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(57) Sdng ché dé cap tdi thiét bi chéng sét dé bao vé cac phan tir clia cic trang bi
dién bao gom than cdch dién dugc lam béng chat dién moi rin, t6t hon 1a c6
dang thanh, dai hoac hinh try, hai dién cuc chinh dugc n6i co khi véi than cach
dién va hai hodc nhi¢u hon dién cuc trung gian. T6t hon 14, c4c dién cuc trung
gian dugc tao ra ¢6 dang thanh hoac hinh tru va dugc b6 tri gitta cic dién cuc
chinh sao cho céc dién cuc trung gian dugc b6 tri cidch nhau doc theo truc tam
theo chiu doc cla than cdch dién hoic doc theo mot du’cmg xo0an 6c. Thiét k&
nay cho phép tao ra mot kénh din phéng dién giita cic dién cuc lién ké. Hon
nifa, cdc dién cuc dugc bo tri bén trong than céch dién va duoc tach rdi ra khdi
bé mat ctia than nhd mot 16p cach dién. Cdc budng phéng dién duoc tao ra 1a cac
héc hodc céc 16 xuyén hd ra & bé mit clia than cdch dién dugc b trf giita céc cip
dién cyc lién ké. Kich thudc cia cdc bubéng nay dugc chon sao cho trang théi
phong dién dé dang bi théi ra khéi cdc budng t6i bé mat clia than cach dién, nhd
dé gia tang hiéu qua dap dong dién phong dién. Theo phuong 4n uu tién, thiét bi
chong sét ¢6 dién cuc bd sung dé glam b6t dién 4p danh thung. Ngoai ra, sdng
ché con dé cap t6i dudng day dién luc c6 thiét bi chéng sét nhu vay.
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Linh vuc ky thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén thi€t cdc thi€t bi chong sét dé bao vé thiét bi dién va cac
duomg day dién luc cao ap (HEPL) doi véi cdc qua dién 4p do sét danh. Vi
du, cac thiét bi chéng sét nhu vay co thé duoc st dung dé bao vé cac thiét bi
cao ap, cac bo phan cach dién va cac phén tir HEPL khac, ciing nhu céc trang
bi dién khac nhau. Ngoai ra, sang ché con @ cap tdi duong diy dién luc co

thiét bi chong sét nhur vay.

Tirh trang ky thuit cua siang ché

Trong linh virc k§ thut ndy da biét thiét bi chdng sét kiéu 6ng dé givi
hah cac aua dién Zp trén duong day dién luc (xem High voltage techniques.
Ed. D. V. Razevig, Moscow, "Energiya" Publishing House, 1976, trang 287).
B6 phén chinh cia thiét bi chéng sét niy dwoc tao bdi mot ong lam bang vat
liéu sinh khi cach dién. Mot dAu cta 6ng co 1ép mot nép kim loai c6 mdt dién
cuc thanh bén trong dugc gan chit trén d6. Mot dién cuc dang vong duoc bd
tri & dAu hé cua éng. Khe hd gifta dién cuc thanh va dién cuc dang vong duoc
goi 1 khe bén trong hodc khe dép tia hd quang. Mot trong hai dién cuc duoc
ndi dét, trong khi dién cuc thir hai duoc ndi qua khe khong khi phong tia lira
dién ngoai vdi dy dan ctia duong ddy dién luc.

Qua dién ap do sét danh dan dén trang thai danh thung cia ca hai khe,
vi thé dong dién xung dugc ré mach xudng dét. Sau khi xung qua dién dp qua
thiét bi chéng sét di két thic, dong dién di theo tiép tuc dan, vi thé kénh dan
tia Iira bién d8i thanh kénh ¢4n hd quang. Do nhiét d6 cao trong kénh dan ciia

dong hd quang bén trong 6ng, hién twong sinh khi ménh liét xay ra s& dan dén
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sw gia tAng 4p suat manh mé&. Cac khi di téi d4u hd cua Ong sé& tao ra trang thai
phéng hd quang theo chiéu doc, vi thé hd quang dugc dép tat khi di qua gid tri
diém khong cua no 1an dau tién.

Sau nhimg 14n tac dong cua thiét bi chong sét, budng phong dién cla
ng bi an mon. Thiét bj chdng sét s& dimg hoat déng va cin phai thay thé,
didu nay dan dén sy gia tang chi phi bdo dudng.

Ngoai ra, da biét thiét bi chdng sét dé gioi han cac qua dién 4p trén
dwong day dién lyc, thiét bi chong sét ndy dwa trén viéc sit dung mot khe
khong khi phdng tia ltra dién bao v€ duoc tao ra giita hai thanh kim loai (xem
High voltage techniques. Ed. D. V. Razevig, Moscow, "Energiya" Publishing
House, 1976, trang 285). Mot trong cac thanh trong thiét bi chdng sét nay
duoc ndi voi ddy dan cao ap cua duong day dién hyc, trong khi thanh thir hai
dugc ndi véi mot két cau nbi dat, vi du, voi cot d& (chang han thap d& hoic
tru d&) cua duong day dién luc. Trong truong hop xay ra qua dién ap, khe
khong khi phéng tia hira dién bi danh thiung, vi thé dong dién boi qua dién ap
do sét danh dwoc 18 mach xudng dat, va dién ap cp tSi thiét bi s& suy giam
nhanh chong. Theo cach ndy, dat duoc ca trang thai r& mach dong dién sét 1an
tac dung gidi han qua dién ap. Tuy nhién, kha ning dap hd quang cua mot khe
duy nhét 13 nho, vi thé sau khi két thic qua dién ap, dong dién di theo do hd
quang dién tiép tuc dan qua khe khong khi phong tia lira dién. Do d6, mot
thiét bi ngat mach can phai duogc kich hoat d8 ngét mach dién, trang thai ngit
mach nhu vay 12 khong mong mu6n di véi ngudi sir dung tiép nhan dién ning
tir dudng day dién nay.

Hon nita, da biét thiét bi chdng sét khac vai thiét bi nhu néu trén & chd
mot dién cuc thanh trung gian thi ba duoc bb tri gitta dién cwc thanh chinh
tha nhét va dién cuc thanh chinh thir hai (vi du, xem patent My sb 4,665,460,
HO1T 004/02, 1987). Nhu vay, thay cho mot khe khong khi phong tia lira dién

duy nhét, hai khe nhir viy dugc tao ra. Cai tién nay cho phép cai thién phan
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nao kha ning dap hd quang cua thiét bi chng sét va dam bao, voi sy trg gitp
- ctia thiét bi chéng sét, kha ning dép tia voi dong dién di theo vira phai (co gia
tri ¢ vai chuc A) trong trudmg hop co ngfm mach mdt pha véi diém dit. Tuy
nhién, tl]iét bi chéng sét nay khong thé dap dugc cac dong dién vuot qua 100
A, cac dong dién nay thuong gip phai ddi voi cac trang thai ngén mach hai
hodc ba pha v6i diém dét ngin mach trong trudng hop co qua dién ap do sét
danh.

N goai ra, thiét bi chéng sét du dinh dé bao vé chdng sét cho cac phin
tir clia cac trang bi dién va duoc cung cip hé thong nhiéu dién cuc (MES)
duoc boc 16 trong patent Nga s6 RU 2299508, HO2H 3/22, 2007 c6 thé duoc
xem 1a giai phap k¥ thust da biét gan nhét cua sang ché. Thiét bi chdng sét
ndy bao gdm than cach dién 1am bing chit dién moi ran, hai dién cuc chinh
dwoce ndi co khi véi than cach dién, va hai hodic nhiéu hon dién cuc trung gian.
Céac dién cuc trung gian dwoc bd tri gitta cac dién cuc chinh va dugc bd tri
cach nhau it nhat doc theo truc tAm theo chiéu doc cua than cach dién. Cac
dién cuc trung gian nay dugc lam thich Gmg dé& cho phép trang thai phong tia
tién dao xay ra gifta timg dién cwc chinh va dién cyc trung gian lién ké timg
dién cuc chinh nay, ciing nhu giita c4c dién cuc trung gian lién ké.

Bing cach chia nho khoang cach gifta cac dién cuc chinh thanh céc khe
khong khi phong tia lira dién, thiét bi chdng sét nay c6 kha nﬁng dép hd quang
t6¢ hon so voi cac thiét bj c6 mdt khe phong dién duy nhét hodc chi c6 it khe
phu vay (vi du, xem A. C. Taev. Electric arc in low voltage apparatuses,
Moscow, "Energiya" Publishing House", 1965, trang 85).

Tuy nhién, kha nang dap hd quang cia thiét bi chong sét theo k¥ thuat
d4 biét nay 1a khong du cao, vi thé ing dung cua nd bi gidi han & viéc bao vé
chdng sét clia céc HEPL ¢6 cp dién 4p ndm trong khoang tir 6 toi 10 kV.

Khé co thé st dung thiét bi chong sét nhu vy @8 bao vé chdng sét danh cho
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cac HIEPL ¢6 cac cap dién ap cao hon vi s0 lugng cua cac dién cuc trung gian

va kich thudc thiét bi chéng sét tré thanh qua 1on.

Ban chit ky thuit cia sing ché
Do d6, myc dich ctia sing ché 1 d& xudt thiét bi chdng sét c6 do tin cay
cao, chi phi ché tao va bao dudng thép, cac dién 4p danh thiung thip va hiéu
qua, dép dong dién cao. Cac ddc tinh nhu vy cho phép sir dung thiét bi chéng
sét theo sang ché dé bao vé chdng sét cho cac duomg day dién luc cao ap
(HEPL) c6 céc cap dién 4p cao hon (tir 20 t&i 35 kV va cao hon nita), va cai
thién cac chi tiéu k§ thuat va kinh té cta cac thiét bi chdng sét co cp dién ap

nam trong khoang tir 3 t6i 10 kV.
Noi cach khac, sang ché dé cp tdi viée cai thién do tin cdy va don gian

ho thiét ké ctia thiét bi chéng sét.
| ~ Pat duoc muc dich nhw néu trén bang cach a8 xudt thidt bi chong sét dé
bao vé chéng sét cho cac trang b1 dién, thiét bi chéng sét nay bao g6m than
cdch dién lam bing chat dién méi rin, hai dién cue chinh dwgc ndi co khi véi
than cach dién, va hai hoidc nhiéu hon ‘dién cub trung gian dugc lam thich ng
dé_ cho phép trang thai phong dién (vi du hi€n tuong phong tia tién dab) Xay ra
giita timg dién cuc chinh va dién cyc trung gian lién ké timng dién cuc chinh
ndy, trong d6 cac dién cuc lién ké dugc bd tri gitta cac dién cuc chinh va
duge bd tri cach nhau it nhit doc theo truc tAm theo chidu doc ciia than cach
dién. Theo mdt sd phwrong :’m_,_'dm“mg thing ma cic dién cuc trung gian ndm
cach nhau duge bd fri doc theo ¢i thé tring v&i truc tAm theo chiéu doc cua
than cach dién. ‘Thié't b1 chéng sét theo sang ché khac biét & chd, cac dién cuc
trung gian duec Bé tri bén trong than cach dién va duoc tach roi ra khoi bé
mit cia né nhd mot 10p cach dién c6 do day 16n hon dudng kinh dwoc tinh
toan trwde Dy, cta kénh din phong dién, trong do cac budng phong dién (hoic

. ; N . ‘A . s A A s A .
cac hdc) duoc tao ra giita cac dién cuc trung gian lién ké, cac budng phong
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dién nay hd ra & bé mit cha than céach dién, va trong d6 dién tich tiét dién
ngang S cia cic budng phéng dién & ving tao thanh kénh din phéng dién
dugc chon dé thoa man didu kién: S <P« & trong d6 g 1a khoang cach cuc
tidu giita cac dién cuc trung gian lién ké.

Phy thudc vao thiét bj chong sét theo phwrong an cu thé va cong nghé
duoc chon dé ché tao thiét bi chéng sét, cac bu6ng phong dién co thé duoc
tao ra 1a cac hoc hodc cac 18 xuyén duoc tao ra & than cach dién. Cac héc
hodc cac 18 xuyén nhwr vy c6 thé cé tiét dién (nghia 12 mit cit dwoc xéac dinh
boi mat phing vudéng goéc véi truc tAm cia budng phong dién) c6 cac hinh
dang thich hgp khac nhau, vi du hinh tron, hinh chit nhit, dang khe, v.v., nho
do6 cho phép cac budng phong dién co thé thuc hién cac chirc nang cda chung
(nhu s& dugc md ta dudi ddy). Theo mot s& phuong 4n, tiét dién cia budng
phong dién c6 thé co kich thudc thay ddi doc theo d6 shu cua budng (nghia 1a
kich thuéc gia ting vé phia bé mat cua than cach dién).

Mot diéu kién quan trong d& dam bao dat dwoc muc dich néu trén cua
sang ché 1a hya chon mét cach tbi wu kich thudce cua cac budng phong dién.
Cu thé hon, t8t hon 13, d6 dai budng phéng dién x4c dinh khoang cach cuc
tidu g gifta cac dién cue lién ké duoc chon phu thude vao ung dung cu thé cua
thiét bi chéng sét vi tmg dung nay xac dinh cac tham sb cua thiét b chéng sét
nhu ki¢u cdu tric cin duoc bao vé, cAp dién 4p, v.v.. Vi dy, trong cac thibt bi
chéng sét dung dé bio vé cac HEPL ¢6 cp dién ap trung binh (tir 6 toi 35
kV) dbi véi hién twong sét danh, gia tri cua g ¢b thé dwgc chon nam trong
khoéng ttr 1 mm té1 5 mm, trong khi trdng trudng hop thiét bi chdng sét theo
sang ché duge sir dung dé bao vé cac HEPL cb cap dién 4p cao va cap dién
ap siéu cao, gia tri cua g s& duoc gia ting va tot hon 13 dwoe chon nim trong

khoang tir 5 mm té1 20 mm.
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Trong két ciu theo mot sé phwong 4n, thiét bi chdng sét con c6 thé co
cic budng phong dién dwoge tao ta gifta ting dién cuc chinh va cac dién cuc
trung gian lién k& chiing.

" Tét hon 1, dé dam bao kha nang d& dang ché tao, than cach dién duoc
tao dang thanh, dai hodc hinh try. Cac tham sb lién quan t6i gia thanh cuia
thiét bi chdng sét c6 thé dwoc cai thién hon nita néu sir dung phuong an doi
hoi it vat liéa hon bfmg cach tao ra than cach dién cé cac phﬁn 16i & cac ving
ma cac budng phong dién ho ra & bé mit cia than cach dién. Phwong 4n nhu
vy cho phép tao ra do day can thiét ciia 16p cach dién chi & cac ving bao
quanh cac budng phong dién, trong khi & cac phan giita cac vimg nhwr vay, do
day cia 16p cach dién nay co ban c¢6 thé duge giam bét.,

Nham muc dich dam bao viéc ché tao d& dang thiét bi chong sét, tot
hon 14, cac dién cuc trung gian duoc tao ra ¢6 dang cac tAm hodc cdc hinh try,
vi du lam bang kim loai, graphit hoic soi cacbon.

D¢ thoa man yéu ciu quan trong lién quan toi dién 4p danh thing thip
ciia thiét bi chdng sét theo sang ché, thiét bi nay c6 dién cwe bd sung duoc ndi
v6i mot trong s6 cac dién cwc chinh, va b tri dién cuc bd sung nay trén bé
mit cua than cach dién doi dién véi bé mit ma cac budng phéng dién dwoc
lam ho ra ¢ do, hoz,‘ic bén trong than cach dién. Trong trwong hop nay, tot hon
1a, tao ra than cach dién c6 bd phan rong, va b tri dién cuc bd sung bén trong
bd phan rong nay. Theo cach niy, t6t hon 13, ca bd phén rdng cia than cach
dién 1an dién cwc bd sung déu c6 tiét dién hinh tron. Pidu nay cho phép tao ra
thiét bi chéng sét theo sang ché bang cach st dung mot doan cua cap dién,
trong d6 voi 16i va 16p cach dién ran cua cap 1an luot tao thanh dién cuc bd
sung va bd phan rong ciia than cach dién, véi ca dién cyc nay 1An bd phan
rong déu c6 cung do dai. Néi chung, d6 dai cua dién cuc bd sung twong tng
voi it nhat mot nira khoang cach giita céc dién cwc chinh. P bén dién moi

cua lop cach dién gifta dién cwe bd sung va dién cyc chinh khong néi véi nd
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duoc chon sao cho 16n hon so v6i dién ap danh thiing duoc tinh toan trudce
gitra cac dién cuc /chinh.

Céc dién cuc trung gian c6 thé dwoc gin bén trong mot dai lam bang
vat liéu cach dién tao thanh mdt ph?m ctia than cach dién. Két cu nay cho
phép don gian hod viéc b tri cac dién cuc trung gian doc theo mot dwong dan
t6i wu. Vi du, di mém déo bao gdm céc dién cuc c6 thé duoc cb dinh vao bé
mat cia by phan rong cia than cach dién theo cach sao cho céac dién cuc trung
gian s& duge bd tri song song vdi truc tAm theo chidu doc ciia than cach dién.
Theo cach khac, dii mém déo véi céc dién cuc trung gian ¢6 thé duoc quan
dang xoén 6¢ quanh b& mit ciia b phan réng hinh try, vi thé cac dién cuc
trung gian duge bd tri cach nhau doc theo mdt dudmg c6 dang xoan dc. Két
cAu theo phuong 4n nay tao kha ning gia ting tong s6 luong cac dién cuc
trung gian cua thiét bi chdng sét ma khong 1am tang tong do dai ctia né va nho
do cai thién thém kha ning dap hd quang cua thiét bi chng sét.

Trong két ciu theo mot phuong an khéc, thiét bi chong sét theo sang
ché ¢6 thé duoc st dung két hop voi mot thiét bi chdng sét phong dién bé mat
dang kéo dai kiéu vong (LFAL) theo k¥ thuat da biét. Trong két ciu theo
phwong 4n nay, bd phan rdng cua than cach dién c6 thé c6 bién dang c6 dang
hinh chit U, trong d6 dién cuc chinh thi nhét ¢ thé duoc tao ra 13 mot 6ng
kim loai bao quanh phan dang cong cua bo phan rdng. Pién cuc chinh thir hai
c6 thé duoc ndi co khi véi mét hodc ca hai dau cia bd phan r5ng cua than
cach dién va duoc nbi dién véi dién cuc bd sung. Trong két cAu theo phuong
4n nay, thanh kim loai ctia LFAL thuc hién chitc ning 1am dién cuc b sung.
Do d6, dién cuc bd sung c6 d6 dai bang d6 dai cua than cach dién. Cac dién
cuc trung gian co thé dugce bd tri trén mot hodc ca hai nhanh cua than cach
dién.

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuit duong day dién luc c6 kha

niang bao vé chdng sét tin ciy bing cach cung cip cho dwomg day cac thiét bi
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chdng sét tin cdy va co gia thanh thap dudc lam thich tmg ddi véi cac dién ap
danh thing thap va co6 kha ning dap hd quang cao.

Theo khia canh nay, dudng day dién luc bao gdm: cac cot d& c6 cac bo
phan cach dién, it nhat mot ddy dan dan dién ndi véi cac bd phan cach dién
nh&r phuong tién gin cb dinh, va it nhat mot thiét bi chong sét dé bao vé chéng
sét cho cac phan tir cia dudng day dién we. Theo sang ché, thiét bi chong sét
nhwr vay (tét hon 13, tirg thiét bi chéng sét nhu vay) duoc tao ra la thiét bi
chdng sét theo sang ché. Theo cac phuong 4n wu tién cla sang ché, mot trong
s6 cac dién cyc chinh cia it nhat mot hodc timg thiét bi chdng sét theo sang
ché duoc néi true tiép hodic qua mot khe khong khi phéng tia hira dién véi mot
phﬁn tir cua duong day dién lwc cin duoc bao vé, trong khi mdt dién cuc
chinh khac dwoc ndi trie tiép hodic qua mot khe khong khi phong tia lira dién
voi diém dat.

Déi voi ddy din dan dién ciia duong diy dién luc theo sang ché dwoc
bd tri bén trong 16p cach dién bao vé, mot phin cua diy din nay lién ké bd
phan cach dién cua duong day diéri lwe va nam gifta cac dién cuc chinh cua
thiét bi chdng sét c6 thé duoc sir dung 1am dién cuc bd sung, trong khi doan
fwong g clia 16p bao vé ¢6 thé duoc st dung lam bd phén rong cla than
cach dién. Trong két cAu theo phwong an nay, dién cuc chinh thir nhit s& duoc
tao ra 1a mot kep boc kimn loai durge bd tri trén doan 16p céich dién bao vé va
duoce ndi dién véi mot ddu caa doan day dan (nghia 1a vdi dién cuc bé sung).
Dién cuc chinh thir hai s& dwgc bd tri trén bé mit cia 16p cach dién bao vé
(nghfa 1a ctia bd phéan réng cia than cach dién) va dwoc ndi dién véi phuong
tién gin cd dinh bang kim 1oai dé c6 dinh chic chin day din. Trbng két céu
theo phuong 4n ray, tot hon 13, céc dién cuc trung gian cua thiét bi chéng sét
duoc gan bén trong dai lam bang vat liéu cach dién duoc gan chit vao bé mat

cta dean 1op cach dién bao vé.
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Theo mot phuong an, dudng day dién luc theo sang ché si dung thiét bi
chong sét theo phuong 4n c¢6 than cach dién va dién cuc bd sung c6 tiét dién hinh
tron, trong dé dién cuc bd sung cta thiét bi chong sét dugc tao ra 1a mot thanh
ctia bo phan cdch dién dugc 1ap truc ti€p trén thiét bi chong sét. Than cach dién
cta thiét bi chong sét theo phuong dn nay dugc tao ra 1a ndp bo phan cich dién

thudng dugc st dung dé cd dinh chic chin bo phan cdch dién trén thanh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc muc dich, uu diém va khia canh khdc nita clia sdng ché s& (rd nén rd
rang hon qua phan mo ta chi tiét dugi day c6 dua vao cdc hinh v& kem theo,

trong do:

Fig.1 12 hinh v& mit cit nhin tir phia trudc thé hién thiét bi chéng sét ¢

than cach dién det theo mot phuong an thuc hién sang ché;

Fig.2 12 hinh chi€u ding thé hién thiét bi chong sét trén Fig.1;

Fig.3 1a hinh v& mat cét ngang thé hién mot phan cla thiét bi chong sét
trén Fig.1;

Fig.4 12 hinh chi€u tl trén xudng thé hién mot phan cla thiét bi chdng sét
trén Fig.1;

Fig.5 1a hinh v& mat cét nhin t phia trudc thé hién thiét bi chdng sét c6
than cdch dién dang hinh tru theo mot phuong an khac ctia sang ché;

Fig.6 12 hinh chi€u ding thé hién thiét bi chéng sét trén Fig.5;

Fig.7 12 hinh v& mat cit nhin tir phia trudc thé hién thiét bi chong sét c6
than cach dién c6 cac phéan 16i & cdc ving ma tai d6 cac budng phong dién ho ra

& bé mat clia than cdch dién theo mot phuong an khac nita cta sang ché;
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Fig.8 1a hinh chi€u ding thé hién thiét bi chong sét trén Fig.7;

Fig.9 1a mot phan hinh chi€u diing dugc cét mot phan thé hién thiét bi
chong sét bao gom than céch dién det va dién cuc bd sung;

Fig.10 1a hinh chiéu diing thé hién thiét bi chong sét trén Fig.9;

Fig.11 la hinh v& dang so d6 mach dugc don gidn hod thé hién thiét bi
chong sét trén Fig.9;

Fig.12 1a hinh v& dang so d6 thé hi¢n su phan b6 clia cac dién 4p giita céc
dién cuc cta thiét bi chdng sét;

Fig.13 la hinh v& mat cét thé hién thiét bi chong sét ¢6 ca than cach dién
14n dién cuc bé sung dugc tao dang hinh tru ¢é ddu trén dang tron;

Fig.14 1a hinh chi€u diing thé hién mot cai bién clia thiét bi chong sét trén
Fig.13 c6 cac dién cyc trung gian dugc bo tri theo dudng xoén dc;

Fig.15 1a hinh v& mit cit thé hién dudng day dién luc cao d4p (HEPL) theo
mot phuong 4n ctia sdng ché€ bao gom thiét bi chdng sét dugc tao ra bang cich s
dung nép cach dién va thanh kim loai c4ch dién;

Fig.16 1a hinh v& dang so d6 thé hién thi€t bi chong sét theo phuong 4n
bao gém bo phan réng clia than cich dién va dién cyc bd sung duoc tao dang
vong;

Fig.17 va Fig.18 lan luot 1a hinh chi€u ding va hinh v& mat cét nhin phia
trude the hién thiét bi chong sét theo phuong an véi cac dién cuc trung gian dugc
han bén trong 16p cdch dién ciia mot doan cdp; va

Fig.19 la hinh v& dang so d6 thé hién HEPL theo mot phuong 4n clia sang

ché str dung day din dugc b6 tri trong 16p cach dién bao ve.

Mo ta chi tiét sang ché
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Nhu duoc thé hién trén c4c hinh v& tir Fig.1 toi Fig.4, thiét bi chéng sét
theo sang ché bao gdém than cach dién det dang kéo dai 1 lam bang mdt chat
dién mdi ran, vi dy, polyetylen. Cac dién cuc chinh thir nhét va thw hai 2, 3
1An Iwot duoc 1ép trén ca hai dAu cia than cach dién 1. Nho cach bo tri nhur
vay, ca hai dién cuc chinh duoc ndi co khi véi than cach dién. Bén trong than
cach dién 1 co bd tri m dién cuc trung gian 4. Gia tri cuc tiu cia m 1a2
trong khi s6 lwong t6i wu cia cac dién cye trung gian duoc chon phu thude
vao: hinh dang cu thé cuia ching, qué dién ap dugc tinh todn trwede va cic didu
kién chirc nang khac cta chung. Thiét bi chng sét theo phuong 4n duoc thé
hién trén cac hinh v& tir Fig.1 té1 Fig.4 bao gdm nam dién cuc trung gian 4
duogc tao ra la cac tAm hinh chit nhat dwoc bd tri cach nhau doc theo truc tim
theo chidu doc cta thiét bi chdng sét (truc tAm nay ndi cac dién cuc chinh 2,
3). khe khong khi phong tia lra dién duoc tao ra giita timg cdp di€n cuc trung
gian lidn k& 4, khe nay x4c dinh mot khoang cach gifta cac dién cuc lién ké
(duoc do doc theo duong ndi cac dién cuc lién ké). Theo sang ché, d6 dai cta
khe khong khi phong tia Itra dién khong duoc nhéd hon so vai khoang cach cuc
tidu g giita cac dién cuc 4 duogc chon phu thudc vao cac didu kién cu thé lién
quan t6i chirc ning hoat dong cua thiét bi chdng sét nhu s& dwgc mo ta dudi
day. Timg khe khéng khi phong tia lira dién nhu vay dwoc bb tri trong budng
phéng di€n 5 sao cho hé ra ¢ bé miit cia than cach dién 1.

Pé bao vé cac thiét bi cao ap hodc cac duong day dién luc, mot trong
s6 cac dién cyc chinh (vi dy, dién cuc chinh thi nhat 2) cia thiét bi chéng sét
duoe ndi truc tiép hodc qua khe khong khi phdng tia hra dién véi mét bo phan
cao ap cua thiét bi dién hoac dudomg day dién luc, vi du, voi day dan duong
day (khong dwoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 toi Fig.4) & dwoc ndi song
song véi mdt bd phan dién can dugc bao vé, vi du, ¢ vd cach dién (khong

dwoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 toi Fig.4). Nho dién cuc chinh thir hai
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3, thiét bi chdng sét duoc ndi truc tiép hodc qua khe khong khi phong tia Itra
dién voi dat.

Khi qua dién ap gy ra xung tac dong ddi voi thiét bj chdng sét, hién
twong phong dién phét trién trong thiét bi tir dién cwe chinh thi nhét 2 v& phia
dién cuc chinh thir hai 3, vi thé gay ra trang thai danh thing cach dién ctia cac
khe khong khi phéng tia lira dién giita cac dién cuc trung gian 4. Hién tuong
phong dién nay, phy thudc vao cac dicu kién phat trién cia no, c6 thé 13 cac
kiéu khac nhau, vi du hién twong phong tia tién dao, hién twong phéng dién
thac lii hodc hién twong phéng dién sém. Nham muc dich hiéu 16 hon sang ché
va cAc phwong an thwc hién cu thé cua no, sang ché s& chi duge mé ta lién
quan t&1 viée ap dung hién twong phong tia tién dao mic du sang ché hoan
toan c6 thé ap dung duge cho cac kidu phong dién khac, Trong qua trinh khéi
dau va phat trién, kénh dan tia lira dién 6 gidn n& véi tbe do siéu 4m. Nhu s&
duoc md ta chi tiét dudi day, néu thé tich cua cac b116ng phoéng tia Itra 5 duoc
tao ra giita cic dién cuc trung gian dwoc tao ra di nho, sy phat trién cia trang
thai phong dién s& din dén sy hinh thanh ap suét cao bén trong céc budng. Do
tac dong cua 4p suit cao nay, cac kénh dan tia lira dién 6 dugc tao ra giita cac
dién cuc trung gian s& dwgc dinh hudng vé phia b mit cua than cach dién
(nhr duge thé hién so luge trén Fig.1 va Fig.3) va tiép d6 s& phong tir cac
budng vao khong khi xung quanh thiét bj chéng sét. Béi vi trang thai phong ra
ngoai nhu vay co tac dung kéo dai cac kénh dan giita céc dién cuc trung gian,
tong dién tré cla tht ca cac kénh din s& gia ting. Két qua la, tong dién tros clia
chinh thiét bi chdng sét cling s& gia ting va, va diéu nay s& gi6i han déng dién
xuhg boi qua dién ap do sét danh. Sau khi két thuc dong dién xung bdi qua
dién ap do sét danh, dién 4p & tan sb hoat dong s& vAn duoc cip i thiét bi
chdng sét. Tuy nhién, vi thiét bi chéng sét c6 dién tré 16n, kénh din phéng
dién s& chia nho thanh cac kénh din co ban giita cac dién cuc trung gian, hién

twong phéng dién dugc dap-tit bai khong thé ty duy tri.
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Pé dat duoc hiéu qua dap tia cao, cac tham sd cua thiét bi chéng sét
theo sang ché, dic biét 14 cac tham sb nhu khoang cach cuc tiéu g giita cac
dién cuc lin k& dwoc tach roi boi budng phong dién 5, ciing nhur d6 rong cua
cac budng phong dién 5 & ving khoi ddu cia trang thai phong dién va d6 day
b cta 16p cach dién, s& duge chon phu thudc vao cac dac tinh duge tinh toan
trude cha hién trong phong dién (cu thé 13, phy thudc vao bién d6 dong dién
phong dién va @9 doc cia dong dién, ciing nhu phy thude vao duomg kinh
phong dién duoc tinh todn trudc). Nhur s€ duge md ta dudi diy, duong kinh
phéng dién co thé dwgc danh gid véi da dd chinh xac dya trén cac yéu cau doi
v6i thiét bi chéng sét theo muc dich cua nd, nghia 1a theo cac dic tinh va cac
diéu kién sir dung cia mét phﬁn tr cia thiét bi cao ap hoac HEPL can duoc
bao vé& bai thiét bi chong sét.

Cu thé hon, khi chon céc tham sb thiét k& cua cac thiét bj chéng sét
du’olc sit dung @€ bao vé HEPL, cin phai dénh gi4 xem hai ché do chirc nang
co ban khac nhau cua ching c6 thé duwge thwe hién phu thudc vao viéc sét
danh & 1an can duong day dién hyc cao ap hay truc tiép & duong day dién luc
nay.

Ché do thir nhit tuong tmg véi viée bao vé HEPL khoi céc qué dién 4p
cam ung, nghia 13 bao vé trude cac qua dién 4p phat trién khi sét danh & 1an
can HEPL. Qua dién ap néy khac biét bdi bién dd tudng dbi gii han, khong
vuot qua 300 kV, va ¢6 thoi khoang ngan (nam trong khoang tir 2 t6i 5 ps).
Déhg dién co6 bién d6 X lcmnam trong khoang tr 1 t6i 2 kA, trong khi dao
ham dong dién, di/dt, & dau xung nam trong khoang tir 0,1 téi 2 kA/pus. Nhu
duoc thé hién trong cac thir nghiém trong phong thi nghiém, lién quan téi ché
do nay va lién quan t6i hién twong phong tia tién dao, d6 dai t8i wu cia céc
khe khong khi phong tia lira dién nam trong khoang tir 0;1 td1 2 mm. Cac qua
dién p cam tmg chi nguy hiém dbi véi cic dudng day dién c6 cAp dién ap

trung binh, nghia la ddi véi cac HEPL ¢6 c4p dién ap tir 6 t6i 35 kV, céc qua
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dién ap cam g 1a nguyén nhan chinh gy ra cac sw ¢6 dién lwéi do sét danh
déi véi cac duong day nay. Hién twong sét danh trye tiép (DLS) 13 truong hop
hiém khi xay ra vi dd cao twong déi thip cua cac cot @3 HEPL. Do d6, dé bao
vé cac phan tir HEPL trudc cac qua dién ap cam mg, t6t hon 12 sir dung cac
thiét bi chong sét co g nam trong khoang tir 0,1 t&i 2 mm.

Hién tuong sét danh truc tiép (DLS) dbi voi mot dbi twong dimg doc
1ap va duge ndi dat tot c6 thé din dén dong dién sét c6 gia trj 16n hon 100 kA,
v6i thoi khoang phéng dién nam trong khoang tir 50 t&i 1000 us va véi dao
ham dong dién, di/dt, & d4u xung 1én téi 20 kA/us. Theo 1y thuyét, hién twong
sét danh tryc tiép (DLS) & day din duong ddy HEPL c6 thé dan dén cac dién
ap c6 gia tri 1én t6i 10 MV. Tuy nhién, hién twrong sét danh tryc tiép (DLS) &
HEPL c6 cép dién ap trung binh dwoc bao vé boi cac thiét bi chéng sét duoc
nbi dién song song véi timg bd phan cach dién din dén kich hoat cac thiét b
chong sét trén mot s6 cot do do cic khoang cach gidi han giita cac cot d
(nam trong khoang tir 50 t6i 100 m) va do mic cach dién twrong d6i thip cia
duwong day dién (tir 100 t6i 300 kV). Do d6, dong dién sét r& nhanh giita mot
sO cdt d@, voi trang thai r& nhanh bd sung & cic ¢t dF thanh ba thanh phan
gitta cic thiét bi chong sét lién quan t6i timg pha dong dién. Nhu duoc thiy
trong cdc phép do thuc dia, dong dién qua mot cot do khong vugt qua 20 kA,
Dbi v6i cac mirc dong dién nhu vay, t6t hon 14 gia tang, to1 gia tri tir 4 tG6i 5
mm, khodng cach cuc tiéu g gifta cac dién cuc lidn k& dwroc tach roi boi cac
budng phong dién, dé ngan chan sy phat frién cia cac kénh dan dién dwoc tao
ra tir kim loai nong chay cua cac dién cuc.

Trong cac HEPL ¢6 cép dién 4p cao (tir 110 t6i 220 kV), khoang cach
gitta cac cot d& nam trong khoang tir 200 tGi 300 m, trong khi mrc cach dién
tuong tng voi dién ap tr 500 téi 1000 kV. Do do, khi xay ra hién twong sét
danh truc tiép (DLS),‘ trang thai ndi 18 nhanh dong dién sét duoc thuc hién

nhr cac thiét bi chéng sét cia mot hodc hai cot do, vi thé dong dién qua mot
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thiét bi chong sét khong vuot qua 40 kA. Vi ly do nay, gia tri ciia g trong cac
HEPL nhu vy t6t hon 1a duwgc chon nam trong khoang tir 5 téi 10 mm.

Trong cac HEPL c6 cip dién 4p sidu cao (dién 4p nim trong khoang tir
330 61 750 kV), khoang céch giita cdc cot d& nim trong khoang tir 400 t6i
500 m, trong khi mirc cach dién twong tmg véi dién 4p nam trong khoang tir
2000 t&i 3000 kV. Do d6, khi xay ra hién tugng sét danh trire tiép (DLS), cac
thiét bi chong sét cia mot cot dy don hodc duy nhat mot thiét bj chong sét cia
pha bi sét danh s& thyc hién trang thai ndi r& mach dong dién sét. Trong cac
truong hop nhu vay, dong dién qua mot thiét bi chéng sét c6 thé dat téi tir 60
t6i 100 kA. Dbi v6i cac HEPL kiéu nay, tot hon 13, gia tri cia g duoc chon
nam trong khoang tir 10 t&i 20 mm. -

Trén co s& dit liéu néu trén, khi thiét bi chong sét theo sang ché duoc
sir dung dé bao vé cac phin tir ctia cac HEPL c6 cép dién 4p trung binh,
khoang cach cuc tiéu g giita cac dién cyc lién k& duoc tach roi boi budng
phéng dién t6t hon 13 duge chon nim trong khoang tir 0,1 t61 5 mm. Trong
trwomg hop thiét bi chong sét theo sang ché ding dé bao vé& cac phin tir cia
cac HEPL c6 cép dién ap cao hodc siéu cao, khoang céach g t6t hon 1a duoc
chon nam trong khoang tir 5 mm t&i 20 mm.

Viéc danh gia dién tich tiét dién ngang S cia céc budng phéng dién va
do day cach dién b ¢6 thé duoc thue hién dua trén cac tiéu chuin sau day.

Ban kinh dir kién 1 ciia kénh din tia tién dao dbi voi hién tegng phéng
dién trong khong khi & céc diéu kién binh thuong c6 thé duge xac dinh theo
cong thire dwoc dé xult béi S. L Braginsky (xem High voltage techniques:
Textbook for Universities Ed. G. S. Kuchinsky, St. Petersburg,
"Energoatomizdat", 2003, trang 88):

I
o~ o,l(ﬁj%%
dt (1)
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trong d6 t 1a thoi gian (s); di/dt 13 téc d6 cua gia ting xung dong dién
(A/s).

Bang dudi day thé hién cac gia tri ciia ban kinh r dugc tinh toan theo
cong thire (1) dbi v6i cac gia tri dic trung khic nhau cia di/dt vat. Can lvu y
rang ban kinh kénh din r va duong kinh Dy = 21y 14 cac ham cua thoi gian,
nghia 13 cac gia tri ndy gia ting theo thoi gian. Dit lidu tinh todn dugce duge bd
tri theo thir ty twong {mg voi su tang dan cua ban kinh kénh dan tia tién dao.

Bang: cac gia tri ban dAu va cac két qua tinh toan duoc dbi voi 1.

’ di/dt Ly do giai thich. su
SO thir tu t (us) 1k (mm) Dy (mm)| xuat hién qua dién
(<A/ps) i
1 0,1 1 0,5 1,0 Céc qua dién ap
2 1 2 1,8 3,6 cam g
3 10 1 2,2 4.4 |[Hién twong sét da’lnh
truc ti€p ¢ day dan,
4 20 1 2.7 54 d4nh nhizu Lin
5 0,1 10 32 6,4 Sét danh & cot 46
va
6 1 10 6,8 13,6 | hién tuong phong
dién bé mit nguoc
7 10 10 4,7 9,4 |Hién twong sét danh
tree tiép & day dén,
8 20 10 18,5 37 sét danh 1an thir
nhét

Céc gia tri dwoc thé hién dbi véi t twong tmg voi céc thoi khoang dau
xung ddi voi cac treong hop dic trung nhét cua thiét bj chéng sét: 1) d@bi voi
cac qua dién ap cam umng (khi sét danh & l4n can mot dudong day dién); 2) ddi
v6i trudng hop xay ra nhiéu lan khi hién twong sét danh tryc tiép & day din
dudng day; 3) ddi véi sét danh & HEPL voi trang thai danh thung c4ch dién
(vi du, cua mot ch6ng bd phén cach dién) sau do; 4) hién twong sét danh truc
tiép & day dan HEPL. Céc gia tri di/dt dwoc thé hién trong Bang cling twong

rng vd1 céac truong hop nhu néu trén.
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Hién nhién 13, khi danh gia ban kinh (dwong kinh) cta kénh dan déi véi
hién twong phong tia tién dao (hoic kiéu phong dién khac), cé thé st dung céc
cong thirc tinh toan hodc phuong phap thyc nghiém khic nhau duwogc tdi vu
hoéchocécﬁngdungcuthécﬁaﬂﬁétbichéngsétv@%oacchocécphuongén
cu thé cua thiét bi chong sét theo sang ché (vi du, dbi véi cac hinh dang cu thé
clia cac budng phong dién hoz]cﬁ cac thiét ké cu thé cia cac dién cyc trung
gian). Tuy nhién, nhu duoc khang dinh boi cac thir nghiém trong phong thi
nghiém, c4c tinh todn dua trén cong thire (1) tao ra cac két qua chip nhan
duoc vé mat thye tién ddi voi tit ca thiét bi chong sét theo cac phuong 4n cua
sang ché.

Dé dam bao rang ap sudt du phat trién bén trong budng phéng dién
trong qua trinh phéng dién, cac diéu kién nhat dinh cin phai duoc dap tng.
Céac diéu kién Inély s& dwoc kiém tra dudi day lién quan t6i thiét bi chéng sét
theo phuong an c6 cac dién cyc trung gian dugce tao ra 1a cac tAim va cac
budng phéng dién dwoc tao dang hinh hdp (xem Fig.1). Trang thai phong tia
tién dao bét du gifta cac diém trén cac dién cuc trung gian lién k& twong tmg
voi cuong d6 treong cwe dai (trong két cAu theo phuong 4n nhu dugc thé hién
trén Fig.1, cac diém nay tring véi céc goc cua cac dién cuc trung gian). Khi
tia tién dao phat trién, kénh din phong dién mo rong theo hudng kinh tir truc
tam cuia nod O tbc @6 siéu 4m. Néu duong kinh kénh dan tia tién dao tré thanh
16m hon so vé&i budng d6 sau phong dién h, nghia 1a:

D >h=b+a 2) |

trong d6 b 1a d6 day cua 16p cach dién; a 1a @6 day cua dién cuc thi
trang thai phéng dién bat dau di chuyén doc theo cac thanh ciia budng phéng
dién bén ngoai budng nay, chuyén dong nay gop phan lam mat va vi thé dap
tit trang thai phong dién. Tiép do6, do day cach dién cuec tidu goép phan dép tia
duoc xac dinh 1a:

b=D_ -a (3)
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trong do a la dé day dién cuc. D9 day cach dién b cang 16n thi trang
thai phong hd quang dugc tao ra cang manh trong qué trinh gian nd kénh dan
tia tién dao, va trang thai 1am mét kénh dan cang manh va trang thai dap tia
xdy ra sau d6. Do d6, dé cai thién do tin cay dép tia, tot hon 13, gia tri cia b
duge chon vurot qua dudng kinh kénh din du kién Dy.

Mit khic, viéc gia ting gia tri b din dén gia ting ap sudt khi trén cac
thanh cia cac budng phong dién, va diu nay co thé din dén pha héng thiét bi
chong sét. D6 day cach dién téi wu b c6 thé duoc xac dinh, nhd céc tinh toan
va/hoac béng thue nghiém, khi nghién ciru mot thiét bi chéng sét theo phuong
an cu thé phu thudc vao g dung cia vat liéu st dung cua nd. Tuy nhién,
bang cach thiét 1ap do day dién cuc a x4p xi bing 1 mm, bing cach st dung
cong thire (3) va dit liéu tir Bang néu trén, c6 thé xac dinh rang d6 day b nay
nam trong khoang tir 1 mm t&i khoang tir 35 t61 40 mm.

Dién tich dw kién ciia tiét dién theo chiéu doc ctia kénh dAn tia tién dao
twong tmg véi D« 8. Trong trudong hop d6 rong budng phéng dién nhé hon
Dy, vi thé:

S<D,-g (4)

Hién twong phong tia tién dao s& choan toan bd d6 rong budng phéng
dién trude khi duong kinh cta no dat t6i gia tri du kién Dy. Néi cach khac,
hién twong phoéng tia tién dao s& chiém toan bd dién tich tiét dién ngang S cia
budng phong dién. Két qua 1a, kénh dan tia tién dao s& dwoc théi ra bén ngoai
budng phong dién va s& din dén trang thai dap tia ting tdc.

Bing céch thé vao cong thirc (4) cac gia tri gia tri cuia duong kinh Dy =
2ry, trong d6 cdc gia tri cia ban kinh kénh dan tia tién dao 1y, dwoc 14y tir Bang
néu trén (r = 0,5 t&i 18 mm va g = 0,1 t6i 20 mm), c4c gié tri cu thé va cac
khoang kha di doi voi dién tich tiét dién ngang cita cac budng phéng dién c6

thé duoc x4c dinh d& dang:
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S<2r,-g=2(05+18)-(01+20)=0,1+720~ 0,1+700mm? (5)

Theo mdt s6 khia canh, co ché dap tia lira dién 1a twong tir véi co ché
dap hd quang trong thiét bi chdng sét kidu dng duge moé ta trong Tinh trang k¥
thuét ctia sang ché néu trén, nhung ton tai mot khac biét quan trong ndm & chd
hd quang (c6 nhiét d6 bang khoang 20000°C) chay bén trong thiét bj chéng
sét kiéu dng trong khoang thoi gian tvong dbi dai (1én t6i 10 ms). HO quang
chay bén ngoai cac thanh ctia dng sinh khi, va cac khi duoc tao ra trong qua
trinh phan huy do nhiét dwoc théi ra bén ngoai kénh din phéng dién. Trong
thiét bi chong sét theo sang ché, tac dung dap tia lira dién xay ra ngay khi két
thuc xung qua dién 4p do sét danh, thoi khoang trung binh cia xung nay cé
gia tri 1a 50 ps, nghia 12 nho hon khoang ba cép so véi thoi khoang cia qué
trinh chay hd quang. Hon nita, nhiét d6 kénh din tia tién dao khoéng virgt qua
5000 °C, vi thé nhiét d6 nay nho hon khoang bén 14n so v&i nhiét d6 hd quang.
Do hai yéu t nay, khoéng c6 sw 4n mon cua thidt b chdng sét theo sang ché
tham chi sau nhiéu 14n hoat dong cua thiét bi nay.

Cac phuong 4n cai bién sau déy ciia thiét bi chdng sét c6 thé duoc ap
dung trong thuc té:

dé bao vé cac HEPL c6 cip dién 4p trung binh (MV) tir 6 t6i 35 kV déi
v0i cac qua dién ap cam img (xem Bang, cac dong 1 va 2);

dé bao vé cac HEPL c6 cép dién 4p cao (HV) tir 110 t&i 220 kV va chp
dién ap si€u cao (SHV) tir 330 t&i 7500 kV ddi véi hién twong phéng dién bé
mat trong truong hop dy kim loai bao vé chdng sét dwoc st dung (xem Bang,
cac dong 5 va 6);

de bao vé cac HEPL ¢4 cép dién 4p cao tir 110 téi 220 kV va cp dién
ap stéu cao (SHV) tir 330 t6i 7500 kV dbi vé6i hién twong sét danh tric tiép &
day dan duong dy truyén tai (xem Bang, cac dong 3, 4 va 7, 8) va déi voi
hién twong phéng dién bé mit nguge (xem Bang, cic dong 5 va 6) trong
treong hop day kim loai bao vé chong sét khong duoc sit dung,
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Khi thiét ké cac thiét bi chéng sét, cac diéu kién khic nghiét nhat trong
trng dung trong cac HEPL & c4p nhét dinh, nghia 1a cac gi tri 16n nhét cua tbc
d6 gia tang xung dong dién, di/dt, va thoi gian t s& duge xét dén. Nhwr vay, khi
thiét ké thiét bj chdng sét dé bao vé HEPL tir 6 téi 35 kV ddi voi cac qua dién
ap cam vmng, dit litu duoc thé hién ¢ dong 2 cia Bang (t =2 pus vare = 1,8
mm) s& duoc st dung dé tinh toan. Hon nita, theo sang ché, do day b cua 16p
cach dién t6t hon 1a duoc tao ra 16n hon so voi duong kinh kénh dan D, & thoi
diém dién ap c6 gia tri cue dai, vi dy, b >Dy =2r, =2 x 1,8 = 3,6 mm. Dién
tich tiét dién ngang cta budng phéng dién S theo sang ché s& duoc chon la:

§<D,-8=2:36=72 mm? Vi dy, budng phéng dién c6 tiét dién hinh tron s&

c6 duong kinh 1a:

’ mm.

Cac nghién ciru thuc t€ da cho thiy theo phuong 4n cai bién 1, nghia 1a
dé bao vé HEPL 10 kV va HEPL 20 kV déi véi cdc qué dién &p cam timg, cac
tham s6 thiét bi chdng sét sau day c6 thé dugc chon: s8 Iugng ciia cac budng
phong dién m = 50; g =2 mm; b =4 mm; d = 3 mm; S=7mm2(phu0ngén
1) vam = 150; g =3 mm; b =4 mm; d =3 mm; S =7 mm? (phuong 4n 2).

Hon nita, can lvu ¥ ring trong thiét bi chéng sét theo sang ché tdn tai
cac gidi han chi lién quan téi khoang cach cuc tiéu gifta cac dién cuc lién ké
duogc tich roi boi budng phong dién dua trén do day cach dién cuc tidu, va
dién tich tiét dién ngang cuc dai clia budng phéng dién. Do do, thiét ké thibt bi

chong sét c6 the duoc t6i wu hod cho cac img dung cu thé cia né bang cach
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thay d6i cac tham sb nhu néu trén, ciing nhu hinh dang cia cac budng phong
dién trong pham vi du rong.

Fig.5 va Fig.6 thé hién thiét bi chong sét theo phwong an c6 than cach
dién dang hinh tru 1 va cac bu6ng phong dién 5 kéo dai tir cac dién cuc trung
gian 4 t61 mat trén va mat dudi cua than cach dién 1. Nhu vay, cac bu6ng
phong dién 5 dugc tao ra la cac 16 xuyén duogc tao ra ¢ than cach dién 1 dé
xac dinh cac khe phong dién khong khi gitta cac dién cuc trung gian 4. Tiét
dién cia budng phéng dién cé thé c6 dang hinh chit nhat (nhw dwoc thé hién
trén cac hinh v& tir Fig.1 t&i Fig.4), dang hinh tron (nhu dugc thé hién trén
Fig.6) hodc mdt sb hinh dang khac. Két cau theo phuong 4n dugc thé hién
trén Fig.5, Fig.6 cho phép ché tao dé dang hon so véi phuong an dugc thé
hién trén céc hinh vé& tr Fig.1 t61 Fig.4 vi phuong an nay cho phép st dung,
trong qua trinh ché tao, k¥ thudt cit mai vat liéu hiéu qua cao duoc sir dung
dam bao tao hinh nhanh chéng va chinh xac cac 16 xuyén.

Trong c4c budng phéng dién xuyén (hd ra & ca hai bé mit cua than
c4ch dién), ap suat phat trién trong budng khi kénh din phong dién mé rong
nho hon so véi ap suét trong cac budng duoc tao dang 1a cac hdc (chi hé ra &
mot bé mit ciia than cach dién); vi Iy do nay, téc do kénh din phong dién va
hiéu qua dép tia trong cac budng nhu vy khong cao nhu trong cac budng kiéu
khac. Tuy nhién, cac budng nay c6 do tin cdy chirc ning tot hon vi it ¢6 kha
nang xdy ra trang thai hu hai budng phéng dién do 4p suat du. Diéu nay ciing
ap dung cho cic budng dang khe. Céc budng nay c¢6 hiéu quéa dép tia thip hon
nhung c6 d6 bén dién dong luc (nghié 1a kha nang chiu dugc cac dong diéh
16n, vi dy, d0i véi hién twong sét danh truc tiép & mot duong ddy) cao hon. Vi
ly do nay, viéc chon kiéu va hinh dang thich hop cua céc budng phong dién s&
phu thudc vao mg dung di kién ciia thiét bj chong sét (vi du, d& bao vé dbi
voi cac qua dién ap cam vmg hodc bao vé dbi voi hién turong sét danh true tiép

(DLS)) va phu thudc vao c6ng nghé ché tao va gia thanh.
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Fig.7 va Fig.8 thé hién thiét bi chdng sét theo phuong 4n c6 than cach
dién 1 duoc tao dang dai mém déo co céc ph?m 16i & cac vung ma tai do cac
buéng phong dién 5 ho ra & bé mit cua than cach dién 1 va véi céac dién cuc
trung gian 4 dwgc tao ra la vong dém hinh tron lam bing kim loai hoic
graphit. Phuong 4n nay cho phép 4p dung theo cach kinh té nhét vat lidu cach -
dién duoc sir dung dé tao ra than cach dién 1. Trong thye té, cin phai dam
bao do day cach dién can thiét b dé xac dinh kich thuéc cia budng phéng dién

doc theo truc tim cia n6 chi & cac ving ma tai d6 budng phéng dién ho ra &
bé mit cua than cach dién.

Fig.9 va Fig.10 thé hién thiét bi chdng sét theo phwong 4n c6 than cach
dién det 1 va c6 dién cwc bd sung 7. Dién cuc chinh thir nhit 2 cin phai dwoc
nbi v6i mot bd phan ciia mdt duomg day dién lwc cao 4p, vi du, véi day din
dudng ddy ma dién thé cao dugc cip vao; dién cuc chinh thir hai 3 cin phai
dwoc ndi véi dt cé dién thé bang khong. Trong két cdu theo phuong an nay,
dé bo sung vao cac budng phong dién 5 giita c4c dién cyc trung gian 4, cAc
budng phong dién bd sung duoc tao ra giita timg dién cuc chinh 2, 3 va dién
cuc trung gian 4 lién ké chiing. Céc budng phéng dién bd sung c6 thé duoc
tao ra twong tw véi cac budng ph(’)ng dién giita cac dién cuc trung gian. Tuy
nhién, theo mdt sd phwong an cua thidt b chéng sét theo sang ché, cac tham
s6 ctia cac budng phéng dién bd sung nhu vly c6 thé duoc cai bién c6 xét dén
d6 dai kénh dan phong dién trong cac budng ndy cé thé vuot qua do dai cta
mot kénh dan twong ty trong cac b116ng phong dién con lai.

Dién cuc b6 sung 7 durge ndi dién véi dién cwe chinh thir hai 3 va vi thé
dién cuc bd sung nay cling c6 dién thé bang khong. Do dé, dién 4p cao duoc
cap giita cac dién cuc chinh 2 va 3 cling dwoc cip giita dién cuc chinh thir
nhét 2 va dién cuc bd sung 7. DY réng cua thin cach dién det 1 dwoc chon sao
cho d6 bén dién méi theo cac khoang cach ngin nhét gifta cac dién cuc 2 va 7

0 mit trén va mdt dudi cua than cach dién det 13 cao hon so véi do bén dién
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moi gitta cac dién cuc chinh 2 va3. Cac dac tinh cach dién cua vat liéu duoc
st dung dé tao ra than céach dién 1 va dd day cia nd s& duoc chon theo cach
sao cho dd bén dién mdi doc theo céc khoang céach la cao hon so véi dién 4p
danh thing gita cac dién cwc chinh 2 va 3 cia thiét bj chéng sét. Day 1a diéu
kién can thiét dé dam bao rang trong truong hop ¢6 qua dién 4p, hién twong
phong dién phat trién tir dién cyre chinh 2 qua cac khe khong khi phong tia lira
dién giita cac dién cuc trung gian 4 toi dién cuc chinh thir hai 3 thay i truc
tiép giita dién cuc chinh 2 va dién cuc bd sung 7. Do su ¢6 mat ctua dién cuc
bd sung, thiét bi chéng sét theo phuong an ndy c6 cac dién ap danh thing
thp, vi thé c6 thé gioi han qua dién 4p & murc kha thap. Cach thirc dién cyc
bd sung anh hudéng dén dién ap danh thing duoc gidi thich c6 dwa vao Fig.11
va Fig.12.

Fig.11 thé hién mdt phan ciia so dd mach co ban cua thiét b chbng sét
theo phwong an nhu dwoc thé hién trén Fig.9, phin mach nay co dién cuc
chinh thtr nhit 2, dién cuc trung gian lién k‘é 4 va dién cuc bd sung 7. cac dién
dung C, vé Co ton tai 1an luot giita cac dién cuc 2 va 4 va giita cac dién cuc 4
va 7. Cac dién dung ndy duoc noi ndi tiép, trong d6 dusi téc dong cia Xung
qua dién ap, khi dién ap U duoc cdp t6i thiét b chéng sét, dién ap U, s& duoc
cdp t6i dién dung C; va vi thé cAp t6i khe khong khi phong tia hira dién giita
dién cuc chinh thir nhat 2 va dién cuc trung gian lién k& 4. Gia tri U; ¢6 thé
dwgc xac dinh, theo don vi twong ddi, theo cong thirc:

U, 1

~ Do kich thudc twong ddi 16n ctia ving bé miit trén dién cuc trung gian 4
doi dién vdi dién cure bo sung 7, cling nhw do hing sé dién méi ¢ ciia chit dién
mdi ran co ban cao hon so véi hang sb dién moi khong khi &, (thong thuong

g/go ~ 2+3), dién dung giita dién cuc trung gian 4 va dién cuc bd sung 7 (nghia
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la dién dung giita dién cuc trung éian nay va d4t) co ban cao hon so véi dién
dung gitta dién cuc nay va dién cuc chinh 2; Cy > C; va C;/Cy < 1.

Khi gia tri C1/Co ndm trong khoang C,/Cy = 0,1+1 thi dién 4p U; nim
trong khoang U; = (0,50+0,91) U. Do d6, khi thiét bi chéng sét bj anh hudng
boi dién ap U, phan chinh (it nhét 1a 16n hon mot nira) dién ap nay s& duoc
cap t6i khe khong khi phong tia lira dién thi nhét gifta cac dién cuc 2 va 4.
Do anh hudng cia dién 4p U, nay, khe bi dénh thing, vi thé dién cyc trung
gian 4 & gén dién cuc chinh 2 nhit thu duoc dién thé béng dién cuc chinh 2,
trong khi dién cuc trung gian ké tiép, lién k& dién cwc trung gian thit nhét, thu
duoc dién thé U,. Tiép do, ddc tinh vat ly cia hién twong danh thing khe
khéng‘khi phong tia Ira dién 13p lai chinh nd. Theo céch nay, hién tuong
phong dién bé mit thac li (nghia 1a lién tiép) cua cac khe giita cac dién cuc
trung gian phat trién, voi tia lira phong dién dwoc tao ra. Vi dic tinh thac li
cia cac khe phong dién gian doan, dién 4p danh thung thip cAn thiét cta trang
thai kich hoat thiét bj chéng sét noi chung dugc dam bao.

Fig.13 thé hién thiét bj chéng sét theo phuong 4n cé than cach dién 1
dugc tao dang hinh tru ¢6 dau trén dang tron. Than cach dién 1 theo phuong
n nay bao gébm bo phan hinh tru rong va bd phan dic c6 du dang tron. Pién
curc bo sung 7 duoc bd tri bén trong bd phan réng cia than cach dién 1 ciing
dugc tao dang hinh tru véi dau trén dang tron. BPién cuc chinh thir nhat 2 cua
thiét bi chdng sét duge néi véi day dan duong diy 9 cia HEPL qua khe khoéng
khi phong tia Ira dién 10. Trong treong hop xdy ra qua dién 4p trén day dan
9, hién tugng phong dién bé mit ban dau hinh thanh qua khe khong khi phéng
tia lira dién 10; két qua 13, dién ap cao duoc cip téi dién cuc chinh thir nhét 2.
Chitc ndng hoat dong cua thiét bj chéng sét ndy 1a gidng nhu thiét bj da duoc
mo ta trén dy c6 dwa vao céc hinh v& tir Fig.1 t6i Fig4.

Fig.14 thé hién thiét bi chdng sét theo phuong 4n véi cac dién cye trung

gian 4 dugc bo tri theo mot dudng xodn éc di gin bé mat cia by phan rdng
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ctia than cach dién dang kéo dai 1, trong d6 dién cuc bd sung 7 (duoc ndi véi
dién cuc chinh thir hai 3) duge bé tri bén trong bd phan réng. Céch bé tri nhur
vdy tao kha ning cung cap cho thiét bj chéng sét sb lwong cac dién cuc trung
gian 4 16n hon so véi trong két cAu theo phuong an dugc thé hién trén Fig.13,
va, theo cach nay, c6 thé cai thién hon nita kha ning dap hd quang cua thiét bi
chong sét. Theo phurong 4n nay (cling nhw theo cac phwong 4n khac s& mo ta
dusi day), tét hon 1a, ca bo phan rdng 1An dién cure bé sung ddu c6 tidt dién
hinh tron it nht & ving dinh vi c4c dién cwc trung gian. Tiét dién nhu vay lam
don gian ho4 viéc phan bb ddng du céc dién cuc trung gian 4 trén bé mit cta
thdn cach dién 1 va tao kha nang sir dung cing d6 day ctia 16p cach dién theo
huéng kinh bét ky.

Fig.15 thé hién duong day dién luc cao ap (HEPL) theo mét phwong 4n
clia sang ché bao gdm thiét bi chdng sét c6 nip cach dién va thanh kim loai
thudc loai dugc sir dung trong cac bd phan cach dién. Thiét bj chdng sét theo
phurrong 4n nay 1a twong tir vdi thiét b theo cac phuong 4n duoc thé hién trén
Fig.13 va Fig.14, nhung khic véi cac phuong 4n nay & chd, thay cho khe
khong khi phong tia lira dién 10, bd phan cach dién 12 cua HEPL dugce sur
dung. Nhu vy, trong két cAu theo phuong 4n ndy, dién cuc bd sung 7 cua
thiét bi chong sét con thye hién chirc ning lam thanh ma bd phéan cach dién
ciia HEPL duwgc cd dinh chic chin vao. Than cach dién 1 cua thidt bi chéng
sét con thye hién chirc nang lam vo céch dién polyme ciia nép theo kiéu
thuong dwoc siv dung khi ldp dit bo phan cich dién cua HEPL trén thanh.
Gibng nhu két cAu theo bhuomg an duoc thé hién trén Fig.13 va Fig.14, ca bd
phén rong cla than cach dién 14n dién cuc bd sung déu c6 tiét dién hinh tron.
Dé don gian hoa viéc ché tao thibt bj chdng sét, dién cwc chinh thi nhét 2 c6
thé c6 thiét ké gidng nhr c4c dién cue trung gian 4.

Trong truong hop xdy ra qué dién 4p trén day din dtrémg day 9 cua

HEPL, trang thai phéng dién 13 ban diu phat trién doc theo bé mat cia bd

-26-



20069

phan cach dién 12, vi thé dién ap cao tr& thanh dwoc cip t6i dién cwc chinh
thir nhat 2. Tiép d6 1a cac trang thai phong dién bé mit thac li cia cac khe
gitta cac dién cyc trung gian 4. Nhu vay, thiét bi chong sét thwc hién chirc
ning theo cach gidong nhu mo ta trén day.

Vi cac bd phén cua thiét bi chong sét thire hién cac chirc ning cla
phwong tién gin cb dinh HEPL, phwong 4n nay khac biét & chd c6 kich thuée
nho va chi phi thap.

Fig.16 thé hién thiét bi chdng sét theo phwong an nhw dugc thé hién
trén Fig.7 va Fig.8 dwoc 1ip trén mot nhanh cia thiét bi chéng sét phong dién
bé mat dang kéo dai kiéu vong (LFAL) (xem patent Nga s6 2096882, cp
ngdy 17 thang 11 nam 1995, HO1 T4/00, va cip cho G. V. Podporkin, G. V.
Sivaev, ¢ tiéu dé: bao vé chdng sét cho duwdong diy phéan phdi dién luc trén
khéng véi cac thiét bi chdng sét kiéu tia lira kéo dai, véi cap dién ap 1a 6, 10
kV, “Electro”, 2006, s 1, cAc trang tir 36 toi 42).

LFAL bao gdm thanh kim loai dwoc uén d& tao thanh mot vong va
dwogc phu 16p cach dién 11 dwge 1am bang polyetylen ap luc cao. Cac diu cia
vong dugc cach dién nay duge cd dinh trong mot kep gén cb dinh ma nho d6
LFAL duoc ndi v6i mot thanh cta bo phan cach dién 13p & mot cot do cia
HEPL (khong dwoc thé hién trén hinh v&). Mot dng kim loai bao quanh 16p
céch dién duge bd tri & phan gifta clia vong va dwoc ndi voi day dan duong
day qua khe khong khi phong tia Itra dién.

Chirc nang hoat dong cua thiét bi chdng sét nay dua trén ung dung hiéu
img phong dién bé mit, hiéu img nay dam bao d6 dai 16m cua trang thai phong
dién bé mat kiéu xung qua bé mit ciia thiét bi chéng sét va nhe d6 ngin chin
sw bién doi trang thai phéng dién bé mit kidu xung thanh hd quang dién & tAn
s6 hoat dong,

Khi xung cam tmg do sét danh duoc tao ra trén day dan duong day, khe

khong khi phong tia Itra dién gitta day dn va éng kim loai cua thiét bi chéng
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sét s& bi danh thing, vi thé dién 4p s& duoc cp toi 16p cach dién giita 6ng
kim loai va thanh kim loai tao thanh vong, thanh nay c6 dién thé béng cot do
cua HEPL.

Do dién ap xung dugc cap, hién trong phong dién bé mit s& phat trién
doc theo bé miit cua 16p cach dién vong tir 6ng kim loai (nghia 1a tir dién cuc
chinh thir nhét 2) t6i kep cua thiét bi chéng sét (tdi dién cuc chinh thir hai 3)
qua mdt hoidc ca hai diu cta cac nhanh vong. Do hiéu g phéng dién bé mit,
ddc tinh dién 4p/gidy cta thiét bj chong sét duoc xac dinh bén dudi dic tinh
twong tir ciia bd phan cach dién, vi thé & diéu kién qua dién ap do sét danh,
hién twong phéng dién bé mit phat trién qua thiét bi chéng sét nhung khong
trén bd phan cach dién.

Sau khi dong dién sét dang xung di qua, hién twong phéng dién dap tit -
ma khong bién d6i thanh hd quang dién, vi thé trang thai ngin mach, hw hai
day dan va mét dién cia HEPL duoc ngin ngira.

Khi LFAL duoc st dung két hop véi thiét bj chdng sét theo séng ché, vi
du, dugc tao ra Ia thiét bi chdng sét theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig.7
va Fig.8, chirc ndng cua céc dién cyc chinh thir nhat va thir hai 2, 3 duwoc thure
hién 14n luot boi 6ng kim loai va kep LFAL, trong khi b6 phan r5ng cua than
cach dién va dién cuc bo sung (ca hai bd phan nay déu c6 bién dang c6 dang
hinh chit U) duoc tao ra lan lwgt nho 16p cach dién 11 va thanh kim loai cua
LFAL. Céc dién cuc trung gian duwge gin bén trong dai duoc quin dang xodn
écquanhbé;ﬂﬁnréngh@nlnétUDngsécécnhaﬂlLFAJh

Trong truomg hop két hop clia LFAL va thiét bi chéng sét theo sang ché
duoc str dung & diéu kién qua dién 4p, cac trang thai phong dién bé mit thac
1t cla cac khe giita cac dién cwe trung gian phét trién & dién ap thap hon so
v&i khi chi sir dung LFAL. Hon nita, khic véi truomg hop chi stt dung LFAL,
tac dung dép tia hitu hiéu d6i voi hién twong phéng dién duge dam bao trude

khi dong dién & tan s6 le¢i dién di qua gia trj diém khong, Do do, két hop ca
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LFAL va thiét bj chong sét theo sang ché c6 kich thudc nhé hon va hidu qua
cao hon so voi LFAL thong thuong, va hon nita, ¢é thé duoc sir dung cho cac
cap dién ap cao hon.

Fig.17 va Fig.18 thé hién thiét bi chdng sét duoc tao ra bang cach sir
dung cong nghé cép. D4i v6i phoi gia cong dé ché tao thiét b chéng sét, mot
doan cap thich hop c6 16p céch dién ran duogc sir dung, trong d6 16p cach dién
ran va 16i cap 14n lrot tao thanh bd phan rdng cua than cach dién 1 va dién
cuc bd sung 7. M6t day hodc dai kim loai dwoc bd tri trén bé mit cua doan
cap ndy, va tiép do mot 16p céch dién ran nita dwoc phu (vi du, bang cach ép
dun sau khi han 16p méi nay véi 16p cach dién cia cap). Theo cach nay, than
cach dién cua thiét bi chéng sét duoc tao ra, than nay bao g@)m 16p cach dién
clia cap (tao thanh bd phan réng) véi 16p cach dién bd sung phu 16p cach dién
ndy. Sau d6, cac budng phong dién 5 dwoc tao ra (nglﬁa 1a bang cach khoan
hoac phay) & than cach dién 1, cac budng nay tao ra cic khe phéng dién giira
cac dién cuc trung gian 4 va (tét hon 13) giita cac dién cuc chinh 2, 3 va céac
dién cuc trung gian 4 lién ké ching. Céc budng phong dién s& c6 tiét dién hinh
tron (néu duogce tao ra béng cach khoan) hoic theo cach khéc, co tiét dién dang
hinh chit nhét (vi du dang khe) (néu duoc tao ra bang cach phay). Bé thu duoc
cach bd tri gon hon cia cac dién cuc trung gian va dé giam bot kich thude cia
thiét bi chdng sét, dai hoic day kim loai ¢6 thé dugc quéin dang xoan dc,
tuwong tur véi cach bd tri duoc sir dung trong thiét bj chéng sét theo phuong an
duoc thé hién trén Fig.16. Tfong treong hop bd tri dang xodn éc cia céac
budng dang khe, cin phai kiém tra cac budng twong img véi cdc vong quin
lién ké cua dudng xodn ¢ sao cho khong huéng vé phia nhau. Thure t& cho
thay néu diéu kién nay khong dwgc thoi man, cic kénh din phéng dién, khi
duoc thdi ra khoi cac b116ng phéng dién, co thé hop nhit thanh mét kénh din
chung nim trong khéng khi bén trén than cach dién, trang thai hop nhat nay
dan dén suy gidm dang ké kha nang dap hé quang ciia thibt bj chéng sét. Do
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d6, cac budng dang khe phong dién & cac vong quan lién k& s& duoc dich
chuyén thang hon nita hodc dwoc quay tuong dbi véi nhau.

Pé don gian hoa viée ché tao thiét bi chdng sét, day hodc dai kim loai
c6 thé duoc thay thé bing moét day din dién hodc mot dai lam bang soi
cacbon. Viéc thay thé nhu vy s& khién cho cong doan khoan hodc phay céac
budng phéng dién co ban dé thye hién hon. Két cdu theo phwong an néu trén
khong nhitng c¢é hiéu qua cong ngh& ma con c6 do bén co khi cao.

Fig.19 thé hién m6t phan tir cia HEPL c6 cac ddy dan dwoc bao vé va
thiét bi chng sét theo phuong an duge t6i wvu hoa cho HEPL cu thé nay. Cot
d% 14 1am bang vat liéu din dién nhit dinh (chang han bé tong ¢t thép, thép
va vit liéu trong tr) mang bd phan cach dién 12 ma day dan 9 c6 16p cach
dién bao vé& 16 dugc cb dinh vao d6 nhoy phuong tién gén ¢d dinh béng kim
loai 15. Kep c6 tiép xtc dién v6i phrrong tién gin ¢d dinh 15 va c6 tac dung
lam dién cuc chinh. tht hai 3 cua thiét bi chéng sét theo phuong an nhu duoc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8 dwoc b tri trén ddy dn. Pién cyc chinh thir nht
2 duoc tao ra 12 mot kep boc kim loai. Kep nay dé ¢b dinh chic chin thiét bi
chong sét vao day dén & trang thi tiép xic dién voi 16i cua day dn 9, vi thé
doan 161 nay giita cac dién cyc chinh 2, 3 con cé tac dung lam dién cuc bd
sung 7 cia thiét bi chong sét. Dai, trong d6 cac dién cuc trung gian ciia thidt
bi chong sét duge gin, dwoc ¢b dinh vao (nghia 1a duoc quan dang xodn 6¢
quanh) mot doan 16p cach dién bao vé 16 nim gifta cac dién cuc chinh, doan
ndy thyc hién chirc nang 1am bd phén rong cta than cach dién cua thiét bi
chdng sét.

Khi qua dién 4p dwoc cp t6i day din 9, trang thai phéng dién bé mat
trude hét xay ra qua bo phan cach dién 12, vi thé phwong tién gin ¢b dinh
cfmg.véri dién cuc chinh thir hai 3 s& c6 dién thé diém dat (nghia 13 dién thé
bang khong), trong khi dy din 9 va kep boc kim loai (dién cwe chinh thit nhit

2) s€ c6 dién thé qud dién ap. Diéu nay nghia 1a qua dién ap s& duoe cAp giita
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dién cuc chinh thtt nhét 2 (kep boc kim loai) va dién cwc chinh thi hai 3
(kep), va qua dién &p nay sé& tao ra trang thai phong dién bé mat xubng day
dién & tat ca cac khe gitta cac dién cuc chinh 2, 3 va cac dién cuc trung gian
4. Két qua 13, 18i cua day din 9 qua kep boc kim loai, qua cac khe giita cac
dién cuc trung gian 4, qua dién cuc chinh thit hai 3, qua phuong tién gin ¢6
dinh 15, va qua kénh dan phong dién qua bd phan cach dién 12 trd thanh duoc
néi dién véi ct do ndi dat 14, vi thé dong dién boi qua dién ap do sét danh s8
di theo duong dan nay xubng dit. Sau khi xung dién do sét danh két thuc,
dong dién phéng dién két thiic ma khéng chuyén thanh giai doan hd quang
dién, va duong day tiép tuc thuc hién chirc ning ma khong bi mat dién.

Céc kha nang hoat dong cua thiét bi chdng sét theo sang ché da duoc
x4c nhan béng thirc nghiém trong qua trinh ma cac thiét bi chéng sét cua hai
kiéu c6 cip dién ap 10 kV va dwoc ché tao dic biét cho muc dich nay duoc
kiem tra: 1) thiét bj chong sét phong dién bé miat dang kéo dai kidu vong,
LFAL-10, v6i céc dién cuc trung gian dang vong; va 2) LFAL-10 khéng c6
cac vong nhu vy nhung cé thiét bi chong sét theo sang ché (nhu duoc thé
hién trén Fig.16) duge quin quanh mot trong cac nhanh cua LFAL-10. Cic
thiét bj dwoc kiém tra c6 diém dic tinh co ban sau:

Cép kiéu PIGR-8 dugc ché tao boi nha may “Sevkabel” (St.
Petersburg, Nga) c6 16i nhém c¢6 duong kinh 9 mm va 16p cach dién
polyetylen day 4 mm,; 7

d6 dai ctia nhanh (tr mép ong kim loai t&i mép kep) 1a 800 mm:

cac dién cuc trung gian 4 duoc tao ra 1a cac vong dém co duong kinh
ngoai bang 9 mm va d6 day bang 1 mm, céc dién cuc nay duoc gan trong dai
1am bang cao su silicon;

tong so cac dién curc trung gian 12 50;
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khoang cach giita cac dién cyc lién ké dugc tach roi béi budng phéng
dién duoc chon 12 g=2 mm (ly do chon khoang cach nhw vdy cho két cdu
theo phuong an nay da dugc giai thich trén day);

tirng budng phong dién 5 c6 dwong kinh d =3 mm va d6 cao b =4 mm
(nhw vdy, thiét bi chdng sét da thir nghiém theo phwong 4n ndy cua séng ché
tuong tng véi phwong an 1 nhu da duge md ta trén day dung cho cai bién tmg
dung thtr nhit 1 cua thiét bj chong sét);

Thiét bi chdng sét dwoc thé hién trén Fig.3 dwoe quan quanh mot trong
cac nhanh cia LFAL-10 (nghia la quanh doan cdp nhu néu trén) vdi khoang
cach budc quin 1a 30 mm, vi thé thiét bj chong sét duge phi trén doan cap
v6i d6 dai bang 30 cm, nghia 13 bang khoang mot phan ba d9 dai cua nhanh
cua LFAL-10.

Céc thir nghiém cho thdy ca hai thiét bi chdng sét (LFAL-10 tiéu chuin
véi cac vong va LFAL-10 c6 thiét bi chdng sét theo sang ché) du c6 thé bao
vé bo phan cach dién cua HEPL dbi véi cac hién tuong phong dién do sét
danh; tuy nhién, LFAL-10 v6i cAc vong dap tit dong hd quang di theo & gia tri
‘dong dién bang khéng (vi thé tdn tai giai doan dimg nam trong khoang tir 3 ti
5 ms trong dong dién), trong khi thiét bi chdng sét theo sang ché dap tit dong
dién ngay sau khi qua dién ap do sét danh (giai doan nay chi kéo dai tir 5 toi
30 ps) két thuc va dién 4p & ddy din duong diy ha thip xudng t6i gia tri hoat
dong binh thuong. Diéu nay c6 nghia la thiét bi chéng sét thuc hién chirc niang
ma khéng tao ra gian doan bat ky trong dong dién, didu nay c6 y nghia quan
trong khi cung cip dién ning toi céc thiét bi dién tir (nghia 1a may tinh) nhay
voi cac gian doan trong ngudn dién cip. Mot wu didém quan trong cuia thiét b
chong sét két hop theo sdng ché 1a kich thude chung ciia né gin nhw nhé hon
ba l4an so v6i phuwong 4n theo k¥ thllét da biét cua thiét bj chéng sét LEAL-10;
hon nita, thiét bi chdng sét theo sang ché c6 thé dwoc thiét ké cho cic cp

dién ap cao hon.
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Nhu véy, thiét bi ndi r& mach dong dién theo sang ché ¢6 kha ning ap
dung dwgc md réng va c6 do tin cay hoat dong duoc cai thién. Kha ning dap
kénh din phong dién gia tang theo su gia ting s6 lvong cia cac dién cuc trung
gian. Mat khac, su gia ting s6 luong cic dién cuc trung gian nhu viy trong
khi duy tri tong d6 dai ciia cac khe phong dién khong dbi dén dén s gia tang
téng kich thudc va gia thanh cua thiét b chéng sét. Do d6, thiét ké téi wu cua
thiét bi chong sét s& duoc x4c dinh phu thudc vao tng dung du kién cu thé
hon ciia n6 dua trén céc nguyén tic nhu da dugc mo ta trén day va co xét dén
cac tham sd co ban nhu kidu trang bi hoic thiét bi cAn duoc bao VE, cép dién
ap, mirc bao vé can thiét, v.v..

Thiét bj chdng sét theo cac phuong an thuce hién sang ché va duong day
dién Iwc duoc 1am thich tg dé sir dung cac thiét bi chéng sét nhu vy da
dwoc md ta chi @ 1am 16 cac nguyén ly thiét k& va van hanh cia chung. Mic
du sang ché da dwoc mo ta chi tiét lién quan td1 cac phuong an wu tién cua no,
chuyen gia trong linh vuc k§ thudt ndy cin phai hiéu ring cac thay ddi khac
nhau c6 thé dugc thyc hién ma khéng ndm ngoai pham vi ctia sang ché. Vi dy,
néu hién tugng phong dién gitta cac dién cuc cua thiét bi chéng sét phat trién
khong & dang tia tién dao, ma cé dang khac, vi du 1a hién twong phéng dién
thac 16 hodc 1a hién tuong phong dién sém, mot s cong thire thich hop khac
c6 thé duogce str dung dé xac dinh duomg kinh phong dién du kién, diéu nay co
thé din dén c4c thay dbi cta gia tri wu tién cta khoang cach cyc tiéu gitta cc

dién cuc lién ké.
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Yéu ciu bio hd

1. Thiét bi chéng sét dé bao vé sét danh cho cac phﬁn tir cua cac trang bi dién,
thiét bi chéng sét ndy bao gém than cach dién 1am bang chat dién méi ran, hai
dién cuc chinh dwoc ndi co khi véi than cach dién, va hai hodc nhiéu hon dién
cuc trung gian duoce bd tri giita cac dién cuc chinh va duogc bb tri cach nhau it
nhit doc theo truc tdm theo chiéu doc cia than cach dién, cac dién cuc trung
gian duoc 1am thich img dé cho phép trang thai phéng dién xay ra giita timg
dién cuc chinh va dién cuc trung gian lién ké tirng dién cuc chinh nay va giira
cac dién cuc trung gian lién ké, khac biét & chd, cac dién cuc trung gian duoc
bd tri bén trong than cach dién va dwoc tach ro1 ra khoi bé mit cia nd nho
mot 16p cach dién c¢6 do day 16n hon dudng kinh duoc tinh toan trude Dy cua
kénh dan phong dién, trong d6 cac budng phong dién dwoc tao ra giita céac
dién cyc trung gian lién ké, cac budng phong dién nay hé ra & bé mit cia than
cach dién, va trong d6 dién tich tiét dién ngang S cua cac budng phong dién &
ving tao thanh kénh din phong dién dwoc chon dé thod man didu kién:
§<D,-& trong d6 gla khoang cach cuc tiéu giita cac dién cwc trung gian lidn
ké.

2. Thiét bj theo diém 1, khac biét & chd, khoang cach cuc tiéu giita cac dién
cuc lién ké dwoc chon nam trong khoang tir 1 mm t6i 5 mm.

3. Thiét bi theo diém 1, khic biét & chd, khoang cach cuc tiéu giita cac dién
cuc lién ké& dugce chon nam trong khoang tir 5 mm t6i 20 mm.

4. Thi€t bi theo diém 1, khac biét & chd, thiét bi nay¢o cdc budng phong dién
bo sung duoc tao ra giita timg dién cwo chinh va dién cwc trung gian lidn k&
timg di€n cuc chinh nay.

5. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac budng phong dién duoc tao ra 13
cac khoang hé hinh chit nhét hodc hinh tron dwgc tao ra & than céch dién.

6. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac budng phong dién duroc tao ra 1a

cac khe duoc tao ra & than cach dién.
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7. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac buéng phong dién dugc tao ra la
cac 15 xuyén dugc tao ra o than cach dién.

8. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, than cach dién duoc tao dang thanh.
9. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, than cach dién dwoc tao dang dai.

10. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, than cach dién dwoc tao dang hinh
try.

11. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, than cach dién c6 d6 day gia ting &
cac vung ma tai d’é_ cac buéng phéng dién hd ra & bé mat cua than cach dién.
12. Thiét bi theo diém 1, khéac biét & chd, cac dién cuc trung gian duogce tao ra
c6 dang cac tAm hodc cac hinh try.

13. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac dién cuc trung gian duoc lam
bang graphit hoic soi cacbon.

14. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac dién cuc trung gian nam céch
nhau duge bb tri theo dwong thing tring v6i truc tAm theo chiéu doc ctia than
cach dién.

15. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, cac dién cuc trung gian ndm céch
nhau duoc bd tri theo dwong thing song song v&i truc tAm theo chiéu doc cua
than cach dién.

16. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 15, khéc biét & chd,
dién cuc bd sung dwgc bd tri bén trong than cach dién hoic trén bé mit cia né
doi dién voi bé mit ma & d6 cac budng phong dién dwoc 1am hé ra, dién cyc
bo sung dugc ndi véi mot trong sb cac dién cuc chinh, trong d6 d6 dai cua
dién cuc bd sung twong @mg véi it nhat mot nira khoang cach giita cac dién
cuc chinh, va trong d6 do bén danh thimg cua cach dién gitta dién cye bd sung
va mot dién cwe chinh khac khong dugc ndi véi dién cuc bd sung 1a 16n hon
dién 4p danh thung dugc tinh toan trude gitta cac dién cuc chinh.

17. Thiét bi theo diém 16, khéc biét & chd, than céch dién c6 mdt bd phan

rong, trong d6 dién cure bo sung duwoc bo tri bén trong bo phan rdng nay.
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18. Thidt bi theo diém 17, khac biét & chd, bd phan rdng cia than cach dién
va dién cuc bd sung co tiét dién hinh tron.

19. Thiét bi theo diém 18, khac biét & chd, duong ma cac dién cuc trung gian
nim cach nhau dugc bd tri doc theo 1a dudmg xoén de.

20. Thiét bi theo diém 17, khac biét & chd, than cach dién con bao gdbm mot
dai dugc gin chit vao bé mit cua bd phén rong, trong d6 cac dién cuc trung
gian dugc gin bén trong dai nay.

21. Thiét bi theo diém 20, khac biét & chd, dai dwgc quin dang xoin ¢ quanh
bé mat cia bd phan rong hinh try.

22. Thiét bi theo diém 21, khéc biét & chd, dién cuc bd sung va bd phéan rdng
ctia than cach dién 1an lwot duoc tao ra 1am 15i va 16p cach dién cua mdt doan
cua cap dién.

23. Thiét bi theo diém 22, khac biét & chd, bd phan rdng cia than cach dién
¢6 bién dang c6 dang hinh chit U, trong d6 dién cuc bb sung'va bd phan rong
c6 d6 dai bang nhau, dién cyc chinh thir nhat duwoc tao ra 13 mot bng kim loai
bao quanh phan dang cong ctia bd phan rdng, va dién cuc chinh thi hai dwoc
ndi co khi véi mot hodc ca hai ddu ciia bd phan réng va duoc ndi dién voi
dién cuc bd sung, va trong d6 cac dién cuc trung gian dwoc bd tri trén mot
hoac ca hai nhanh cua thin cach dién.

24. Thiét bi theo diém 1, khac biét & ch, trang bi dién 1a mot duong day dién
lwe. |

25. Pudng day dién Iuc bao gdm: cac cot d& ¢ cac bd phan cach dién, it nhit
mét ddy dan dan dién ndi voi cac bo phan cach dién nhe phuong tién gén cb
dinh, va it nhat mét thiét bi chdng sét dé bao vé chbng sét cho cac phan tir cia
duomg day dién luc, khac biét & chd, it nhat mot thibt bi chdng sét nay 1a thiét
bi theo diém bat ky trong s cac didm tr 1 t6i 24. 4

26. Dudomg day dién luc theo diém 25, khac bi‘ét & chd, dién cuc chinh tha

nhat cia it nhat mot thiét bi chdng sét dwoc ndi truc tiép hodc qua mot khe
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khong khi phéng tia hra dién voi mot phﬁn tr cia duong day dién lhuc can
dugce bao ve, trong do dién cuc chinh thir hai dugce ndi dién truc tiép hodc qua
mot khe khong khi phong tia Iira dién voi diém dat.

27. BDuong day dién luc theo diém 26, khac biét & chd, day dan dan dién duoc
b tri bén trong mot 16p cach dién bao vé, dién cuc chinh thir nhét cua thiét bi
chéng sét duoc tao ra 1a mot kep boc kim loai duogc bd tri trén 16p cach dién
bao vé va dwge ndi dién voi ddy dan, dién cuc chinh th hai cua thiét bj chdng
sét duge bd tri trén bé mat cua 16p cach dién bao vé va duoc ndi dién véi
phuong tién gin ¢4 dinh bang kim loai dé ¢b dinh chic chin day dan vao bd
phan cach dién cia duong diy dién lwc, than cach dién bao g(“)m bd phan
rong, trong d6 bo phan rong va dién cuc bd sung cia thiét bi chdng sét 1an
lwot duwoc tao ra la mot phﬁn cua 16p cach dién bao vé va mot ph'?m cua day
dan, ca bo phan rong 1an dién cyc bd sung déu dwoc bd tri gifra cac dién cuc
chinh, va trong do céc dién cuc trung gian cua thiét bi chdng sét dwoc gin bén
trong mot dai duoc gfm chit vao bé mit cua bod phan r5ng.

28. Puong day dién luc theo diém 25, khac biét & chd, bd phan cach dién
dugc bo tri trén thiét bj chdng sét, trong d6 bd phan réng cua than cach dién
va dién cuc bd sung cua thiét bi chong sét c6 tiét dién hinh tron, va trong do
dién cuc bd sung dugc tao ra la mdt thanh cia bd phén céach dién trong khi
than céch dién duoc tao ra 13 nip bd phan cach dién duoe 1am thich mg dé cb

dinh chéc chén b phén cach dién trén thanh.
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