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Tom tat:

Bai béo gidi thiéu két qua nghién cltu luu bién hoc dé xac dinh su’ anh hudng cta qua trinh ché tao
mau va thanh phan cic chat don dsi véi mirc dd hinh thanh lién két ngang trong vét liéu XLPE st
dung trong cach dién clia cp ngdm cao thé HVDC. B6n hon hgp vat liéu khac nhau vé ham lugng va
loai peroxyde cling nhu' phan t&f nano dugc nghién ctu. Qué trinh ché tao cdc mau dudc thuc hién &
cac nhiét do va thai gian khac nhau, [an lugt Ia 160°C trong 90 phut, 180°C trong 30 phut va 200°C
trong 10 phuat. Cac két qua do ludng luu bién hoc sau do6 da chi ra thong s6 ché tao toi uu cho ting
mau vat liéu nhdm dat dugc mic do hinh thanh lién két ngang cao nht.

T khoéa:
XLPE, peroxyde, luu bién hoc, lién két ngang, HVDC.

Abstract:

This paper introduces the results of rheology investigation to determine the influence of the process
of samples production and the nature of additifs on the cross-linking degree in XLPE materials used
in the insulation of HVDC high voltage underground cables. Four different material mixtures of
peroxyde and nanoparticles content were investigated. Manufacturing of the samples was carried out
at different temperatures and times, 160°C for 90 minutes, 180°C for 30 minutes and 200°C for 10
minutes respectively. The rheology measurement results then indicate the optimum fabrication
parameters for each material mixture to achieve the highest level of cross-linking.
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1. MG PAU cach xa. Dang cap DC nay c6 wu diém
Cap ngam High Voltage Direct Current  vuot troi so véi cap AC khi khong bi gigi
(HVDC) déng vai trd quan trong trong  han khoang cach truyén tai do dong dién
cac lugi dién truyén tai twong lai dé dién dung nhu d6i voi dong dién xoay
truyén tai cong suét 16n trén mot khoang  chiéu. Céac loai cap HVDC sir dung cach
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dién gidy tam dau di chung to su tin cay
trong nhiéu nim. Tuy nhién, dé giam chi
phi va mirc @6 phtc tap khi bao dudng
cling nhu gia thanh, cac loai cap HVDC
st dung cach dién polymer dang duoc
phat trién rong rai [1]. D6i voi cach
dién polymer cho cap HVDC su dung
polyethylene lién két ngang XLPE, mic
d6 tao cau lién két ngang dé dam bao tinh
cht dién va d6 6n dinh co hoc cao 1a mot

tinh chat quan trong can kiém soét [2].
Tinh chat nay lai bi anh huong nhiéu boi
nhiét d6 va thoi gian ché tao mau. Tir do,
nghién ctru nay tap trung 1am 1d co ché
hinh thanh lién két ngang trong XLPE &
cac nhiét do va thoi gian ché tao mau
khac nhau. Muc dd hinh thanh lien két
ngang sau d6 duoc xac dinh bang phép do
lwu bién hoc.
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Hinh 1. Co’ ché phan ng tao lién két ngang cua polyethylene diing chéat xtc tac dicumyl peroxyde

2. CO CHE HINH THANH LIEN KET
NGANG TRONG VAT LIEU XLPE

Pé dam bao tinh 6n dinh co hoc khi cap
van hanh & nhiét d6 cao, polyethylene mat
d6 thap (LDPE) dung trong cach dién cap
cao thé thuong dugc tao phan tng hinh
thanh lién két ngang giira cac chudi da
phan tor bing chat xdc tac dicumyl
peroxyde duoc nhiét phan & nhiét do cao.
Phan tmg nay dugc minh hoa trén hinh 1.
Qua trinh nhiét phan dicumyl peroxyde co
anh huong rat lén dén su hinh thanh cac
lien két ngang cua chudi polyethylene.

Viéc téi vu cac thong s gom thoi gian va
nhiét @6 nhiét phan sao cho dat duoc ty I¢
hinh thanh lién két ngang cao 1a yéu cau
quan trong nham dam bao tinh 6n dinh co
hoc cho XLPE.

3. VAT LIEU VA QUA TRINH CHE TAO
MAU

3.1. Vat liéu

B6n mau Polyethylene dudi dang hat
duoc tich hop sin chét xtc tac peroxide
tao lién két ngang va cac phan tir nano voi
cac ham luong khac nhau dugc s dung
trong nghién ctru nay.
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Bang 1. Thanh phan cac hén hop vat liéu dwoc nghién clru

LDPE Peroxide Cacbon den Chi sé dong chay
Hon hop A | 98,20% | 1,8% dicumyl peroxide 0% 0,8
Hon hop B | 97,30% | 1,9% dicumyl peroxide 0,8% 3
Hon hop C | 98,35% | 1,65% dicumyl peroxide 0% 2
Hon hop D | 97,40% | 1,8% terbutylcumyle peroxyde | 0,8% khéc ban chét voi | 0,8
cacbon den mau B

Cac mau vat liéu lan luot duoc goi 1a A,
B, C va D. Trong do, mau B va D dugc
tron thém maot ty 1é nhat dinh cacbon den.
Cacbon den dugc pha tron vao cac mau
B va D nhim muc dich han ché sy tao
thanh va tich liy dién tich khéng gian
trong vat liéu cach dién thanh pham [3].
Chét x(c tac peroxyde trong mau D 12 loai
terbutylcumyle peroxyde c6 ban chat khac
so voi cdc mau con lai st dung dicumyl
peroxyde.

Ham luong phan trim cac thanh phan cua
bon loai vat liéu dwoc gigi thiéu trong
bang 1.

3.2. Ché tao mau

Pé ché tao cac mau phang c6 do day
0,7 mm, cac hat vat liéu duoc nghién, dun
nong chay va ép khuon. Nhiét do tao lién
két ngang 1a 160°C, 180°C va 200°C, tir
d6 cho phép tao dugc ba loai mau khac
nhau d6i véi mdi hdn hop vat lidu (dugc
gan nhan 1a AX160, AX180 va AX200
dbi véi hdn hop A, cach ky hiéu tuong tu
cling dugc dat cho cdc mau cuaa cac hon
hop con lai). Thoi gian thuc hién cac phan
g tao lién két ngang tai cac nhiét do

3.3. Po lweng Iwu bién hoc

Mtc d6 hinh thanh lién két ngang cua céc
mau vat liéu c6 thé duoc do luong bang
cac phép do luu bién hoc.

Hinh 2. Nguyén ly ap dung lwc xoan diéu hoa
1&én mau polymer trong phép do Iwu bién hoc

Nguyén Iy caa phép do luu bién hoc dugc
st dung trong nghién cau nay la ap dung
mot luc xoan diéu hda co tan s6 goc w tac
dung 1én mot mau vat liéu polymer dang
chir nhat nhu minh hoa trén hinh 2.

Ty s6 giira luc x0in diéu hoa va tng suat
xoan tuong Gng trén vat liéu xac dinh
thdng sé phic G* nhu biéu thuce dudi day:

\ . . * 0 = Gnelb ( )
160°C, 180°C, 200°C lan lugt la 90, 30 va Yoe Wt=9) 0
10 pht. =G'+jG"
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Trong do:

0" = 0,e/"t: lyc x0dn diéu hoa & tan sb
g0c w;

¥* =0/ Wt=9: {ing suit xodn tuong wng
trén vat liéu;

J: goc léch pha gitta luc xoan va ¢ng suat
X04n;

G’: mddun dan hodi phan &nh tinh chit dan
hoi caa vat liéu khi bién dang (Pa);

G’”: moédun nhét phan anh tinh chay cua
vt liéu khi bién dang (Pa);

Modun dan hdi G’ cho phép danh gia mirc
d6 hinh thanh lién két ngang trong cac
mau vat ligu XLPE nho vao luat dan hoi
cao su [4-5]:
__PRT
=

Gl

@)

Trong do:

R=8,31Jmol* K™

p: khdi lugng riéng cua vat lisu (kg m™);
T: nhiét d6 (K);

Mc: khdi lugng phan tir gitta cac diém
hinh thanh lién két ngang (kg).
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Hinh 6. Médun dan héi va médun nhét
trong mién tan sé cua cac mau DX

Nhu vay khi Mc cang nho tuong trng mat
do lién két ngang cang nhiéu thi gia tri
cua modun G’ cang 1on.
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Cac mau vat liéu trong nghién ctu nay
dugc thuc hién phép do luu bién hoc ¢
nhiét d6 120°C (nhiét d6 do luong nay

Hoén hopA Hén hop B

T=160°C
T=180°C

HénhopC  HO6n hop D
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dugc chon khi vat liéu & mién cao su),
trong mién tan sé tir 102 Hz dén 10° Hz.

MUrc d6 hinh
thanh lién két
ngang

T=200°C

Hinh 7. Mirc do6 hinh thanh lién két ngang & cac nhiét doé phan trng khac nhau
cuia cac hon hop vat lieu

3. KET QUA THUC NGHIEM

Két qua cac phép do luu bién hoc dbi véi
cac mau vat liéu caa cac hon hop A, B, C,
D dugc gidi thiéu trén hinh 3, hinh 4, hinh
5 va hinh 6.

Tri s6 cua modun dan hdi G’ trong mién
tan s cua cac phép do cho thay mic do
hinh thanh lién két ngang d6i véi hdn hop
A dat dugc cao nhat khi phan ng hinh
thanh lién két ngang xay ra & 180°C (mau
AX180). Muc d6 hinh thanh lién két
ngang dbi vai cac mau AX160 va AX200
la gan nhu nhau.

Bang tong hop trén hinh 7 chi ra mic do
hinh thanh lién két ngang & cac hdn hop
vat liéu con lai.

Déi vai hdn hop B, mat do hinh thanh lién
két ngang cao nhat xay ra & nhiét 6 phan
ting 200°C. Mau C ciing cho mtrc d6 hinh
thanh lién két ngang cao nhat & 200°C
(mic du & 180°C ciing cho két qua twong
tu).

Déi voi mau D, mie do hinh thanh lién
két ngang cao nhét lai dat dugc & nhiét do
phan ¢ng thip nhat 160°C (mau DX160).

Diéu nay c6 thé dén tir sy phuc tap trong
co ché phan ung khi trong hén hop D ¢6
su cO mat cua loai peroxyde va cachon
den c6 ban chat khéac so véi cac hdn hop
vat liéu khac. Mat khéc, chi sé dong chay
thap caa hon hop vat liéu D ciing nhu vat
lisu A co thé khién cho muc do hinh
thanh lién két ngang cao nhat dat duoc &
c4c nhiét do thap hon.

4. KET LUAN

Cac hdn hop vat lieu polymer trén nén
tang polyethylene mat do thap dugc tron
Vi cac phu gia peroxyde va cacbon den &
cac ham luwong khac nhau. Cac hén hop
nay dugc thuc hién phan ung tao lién két
ngang ¢ cac nhiét do lan luot la 160°C,
180°C va 200°C. Moddun dan hoi tir cac
két qua do ludong luu bién hoc cho phép
chi ra ring mat do tao lién két ngang
khong ddng nhét tai cac nhiét do khac
nhau. Mat do lién két ngang cao nhat
trong cadc mau cia hon hop B va C dat
dugc & nhiét d6 cao nhat 200°C trong khi
d6 muc do hinh thanh lién két ngang
trong cac mau caa hon hop A va D dat
duoc & cac nhiét do thip hon.
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