiéu xung dong dién cdng suat Ion voi

thoi gian vi sai.
- Nghién ctru thir nghiém céng nghé né bot kim loai véi thiét bi thir nd bang xung dién.
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Hinh 6 Két qua md phong hién twong phéng dién cua thiét bj
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ABSTRACT

Research on prototype manufacturing for destructure explosion testing
with hight impulse current

Khéng Cao Phong, Pao Hiéu
Hanoi university of Mining and Geology

A large currents released in a short period of time can create explosions. The advantages of these types
of explosives are: easily control the energy levels; create the appropriate explosions: and reduce vibration
that affect the surrounding buildings. Therefore, electrical current pulse has been studied and developed
in many countries around the world. The paper presents a research and development of an electric
explosive prototype which can be used for experimental blasting research on the laboratory. The result is
an electric blasting device with a voltage up to 900V, and can adjust the pulse power up to 1500J. Design
issues, testing of equipment will be presented in the article content.

Keywords: Hight power current pulse; Electric blasting equipment; Plasma blasting.
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