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Tom tat:

Bai bdo trinh bay md hinh ddng nhdm md phdng hién tugng phdng dién trén bé mat cach dién
nhiém ban dudi dién 4p xung, mé hinh st dung phuong phap mach dién tucng dudng RC dua trén
céc tiéu chudn trd khang cho phép xac dinh céc thdng sd cla tia Ira dién (vén tSc tirc thdi, chiéu
dai, dién tich, dién trd, ban kinh, dong dién) trong qua trinh lan truyén, qua trinh lan truyén tia Ira
dién dugc md phdng bang cac budc tuong duong véi cac doan mach RC ndi ti€p nhau. Md hinh tinh
toan ap dung cho trudng hgp cach dién nhiém ban khong dong nhat trén bé mat gom 3 16p dudi tac
ddng clia dién ap xung cé dang séng 10/800 ps. K& qua md phong cho thdy su’ thay ddi cla cac
thong s6 tia Itra dién trong qua trinh lan truyén trén bé mat.

T khoa:

Tia Ira dién, phdng dién bé mét, cach dién nhiém ban khong déng nhéat, dién &p xung, mach dién
tuang duong.

Abstract:

This paper presents a dynamic model to simulate the phenomenon of discharge propagation on
polluted surface insulators under impulse voltage. The model uses an RC equivalent electrical
network and an analytical discharge propagation impedance criterion to predict discharge
characteristics (instantaneous propagation velocity, length, charge injection, arc resistance, radius of
the discharge, current), the discharge propagation is simulated by step and it's correspond to a new
cell RC in series . The model applied to the case non-uniformly polluted surface insulator consisting 3
bands under impulse voltage 10/800 ps. The simulation results showed that the discharge
characteristics changes in the propagation process on the surface.

Keywords:

Arc, discharge propagation, non-uniformly polluted insulators, impulse voltage, equivalent electrical
network.

1. DAT VAN BE nhau. Lép bé mit cach dién bi 6 nhidm sé&
Trong qua trinh van hanh, cach dién ngoai  1a diéu kién thuan loi hinh thanh hién
troi chiu anh hudng boi didu kién 6 nhiém  tugng phéng dién trén bé mit, dic biét
mdi truong khi di qua cac ving khac  nguy hiém khi xay ra phong dién ndi lién
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gitra hai dién cuc, gdy ngin mach va anh
huong nghiém trong dén an toan va do tin
cdy cung cip dién. Nhidu mé hinh tinh
dugc xady dung nham du bao gia tri dién
ap khi xay ra phong dién nbi lién giita hai
dién cuc (flashover), mot sé6 mod hinh
dong ap dung cho truong hop dién ap dat
la mot chiéu hay bé mit cach dién 6
nhiém 14 ddéng nhét [1-3]. Trong thuc té,
viéc phan bd 16p 6 nhiém trén bé mit cach
dién thuong khong dong nhat. Do vay, bai
bdo tap trung xay dung mo hinh dong qua
trinh lan truyén tia lira dién trong trudng
hop bé mit cach dién nhiém ban khong
dong nhéat dudi dién ap xung, phuong
phap dua trén mo hinh mach dién tuong
duong RC, mé hinh can bang ning luong
va cac mo hinh vat ly khac da dugc phat
trién [3,4]. M6 hinh cho phép phén tich va
danh gia cac thong sd vat 1y nhu dién ap,
dong dién, van tdc, dién trd va ban kinh
clia tia lira dién trong qua trinh lan truyén
trong trudong hop 16p 6 nhidm bé mat cach
dién khong dong nhat.

2. MO HINH MO PHONG
M6 hinh mé phéng qua trinh lan truyén
tia Itra dién trén bé mat gébm 3 16p cach

déu nhau 13 16p sach - 1p bui - 16p sach
(hinh 1).

Lop Lép
Tia Itra dién . bul sach =

Hinh 1. M6 hinh mé phéng

Qué trinh lan truyén du 1 mo hinh héa
bang phuong phdp mach dién tuong

duong. Trong d6, gia thi€t moi khi diéu
kién lan truyén thoa man thi tia lira dién
phat trién dutr mot butr, méi bumriltru
thay thé bang mot doan mach R,C. Do
vay, qua trinh lan truyén tuong tng véi
viéc cac doan mach RC du R mac ndi tiép
nhau. M6 hinh mo phong thé hién trong
hinh 2; trong d6 V, la dién 4p dat, RC,
tuong tng la dién tré va dién dung cuia
doan mach tha i, R, 1a dién trd 16p bé mat
tinh tir dau tia lra dién dén dién cuc doi
dién.
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Hinh 2. M6 hinh mach dién twong dwong RC
Gia thiét tai thoi diém ban dau tia lira dién
c6 do dai x, voi cac gia tri RyCyp, dong
dién va dién ap tai moi budc duoc tinh
theo cong thurc:

Vi1 (©) = V;(©) = Ry[;(¢) (1)

L;(©) =1;1(0) - Ci—1w @)
t

Trong do6 V; va [; tuong ung la dién &p va
dong dién budc thtr i. Phuong trinh trang
thai trén cho phép tinh toan cac tham s
vat 1y cua tia lira dién tai thoi diém bat ki
v6i cac gia tri khac nhau cua chidu day va
dién dan suit 16p bé mait.

3. THAM SO MO HiNH THAY THE
3.1. Dién tré& I&p bé mat

bién tré 16p bui bé mat duge tinh toan
theo md hinh Renyu - Zhicheng [5].
1 L-—x
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Trong d6: 0 1a dién din sut 16p bui, r 1a
ban kinh dau tia lua dién va L, x tuong
ung la chiéu dai bé mat phong dién va
chiéu dai tia Itra dién.

3.2. bién tré tia Itra dién

Pién tré cua tia Ira dién duoc tinh toan
theo phuong trinh Mayr [6] v&i gia thiét
tia Itrta dién c6 dang hinh tru tron vdi ban
kinh khong doi.

i [ln i] _ l(VarC(t)Iarc (t) _ 1) (4)
dt Ri T Po

Trong d6: Vae, lae, T, P, tuong ung la
dién ap, dong dién, hang so thoi gian va
cong suat cia tia lira dién.

3.3. bién dung tia Itra dién

Trong m6 hinh m6é phong, dién dung &
dau tia ltra dién (Cur) duoc tinh tir dau tia
lra dién dén dién cuc doi dién theo cong
thirc sau [7]:

Core = 4me,r.sh(a) Z [sh(na)]™? (5)
n=1

Trong d6: cosh(a) = L%x véi r 1a ban

kinh tia Itra dién duoc tinh toan theo mo
hinh Wilkins [8].

oo | farc
1,45m

3.4. Van toc tia Itra dién

Van téc trong quéd trinh lan truyén phu
thuoc vao cuvua do dién truuan tai diém
dau tia Ita dién, hay néi cach khac phu
thuoc vao do 16n dién 4p dat. Dé tinh toan
van toc tac thoi (v;) cua tia lira dién, mo
hinh st dung phuong phép can bang nang
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lu nnglnru dé xuét boi Beroual [4].

28 KE
vi(t) = (W-Pi(t)) (6)
Trong: p la mat do khong khi va f
(0<f<1I) 1a ti 1¢ phan ning lugng can thiét
cho qua trinh lan truyén tia lta dién, P(?)
la cong suat tia la dién tinh boi
P (t) :Varc-larc-

3.5. Dong dién va dién tich
T phuong trinh (1) va (2), dong dién tia
Itra dién tai budc thir i dugce tinh theo:
Vi1 (©) = Vi(0)

7 ™

L) =
Dién tich sau mdi budc phat trién cua tia
Itra dién bang ¢;=C:Vi().

Cac budc tinh toan cia mo hinh mo
phong thé hién trong thuat toan tai hinh 3.

&
Khé&itao
X0, Ro, Lo, t=0
J
v Tang
Tinh dién ap
Rpi, Ri, Li, Ci, Li, li 7y

(o]

A

Hinh 3. Thuat toan tinh toan qua trinh
lan truyén tia Itra dién
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4. KET QUA M6 PHONG

Song qua dién ap khi lan truyén trén
duong day néu thoa mian mot sé diéu kién
c6 thé gay ra phong dién trén bé mit cach
dién, anh huong dén sy 1am viée tin cay
ctia ludi dién va thiét bi dién. Trong bai
bdo st dung qua dién ap ndi bo co6 dang
song 10/800 ps, dién ap dinh bang 20 kV.
Mo hinh tinh toan c6 chiéu day 16p bé mat
la 2 mm, ban kinh dién cuyc miii nhon la
5 um, dién dan 16p sach va 16p bui tuong
tmg 12 2 pS/m va 200 pS/m, téng chiéu
dai 16p bé mit 1a 9 cm. Trong bai bao tip
trung phén tich va danh gia cac thong sd
dong di¢n, van tde, dién tro cua tia lira
dién trong qué trinh lan truyén.

x10%

——Pién 4p dat
- - -Sut ap
L[ o Pién ap dau tia Itra dién

Dién ap (V)

. . .
20 40 60 80 100 120
Thoi gian (ps)

Hinh 4. Bién ap trong qua trinh lan truyén

Tu hinh 4 ta thiy trong qua trinh lan
tmyén, dién ap dau tia lira dién giam nhe
khi chuyén tir 16p sach sang 16p bui nhiém
ban, tuy nhién khong xuét hién sy thay
d6i khi chuyén tir 16p bui nhiém ban sang
16p sach. Vai dién 4p dinh 20 kV, thoi
gian tia lira dién lan truyén va ndi lién hai
dién cuc 1a 120 ps.

Trong qué trinh lan truyén trén bé mit co
cac lop dién dan khac nhau, dong dién
taing dot ngdt va dat gia tri 16n nhat bang
0,48 A xay ra tai thoi diém 40 ps khi tia
lira dién chuyén tir 16p sach sang 16p bui

(hinh 5), twong Gmg xuat hién sy sut giam
dién ap tai thoi diém nay. Hinh 6 thé hién
su thay doi dién tro tia lira dién trong qua
trinh lan tmyén, dién tr¢ tia Itra dién giam
nhanh khi dong di¢én ting, giam dot ngdt
tai thoi diém khi dién ap dat dat gia tri
dinh. Két qua mo phong cho thiy dong
dién ti 1€ nghich vai gia tri 16p dién dan
trén bé mat.
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Hinh 5. Dong dién trong qua trinh lan truyén
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Hinh 6. Dién tré trong qua trinh lan truyén
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Hinh 7. Van téc trong qua trinh lan truyén
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Trong qua trinh lan truyén, van tdc tia ltra
dién c6 hinh dang cua dién 4p dat (hinh
7), van tdc ting dot ngdt va dat gia tri 16n
nhét b?mg 780 m/s tai gié tri dinh cta dién
ap xung, van toc trung binh dat khoang
750 m/s, két qua mod phong phu hop véi
mot sb két qua do thue nghiém [9].

3
12 x10

1+
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Hinh 8. Ban kinh trong qua trinh lan truyén

Bén kinh tia ltra di¢n trong qua trinh lan
truyén dugc tinh toan trong mdi quan hé
v6i dong dién theo md hinh Wilkins. Su
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thay doi ban kinh tia ltra dién trong qua
trinh lan truyén ti 18 v6i su thay d6i dong
dién (hinh 8).

5. KET LUAN

Bai bao s dung phuong phap mach dién
tuong duong trong mod hinh héa hién
twong phong dién lan truyén trén bé mat
cach dién nhiém bédn, phuong phép cho
phép tinh todn cac thong so6 tic thoi cua
tia Ira dién. Dudi dién ap xung 10/800 us
va bé mat cich dién nhiém bin khong
dong nhat, tia lra dién trong qua trinh lan
truyén tr bé mat cich dién sach sang bé
mat cdch dién nhiém bén thi dién 4p, dong
dién va van tdc tia Itra dién c6 su thay déi.
Van toc tia Itra dién c¢6 dang cua dién ap
va dat gid tri 16n nhat bang 780m/s, dong
dién dat gia tri 16n nhat bang 0,48 A. Khi
dién 4p dat dat gia tri dinh, tia Iira dién bat
dau lan truyén khi dién tré giam nhanh va
dot ngot.
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