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Tém tat - Bai bao trinh bay két qua nghién ctru danh gia kha néng
chiu sét clia cach dién 500kV cung nhw g|a| phap md&i cho viéc lya
chon murc cach dién xung (BIL) ctia cac thiét b trong tram bién ap
500kV. Dé thu duoc két qua, trong bai bao da siv dung phan mém
EMTP — RV d& mé phéng phan tich hién twong sét danh lan truyén
vao tram va dién ap xung sét tac dcf)ng Ién cac vj tri khac nhau trong
tram trong céac trwo'ng hop nguy hidm nhé tao ra cac dang song
qua dién ap khi quyén, dac biét la tinh toan trwéng hop sw cb nguy
hiém tao ra hién twong song sét lan truyén vao tram do qua dién

ap khi quyen gay nén tai cot cudi clia dwong day truyén tai 500kV
dau nbi vao tram. Tr d6 da danh gia duoc gia tri xung sét tai cac
vi tri trong yéu déng thoi dua ra két qua lva chon mirc cach dién
nhe hon so v&i cac yéu cu truyén thbng ma van dam bao dwoc
diéu kién van hanh binh thwong.

Tir khéa - tram bién ap; thiét bj dién; qua dién ap khi quyén; sét;
EMTP - RV; cach dién.

1. Pit véan dé

Qué dién ap khi quyén 13 hién tugng rat nguy hiém doi
v6i hé théng dién, dic biét 1a khi sét danh tryc tiép 1én ban
than cong trinh. Qua dién ap khi quyén duoc chon 1am diéu
kién kiém tra cach dién va xac dinh tri s6 dién ap thi nghiém
xung kich. Yéu cau cach dién di véi thiét bi dién & tram
bién 4p 500KV la phai c6 mirc chiu xung sét (BIL) 1én dén
1800KV. Yéu cau nay gay ra nhiéu bat loi, 1am cho chi phi
mua sim thiét bi dién trd nén rat cao. Bai béo dé xuat giai
phép lwa chon gia tri cach dién bé hon yéu ciu quy pham
trang bi dién nhung van dam bao diéu kién 1am viéc an
toan, gop phan giam duogc chi phi dau tu.

2. M6 hinh phan tich
2.1. Tong quan va md hinh héa vé sét
2.1.1. Bac tinh chinh cia sét

Set 1a mot hién tugng vét li trong d6 céc dién tich dich
chuyén tir vi tri ndy deén vi tri khac va hinh thanh nén mot
dang “song” dién tich. Do d6 ta c6 thé dinh nghia dong dién
sét i(t)=dq/dt 1a su thay dbi dién tich trong sét xay ra trong
mot thoi gian rat ngan. Dang song thuc té co su bién d6i
kha 16n, bién do song cuc dai s€ dat dugc trong vai micro
gidy cho dén 20 micro gidy, phan dudi song c6 bién do

giam dan dén vai chuc micro gidy. Phd tdn sé cua sét tir
10kHz dén vai MHz.

Trén thyc té, dé don gian song dong dién sét dugc mo
hinh ¢6 dang déc (Hinh 1), song s& dat dinh trong 1,2us va
sau d6 giam xudng con lai 50% gi4 tri dinh trong 50us.

Gia tri trung binh cta sét danh 1én dy chdng sét, ddy pha,
cdt, cac cong trinh kién trac thuong duoc tiph 1a T,=31kA.
Anderson [8] da dua ra cong thuc tinh xac suat xay ra phong
dién sét co gia tri dinh dong sét 16n hon gia tri Io nhu sau:
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Trong d6:

P (I=lo) - Xéc suat dé dong sét dinh trong lan phong
dién bat ky 16n hon L.

I: Gia tri dong dién (kA) (2kA<I<200kA)

Xac suat dé xay ra phong dién sét co bién do 16n hon
100kA va 200KA 1 4,54% va 0,78%.
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Hinh 1. Dgc tinh cia dong dién sét
2.1.2. Nguén sét

Xét ngudn sét 200kA 3/100ps, hinh dang song gan
ding véi thuc té (theo CIGRE). Theo Bewley [1] khi song
truyén trong khong gian véi toc do bang tbc do anh sang,
dién tro song Z=400Q2. Tuy nhién, gia tri d6 khong chinh
xéc khi truyén trén day dan, do d6 Diesendorf [2] d dua ra
gié tri twong dbi tir 100002 dén 2000Q.

2.1.3. Sét danh lén duong day
a. Sét danh truec tiép 1én day pha

Khi sét danh truc tiép 1én day pha ctia mot duong day
dan dién (Hinh 2), toan bo dong dién i(t) tai diém tac dong
duoc chia lam hai. Hai nira song truyén doc theo hai huéng
d6i dién nhau ciia day dan. Tong trd song cua day dan tir
250-400Q2.
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Dién 4p trén day dan: u(t) =z~ ( ) .Tai cdt, dién 4p tang
2

theo thoi gian truyén song, dién ap dat gia tri cuc dai:

U, =2Z-= e . Khi z —mex >U, s€xay ra qua trinh danh
2

thing cach dién, khi d6 dong tdi han la:
l.= 2$
z (2.2)
Trong do6: U, — dién ap xung danh thung cach dién cua
chudi st hoac bat ki thi€t bi cach dién nao (impulse
flashover voltage).
Xac sudt dé sét danh vong qua ddy chéng sét 1én day
pha v,

(2.3)
Trong d6: a: Goc bao vé cua ddy chdng sét (d6); a=20°;

h: Chiéu cao ciia day chong sét (mét).

|
{1

Hinh 2. M6 hinh sét danh truc tiép trén day pha

b. Sét danh 1én diy chng sét hodc cot

i 1/2-k)i jl
Y=

Hinh 3. M6 hinh sét danh trén ddy chong sét

Khi sét danh 1én day chong sét (Hinh 3), dong dién sét
s€ qua h¢ thong noi dat cua cot xuong dat. Dién ap trén dinh
cQt s€ phu thudc vao dién cam cua cdt va dién tré nodi dat
doi voi xung dong dién.

bién ap nay co thé dat dén dién ap danh thing cach dién
ctia chudi cach dién trong trudng hop xay ra phong dién
nguoc. Mot phan cla dong dién s& lan truyén theo pha bi
anh huong dén tram bién ap.

¢. Qua trinh truyén séng

Vén toc truyén' song trong vat dan dién noi chung va
day dan noi riéng rat 16n tir 150.000 km/s dén 300.000km/s
va phu thudc vao moi truong xung quanh. 0] tan sO cong
nghiép 50Hz, chi€u dai budc song tir 3000km dén 6000km.
Dé don gian c6 thé xem xét qua trinh truyén séng xay ra
tuc thoi qua cac thiét bi.

2.2. M6 hinh dwong ddy va cojt

Déy dan loai ACSR-330 phén pha 4, khoang cach
45cm, treo day chong sét loai PHLOX116, khoang cach
gitta cac cOt dao dong trong khoang gitra 300m va 450m.

,Déi voi cft duong day siéu cao ap 500kV co treo day
chong sét, dua vao sy do luong trén ludi dién siéu cao ap
500kV tai Nhat Ban, M. Ishii [7] da dwa ra mo hinh ¢4t
g6ém nhiéu phén tir dao dong phan b6 theo chiéu cao. M6
hinh ndy phan 4nh dtng két qua sy anh hudng tan so cao
cua xung sét.

- Téc do truyén song doc theo cot 1éy béng tdc d6 anh
séng trong chan khdng c¢,=300m/ps. Dé thé hién sy suy
giam ciing nhu sy bién doi hinh dang cta séng, mach dao
dong RL dugc dua vao timg phan ciia mo hinh [4].

- Bén canh mo hinh trén, trong tinh toan chéng sét cho
duong day truyén tai ciing nhu anh huéng cua sét dbi véi
viéc phdi hop cach dién tram bién ap, IEEE/CIGRE ciing
dua ra cong thic tinh todn tré khang song cua cot. Tuy
nhién, theo nghién clru ciia A. Ametami [3], cac gia tri tinh
toan duoc kém chinh x4c so véi thuc té.

béi voi tung loai mo hinh ¢t ta ¢c6 cac mo hinh thay
thé khac nhau. Hinh 4 thé hién mé hinh thay thé cia duong
day mach kép 500kV.

P1.P2

= Ryt

A1.D1
Zu,c

= Relz

B1.E1
Zu1,c0

= R3ls

C1.F1
Zua,c

= Ra4,Ls

T1.T4.T2.T3
T1,T4 T3,T2

Hinh 4. M6 hinh dwong ddy mach kép 500kV
2.3. Dién tré noi dit tram bién dp
Khi dong sét c6 bién d6 16n di qua hé thong nbi dit cua
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cot s& gdy ra qua trinh ion héa, do d6 hé thong ndi dat dugc
thay thé bang mot dién trg phi tuyén. Theo IEC60071-2 va
IEEE 1410-2004 gia tri dién tro nbi dat R,(t) dugc xac
dinh nhu sau:

Néu i(t) < I;:R.(t) = R0

Néu i(t) > Ig:R(t) =
/1+%

voi Iy = 5%

Ro: Dién tro nbi dat & tan sd thap (),

i(t): Dong qua dién tro ndi dat (A),

lg: Dong dién giGi han (A),

p: Dién tré suat cia dat (Q.m),

E,: Gradien ion hoa cta dét, (chon 400kV/m).
2.4. Chéng sét van

DPé md hinh héa cho chéng sét van trong truong hop
Xung sét c6 do dc 16m, xét md hinh chdng sét van do Dan
Durback dwa ra va duoc dé cép trong trong tiéu chudn IEEE
WG 3.4.11-1983 (Hinh 5).

Lo L1

o B/o A

Hinh 5. M6 hinh chéng sét van

Trong do cac thong s6 ctia mo hinh duoc tinh toan theo
tiéu chuan IEEE Standard C62.22-1997 [6].

2.5. Cdc thiét bi trong tram
- Day dan sir dung trong tram nhu sau:
bién ap dinh mirc: U=500kV.
S6 soi phan pha n=3.
Khoang cach gitta cac day phan pha a=33cm.
Ban kinh mdi day r=1,845cm.

Khoéng cach trung binh hinh hoc gilta cac pha
GMD=1007.937cm.

Ban kinh trung binh hinh hoc cua day dan
GMR=12,19cm.

Téng tré song cua ddy dan:

z, =1 ”0 | GMD _ 565 7802
272' GMR
Trong d6: y4, = 47.107;, =8,85.10 ", van t6c truyén

song xap xi 3.108m/s. O tan s6 50Hz, chiéu dai budc song
A = 6000km.

Duong day va thanh dan trong tram sit dung mé hinh
mo phong CP trong phan mém EMTP-RV [5].

- May bién ap:

May bién 4p c6 thé thay thé bang dién dung cua nd dbi

v6i dat. Déi véi may bién 4p tw ngau ndi Y, gi4 tri dién
dung dugc xac dinh bang cong thirc sau day:

C=0,52.8%
C- bién dung [nF]
S- Cong sut dinh mirc may bién ap [MVA]

- Day dan ngan tir 5Sm dén 10m c6 thé thay bang dién
cam L co6 gia tri 1pH/m.

- Dién dung ctia mét s6 céac thiét bi duoc cho & Bang 1.
Bing 1. Pién dung cdc thiét bi

Thiét bi C
Bién dién 4p 5nF
Bién dong dién 680pF
May cit (dong) 200pF

Dao céch ly 150pF

. Trong truong hop may cit mé, ndi hai dau cuc may cat
bang di¢n dung Cg=700pF-1600pF, chon C=800pF.

3. Gia thiét tinh toan

Tir cong thire (2.1) va (2.3), ta ¢6 xéc suat dé dong sét
c6 bién do 200kA danh vong qua day chong sét:

+ Dbi voi duong day mach don: ; = 0,002262%

+ Pbi v6i duong day mach kép: 1, = 0,007566%

Véi muc dich ban dau da duoc néu rd 1a s& thuc hién
md phong kiém tra gi4 tri xung sét ma tram bién ap s& nhan
duogc khi xay ra hién twong qua dién ap khi quyén trong
truong hop nguy hiém. Kich ban s& thuc hién khao sat qua
dién ap khi quyén ¢ vi trf cot cu01 duong day mach don va
mach kép dan dén sét lan truyén vao tram. Tram bién ap st
dung so dd tiéu biéu 3/2 va cac vi tri trong yéu duoc bao
vé bang chdng sét van (Hinh 6). Cac thiét bi trong tram phia
500kV ciing nhu may bién ap dugc md hinh hoa theo cac
thong s6 nhu trén.

Céc vi tri bao vé bang chéng sét van:
1. Piém dau vao tram — Head Line,
2. Thanh cai cua tram — Station,
3. Trudc may bién ap — Power Trans,
4. Trude khang dién — Shunt Reactor.

Mach Bon Mach Kép

ISV

= 2
cB ¢CB cB ﬁ

cB cB cB
cB A ce 1, cB
Tl "

S

Hinh 6. So d6 nguyén 1y tram bién dp

S




4

Nguy&n Héng Anh, Dinh Thanh Viét, Lé Cao Quyén, Tran Viét Thanh

4. Két qua tinh toan
Két qua tinh todn 1a cac dang song va cdc gia tri xung
sét 16n nhat tai cac vi tri trong yéu nhe:m duogc khi xay ra sy
c0 qua dién ap khi quyén trén hé thong duong day mach
don hodc mach kép.
1. Biém d4u vao tram — Head Line.
2. Thanh cai cta tram — Station.
3. Truéc may bién ap — Power Trans.
4.1. Duong dday 500kV mach kép
Két qua m6 phong trudong hop sét danh vao day chéng
sét dugc thé hién 6 Hinh 7.
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Hinh 7. Qud dién ap tai diém dau tram, thanh céi 500KV,
trucc MBA 450MV A va khang dién 65MVAr
Két qua md phong truong hop sét danh vong qua day
chong sét 1én diy pha duoc thé hién ¢ Hinh 8.
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Hinh 8. Qua dién dp tai diém dau tram, thanh cai 500KV,
trudc MBA 450MV A va khang dién 65MVAr

4.2. Duwong day 500kV mach don
Két qud md phong truong hop sét danh vao day chdng
sét dugc thé hién & Hinh 9.
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Hinh 9. Qua dién dp tai diém dau tram, thanh cai 500KV,
truoc MBA 450MVA va khang dién 65MVAr

Két qua md phong truong hop sét danh vong qua day

chdng sét 1én day pha duoc thé hién & Hinh 10.
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Hinh 10. Qud dién dp tai diém dau tram, thanh cai 500kV,
trieée MBA 450MVA va khéng dién 65MVAr

Két qua tinh todn qua dién ap cua cdc truong hop néu
trén dugc thé hién trong cac Bang 2 va 3.
Bdng 2. Gia tri qua dién ap khi tinh dwong day 500kV mach don

Dién ép Umax (kV)

Sét danh vao diy chong Sét dénh vong qua diy
sét chong sét
Head . Power | Head . Power
Line Station Trans Line Station Trans
487 471 490 1400 1210 1053

Bdng 3. Gia tri qua dién ap khi tinh duong day 500kV mach kép
Dién ép Umax (kV)

Sét danh vao diy chdng Sét danh vong qua day
sét chong sét
Head . Power | Head . Power
Line Station Trans Line Station Trans
573 565 601 1453 1100 968

4.3. Nhan xét

Déi véi truong hop sét danh vong qua day chdng sét thi
gia tri xung cao hon gap 2 lan ciing nhu tc d6 dat gia tri dinh
gép ca chyc 1an so véi sét danh tryc tiép 1én day chdng sét.
Ngoai ra tan s6 dao dong cia bién do sét tai cac diém khi sét
danh vong ciing 16n hon so véi khi sét danh 1én day chéng sét.

Tinh toan di duoc thuc hién dua trén nhing gia thiét
bét loi nhat trong qua trinh khao sat (dong sét c6 bién do
16n, sét danh vong qua day chdng sét 1én day pha, vi tri sét
danh 1a cot cudi vao tram), xac suat dé xay ra truong hop
nay 1a rit bé (<0,007566%). Cac két qua tinh toan cho thay
dién 4p 16n nhat c6 thé xuat hién trong tram khi xay ra sét
danh voi bién d6 1én dén 200kA 1a 1453kV. Vay khi thiét
ké ¢6 thé lya chon cac thiét bi dién co thong s6 dién ap chiu
xung sét BIL la 1550kV, v&i mitc cach dién nay thi hoan
toan dam bao diéu kién van hanh an toan cta thiét bi khi
xay ra qua dién ap do sét danh lan truyén vao tram. Bén
canh d6 can phai tinh toan lya chon cac vi tri phu hop dé
lap dat chong sét van cho ting so dd ddu ndi cua tram.

Tat ca cac truong hop nguy hiém trén van con nam
trong gidi han gia tri BIL 1550k V. Két qua tinh toan cho
thay gia tri xung nhan dugc thdp hon nhiéu so véi tiéu
chuan yéu cau cach dién BIL cho tram blen ap 500kV la
1800kV [9] va didu d6 cho phép dé xudt giam nhe mirc
cach dién BIL cho céc thiét bi dién 500kV.
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5. Két luan

Cac két qua tinh toan trong bai bao cho thay c¢6 thé giam
nhe yéu cau cach dién BIL dbi voi cac thiét bi dién trong
tram bién ap 500kV so vdi yéu cau cach dién theo quy
pham.

Céc két qua tinh toan phan tich & bai bao nay da dugc
dua vao tmg dung trong thyc tién tu vén thiét ké tai cac
tram bién ap 500kV nhu Thanh M¥ (hoan thién), tram cit
500kV Pleiku ciing nhu trong twong lai gan s& ap dung cho
tram bién ap 500kV Lai Chau. Két qua khao sat thyc tién
cho thay nhiing két qua tinh toan trén di dam bao an toan
va dat tiéu chuén cach dién coa tram. Vi vay bai bao kién
nghi ap dung tiéu chuan cach dién méi nay vao thuc tién
nham mang lai hi¢u qua kinh té cho nganh dién.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] L. V.Bewley, “Traveling Waves on Transmission Systems”, Dover
(N.Y.), 1963.

[2] W. Diesendorf, “Insulation Co-ordination in High Voltage Electric
Power Systems”, Butterworths, 1974.

[3] Akihiro Ametani, “Lightning Surge Analysis by EMTP and
Numerical Electromagnetic Analysis Method”, 30th International
Conference on Lightning Protection - ICLP 2010.

[4] Y. Liu etal, “A non-uniform transmission line approach for transient
analysis of grounding system under lightning impulse”, ICLP2004,
Avgnon, France, 13-16 Sept. 2004, pp 536-541.

[5] Carlos T. Mata, Mark I. Fernandez, Vladimir A. Rakov, Martin A.
Uman, “EMTP Modeling of a Triggered - Lightning Strike to the
Phase Conductor of an Overhead Distribution Line”, IEEE
Transactions on Power Deliver, VVol.15, No. 4, October 2000.

[6] IEEE Std 1243, “Lightning Performance for Trasnmission Lines”,
1997.

[7]1 |EEE Trans. Power Delivery, “Multistory transmission tower model
for lightning surge analysis”, 1991.

[8] Anderson JG,“Lightning performance of transmission lines in
transmission line reference book”. 345 kV and Above, Electric
Power Research Institute (EPRI), Palo Alto, CA 1982.

[9]1 B¢ Cong nghiép, Quy pham trang bi dién, NXB Lao dong - Xa hoi,
Ha Noi, 2006.

(BBT nhdn bai: 27/12/2014, phan bién xong: 03/03/2015)



