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Tom tat:

Bai bao trinh bay cac két qua tinh toan cho hién tugng cam (ng dién trén day chdng sét bdng
phuong phap md phdng dién tir, két hgp véi ki€m nghiém bang do ludng thuc t&. Dai twgng nghién
clru 13 1uGi dién truyén tai 220 kV va 500 kV mién Bic Viét Nam. Dién dp cam ('ng va ton that cong
sudt do hién tugng cam (ng dién trén hé thong day chdng sét dugc tinh toan cho nhiéu trudng hgp
ndi dat khac nhau ciia mdi dudng day truyén tai. K&t qua tinh todn cho phép dinh hudng Iua chon
gidi phap ndi dat day chdng sét trén quan diém k¥ thudt va giam tdn that do cam (ng dién trén cac
day chong sét luGi dién truyén tai.

T khoa:
Dién &p cdm ('ng, day chdng sét, IuGi dién truyén tai, ton that dién néng.
Abstract:

This paper presents the calculation results for the induced voltage and electric losses on lightning
grouding wire by electromagnetic simulation method, combined with real measurements on site of
transmission line. The object of the study is the lightning protection wire of the 220 kV and 500 kV
transmission grids in Northern Vietnam. The induced voltage and power loss due to electrical
induction on the lightning protection wire are calculated for different cases of grounding method,
with each transmission line. The results of this paper allow orienting the choice of grounding
lightning protection solutions with the point of view of reduction the loss on transmission line.

Keywords:

Induced voltage, lighning groud wire, transmission grid, power loss.

1. GIOT THIEU CHUNG trén ludi dién truyén tai cua Viét Nam
cling nhu nhiéu nudc trén thé giéi dang st
dung giai phap két gdom day chong sét
Hién nay, hé thong day chéng sét (DCS)  théng thudng - CGW (Common Ground

1.1. Pat van dé
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Wire) va day chdng sét cé 16i cap quang -
OPGW (OFPtical fiber composite Ground
Wire). Day OPGW sir dung 16i cho viéc
lip dat hé théng cép quang, mot kénh
truyén théng hitu hiéu va tan dung duoc
tinh truyén khap, rong rai caa hé théng
truyén tai dién. Viéc s dung dong thoi
hai day chéng sét 1am giam suat cit dién
do sét va cai thién goc bao vé cua day
chéng sét ddi véi cac duong day cao &p
va siéu cao ap [1].

Theo qui dinh Viét Nam, ddy OPGW khi
st dung cuing voi ddy CGW thi cac day ké
trén déu phai ndi dat ¢ cac cot [1]. Tuy
nhién, do ndi dat tai mdi vi tri cot tao
thanh cac mach vong kin, Hinh 1, nén c6
dong di¢n cam ung trong day OPGW, gay
ra ton that niang luong. C4c ton that nay 1a
nho so vai ton that trén day pha, tuy nhién
giam duoc ton that nay ciing tiét kiém
dugc cac chi phi trong truyén tai dién
nang.

Dong dién cam ung

/D(mg dién cam g

CONCD

Hinh 1. Sw xuat hién cta cac dong dién cam trng
trén day chéng sét dwoc ndi dat tai moi vi tri cot

Nhiéu nghién ctu chi ra rang ton that
ning luong do dong cam ¢ng xuat hién
trén day OPGW ciling nhu dién 4p cam
(ing cao xuat hién trén day CGW Ia mot
van dé quan trong can tinh todn va xem
xét cu thé [2-8]. Pic biét, dbi voi ludi

truyén tai c6 khoang cach dai, sir dung
tiép dia chung CGW, dién &p cam tng c6
thé xuét hién rat cao, gdy ra phong dién
qua cach dién cua day tiép dia, gay nguy
hiém cho sy an toan cia nguoi van hanh.

Tai Viét Nam, viéc xac dinh ndi dat cho
duong day chdng sét dién duoc thyuc hién
dwa trén cin cir cac tidu chuan cua qudc té
ma chua c6 mot tinh toan cu thé nao. Mot
s6 cong trinh nghién ciru trong nudéc lién
quan dén day chdng sét nhung hau nhu lai
tap trung vao (1) Nghién cau thiét ké day
chéng sét nham dam bao an toan cho
TBA hay cac duong day [10]; hay (2)
Nghién cau sir dung chéng sét van dé
giam suat cat do qua dién ap khi quyén
trén duong day cao ap.

Trén thé gioi, cac nghién ciu vé linh vuc
nay tap trung vao cac bai toan giai tich va
giai phap moé phong dién ap va dong dién
cam ng trén hé thong chdng sét dé xét
dén ton that cua ching [2,6,11,12,13].
Trong d6, mé hinh dwong day va cac
truong hop két ndi hé thong day chéng sét
vé6i dat khac nhau duoc dé cap dén.

Vé6i xu thé giam ton that dién trén ludi,
tap doan Dién luc Viét Nam (EVN) da co
cong van gii bo cong thuong vé viéc xem
xét tach ndi dit day chdng sét trén duong
day 220 kV va 500 kV [9].

1.2. M6 hinh giai tich tinh toan tén that
trén day chéng sét

M& hinh dugc Militaru [10] nghién ctu
va phat trién, trong d6 c6 xét dén tong tro
tuong hd cua cac day pha véi day chéng
sét. Trudong hop tong quat trén hinh 2.
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Day chong set x Day chong sety

Hinh 2. M6 hinh tinh toan tén that trén day
chéng sét [10]

bi¢én ap (Uxe, Uye) Cam ung trén
chéng sét do dong dién pha c6 thé
todn theo cong thac [10]:

day
tinh

|
U X¢ Zxa be Zxc ¢
= Ib (1)
U Z Z Z

yé ya yb yc
I c

Trong d6 céc téng tré tuong ho Zya,
Zyb,..., gitta day chdng sét va cac day dan
pha c6 thé duoc biéu dién bai biéu thirc:

. 27
Z; =0,0954 + jO,lZlBIh{j—\/Bj 2
i
véi dij 1a khoang cach gifta day dan i va j,
p 1a dién tro suat cua dat, Iy, Iy, I 1a céc
dong dién pha.

Trong truong hop ca hai day chéng sét
déu ndi dat thi dong dién xuat hién trong
cac day sé cam tng nén cac dién ap phu
trén day con lai théng qua tong tro tuong
hd Zy, ma tri sb ciia nd ciing duoc tinh
theo cong thirc (2).

Mo hinh don gian hoa cua duong day co
cac day pha nang ngang, cé hai day chéng
sét trén hinh 2, dé tinh toan dong dién
cam @ng trén céc day chéng sét duogc gidi
thiéu trén hinh 3.
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Hinh 3. M6 hinh tinh toan dong dién trong day
chéng sét [11]

T mé hinh trén, khi don gian hdéa cac
pha mang tai dong déu va déi xing 120°
trong khdng gian, dong dién trén hai day
chéng sét dugc tinh theo cong thirc:

Ll 1 2,+2, 7,-17,||Uy
Ly} - (zg +ze)2 —(zXy —29)2 ny —Z Igti, }{ij
3
Trong d6 zy = Iy + jxg 12 tong tror cta day
chéng sét, z. la tong tro' dat & tan sé cong
nghiép ¢ thé duoc tinh toan boi cong

thuec:

2, =0,0954+ j0,1213In(279,/p )

4)
Véi cac gia tri vé dong dién cam tng trén
day chdng sét, gia tri ton that trén hai day
chéng sét dugc tinh nhu sau:

P=(IL 41 <10 ke

Két qua tinh toan chi ra rang phuong phap
giai tich sai khéc so voi két qua mod phong
d6i v6i dong dién cam tmg 1a 2,9% va doi
vé6i ton that 13 2,4% [11]. Theo d6, mot sb
giai phap tach ndi dat cua hé thong day
chéng sét duoc dé xuat, hinh 4.

Vé6i cac phan tich ké trén, noi dung
nghién cuiru caa bai bao tap trung vao viéc
mo phong ludi dién thuc té Viét Nam, két
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hop voi do dac tai hién truong, cac két
qua duogc so sanh vai nghién ctu trong
[11] & minh chimg va dua ra dé xuat kién
nghi cho viéc ndi dat hé théng day chdong
sét trén ludi dién Viét Nam.

a) 4 )4 X
il » b

N G S S &

£
A A

LOOF LENGTH
1 DEAD-END
{..rfufﬁs\g‘ ? , ’n/-mwzﬂs\
c)Ai;(“,/n/g,/ A A LA
/rJy o IJE ST nJﬂ J?J?.’(/’}lﬂ P
Hinh 4. Ky thuat giam tén that

trén day chéng sét

=T

dai cua cac dudng day nam trong pham vi
tir 15 km dén 70 km. Piac diém cua day va
vi tri cia cac day trén cot dugc thé hién
trén bang 1 va bang 2. Cac loai cot dién
thuong duoc st dung thé hién trén hinh 5.

Hinh 5. Cot dwong day truyén tai Viéet Nam

a. Cot néo; b. Cot do

Bang 1. Vi tri cac day trén cot

a) Hoan vi; b) Phan doan; c) Vong mé [11] Cao Cao gira Khoén,g
o . i . ~ Don vi:m tai cot | Kneang | céchden
2. MO HINH HE THONG BDUONG DAY o cot tam cot
TRUYEN TAI BIEN 220 kV
£ A . Day chong sét | 59,2 57 4,7
2.1. boi tworng nghién coru Y chong
Pha A 53,2 49,6 47
boi tugng nghién ctru bao gom nhiéu Pha B 47,2 43,6 4,7
truong hop khac nhau trén ludi dién PhaC 40,7 384 47
truyén tai mién Bac Viét Nam: (1) cac 500 kV
duong day mach kép 220 kV, 500 kV, Day chong sét | 58,2 57,5 7,7
(2) duong day 4 mach 220 kV, (3) duong Pha A 21,5 26,3 8,6
day khong c6 day CGW trén toan tuyén | PhaB 38 36,8 81
(220 kV T500 Phé Néi - Phé Nbi). Chiéu | PhaC 485 | 473 [
Bang 2. Bic diém cac tuyén dwong day
220 kV 500 kV
buongday | T500 Phé N&i - Phé | Thanh Hoa - Nghi | R& nhanh 220 kV T500 Phé Néi -
Nbi Son 2 Tay Ha Noi Thuong Tin
Chiéu dai (km) 15,327 65,813 12,7km 34,263
S6 mach 2 2 4 2
Day din Acc%gféfcm ACSR 330/43 | 2xACSR-330/43 ACSR330/42
Day CGW PHLOX 116 TK 70 PHLOX116 PHLOX116
Day OPGW OPGW 70 OPGW 81 OPGW 90 OPGW 80
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2.2. M6 hinh mé phéng
gﬂién tré néi dat

1 Von ké

£

+041,

Thanh cai Ampe ké Best

v cP DCS2

a AF
pha A
pha B
phaC
pha A
pha B

phaC

Hinh 6. M6 hinh mé phéng dwdong day

TLM90 TLMO1
- 3.67340E-01
CP

VE + cp

P S B -

Hinh 7. M6 phéng dao pha trén dwong day

Lugi dién md phong su dung md hinh
Line data [15], hinh 6. Viéc dao pha dugc
thyc hién bang cach hoan doi giira cac
day pha véi nhau, hinh 7. Trrong m6 hinh,
cac ngudn dién duogc sir dung trong ché do
Xac lap.

Ton that trén DCS tai mdi khoang cot
dugc tinh theo cbng thac: p = R.i2

Ton that cong suat do cam ung trén DCS
dugc tinh bang tong ton that trén DCS
tai moi khoang cot va ton that trén ndi
dat ctia mdi cot, cu thé theo cac phuong
trinh sau:

P=Pi+P2 (6)

N N
_ 2 2
P1= Z Idcsancsn + Z IopgwnRopgwn (7)
n=1 n=1
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N
P, =Z_1: 12 R, (8)

Voi:

P,: ton that cong suét trén DCS;

P,: ton that cong suét di vao dat;

Racsn: dién tré DCS tai khoang cot n;
Ropgwn: dién tré OPGW khoang cot n;
Rgn: dién trér hé thong ndi dat tai cot n.

3. KET QUA MO PHONG

3.1. Mé phoéng trweng hop van hanh
cua lwei dién

Két qua md phong cac duong day mach
kép, 2 day chdng sét noi dat tai moi cot
trén toan tuyén thé hién trén hinh 8. Sy
bién thién & dau va cudi trén chiéu dai
duong day do cam tng twong hd giita cac
doan duong day yéu tai cac vi tri nay, va
tién toi gid tri xac 1ap tai gitta duong day.
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b)
Hinh 8. M6 phéng dong dién cam rng lwéi dién
mach kép - hién trang

a) Ludi 220 kV Nghi Son 2- Thanh Hba;
b) Lwéi 500 kV T500Phé Néi- Thweng Tin

Truong hop duong ddy cd khoang céch
giita c4c cot, dién tro tiép dia it khac biét
tai cac cot, cd sy dao pha gitta cac day,
hinh 8a, thi dong dién cam wng trén cac
DCS it bién dong. Day chinh 1a dic diém
khac biét gitra duong day qua thanh phd,
hinh 8b, vai cac duong day di qua dia ban
bang phang, it thay ddi. Ngoai ra, dong
dién cam ung trén cac DCS tang khi tang
cong suat truyén tai trén duong day.

Bang 3 tong hop tén that cong suat trén
cac DCS theo cdng suat truyén tai trén
duong ddy, trudong hop 2 DCS ndi dat trén
toan tuyén.

Bang 3. Tén that trén hé thong DCS cac 16 c6 02
DCS néi dat toan tuyén - hién trang

) ) Tén thit cong suat day chéng sét
Tai so voi (KW)
dinh murc
220 kv 500 kv
1,62 551,8
Hién trang (dong 10% dinh | (dong 50% dinh
mtrc) muc)
40 % 50,06 300,3
70 % 147,13 1064,6
AP (KW/km) 2,23 (70%) 31,05 (70%)

Mt khac, xét duong day 220 kV c6 noi
dat DCS dac biét: T500 Phé Noi - Phd
N&i. V6i day OPGW néi dit toan tuyén:
day CGW chi c6 tir tram dau ngudn dén
cot s6 19 va 03 cot gan TBA 220 kV Phd
Noi. DAy CGW ndi dat tai mdi cot. Céc
két qua mo phong duoc trinh bay trén
hinh 9, bang 4.

Sy bién thién dong dién cam tng cua day
CGW, hinh 9a, trong dong vdéi cac truong
hop ¢6 ca 02 DCS ndi dat tai mdi vi tri
cot. P6i voi DCS cap quang, OPGW,
hinh 9b, tir cot 19 dén cot 41 ko c6 su
tham gia caa ddy CGW nén tao ra su bién
thién cua dong dién tai cac vi tri lan can
02 c6t nay. Su tang nhanh cta dong trén
day OPGW tai vi tri cot 20 la do su dao vi
tri cia ddy OPGW trén cét, tir bén phai
chuyén sang bén trai trén cac cot tir s6 20
dén 43, hinh 10.

50

5
4 7
40 ”

35 gy
1
15

~— crreees 50%

— =70%

Déng dién cam g
trén day Phlox116 (A)
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Hinh 9. M6 phéng lwéi 220 kV T500 Phé Nbi-
Phd Nbi

Bang 4. Tén that trén DCS 16 220 kV T500 Phé
N6i - Phd N6i - CGW khong c6 trén toan tuyén

Tai so véi Ton th:éit cong suit
dinh murc day chong sét (kW)
40 % 13,93
50 % 19,94
60 % 26,93
70 % 34,87
AP (KW/km) 2,27

Tuong (tng véi dong dién trén 02 DCS, ta
c6 su bién thién cia dong dién di vao day
néi dat tai moi vi tri cot, hinh 9c.

Két qua md phong véi duong day 4 mach,
220 kV ré nhanh TBA 220 kV tay Ha Noi
cho nhitng két qua twong tu vé phan b
dong dién cam ung trén 02 DCS. Piém

(ISSN: 1859 — 4557)

khéc biét la gia tri dong cam ng cao hon
1,8 1an ¢ clng dai % cong suat truyén tai.

T500PN
PHO NOI
E28.1
H H = o
v/ N S 16 = S w0 [~
= = <D <D
[~ B
NE
62<< > 0s 1
e D2 1
3ACSR 400/5) =D
Z%igw %pe«(%E& &%;
G| 74 70

Hinh 9. Sw dao vi tri tlr trai qua phai cua day
OPGW, 220 kV T500 Ph6 Néi - Phé No6i

Két qua md phong c6 su tuong dong khi
so sanh vai tinh toan giai tich trong [11].
Trong trudng hop DCS ndi dét truc tiép
toan tuyén, két qua md phong ton that
la 1,36 kW/mile (2,23 kW/km) so vai
1,2 kW/mile ¢ ludi 345 kV trong [11].
Tuy nhién, c6 sy khac biét khong nho &
truong hop duong day 500 kV: 18,9
kW/mile mé phong so vai 4,4 kW/mile
[11]. Piéu nay c6 thé duoc giai thich boi
hé théng ndi dt tai cot trong md hinh mo
phong thuc té nhd hon nhiéu so véi mo
hinh tinh toan [11], 0,5Q so vadi 5+10 Q,
diéu nay da 1am cho gia tri dong dién ting
trén DCS.

3.2. Thi nghiém hién trwéng

Véi nhimg danh gia con nhiéu tranh cii &
3.1, viéc do dac thuc té Ia can thiét dé xéc
dinh két qua md phong.

Thi nghiém do hién truong dugc thuc
hién vai 02 16 duong day 220 kV va 500
kV Phé Néi - Thuong Tin, hinh 11.

Thoi diém do hién truong Gng véi diém
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cdng suat truyén tai 35%. Dua vao bang
két qua so sénh, bang 5, ta thiy dong dién
cam ung trén day chdng sét thuong
PHLOX va day cép quang OPGW cua
duong day 500 kV va duong day 220 kV
theo md phong mdy tinh twong dbi phi
hop véi két qua do dac hién truong
(chénh léch khoang 5%).

&'/ \ 3
B

Day chdng sét CGW 500 kV

b)

Hinh 11. Po dong dién cam (rng trén cac day
chéng sét

a) 220 KV; b) 500 kV

Bang 5. Két qua dong dién mé phéng va do tai

hién trwong
. Kétquado | Kétqua
tht?[ng dac hién md phong
: truong (A) (A)
220 kV T500 Phé Nbi — Phd Nbi
CGW
A) 16-17 19,9 21,03
OPGW
16-17 23 25,63
(A)
500 kV T500 Phé Néi — Thuong Tin
CGW
340-341 55,8 53
(A)
OoPGW
340-341 - -
(A

3.3. M6 phéng thay d6i tach, néi dat

Sy khac biét khong dang ké trong 2
truong hop luai 220 kV ¢ bang 3 va bang
4, so sanh 2,23 kW/km va 2,27 kW/km,
cho thay su thay doi cua 01 DCS c6 thé
khong dwa lai hiéu qua nhiéu trong viéc
giam ton that trén DCS. Pay chinh 1a dinh
hudng cho viéc phéat trién céc nghién cau
tach ndi dét trong cac noi dung tiép theo.

Pbi véi duong day 220 kV mach kép
Thanh Hoéa - Nghi Son 2, nhiéu kich ban
thay d6i hé théng DCS duogc thuc hién:
ndi dat thua (giam sb lwong vi tri ndi dat
trén dudng day); dao vi tri day chéng sét;
dao pha trén duong day, ngat quing va
chi néi dat mot du mdi doan.

Cac két qua cho thay, giai phap giam sé
luong diém ndi dat, dao vj tri day chdng
sét, dao pha duong day, khong dua lai
hiéu qua rd rét trong viéc giam ton that
trén DCS. Két qua mé phong truong hop
giam diém ndi dit cua diy CGW duogc
trinh bay trén bang 6.
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Bang 6. Tén that khi néi dat thwa day CGW,

Bang 7. T6n that cong suét khi thay do6i noi dat

theo do dai giira méi khoang noi dat DCS
Hign | 1km | 25 | 5km | 10 Ton that cong suat day chong sét
trang km km Tal so (kW)
P vé6i dinh — —— —
1623 | 1622 | 1624 | 1592 | 1589 muc Hign | Kichban | Kich ban
(W) trang 1 2
Hiéu qua hon ca la giai phap phan tach Duong day 220 kV T500 Phb Néi - Phd Noi
DCS ra lam nhiéu doan roi nhau va ndi 40 % 13,93 13,6 2
dat mff)t déu’ moi doan. Tuy‘ nhién, theo 70 % 34,87 34,21 6.25
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e Kich ban 2: thay doi nbi dat cua cd 2 2
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tram, cac DCS giir nguyén néi dat tai mdi Khoing cjt
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thé hién, trén hinh 12 va bang 7. 2 100 Fy e
Céc giai phap duoc néu cho thay hiéu qua S€ ., 40% e 50%
ré rang trong viéc giam ton that do dong e — 0% i
dién cam tng sinh ra trén cac DCS, véi ty L b P N
I giam 22% cho kich ban 1 va 90% cho Khoing <t
kich ban 2 (doi véi duong day 500 kV). a)
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Hinh 12. M6 phéng dong dién cam tng lwéi dién
mach kép Lwéi 500 kV T500Phd Néi- Thwong
Tin - thay ddi cach néi dat

a) Kich ban 1; b) Kich ban 2

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tai Viét Nam, viéc ndi dat hé thong DCS
da duoc thiét ké dé dam bao an toan cho
duong day trong qué trinh van hanh. Tuy
nhién, hé thong nay s& gay ton that khong
nho néu viéc ndi dat cia ca 02 DCS dugc

thuc hién tai mdi vi tri cot.

Trong nghién ciu nay, viéc md phong ché
dd van hanh binh thuong cua cac duong
day mach kép, mach bén cua luéi dién
truyén tai dwoc thuc hién. Két qua mé
phong dugc kiém nghiém bang thi
nghiém tai hién truong cho thay két qua
c6 dd chinh xéc cao. Giai phap dé& xuat
phan tach cac DCS va néi dat mot dau da
cho thdy kha niang giam ton that dang ké
trén hé théng nay.

Pay 1a nhitng nghién ctru ban dau cho
thdy tinh kha thi cia bai toan giam ton
that trén ludi dién truyén tai bang viéc
giam ton that trén hé théng DCS. Viéc
tinh toan cac yéu té anh huong cua giai
phap dé xuat dén cac chi tiéu ky thuat caa
lusi dién 1a viéc can dugc nghién ciu va
bd sung.

6.LO1 CAM ON

Tac gia bay t6 loi cam on chdn thanh dén:
ong Nguyén Xuan Phlc, Truweng Phong Ky
thudt trung tam luoi dién, Vién Nang luong;
ong L& B& Tudn, Cong zy Pién lyc Thanh
Hoa, voi su giup do quy bau trong tinh toan
va so lidu cia bai bdo nay; dén cac thanh
vién Phong Kj thugt Cong 7y T van dién 1
V6i su giip do vé sir dung phan mém trong
mo phong.
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Gigi thiéu tac gia:

Téc gid Nguyén Nhat Tung t6t nghiép dai hoc tai Trudng Pai hoc Bach khoa Ha
N&i ndm 2005, nhan bdng Thac si ndm 2006 va Tién si 2009 nganh ky thuat
dién tai Dai hoc bach khoa Grenoble, cong hoa Phap. Hién nay tac gia la
Trudng B6 mon Nha may dién va Tram bién ap, Khoa Ky thuat dién, Trudng Dai
hoc Dién Iuc.

Linh vuc nghién clru: nha may dién va dudng day truyén tai, thiét bi han ché
dong ngdn mach, thiét bi dién, ndng lugng bén vitng va tiét kiém néng lugng.
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