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Tém tit: Hién twong phéng dién ngugc la mét trong cac nguyén
nhan thuwéng gdp gay mét dién cho cac dwong day truyén tai
dién, din dén thiét hai ning vé kinh té xa hoi cho nganh dién Ian
ngudi str dung dién, céc co quan doanh nghiép... Bai bao trinh
bay phwong phap mé phéng hién twgong phéng dién nguoc va
¢*ng dung phan mém EMTP d& mé phdng tinh toan va phan tich
hién twong phéng dién nguwoc trén du’c‘)'ng day 500kV. Két qua
thu dwgc cho phép phan tich cac yéu tb anh hwdng dén !‘uén
tuong phong dién nguoc trén dué'ng day 500kV nhu dién trér nbi
dét clia cft, chiéu cao cia cot dbng theri xac dinh duoc cac vi tri
tél wu trén dwdng day dé Iap dat chdng sét van nham han ché sw
cb do phong dién nguoc trén duwdng déy 500kV. Nghién clru va
céac két quad mé phéng dwoc thuc hign dbi véi dwong day 500kV
Quang Ninh - Méng Dwong.

T khoa: Phong dién nguwoc; dién tré ndi dét; chéng sét van
dwong day; md phéng; EMTP.

1. Dit vin dé

Mot trong nhitng ndi lo 16n nhit cua linh vuc truyén
tai dién la duong day tai dién bi sét danh. Pay la sy c6 do
thién nhién, nim ngoai tim kiém soat cua con ngudi nén
viéc ngin ngira khong don gian. Trén mét s6 duong diy
500kV di qua cac khu vuc dia ly ¢ mat d sét cao, dién
tro sudt cua déat 1on, thuong xuyén xay ra hién tugng
phong dién nguge. D6 12 hign tugng sét danh vao dinh cjt
hogc day chéng sét, giy ra phong dién tir cOt qua xa, qua
cac chudi cach dién t6i day dan cac pha giy su cb mat
dién dudng diy, lam ngimg cung cap dién mot ving rong
I6n va gay thiét hai Ién cho nén kinh té. Dé khic phuc
hién twong nay nhiéu noi da su dung giai phap lip bd
sung thém mot s bat sir, ching han trong cac nam 2011-
2012, Céng ty Truyén tai Dién 1 da lip bd sung trén
4.000 bat cach dién cho cac dudng day bi sét danh nhiéu
o cac khu vuc truyén tai dién Quang Ninh, Thai Nguyén,
Tay Bac cho cic chudi cach dién dudng day [11]. Nhung
thyuc té cho thay giai phap nay cling van chwa di co so dé
khing dinh s& lam giam sy c6 do nguyén nhén phong di¢n
ngugc vi sy cd phong dién nguge van xay ra.

Hién nay mét s6 nude tién tién trén thé gioi da thu
nghiém thanh cong thiét bi chéng sét van 1ép dat trén
duong ddy vai muc dich han ché hién tuong phoéng dién
ngugc va giai phong nang lugng du do hién twgng qua
dién ap khi quyén gay ra, nang cao d¢ tin cdy cung cdp
dién cho hé thong Néu lap dat chong sét van trén tat ca
cac pha cua tit ca cac ¢t dién thi sy ¢d do phong dién
ngugce giy ra s€ dugce glam thiéu dang ké [12], nhu‘ng nhu
vdy doi hoi chi phi qua cao. Vin dé dat ra la véi so lugng
chong sét van c6 han, thi viéc xac dinh cac vi tri cot dién
dé dat chdng sét van sao cho hiéu qua la rit quan trong.

Abstract: Back flashover is one of the most popular reasons that
might cause interruption of power transmission lines and leads to
heavy socio-economic losses for electricity industries, customers,
businesses, entrepreneurs... This paper presents a method of
back flashover simulation, using the EMTP software for
simulating, calculating and analyzing back flashover on 500kV
power transmission lines. The research results allow us to
analyze the factors affecting back flashover on 500kV power
transmission lines such as tower grounding resistance, tower
height, identification of optimal locations for surge arresters
installation in view of reducing back flashover influence on
the 500kV power lines. Research and simulation have
been implemented for Quangninh - Mongdwong 500kV power
transmission lines.

Key words: Back flashover; grounding resistance; line surge
arrester; simulation; EMTP.

Trong bai b4do nay s& nghién ciru ng dung phén mém
EMTP dé tinh toan mé phong, xac dinh vi tri t6i wu dé lip
dat chéng sét van nhim han ché sy c6 do phong dién
ngugc trén duong day 500kV.

2. Phwong phap tinh todn mé phong
2.1. Mé phong nguon sét

Ngudn dong sét c6 dang séng [1, 2, 4] nhu Hinh 1,
trong d6 tg4, 1a thoi gian déu song (49 dai dau song), 15: d§
dai dubi song, i, dong dién cuc dai cua ngudn sét.
Trong nghién ctru tinh toan, sir dung dang song tiéu chuén
co dg dai dau song 1,2ps va dudi song 50pus.
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Hinh 1. Dang song dong dién sét

2.2. Mé phong duwong diy

Khi sét danh vao dwong ddy s sinh ra song dién tir
truyén doc theo duong day gdy nén qué dién ép khi
quyén tac dyng lén cach di¢n. Vi vy khi nghién clru
tinh toan chong sét cho hé thong di¢n can phai dya trén
co s0 phan tich cac qua trinh truyén song trén duong day.
Hé phuong trinh mé ta qua trinh truyén song trén duong
day la hé phuong trinh dao ham riéng trong d6 R, L, C, G
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1a cac tham s6 cua duong diy trén mot don vi chiéu dai,
i(x,t) va u(x,t) la dong dién va dién ap doc duong day
o toa d§ x va thoi gian t (Hinh 2).

i(x+dx,t) Rdx  Ldx

i(x,t) |

Hinh 2. So do thay thé dwong diy

_ou(x,1) — Rij(x,t) + L 900 (1.1)

ox ot
_0ix0) _ G yxp) + ¢ Sulx) (12)
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2.3. M6 phong cit dwong diy
Céc cot duong day 500kV dugc nghién clru ¢ dang
nhu ¢ Hinh 3.
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Hinh 3. M6 hinh thay thé cét diong day

De tinh toén qua trinh qua d¢ dién ap do song sét lan
truyén trén mdi cot, ta chia thanh 4 phén doan [6-10]. Tro
khang sét Z,, thoi gian truyen song t, khoang cach gitra cac
canh xa Iy, b, 15, Ly va hé s6 suy giam y duoc xac dinh nhur sau:

Tré khang sét: Z,,= Z,,= Z,5= 220 Q (doan trén)

Zi4= 1500 (doan dudi), van toc truyén séng v, = v, =
Vo = Vi = Vg = 300 m/ps, hﬁng sb thoi gian: T = 2xH/vt,
hé s6 suy giam y = 0,8944.

Dién tré can diu trén mot don vi chidu dai cia céc
phén doan trén [7]:

1 =-2 % Zy Iny/(1; + 15 +15) (1.3)

Dién tré can dju trén mét don vi chiéu dai cua phén
doan dudi: r, =-2 x Z,, Iny/(l4) (1.4)

Gia tri dién tro:

Ri= %1y, Ry= 1%y, Ry= 113, Ry= %14

(muc 7.6.3.2, [7])

Gia tri dién cam:

L]: R x1, L2= R;yx1, L3= R3X'C, L= Ryx1.

2.4. Mé phong di¢n tré néi dit chin cjt

Déi véi ndi dat chéng sét vi mat do dong dién sét tan
trong dét rit I6n, dién trudong ting cao din dén qua trinh
phéng dién trong dét twong duong véi viée tang kich thude
dién cyc va ting dién dan cta dat khién cho dién tré xung
kich Ry ¢ tri s& thép hon so véi dién tro tan xoay chiéu cia
ndi dat chan cot R, Dién tré ndi dat xung kich cua ndi dat
chén c¢dt dugc tinh toan theo cong thirc [4, 7]:

Ry (1.5)

trong d6 7 la dong dién sét di vao dat, /, 1a dong dién
giti han bat ddu gay ra ion héa méi trromg dat

7 =L | EoPo
£ ax R;
Trong d6 p, 1 dién tré sudt ciia dit (Qu.m), E, la cuong
do dién truong phong dién trong dat (theo khuyén nghi la
400kV/m [7]).
2.5. M6 phong phong dién ngugc
Hién tugng phong dién nguoc xdy ra khi dién ap cam
img trén chudi cach dién cao hon mirc dién dp chiu dung
xung sét cia chudi cach dién. Mirc dién ap chiu dung xung
sét ciia chudi cach dién khong phai 1a mot gia tri ¢o dinh.
Chudi cach dién c¢o thé chiu dugc dién ap xung c6 bién do
lén trong mét khodng thoi gian ngan, nhung lai co thé bi
pha héng khi chiu dung dién dp xung nho hon trong khoang
thoi gian gléi hon. Mirc dién ap chju dyng cua chudi cach
dién c6 thé dugce tinh toan theo cong thirc sau [5]:

KZ
V}(O:K]'i‘ws— (17)

(1.6)

Trong d6 V, la dién ap phong dién, K,=400*L,
K 1—710*L L 1a chiéu dai chudi céch dién (m), t 1a thoi
gian ton tai xung dién ap (us).

Trong qua trinh md phong, mirc dién dp chiu dung
xung cua chudi cach dién dugc so sanh véi dién ap thuc té
dat 1én cach dién. Néu dién ap trén cach dién vuot qua
dién ap chju dyng xung thi hién tugng phong dién xay ra
nhu ¢ Hinh 4.
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Hinh 4. Ddc tinh V-s va co ché phong dién ngugc
3. Vidu tinh toan

Str dung phin mém EMTP dé md phong hién tuong
phong dién nguoc trén tuyén duong day 500kV Quang
Ninh- Méng Duong c6 dang c6t nhu Hinh 5 va tong so
cOt clia ca tuyén dudng day la 57 cot.
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Puong diy kép 500kV Quang Ninh - Mong Duong
ndm trén dia ban cua tinh Quang Ninh c6 chiéu dai la
24,276km, ddy dan loai 4xACSR330/42 (ddy phan pha 4
day), day chong sét co két hop véi 2 ddy cép quang
OPGW 80, cach dign dun chudi sir treo ché tao theo tiéu
chuén IEC, dién tro ndi dat cua cot duong day dat yéu cau
theo qui pham trang bi dién [3], khéng l6n hon 20 Q.

Céc thong s tinh toan:

Z2y=20=725=220Q,7Z,=1500Q,
T=2xH/ v, us, y = 0,8944;
I,1=4,7m; I,= 10,5m; I;= 10,5m; L,= 27m

r;=-2 % Zy Iny/(l; + 1, +13) = 1,91 Q/m,

ry = -2 % Zyy Iny/(ly) = 1,24 Q/m,

R =rxli=898 0, Ry =1;%,=20,06 Q,

R; =1,x1;=20,06 Q, R, =r,x1,=33,48 Q,

L, =Ryxt=3,16 uH, L, = Ryxt=7,05 pH,

Ly =Ryxt=7,05 pH, L, = Ryxt = 11,76 pH.

_Puéng day nhu ¢ Hinh 6 dugc mo phong trén phan

mém EMTP.
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Hinh 5. So do thay thé cGt duimg day tinh todn

Déng sét
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Hinh 6. Tuyén dwomg day S00kV Quang Ninh-Ming Dirong gom 57 ¢ét dige mé phong
3.1. Anh hwing ciia dign tré noi dit chan cjt | — . SNG|  S—
Pé nghién ciru anh huéng cia dién tro chan cot dén \ " et
hién tugng phong dién nguoc trén tuyén duong day, thuc < T \
hién mo6 phong cac ci sét danh vao dinh cot (Hinh 7). P
Trong ting truong hop ta thay ddi dién tro ndi dat chin j T
cot tr 10+100Q, khao sat di¢n dp cam g trén chudi B )
cach dién do sét danh gy ra nhu ¢ Hinh 8. Két qua tinh 2 —
toan tir phan mém EMTP voi dong dién sét co dang séng = T
1,2/50ps cho gid tri cyc dai cua dién ap cam ing trén i —
chuoi sir nhur 6 Hinh 9, 10, 11. s 1 18 F) EC 3 15 ] 45 m‘?
i ' ' ' ; S Hinh 8. Dang song dién dp cam ung trén chudi cach dién
¥ khi bién do dong sét la 100kA.
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Hinh 7. Dang song dién dp cam img tai dinh cit khi bién do
dong sét la 100kA.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
| Dién tror ndi dat chan :Qltohln)

Hinh 9. Di¢n dp cam img cwc dai trén chudi cach dién
khi dong sét c¢é bién dé la 50kA
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Hinh 10. Dién dp cam tmg cue dai trén chudi cach dién
khi dong sét cé bién do la 100kA
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Hinh 11. Pién dp cam img cuc dai trén chudi cach dién
khi dong sét c6 bién dé la 150kA
Tir déc tinh V-s cia chudi cach dién trén tuyén duong
day (Hinh 5) va gia tri cyc dai cua dién 4p cam Gng trén

chudi cach dién, kha ning hién tuong phong dién ngugc
qua chudi cach dién xay ra s& dugc thé hién nhu & Bang 1.

Theo két qua & Bang 1, trong truong hop dong dién sét
¢6 bién d6 nho hon 50kA, thi khong 6 hién tugng phong
dién ngugc xay ra mic du dién tro n6i dit chan cot thay doi
tr 10=100 . Khi tang dong sét cé bién d¢ 16n hon 100kA
thi hu:n tugng phong digén nguge xay ra hau nhu véi tat ca
cac gia tri dl{;n tré nbi dit chan cot. Két qua moé phong
cing cho thay rﬁng gid tri dién tro nbi dat chan cot 1on rat
dé dan dén xay ra hién tugng phong dién ngugc.

Bang 1. Phong dién nguoc qua chudi cich dién khi dong sét
co dang song 1,2/50us

bién tro Bién d¢ dong sét

noi dat 50kA 100kA 150kA
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O: Phong dién nguoc X: Khéng xay ra phéng dién nguoc
3.2. Anh hwéng ciia chiéu cao cot

Thyc hién mo6 phong cic cu sét danh véi bién do dong
sét lan luot la 50kA, 100kA va 150kA (vai dang song
1,2/50us). Trong ting trudmg hop ta chi thay doi cac loai
cot duge sir dung trén tuyén duong day dé khao sat dién
ap cam ung trén chudi cach dién do sét danh gy ra, dwoc
két qua nhu & Bang 2.

Bang 2 cho thay dién ép cam Umg cyc dai trén chudi
cach dién ting dan trong tmg vai chiéu cao cot, do sy thay
doi tro khang sét, dién tré va dién cam can dju cia cot.
Ngoai ra két qua ciing cho thay dién dp cam tng trén cach
dién ¢ pha trén clung cao hon céc pha phia dudi, do do6 kha
nang xay ra phong dién ¢ pha trén cling ciing cao hon.

Thyc hién tinh toan m6 phong nhu trudng hop vai cac
loai c¢t trén nhung chi treo mot déy chong sét thu dugce
két qua nhu & Béng 3. ‘Bang nay cho thay trong truong
hop cot treo mét day chong sét thi sé ‘dan dén dién ap cam
{rng trén chudi cach dién cao hon nhiéu so véi khi treo hai
day chéng sét.

Bdang 2. Quda dién dp cam ing trén chudi cach dién déi voi cac loai cét khéie nhau

3 Bién d¢ dong sét
ey 50kA 100kA 150kA
Loai ¢t | cao cit - -
(m) Pha trén | Pha gitra | Pha dudi | Pha trén | Pha giira | Pha dudi | Pha trén | Pha gitra | Pha dudi
(kV) (kV) (kV) (kV) (kV) (kV) (kV) (kV) (kV)
b52-52B 5257 2098 2016 1497 4173 4005 2969 6238 5980 4429
D52-58B 58,7 2156 2093 1597 4291 4160 3169 6419 6219 4730
b52-62B 62,7 2190 2138 1655 4361 4252 3286 6524 6360 4904
D52-68B 68,7 2234 2197 1731 4450 4375 3438 6664 6542 5156
bV52-79 79 2378 2282 1838 4755 4556 3659 7126 6828 5472
Bing 3. Qud dién dp cam img trén chudi cach dign trong truomg hop treo mt va hai ddy chong sét
Treo 2 day chong sét va bién do Treo 1 diy chong sét va bién do
Lok oot Chiéu cao dong sét 1a S0kA dong sét 1a S0kA
gt (m) Phatrén | Phagiita | Phadudi | Phatrén | Phagita | Pha dudi
(kV) (kV) (kV) (kV) (kV) (kV)
b52-52B 2.4 2098 2016 1497 2627 2400 1821
D52-58B 58,7 2156 2093 1597 2704 2499 1945
b52-62B 62,7 2190 2138 1655 2751 2556 2017
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P52-63B 68.7 2234 2197 ‘ 1731 ) 2815 ‘ 2630 2112 J
bV52-79 \ 79 \ 2378 2282 1838 2903 2734 2240
3.3. Xdc dinh vi tri t6i wu lip chong sét van trén dwong b
ddy nhdam han ché hién twgng phong dién ngupc —
Thyc hién mé phong cac ch sét danh vao timg vi tri
cot voi bién do dong sét tang dan dén khi bit dau xay ra 5 ssooomo
hién tugng phong dién nguoc, ghl lai gia tri dong sét min i

nhu & Hinh 16. Sir dung nguon séng sét tiéu chuan la
1,2/50us, tang daq bién do dong sét tirg bude nhay SkA,
tir 50kA-150kA dé khao sat hién tugng phong dign nguoc
trén duong day.

Tir Hinh 16 ta x4c dinh dugc tri s6 dong dinh sét nho
nhit ma co thé gay ra hign tuong phong dién ngugc tai
cac vj tri cft trén ruyen duong day (phan mém EMTP da

000001 00001 0001 001 03 1 10 100 1000 10000 100000

Ding & (A)

Hinh 12. Dic tinh V-A ciia chong sét van

xét dén qua trinh truyén séng trong tinh toan). Céc vi tri ‘; . — — ,.,,_q]
21, 22, 25, 39, 40 c6 kha niang xay ra phong dién nguoc = e P e = S :f:““{::':, i
cao hon cac cot khac. Pay la céc vi tri cot vira co dién tro SNAY A ]

ndi dat chan cot va chiéu cao cot 16n (Hinh 17 va Hinh
18). Do d6 céc ¢t 21, 22, 25, 39, 40 1a vj tri thich hop
nhét de ldp dat chéng sét van duong diy. Theo phin b
xéc sudt dong dién sét [4, 6]

JIFPTIY NS . | Yy

. : s & = - - !
1+ [L ' e
3lkd Hinh 13. Dong phong ciia CSV tai ct 40
tai cac vi tri cft 21, 22, 25, 39, 40 trng voi dong dién sét = —
dinh min I=70kA xac suat xuat hién dong dién sét cd bién
d6 16n hon I 1a 10,7%.
Sir dung chdng sét van (CSV) dudng diy c6 dién ap
d{inh muc la 420 kV va co dic tinh V-A nhu Hinh 12 dé
lap song song v6i cac chudi sir trén cac ct da chon.

Chmcharge Cursest ()

Khi iép 6 CSV trén ba pha cua ca hai mach tuyén dudng |
ddy, ta thay dién dp cam (mg trén chudi cach dién cua tit ca i
cac pha co lap CSV déu giam thap va hoan toan khong co ! [N s
hién tugng phong dién nguoc xay ra (Hinh 13 va 14).
Hinh 14. Dién ap cam g trén cach dién tai cot 40

L

12 3 458 7 8 8 1011121314 1518 17 18 10 20 21 22 23 24 26 26 27 28 20 30 31 32 39 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 48 50 51 52 53 54 55 656 57
Sé thor tyr ct

Hinh 15. Dong dinh sét min gdy phéng dién ngicge trén chudi si cach dién

I M

12 3 4 B 8 7 B O 1011 12 13 14 15 18 17 18 10 20 21 22 23 24 25 28 27 28 20 30 31 32 33 34 35 38 37 38 I0 40 41 42 43 44 45 40 47 48 48 50 51 52 53 54 55 80

Sé thir ty cot
Hinh 16. Dién wro noi dat cua cot
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Chiéu cao cjt (m)

o

il

12 3 466 7 891011121314 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 58 57

84 thir tw cét

Hinh 17. Chiéu cao cét

4. Két ludn

Bai bao da sir dung phin mém EMTP dé mé phong
tinh todn phan tich hién tugng phong dién nguoc trén
dudng day 500kV va thyuc hién cu thé déi véi duong
day 500kV Quang Ninh - Méng Duong. Trén co so d6
xédc dinh duge cic vi tri cot toi wu trén tuyen duong
diy dé 1ip dat chong sét van nhim han ché sy cé do
phong di¢n ngugc. Theo catalog cia ABB [12], céac
CSV hién nay cé thé chju duoc dong xa véi gia tri dinh
dén hang trim kA.

Két qua nghién ciru cy thé déi voi duong day nay
ciing cho thay hién twrong phong dig¢n ngugc s& khong xay
ra trén duong day 500kV trong truong hop dong sét ¢
bién d¢ nhé hon 50kA. Khi dong sét c6 bién dd 16n hon
100kA thi hién tugng phong dién nguoc xdy ra voi hau
hét cac gia tri dién tré ndi dét chan cét.

Chiéu cao ¢t ciing anh huong nhiéu dén kha nang xay
ra phong dién nguoc, khi chiéu cao cét ting s& lam dién
ap cam (ng trén chudi cach dién tang tuong (g khi bi sét
déanh. C6t treo mdt day chong sét thi s& dan dén dién ap
cam (g trén chudi cich dién cao hon nhiéu so véi khi
treo hai ddy chéng sét va do d6 lam ting nguy co phong
dién nguge.
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