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TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién ciu qua trinh gia hda cach dién cua vat liéu composite
nén nhira epoxy cot soi thiyy tinh bang mé hinh thi nghiém ldo héa ting toc. Qud trinh
khuyéch tan cua nudc vao trong cac mau vat liu ndy dwoc mang ra nghién ciu va phan tich
dudi gée do vé vit liéu ky thudt dién. Phwong phdp phé dién méi la mét phwong phdp ky thudt
phit hop dé chin dodn cdch dién va la phwong phdp chan dodn khéng phd hiy cach dién,
nhung cé kha nang cung cdp théng tin hién thoi cia hé cach dién. Qua dé xdc dinh ddic trung
két qua ldo hoa do nhiét do - do am cao, nhan biét hdu qud cua no déi véi cach dién va danh
gia su ldo hoa cua vat liéu cach dién.

ABSTRACT

The paper presents results of research on aging process of composite insulation
material - glass fiber reinforced epoxy resin (epoxy/glass) by accelerated aging method of
experiment in laboratory. Process of water diffusion into composite insulation material -
glass fiber reinforced epoxy resin (epoxy/glass) was investigated and analyzed. The research
was conducted using spectroscopy dielectric method for insulation non- breakdown
diagnostic of insulation system. By this method the aging process and its consequences by
high temperature and humid was determined.

I. PAT VAN PE

Vit liéu composite (VLC) 1a loai vat liéu
méi ngay cang dugc Ung dung rong rai
trong cac nganh khoa hoc ky thuat va cong
nghiép tién tién trén thé giéi: hang khong vii
try; dong tau; k¥ thuat dién; 6 t6 co khi; dau
khi; xay dung dan dung va trong doi song...
nho két hop dugc cac dac tinh co hoc va vat
1y hoc ma binh thuong khong thé c6 dugc
vol mot vat lieu don. Trong nganh dié€n
VLC nay dugc st dung rong rai lam cach
dién cao ap nhu: cach di¢n xuyén trong tram
bién ap va cach dién duong day, cach dién
trong may bién ap, vach ngan trong cac tram
phan phdi kiéu GIS (Gas Insulated
Substation), cach dién stator ciia may di¢n
quay [4]. Tuy nhién, do dac tinh composit
vung tiép giap [1; 4] gitra cac thanh phan
luén 1a ving xung yéu do lién két hoa hoc
va két cdu vat Iy ¢ viung nay khong 6n dinh
bang lién két trong ban than timg thanh
phan. Vi véy, trong (qua trinh van hanh, diéu
kién 1am viéc cac két ciu thuong xuyén chiu

tac dong khic nghiét ciia nhiéu tac nhén
nhu: dién, co hoc, hoa hoc, nhiét do, do am,
thoi tiét va moi truong thay ddi lam cho cac
thanh phén cua vat liéu bi gia hod; dac bi¢t
la khi chiu tdc dung ctia moi truong nhu :
nhi¢t va nudc lam cho lién két gilia cac
thanh phan tai 16p tlep giap bi suy yéu. Khi
hap thu mot vai phan tram khdi luong nudc,
cac dac tinh di¢én moi bi suy gidm manh:
dién tro sudt giam, hang sb dién moi va tén
hao tang va c6 thé dan t6i hién tugng phong
dién choc thung (breakdown).

Hién nay hau hét cac thiét bi dién co
cach dién bﬁng VLC dugc nhdp tr nudc
ngoai, tuy nhién ban chat 1io héa cach dién
ciia VLC van chua duogc dé cap tdi va chua
dugc nghién ctru mot cach cu thé.

Phong thi nghiém trong diém Qudc gia
bién cao ap (HVLAB) s€ co s nghién ctru
manh vé vat liéu cach dién va thiét bi dién
cao ap, v6i nang lyc cia minh nhiéu nghién
ctru, thi nghiém, ddi tuong thi nghiém sé lan
dau tién dugc thuc hién & Viét Nam, trong



d6 co thi nghiém 130 héa ting téc dé chan
doan sém qué trinh gia hoa cua cach dién
composit.

Bai bao nay trinh bay vé& qua trinh
nghién ctru tip trung cong tic chuin doan
som hién tuong lao hoa hay xac dinh
ngudng lao hoda cua céac vat liu cach dién
composit da va s€ dugc sir dung & nudc ta,
trong d6 c¢6 VLC nén nhua epoxy cdt soi
thity tinh, nham tng dung dé cai thién trong
san xudt thiét bi dién & nudc ta.

II. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Str dung phuong phap thi nghiém lao
hoa ting tdc (Accelerated Experiment) dé
xac dinh cac dac tinh dién moi cua vat liéu
cach dién composite dudi tic dong tong hop
clia cac yéu to. Cac phuwong phap thi nghiém
v6i cac thong sb phu hop véi diéu kién van
hanh tai Viét Nam dé kiém soat va dinh
lugng su xuéng cép cia vat liéu. Nhiéu
tham s anh hudng dén sy khuéch tan cua
nude sé duge xem xét nhu: nhiét do, d6 4m
cao va do day. Cac co ché khuéch tan cua
nudce vao vat liéu cach dién composite cling
s& dugc phan tich cu thé va chi tiét thong
qua mo hinh toan.

- St dung phuong phap phd dién moi
trén mién tan sd (Frequence Spectroscopy
Dielectric Method-FSDM) dé xac dinh céc
thong sé dién moi nham danh gia sy xudng
cap cua vt liéu cach dién duéi tac dong cia
nhiét d6 va do6 4m cao. Xac dinh dic trung
két qua 13o hoa do nhiét d6 - do am cao va
nhén biét hau qua cia nd ddi vé6i cach dién.
Do nhay ctia phuong phap phd dién méi véi
céc tinh chét dién va dién méi ddi voi su 130
hoa, ciing nhu kha ning trién khai nhanh
chong.
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Hinh 1. Nguyén Iy do phé dién méi.
III. KET QUA THI NQHIEM
1. Chuan bi mdu va thiét bi thi nghiém

Mau vat liéu nghién ctu thudc ho
composite epoxy co6 do day 0,5; 1; 1,5; 2;
2,5: 3 va 3,5mm, hinh tron ®=60mm. TAt ca
cac mau thr dugc lam kho trong ti sdy &
nhiét d6 110+120°C va dudi chan khong bac
mét 10" mBar trong thdi gian bay ngay.
Muc dich 1a dé xac dinh trong luong tham
chiéu cho méi miu ¢ trang thai hoan toan
kho. Sau d6 duoc ngim trong bé nudc cét
tai cac muc nhiét do khac nhau. Véi m, la
trong lugng tham chiéu ctia mau thir kho va
m; 13 trong luong mau thtr vao thoi diém i,
luong nudc khuéch tan vao trong mau thi
nghiém (tinh theo %) duoc tinh theo cong
thure sau:

-1 0,100 (%)
m

Hinh 2. Cac mau gia cong de do dac co ché
cua viéc khuech tan nuoc.

Hinh 3. Hop bo thi nghiém do ddc tinh dién
] moi cuia vat liéu.
2. Keét qua thi nghiém

KET QUA THi NGHIEM

Hinh dang va R Chifu Budn, . N
Lo | MEw kich thuee mdu C;;;u day mBi | kinh m%1 TT.lanh phdn (%)
i o5 Hinh Hinh i lrp sod | spithdy | Soithiy Epozy
trin vdng () thiy tinh tinh tinh %)
(mm) | (mm) (uery) (uery) (36
Thm | Lla | @15 | 15xl5| 25 e 55 e 6,0 60,22 | 39,78
cach | Z2a [ @15 [15ms| 20 =55 = 6,0 60,20 9,3
dien | 33a | @15 [15x15[ L5 = 54 = 6,0 60,25 | 39.75
bing [ 44a | @15 | 15x15 | LD =54 = 6,01 60,27 | 39,73
VLC [55a | @15 | 15:15] 05 = 54 = 6,1 60,24 | 39,7
Ghi chi; :

Két qud ndy chi cd gid tri trén mAu thir do khach hanh cung cép
Luu mau trong 03 thang,



KET QUA THU NGHIEM

Loai méu ME Hinh Ham Diﬁn tré Di;én triv
va chifu sgu trin hryng | sudtkhdi | sudt mit
day (mm) {mm) | nwdc (%) | (Com) {9)]
y 11 0 10 | 1axipe
- 11 0,1 106 | 1z=1me
L 7 | el 0,15 15 | rzmios
dT_afn E?Ch 7 | @l 0,25 0% | 1z
\;i% E”;E 3 1l 0,30 10 | 1=l0e
| 3 11 0,35 102 | 11zl
chiéu  day i
| imm % 11 0,40 1 | tox1od
’ 3 el 0,62 TN
‘5"3 $11 0,67 10 9,5210°
* [ en 0,96 108 8108
Ghi chil :

- Két qua nay chi cd gid tri trén iy thir do khich hanh cung cip.

- Luru mau trong 03 thang,

Hinh 4. Két quia phdn tich mau thi nghiém

Cac két qua nay s& giup chung ta trong

viéc xac dinh ham lugong nudc trong VLC
theo thoi gian ngdm bang cac phép do dac
dién moi vé sau.
3. Do dac tinh dién moi cua VLC
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Hinh 5. Tac dong cua ham luong nuoc (cho
16i khi bao hoa) doi véi tand

Két qua cho thdy véi m=0,62% tai 50Hz
tand tang 1én t6i 0,5%, (gap 2,5 lan trong
didu kién kho). Khi vat litu da bdo hoa
m=2,1% tand ting manh (>2%) tirc 1a gip
10 1an trong diéu kién kh.
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b). Véi m = 0,08%
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Hinh 6. Tan theo tan sé tai dién truong

khdc nhau véi mau thir khé va mau 0,08%

Véi két qua nay ta thay duoc tand bién
thién it theo dién truong trong mau kho,
tand ting khi miu bi 4am (m=0,08%) va
giam manh theo tan s6 <50Hz — can can
nhic k¥ & nhitng noi ma hiéu tmg khéng 16n
cta di¢n truong lén tand.

IV. KET LUAN.

1. Pac tinh cach dién cia VLC bi anh
huong manh mé€ bdi sy xdm nhdp cua nudc,
khi ham luong nudc ngdm vao trong vat liéu
ting tr 0+0,35% dién trd suat cua vat lidu
giam rdt manh (tr 10”°Q.cm xudng
IOIOQ.cm). Dac tinh nay dugc miéu ta rat cu
thé boi 1y thuyét thim thau trong d6 kénh
dan dong dién dugc hinh thanh tir cac nhoém
phan tir nudc nam trong vat li¢u.

2. Khi hap thu mét vai phan tram khoi
lwong nuéc, pham chit cua dic tinh dién
moi gidm rat manh tai tan sd 50Hz cua dién
truong cao khi ham luong nuéc cao (dién
hinh khoang 0,96%). Khi cach dién bi
nhiém am, nudc 4m dong lai lam cho lién
két gitta cac thanh phan tai 16p tiép giap
(epoxy-soi thity tinh) bi suy yéu dan dén do
két dinh thap, phan 16p bén trong tai ving
mat phan cach lam tang hién tuong bé mat
khi hép thu nuéc. Ung suét vé dién cao dan
dén sy khoi diu cua phong dién cuc bo,
chuyén dong cua cac dién tich dugc truyén
doc theo mat phan cach bén trong, cac dac
tinh dién moi cua vat li¢u bi suy giam manh:
dién trd sut giam, h?mg sb6 dién moi va ton
hao tang va dién truong phong dién choc
thing c6 thé giam theo dién trudng van hanh
cudi cung 1a phong dién choc thung.
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3. Viéc hé thdng cach dién cua thiét bi
dién van hanh ¢ nhi¢t do cao trong mot thoi
gian dai 12 nguyén nhan giy ra sy mat lién
két ctia cac 10p cach dién nay. Ca hai qua
trinh gia hoa co hoc va nhiét do gay ra su
phan 16p nay, va diéu nay da dan dén su
hinh thanh nhing 15 tréng trong cach dién.
Su phén 16p 14 két qua ctia qua trinh cac chat
nhu: khong khi, nuéc hodc cac phan tir khbi
luong nho tham nhép vao trong vat li€u cach
dién trong qua trinh luu hoa. Sy gin két giira
epoxy va soi thily tinh s& t6t hon khi mat do
phan 16p trong vat li¢u giam di.

4. Qua trinh gia hoa do nhiét do, do 4m
va dién truong lén cach dién composite
epoxy/thuy tinh s& tao nén sy phén tach
trong vat liéu, tir d6 hinh thanh va phat trién
cac 15 trong trong vat liéu, cac 15 trong moi
hinh thanh nay s& két hop véi cac 16 tréng
ton tai trong vat liéu dé hinh thanh nén cac
duong nirt 16n va gay nén qua trinh 13o hoa
va suy giam cach dién trong VLC.

V.LOI CAM ON

Pé hoan thanh dé tai nay nhom nghién
ctru gui 10i cam on t6i PGS.TS. Tran Vin
Tép, PGS.TS. Nguyén Pinh Thing, TS.
Pham Hong Thinh bé mén Hé théng dién -
Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi, GS.TS.

Bui Chuong va cac chuyén vién—Trung tam
nghién ctru vat liéu Polyme-Trudong Pai hoc
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— Cuc Ung dung va phit trién cong nghé-Bo
Khoa hoc va Cong ngh¢.

Nhom nghién ctru rat mong nhén duogc
su bd sung, gop y hoan thién ndi dung tir cac
chuyén gia, ban bé ddng nghiép nhim nang
cao tinh kha dung cua dé tai nay.
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