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TiCH PIEN KHONG GIAN TRONG VAT LIEU CACH PIEN
(NG DUNG TRONG HVDC

SPACE CHARGE IN INSULATIONS FOR HVDC APPLICATIONS

Vii Thi Thu Nga

Truong Dai hoc Dién luc

Tom tat:

Trong hé thdéng truyén tai dién, vdi nhu cdu md rong mang Iugi nang lugng quy mo I6n, ky thuat
mdt chiéu cao ap (HVDC) dang bung né hién nay trén thé gidi do cé céc giai phap chuyén ddi ndng
lugng linh hoat. Nhitng phét tri€én nay di kém vdi nhitng thach thirc trong viéc danh gia cac vat liéu
cach dién dugc st dung trong cac hé thong HVDC va trong viéc thiét ké cac I6p cach dién dua vao
phan bo dién trudng. Muc dich cua tac gia trong bai viét nay la xem xét su tich dién khdéng gian
trong cac hé théng cach dién DC dudi anh hudng cta nhiét d va cac san phdm phu sinh ra trong
qua trinh ché tao vét liéu cach dién. Su’ phan bd trudng cling cd thé xac dinh tir cac phép do méat dd
tich dién khong gian trong I8p cach dién thdng qua phudng phdp do khong gian. Tich Iy dién tich
khdng gian cd thé lam tdng cudng dién trudng khi vat liéu khéng dudgc kiém soét tot.

T khéa:
Tich dién khong gian, cap HVDC, phan bé dién trudng. phuang phap PEA.

Abstract:

In the field of energy transport, with needs to strengthen large scale energy networks High Voltage
DC technologies are booming at present due to the more flexible power converter solutions. These
developments go with challenges in qualifying insulating materials embedded in those HVDC
systems. Our purpose in this paper is to consider the space charge in DC insulation systems under
influence of temperature and byproducts generated during the manufacture of insulating materials.
Field distribution can be calculated base on result of space charge measurements using space
techniques. The space charge build-up can induce substantial electric field strengthening when
materials are not well controlled.
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1. GIOI THIEU phat trién manh mé& hién nay do cé cac
giai phap chuyén ddi nang luong linh hoat
vo1 cac he thong truyén tdi ngdm xuyén
bién, dudong day truyén tai rat dai, két noi
Ngdy nhan bai: 21/11/2017, ngdy chap nhan 9IUa cdc h¢ thong khong cing tan so...

ding: 8/12/2017, phan bién: TS. Pang Viét [1]. Cac vat liéu dung dé cach dién trong
Hung.

Dbi v6i muc dich truyén tai ning lugng,
cong nghé truyén tai HVDC dang dugc
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cac hé thong tuong tng nhu d6i véi cap,
bd chuyén ddi... ciing doi hoi dap ung
nhitng yéu cau cy thé vi viéc phan phdi
dién truong trong truong hop nay khong
tudn theo cac quy tic gidng nhu d6i voi
hé théng xoay chiéu (AC). That vay,
trong truong hop ung suét cia HVAC, su
phan bd dién truong co thé duoc du doan
tuong d6i tot vi nd tudn theo sy phan bd
dién dung, trc 1a n6 13 ham cua hing sb
dién moi cua vat liéu theo biéu thire 1:

Y
Eac (r) =——
r In(%)

Trong d6: rj va r, la ban kinh bén trong
va bén ngoai cua cach dién cap.

(1)

Khi chuyén sang truong hop DC, sy phan
bd khong con 1a dién dung & trang thai 6n
dinh, ma chuyén sang phan bd dién tro
sau khi di qua ché d6 qua do (1a thoi gian
ma céc tich dién khong gian duogc tich iy
[2]), n6 phu thudc vio dién dan trong
cach dién cap theo biéu thirc 2

r.o.

C?(I’)

Trong d6: E. va o 1a dién truong va dién
dan & vi tri ban kinh re.

E(r)=E )

Do do, du doan sy phan bd dién truong la
mot thach thirc vi tAt ca cac vat liéu
polyme dugc str dung trong cac hé théng
cach dién déu c6 su phy thuoc dang ké
ctia dién dan vao nhiét do va su phu thudc
khong tuyén tinh cia dién dan vao dién
truong (tor khoang 10 kV/mm tr¢ Ién).
Bén canh do6, vat liéu phai chiu tac dong
ctia sy tich lily dién tich 1am thém phéan
khong chic chin vé du doan ciia phan bd

dién truong. Hau qua cua cac dac tinh nay
la sy gia tang cua di¢n truong, thé hién
diém yéu cua vat li¢u 1a sy phd huy som.
Van dé tht hai, lién quan dén viéc hinh
thanh tich dién khong gian, 1a tadc nhan
anh huong dén qua trinh 130 héa lau dai
cua vat liéu. Dé giai quyét cac van dé kho
khin d6, cac nghién ctru vé nhiéu mit
khoa hoc dang dwoc phat trién trén thé
gidi dé dat duogc:

= Sy phét trién cua vat liéu véi nhiing
hiéu suat str dung duoc cai thién;

= Sy phat trién cac mé hinh vat ly cho
dic tinh cua vat liéu dé hiéu rd sy phat
sinh, Iuyu giir va di chuyén cua dién tich
khong gian;

= Sy phét trién cua cac ky thuat, dic
biét 1a cac ki thuat do luong phan bé dién
tich, c¢6 lién quan dén cau tric hinh hoc va
c4c ung suat nhiét va dién;

= P& xuit cac phuong phap danh gia
vat liéu trong ung dung: Diéu nay co
nghia 13 phai do s lugng can thiét va dua
ra cac s liéu can thiét vé vat lieu duogc
cung cip tng dung dé cac hé thdng lam
viéc an toan hon;

= Viéc dua ra cac md hinh ky thuat dé
wdc luong phan bd cac tng suat tac dung
I&n céap.

O day, tac gia chii yéu quan tim dén cac
vat liéu polyme duogc sir dung lam vat li¢u
cach dién trong cap HVDC. Polyethylene,
dic biét 1a polyethylene lién két ngang
(XLPE), n6 da dugc str dung hon 30 nam
trong cach dién ciap HVAC lén dén dién
ap 500 kV véi su bén viing cao.

Trong bai bado nay, tac gia trinh bay mdt
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s két qua trong nghién ctu vé su tich
dién khong gian dat duoc trong cap
HVDC, d6 la mét trong nhiing dinh
hudng nghién ctru quan trong cho su phat
trién vat liéu nham cai thién hiéu suét st
dung vat li¢u trong cac ung dung cua no.

2. KY THUAT VA PHUONG PHAP BANH
GIA TiCH PIEN KHONG GIAN

Vé mat lich sir, cac k¥ thuat do ludng tich
dién khong gian da duoc thuc hién trude
khi xem xét dén qua trlnh truyén tai nang
luong HVDC. Mot s6 ky thuat truc tlep
va khong pha huy di dugc phat trién
[3-5]. K¥ thuat nay thuc sy dai dién cho
cac cong cu thiét yéu dé danh gia vat liéu
trong cac tmg dung HVDC. Ching duogc
dya trén Ung dung co, nhiét hodc kich
thich dién tac dong dén sy can bang tinh
dién trong mau do, tao ra mot phan ung
thoang qua ciia phan bd dién tich qua mau
do va di 4p dung do trén cic mau cach
dién phang c6 do day 16n hon 100 um,
cho cac tng dung k¥ thuat dién khac
nhau, tuy nhién van dé rat quan trong la
c¢6 thé xac dinh sy phan bd nay ¢ cic cau
trac cap thuc té. Dé giai quyét van dé nay,
hai k¥ thuat do 1a phuong phap dua trén
nhiéu loan nhiét: Phuong phap budc nhiét
va phuong phap nhiéu loan xung trudng:
Phuong phap xung am dién (Pulsed
Electroacoustic-PEA) d3 xuat hién. Cac
thach thirc hién nay 1a phat trién cac k¥
thuat nay dé do ¢ mdi truong dién ap cao,
trén cac loai cap co kich thude thuc, 16p
cach dién day vai cm [5].

Trong bai bdo, tic gia mo ta tom tat
phuong phdp PEA (phién ban dung do
cho cép hinh hoc) béi vi phuong phép nay
cho phép cac phép do dic tinh dong cua
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tich dién khong gian vdi do phan giai thoi
glan rt cao va dap ung rat t6t v6i ca cac
miu phing va cac mau cap hinh hoc.
Phuong phédp PEA dung cic xung dién
(d0 16n khoang kV/mm) trong khoang
thoi gian rat ngan (nano gidy) di qua mau
do. Su tuong tac cua lyc Coulomb gay ra
su dich chuyén co ban tam thoi cua dién
tich xung quanh vi tri cAn bing cia né.
Mot song am thanh, bién do ti 16 véi sd
lugng dién tich, sau d6 dugc sinh ra. Cac
song nay di qua vat licu cach dién va co
thé dugc phét hién boi mot bo chuyén doi
(piezo transducer), chuyén di tin hiéu 4m
thanh thanh tin hi¢u dién. Tin hi€u dién
duoc khuéch dai trude khi duge ghi lai
bang mot oscilloscope sb. Xir 1y tin hiéu
thich hop sau do6 cho phép dua ra hinh anh
clia sy phan bo dién tich khong gian.

Phuong phap nay c6 loi thé 14 kha ning
ghi lai cac mg lyc ca khi n6 bat hoic tat
v6i thoi gian phan giai rat cao va c6 thé
do dugc khi c6 dién ap bén ngoai 1a DC
hodc AC. Do d6 n6 hoan toan phu hop véi
nghién ctru tich dién va dich Chuyén dién
tich trong cach dién cua cap dién cao ap.

Mot hé théng lép dat thuc nghiém do tich
dién khong gian cho cap dugc thé hién
trong hinh 1 [7]. Cap duoc gin voi bod
cam Ung PEA bang mot khung lip dat
cung cap kha ning diéu chinh kep cép, do
d6 dam bao tiép xtc am tot gitta chat ban
dan bén ngoai va dién cyc nhom cia bd
phan do luong. Cac xung dién ap dén tir
may phat dién 5kV/30ns/10kHz dugc
bom vao vung do théng qua chat ban din
bén ngoai ctia cap. Chit ban dan bén
ngoai dugc boc bo trén mot chiéu dai
khoang 5 cm giita diém do va ving dit
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xung, bang cach nay, cap dugc dung nhu
mot tu dién tach biét. B dam bao riang
dién 4p xung tai diém do 1a tdi da, chiéu
dai ctia 16p ban dan bén ngoai ¢ diém dat
xung dugc gilr 1on so vai tai diém do. Mot
may phat dién ap cao cung cip dién ap
DC vao 15i day dan qua dién cuc
Rogovsky. Loai dién cuc nay dugc su
dung dé tranh bat ky su ting cuong cua
dién truong va c6 thé lam ting dién tich
két ndi giita cap va may phat dién ap.
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Hinh 1. So d6 thwc nghiém
do tich dién khong gian cho cap hinh tru

Dbi vai cac phép do co tinh dén sy chénh
1éch nhi¢t dg trong cach dién cap, day cap
duoc lam nong boi mot dong dién xoay
chidu trong 15i cip bang mot may bién
dong. Bﬁng cach nay, nhiét d§ s€ xuét
hién trong 16p cach nhiét vi 16p bé mat
ngoai cua cap tiép xac véi khong khi
xung quanh. Nhi¢t do tai bé mit cua cap
dugc do bang cip nhiét ké va dong dién
trong cap dugc do bing cach si dung
mot kep do dong dién. Tur do cod thé tinh
toan sy chénh I¢ch nhiét do trong cach
dién cap.

Céc phép do dugc thuc hién theo hai
budce: Budc hiéu chinh bé‘mg cach dat mot

truong DC nhd vao mau va xem xét phan
ung cua hé théng la cac dién tich duoc tao
ra trén cac dién cuc, sau do tinh toan su
suy giam va phan tan cua séng am trong
vat liéu. Cac tin hi€u am thanh duogc ghi
lai trong cac diéu kién cu thé duogc xir ly
dé cung cip phan b dién tich khdng gian
nhu hinh 2 [7, 8].
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Hinh 2. Do tin hiéu thé dé hiéu chinh (& 20 kv
trén cap cach dién day 4,5 mm) [7]

Phuong phap PEA da duoc 4p dung va
cac két qua dugc trinh bay trong phan tiép
theo cho mini cap.

3. THACH THUC VE VAT LIEU CHO CAP
HVDC

Polyethylene lién két ngang (XLPE) duoc
hinh thanh bang cach sir dung chat khir
peroxit trong phan ung hoa hoc dan téi
su hinh thanh cic san phu pham, tic la
cic hoa chat nhu acetophenone, cumyl-
alcohol hodc alpha-methyl-styrene trong
vat liéu. Cac san phém nay tao thuan loi
cho viéc hinh thanh cac dién tich khong
gian trong cach dién, chung c6 thé hoat
d6ng nhu cac phén tir c6 kha ning 6n dinh
cac dién tich (hinh thanh cac muic ning
luong sau trong ving trong [10] cua dai
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nang luong, hodc tao thanh cac hat ion di
chuyén vao 16p cach dién [8]).

Dé thay rd sy anh hudng ciia san pham
phu trong qua trinh ché tao vat liéu XLPE
dudi cac tdc dong cua nhi¢t do khac nhau,
tac gid da thyc hién mot ) phép do dién
tich khong gian st dung phuong phap
PEA cho mau mini cap.

3.1. M&u thwe nghiém

Céc thyc nghiém do dién tich khong gian
duogc thuc hién trén 2 mau mini cap dong
truc, su dung cach dién XLPE, c6 qua
trinh xir 1y san pham phu khac nhau. Céc
mau cap dugc do ¢ cung kich thudc hinh
hoc: c¢6 d6 dai 3 m, ban kinh 16i dan
la 0,7 mm, do day cta lép ban dan bén
trong va bén ngoai tuong Ung la 0,7 va
0,15 mm. Ban kinh l6p cach dién bén
trong (r;) va bén ngoai (r,) lan luot 1a
1,4 mm va 2,9 mm (I6p cach dién co do
day 1a 1,5 mm). Mau 1: cap da dugc khir
san pham phy bang nhd qua trinh xtr 1y
nhiét (cap duogc dat trong nhi¢t do 60°C
trong nhiéu ngay). Mau 2: cap dugc dit
trong mdi trudng nhiét dd phong nhidu
ngay nhung khong dugc qua quaé trinh xtr
1y nhiét.

3.2. Diéu kién thwc nghiém

Cac phép do trén 2 mau cap duge thuc
hién duéi 2 diéu kién nhiét d6 khac nhau
vo1 muc di¢n ap dat 1a —30 kV (duoc dat
vao 18i din cua mini cap) dé dat duogc
tuong ung dién truong Ei ~ 30 kV/mm &
16p ban dan bén trong va ~14 kV/mm &
16p ban dan bén ngoai.

Vé diéu kién nhiét do, cac phép do duoc
thuc hién ¢ nhiét do phong (~ 22°C) va

(ISSN: 1859 - 4557)
dudi chénh 1éch nhiét do 1a 10°C (nhiét
do khoang 60°C & 16p ngoai cap va trong
16i cap la 70°C).

3.3. Két qua thwe nghiém

3.3.1. O’nhiét dé phong (~22°C)

Mat do tich dién va phan bd dién truong
dbi vé6i cap duge xur Iy khir cac san pham
phu duoc thé hién trong hinh 3 (thang
mau dai dién cho mat do dién tich C/m°).

1.8 1

(a) 16

0 1 2 3

~

5 6 7

Electric field (kV/mm)

(b)

15 2 25 3
r(mm)

Hinh 3. Mat d6 tich dién khéng gian & mau cap
da xtr ly san pham phu (3a) va phan bé dién
trwwong trong cach dién cap (3b) & nhiét do

phong va dwéi —30 kV

Mot dai dai va mong dién tich am, Xuét
hién tr cuc am ngay sau khi dat dién ap
va xu hudng xuyén qua céch dién td1 dién
cuc duong. Thoi gian di chuyén cua dai
dién tich am nay to cuc am dén cuc
duong khoang 1a 38 phut. Hon nira, ta
cling quan sat thay dién tich am tich liy
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trong 16p cach dién cia cap véi mat do
khong 16n.

bi¢én truong gidm va ting cudng tuong
mg & 16p ban dan bén trong va bén ngoai
do hién tuong tich dién am trong 16p cach
dién. Tuy nhién, gid tri dién truong cuc
dai luon ludn ton tai & 16p ban din bén
trong sau 4h dat dién ap va dugc udce tinh
khoang —22 k\V/mm.

Hinh 4 thé hién mat d6 dién tich va phan
bd dién trudng trong cap dugc xir Iy cac
chat san pham phy kém.

Electric field (kV/mm)

(b) -50

r(mm)

Hinh 4. Mat do tich dién khéng gian
& mau cap xir ly kém san pham phu (4a)
va phan bé dién trwong trong cach dién cap (4b)
& nhiét doé phong va dwéi —30 kV

Trong hinh 4a, ta quan sat rd rang su tich
dién duong va am dugc hinh thanh tuong
ung ¢ dién cuc bén trong va bén ngoai
cua 16p céch dién va mat do tang véi thoi
gian dat dién ap. Céc dién tich &m c6 mat

dd cao hon nhiéu so véi cac dién tich
duong. Khi khong con dat dién ap sau 4h,
dién tich 4m mat di kha chdm do vay ta
van quan sat thdy mat do 16n dién tich 4m
o dién cuc bén ngoai 16p cach dién. Pac
biét, ta khong quan sat thay dai dién tich
am xuat hién trong mau cap nay.

Phén bd dién truong ting nhanh & 16p ban
dan bén ngoai. Pién truong di xdy ra
hién tuong ddo nguoc do su tdn tai
heterocharge dién tich am. Gi4 tri di¢n
truong 16n nhat sau 4h dat dién vao
khoang —45 kV.

3.3.2. Dwéi chénh Iéch nhiét dé la 10°C
Déi voi mini cap da xir 1y cac san pham
phu, dién tich am xuét hién & dién cuc
bén trong va chiém toan b khong gian
cua céach dién trong khoang thoi gian dat
dién ap (hinh 5a). Ta khong quan sat thdy
dién tich duong trong truong hop nay.
Mat do dién tich téi da cua dién tich 4m
vao khoang 0,5 C/m®,

Dién truong bi méo badi hién ing cuia tich
dién khong gian trong cach dién (hinh
5b). N6 giam va tang tuong ing ¢ 16p ban
dan trong va ngoai (dién truong cuc dai
dat khoang —25 kV/mm sau 4h dat dién
ap). Ta cling quan sat thay dai dién tich
am xuat hién giéng nhu trong trudng hop
do & nhiét 6 phong tuy nhién téc do di
chuyén trong truong hop nay 16n hon rat
nhiéu. Thoi gian di chuyén tir cuc 4m dén
cuc duong cua dai dién tich nay la 12
phut.

Hinh 6 m6 ta mat d6 dién tich va phan b
dién truong cho truong hop cap xur 1y kém
cac chit san pham phuy. Dién tich duong
va Am xuét hién tuong tmg & 2 dién cuc
am va duong. Vi mat do dién tich am rat
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16n nén dién truong cuc dai xuét hién &
dién cuc ngoai va dat khoang —35 kV/mm
sau 4h dat dién ap. Mac du nhiét do do
twong dbi cao, nhung quan sat thiy rang
cac dién tich, dac biét la dién tich am, bi
mat di rat cham ¢ giai doan khir cuc (dién
ap bang 0 V).

Y

16 ‘
(@) 14 —_
o 1 2 3 5 6 7

4
time(hours)

S50 ~—100s

ﬁ\ —1h
-10 ——2h

Electric field (kV/mm)

(b)

r (mm)

Hinh 5. Mat d6 tich dién khéng gian & mau cap
da xtr ly san phadm phu (4a) va phan bé dién
trwong trong cach dién cap (4b) & sw chénh

léch nhiét d6 10°C va dwéi —30 kV

3.4. Trao doi
3.4.1. Hiéu dmg cda nhiét do

Két qua thuc nghiém cho théy, 0 hai nhiét
dd khac nhau (nhiét 4o thuong va dudi su
chénh 1éch nhiét do 10°C), dbi véi cap
khir san pham phu t6t (hinh 3 va hinh 5),
dudi anh huong cua chénh 1€ch nhiét do
trong cach dién cép, mat do cua tich dién
am trong cach dién cap 16n hon kha nhiéu
so voi truong hop phép do dugc thuc hién
trong nhiét do thuong. Hon nira, ta nhan
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thdy ¢ nhiét do thuong, dién truong phan
dién trudng gan giéng dang cua truong
dién dung trong truong hop di¢n ap dat
AC (biéu thuc 1), dién truong & 16p ban
din bén trong lén hon so voéi bén
ngoai) va sau 4h dit dién ap su phan bd
lai cua dién truong khong thay ddi nhiéu
so voi thoi diém ban dau dat dién ap.
Du6i chénh 1éch nhiét do, dién truong
bién dong nhiéu do su thay doi cua dién
dan phy thudc vao nhiét d6 (biéu thirc 2),
két qua 13 co sy nghich dao sau 4h dat
dién &p (truong cuc dai dat dugc & 16p
ban dan bén ngoai). Nhu vay, su phan bd
dién truong thay d6i kha 1én dudi tic
dong cua chénh 1éch nhiét do trong cép,
tuong dong voi mot sb két qua nghién ciru
truéc vé su bién dang dién truong theo
nhiét do [8].

1 ‘
28,
2
26
2.4 1
B2
E 0

(@)

4
time(hours)

Electric field (kV/mm)

(b) R T 2 TR 3

r(mm)

Hinh 6. Mat dg tich dién khong gian & mau cap
xt ly kém san pham phu (6a) va phan b6 dién
trwong trong cach dién cap (6b) & sw chénh
léch nhiét d6 10°C va dwéi —30 kV

Ngoai ra, ta con nhan théy tbc do di
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chuyén cua dai dién tich am di chuyén tir
cuc am dén cuc duong ciing phu thudc
vao nhiét do cua cap (bang 1). Téc do
di chuyén nay dwoc xac dinh theo biéu
thuc 3:

ro—Ti
Ewpte

~

3)

Trong do: re va r; 1a ban kinh ngoai va
trong cua 16p cach dién, tt 1a thoi gian di
chuyén va Ey, 12 dién truong trung binh &
ban kinh trong va ngoai 16p céch dién.

Bang 1. Téc d6 di chuyén cua dai dién tich am

DPién ap dat 30kV

. Nhiét do | Chénh
bicu kién nhiét @6 | thuong | Iéch nhiét

(22°C) | @6 10°C

Thoi  gian i
chuyén cua dai dién | 38 phat | 12 phat
tich am
Téc do di chuyén
cua dai dién tich | 3,3.10™ | 1,04.10™
am (m%VIs)

3.4.2. Hiéu umg cda san pham phu

O nhiét d6 thudng va dudi chénh léch
nhiét do, chi c¢6 dién tich am Xuat hién
vo1 mat do nho trong cach dién cap da
khir cac san pham phu. Tuy nhién, & cap
khir san phém phu kém hién tuong
heterocharge xdy ra ¢ cd hai truong hop
nhi¢t do khac nhau trong cép véi mat do
dién tich va su bién dang dién truong kha
nghiém trong. Nhu vay, sian pham phu
trong cach dién cdp XLPE c6 khd nang
lam ting tinh dan dién cta chat cach dién
va do d6 dan dén sy tich dién khong gian
Xay ra rat nhanh va thiét 1ap ché do on
dinh tinh trong cach dién cép.

O nhiét do thuong, mat do dién tich am
xuét hién trong cap da xur 1y cic san phdm
phu rit nho va sy thay dbi dién truong
khong dang ké. Trai lai, & cung diéu kién,
trong cap chua dugc khir cic san pham
phu su tich dién khong gian am da lam
dao chiéu dién truong véi gid tri cuc dai
1én t&i xap xi —45 kV/mm (hinh 4b).

Qua trinh xu 1y nhiét dé kht khi (nung
néng téi 60°C trong nhidu ngay) ap dung
cho cac loai cap trong thi nghiém nay
khong thé dugc ap dung tryc tiép trén day
cap kich thuéc day du. Cac nghién ctru
hién nay duoc dinh hudng dé xir 1y cap
v6i viée giit cac khia canh c6 loi cua két
nbi ngang trén cac dic tinh co nhiét trong
day cap. Co thé dé cap dén & day it nhat
ba chién luoc phat trién:

Thir nhét, sy phat trién ctia qué trinh lién
két ngang lam giam dang ké lugng phu
pham. Pay 1a chién lugc duge phat trién
trong thé hé mai cua vat lidu dang dugc
thuong mai hod str dung cho cap HVDC
[11], véi viéc van sit dung lién két ngang
peroxit. Hoac mot cach d6i mai khac 1a s
dung dong tac nhan trong phan tmg hoa
hoc cua lién két ngang, khi d6 hau nhu
khong c6 phu pham [12]. Két qua rat hira
hen vé dic tinh dién tich khong gian da
thu dugc trong cac vat li¢u nay, cach tiép
can nay da dat dugc trén vat liéu khong
lién két (polyethylene mat d6 thap) [13].

Chién luogc thtr hai 1a viéc sir dung céc
polyme nanocomposite [14]. N6 da duoc
chung t6 trong mot vai trudng hop rang
su két hop cua céc hat nano lam gidm
dang ké sy tich tu dién tich khong gian
trong cac polyme [15]. Vi du, cic chat
tron nand cua silica (Si02) va oxit magié
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(MgO) [17] duogc két hop véi LDPE da
dugc chirng minh c6 hi¢u qua trong viéc
ngan chan dién tich khong gian.

Cubi cung, c6 mdt sb6 nghién ciru sir dung
cach dién bang polypropylene véi cac tinh
chit dién moi ndi bat cia ndé va
d0 bén co nhiét cao hon cach dién
polyethylene. Thé hé méi cia diy cap
ngdm tim gan day da duoc dé xuét dung
PPLP [19] nhu 1a mét loai giéy cach dién,
n6 bao gdm cic mang PP va gidy kraft
thong thuong.

5. KET LUAN

Tich dién khong gian trong vat liéu cach
dién str dung cho cap HVDC la mot van
dé quan trong, nd tac dong l1on dén su
phan bd dién truong trong cach dién cua
cap. Nghién clru cua tac gia di cho thiy

(ISSN: 1859 - 4557)

s anh hudng 16n béi rat nhiéu cac yéu tb
nhu nhiét dg, dién 4p cling nhu cac san
pham phu sinh ra trong qué trinh ché tao
vat litu dén qua trinh tich Iy dién tich
khong gian, n6 la tdc nhan gay nén su
méo di¢n truong trong cach dién cua cap
va ¢6 thé dan dén hién tuong dao chiéu
dién truong. Do viy, cac nghién ctu vé
vat liéu st dung trong cap HVDC van
dang ngdy cang phat trién trén thé gioi dé
c6 dugc sy tich Iy dién tich khong gian
nho nhét trong vat liéu dudi cac diéu kién
lam viéc khac nhau dién ap va nhiét do.
Hon nita, cac phuong phap nghién ciu
mod phdéng dé du doan sy tich Iy dién tich
khong gian va phan bd dién truong trong
cap ciing ngay duoc quan tim dé c6 duoc
mdt cong cu du bao chinh xac
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