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Tom tit:

Nghién ctu hién tugng phdng dién streamer xay ra trong dau may bién ap gitp hiéu rd hon vé co
ché clia qué trinh hinh thanh va phat trién streamer, tir d6 nhdm phuc vu t8t hon cho céng tac van
hanh va t6i uu hoa thiét ké cach dién may bién ap. Bai bdo danh gia anh hudng cua cac chat phu
gia, hat nano dugc st dung trong nghién c(ru hién tugng phdong dién streamer & dau cach dién may
bién ap dén chiéu fractal. SIr dung phudng phap Box counting (BCM) trong tinh toan chiéu fractal,
két qua cho thady mGi quan hé gilra chiéu fractal véi hinh dang cla streamer, chiéu dién cuc, vat liéu
nano hay chat phu gia st dung trong dau cach dién.

T khoa:
Streamer, chiéu fractal, dau cach dién may bién ap.
Abstract:

Research of streamer discharge occurring in transformer oil helps to better understand the
mechanics of their initiation and propagation, It's useful for optimizing transformer insulation design
and operation. This paper is aimed to evaluate the influence of additives and nanoparticles used in
the research of streamer discharge in transformer oil to the fractal dimension. By using the Box
counting method (BCM) in calculating fractal dimensions, the results showed the relationship
between the fractal dimension and the shape of streamer, electrode polarity, nanomaterials or
additives used in insulating oils.
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1. MG PAU

Dau may bién &p giir vai trd quan trong
trong dam bao van hanh tin cay may bién
&p, cac nghién ctu vé hién tuong phong
dién streamer trong dau may bién ap gitp
hiéu & hon cac co ché hinh thanh va lan
truyén streamer, tir d6 gitp chuén doan

cac hu hong hay t6i wu hoa qua trinh thiét
ké cach dién may bién &p. Hién nay, dé
nghién ciru anh huéng cua chiéu dién cuc,
nguon gbc dau cach dién, &p suat, nhiét
d6... dén tinh chit héa ly hay qua trinh
phong dién streamer cua dau cach dién,
mot s chat phu gia hay hat nano duoc sir
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dung voi ty 1& phu hop; trong nhiéu
truong hop, cdc hat nano lam ting dac
tinh cach dién cua dau may bién ap [1,2].

Ung dung ly thuyét fractal trong nghién
ctu hién tugng phong dién streamer hay
phong dién trén bé mit da duoc thuc hién
boi nhiéu nghién cau, mot sé nghién cu
tinh toan chiéu fractal dya trén md hinh
md phong hién tuong phong dién ngau
nhién, mot s6 nghién ciu khac thuc hién
tinh toan chiéu fractal tir cac két qua thuc
nghiém [3,4,5].

2.TINH TOAN CHIEU FRACTLE

C6 nhiéu phuong phép khac nhau duoc sir
dung nham tinh toan chiéu fractal khi
nghién ctu hién tuong phong dién trong
dién mdi [3]. Bai b&o st dung phuong
phap Box counting, cac budc tinh toan
bao gém: pha kin hinh anh phong dién
streamer bang N céc 6 vudng c6 canh la |,
tr mdi quan hé N(I) khi | thay ddi cho
phép xac dinh chiéu fractal theo céng
thuec:

N()=1"?
D=— Iim log N(I)
|»0 logl

Trong d6 D 1a s6 chiéu fractal.

D dugc xac dinh tr d6 déc cua duong
thang logN(l), D c6 gia tri tr 1 dén 2
trong md hinh khéng gian 2 chiéu. Mot
phan mém dugc xay dyng nhiam chuyén
hinh anh phong dién streamer tur thyuc
nghiém sang anh nhi phan (gém 2 mau
den/trang) va xac dinh mdi quan hé giita
N(1) khi d6 dai canh 6 vuéng | thay ddi.

Bai b&o thuc hién tinh toan chiéu fractal

theo phuong phédp Box counting trong
hién tuong phong dién streamer ¢ dau
may bién &p c6 sir dung chat phu gia, hat
nano tir cac két qua thuc nghiém.

3. ANH HUONG CUA CHAT PHU GIA

Trong nghién cuu hién tugng phong dién
streamer dau may bién &p, nham danh gia
anh hudng cua chiéu dién cuc va qué trinh
hinh thanh streamer trong moi truong
khong dong nhat, mot s6 chat phu gia cé
ning luong ion hoa thap c6 thé duoc si
dung. Hinh 1a thé hién hinh anh phong
dién streamer trong dau Exxsol va dau
Exxsol + N,N dimethyl aniline (DMA)
trong 02 truong hop dién cuc duong
(+270 kV) va dién cuc am (-360 kV) [6].
DMA c¢6 nang lugng ion hoa (7,4 eV)
thiap hon dau Exxsol (10 eV). Anh nhi
phéan streamer ng vai 1=15 pixels dugc
thé hién trén hinh 1b. Ung véi cac truong
hop khéc nhau cua I, ta co dd thi thé hién
mbi quan hé gita log(N) va | nhu trén
hinh 2.

-360 kV

+270 V +270V -360 kV
Exxsol Exxsol Exxsol Exxsol
+DMA +DMA

(b)

Hinh 1 (a). Phéng dién streamer
trong dau Exxsol dau Exxsol + DMA;
(b) anh nhj phan rng véi 1=15pixels
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# Exxsol (+)
Exxsol (+)
¢ Exxsol+DMA (+)
——ExxsoH+DMA (+)
v Exxsol (-)
=== Exxsol (-)
¢ Exxso+DMA (-)
- - - ExxsoH+DMA (-)

o
o

Sé lwgng N

10 15 20 %
Do dail

Hinh 2. D6 thi méi quan hé giira log(N) va |
trong dau Exxsol va dau Exxsol + DMA

Bang 1. Chiéu fractal xac dinh tir hinh 2

N Exxsol + Exxsol
Dau Exxsol DMA Exxsol + DMA
Bindp | 00 | 4270 | 360 | -360
(kV)
D 1.33 1,70 1,67 1,65
(£0,02) | ~ ’ ! ’

Trong truong hop dién cuc duong, do co
ning luong ion hda thap, DMA lam cho
hinh dang phong dién streamer xuat hién
nhiéu nhanh hon; tir két qua tinh toan cho
thdy chiéu fractal tang trong truong hop
st dung DMA ¢ dién cuc duong; tuy
nhién trong truong hgp dién cuyc am,
DMA it anh hudng dén chiéu fractal.

4. ANH HPONG CUA HAT NANO

Hién nay, cac hat nano thuong dugc thém
vao trong dau may bién ap nham ting kha
nang cach dién cling nhu nham cai thién
mot s tinh chat ly, héa.

Hinh 3a thé hién anh huong cua 03 loai
hat nano kim loai Fe3z04, TiO2 va Al2O3
dén qua trinh phong dién streamer trong
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dau may bién &p naphthenic ¢ truong hop
dién cuc dwong [7]. Anh nhi phan
streamer ng véi 1=15 pixels duoc thé
hién trén hinh 3b.

(b)

Hinh 3(a). Phéng dién streamer trong dau
napthenic va nano kim loai (a: dau napthenic, b:
dau napthenic + FesOq, c: dau napthenic + TiOz,

d: dau napthenic + Al203);
(b) anh nhi phan &rng véi I=15 pixels

Dd thi hinh 4 thé hién méi quan hé giira
logN(l) trong cac truong hop nghién cuu
khac nhau cta dau napthenic va cac hat
nano kim loai.

Dudi anh huong cua hat nano kim loai
Fe30a, TiO2 l6p dién tich khdng gian gita
2 dién cuc thay doi, hinh dang phong dién
streamer xuat hién nhiéu nhanh va céc
nhanh c6 do day 16n hon. Tir két qua tinh
toan cho thdy, chiéu fractal ting trong
truong hop phong dién streamer ¢ dau
napthenic va hat nano kim loai Fe3Os,
TiO,. Chiéu fractal it c6 sy thay déi trong
truong hop st dung Al2Os.
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10%¢
* Napthenic
—Napthenic
¢ Napthenic+ Fe304
——Napthenic + Fe304
zZ = Napthenic + Ti02
o ——Napthenic + TiO2
c O Napthenic + Al203
g' ——Napthenic + AI203
-
@ 102

5 16 15 2I0 2‘5 30
Do dail
Hinh 4. D6 thi méi quan hé giira log(N) va |

trong dau napthenic va dau napthenic + hat
nano kim loai

Bang 2. Chiéu fractal xac dinh ti hinh 4

; . | Naptheic|Napthenic|Napthenic
Dau |Napthenic .
+Fe30y4 +TiO, +Al,03
D
1,36 1,43 1,40 1,34
(£0,02)
5.KET LUAN

Tur két qua tinh toan chiéu fractal trong
hién tuong phong dién streamer ¢ dau
cach dién may bién ap cho thdy méi quan
hé gitra hinh dang phéng dién, chiéu dién
cuc, chat phu gia, hat nano véi chiéu
fractal.

Chiéu fractal ting trong trudng hop st
dung chét phu gia c6 nang luong ion hoa
thip (DMA) & dién cuc dwong va hat
nano kim loai c6 tinh dan dién (FesOa),
ban dan (TiOz). Chiéu fractal it anh
huong trong truong hop dién cuc am Vi
chat phu gia DMA va dién cuc duong voi
hat nano co6 tinh cach dién Al,O3z. Trong
trrong hop dién cuc duong, viéc st dung
hat nano kim loai Fe3Os TiO2 vai ty Ié

thich hop lam ting kha nang cach dién
cua dau may bién &p napthenic.
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