Huỳnh Đức Hoàn
6
5
TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG - SỐ …………..
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Tóm tắt- Hiện tượng sét đánh sét đánh trực tiếp vào dây dẫn, là một trong những trường hợp rất nguy hiểm, khi đó toàn bộ điện áp sét đặt lên cách điện đường dây và truyền vào trạm biến áp gây hậu quả nghiêm trọng. Để giảm xác suất sét đánh trực tiếp vào dây dẫn, cần thiết phải giảm góc bảo vệ α, tức tăng chiều cao của cột (dây) thu sét. Tuy nhiên, bị nhược điểm là khả năng sét đánh trực tiếp vào dây dẫn càng tăng và tăng vốn đầu tư công trình. Bài báo đã áp dụng lý thuyết mô hình điện hình học (LTMHĐHH) tính toán góc bảo vệ α để khắc phục những nhược điểm trên. Bài báo đã lập trình chương trình tính toán thiết kế cho các công trình điện cao áp 110kV tại nhánh rẽ Tam Quan – Bình Định và nhà máy thủy điện Trà Xom theo LTMHĐHH trên phần mềm Matlab. Kết quả tính toán theo LTMHĐHH cho thấy kết quả chính xác hơn phương pháp thiết kế kinh điển và đạt hiệu quả khi áp dụng vào thực tế.
Từ khóa- mô hình điện hình học; sét đánh; góc bảo vệ; dây dẫn; trạm biến áp.

Abstract- The phenomenon of lightning directly struck by lightning conductor, then the whole set up lightning voltage insulators conductors and substations cause serious consequences. To reduce the probability of direct lightning conductors, reduced need for protection angle α, which increases the height of the column (conductors). However, the disadvantages will increase direct lightning conductors and investment. The paper used the geometry electrical model (GEM), protection angle α was calculated to overcome that disadvantages. The paper has programmed to designed for high-voltage 110 kV in Tam Quan - Binh Dinh and Tra Xom under GEM on Matlab software. Results calculated according GEM show accurate than classical design methods and effective when applied to reality.
Key words- the geometry electrical model; lightning strike; protection angle; wires, substation.
1. Đặt vấn đề
Theo lý thuyết bảo vệ chống sét cổ điển, phạm vi bảo vệ chống sét của kim thu sét và dây chống sét chỉ phụ thuộc vào một yếu tố duy nhất là: chiều cao của kim thu sét hoặc dây chống sét (góc bảo vệ α). Phạm vi bảo vệ chống sét là hình nón tròn xoay (đối với kim thu sét) hoặc hình chóp dọc theo dây chống sét (đối với dây chống sét). Trong tính toán thiết kế theo lý thuyết này cũng như trong quy phạm trang bị điện 11TCN-19-2006, góc bảo vệ dây chống sét đối với dây dẫn ngoài cùng phải <300 (1 dây chống sét) và 200 (2 dây chống sét) và thực tế thường chọn góc bảo vệ khoảng 20-250. Tuy nhiên, trong thực tế vận hành, dù góc bảo vệ chống sét đã được thiết kế lựa chọn theo yêu cầu trên nhưng vẫn xảy ra tình trạng sét đánh gây mất điện [1],[2],[3].  

Để giảm xác suất sét đánh vòng qua dây chống sét vào dây dẫn, cần thiết phải giảm góc bảo vệ α, tức tăng chiều cao của cột thu sét hoặc độ cao dây chống sét, khi đấy sẽ làm tăng vốn đầu tư công trình [4],[5]. Tuy nhiên, nếu tăng chiều cao quá mức nào đó, thì khả năng sét đánh trực tiếp vào dây dẫn càng tăng, nếu tiếp tục tăng chiều cao thì phần chiều cao tăng thêm có thể sẽ không còn phát huy tác dụng bảo vệ chống sét. Bằng lý thuyết bảo bệ chống sét cổ điển không thể giải thích được hiện tượng trên, do đó cần xét lại hiệu quả bảo vệ của cột thu lôi và dây chống sét, từ đó đã xuất hiện một lý thuyết mới – lý thuyết mô hình điện hình học (LTMHĐHH) [5],[6].

Tổng kết các công trình trong và ngoài nước ở trên, nhìn chung các nghiên cứu về thiết kế và kiểm tra bảo vệ chống sét theo phương pháp cổ điển và LTMHĐHH đã chưa tính toán góc bảo vệ α với các điều kiện và thông số thiết kế cụ thể, cũng như chưa áp dụng vào công trình điện cao áp và nhà máy thủy điện ở nước ta.
Trong bài báo này, tác giả đã dùng phương pháp LTMHĐHH để thiết kế và kiểm tra bảo vệ chống sét công trình, áp dụng vào công trình lớn là đường dây tải điện cao áp. Kết quả tính toán LTMHĐHH có độ chính xác cao hơn với phương pháp thiết kế kinh điển theo kinh nghiệm trước đây. Đồng thời, kết quả phân tích tính toán cho thấy bảo vệ chống sét phụ thuộc đáng kể vào mật độ sét của khu vực công trình nên việc áp dụng sơ đồ cột mẫu để thiết kế và xem xét đến mật độ sét sẽ phù hợp hơn. 
2. Lý thuyết mô hình điện hình học
Phóng điện sét thường bắt đầu tại cuối đám mây, đối với sét đánh đến mặt đất hoặc đến các đối tượng thấp. Trong giai đoạn khởi đầu, đầu tia tiên đạo hướng xuống mà không bị chi phối bởi đối tượng trên mặt đất. Khi sự tích điện của đám mây hạ thấp dọc tia tiên đạo, điện trường trên bề mặt của đối tượng trên mặt đất sẽ tăng. Tại một khoảng cách sẵn sàng từ đầu tia tiên đạo đến đối tượng trên mặt đất, điện trường đạt tới giá trị tới hạn phóng điện của không khí tại bề mặt của đối tượng trên mặt đất và bắt đầu quá trình phóng điện ngược lên từ đối tượng trên mặt đất đến tiên đạo sét. Khoảng cách từ đầu tia tiên đạo đến đối tượng trên mặt đất mà nó xảy ra phóng điện ngược gọi là khoảng cách phóng điện [7],[8].
Đóng góp quan trọng nhất của Golde là đưa ra giả thuyết khoảng cách phóng điện (striking distance) rs là một hàm của biên độ dòng điện sét [2],[9],[10].
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Trong đó:

rs: khoảng cách phóng điện sét (m)

Krs, n: là các hệ số

In: biên độ dóng điện sét (kA)

3. Trình tự các bước xây dựng thuật toán bảo vệ đường dây tải điện theo LTMHĐHH
Bước 1: Xác định dòng điện sét bảo vệ

· Xác định dòng điện sét tới hạn bảo vệ hoàn toàn:


[image: image2.wmf]p

C

2C

 

I

FO

=

Z


(2)

· Chọn dòng điện sét bảo vệ tính toán IS (bảo vệ không hoàn toàn):
IS=IC+∆I
(3)

Chọn ∆I = 0,1; 0,2; ... 0,5 kA
Bước 2:  Xác định tọa độ và số lượng dây chống sét
(1) Xây dựng hệ tọa độ đề các với trục hoành x là đường thẳng trên mặt đất và trục tung y là đường thẳng vuông góc mặt đất và đi qua trục cột điện. 

(2) Xác định khoảng cách phóng điện rs tương ứng với dòng IS theo biểu thức:

rS = 6,72.IS0,8
(4)

(3) So sánh quan hệ giữa rS và hp và tính toán tọa độ DCS: có 2 trường hợp xảy ra:
+ Trường hợp 1: rs ≥ hp 

Tính:
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- Nếu xc ≤ rs thì chỉ cần bảo vệ bằng 1 DCS là đủ và tọa độ DCS là (xs,hs) xác định như sau:
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Góc bảo vệ 
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- Nếu xc > rs, hoặc cần thiết kế với 2 DCS và chiều cao cột điện thấp hơn nhằm mang lại hiệu quả kinh tế, thì cần bảo vệ bằng 2 DCS và tọa độ của 1 DCS (xs,hs) xác định bởi hệ phương trình (DCS còn lại lấy đối xứng qua trục tung):
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Góc bảo vệ 
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Trong đó: Góc bảo vệ 
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Trong cả 2 trường hợp trên, sau khi tính toán xong, kiểm tra điều kiện hs ≥ (hp+Ssp), nếu điều kiện này không đạt thì chọn hs=(hp+ Ssp).
+ Trường hợp 1: rs ≤ hp. Cần 2 DCS để bảo vệ các dây pha, tọa độ DCS (xs,hs) xác định từ hệ phương trình:
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Góc bảo vệ 
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(4) Kiểm tra điều kiện số lần phóng điện qua chuỗi sứ cho phép do sét đánh trực tiếp vào dây dẫn gây ra như sau:
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Với:
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Nếu điều kiện Nsf ≤ Nsfmax đảm bảo, ta tăng dòng điện sét bảo vệ lên một lượng ∆I và tiếp tục thực hiện các nội dung tính toán từ bước 2, sau đó kiểm tra điều kiện Nsf ≤ Nsfmax. Cứ thế, tiếp tục tăng dòng điện sét lượng ∆I cho đến khi Nsf > Nsfmax. Khi đó, ta sẽ chọn kết quả tính toán ứng với dòng điện sét bảo vệ liền kề trước đó thoả mãn Nsf ≤ Nsfmax. Đến đây việc tính toán kết thúc.
Kết quả tính toán càng chính xác khi ta chọn lượng ∆I càng bé, nhưng khi đó khối lượng tính toán sẽ tăng lên (khối lượng tính toán không quan trọng nếu dùng chương trình tính toán bằng máy tính).
4. Ứng dụng matlab tính toán góc bảo vệ α theo lý thuyết mô hình điện hình học
Giao diện chương trình tính toán bằng ngôn ngữ lập trình Matlab:
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Hình 1. Giao diện chương trình tính toán góc bảo vệ cho đường dây chống sét

4.1. Áp dụng tính toán góc bảo vệ, bố trí dây dẫn, dây chống sét cho công trình đường dây 110kV nhà máy thủy điện Trà Xom – Tỉnh Bình Định
Đường dây 110 kV thủy điện Trà Xom đi qua xã Vĩnh Kim, huyện Vĩnh Thạnh, tỉnh Bình Định.

Điểm đầu: Thanh cái 110kV TBA 110kV nhà máy thủy điện Trà Xom, điểm cuối: Thanh cái TBA 110 kV lưới điện cao thế Bình Định, chiều dài tuyến: 4292 m, Số mạch: 2 mạch, toàn bộ công trình 13 cột, sử dụng dây nhôm lõi thép ACKII-185/29, dùng dây chống sét kết hợp thông tin quang OPGW-57/24 sợi trên toàn tuyến, dùng cách điện polymer, dùng Cột thép 2 mạch, bằng thép hình mạ kẽm nhúng nóng. Kết quả tính toán được trình bày rõ ở Bảng 1.
Bảng 1. Kết quả tính toán thiết kế bảo vệ chống sét nhà máy thủy điện Trà Xom theo LTMHĐHH
	TT

	Loại cột


	Chiều cao cột thiết kế
	Khoảng cột
	Độ cao xà
	Bề rộng xà
	Bố trí dây dẫn
	Bố trí dây chống sét theo lý thuyết mô hình điện hình học

	
	
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	hp
	dp
	hs
	xs
	ns
	s(độ)

	I
	
	Đường dây 110kV thủy điện Trà Xom

	1
	Cột néo đầu NL122-33B
	33
	50
	27,5
	3,5
	26
	3,5
	33,9623
	1,7629
	2
	12,4365

	2
	Cột néo góc N122-33A
	33
	338
	27,5
	3,5
	26
	3,5
	33,9623
	1,7629
	2
	12,4365

	3
	Cột néo thẳng N122-33A
	33
	637
	27,5
	3,5
	26
	3,5
	33,9623
	1,7629
	2
	12,4365

	4
	Cột đỡ Đ122-34A
	34
	289
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	5
	Cột đỡ Đ122-38B
	34
	209
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	6
	Cột đỡ Đ122-34B
	34
	322
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	7
	Cột đỡ Đ122-34B
	34
	527
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	8
	Cột đỡ Đ122-34A
	34
	161
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	9
	Cột đỡ Đ122-38B
	34
	177
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	10
	Cột đỡ Đ122-34B
	34
	427
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	11
	Cột đỡ Đ122-34B
	34
	419
	31
	2,6
	29.5
	2,6
	33,9564
	1,7398
	2
	12,5447

	12
	Cột néo góc N122-33A
	33
	553
	27,5
	3,5
	26
	3,5
	33,9623
	1,7629
	2
	12,4365

	13
	Cột néo cuối NL122-33B
	33
	183
	27,5
	3,5
	26
	3,5
	33,9623
	1,7629
	2
	12,4365


4.2. Áp dụng tính toán góc bảo vệ, bố trí dây dẫn,dây chống sét cho công trình đường dây 110kV nhánh rẽ Tam Quan – Tỉnh Bình Định.
Đường dây 110 kV nhánh rẽ Tam Quan đi qua xã Hoài Phú, huyện Hoài Nhơn, tỉnh Bình Định.
Điểm đầu: Cột số 1, điểm cuối cột số 16, chiều dài tuyến:  2777 m, Số mạch: 1 mạch, toàn bộ công trình 16 cột, sử dụng dây nhôm lõi thép ACKII-185/29, dùng dây chống sét kết hợp thông tin quang OPGW-57/24sợi trên toàn tuyến, dùng cách điện polymer, dùng Cột thép 1 mạch, bằng thép hình mạ kẽm nhúng nóng.
	Bảng 2. Kết quả tính toán thiết kế bảo vệ chống sét đường dây 110kV nhánh rẽ Tam Quan theo LTMHĐHH

	TT
	Loại cột
	Chiều cao cột thiết kế
	Khoảng cột
	Độ cao xà
	Bề rộng xà
	Bố trí dây dẫn
	Bố trí dây chống sét theo lý thuyết mô hình điện hình học

	
	
	(m)
	(m)
	(m)
	(m)
	hp
	dp
	hs
	xs
	ns
	s(độ)

	II
	
	Đường dây 110kV nhánh rẽ Tam Quan

	1
	Cột đầu 111-25B
	25
	25
	18,5
	3,5
	17
	3,5
	25,0671
	0
	1
	23,4541

	2
	Néo thẳng 121-25B
	25
	165
	18,5
	3,5
	17
	3,5
	25,0671
	0
	1
	23,4541

	3
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	160
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	4
	Đỡ thẳng  121-24B
	24
	201
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	5
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	200
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	6
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	203
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	7
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	198
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	8
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	185
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	9
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	172
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	10
	Néo thẳng 121-25B
	25
	226
	18,5
	3,5
	17
	3,5
	25,0671
	0
	1
	23,4541

	11
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	200
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	12
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	203
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	13
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	188
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	14
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	198
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	15
	Đỡ thẳng 121-24B
	24
	203
	18,5
	2,5
	17
	2,5
	23,9694
	0
	1
	19,7335

	16
	Cột cuối 121-25B
	25
	50
	18,5
	3,5
	17
	3,5
	25,0671
	0
	1
	23,4541


Để thấy rõ sự khác nhau giữa thiết kế và theo LTMHĐHH, ta vẽ các đồ thị thể hiện như sau:
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Hình 2. Đồ thị so sánh góc bảo vệ α theo thiết kế và theo tính toán theo LTMHĐHH (Công trình 110kV nhà máy thủy điện Trà Xom)
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Hình 3. Đồ thị so sánh góc bảo vệ α theo thiết kế và theo tính toán theo LTMHĐHH (Công trình 110kV nhánh rẽ Tam Quan)
5. Thảo luận kết quả
Nhìn chung, kết quả tính toán tương đối phù hợp với thực tế và số liệu do đơn vị tư vấn thiết kế lập. Tính toán chọn góc α bảo vệ cho công trình là hoàn toàn hợp lý, từ đó cho thấy việc bố trí khoảng cách giữa dây dẫn và dây chống sét vừa đảm bảo khoảng cách mang điện vừa đảm bảo tính an toàn cho toàn bộ công trình khi có dòng điện sét xuất hiện. Tuy nhiên, kết quả tính toán còn phụ thuộc khá nhiều vào các thông số đầu vào sau đây:

- Số lần phóng điện cho phép Nfsmax: Hiện tại chưa có quy định về thông số này mà do người thiết kế định sẵn, nên còn mang tính chủ quan của người thiết kế.
- Tổng trở sóng đường dây Zp: Thông số này thường lấy theo kinh nghiệm từ 200Ω đến 400 Ω, mà không có số liệu tính toán cụ thể hoặc thực nghiệm.

- Mật độ sét tính toán của khu vực ng: Kết quả tính toán từ chương trình cho thấy, việc thiết kế bảo vệ chống sét phụ thuộc đáng kể vào mật độ sét của khu vực. Vì vậy, nếu thiết kế sử dụng sơ đồ cột mẫu mà không lưu ý đến khu vực công trình thì kết quả sẽ không phù hợp.

- Số gia dòng điện tính toán ∆I: Nếu ∆I càng nhỏ thì số liệu tính toán càng chính xác nhưng sẽ tăng khối lượng tính toán. Tuy nhiên, việc tính toán bằng chương trình trên máy tính thì việc tăng khối lượng tính toán không thực sự quan trọng. Thường trong tính toán nên chọn ∆I theo các cấp: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 kA.

Chương trình tính toán cũng chỉ quan tâm tính toán đến số lần phóng điện do sét đánh trực tiếp vào dây dẫn theo lý thuyết mô mình điện hình học. Ngoài ra, còn có các trường hợp sét đánh vào cột điện và dây chống sét cũng có thể gây phóng điện.

6. Kết luận

Bài báo đã đưa ra phương pháp và lập chương trình tính toán thiết kế các công trình điện theo lý thuyết mô hình điện hình học. Chương trình này có thể áp dụng vào thực tế để thiết kế và kiểm tra bảo vệ chống sét công trình, có thể tính toán nhanh chóng với khối lượng công việc rất lớn, đặc biệt là đối với đường dây tải điện cao áp. Đồng thời, bài báo đã so sánh kết quả tính toán theo lý thuyết mô hình điện hình học với phương pháp thiết kế kinh điển theo kinh nghiệm trước đây đã cho ra kết quả chính xác hơn và có thể áp dụng vào thực tế. Nhưng khi áp dụng vào thực tế cần chú ý sai số giữa kích thước thiết kế và đo đạc thực tế, đồng thời sai số mang tính kinh nghiệm chủ quan cũng cần được xét đến. Kết quả phân tích tính toán cho thấy bảo vệ chống sét phụ thuộc đáng kể vào mật độ sét của khu vực công trình nên việc áp dụng sơ đồ cột mẫu để thiết kế phải xét đến mật độ sét mới phù hợp và có hiệu quả.
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TRẢ LỜI Ý KIẾN PHẢN BIỆN

Kính gửi:  Ban biên tập và các phản biện tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Đà Nẵng

 Phòng QLý KH & Hợp tác QTế - Trường CĐCN Đà Nẵng.

Sau khi nhận được ý kiến nhận xét của phản biện, tác giả đã nghiêm túc nghiên cứu và xin được giải trình cụ thể các nội dung ý kiến của phản biện như sau:
Ý 1: Trong phần Tóm tắt tác giả viết: "...Bài báo đã đưa ra lý thuyết mô hình điện hình học (LTMHĐHH) tính toán góc bảo vệ α để khắc phục những nhược điểm trên..." là không đúng. 
…..Bài báo đã áp dụng lý thuyết mô hình điện hình học (LTMHĐHH) tính toán góc bảo vệ α để khắc phục những nhược điểm trên…. 

Ý 2. Tác giả nên có phần tổng quan tài liệu cụ thể hơn và từ đó nêu lên nhược điểm của các công trình nghiên cứu đã có và từ đó nêu những đóng góp khoa học cũng như thực tiễn của bài báo.

Tổng kết các công trình trong và ngoài nước ở trên, nhìn chung các nghiên cứu về thiết kế và kiểm tra bảo vệ chống sét theo phương pháp cổ điển và LTMHĐHH đã chưa tính toán góc bảo vệ α với các điều kiện và thông số thiết kế cụ thể, cũng như chưa áp dụng vào công trình điện cao áp và nhà máy thủy điện ở nước ta. 


Ý 3.. Để chứng tỏ được phần đóng góp của bài báo (của tác giả) thì sau khi áp dụng xong bài bảo cần có những đề xuất mới, thảo luận thêm ví dụ như về cách khăc phục các nhược điểm, trở ngại khi triển khai ứng dụng thực tế lý thuyết này,..v.v. 
Trong phần 5. “Thảo luận kết quả”, Tác giả đã phân tích ưu, nhược điểm các thông số ảnh hưởng đến quá trình và kết quả tính toán thiết kế bảo vệ chống sét đường dây và trạm biến áp. Tuy nhiên phần 6. “Kết luận” tác giả có thêm đoạn sau:

….Nhưng khi áp dụng vào thực tế cần chú ý sai số giữa kích thước thiết kế và đo đạc thực tế, đồng thời sai số mang tính kinh nghiệm chủ quan cũng cần được xét đến….

Tác giả, một lần nữa xin chân thành cảm ơn đến Ban biên tập và các Phản biện tạp chí Khoa học và Công nghệ - Đại học Đà Nẵng đã quan tâm đến bài báo của tôi.
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