
92

T�P CHÍ KHOA H�C VÀ CÔNG NGH� T�p 44, s� 2, 2006 Tr. 92-98  

HI�N T��NG LÃO HÓA D�NG "CÂY N��C" TRONG V�T LI�U
CÁCH �I�N POLYME: NH�NG ��C �I�M NH�N D�NG VÀ 

PH�ƠNG PHÁP T�O "CÂY N��C" TRONG PHÒNG THÍ NGHI�M

NGUY�N �ÌNH TH�NG, V� THANH H�I

I. M� ��U

Lão hóa ���c hi�u nh� là s� bi�n ��i tính ch�t v�t li�u theo th�i gian, d��i tác ��ng c�a
môi tr��ng: nhi�t ��, �� �m, ánh sáng, tia t� ngo�i, oxy,… Polyme nói chung và polyethylene 
(PE) nói riêng là nh�ng v�t li�u cách �i�n quan tr�ng nh�t ���c s� d�ng làm l�p v� cách �i�n
trong công nghi�p ch� t�o cáp �i�n l�c và các thi�t b� �i�n khác. Chúng có �� t�n hao cách �i�n
tgδ th�p và �� b�n cách �i�n cao. Kinh nghi�m v�n hành th�c t� và các thí nghi�m dài h�n trên 
các mô hình c�a cáp �i�n l�c chôn ng�m d��i ��t cho th�y m�t hi�n t��ng r�t quan tr�ng là 
nước khi kết hợp với một số yếu tố về môi trường xung quanh sẽ có tác động xấu tới các vật liệu
cách điện của cáp lực thuộc nhóm polyolefine như PE và XLPE. N�u nh� s� d�ng ph�ơng pháp 
nhu�m màu �úng cách ta có th� quan sát th�y nh�ng c�u trúc d�ng cây (tree-like structures) �
trong l�p cách �i�n PE ho�c XLPE c�a cáp �ang v�n hành. Nh�ng c�u trúc này xu�t phát t�
nh�ng ch� khuy�t t�t r�t nh� c�a cách �i�n và phát tri�n theo h��ng c�a �i�n tr��ng. Hi�n t��ng
r�t ph� bi�n này ���c g�i là cây nước (water treeing) và nó khác v� b�n ch�t v�i cây điện
(electrical treeing) do ion hóa: Hi�n t��ng cây n��c này g�n li�n v�i môi tr��ng mà cáp v�n
hành làm suy y�u cách �i�n polymer c�a cáp ti�n t�i giai �o�n lão hóa, các cây �i�n s� ���c
hình thành gây �ánh th�ng cách �i�n. Hi�n t��ng lão hóa XLPE ki�u cây n��c l�n ��u tiên ���c
Myashita (Nh�t B�n) [1] phát hi�n ra n�m 1969. Trong g�n 35 n�m nghiên c�u hi�n t��ng này �ã
có r�t nhi�u gi� thuy�t v� cơ ch� phát sinh - phát tri�n ���c ��a ra, nh�ng cho t�i t�n ngày nay 
v�n còn nhi�u mâu thu�n, ch�a rõ ràng trong lí thuy�t v� cơ ch� phát sinh và phát tri�n c�a cây 
n��c do �i�u ki�n phát sinh chúng r�t �a d�ng. 

Vi�c nghiên c�u cơ ch� phát sinh và phát tri�n c�a cây n��c c�ng nh� nghiên c�u ph�ơng
pháp h�n ch� t�c �� phát tri�n c�a chúng trong cách �i�n polymer c�a cáp �i�n l�c có ý ngh�a
quan tr�ng ��i v�i các nhà s�n xu�t cáp và các công ty �i�n l�c. 

Bài báo này s� m� ��u cho m�t chu�i các bài vi�t phân tích các k�t qu� nghiên c�u v� d�ng
lão hóa cây n��c do y�u t� môi tr��ng � v�t li�u cách �i�n PE, polyethylene m�t �� th�p
(LDPE), polyethylene liên k�t ngang (XLPE) cho cáp l�c trung áp. Trong bài báo s� ��a ra các 
��nh ngh�a, nh�n d�ng c�a "cây n��c", phân tích các thành qu� nghiên c�u trên th� gi�i v� cơ
ch� lão hóa do hi�n t��ng cây n��c � v�t li�u cách �i�n b�ng polymer nói chung và XLPE nói 
riêng cho t�i th�i �i�m hi�n t�i và nh�ng v�n �� còn t�n t�i c�n gi�i quy�t. Ph�ơng pháp t�o
m�u b� lão hóa d�ng "cây n��c" trong phòng thí nghi�m do tác gi� áp d�ng trong nghiên c�u �ã
cho nh�ng k�t qu� t�t làm cơ s� �� phân tích v� s� lão hóa c�a các polyme.  

II. NGHIÊN C�U V� HI�N TƯ�NG LÃO HÓA D�NG "CÂY NƯ�C" TRONG V�T
LI�U CÁCH �I�N POLYME 

Cơ ch� phát sinh phát tri�n c�a cây n��c cho t�i hi�n nay v�n ch�a có ���c m�t lí thuy�t
nh�t quán �� gi�i thích m�t cách rõ ràng. S� phát tri�n c�a cây n��c b� �nh h��ng c�a r�t nhi�u
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y�u t� môi tr��ng ngoài n��c và �i�n tr��ng, và quá trình này th��ng là phát tri�n trong m�t
th�i gian r�t dài; do v�y, vi�c nghiên c�u hi�n t��ng lão hóa d�ng cây n��c � cách �i�n XLPE 
c�a cáp l�c là r�t khó và �òi h�i th�i gian dài. 

 M�t ��nh ngh�a có tính t�ng h�p [2] v� hi�n t��ng lão hóa d�ng cây n��c có th� phát bi�u nh�
sau: nh�ng cây n��c là c�u trúc lão hóa trong polyme có nh�ng tính ch�t: 

- Chúng có tính v�nh c�u, m�t khi �ã t�n t�i thì s� không b� bi�n m�t �i trong m�i tr��ng h�p. 

 - Cây n��c phát tri�n ���c trong polyme  ít nh�t là do �� �m và tr��ng �i�n. 

- Khi trong tr�ng thái ��t, chúng có �� b�n cách �i�n th�p hơn polyme không b� lão hoá, nh�ng 
nh�ng cây n��c không ph�i là l�p cách �i�n b� phá hu� c�c b� và c�ng không ph�i là ���ng ng�n
m�ch (short-circuit path). 

- Nh�ng cây n��c có �� th�m n��c (hydrophilic) cao hơn polyme không b� lão hoá. 

 Nh�ng c�u trúc "cây n��c" này có nh�ng ��c �i�m "nh�n d�ng" sau: 

- Tính vĩnh cửu và thấm nước: Nh�ng cây n��c t�n t�i v�nh c�u trong l�p cách �i�n
polyme. Chúng có th� ���c làm khô �i, nh�ng khi ��t vào môi tr��ng �� �� �m ��t, nh�ng cây 
n��c s� xu�t hi�n tr� l�i. Quá trình làm khô và cho ��t tr� l�i này có th� l�p �i l�p l�i nhi�u l�n.

- Khả năng có thể nhuộm màu: Vì cây n��c sau khi làm khô s� r�t khó phát hi�n trong 
XLPE, vi�c nhu�m màu cho cây n��c �ã ���c ti�n hành t� r�t s�m, g�n nh� ngay sau khi các 
nhà nghiên c�u phát hi�n ra hi�n t��ng cây n��c. T� �ó ��n nay, �ã có r�t nhi�u ph�ơng pháp 
nhu�m màu ���c phát tri�n và s� d�ng. Hi�n t�i, ph�ơng pháp tiêu chu�n �� nhu�m màu cây n��c
�ã ���c t� ch�c CIGRE ��a ra v�i vi�c s� d�ng ch�t nhu�m là Methylene Blue (thu�c tím). 

- Hàm l��ng n��c ch�a trong cây n��c: Do quá trình lão hóa t� nhiên, n��c s� khu�ch tán vào 
polyme v�i m�t l��ng nh�t ��nh trong �i�u ki�n có ho�c không có các v�t th�m n��c trong �ó. 
Ch�ng h�n, hàm l��ng n��c trong PE vào kho�ng 100 ppm t�i d�i nhi�t �� môi tr��ng t� 20oC ��n
50oC khi PE � trong tr�ng thái cân b�ng (equilibrium state); hàm l��ng n��c trong v� cách �i�n
XLPE c�a cáp l�c vào kho�ng 200 ppm. Hàm l��ng n��c trong các cây n��c so v�i hàm l��ng 
n��c trong PE s� cao hơn kho�ng 100 l�n. Ch� y�u chúng t�n t�i d��i d�ng l�ng trong các l� cây 
n��c. 

- Các l� r�ng, kênh và ���ng d�n: Theo các nhà nghiên c�u [3], cây n��c bao g�m c� l� r�ng, 
kênh và ���ng d�n tu� thu�c vào c�u trúc v�t li�u polyme và môi tr��ng làm sinh ra chúng. 

 Các ��c tính �i�n môi c�a cây n��c: Trong tr�ng thái ��t cách �i�n có h�ng s� �i�n môi εr.
l�n hơn; tgδ có xu h��ng t�ng � nh�ng cây n��c m�c dù không th� coi cây n��c nh� là kênh d�n
�i�n. Ch�ng h�n, polyethylene (PE) có tgδ vào kho�ng 0,0005, trong khi tgδ c�a cây n��c trong PE 
có giá tr� vào kho�ng 0,002. 

� cách �i�n b�ng polyme có nhi�u cây n��c trong tr�ng thái ��t, �� b�n cách �i�n s� gi�m
sút nhi�u và nó s� ph� thu�c vào s� phát tri�n c�a cây n��c. M�c dù v�y, cây n��c không ph�i
là ���ng ng�n m�ch, nó v�n còn gi� ���c tính ch�t cách �i�n � m�t m�c �� nh�t ��nh ���c th�
hi�n qua giá tr� tgδ không l�n (tgδ cây n��c = 0,002) � �i�n áp v�n hành. 

Hi�n t�i, quan �i�m ph� bi�n nh�t v� mô hình phát tri�n c�a lão hóa d�ng cây n��c là phân 
l�p các mô hình ra làm 3 d�ng chính do ch�a tìm ra ���c cơ ch� nh�t quán v� s� phát tri�n c�a
cây n��c. �ó là các mô hình �i�n, hóa h�c và cơ h�c. 

Xét v� c�u t�o và hình d�ng c�a cây n��c có th� chia làm hai d�ng chính: d�ng l� thông 
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(vented trees) phát tri�n t� l�p bán d�n trong cáp và d�ng hình cái nơ (bow-tie trees) phát tri�n
t� nh�ng b�t không khí khuy�t t�t trong l�p cách �i�n polyme c�a cáp ho�c nh�ng ch� khuy�t
t�t do công ngh� ch� t�o cáp. 

H iÖn  t−î ng  l�o h o ¸ d ¹ng
“C ©y  n−íc”

C h än  m «  h×nh

M «  h ×nh  ® iÖn M « h ×n h  hã a

§ iÖn  ch u yÓn Q u¸  tr×n h  xu y ªn

G ia nh iÖt ® iÖn
m « i

T h Èm  th Êu -
®iÖn

P hã ng  ® iÖn  cô c b é, B �o
®iÖn  tö

N h iÔm  b Èn ionO xy h o¸

S iªu  b�o ho µ,
ng−ng  tô  n−í c

T h Èm  th Êu

M « h×n h  c¬  hä c

C ¸c t¸ c ® én g u èn  k ÐoE SC

M á i c¬  h äc N ø t d o  t¸ c ® én g tr−ê n g

Hình 1. Các mô hình phát tri�n lão hóa d�ng cây n��c

Lç khuyÕt tËt

Líp b¸n dÉn bäc lâi dÉn ®iÖn

Lâi

C¸ch ®iÖn XLPE

Líp bäc bªn ngoµi

Lç th«ng
C¸i n¬

Hình 2. Các d�ng cây n��c phát sinh trong l�p cách �i�n polyme cáp �i�n l�c

III. PHƯ�NG PHÁP T�O M�U LÃO HÓA D�NG CÂY NƯ�C
TRONG PHÒNG THÍ NGHI�M

Lão hóa d�ng cây n��c trong l�p cách �i�n polyme cáp �i�n l�c do �nh h��ng môi tr��ng
và tr��ng �i�n t� là m�t d�ng lão hóa có quá trình phát tri�n ch�m. Nh� các nghiên c�u[3] �ã ch�
ra, �� có m�u lão hóa d�ng cây n��c l�y t� l�p cách �i�n cáp �i�n l�c �ang v�n hành thì th�i
gian v�n hành c�n thi�t ph�i t� m��i n�m tr� lên. Trong công tác nghiên c�u, m�t trong nh�ng
y�u t� quy�t ��nh là th�i gian thí nghi�m �� cu�i cùng ��a ra k�t qu� và các nh�n ��nh, �ánh giá. 
Vì v�y, �ã có nhi�u ph�ơng pháp t�o m�u lão hóa d�ng cây n��c trong phòng thí nghi�m ���c
�� xu�t trong su�t hơn 35 n�m nghiên c�u hi�n t��ng này nh�m rút ng�n th�i gian hình thành 
cây n��c trong cách �i�n polyme. Nh�ng ph�ơng pháp �ó g�i chung là ph�ơng pháp t�o m�u
lão hóa ki�u t�ng t�c (accelerated experiment). Theo ph�ơng pháp này, m�u cáp ho�c m�u v�t
li�u polyme ���c ��a vào môi tr��ng kh�c nghi�t nh� �i�n áp cao, t�n s� cao, nhi�t �� và �� �m
cao và cho ti�p xúc tr�c ti�p v�i các dung d�ch hóa ch�t nh� mu�i nh�m ��y nhanh quá trình 
hình thành và phát tri�n cây n��c, t� �ó quan sát và phân tích các thông s� c�a chúng. Ph�ơng
pháp này ���c l�i v� m�t th�i gian và cho phép các nhà nghiên c�u thu th�p ���c các m�u cây 
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n��c �a d�ng ph�c v� công tác nghiên c�u.

Trong nghiên c�u, tác gi� và các c�ng s� �ã ti�p c�n ph�ơng pháp t�ng t�c và �� xu�t m�t
h��ng m�i trong vi�c t�o m�u lão hóa d�ng cây n��c trong l�p cách �i�n polyme c�a cáp �i�n
l�c v�i mong mu�n nghiên c�u, phân tích d�ng thù hình, các ��c tính �i�n môi, dòng rò c�a
cách �i�n polyme b� lão hóa. �ó là ph�ơng pháp t�o m�u lão hóa cây n��c dạng lỗ thông xuyên 
thấu (penetrated vented water treeing) [4]. V�i ph�ơng pháp này, các "cây n��c" ���c t�o ra s�
xuyên h�t chi�u dày c�a l�p màng polyme (LDPE ho�c XLPE) ���c dùng làm cách �i�n cho 
cáp l�c. Quy trình ���c th�c hi�n nh� sau: 

- Vật liệu sử dụng: màng polyethylene m�t �� th�p (LDPE: low density polyethylene) có 
các �� dày khác nhau t� 40 ��n 100 µm, m�u polyethylene v�i liên k�t ngang (XLPE: 
crosslinked polyethylene) có �� dày 100 µm. 

- X� lí m�u v�t và s�p ��t thi�t b� thí nghi�m: Các t�m màng polyme  ���c c�t thành các m�u
th� nghi�m hình vuông v�i các kích th��c �a d�ng (40 mm × 40 mm; 60 mm × 60 mm,…). Sau khi 
làm s�ch, m�u ���c �ánh ráp nh� b� m�t b�ng gi�y ráp c� #1500. �� t�o ra �i�n tr��ng cao và t�o
môi tr��ng tác ��ng vào m�u th� nghi�m (mô ph�ng quá trình lão hóa cách �i�n cáp l�c �ang v�n
hành chôn ng�m trong lòng ��t), m�u ���c cho ti�p xúc tr�c ti�p v�i dung d�ch mu�i bão hoà NaCl 
ho�c FeSO4 trong khi ch�u tác ��ng c�a �i�n áp cao (1 – 3 kV) trong th�i gian t� 24 gi� t�i 168 gi�
(1 tu�n). �� th�c hi�n quá trình này, nhóm tác gi� �ã s� d�ng h� �i�n c�c dung d�ch mu�i - b�n kim 
lo�i v�i m�u th� k�p � gi�a b�ng epoxy nh� hình 3. 

 §iÖn cùc nèi víi nguån AC

Dung dÞch muèi NaCl hoÆc FeSO4

MÉu thö XLPE

Líp ®Öm b»ng giÊy nh«m

Cèc mica kh«ng ®¸y

B¶n kim lo¹i (®ång, s¾t...)

Hình 3. Sơ �� nguyên lí th� nghi�m lão hóa t�ng t�c s� d�ng h� �i�n c�c dung d�ch mu�i – b�n kim lo�i

�� t�o "cây n��c" d�ng l� thông bình th��ng (vented water trees), m�u th� là màng polyme  
nh� �ã mô t� � trên và ch� có m�t l�p duy nh�t. Còn �� t�o ra m�u lão hóa v�i cây n��c d�ng l�
thông xuyên th�u, m�u th� s� bao g�m 2 l�p màng polyme ���c ��t d��i h� th�ng �i�n c�c. Sau �ó, 
m�u v�t ���c ��a vào m�ch th� nghi�m v�i ngu�n �i�n áp cao (1 - 3 kV) t�n s� 50 Hz trong nh�ng 
kho�ng th�i gian khác nhau t� 24 gi� t�i 1 tu�n (7 ngày) �� phát sinh cây n��c.  

MÉu thö vµ hÖ
thèng ®iÖn cùc

1:100

C¾t dßng

R¬-le thêi gian

Nguån AC

§iÖn trë n−íc

§iÖn ¸p         : kVrms;   50Hz
Thêi gian    : 24 giê - 1tuÇn  

Hình 4. Sơ �� nguyên lí th� nghi�m �� lão hóa d�ng cây n��c

Sau khi k�t thúc thí nghi�m, v�i m�c �ích hi�n hình d�ng cây n��c khi cho quan sát trên kính 
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hi�n vi, các m�u lão hóa ���c ��a vào ngâm trong dung d�ch thu�c tím v�i 10% amoniac trong vòng 
24 gi� [5]. ��i v�i thí nghi�m t�o m�u cây n��c d�ng xuyên th�u, ch� l�y l�p phía trên, nơi có ti�p
xúc v�i dung d�ch mu�i và c�ng là nơi xu�t hi�n các cây n��c d�ng xuyên th�u. Nh�ng m�u lão hóa 
này s� ���c s� d�ng cho các phân tích, th� nghi�m v� lão hóa d�ng cây n��c nh�: thí nghi�m v�
hi�n t��ng phát nhi�t, các thí nghi�m v� �o dòng rò, các ��c tính �i�n môi, các thí nghi�m v� �� b�n
cách �i�n c�a m�u b� lão hóa v.v… 

IV. K�T QU� QUAN SÁT M�U LÃO HÓA D�NG CÂY NƯ�C

M�u v�t sau khi ���c x� lí s� ���c ti�n hành quan sát trên kính hi�n vi �� phân tích các 
thông s� c�a cây n��c nh�: m�t �� cây n��c phát tri�n trong m�u, hình d�ng và chi�u dài cây n��c. 

S� d�ng ph�ơng pháp t�ng t�c nh� �ã mô t� � trên t�i phòng thí nghi�m cao áp và hi�u �ng
các �i�n tr��ng cao t�i tr��ng ��i h�c Khoa h�c K� thu�t Toyohashi, Nh�t B�n �ã thu ���c b�
d� li�u m�u lão hóa d�ng cây n��c trên v�t li�u polyme dùng cho cách �i�n cáp �i�n l�c. 

Qua quan sát trên kính hi�n vi m�u LDPE có �� dày 100 µm, cây n��c có �� dài dài nh�t
vào kho�ng 40 µm, ph�n l�n các cây n��c có �� dài trung bình t� 10 - 20 µm.  

 

Hình 5. Cây n��c trên lát c�t LDPE ���c
nhu�m màu b�ng thu�c tím 

1.00

10.00

100.00

0 100 200 300

D o dai cay nuoc ( µ m)

Mau LDPE

Mau XLPE

Hình 6. �� th� phân b� �� dài cây n��c

�� phân tích v� �� dài cây n��c t�n t�i trong m�u, các tác gi� �ã phân tích 2 m�u th� là 
màng LDPE và XLPE có �� dày 500 µm �ã qua quá trình lão hóa, �o qua kính hi�n vi s� l��ng
và �� dài cây n��c và xây d�ng ���ng phân b� �� dài c�a các cây n��c quan sát ���c (hình 6). 
Các ���ng phân b� cho th�y ��c tính v� s� phát tri�n c�a cây n��c t�i các m�u th� là gi�ng
nhau; chúng ch� khác nhau v� s� l��ng và chi�u dài các cây n��c có trong t�ng m�u do m�u
khác nhau v� c�u trúc hóa h�c. Hình d�ng c�a cây n��c d�ng xuyên th�u ���c quan sát qua kính 
hi�n vi và th� hi�n trên hình 7. 

Hình 7. Hình d�ng cây n��c d�ng xuyên th�u trong l�p màng LDPE 
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V. NH�N XÉT CHUNG VÀ K�T LU�N

Hi�n nay trên l��i �i�n trung áp, vi�c s� d�ng cáp ng�m �ã tr� nên ph� bi�n. Kh� n�ng t�i c�a
cáp ph� thu�c vào su�t nhi�t tr� c�a môi tr��ng l�p ��t, nhi�t �� môi tr��ng xung quanh, �� chôn 
sâu cáp, kho�ng cách l�p ��t gi�a các cáp. Hay nói cách khác là trong công tác quy ho�ch thi�t k�
l��i �i�n s� d�ng cáp ng�m vi�c xác ��nh rõ các �i�u ki�n môi tr��ng, khí h�u; các thông s� k� thu�t
nh� �i�n tr� nhi�t c�a v�t li�u l�p rãnh cáp, cách th�c l�p ��t cáp �i�n s� quy�t ��nh ��n vi�c v�n
hành an toàn �n ��nh và quy�t ��nh tu�i th� c�a cáp. 

 ��i v�i cáp �i�n l�c cách �i�n polyme, nguyên nhân c�a m�t s� s� c� ���ng cáp là do h�u
qu� c�a quá trình lão hóa v�i cơ ch� chính là hi�n t��ng lão hóa d�ng cây n��c do tác ��ng c�a môi 
tr��ng. Qua m�t th�i gian v�n hành, nh�ng cây n��c t�n t�i trong cách �i�n cáp l�c phát tri�n thành 
nh�ng kênh dài, có khi n�i h�t c� b� dày cách �i�n. Vì có nh�ng cây n��c nh� v�y cho nên �� b�n
cách �i�n c�a l�p cách �i�n polyme b� suy gi�m rõ r�t, khi có xung �i�n áp tác ��ng thì xác xu�t
�ánh th�ng cách �i�n t�i nh�ng khu v�c có cây n��c là r�t cao. Có th� nh�n ��nh r�ng lão hóa d�ng 
cây n��c phát tri�n m�nh trong �i�u ki�n khí h�u nóng �m và m�a nhi�u c�a Vi�t Nam; vì v�y, vi�c
nghiên c�u hi�n t��ng này là m�t vi�c c�n thi�t nh�m m�c �ích cu�i cùng là ��a ra nh�ng bi�n pháp 
ng�n ng�a h�u hi�u quá trình lão hóa do cây n��c trong v�n hành các tuy�n cáp c�ng nh� trong quá 
trình s�n xu�t cáp l�c. 

 Các h��ng nghiên c�u ti�p theo s� là m�t s� n�i dung chính sau: 
- Hi�n t��ng phát nhi�t trong m�u th� nghi�m và �o dòng rò trong m�u. 
-�� b�n cách �i�n c�a m�u lão hóa ph� thu�c theo �� �m môi tr��ng xung quanh. 
- �nh h��ng c�a các ch�t ��n trong c�u trúc hóa h�c polyme lên �� lão hóa d�ng cây n��c c�a

v�t li�u. 

Trên cơ s� k�t qu� nghiên c�u, �� xu�t nh�ng c�i ti�n, ��i m�i v� m�t công ngh� s�n xu�t cáp 
l�c liên quan t�i cách �i�n polyme nh�m t�ng kh� n�ng ch�u tác ��ng c�a môi tr��ng v�n hành. 

L�i c�m ơn. Các tác gi� xin bày t� s� bi�t ơn c�a mình t�i GS.TS. Nagao Masayuki và GS.TS. 
Hozumi Naohiro - Trư�ng ��i h�c Khoa h�c K� thu�t Toyohashi, Nh�t B�n �ã t�n tình giúp �� và 
t�o �i�u ki�n �� th�c hi�n m�t s� thí nghi�m v� s� hình thành cây nư�c, y�u t� quan tr�ng �nh 
hư�ng ��n tu�i th� c�a cách �i�n XLPE. 
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SUMMARY 

WATER TREEING PHENOMENON IN POLYMERIC INSULATION MATERIAL FOR 
POWER CABLE: CHARACTERISTICS AND METHOD OF PREPARING AGING SAMPLE 

IN LABORATORY 

This paper describes the water treeing phenomenon in polymeric insulation layer of power 
cable. This aging process is a complex phenomenon involving several processes with many 
synergistic effects. Although a huge number of studies on the subject have been conducted over 
the last 35 years, there is no comprehensive theory able to describe the mechanism of water 
treeing phenomenon. In fact, water treeing is likely to be a mixture of electrical, mechanical and 
chemical processes. In order to investigate water treeing phenomenon, the method of preparing 
aging samples with penetrated vented water trees in laboratory was developed. The shape, 
configuration and length of water trees in those aging samples were analyzed. 

Key Words: Vented Water Tree, Penetrated Water Tree, Low Density Polyethylene, Crosslinked 
Polyethylene  
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