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Tom tat:

Bai bdo tdp trung vao viéc nghién cttu vé& su phan bd dién trudng trén bé mat chudi cich dién
polyme dudi cac tac dong clia moi trudng. SIr dung cong cu mo6 phong 2D, bai bao nghién clru tac
dong cta dién dan cling nhu do day cta 16p 6 nhiém trén bé mét cach dién polyme. Két qua mo
phdng chi ra nhitng vi tri trén chudi cach dién cd cudng do dién trudng I6n, phan bd dién trudng doc
theo chiéu dai dong rod trong cac trudng hgp thay déi chiéu day hodc dién dan I8p 6 nhiém trén bé
mat cach dién. Bai bao cling dé xudt mot y tudng vé viéc gidm sat tinh trang nhiém ban cta chudi
cach dién nhdm lua chon thdi di€ém can vé sinh phan tr nay.

T khéa:
Dién trudng, 6 nhiém, cach dién polyme, md phong 2D.
Abstract:

This paper focuses on the distribution of electric fields on the surface of polymeric insulators under
the influence of dust. Using the 2D simulation tool, authors investigate the effect of the conductance
as well as the thickness of the contaminated layer on the polymer insulator surface. Simulation
results indicate locations in the insulation chain that has a high electric field strength, the distribution
of electric field along the surface while varying the thickness or conductance of pollution. The article
also proposes an idea of monitoring the insulating contamination situation of the insulators to select
when to clean it.
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1. DAT VAN BE

Trong qué trinh lam viéc, cac vat lidu
cach dién duong day trén khong thuong
chiu sy tich tu cua cac chit 6 nhiém tur
nhiéu nguén khac nhau nhu bui bén,
swong mudi... Lop phi 6 nhidm trén bé

mat cach dién la nguyén nhan lam suy
giam cach dién cua duong ddy, din dén
hién twong phong dién trén bé mit cach
dién lam hu hong cach dién, gay ra cac su
¢ mét dién va anh hudng dén viéc van
hanh Iuéi dién. Lép nhidm ban trén bé
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mit cach dién co kha nang dan dién, dic
biét 1a khi 16p nhiém ban bj 4m, lam xuét
hién nhittng viung c6 di¢n truong lon gay
ra phong dién cuc bo tir d6 phat trién
thanh phong dién toan phan.

Bai bdo thuc hién tinh toan mé phong
phan bd dién truong trén chudi cach dién
khi bi nhiém bén trong cic trudng hop
khéc nhau, m6 hinh dugc xay dung trén
phin mém mé phong truong dién tir
Maxwell-2D dua trén phuong phap phan
to hitu han (FEM). FEM la phuong phéap
sO gan dung dé giai cac bai toan duoc mo
ta bdi cac phuong trinh vi phan dao ham
riéng trén mién xac dinh c6 hinh dang,
diéu kién bién bat ky ma nghiém chinh
xac khong thé tim dugc bang phuong
phép giai tich.

FEM duogc st dung trong nhiéu nghién
ctru vé md phong vat liéu cach dién [1-3].
Theo FEM, qué trinh tinh toan m6 phong
trén chudi cach dién duoc thyc hién nhu
Sau:

e M6 ta mién khong gian, kich thudc
hinh hoc cua doi tugng can nghién curu.

e M0 ta tinh chat vat liéu cia cac doi
tugng can nghién ctru.

e MO ta gi6i han khong gian nghién clru
nham dam bao do chinh xac theo yéu cau.
e ROi rac héa méd hinh mau thanh mot sd
hitu han phan tir. Cac phan tir htru han
(finite element) s€ dugc tao ra & budc
nay. Cac phan tir dugc lién két véi nhau
bang cic nut va canh dé tao thanh md
hinh mau hoan chinh.

e Phuong trinh Maxwell va cac diéu kién
bién dugc st dung dé lién két tit ca cac
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phan tr véi nhau tiy theo ciu trac cua
chung bang viéc don gian héa mot cach
phi hop, sau do thiét 1ap cac phuong trinh
phan tir hitu han. Hé phuong trinh nay sé
duoc roi rac hoa trén tap cac phén tlr, tao
nén ma tran lién két. Cac bién sb 1a céac
gié tri thé (potentials) & nut hodc canh.

e Giai h¢ phuong trinh roi rac trén céac
nut (hodc canh) dé tim nghiém 1a cac gia
tri thé. Tap hop céc gia tri thé & cac nut
(hodc canh) ma lam cho ndng luong cua
hé théng téng thé dat gia tri cuc tiéu sé
chinh 1a tap nghiém cta hé phuong trinh
nay.

e Céc gia tri do dugc nhu dién thé ¢ (V),
dién truong E (V/m), cuong do tr trudng
H (A/m), mat d6 tir cam B (tesla) s€ duogc
tinh toan tir phan b céac gia tri thé nay.

pé nghién ctru dién thé va dién truong
phan bd trén chudi cach dién, sir dung mo
hinh dién truong tinh trong dién moi.
Phan mém tinh toan phan bd dién truong
bang cach giai biéu thuc:

J=0FE Q)

Trong d6 J (A/m%) 1a mat do dong dién,
o = 1lp 1a 6 dan dién (Siemens) va E la
cuong do dién truong.

Mat khac, trong bai todn dién tinh, di¢n
truong E duoc xac dinh boi:

E=-Vo )

Thay phuong trinh (2) vao (1) va thuc
hién phép toan divergent & ca 2 vé duoc:

VI=VoVyp=0 ?)

Div ctia cam ung dién D b::ing mat do dién
tich p theo biéu thirc sau:
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VD=p 4)

Két hop céc biéu thirc (2), (4) va dua vao
hing s6 dién moi ¢ (D = ¢E) ta duoc
phuong trinh Poisson cua dién thé nhu sau:

VeVp=-p (5)
Tu do:

Ez—V(pz—(Ta—(o+_j)a—¢+Ea—¢) ©)

0 oy 0z
O day, ¢ 1a dién thé, ciing chinh 13 bién sb
can phai di tim. St dung phuong phap
phﬁn tir hitu han, mé hinh dugc phan tich
bang cach roi rac hoa thanh cac phan tir
dang tam giac. B giai s€ di tim mdt phan
bd dién thé cuc tiéu hoa niang luong tong
thé va théa min phuong trinh (5). Gia tri
dién thé can tim duoc gan trén toa dJ cua
cac nat cua ludi tam gidc. Ludi phan tir
chi dugc chia nho hon tai nhiing vi tri
quan trong cta chudi cach dién. Didu nay
gdp phan lam giam d¢ phirc tap tinh ton
va ting toc do tinh toan.

2. MO PHONG PHAN BO PIEN TRUONG
TREN BE MAT CACH DIEN

2.1. M6 hinh mé phéng

Hi¢én nay, cach dién polyme ngay cang
duogc str dung rong rai do co6 uu diém 1a
trong lugng nhe, dé dang van chuyén, lép
dat va bao quan. Trong thuc té, cAu tao
chudi cich dién polyme gém 3 phan
chinh: 18i dng bang soi thuy tinh, dia cach
dién 1am bang polyme tong hop va céac
khép nbi bang thép ma kém nhung nong.

Chudi cach dién co6 dang hinh tru va cé
tinh chat ddi xung, do vdy bai bao su
dung mo hinh 2D nham phén tich, tinh
toan anh hudng cia 16p bui dén cuong 46

dién truong trén bé mit cach dién. Mo
hinh m6 phong 1a chudi cach dién polyme
hai dau duoc boc kim loai, mot dau dugc
ndi véi day dan (mang dién thé) va mot
dau duoc ndi véi cot (dién thé bang zero).
Cac dia cach dién duoc lam béng vt liéu
polyme téng hop c6 hing sé dién moi
twong dbi bang 4,2 va 16i 6ng ciu tao
bang vat liéu soi thity tinh c6 hing sé dién
moi tuong ddi bang 7,2 (hinh 1).

94 25
39 AB ¢

! 550 !

650
Hinh 1. Mé hinh chubi cach dién polyme

(A - phan cach dién polyme; B - phan ddu kim loai;
C - 16i éng c4u tao bang vat lieu soi thay tinh.
don vi : mm)

2.2. Két qua mé phéng

2.2.1. Trwong hop bé mdat cdch dién
sach

Trudc khi xét anh hudng cua 16p bui 6
nhiém dén phan b dién truong trén chudi
cach dién, bai bao xét truong hgp khi
cach dién khong bi 6 nhiém (cach dién
sach), viéc danh gia dong thoi ciing nham
muc dich so sanh vdi truong hop khi
chudi cach dién bi nhiém ban. Dé thyc
hién danh gia, dya trén mo6é hinh duogc
xdy dung trén phin mém mo phong
Maxwell-2D, mét dau dién cuc c6 dién ap
0 kV va dau con lai ¢6 cuc dai cua dién ap
pha cua duong day 35 kV (sau day goi la
dién cuc dwong). Két qua phan bd cho
thdy dién thé tap trung & dién cuc duong
va giam dan vé phia dién cuc dbi dién

(hinh 2, 3).
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Voltagelv]
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1. 251304007
1.8725¢+207
8. 937504006
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5. 36250008
3.575004006
1. 7875e 4208
. 0000 00

Hinh 2. Phan bé dién thé chudi cach dién
trong khéng gian
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Hinh 3. Phan bé cac dwéng déng thé (a)
va dién the trén be mat dong ro (b)

Phén bd dién thé va dién trudng doc theo
bé miat dong 1o cho thay, dién thé va dién
truong thay d6i khi di qua cac dia cach
dién va tang déan tir dién cuc zero vé phia
dién cuc duong. Pong thoi, khi di qua cac
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bé mat polyme cuong do dién truong tai
phan dia c6 gia tri 16n hon tai phan vo
boc, cuong do dién trudng ting ¢ dau
dién cuc zero va giam dan dén khoang 1/3
chiéu dai dong ro cach dién, sau dé ting
dan vé phia dién cuc duong, gia tri 16n
nhit dat 252 kV/m tai phia ngoai dia
polyme cudi cing gan dién cuc (hinh 4).
Phan tich phan bd dién truong trén mot
doan chudi cach dién cho thay gia trj dién
truong thay doi khi di qua cic doan cé
hinh hoc thay déi, xuat hién cac dinh dang
mili nhon tai cic diém gép khuc (hinh 5).
Pay la diéu can luu ¥ trong thuc té cong
tac v€ sinh cach dién cling nhu trong cong
nghé ché tao cach dién, nhim dam béo an
toan trong van hanh cling nhu d9 tin cdy
cung cép dién.
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Hinh 4. Phan bé dién trwong
trén bé mat dong ro chubi cach dién sach
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Hinh 5. Phan bé dién trwéng
trén mot doan cach dién
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2.2.2. Trwong hop bé mdat cdch dién
nhiém ban

Trong trudng hop chudi cach dién bi
nhiém ban, dé danh gia anh huéng cua
diéu kién moi truong dén phan bd dién
truong trén bé mat chudi cach dién, can
tién hanh xét cac trudng hop 16p bui bam
trén bé mat cach dién c6 do day va dién
dan suit khac nhau, twong tng trong thuc
té duong ddy di qua cac ving nhim ban
voi cac dac tinh khac nhau cta bui (bui
Xi mang, bui than, cat, swong mudi...).
Khi véan hanh cach di¢n duong day trén
khong, truong hop nguy hiém nhét xay ra
khi phong dién ndi lién giita hai dién cuc
gy ra hién tuong ngan mach, bai bao s&
xem xét truong hop khi 16p bui bam trén
toan bo bé mit cach dién (hinh 6).

Pé thuan logi cho viéc so sanh, xét 2
truong hop:

e Truong hop 1: Lép bui c6 dién dan
suat khong doi 20pS/m (hang sé dién moi
turong d6i 7,1), 46 day d = 1 mm va 3 mm
tuong ng v&i cic trudong hgp 6 nhiém
trung binh va 6 nhiém ning.

e Truong hop 2: Lép bui c6 do day
khong d6i d=1mm nhung c6 gia tri dién
dan suit p khac nhau twong Umg voi cac
truong hop p =5 pS/m; 10 pS/m; 20
puS/m.

Hinh 6. M6 hinh |&p bui bam
trén bé& mat chudi cach dién

< Truong hgp 1: Lép nhiém ban véi dd
day khac nhau

Pé xét anh huong do day 16p bui nhidm
ban dén sy phan bd dién truong ciing nhu
su lam viéc tin cay cua chudi cach dién, ta
thuc hién phan tich truong hop cac 16p bui
c6 d6 dan dién giéng nhau bang 20 pS/m
nhung khac nhau vé d6 day 16p bui trén bé
mat cach dién. Cuong 3¢ dién truong va
dién ap duoc xét trén bé mit ngay trén 16p
bui doc theo chiéu dai dong ro.

Két qua mod phong cho thay, chiéu day 16p
bui anh huong dén su phan bd dién
truong trén bé mat 16p bui, khi d6 day 16p
bui tang thi cuong do dién truong trén bé
mit ting cho thay anh hudng ctia do day
16p bui dén sy lam viéc tin cay cua chudi
cach dién (hinh 7, 8). M6t s nghién ciru
qudc té ciing cho két qua twong tu [4,5].
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Hinh 7. Phan bé dién thé va dién trwong
khid=1mm

Ta nhan thdy rang dién truong phan b
gidng truong hop cach dién sach, dién
truong 16n nhat xay ra tai phia ngoai dia
cach dién cudi cung gan dién cuc duong,
khi chiéu day 16p bui ting thi gia tri dién
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truong trén bé mat ting tuong ung, gia tri
16n nhat dién trudong bang 344,2 kV/m khi
d=1 mm va tang 1én 378,7 kV/m tuong
ung d=3 mm.
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Hinh 8. Phan bé dién thé va dién trwong
khi d=3mm

% Truong hop 2: Lép nhiém ban véi dién
din suat khac nhau

Dé xét anh hudng cua gia tri dién dan sut
dén su phan bd dién trudng ciing nhu sy
lam viéc tin cdy cua chudi cach dién, ta
thue hién phan tich truong hop khi 16p bui
c6 cung d day bang 1 mm nhung c6 cac
gia tri do dan dién khac nhau (5-10-20
puS/m).
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Hinh 9. Phan bé dién trwong khi p=10uS/m
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Két qua cho thiy phan bd cudong do dién
truong giébng nhau dbi véi cing gia tri
chiéu day va dién dan suét 16p bui khac
nhau. Gia tri cuong dé di¢n truong lon
nhat tang khi dién dan 16p bui ting, gia tri
cuong do dién truong tang tuong ung tur
339,2 kV/m; 341,1 kV/m dén 344,2 kV/m
khi dién din suit 16p bui ting tir 5 uS/m,
10 uS/m dén 20 pS/m (hinh 9), biét rang
gia tri cudng do dién truong ban dau gidi
han c6 thé gdy xudt hién hién tuong
phong dién trén bé miat cach dién 1a
0,45 kV/mm hay 450 kV/m [4].

3. KET LUAN

Trong qua trinh van hanh, bé mit cich
dién duong day trén khong thuong chiu
anh huong cta diéu kién méi truong (bui,
swong mudi, swong mu...) tai noi ma
duong day di qua. M6 hinh phén tir hiru
han trén cac phan mém mé phong trudng
dién tir ¢6 thé gitp md phong chudi cach
dién, danh gid muc do anh hudng vdi cac
thong s6 khac nhau cua 16p bui dén phan
bd dién truong trén bé mat cach dién.

Két qua md phong cho thdy trong truong
hop chudi cach dién sach hay mang bui
trén bé mat, phan bd dién truong doc theo
chiéu dai dong ro thay d6i khi di qua ving
than vo hay dia cach dién va dat gia tri
16n nhat tai diém ngoai dia cach dién
polyme gan dién cuc duong (dat gia tri
252 kV/m d6i voi truong hop cach dién
sach). Hinh dang phan bd cuong do dién
truong trén bé mat dong ro tuong dbi
gidng nhau cho hai truong hop ¢6 bui va
khong bui. Khi chiéu day va dién dan 16p
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bui tang, gia tri cuong do dién truong lon
nhit ting. Két qua nay hoan toan phu hop
voi ly thuyét. That vay, khi chiu tdc dong
cia mdi truong, dién trudong bé mat tap
trung ting manh, diéu nay kéo theo diéu
kién lam viéc ning né cho céach dién, d&
gdy danh héng cach dién. Vi vay, trong
thuc t€ van hanh can rira va v¢ sinh cach
dién thuong xuyén, dac biét tai nhiing
diém co dién truong tap trung co gia tri
16n. Vi tri dién truong tip trung lon nhét
dugc tim thdy ¢ nghién cru nay 1a & gan
dudi cua chudi cach dién, & gan khu vuc
treo ddy. Do vdy, day sé& 1a vi tri xung yéu
trén chudi cach dién can duoc chu ¥ khi
thuc hién cong tac v€ sinh cach dién. Bén
canh d6, nghién ctru nay ciing chi ra rang,
khi bé day 16p bui dat dén gia tri khoang

1 mm thi gia tri dién truong nhiém ban s&
tang dén gidi han phong dién. Do d6, day
cling c6 thé 1a ngudng canh béo can phai
thyc hién vé sinh chudi cach dién. Viéc
gia ldp lai mdi truong tao bui tuong
duong su nhiém béan chudi cach dién s&
cho phép du bao duoc thoi diém can thuc
hién viéc v€ sinh nay.
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