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Tém tit:

Bai bao trinh bay va danh gid anh hudng cla dién ap mot chiéu (DC) dén hién tugng phong dién
trén bé mat cach dién, thuc hién mo6 hinh héa va mé phéng hién tugng phong dién dua trén phucng
phap mach dién tugng ducdng RLC. M6 hinh dugc xdy dung cho phép mo6 phdng va danh gia anh
hudng cla dién ap DC dén qua trinh lan truyén tia Ira dién trén bé mat vat liéu cach dién; cac thong
sO cla qua trinh nhu dién tich, dién trd, ban kinh, dong dién, dién ap, van toc dugc mo phong dua
trén md hinh ddng. Md hinh cling cho phép danh gia gia tri dién ap d&t, phan bd 16p dién dan trén
bé mat cach dién dén qua trinh lan truyén va phong dién toan phan tia Ira dién.

T khoa:
Tia Itra dién, phdng dién bé mat, dién ap mot chiéu, mach dién tuang duang.

Abstract:

This paper deals with the effect of direct voltage (DC) on the discharge phenomena at insulator
surface. A model and perform simulations of discharge phenomena base on RLC equivalent circuit
method. The described model allows to simulate and evaluate the effect of DC voltage to the
propagation of electrical arc on the insulator surface; parameters of this process such as electric
charge, resistance, radius, current, voltage, velocity are simulated based on dynamic model. The
model also allows estimating of voltage rating and conductive layer distribution on insulator surface
to the arc propagation and flashover.

Keywords:
Arc, discharge propagation, DC voltage, equivalent electrical network.

1. DAT VAN BE

Hién nay, cling vai su phat trién cua khoa
hoc cdng nghé, hé théng truyén tai dién
cao 4p mot chieu (HVDC) ngay cang
duoc sir dung rong réi trong thuc té tai
nhiéu nudc trong vai trd truyén tai dién
niang cong suat Ién. Trong qua trinh

truyén tai, duong ddy HVDC di qua nhiéu
khu vuc khac nhau, cach dién duong day
chiu anh huéng cua moi trudng 6 nhiém,
dudi tac dung cua dién truong cao trén
duong day lam xuit hién hién tuong
phong dién trén bé mit cach dién gay ra
tén that, pha hong cach dién va anh huong
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dén do tin cay trong van hanh duong day
truyén tai.

Viéc nghién ctu, danh gia anh huéng cua
dién 4p va moi trudng dén qué trinh bat
dau va lan truyén tia lra dién trén céch
dién duong day la quan trong trong viéc
nang cao do tin cdy cung cap dién. Hién
nay, viéc nghién cuau hién tuong phdng
dién trén cach dién co thé dugc thyuc hi¢n
bang nghién cau thyc nghiém trong
phong thi nghiém hoac thuc hién théng
gua md hinh héa va md phong hién tuong
[1,2,3]. Bai béo st dung phuong phap mo
hinh dong nham moé hinh hda va mo
phong hién twong, qua trinh lan truyén tia
lta dién dugc md hinh bang cac budc
phat trién cia mot mach dién tuong
duong RLC [3], cac diéu kién lan truyén
theo cé4c tiéu chuan da biét, cac tham sb
va diéu kién anh huong téi qua trinh lan
truyén dugc xéac dinh.

2. MO HINH MO PHONG

Pé danh gia anh huong caa dién ap va cac
thong sé bé mat dén qua trinh lan truyén
tia ltra dién, bai béo x&y dung mo hinh mé
phong 1a truong hop mat phang, trong do
I6p 6 nhigm phan b khong dong déu trén
bé mat; mé hinh gom 5 16p, 16p 6 nhiém
va lop sach xen k& nhau va xét cho truong
hop 16p sach gan dién cuc duong (hinh 1).

Hinh 1. M6 hinh mé phéng

Qué trinh lan truyén dwgc mé hinh héa
bing phuong phip mach dién tuong
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duong. Trong d6, gia thiét mdi khi diéu
kién lan truyén thoéa man thi tia lira dién
phét trién dugc mot budce, mdi bude dugc
thay thé bang mot doan mach R;LiCi. Do
vay, qué trinh lan truyén tuong ung Voi
viéc cac doan mach RLC dugc méc ndi
tiép nhau. M hinh mé phong thé hién
trong hinh 2; trong d6 V; la dién &p dat,
RiLiCi twong ung la dién tro va dién dung
ctua doan mach thu i, Ry 1a dién tre 16p bé
mat tinh tir dau tia loa dién dén dién cuc
doi dien.
Ro Lo R(GD Lk

T s S B

Rbi(t) Ir(t)

Va(t) —— Co

O

Hinh 2. M6 hinh mach dién twong dwong RLC

Gia thiét tai thoi diém ban dau tia lira dien
cd do6 dai x, véi cac gia tri RoLoCo, Ir 1a
dong dién ro, ta c6 dong dién va dién ap
tai moi budc thtr i duge xac dinh theo:
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Tir cac phuong trinh (3)-(7) ¢6 thé viét lai
duai dang sau:

Y(t) = AX(t) + BU(t) ®)

Trong do:
dX(t)

YO =20

Vo(®)
Vi(®)
Iy ()
I (1)

Va(t)
U(t) = g

Véi A, B 1 cac tham sé ciia ma tran trang
théi, U(t) va Y(t) twong ung la cac gia tri
dau vao va dau ra. Phuong trinh (8) cho
phép tinh toan tai thoi diém bat ki céc gia
tri tuong Gng V41 cac budc phong dign
nhu dién &p Vo va Vi, dong dién lo va ;.
Trong truong hop xay ra hién tuong
phong dién toan phan, dong dién va dién
ap tuong tng dugc xac dinh bai 1¢(t)=In(t)
va Vi(t)= Va(t)-Vn(t), voi N 1a tong sb
budc phat trién tia lua dién.

va X(t) =

3. THAM SO MO HiNH THAY THE
3.1. Dién tr& |&p bé mat

bién tro 16p bé mat duoc xac dinh
theo mo hinh dugc dé xuat boi Renyu-
Zhicheng [4] c6 dang nhu sau:

R, (t) = %lnL rx(t) )
Trong d6 J 1a dién dan suit, r 1a ban kinh
tai dau tia la dién va L, x(t) twong ung la
chiéu dai bé mat phong dién va chiéu dai
tia Ira dién tai thoi diém t.

3.2. bién dung I&p bé mat

Pién dung l6p bé mit dugc xac dinh theo
mo hinh sau:

Cy = ep ot (10)
Trong d6 e, Sp 12 hiang sé dién moi va
dién tich 16p bé mit. Trong trudng hop bé
mat phang ta c6 Sp= eyl Véi ey | twong
rng 1 chiéu rong va chiéu dai 16p bé mit.

3.3. bién tré tia Itra dién

Dién tro cua tia lra dién duoc tinh toan
theo phuong trinh Mayr [5] véi gia thiét
tia Itra dién cd dang hinh tru tron véi ban
kinh khong doi.

dt[ R_]

V6i Vare, lare, tuong g la dién &p, dong
dién cua tia ltra dién, hang so thoi gian tia
lra dién 7=100us; theo gia thiét Mayr, gia
tri nhiét dan va nhiét d6 bén ngoai tia lua
dién 1a hang so, do d6 cong suat tia lra
dién duoc xac dinh nhu sau: Po=Ezc.larc.

( arc(t)larc(t) 1) (11)

3.4. bién dung tia Itra dién

Trong mé hinh mé phong, dién dung ¢
dau tia hra dién (Carc) duoc tinh tir dau tia
ltra dién dén dién cuc ddi dién theo cong
thac sau [6]:

Care(t) = 4mz,r.sh(@) ) [sh(a)] ™ (12)
n=1
Trong do6: cosh(a) = L_+(t) Vai r la ban

kinh tia lra dién duoc tinh toan theo mo
hinh Wilkins [6].

arc(t)
1,457

r(t) =

14

SO 26



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUQONG - TRUONG DAI HOC PIEN LUC

3.5. Bién cam tia Itra dién

bién cam tia hra dién duogc xac dinh theo
mo hinh tinh todn dwgc dé& xuat bai [8],
trong d6 gia thiét dién cam gém hai thanh
phan: dién cam do ning luong tr truong
tich 1y trong tia ltra dién va dién cam do
tu trvong bic xa boi dong dién tia ltra
dién.
Dy

L = py/2m [0.25 + ln(r—i)] (13)

3.6. Van téc tia Ira dién

Van téc trong qua trinh lan truyén phu
thudc vao cuong d6 dién trudng tai diém
dau tia lira dién, hay noi cach khac phu
thudc vao do 16n dién ap dit. Bé tinh toan
van tbc tic thoi (v;) cua tia lira dién, md
hinh sir dung phuwong phap can bang ning
luong cua A. Beroual [3].

1
/
vi(t) = (i ’

prr?’

Pi(t)) (14)
Trong: p la mat d6 khéng khi va g
(0<p<1) lati 1& phan nang lugng can thiét
cho quéa trinh lan truyén tia lua dién,
P(t) la cong suat tia lta dién tinh boi
P(t)=Varc.larc.

3.7. Dong dién tia Itra dién
Tur phuong trinh (1) va (2), dong dién tia
Itra dién tai budc tha i duoc tinh theo:

Vi (®) = Vi ()
R;

L(t) = (15)
Thuat toan tinh toan qua trinh phong dién
dugc gidi thiéu ¢ hinh 3, gia thiét ban dau
tia lira dién c6 chiéu dai bang 0.1L, dién
ap dat duoc ting dan dén khi xay ra hién
turong phong dién toan phan.
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4. KET QUA MO PHONG

Bai bao thuc hién mdé hinh hdéa va mo6
phong cho truong hop bé mat 16p cach
dién phang c6 ban kinh bang 15 cm, gém
05 16p c6 chiéu rong 3 cm; l6p sach va
I6p 6 nhidm co6 dién din twong tng bang
1 uS/m va 100 uS/m, chiéu day twong ¢ng
béng 0.1 mm va 0.7 mm. Dién ap dat mot
chiéu khi xay ra phong dién toan phan ndi
lién 2 dién cuc bang 30 kV.

&
Khé&i tao
X0, Ro, Lo, t=0
N
v Tang
Tinh dién ap
Rbi, Ri, Ci, li 3

Phéng
dién toan
phan

ti=ti+dt v =" 26P :
prT;

A

Hinh 3: Thuat toan tinh toan qua trinh lan truyén
tia Itba dién

Két qua md phong cho thdy, trong qua
trinh lan truyén, dién &p tia lira dién thay
d6i khi di qua cac 16p dién dan khac nhau
(hinh 4) va c6 xu hudng giam khi di qua
I6p bé mit co dién dan 16n, két qua tuong
tu vaoi truong hop dién ap dat la xoay
chiéu. Thoi gian tia lra dién lan truyén
dén bé mat dbi dién va xay ra phong dién
toan phan tai thoi diém 165 ps.
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Hinh 4. Dién ap trong qua trinh lan truyén
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Hinh 5. Van téc trong qua trinh lan truyén

Hinh 5 cho thay van tdc tia lira dién trong
qua trinh lan truyén trén bé mit. Dudi
dién &p mot chiéu, van téc tia lira dién gan
nhu khong doi trong qua trinh lan truyén
va dat gia tri xdp xi 900 m/s ngay sau khi
Xuat hién tia lra dién, qua trinh lan truyén
van toc tia lta dién thay doi nho khi di
qua Iop bé mit c6 dién dan khéc nhau.
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Hinh 6. Dong dién trong qua trinh lan truyén
Trong qué trinh lan truyén, dong dién tang
nhe va gan nhu khong d6i, dong dién ting
dot ngot tai thoi diém xay ra phong dién

toan phan dat gia tri 1.5A (hinh 6), dién
tich sau mdi budc phat trién cua tia lira
dién tinh bang qi=C;Vi(t) va c6 dang nhu
hinh 7.
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Hinh 7. Dién tich trong qua trinh lan truyén
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Hinh 8. Dién tré trong qua trinh lan truyén

bién tro tia lura dién giam nhanh va co gia
tri nho gan nhu khong doi trong qué trinh
lan truyén theo phuong trinh Mayr (hinh
8); ban kinh tia lta dién 1a ham sé cua
dong dién theo mé hinh Wilkins, hinh 9
thé hién su thay doi cua ban kinh trong
qua trinh lan truyeén.
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Hinh 9. Ban kinh trong qua trinh lan truyén
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5. KET LUAN

Bai bao sir dung phuong phap mach dién
trong duong mo6 phong dong qua trinh lan
truyén tia lira dién trén bé mat cach dién
dudi dien 4p mot chiéu, két qua mé phong
thé hién su thay doi cua cac tham sé vén
téc, dong dién, ban kinh, dién tich trong
qua trinh lan truyén. Két qua md phong
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khong d6i va dat gia tri khoang 900 m/s,
céc tham sb c6 su thay doi nho khi di qua
cac 16p dién dan khac nhau. Viéc xac dinh
cac dac tinh tia lura dién cho phép xem xét
cac van dé lién quan dén gié tri dién dan
va su phan bé cua 16p bé mat cach dién
dbi voi qué trinh thiét ké, ché tao va dac
biét 1a van hanh duong day cao &p mot

cho thdy véan téc tia lta dién gan nhu  chiéu.
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