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Abstract: Vegetable oil-based insulating oils have been successfully applied in the field of
insulation for distribution transformers because vegetable oils are fully biodegradable, high
dielectric strength, high flash point and better compatible with paper insulators than mineral-based
insulating oil. However, vegetable oils still have drawbacks such as high viscosity, high pour point,
low oxidation stability and low resistance to the formation of fast mode streamers. Therefore, many
studies have been performed to improve properties of vegetable oils. This paper will summarize the
important research results on physicochemical properties of vegetable oils as well as the methods
used to improve the efficiency of vegetable oils to establish a basis for determination of the research
orientation in vegetable oil-based insulating oils in Vietnam.
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Tom tat: Dau cach dién gbc thyuc vat da duoc tng dung thanh cong trong linh vuc cach dién cho
cac may bién &p phan phdi bai vi dau thuc vat ¢6 kha nang phan huy gdc thuc vat hoan toan, d6 bén
dién cao, diém chép chay cao va tuong thich véi gidy cach dién tot hon khi so sanh véi dau céch
dién gbc khoang. Tuy nhién dau thuc vat van cé nhitng diém han ché nhu d6 nhét cao, diém déng
dic cao, do on dinh oxy hoa thap va kha niang chéng sy hinh thanh dong dién tich nhanh thap. Do
d6 da co nhiéu nghién ciru duoc thuc hién dé cai thién cac nhugce diém cua dau thuc vat. Bai béo
nay sé& tong hop cac két qua nghién ctru quan trong vé dac tinh ly hda cua dau thuc vat ciing nhu cac
phuong phap duoc sir dung dé nang cao hiéu qua sir dung dau thuc vat trong thuc té 1am nén tang
cho viéc dinh ra huéng nghién cau vé dau cach dién thuc vat o Viét Nam.

Tir khoa: Dau thuc vat, may bién ap, dién ap danh thang, su 140 hoa, chat phu gia.

1. Pit van dé

Nhiéu loai chét long cach dién khac nhau da
va dang duogc sir dung lam dau bién thé. Dua vao
ciu tric héa hoc va nhiét do chay, dau bién thé
duoc chia thanh 04 loai nhu sau: dau goc khoang,
hydrocacbon ¢6 phan tir lwong Ién, chét long
tong hop va dau thyuc vat [1]. Mac du khéng than
thién moi truong va hau nhu khong bi phan hay
sinh hoc nhung do ¢6 wu thé vé dic tinh cach
dién, 1am maét va gia thanh nén dau gbc khoang
van tiép tuc 1a chat long cach dién duoc sir dung
phd bién trong cac may bién ap [2]. Gan day, dau
cach dién gdc thuc vat da va dang thu hat duoc
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su quan tam ctia nhiéu nha khoa hoc trén thé gisi
[2-5]. Dau cach dién goc thuc vat co cac uu diém
so vé6i dau may bién &p gc khoang nhur d6 bén
dién cao, diém chop chay cao, phan huy hoan
toan va khong doc ddi véi con ngudi va moi
truong [6, 7]. Do d6, dau cach dién goc thuc vat
phu hop st dung ¢ khu vuc déng dan cu va
nhimg noi can phai han ché nguy co chay nd.
Tuy nhién dau cach dién gbc thuc vat van ton tai
mot s6 nhuoc diém nhu: dé bi oxy hoa, dd nhot
cao, nhiét do déng dac cao va kha nang khang
dong dién tich nhanh kém. Dau cach dién gdc
thuc vat dugc CIGRE danh gia 1a st dung dat
hiéu qua & cac may bién &p phan phéi [8]. Bén
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2014 da c6 khoang 600.000 may bién 4p duoc
cach dién bang dau thyc vt dang van hanh & céc
lu6i dién trén thé gisi [9]. Nhiéu loai dau thyuc
vat di duoc nghién ciru lam dau cach dién nhu
dau co, dau cai, diu dau nanh, dau hudng duong,
dau bap, dau hoa rum, dau gao, dau dau phong,
dau dira... [5, 10, 11]. Hién tai tir c4c nguén dau
thuc vat trén da diéu ché thanh dau cach dién véi
cac nhan hiéu nhu BIOTEMP®, BIOTRANS®,
Envirotemp® FRs, Bio Electra, Biovol A va
Midel eN [6, 7, 12, 13].

Mic du nudc ta c6 ngudn nguyén lieu doi
dao dé san xuat nhiéu loai dau thuc vat nhung s6
lugng cdng trinh nghién ctu vé dau cach dién
g6 thuc vat la rat it [14-17]. Do d6 viéc tong hop
tai liéu vé dau cach dién gbc thuc vat dé gop phan
nang cao kién thirc vé sir dung dau thuc vat trong
cac may bién ap trong tuong lai cling nhu 1am
nén tang cho viéc thiét ké mai céc loai dau cach
dién tir ngudn nguyén liéu dau thuc vat trong
nudce 1 can thiét va phi hop véi xu thé phét trién
bén vitng chung caa thé gidi. Bai bao nay sé& trinh
bay céc két qua nghién ctu quan trong vé dic
tinh dién, vat ly va héa hoc cua dau cach dién
g6 thuc vat da duoc thuc hién trén thé gisi. Hon
nira, anh huong cua su 130 hoa va chat phu gia
dén dau cach dién gbc thuc vat ciing dugc phan
tich. Ngoai ra, sy twong thich cua dau cach dién
géc thuc vat véi gidy cach dién ciing dugc tong
hop.

2. Pic tinh ciia ddu cach dién gdc thue vat

2.1. Céng thirc héa hoc va thanh phan axit béo
ctia dau cach dién gé'c thuce vat

Dau cach dién gbc thuc vat théng thuong
duoc diéu ché tir hdn hop giira cac loai dau thyuc
vat va cac chat phu gia [6, 7, 12, 13]. Ngudn
nguyén liéu dau vao nay dwoc chon dua vao céc
thong sb nhu trit lugng, gia thanh va dac tinh ky
thuat. Dau thuc vat 1a hon hop cac triglyceride
duoc tao thanh tir ba nhom axit béo gan két véi
khung glycerol bang céc lién két Este nhu Hinh
1. Ba axit béo nay c6 thé cung hoic khac loai.
Do su ton tai cua cac lién két Este nén dau thuc
vat dugce xem nhu 1 chét 16ng ¢ cuc va cé kha

nang hiit am théng qua lién két Hi-dré nhu Hinh
2. Piéu nay din dén ham luong nuéc hoa tan cuc
dai trong dau thuc vat cao gap nhiéu lan so voi
dau goc khoang nhu thé hién & Bang 1 nén s&
lam giam anh huong cua d6 4m dén d6 bén dién
cua dau thyc vat [18].
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Hinh 2. Lién két gitta triglyceride vai phan tir nudc.

Bang 1. Ham lugng nuéc hoa tan cuc dai trong dau [8]

Ham luong nudc

TT Loai dau tai 23°C (mg/kg)
1 Dau khoang 55
2 Dau cach dién gbc thuc vat 1100

Ti I¢ gitra thanh phan axit béo khéng béo hoa
va bdo hoa s& quyét dinh gia tri cua nhiét d6 dong
dic va do on dinh oxy hoa cua dau thyc vat. Ti
18 nay cang cao dong nghia véi nhiét d6 dong dic
cang thip nhung kha ning khang oxy héa cang
kém va nguoc lai nhu Bang 2. Tuy nhién ti I¢ nay
s& ludn thay ddi theo vu mua ciing nhu dic tinh
thd nhudng cua khu vic canh tac. Ngoai ra, kha
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ning chdng oxy hoa cua dau thyc vat con phu
thudc vao ham lugng axit béo khong bao hoa don
(axit oleic). Ham lugng axit béo nay cang cao sé
lam ting kha nang chéng oxy hda cua dau thyc
vat. DBé tang ham luong axit oleic cua dau thuc
vat, thong thuong phuong phap bién ddi gen
duogc 4p dung trong san xuat quy mé céng nghiép.
Chang han, sau khi bi bién doi gen dau tir hat
huéng duong c6 ham luong axit oleic ting gip
khoang 4 1an [22]. Mot bién phap khac ciing da
dugc ap dung 1a pha tron nhiéu loai dau thuc vat
v6i nhau dé ¢ hdn hop dau véi dac tinh phu hop.

Bang 2. Ti ¢ giira thanh phan axit béo khong bao
hoa va bao hoa cua mot so6 loai dau thuc vat pho bién

. Nhigtdg Doben
o Tl gengdac Oy hoa
TT Loaidau [8] o : tai
CO 3, 1500¢
19, 20] () [21]
1 Daudwa 0,1 21 33,0
2 Dauco 1,0 24 7-12
g Daudi 4 3 3-15
phong
4 Dauolive 4,6 -9 6-11
5 Daunanh 57 -12 1-7
6 Daume 6,6 -14 ~5,0
7 Dauhudng 75 g 1-4
duong
Dau hudng
8  duong 10,0 -12 8-16
(HO)
9 Dauhatcai 14,6 -10 35
10 Daugao 3,0 -15 ~5,0
11  Daubip 57 -11 ~5,0

*HO: ham lugng axit oleic cao

2.2. Bdc tinh vat ly, héa hoc va dién cua dau
cach dién goc thuc vat

Pic tinh héa hoc, vat 1y va dién caa dau cach
dién gdc thuc vat dién hinh duoc trinh bay &
Bang 3. Tir bang nay cho thidy BIOTEMP c6 cac
wu diém nhu bi phan huay sinh hoc dat dén 97-
99% sau 21 ngay va co do bén dién vuot troi so
véi dau goc khoang Nytro 10XN [23]. Ngoai ra,
nhiét do chop chéy va nhiét d6 chay cua dau thuc
Vit cao hon gip doi so voi dau khoang. Mot wu

diém khac cua dau thuc vat 1a chat hap thu khi
trong khi dau khoang la chat sinh khi dudi tac
dong cua tia lira dién. Dac tinh nay s& han ché su
hinh thanh cac kénh khi trong dau din dén ngan
can su phong dién. Do do6 s& nang cao do bén
dién cua dau cach dién goc thuc vat [24]. Hang
sb dién mai 1on 1a mot wu diém nira cua dau cach
dién gc thuc vat. Hang sb dién moi caa dau thyuc
vat 16n gap 1,5 lan so véi dau khoang s& lam
giam do chénh léch vé gi tri cua hang sé dién
moi gitra dau thuc vat (e = 3,1) va gidy cach dién
(er = 4,0). Két qua 1a dién truong s& phan bd déu
hon trong hé thong gidy/dau thuc vat khi so sénh
v6i hé thdng gidy/dau khoang dan dén giam nguy
co phong dién cuc bo va cho phép hé thong cach
dién gidy/dau thyc vat lam viéc ¢ dién ap cao hon
[10]. Tuy nhién tir Bang 3 ta ciing thdy mot trong
nhimg nhuoc diém cua diu BIOTEMP 1a c6
nhiét d6 dong dac cao gap doi so voi dau khoéang.
Day ciing 1a nhugc diém chung cua cac loai dau
thuc vat khac. Két qua nay lam ting kha ning
dong dac cua dau khi cac may bién ap hoat dong
& khu vuc c6 nhiét do thap. Ngoai ra, voi do nhét
cao gap tir 3 - 4 1an so véi dau khoang s& han ché
kha ning 1am mat bang ddi luu cua dau cach dién
gbc thyc vat trong may bién 4p ciing nhu sé ting
cdng suat cua hé thong lam mat cudng buc [18].
Nhuge diém nay can phai duge luu y khi thiét ké
hé théng lam mat cho may bién 4p cach dién
bang dau cach dién gbc thuc vat. Ngoai ra do
nhét cao s& lam giam chuyén dong ddi luu tu
nhién cua dau thyc vat dan dén gia tang nhiét do
tai cac diém phia trén cudn déy ciing nhu tai cac
diém qua nhiét khoang vai do [18]. Tuy nhién,
v6i d6 dan nhiét cao hon so véi dau goc khoang
(~ 35%) da lam giam gradient nhiét do gitra bé
mat cudn day va dau thuc vat xung quanh [18].
Mic di tén that dién moi cua dau cach dién gbc
thuc vat 16n gap khoang 3 1an so véi dau céch
dién gbc khoang nhung théng thuong tén hao
dién moi co gia tri khong dang ké so véi ton hao
dong va sat tir trong may bién &p. Céc chi tiéu
con lai mac du c6 khac biét gitra dau cach dién
gdc thuc vat va dau cach dién goc khoang nhung
khong gay tac dong déng ké.
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BIOTEMP [6] dugc san xuit tir thanh phan
chinh 1a dau tir hat huéng duong c6 ham luong
axit oleic cao két hop voi dau hoa rum va dau
dau nanh. Ngoai ra, BIOTEMP con chaa hén
hop chit phu gia chéng oxy héa chiém khoang
1,6% khdi luong. Ti 18 ham luong axit béo cua
dau BIOTEMP dugc cho & Bang 4.

Bang 3. Thang s6 hda hoc, vat 1y va dién cua dau

BIOTEMP
Nytro
TT Chi tiéu 10XN BIOTEMP
[19] [6]

1 Do phan hay goc thuc

vat sau 21 ngay (%) 10 97-99
2 Luu huynh an mon KPH KPH
3 Ham lugng nudc

(mg/kg) 35 <50
4  Chisé acid trung hoa
(mg KOH/g) 0,03 0,03
5 Do bén oxy héa(164 h)
Can (%wt)
Tri s6 acid (mg 0,2 0,12
KOH/qg) 0,4 0,36
6 Trong luong riéng
(g/cm?) 0,91 0,91
7 Do nhét tai 40°C (cSt) 12 42
8 Nhiét do chop chay
(°C) 145 340
9 Nhiét do chay (°C) 170 360
10 Nhiat do dong dic (°C) -40 -15 dén -20
11 Hé sb gian no nhiét
(/°C) 7,5x10% 6,8 x10*
12 Nhiét dung riéng tai
25°C (Cal/g.°C) 0,45 0,57
13 Do dan nhiét tai 25°C
(W/m.K) 0,126 0,17
14 Dién ap danh thung
2mm (kV) 56 76
15 D¢ tan § tai 25°C (, %) <0,03 0,09
16 Haing sb dién moi 2,2 3,1
17 Dién tro suat tai 25°C
(©Q.cm) 10%4-10'° 1,5 x10%
18 Kha nang sinh khi
(uL/min) +35 -50

Bang 4. Ham lugng axit béo trong dau BIOTEMP [25]

TT Thanh phanaxitbéo  Ham luong (%)

1  Axitoleic 80,1+0,3%
2 Axitlinoleic 10,5+0,1%
3 Axit linolenic 0,3+0,0%
4 AXit stearic 9,1+0,2%

Dau cach dién goc thuc vat khéng nhitng c6
dién ap danh thung AC 16n ma con thé hién kha
ning chiu dung cao dbi vai dién ap DC nhu Hinh
3[26]. Nhu vay ca dién ap danh thing AC va DC
cua dau thyuc vat déu vuot troi so véi dau khoang.
Tuy nhién diéu quan trong can luu y 1a dién ap
danh thung phu thudc rat 16n vao ham luong 4m
va nong do tap chat trong dau do do rat kho két
luan d6 bén dién cao cua dau thuc vat 1a do chinh
ciu tric cua triglyceride va thanh phan héa hoc
cuia dau tao nén [27]. Céc nghién ctru trude day
d3 ghi nhin duoc do bén dién cua dau thyc vat
dudi tac dong cua dién &4p xung sét thip hon so
v6i dau khoang nhu Hinh 4. Két qua nay c6 thé
giai thich 1a do dong dién tich phat trién nhanh
hon trong dau thuc vat so véi dau khoang [28].
Nhu vay mic du c6 do bén dién AC va DC cao
nhung dau thuc vat lai boc 16 kha ning chiu dung
dién &p xung sét kém.

120 DC mAC

100 +

80 +
z
= et . I
o L I

40 + ]

63.2
59.4 52.9
20 A
0
SO VO MO
Oils

Hinh 3. Dién 4p danh thung cua dau véi khe he
2,5mm theo IEC-60156 (SO: dau tong hop;
VO: dau thuc vat; MO: dau khoang) [26].
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2.3. Anh huong ciia ham lwong nwée hoa tan dén
do bén dién ciua dau cach dién goc thuc vat

Do su hién dién ciia nhom Este trong cau tric
nhu d3 dé cap & phan trén, dau thyuc vat thé hién
tinh hao nudc vuot troi so véi dau khoang dan
dén ham luong nudc hoa tan cuc dai trong dau
thuc vat s& cao gip nhiéu lan so véi dau khoang.
Vi vay, do bén dién caa dau cach dién goc thuc
vat it bi anh huong boi ham lugng nudc hoa tan
hon so voi dau cach dién goc khoang nhu Hinh
5. R& rang, dién ap danh thung cua dau thyc vat
hau nhu khong giam khi ham luong nuéc thay
dbi trong khoang 100-300 mg/kg. Trong khi do,
d6 bén dién cua dau khoang rat nhay véi su hién
dién cua nudc va giam manh khi tang ham lugng
nudéc hoa tan. Két qua twong tw duoc ghi nhan tai
mot bao céo khac [29]. Tuy nhién, khi so sanh
theo gia tri d6 am tuong ddi, dién ap danh thung
cua dau thyc vat (FRs) giam nhanh hon so vi
dau khoang khi d6 4m ting 1én [22, 27].

100

T
Gemini X-P
Gemini X-N
Midel 7131-P

©
o
1
{ ]

®

o
L1
o

Midel 7131-N
FR3-P
FR3-N

~

=)
1

>

60
50—‘
40
a0
20-‘

10

Cumulative Breakdown Probability (%)

. 0 5‘0 : 160 : 1;';0 ' 2(’)0 2;0 300
Lighning Impulse Voltage (kV)
Hinh 4. Dién 4p danh thung xung sét cua dau
(khe ho 50mm; hé thong dién cuc miii nhon-ban
phang; P: xung duong; N: xung am) [28].

Breakdown voltage (kV)

Mineral Oil

Moisture content (ppm)
Hinh 5. Quan h¢ giira dién ap danh thung va ham
lwong 4m trong dau [8].

2.4. Anh hwéng ciia nhiét d¢ dén dau cach dién
goc thuc vat

Nhiét 6 ¢6 anh huong 16n dén céc thong sb
vat Iy va dién cua dau cach dién goc thyc vat. Do
nhét, hang s6 dién moi va dién tro suat ti e
nghich véi nhiét do trong khi hé s6 ton hao dién
moi tang theo nhiét do [30, 31]. Nhiét d6 cao hon
s& thuc day qua trinh oxy hda dau lam gia ting
d6 dan dién hay giam dién tro suat va ting hé s6
ton hao dién méi. Khi nhiét do tang 1én s& lam
gia ting dong ning cua cac ludng cuc dién dan
dén cac ludng cuc c6 xu huéng sip xép ngau
nhién 1am giam sy phan cuc va két qua 1a hang
s6 dién mdi s& giam. Cac nghién ciru trude day
cling da chi ra rang nhiét d6 c6 anh huong déng
ké dén dién ap phong dién cua dau thuc vat va
nhiét do tang 1én s€ lam gia tang dién ap phong
dién nhu Hinh 6 [10]. Két qua nay duoc giai
thich 1a do ham lugng nudc hoa tan cyuc dai trong
dau s& tang theo nhiét do 1am giam ham luong
4m twong ddi trong dau do d6 hoi 4m sé& khuéch
tan tir dau vao khdng khi dan dén dién ap phong
dién cua dau s& ting.

60+ @ MO N NE

2 (¥ s N
[ s <= =
1 | 1 1

AC Breakdown of Qil (kV)
S

o

40 50 60 70 80

[¥%]
<

Temperature (°C)

Hinh 6. Anh huong cua nhiét do dén dién ap danh
thung cuiia dau (MO: dau khoang; NE: dau thuc vat) [10].

2.5. Anh hwong cua sy ldo hoa dén dau cach dién
goc thuc vat

Duéi tac dong cua nhiét d cao va tiép xdc
oxy trong thoi gian dai, dau cach dién goc thuc
vat s& bi 180 hoa. Qua trinh 130 hda dau thuc vat
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gay nén bai qua trinh thuy phan, oxy héa va
polyme héa [22]. Su oxy hoa dau thuc vat khoi
dau bang su hinh thanh cac gdc tu do gay nén boi
su tAn céng cua oXy VAo Cac Vi tri ndi doi trong
cau triic triglyceride. Cac goc tu do nay s& nhanh
chong phan ng vei oxy dé hinh thanh cac géc
peroxy. Cac goc peroxy tiép tuc tan cdng céc axit
béo dé hinh thanh nén hydroperoxide va cac géc
tu do méi. Qua trinh tu oxy hoa nay dién ra cang
manh ligt khi c6 sy hién dién ciia cac chat xuc
tac nhu nhiét do, d6 am va kim loai. Ngoai ra, su
hién dién cua nudc s& 1am thay phan dau thuc vat
thanh céc axit béo ty do va glycerol. Do d9, sau
khi bi 130 héa dau thuc vat s& chira cac chét nhu
polyme, cdn, andehit, axit béo tuy do va ketone
trong khi sy 140 héa dau khoang sé sinh ra cin va
axit hiru co [8]. Két qua 1a dau thuc vat tré nén
sam mau, tang d6 nhat (Hinh 7), tang manh ham
lwong axit hiru co (Hinh 8) va tén hao dién moi
(Hinh 9) nhung lai giam nhe d6 bén dién [18,
32]. Khi so sanh véi dau khoang, do tang cua chi
tiéu do nhot, tri sb axit va hé sb ton hao di¢n moi
cua dau thuc vat sau 130 hoéa déu Ion hon. Két
qua nay cho thay tc do thoai hoa dién ra trong
dau thwe vat 16n hon so v6i dau khoang. Do d6
dbi v6i cac may bién ap cach dién bang dau thuc
vat can phai st dung thiét ké kiéu kin dé han ché
tac dong cua oxy trong khong khi dén qua trinh
140 hoa dau khi may bién &p hoat dong tai nhiét
d6 cao trong thoi gian dai [21].
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Hinh 7. Anh huéng cua thoi gian lao hoa dén do
nhat dong luc hoc cua dau (NEA: dau thyc vat;
Mineral: dau khoang) [32].
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Hinh 8. Anh huong cua thoi gian 130 hoa dén tri s6
axit coa dau (NEA: dau thyc vat; Mineral: dau
khoang) [32].
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Hinh 9. Anh huong cua thoi gian ldo héa dén hé s6
ton hao dién méi (DDF) (NEA: dau thyc vat;
Mineral: dau khoang) [32].

2.6. Anh huong cia su ldo héa dén gidy cdch
dién tam dau cach dién goc thuc vat

Sy 140 hoa dd anh hudng manh dén gidy cach
dién tim dau thuc vat thdng qua su sut giam do
polyme hoa (DP) va d6 bén kéo (TS) nhu Hinh
10 va 11 va d6 sut giam nay tang theo thoi gian
140 héa, nhiét d6 1o hoa va do 4m cua gidy [32,
33]. Két qua la gidy cach dién tré nén sim mau,
gion, dé v va suy giam do bén dien [10, 34, 35].
Sy suy giam d6 bén dién cua gidy tim dau sau
khi 130 hoa duoc giai thich 1a do sy thay doi vé
ciu tric bén trong gidy cach dién hozc 1a do xuat
hién vét nut bén trong hoic trén bé mat nhu Hinh
12 [35]. Gidy cach dién tam dau thyc vat bi lao
héa la do su tac dong tdng hop caa qué trinh oxy
hoa, thay phan va nhiét phan. Két qua 1a s sinh
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ra nudc, nhom carbonyl, nhom carboxyl, cac hop
chat furan va cac chat khi nhu CO va CO; [36].
Ngoai ra, axit tu do sinh ra do |40 héa dau ciing
tac dong Ién cau tric xenluld tao thém nudc va
thiic ddy qua trinh 140 héa gidy [10, 22]. Khi so
sanh voi truong hop tam dau khoang, gidy tam
dau thuc vat c6 do suy giam vé DP thap hon dan
dén tudi tho cua gidy céach dién tim dau thuc vat
cao hon 5-8 1an [5] va tudi tho gidy cach dién tim
dau cach dién duoc x4c dinh bang phwong trinh
thuc nghiém nhu sau:
15000

t=A. e(m) (pw) Q)
Vv6i 1 pu=20,5 ndm; hé sé A = 7,82.10"7 déi véi
gidy tam dau thyc vat va 9,8.108 d6i voi gidy
tam dau khoang. Két qua nay cho thay véi cing
tudi tho, hé thong gidy cach dién tim dau cach
dién gbc thuc vat c6 thé hoat dong véi phuy tai
cao hon so vai hé théng giay tim dau khoang
hodc 1a vai cing phu tai, sy xuét hién cua céc
diém qua nhiét c6 nhiét d6 cao hon trong hé
théng gidy/dau thuc vat khong 1am cho hé thong
nay c6 tudi tho thap hon so vai hé thdng gidy/dau
khoang. Tudi tho cao cua gidy cach dién tim dau
thuc vat dugc giai thich 12 do sy 140 hoa gidy
trong dau thuc vat sé sinh ra phan 16n 12 axit c6
phan tir luong 16n ching han nhu axit oleic trong
khi axit c6 phan tir lugng nho (axit formic, acetic
va levulinic) s& chiém uu thé trong truong hop
gidy tam dau khoang [10, 37]. Theo nghién cau
tir Lundgaard va cong su cho thay axit c6 phan
tir lugng 16n it gay thoai hoa gidy cach dién hon
SO V@i axit c6 phén tir lvong nho [38].
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Hinh 10. Anh huéng cua thoi gian lao héa dén do
polyme hoa (DP) cua giay ép cach dién (PB: giay ép
cach dién; NEA: dau thyc vat; Mineral: dau khoang) [32].

Do tinh hao nuéc cua diu thuc vat nén d am
trong gidy tam dau cach dién gdoc thyc vat s&
giam khi bi 130 hoa trong khi nude c¢6 xu hudng
bi giit lai trong gidy dbi véi hé théng gidy/dau
khoang nhu Hinh 13 [32]. Diéu nay Iam cho gidy
tré nén kho hon khi ldo héa trong méi trudng dau
thue vat. Két qua twong ty da dwoc trinh bay
trong cac nghién ciru khac [10, 39]. B9 am thap
hon s& lam ting tudi tho gidy do han ché duoc
qua trinh thay phan gidy. Ngoai ra, d6 am thap
hon s& c6 tac dung bu trir lai mot phan sy sut
giam d6 bén dién gay ra bai sy thodi hoa gidy
nhu dé xuat tai nghién ctu [35].
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Hinh 11. Anh huéng cua thoi gian 130 hoa dén do
bén kéo (TS) cua gidy cach dién [33].

Hinh 12. Hinh SEM bé mit gidy cach dién tim dau
sau khi 30 héa 35 ngay tai 130°C [35].
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Hinh 13. Anh huéng cua thoi gian lao hoa dén do
am cua bia cach dién (PB) (NEA: dau thyc vat;
Mineral: dau khoang) [32].

2.7. Tiéu chudn dau cach dién gé'c thuc vat

DAu thyc vat dugc sir dung lam dau cach dién
khi dap tmg duoc cac yéu ciu theo qui dinh tai
tiéu chuan ASTM D6871 hoic IEC 62770 nhu
Bang 5. Ngoai ra, huéng dan sir dung va kiém tra
tinh trang dau cach dién géc thyuc vat ding cho
may bién ap duoc qui dinh tai IEEE C57.147.

Bang 5. Tiéu chuan dau cach dién géc thyuc vat

S n ASTM
TT Chi tiéu D6871 IEC 62770
1 Do nhét tai 40°C <50 <50
(cSY)
2  Dbiém dong dac <-10 <-10
(C)

3 Pbiémchépchdy  >275 > 250
(C)
4  Khéiluongriéng < 0,96 <0,96

tai (g/ml) (40°C) (20°C)
5 Hamlugng nuéc <200 <200
(mg/kg)
6  Dién ap danh thung > 30 >35
tai khe hé 2,5mm
(kV)
7 Hésbtonhao dien <0,2 <0,05
moi tai (%) (25°C) (90°C)

8  Ham luong luu
huynh &n mon

9 Chisbaxit(mg <006  <0,06
KOH/qg)

Khong c6 Khdng cé

3. Cii thién dic tinh ciia diu cach dién goc
thue vt
3.1. Anh huong ciia chdt chéng oxi héa

Céc chat phu gia chéng oxy hoa da duoc sir
dung dé cai thién dac tinh cta dau thuc vat va két
qua nghién cau cho thay cac chat chéng oxy hoa
cd nguon goc t6ng hop c6 hiéu qua cao hon so
V6i cac chat c6 ngudn gde tu nhién [13, 40]. Cac
chat chéng oxy hoa s& phan ung véi goc tu do
dugc sinh ra do oxy tac dong cac phan tir chat
béo khong béo hoa. Diéu ndy s& ngin chin cac
gbc tu do nay hip thu dién tir tir cac axit béo
khong bio hoa khac. Do d6 s& han ché duoc qua
trinh tu oxy hoa [40]. Trong s6 cac chat chdng
oxy héa téng hop, tertiary butyl hydroxyquinone
(TBHQ) c6 tac dung han ché sy oxy héa dau thuc
vat vuot troi so voi butylated hydroxytoluene
(BHT), butylated hydroxyanisole (BHA) va
propyl gallate (PG) [41]. Tuy nhién nghién ctu
nay st dung nong do chéat oxy héa (1-5 wt%)
vuot quéa ndng do gisi han khuyén nghi st dung
(0,3 Wt%) [42]. Boi vi su hién dién cua chat
chéng oxy hoa véi nong do cao s& lam tang do
dan dién [2]. Sy hién dién caa cac chat chéng oxy
hoa (TBHQ va BHT) da lam ting do bén oxy hoa
cua dau thyc vat nhu Hinh 14 [13, 43]. Két qua
1a d3 1am cham qua trinh 140 hda dau thyc vat thé
hién qua viéc giam gid tri cta cac chi tiéu nhu do
nhét dong luc hoc, tri sb axit va hé sé ton hao
dién méi cua dau sau 140 hoa [13]. Ngoai ra, viéc
str dung BHT (0.5 wt%) ciing d3 cai thién d6 bén
oxy hoa cua dau hat cai dat tiéu chuan IEC-
61125C [44]. C4c chat phu gia cdng nghiép khéc
nhu Irganox L57 va L109 da ghi nhan cé tac
dong cai thién do bén oxy hoa cua dau thyc vat
[42]. Su hién hién cua chit chong oxy hoa dic
biét dugc diéu ché tir phenol va amin da ting do
bén oxy hda cua dau BIOTEMP dat tiéu chuan
IEC 61125C [2]. Ngoai viéc tac dong dén do bén
oxy hoa, chit chdng oxy hoa da co tac dong dén
cac théng s6 vat 1y va dién cua dau thyc vat. Tuy
nhién mirc d6 tac dong caa chat phu gia dén tirng
chi tiéu khac nhau la hoan toan khac nhau va phu
thudc vao ting loai dau thuc vat [13, 45]. Ngoai
ra, cac két qua thi nghiém con cho thay khi st
dung mét lwgng nho cac chat chong oxy hoa néu
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trén (0.1-0.5 wt%) c6 thé lam gia ting dang ké
do bén dién cua dau thuc vat [46, 47]. Két qua
nay la do cac chit chéng oxy hoa déu c6 ngudn
gdc tir hop chat thom nén s& thac day qué trinh
hap thu khi va phan nhanh dong dién tich dan
dén giam tc @6 phat trién cua dong dién tich va
tang dién ap danh thung [48, 49].

3.2. Anh huéng ciia chdt ha nhiét dg dong dic

Tir Bang 2 ta thiy mot trong nhimg nhuoc
diém cua dau cach dién gdc thyuc vat 1a c6 nhiét
d6 dong dac cao gap ddi so vai dau khoang. Két
qua nay lam ting kha ning dong dic cua dau
thuc vat khi may bién ap hoat dong ¢ cac khu
vuc c6 nhiét do thap. Nhiét do dong dic cao cua
dau thyc vat cd thé ha thip bang cach sir dung
chat phu gia thich hgp nhu Lubrizol 7671A
(polyalkyl methacrylate) va Viscoplex 10-930
(polymethyl methacrylate-PMMA\) [41, 48]. Su
hién dién cua Lubrizol 7671A (1 wt%) da ha
nhiét 6 cua dau Jatropha tir -6 °C xudng -12°C
trong khi Viscoplex 10-930 véi ndng do khoang
1 Wt% c6 thé giam nhiét do dong dac cua dau
huéng duong, dau thau dau, dau dau nanh va dau
cai khoang 10°C. PMMA ha nhiét do dong dic
bang cach ngin can sy phat trién cac tinh thé co
kich thudc 16n trong qua trinh dong dic cua dau,
thiic day su di dong cac nhan dong dic, thay doi
kich thudc va su hinh thanh cua céc tinh thé va
ddng tinh thé hoa [20].

I Biovolt A

b2z vo-2
[ Jvo-3

Induction time (h)

D-5

Natural ester oils with and without additive
Hinh 14. Anh huéng cua phu gia dén do bén oxy hoa
(VO-1: dau dau nanh; VO-2: dau gao; VO-3: dau
huong duong; AD-1: a-tocopherol; AD-2: BHA;
AD-3: BHT; AD-4: TBHQ; AD-5: Baynox Plus) [13].

3.3. Anh huéng ciia hat nano

Mot sb loai hat nano (FesOa, TiO,, Al,Os,
Si0,, ZnO) da duoc nghién ciru dé thay ddi dic
tinh ctia dau co va dau hat cai [44, 51, 52, 53].
Két qua cho thay hat nano Fe;O4 (0,25 wt%) c6
thé tang do bén dién AC va xung sét ciia dau hat
cai lan luot 1a khoang 20% va 37% [51]. Két qua
tuong tu ghi nhan duoc ddi véi dau co [52]. Cac
loai hat nano con lai ciing cho thay hiéu qua doi
Véi dién 4p AC cua dau hat cai nhu trinh bay &
Bang 6 va két qua cho thay hat TiO,c6 hiéu qua
cao hon so véi cac loai hat nano con lai. Su gia
tang d6 bén dién cua dau dudi tac dong cua hat
nano la do su giam tap trung dién tich dan dén
dién truong bén trong khe hé dién cuc dong nhat
hon [54]. Ngoai anh huéng dén do bén dién, hat
nano con anh huong dén dién tré suat va hé sé
ton hao dién moi. Mac du ca FesO4 va TiO, déu
gia tang dién try suat nhung FesOy lai ting luon
hé s6 ton hao dién méi trong khi TiO, giam dang
ké chi tiéu nay cua dau hat cai [44, 53].

Bang 6. Anh hudng cua hat nano dén dién 4p danh
thung cua dau hat cai [44]

TT  Hat nano Ham lugng Dién ap danh thung

[wt%] (kV/2,5 mm)
1 Dau nguyen 0 60
chat
2 TiO, 0,25 80,1
3 Al,O3 0,2 73,2
4 SiO; 0,2 65,9
5 Zn0O 0,3 72

3.4. Anh huong cia chat c6 dién thé ion héa thap

Déu cach dién gbc thuc vat da thé hién do
bén dién vuot troi so véi dau khoang dugc trinh
bay & cac nghién ciru [2-5] va cac bang théng sd
ky thuat tir nha san xuét [6, 7]. Tuy nhién khi
chiu tac dong cua xung qua dién ap vai khe ho
dién cuc 16n (5-10 cm), kha nang khang dong
dién tich loai nhanh cua dau thuc vat kém xa so
v6i dau khoang [49]. Tri s6 dién &p 1am xuat hién
dong dién tich nhanh caa dau thuc vat chi bang
khoang 40-70% so v&i dau khoang [49]. Piéu
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nay cd nghia l1a kha nidng xay ra phong dién danh
thung dau cach dién goc thuc vat dudi tac dong
cuia xung qua dién &p s& cao hon so vé6i dau cach
dién goc khoang. Két qua nay 1a do dau cach dién
gbc thuc vat khdng chtra cac hop chat thom nén
dong dién tich it bi phan nhanh nhung lai phéat ra
xung &nh séng c6 tan sb cao hon so véi dau céch
dién gbc khoang khi bi tac dong cua qua dién ap
[55]. Két qua nay 1am pham vi ¢ng dung thanh
cong cua dau cach dién goc thuc vat chi gii han
trong cac may bién 4p ¢ cip phan phdi. Tuy
nhién & cap truyén tai ciing da thir nghiém st
dung dau cach dién gdc thuc vat & mot s6 may
bién ap [9, 56, 57]. Mot trong nhitng bién phap
dé cai thién kha nang ngan chan sy xuat hién cua
dong dién tich loai nhanh 12 str dung céc chat phu
gia c6 nang lugng ion hoéa va nang lugng muc
kich thich thir nhat thap nhu dimethylaniline -
DMA (IP = 7.1 eV) and azobenzene - Azo (IP =
7.8-8.6 eV) [49]. Cac chét phu gia ndy di 1am
tang dang ké su phan nhénh cua dong dién tich
khi phét trién trong khe hé dién cuc chira dau
BIOTEMP nhu Hinh 15 dan dén lam giam dién
truong tai dau cac nhanh cia dong dién tich do
tac dong twong hd giira cc nhanh. Két qua 1a lam
giam van téc ciia dong dién tich va gia ting manh
gia tri dién ap, 1am xuat hién dong dién tich loai
nhanh nhu Hinh 16 [49]. Mic du c6 dién thé ion
héa cao hon dimethylaniline nhung nang lugng
muc kich thich thi nhat cua azobenzene lai thap
hon nhiéu (2.2 eV so véi 4 eV) dan dén hiéu qua
khang dong dién tich loai nhanh cua azobenzene
cao hon nhiéu so véi dimethylaniline [49]. Két
qua nay phu hop vai gia thuyét sy phat trién cua
dong dién tich trong dau cach dién c6 lién quan
dén su ion hda [49].

4. Két qua nghién ctru trong nuéc

Nudc ta c6 ngudn nguyén liéu doi dao dé san
xuat dau thyc vat. Trong sé d6, dau tir cdm gao,
bip, dau phong, com dira va hat cai dugc chon
dé nghién ciru vi ¢6 cac thong so vat Iy, hoa hoc
va dién phu hop theo tiéu chuan ASTM D6871

nhu Bang 7 ciing nhu ¢6 gia thanh khong qua dat
so véi dau khoang. Ta thiy tat ca cac théng sé
cuia dau bap va dau cai déu dat tiéu chuan qui
dinh. Riéng dau gao, dau phong va dau dua cé
chi tiéu nhiét do dong dac khong dat tiéu chuan.
Tuy nhién dau dura c6 dac diém 1a chaa ham
luong cao cac axit béo bao hoa nén do bén oxy
hoa rat cao nhu trinh bay Bang 2. Ngoai ra, gia
thanh dau dira xap xi dau gao va dau hat cai
nhung lai thip hon rat nhiéu so véi dau bap va
dau phong. Do d6 viéc pha tron giira cac loai dau
néu trén vai ti 1¢ thich hop cling véi chit phu gia
s& tao nén duoc Mot loai dau cach dién goc thuc
vat dat tiéu chuan.

Cac két qua thi nghiém cho thay sau khi bj
140 h6a & 115°C trong vong 96h, ca dau gao, dau
bap, dau phong va dau dira déu bi sam mau do
tac dong cua su oxy hda [14, 15, 58]. bién ap
danh thung cua dau sau |40 hoa giam trong khi
chi s6 axit, hé s6 ton hao dién méi va do nhot déu
tang [16]. Chat phu gia TBHQ (0,5 wt%) duoc
ghi nhan c6 tac dong cai thién dién ap danh thuang
va do nhét cua céc loai dau thuc vat d3 khao sat
sau khi bi 130 hoa [16]. Ngoai ra, céc loai dau
thuc vat néu trén déu cho thdy mirc do tuong
thich cao vai gidy cach dién, bia cach dién va
men cach dién [16, 17]. Dién ap danh thing cia
gidy cach dién, bia cach dién va men cach dién
tam dau thyc vat tuong duwong véi trudng hop
tam dau khoang [16, 17].

£
C ) ( D)
(@ (b)

Hinh 15. Sy phat trién ctia dong dién tich trong dau
BIOTEMP khong c6 chat phu gia (a) va c6 chat phu
gia (b) dudi tac dong cua xung sét [49].
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@ Natural ester liguid
W Natural ester liquid + DMA (~1w%])

A Natural ester liquid + Azobenzene (5w%)
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Hinh 16. Anh huong cua chat phu gia dén van téc

dong dién tich trong dau BIOTEMP [49].

5. Két luan

DAu cach dién gc thuc vat duoc xem nhu 14
giai phéap than thién moi truong thay thé dau cach
dién gbc khoang. Pac biét tai cac khu vuc c6 quy
dinh bao vé méi treong nghiém ngat hoac cé yéu
cau chdng chay nd cao. Bén canh cac wu diém
nhu d6 phan hay gdc thuc vat cao, nhiét do chap
chay cao va tinh hao nuéc, dau cach dién gdoc
thuc vat can phai duoc cai tién dé han ché cac
nhuoc diém nhu dé bj oxy hoa, dd nhét cao, nhiét
dd dong déc cao cling nhu kha nang khang dong
dién tich nhanh kém. Nudc ta ¢6 nguon nguyén
liéu phong phii dé san xuat dau thyc vat nhu com
dira, c&m gao, dau phong, bap, hat cai... Do d6
tiém ning phat trién cac loai dau cach dién goc
thuc vat dya vao nguon dau thuc vat tinh ché sin
¢6 trong nudc két hop véi cac chat phu gia la rat
trién vong va thiét thuc dé thay thé dau cach dién
gdc khoang trong tuong lai.

Bang 7. Thong s vat ly, hoa hoc va dién cua dau gao,
dau bap, dau phong, dau dira va dau cai [14-17, 58]

Piém chop
chéy (°C) 328 329 336 314 342 >275

Khdi luong
riéng tai
40°C
(9/ml)
Ham luong
nuéc 106,177,9 88,2 934 951 <200
(mg/kg)
bién ap
danh thung
tai khe ho
2,5 mm (kV)
Hé sb ton
hao diénmodi 0,12 0,15 0,17 0,16 0,14 <0,2
tai 25°C (%)

Ham luong

luu  huynh KPH KPH KPH KPH KPH
an mon
Chi sé axit
(mg KOH/q)

0,9170,916 0,911 0,919 0,92 <0,96

495 40,7 41,8 40,3 41,0 >30

Khong
co

0,0060,008 0,008 0,01 0,01 <0,06

Loai dau
Dau Dau Dau Dau Dau

ASTM

Chi tiéu D6871

gao bip phong dia cai
Do nhot tai
40°C (cot) 569 329 340 259 362 <50

DPiém dong 0

dic (°C) ;120 18 -21 <-10

Loi cam on

~Nghién ctru nay duoc tai trg boi Quy Phat
trien khoa hoc va cong ngh¢ Quoc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma so6 103.99-2015.57.
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