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MO PHONG HIEN TUONG PHONG DIEN
TREN BE MAT CACH DIEN DUOI DIEN AP XOAY CHIEU

SIMULATION OF DISCHARGE PROPAGATION ON INSULATOR SURFACES UNDER AC VOLTAGE

TOM TAT

Bai béo trinh bay tng dung mé hinh mach dién twong duong RLC trong mo
phdng ddng hién trong phong dién. M6 hinh md phéng &p dung cho tredng hop
dién ap dét la xoay chiéu. Cac thong so clia hd quang dién nhu dién &p, dong
dién, van toc duoc xc dinh tic thdi. Qua trinh lan truyén hd quang dién duroc mo
phdng bi cac doan mach RLC phét trién ndi tiép nhau, cac gia tri RLC va tham so
he& mét duoc xac dinh theo cac tiéu chuéin khac nhau. M6 hinh cho phép danh gia
anh hudng cc tham s6 dau vao nhu dién ap, dién trd sudt bé mat dén qua trinh
lan truyén clia hd quang dién va dy doan dién ap gy ra phong dién toan phan.

Tir khéa: Phéng dién bé mét, mach dién tuong durong, ho quang dién.

ABSTRACT

This paper deals with the application of RLC equivalent circuit model in
dynamic simulation of discharge phenomena. Applied voltage in the simulation
model is AC voltage. Parameters of electric arc such as voltage, current, velocity
are instantaneous. The propagation of electric arc is simulated by the successive
development of RLC circuits; values of RLC and parameters of propagation
surface are determined according to different criteria. The described model
allows estimating influence of input parameters such as voltage, surface
resistivity on arc propagation and predicting the voltage causing flashover.
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1.GIOI THIEU

Trong qua trinh van hanh, cach dién cla cac thiét bi
dién chiu dién ap trén bé mat, trong mét s6 truong hop co
thé gay ra hién twgng phong dién cuc bd mot phan trén bé
mat hodc phat trién thanh phong dién toan phan nai lién
gitta hai dién cuc gay ngdn mach. Dac biét vai cach dién
lam viéc ngoai troi chiu anh huéng cda méi truong nhw
nhiém béan hodc swong mudi, phong dién trén bé mit co
thé xay ra & ca voi dién &p van hanh trong diéu kién binh
thuong. Hién tugng phéng dién gay ra tén that, hv hong
bé mat cach dién va anh huwdng dén do tin cay khi van hanh
cla thiét bi dién, c6 thé gay ngan mach va lam gian doan
qué trinh cung cap dién.

18 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tap 56 - S6 3 (6/2020)

Pang Viét Hung", Nguyén Duy Minh

Viéc nghién ctru, md phéng va danh gia qua trinh phéng
dién trén bé mat co y nghia gitip hiéu rd hon vé ban chat clia
hién tugng, tr d6 tim gidi phap gép phan nang cao do tin
céy. Cac md hinh nghién ctru qua trinh phéng dién thuwdng
tp trung vao cac mé hinh tinh, trong dé du bao dién ap gay
ra phéng dién toan phan & dién ap mét chiéu hodc dién ap
xung [1,2]. Hién twong phéng dién trong truong hop dién ap
xoay chiéu thuwong dién ra phirc tap hon do hd quang dién
xoay chiéu c6 dac trung co ban 1a co thé bi dap tat khi dong
dién qua 0, do vay cac tiéu chi dé hd quang phat sinh lai
cling can duwoc tinh dén. Bai bao tap trung xay dung mé hinh
dong md phang qua trinh lan truyén phong dién duéi dién
ap xoay chiéu, phwvong phap mach dién tvong duong RLC
dwoc st dung trong bai toan mé hinh héa [3], cac tham so bé
mét va hd quang dién duoc thay thé bang cac gia tri RL,C.
M6 hinh ddng ngoai viéc cho phép dv bao dién ap phéng
dién toan phan con cho phép danh gia cac tham so khéac clia
gua trinh phong dién theo thoi gian, xem xét anh huéng clia
céc yéu td bé mat, mdi trudng trong qua trinh phét trién clia
ho quang dién.

2. PHUONG PHAP MACH BIEN TUONG BUONG RLC

Qua trinh lan truyén dugc md hinh hdéa bang phuong
phéap mach dién twong dwong. Trong dé, gia thiét mai khi
diéu kién lan truy&n thda man thi ho quang dién phat trién
dwoc mét budc, mdi budc i duoc thay thé bang mét doan
mach R,L;C;. Do vay, qua trinh lan truyén twong (rng voi viéc
cac doan mach RLC dugc méc néi tiép nhau. Md hinh mé
phdng thé hién trong hinh 1; trong d6 V, la dién ap dat,
RLC; tvong (ng la dién tré, dién cdm va dién dung cla
doan mach tht i, R, la dién tr& |6p bé mat tinh tir dau hd
quang dién dén dién cuc déi dién.

Ro Lo Ri(x,t)
— [}

Li(x,t)

Rubi(t) Ir(t)

Vd(t) —_— Co — Ci(x,t)

Hinh L. M& hinh mach dién tvong drong RLC

Gia thiét tai thoi diém ban dau tia Ira dién c6 do dai x,
V@i Cac gia tri Ry L,Cy, I, la dong dién ro, ta c6 dong dién va
dién ap tai moi budc thir i duvoc xac dinh theo cac phuong
trinh sau:
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Vi © ) = R0 + 1L, D W
_ dVi_, ()
L(®) =1, - Ci—; dt )
Va0~ Vo®) = Roly(0) + L, 0 ®
Vo) = V(0 = Ry1y 0 + L 22 @
B dv, (t)
o(® = L(® + € —° )
B dv, (t)
LO=LO+C— (6)
_i®
1 =3 - )
Tr cac phrong trinh (3)-(7) ¢6 thé viét lai dwdi dang sau:
Y(t) = AX(t) + BU(t) (8)
Trong dé:
Vo ()
_dX(®) . BA\AO)
Y(t) - W va X(t) - Io(t)
L(®
Va(®)
I
U() = 0
0

Vi A, B la cac tham s6 clia ma tran trang thai (8), U(t) va
Y(t) twong g la cac gia tri dau vao va dau ra. Phrong trinh
(8) cho phép tinh toan tai thoi diém bat ki cac gia tri tvong
(’ng v&i cac bwdc phoéng dién nhe dién ap V, va Vv, dong
dién Iy va |, Trong tredng hop xay ra hién twgng phong dién
toan phan, dong dién va dién ap tvong (ng duoc xac dinh
bdi 1(t)=Iy(t) va V{(t)= V4(t)- V\(t), v&i N 1a téng sd budc phat
trién ho quang dién.

3. MO HINH VA THAM SO MO PHONG
3.1. M6 hinh mé phéng

Trong thyc té van hanh, 16p 6 nhiém trén bé mét cach
dién thuwong phan bé khéng déu, bai bao gia thiét lI6p 6
nhiém gébm 3 I6p phan b6 khong déu trén bé mét. Do vay,
mo hinh nghién ctru md phdng qua trinh lan truyén tia Ia
dién trén bé mat gém 3 I6p cach déu nhau véi gia thiét
gdm I6p 6 nhiém - 16p sach - I6p 6 nhiém (hinh 2).

WA LD W

Hinh 2. Md hinh mé phéng
3.2. Tham s6 md phéng
3.2.1. bién tré 16p bé mat

bién tré 16p bé mat dwgc xac dinh theo moé hinh duoc
dé xudt b&i Renyu-Zhicheng [4] c6 dang nhu sau:
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_ —x(® 9
Rb = 1‘[81 I ¢
Trong do, & la dién dan suét, r la ban kinh tai dau hd
quang dién va L, x(t) twuong &ng la chiéu dai bé mat phéng
dién va chiéu dai hé quang dién tai thoi diém t.

3.2.2.bién dung I6p bé mat
bién dung Iép bé mat duogc xac dinh theo mo hinh sau:;
Sp (10)

Cb =& L—xX

Trong d6, €, S, 1a hang s8 dién mai va dién tich 16p bé
mat. Trong truong hop bé mat phang ta c6 Sy= e, véi e, |
twong ng la chiéu rong va chiéu dai l6p bé mat.

3.2.3. bién tré ho quang dién

Trong qua trinh phat trién vé phia dién cuc doi dién,
dién tré hd quang dién c6 tinh chat phi tuyén, bai bao st
dung mé hinh dong duoc dé xuat béi Mayr [5], trong d6 gia
thié€t hé quang dién cé dang hinh tru tron véi ban kinh
khong doi.

dt[ R]

V6i Ve e tONg ung la dién ap, dong dién cla ho
quang dién, hang s6 thoi gian hd quang dién T = 100ys;
theo gia thiét Mayr, gia tri nhiét dan va nhiét do bén ngoai
hd quang la hang s6, do do cong suat hd quang dién duoc
xac dinh nhu sau: Po=E,c.lc.

3.2.4. bién dung hd quang dién

Trong m6 hinh mé phéng, dién dung dau hé quang
dién (C) la dién dung tinh tir dau hé quang dién dén dién
cuc doi dién theo mé hinh xap xi sau [6]:

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

C; = 4me, 1. s h(a) Z [sh(na)]™? (12)

Trong d6: cosh(a) = ’_(‘ voi r 1a ban kinh hd quang
dién dugc xac dinh theo md hinh Wilkins [7].

r = IHI'C
1, 451

3.2.5. bién cdm hé quang dién

bién cam ho quang dién duoc xac dinh theo md hinh
tinh toan dwgc dé xuat trong [8], trong dé gia thiét dién
cdm goém hai thanh phan: dién cdm do nang lvong tir
trwong tich Idy trong hd quang dién va dién cdm do tir
treong buc xa béi dong dién hé quang dién.

L = po/2m [0.25 +1 1(%)] (13)

3.2.6.Vantbc ho quang dién

Van téc trong qua trinh phéng dién phu thudc vao
crong do dién trvong tai diém dau hd quang dién dén dién
cuc déi dién. Bé tinh toan van téc tirc thoi (v;), bai bao st
dung mé hinh can bang ning luvgng Beroual [3], trong do:
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vi(t) = (ﬁ Pi(t))1/3

: (14)
pmr?

Véi p la mat dé khong khiva B (0 < B < 1) lati Ié phan
nang lugng cén thiét cho qua trinh phat trién hd quang dién.

Thuat toan tinh toan qua trinh phéng dién duoc gidi
thiéu & hinh 3, gia thiét ban dau ho quang dién c6 chiéu dai
bang 0,1L, c4c tham s6 dwoc xéc dinh khi dién 4p dat xoay
chiéu tang dan, qua trinh tinh toan dirng lai khi hién twgng
phéng dién toan phan xay ra.

&
Khéi tao
X0, Ro, Lo, Co
N
v Tang
Tinh dién ap
Rbi, Ri, Ci, li A
bung
Phong
dién toan
phan

Ri=Ri+dRi

tisi=ti+dt v=" 26,
prr?

A

v

Hinh 3. Thuét toan tinh to&n qua trinh phong dién
4. DANH GIA KET QUA MO PHONG

Dé danh gia anh hwdng cla viéc phan bé I6p 6 nhiém
trén bé mat nhu hinh 2, bai bao thuc hién mé phéng cho
truvong hop chiéu dai I16p bé mat mé phong bang 180cm,
I6p O r]hiém c6 dién dan sudt la 100uS/m va lép sach cé
dién dan suét la 1,0uS/m. Dién ap dét la xoay chiéu cé tan
s6 50Hz va tang dan dén khi xay ra phéng dién toan phan.
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Hinh 4. Bién ap trong qua trinh lan truyén
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Két qua mo phong cho théy dién ap gay phong dién toan
phan xay ra khi dién ap dit dat gia tri bang 240kV tai chu ki
dau tién cla dién 4p ngudn xoay chiéu (hinh 4). Trong qua
trinh phat trién, dién ap hd quang dién thay déi khi chuyén
qua céc 16p co dién dan suét khac nhau, dién ap giam khi lan
truy@n qua Iop cé dién dan suat nhd hon (I6p sach).
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Hinh 5. Van tdc trong qué trinh lan truyén
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Hinh 6. Dong dién trong qua trinh lan truyén
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Hinh 7. Ban kinh trong qué trinh lan truyén

7
45 % 10

4 /
35

Diéntich (C)
N
(4] w
I \

- ;N
T T

o
w»
T

-

. .
05 1 15 2 25 3 35 4 45
Theoi gian (ms)

Hinh 8. Dién tich trong qué trinh lan truyén
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Trong qué trinh phat trién dén dién cuc doi dién, van
toc ho quang dién phat trién theo bwéc duéi dang xung tai AUTHORS INFORMATION
I6p sach (hinh 5), van t6c trung binh c6 thé dat 1200m/s,
khi ti€n gan dén dién cuc doi dién xuat hién buéc nhay cla . o ) o
van téc xap xi bing 1800m/s, xay ra truéc thoi diém phéng Faculty of Electrical Engineering, Electric Power University
dién toan phan. Dong dién cé gia tri nho trong qua trinh
phéng dién va tang nhanh khi dén gan dién cuc doi dién,
dong dién hd quang dién giam khi phat trién qua 16p co
dién dan sudt nhé va dat gia tri dinh bang 0,7A trwdc khi
hién twvgng phéng dién toan phan ndi lién hai dién cwc xay
ra (hinh 6), khi d6 twvong duong voi truong hep ngdn mach
pha-dat clia cach dién. Ban kinh ho quang dién cé cung
hinh dang va ti I& v6i dong dién (hinh 7), dién tich ho
quang dién trong qua trinh lan truyén thé hién trén hinh 8
va duoc xac dinh bang: g(t) = X C;V; (t)

5. KET LUAN

Bai bdo ng dung phuwong phap mach dién tuwong
dwong RLC thuic hién mé hinh héa va mdé phdng dong hién
tvong phéng dién trén bé mat, xét cho truong hop dién ap
dat la xoay chiéu va su phan b6 khéng dong déu lop 6
nhiém trén bé mat cach dién. M hinh cho phép xéc dinh
cac théng s6 (dong dién, dién tich, van t6c...) clla hd
quang dién trong qua trinh lan truyén. bién ap ho quang
dién thay déi khi di qua céac 1o6p bé mat c6 dién dan suat
khac nhau, dién &p gay phong dién toan phan bang 240kV,
van toc ho quang dién dat xap xi 1200 m/s, dong dién va
van t6c xudt hién budc nhay tai thoi diém trude khi xay ra
phoéng dién toan phan ndi lién hai dién cuc. Viéc tinh toan
mo phéng cho thay dnh hudng cla sv phan bd va gia tri
dién dan suét I6p 6 nhiém dén qua trinh phong dién trén
bé mat cach dién, do dé trong qua trinh van hanh can dac
biét lwu y dén viéc vé sinh céch dién nham dam bao nang
cao d0 tin cay cung cap dién.

Dang Viet Hung, Nguyen Duy Minh
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