PAI HQOC PA NANG
TRUONG PAI HOC BACH KHOA
KHOA DPIEN

PO AN TOT NGHIEP
NGANH: KY THUAT PIEN
CHUYEN NGANH: HE THONG PIEN

DE TAI:

GIAI PHAP BAO VE CHONG SET CHO

N A X
PUONG DAY TRUNG THE
Ngudi huéng dan . TSLUUNGQC AN
Nguoi phan bién - PGS. TS PHAN DINH CHUNG
Sinh vién thuc hién : LEPUC NGQC 105200272 20DCLC4

NGUYEN QUANG THANG 105200246 20DCLC3

Pa Ning, 06/2025




TOM TAT
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Pé tai “GIAI PHAP BAO VE CHONG SET CHO PUONG DAY TRUNG THE”

s& tap trung nghién ciru vé viéc danh gia thiét bi chdng sét ¢ cap 22kV. D6 an s& gém 4

chuong:

Chuong 1: Co sé 1y thuyét va phuong phap danh gia chong sét cho dudng day 22k V.
Chuong nay giéi thiéu tong quan vé hé thong dién 22kV, thuc trang lap dat DCS &
Viét Nam 1am r& pham vi va gii han ctia nghién ctru nham dinh hinh khung nghién
ctru cu thé. Tim hiéu hién tuong sét, tac dong cua sét 1én ludi dién, anh hudng ctuia
sét 1én duong day va cac phuong phap chong sét cho ludi dién 22 kV. Phan tich nhu
cau lap dat day chdng sét, tiéu chudn va quy dinh ky thuat vé lip dat day chong sét
va chon phuong an lap dit day chong sét.

Chuong 2: Tinh suat cat trén duong day va danh gia viéc lap dat thiét bi DCS cho
duong day 22kV.

Trong chuong ndy, can thyc hién viéc tinh toan suét cit, s6 lan duong day bi ngat
do anh hudng ciia sét danh dua trén cac tham s k¥ thuat nhu chiéu dai dudng day,
cAu hinh két ciu, mat do sét, mirc do chiu sét va cac diéu kién van hanh thuc té.
Chuong 3: Ung dung phin mém mé phong va danh gia hiéu qua bao vé.

Chuong nay s& gidi thiéu phan mém mo phong Matlab Simulink, xdy dyng mé hinh
mo phong c6 diy chdng sét, khong day chdng sét va chong sét van phan tich két qua
mod phdéng va danh gia hi¢u qua bao vé.

Chuong 4: Két luan

Chuong nay tong két va danh gia hiéu qua cua cac thiét bi chéng sét ddi voi ludi
dién 22KV.

Qua qua trinh nghién ctu va danh gia viéc lap dat day chdng sét cho duong
day 22kV di 1am 1 co ché hinh thanh sét, tac dong ciia sét 1én luéi dién 22kV va
cac phuong phap chong sét nhu day chong sét, chong sét van va hé thong tiép dia.
Tinh todn va mod phong trén phian mém Matlab Simulink cho thdy day chdng sét
giam dang ké nguy co qué dién ap, bao vé thiét bi va dam bao van hanh 6n dinh. Tix
d6 tim ra duogc giai phap chdng sét téi uu vé viéc trién khai hé thdng chong sét tdi
uu cho duong day 22kV.
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LOINOI PAU

Trong qua trinh hoc tap tai khoa Pién — Truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc ba
Néng, nho su quan tim va gitp d& cua quy Thay C, chiing em d tich lily dugc thém nhiéu
kién thirc va kinh nghiém trong nganh nghé ctia minh.

Thoi gian lam dé tai tot nghiép vira qua thuc su 1a khoang thoi gian gitp ching em
on tap va cung cb lai cac kién thuc da duoc cac thay co truyén dat bao nim qua, bén canh
d6 chung em c6 thé tich lity thém nhiéu kién thirc méi.

Sau thoi gian tim hiéu va nghién ctu dé tai: “GIAI PHAP BAO VE CHONG SET
CHO DUONG DAY TRUNG THE” da hoan thanh.

Chung em xin giri 161 cam on chan thanh dén:

- Thay TS. Luu Ngoc An - Gido vién huéng dan da nhiét tinh giup d& ching em
nghién ctru va hoan thanh dé tai ding thoi gian quy dinh.

- Tap thé quy Thay C6 KHOA PIEN cung toan thé quy Thay C6 Truong Pai hoc
Bach Khoa — Pai hoc Pa Ning di giup d& ching em c6 dugc nhiing kién thirc
chuyén mén can thiét dé thuc hién d6 an tot nghiép ciing nhu hoan thanh tét chuong
trinh hoc Pai Hoc.

Mic du da cb gang va nd lyc hét minh khi thyc hién dé tai, nhung do kién thirc va
thoi gian con han ché nén khong tranh khéi nhiing thiéu so6t. Chung em rat mong nhan dugc

nhitng sy gop ¥ ctia quy Thay C6 dé chung em c6 dugc dé tai hoan thién nhat.

Cubi cing chiing em kinh chiic toan thé quy Thay Co6 Truong Pai hoc Bach Khoa

— Pai hoc Pa Néng, 101 chiic sitc khoe va cong tac tot.

Pa Nang, ngdy .... thang 06 nim 2025

Nhom sinh vién thuc hién

Nguyén Quang Thing Lé Ptrc Ngoc



CAM DOAN

Chung em xin cam doan rang:
e S6 lidu va két qua nghién ctru trong bao céo d6 4n tot nghiép nay 1 hoan toan trung thuc
va dé tai khong trung lap véi bat ky dé tai tét nghiép nao trudc day.
e Moi su gitp do trong viéc thuc hién dd an nay da dugc cam on va cic thong tin trich dan
trong d0 an t6t nghiép da duoc chi 6 ngudn gdc rd rang va dugce phép cong bd.
Pa Nang, ngdy ..... thang 06 nam 2025

Nhoém sinh vién thuc hién

Nguyén Quang Thing Lé Duc Ngoc
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Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

MO DAU

1. Ly do chon dé tai
Trong hé théng dién qudc gia, ludi dién phan phdi trung 4p (dién hinh 1 cap dién ap
22kV) déng vai trd quan trong trong viée truyén tai dién ning dén phu tai dan dung va cong
nghi¢p. Tuy nhién, cac duong day 22kV di trén khong thuong xuyén chiu anh hudéng ctuia
cac yéu td moi truong, dic biét 13 hién twong sét danh. Sét 1a nguyén nhan gy ra nhiéu su
¢ nghiém trong nhu phong dién cach dién, hu hong thiét bi va gy mat dién dién rong.
Viéc nghién ctru, danh gia hiéu qua cua cac thiét bi chong sét nhu day chdng sét va
chdng sét van nham giam thiéu su c6 va nang cao do tin cdy cung cap dién 13 yéu cau cap
thiét. D6 1a 1y do dé tai “Giai phap bao vé chdng sét cho dudng day trung thé” dugc lua
chon va thuc hién.
2. Pham vi nghién ctru
Nghién ciru ndy tap trung vao viéc danh gia viéc lap dit cac thiét bi chdng sét cho duong
day 22kV trong hé thong dién trung ap. Cac muc tiéu chinh cia nghién ctru bao gom:
- Phan tich céc tac dong cua sét dbi véi hé théng dién 22kV.
- Danh gid cac bién phap bao vé chdng sét hién co, dic biét 1a viéc lap dit day chong
sét.
- Xem xét cac yéu t6 k¥ thuat, tiu chuan va quy dinh lién quan dén lap dat thiét bi
chdng sét cho dudng day 22kV.
- Sir dung phan mém mé phong MATLAB SIMULINK dé danh gia hiéu qua cua viée
lap dat thiét bi chdng sét trong viéc giam thiéu tac dong cta sét ddi véi hé thong.
3. Poi twong va phwong phap nghién ciru
Déi trong nghién ctru: Hé thong duong ddy trung ap 22 kV, céc thiét bi chéng sét nhu
day chong sét, chong sét van.
Phuong phap nghién ctru:
- Thu thp tai liu, tiéu chudn k¥ thuat va cac nghién ctru lién quan.
- Phén tich va tinh toan suét cit theo 1y thuyét.
- MO phéng danh gia hiéu qua bao vé bang phan mém Matlab Simulink.
- So sanh cac phuong 4n vé mit k¥ thuét.
4. Y nghia khoa hoc va thuec tién
Y nghia khoa hoc: Goép phan hé thong hoa Iy thuyét vé chdng sét cho ludi dién trung ap;

x4y dung mo hinh tinh toan va danh gia hi¢u qua bao v¢.

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 1



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

Y nghia thuc tién: Pua ra cac phuong an chéng sét hiéu qua, gitp giam sy cb mit dién,
kéo dai tudi tho thiét bi, nang cao d6 tin ciy cung cip dién va hiéu qua dau tu cho nganh
dién.

5. Tong quan hé thong dién 22KV va diic diém lwéi dién phan phoi

Hé thdng dién phan phdi 22kV 1a cip dién 4p phd bién trong hé théng phan phdi dién
ctia Viét Nam, c6 nhiém vu cung cdp dién cho cac phuy tai dan sinh, céng nghiép va san
xudt. Hé thong nay chu yéu sir dung duong day trén khong, chiu dai trai rong, di qua nhiéu
khu vure ddi nui, rimg, ven bién — nhitng noi c6 xac suét sét danh cao.

6. CAu tric dwong diy trén khong va nguy co bi sét danh

DPuong ddy trén khong 22kV gdm day dan, cach dién, cot dd, tiép dia... thuong dit cao
trén cot, dé bi phong dién khi co sét danh truc tiép hodc cam ung gﬁn. Sét danh co thé lam
hong cach dién, gdy dong xung truyén xudng thiét bi tram, dan dén sy ¢ gian doan cip
dién hodc hu hong thiét bi.

7. Tinh hinh lip dit thiét bi chdng sét tai Viét Nam va thé gi6i

O nhiéu nudc phat trién, ddy chéng sét va chong sét van di dugc trién khai dong bo
nham giam thiéu thiét hai do sét gay ra. Tuy nhién, & Viét Nam, nhiéu doan dudng day
22kV chua duoc lép dat thiét bi bao vé hodc chi ap dung ¢ khu vuc quan trong. Diéu nay

lam tdng nguy co mat dién khi sét xay ra, ddc biét vao mua mua bao.

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 2



Gidi phdp bdo vé chéng sét cho dwong day trung thé

Chwong 1: CO SO LY THUYET VA PHUONG PHAP PANH GIA CHONG
SET CHO PUONG DAY 22KV

1.1. Co s& 1y thuyét hién twong sét va bién phap chéng sét
1.1.1. Giéi thiéu vé hé théng di¢n trung dp
Hé théng dién trung 4p (hay con goi 1a dién trung thé) 1a mot phan quan trong trong
mang ludi dién, c6 nhi€ém vy truyén tai dién nang tur cac tram bién ap cao ap dén cac tram
bién 4p ha ap, trudce khi phan phdi dén ngudi tiéu dung cudi cung. Tai Viét Nam, theo quy
dinh tai Khoan 1 Diéu 3 Thong tu 42/2015/TT-BCT, dién trung ap dugc xac dinh voi mire
dién ap trén 1 kV dén 35 kV, trong d6 duong day 22 kV 13 pho bién ¢ nhiéu quéc gia.
Trong hé théng dién 22 kV, cac tram bién ap, cot dién, cac thiét bi bao vé va cac doan
duong day déu c6 vai trd quan trong trong viéc duy tri cung cap dién on dinh. Tuy nhién,
mot trong nhitng yéu té gy nguy hiém cho sy 6n dinh cua hé thong dién nay 1 hién tuong
sét, c6 thé gdy hu hong nang d6i voi thiét bi, lam gian doan cung cap dién va tham chi gy
nguy hiém cho tinh mang con nguoi.
Céc yéu t6 cAu thanh hé thong dién 22 kV:
- Tram bién ap: Noi chuyén doi dién ap tir cao xudng thap, giup phan phdi dién ning
cho cac khu vuec tiéu thu.
- Puong day 22 kV: Pugc sir dung dé truyén tai dién ning giita cac tram bién ap va
cac phu tai.
- Thiét bi bao vé: Bao g6m cau chi, may cat, thiét bi chéng sét, v.v., gitp bdo v¢ h¢

thong khéi cac su cd nhu qua tai, ngdn mach va cac tac dong khac.
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Hinh 1.1: Hé thdng dién trung ap
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1.1.2. Tdc ddng ciia sét doi vdi hé thong dién

Sét 1a mot hién tuong ty nhién co thé giy ra nhitng anh huong nghiém trong dén hé
thdng dién, dic biét 1a di voi ludi dién trung ap va cao ap. Khi xay ra sét danh, hé thong
dién c6 thé bi anh huong theo nhiéu cach khac nhau, dan dén hu hong thiét bi, gian doan
cung cap dién va giy ra cac sy cb trong qua trinh van hanh.

Céc anh huong cua sét dén hé thong dién

Hinh 1.2: Anh minh hoa sét danh vao hé théng dién

Tac dong cta sét ddi v6i hé théng dién co thé dugc chia thanh hai loai chinh:

Sét danh truc tiép: Xay ra khi tia sét danh théng vao duong day, cdt dién hoac thiét bi
dién gay ra dong dién va nhiét d6 cuc cao, c6 thé lam hong cach dién, dut diy din hoic
gay chay no thiét bi.

Sét danh gian tiép: Xay ra khi sét danh xudng dat hoac mot vat thé gan duong day dién,
tao ra song dién tr cam tng hodc lan truyén qua dién ap 1én hé théng dién gay ra hu hong
cac thiét bi dién tir va hé théng diéu khién.

1.1.3. Hién twong sét

Sét hay tia sét 1a hién twong phong dién trong khi quyén giita cac ddm mAay va dat hay
giita cac ddm may mang cac dién tich khac dau, né c6 thé gay hu hong cho cac thiét bi dién
va gay nguy hiém cho con ngudi.
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Hinh 1.3: Hi¢n tugng sét
1.1.3.1 Nguyén nhdan hinh thanh sét
Dé hinh thanh sét, ludng khong khi 4m bdc 1én cao (vai kilomét trd 1én, noi ¢6 nhiét do

am) s€ bi lanh di, khién hoi nuée ngung tu thanh cac giot nudc hodc tinh thé bang, tao
thanh cac dam may gidng. Su phan chia va tich tu dién tich manh mé trong cac ddm may
13 tién dé cho hién tuong sét. Cac ludng khong khi ndng bdc 1én va qua trinh ngung tu trong
may dong vai trd quan trong trong viéc nay. Két qua 1a cac dam miy mang dién tich trai
dau tap trung & cac phan khic nhau: phan dudi thuong tich dién 4m, con phan trén tich
dién duong. Pam may tich dién &m cung v&1 mat dét tao thanh mot hé théng tuong ty nhu
tu dién may — dat.

Thong thuong, dién tich am tap trung trong mdt khu vuc nhé véi mat do cao, trong khi
dién tich dwong phan bd rong hon & xung quanh, cha yéu ¢ phia trén ving dién tich 4m.
Khi dién tich tap trung du 16n, cudng d6 dién truong gitra ddm mAay va dat ting dan. Néu
tai mot diém nao do, cuong do dién truong dat dén nguong to1 han (khoang 25-30 kV/cm),
khong khi s€ bi ion hoa va trd nén dan dién, mo duodng cho sy phong dién cua sét.

Qua trinh phong dién cua sét dién ra qua ba giai doan chinh:

- Phoéng dién tién dao tirng bac: Bit dau b'?mg sur xuét hién ctia mot dong tién dao tu
dam may gidng phat trién xudng dét theo timg dot voi tbe do 100-1000 km/s. Dong
nay mang phan 16n dién tich 4m ctia ddm may, tao ra mot dién thé rat cao & dau mut,
c6 thé 1én dén hang triéu von.

- Phong di¢én chu yéu: Khi dong tién dao cham t&1 mat dét hodc cac vat dan dién ndi
dat, giai doan phong dién chinh thic bat dau. Céc dién tich dwong tir dat di chuyén
nguoc 1én theo kénh ion hoa do dong tién dao tao ra voi tde do rat 1on (6.10* - 10°
km/s) dé trung hoa dién tich 4m. Giai doan nay dic trung boi dong dién sét 16n chay

qua diém sét danh va su 16e sang manh mé&. Khéng khi trong ving phéng dién bi
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d6t nong cyc nhanh 1én dén khoang 10.000°C va gidn nd dot ngdt, tao ra soéng 4m
thanh, tirc 13 tiéng sdm.

- Két thuc phong dién: Giai doan nay danh diu sy két thuc cta qua trinh di chuyén
dién tich tir ddm may va su 16e sang dan bién mat.

Thong thudng, mot tia sét khong chi 1a mot 1an phong dién duy nhat ma 1a méot chudi
cac 1an phong dién lién tiép do su dich chuyén dién tich tir cac ving khac nhau trong dam
mAy. Cac tién dao cua nhitng 1an phong dién sau thudng di theo kénh ion hoa da dugce tao
ra tur trudc, do d6 chung phat trién lién tuc va dugc goi la tién dao dang miii tén.

Cuodng do dong dién sét thudng khong vuot qua 200-300 kA, va rat hiém khi dat hodc
vuot qua 100 kA. Do do, trong tinh toan bao vé, ngudi ta thuong 14y gia tri dong dién sét
tr 50-100 kA tuy thudc vao tam quan trong cua ddi tuong can bao vé. Do dbc cuc dai cua
dau song dong dién sét thuong khong qua 50 kA/ps. Dong dién sét cang 16n thi do doc dau
song cling cang 16n. V4i dong dién tinh toan tir 100 kA trd 1én, d6 déc dau song trung binh
thuong dugc lay 1a 30 kA/us, con voi dong dién nho hon 100 kA, gia tri nay thuong 1a 10
kA/ps.

Hién tuong qua dién ap khi quyén xdy ra khi sét danh truc tiép vao cac thiét bi ngoai
troi (nhu duong day tai dién, tram phan phoi) hoic khi sét ddnh gan cac cong trinh dién.
Qua dién ap do sét danh tryc tiép 1a nguy hiém nhat, c6 dic diém 14 thoi gian ton tai ngan
(vai chyc ps) va dién ap tang cao dot ngdt dudi dang xung.

Mdi cép dién 4p c6 mdt mirc cach di¢n nhét dinh. Viéc lya chon muc cach dién qué cao
s& 1am tang chi phi thiét bi, trong khi mirc cach dién qua thp co6 thé din dén su cd nghiém
trong. Do do, murc cach dién can dugc x4c dinh dya trén dic tinh va gia tri cia qua dién ap
c6 thé xay ra, ciing nhu cac thong s cua thiét bj dung dé han ché dién ap. Kha ning chiu
dung quéa dién ap khi quyén cua cach dién duoc kiém tra bang dién ap thi nghiém xung
kich.

Dé bao vé cac thiét bi dién khoi qua dién ap khi quyén, nguoi ta st dung hé théng cot
va day chéng sét dé ngan sét danh truc tiép vao ddi tuong dugc bao vé. Céc thiét bj chong
sét khac c6 tac dung giam qué dién ap phat sinh trong thiét bi xuéng mirc an toan, thap hon
dién ap thi nghiém.

Nguyén tic bao vé bang cot thu sét (con goi 1a cot thu 161) van dua trén ¥ tudng cia
Benjamin Franklin ttr nhiing ndm 1750: sir dung mot cot kim loai cao, dinh nhon, ndi vai
hé théng ndi dat. Khi mot dam may mang dién tich di qua trén dinh cot thu 16i, hién tuong
cam tng tinh dién s& 1am cho dinh c6t tich dién duong (néu miy mang dién 4am). Do dau
cOt nhon, cuong dd dién truong tai do rat 16m, d& dang tao ra mgt kénh phong di¢n tir dinh

cOt 1én ddm may, dan dong dién sét xudng dat mot cach an toan.
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Tuy nhién, can luu ¥ rang sét danh theo quy luat xac sudt va chiju anh hudng cua nhiéu
yéu t6, do d6 viée xac dinh chinh xac hudng sét danh 1a rat kho khin va khong thé dam
bao 100%. Cac nghién ciru vé chdng sét da chi ra rang chiéu cao ciia cot thu 16i va hé thong
ndi dit dam bao 1a nhirng yéu t6 quan trong nhat trong viéc bao vé.
1.1.3.2 Tac dong cua sét lén luwoi dién
a. Sét danh vao dwong day truyén tai

DPuong day truyén tai dién cao thé di xa d& b sét danh hon do d6 cao va do hé ctia chung.

Khi tia sét danh truc tiép vao duong day truyén tai, cac su kién sau c6 thé xay ra:
+ Qgé dién ap duong day: Sét danh 9() thé gy ra qua dién ap tam thoi tré’n duc‘rr}g dé}y
truyén tai. Cac qua dién ap nay co thé vugt qua kha nang cach dién cua thi,ét bi, dan dén
hong qcé(sh di,én, phong Qién va hu hdng cach dién. N6 gay &p luc 1én cac thiét bi bao vé va
c6 thé dan dén hdng thiét bi.

+ Cac xung sét danh tao ra cac dong dién xung nhanh lan truyén qua cac duong day
truyén tai. Cac xung nay c6 thé dua song hai tan sd cao va cac xung dién 4p vao hé thong
dién. Chung co thé pha vo cac thiét bi nhay cam, dan dén truc tric, 16i hodc tham chi 1a
ngét cac thiét bi bao vé.

+ Hu hong may bién ap va tram bién ap: Sét danh vao duong ddy truyén tai ¢ thé gay
ra dong dién va dién 4p cao trong cic mdy bién ap va tram bién 4p gan d6. Nhiing dong
dién cam tng nay co thé gay ra hong cach dién, 1am hong cach dién cudn day va dan dén
16i may bién 4p hodc hong hoan toan. Cac thiét bi trong tram bién ap nhu mdy cit mach,
st cach dién va ty dién ciing dé bi hu hong.

+ Su gian doan ludi dién: Sy phong dién dot ngdt ciia nang lugng sét co thé gay ra su
gian doan tam thoi trong ludi dién do duong day bi ngét, dong lai tu dong hoac hoat dong
ctia hé thong bao vé. Nhitng su gian doan ndy c6 thé gy mat dién, anh hudng dén cac
nganh cong nghiép, doanh nghiép va hg gia dinh.

+ Hé thong truyén thong: Sét danh co thé tao ra trudng dién tir cao c6 thé anh hudng
dén cac hé thong truyén thong hoat dong gan duong day truyén tai. Cac nhidu dién tir nay
c6 thé 1am gian doan mang ludi vién thong, tin hiéu diéu khién va truyén di liéu, anh hudng
dén hoat dong giam sat va diéu khién ludi dién.

+ Nguy co an toan: Sét danh gay ra rui ro an toan cho nhan vién bao tri lam viéc trén
hoic gin dudng day truyén tai. Viéc thuc hién cac giao thirc an toan 13 rat quan trong dé
bao v¢ ngudi lao dong trong cac su ki¢n giong bao.

b. Sét danh vao dwong diy phan phoi

Sét danh vao dudng diy phan phdi co thé gay ra nhiéu tic dong dén hé théng dién va
cac thanh phan khac nhau cta né.

+ Hu hong thiét bi: Sét danh c6 thé gay hu hong truc tiép cho cac thanh phan duong day
phan phéi nhu cot, day dan, st cach dién va may bién ap. Nhi¢t do cao va ting suét co hoc
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do sét tao ra c6 thé dan dén nong chay day dan, giy cot, st cach dién va hong may bién ap.
Hu hong nay c6 thé dan dén mat dién va can phai stra chita hodc thay thé thiét bi bi anh
huong.

+ Qua ap va dot bién sét: Danh gy ra qua ap tam thoi va ting dot bién trong duong day
phan phdi. Cac dién 4p qua mirc nay c6 thé vuot qua kha ning cach dién cua thiét bi, dan
dén hong cach dién va 1am hong cac thiét bi dugc két ndi. Dién 4p qua mirc ciing c6 thé
dan dén viéc ngit cac thiét bi bao vé va gian doan ngudn cung cip dién cho ngudi tiéu
dung.

+ Céc vAn dé vé chat lugng dién: Sét danh c6 thé gay ra nhip nhay, dién 4p giam, va su
gian doan tam thoi trong ngudn dién cung cip cho ngudi tiéu dung. Nhimng bién dong nay
¢ thé gay gian doan cho cac thiét bi nhay cam va co thé dan dén mat dit liéu, truc tric thiét
bi hoac gidn doan céc quy trinh quan trong.

+ Cac van dé vé tiép dia: Sét danh co thé anh hudng dén hé thong tiép dia cua duong
day phan phdi. Dong dién cao duoc tao ra trong qua trinh sét danh c6 thé gay ra sy gia ting
dién thé tiép dia bat ngd va chénh l1éch dién ap gitta cac bo phan khac nhau cua hé théng
phan phéi. Tiép dia khong dung cach c6 thé giy nguy hiém cho sy an toan cia con ngudi
va dan dén nguy co dién hoic hu hong thiét bi.

+ Nguy co chdy nd: Trong nhimng trudng hop nghiém trong, sét danh vao duong day
phan phéi c6 thé gay ra hoa hoan. Nhiét do cao do sét danh, cung vai vat lidu dé chay gan
d6, c6 thé gy ra hoa hoan thyuc vat hodc gay hu hong két ciu cho cac toa nha, gdy nguy co
cho an toan cong cong va lam gian doan thém ngudn cung cap dién.

1.1.4. Bign phdp chéng sét

Khi s kién sét danh xay ra, cac cong ty dién luc s& bat dau cac quy trinh phuc hoi va
khoi phuc. Bao gdom:

+ Danh gia thiét hai: Sau khi bi sét danh, budc dau tién 1a danh gid muc do thiét hai gay
ra cho cac duong day phan phdi, bao gdm cot, diy dan, may bién 4p va cac thiét bi khéc.
Panh gi4 nay giup uu tién cac nd luc stra chira va phuc hoi.

+ Bién phép c6 14p va an toan: Phan bj hu hong cua dudng diy phan phdi can dugc co
lap dé ngdn ngira hu hong thém va dam bao an toan cho nhan vién. Diéu nay c6 thé bao
gdm mé cong tic, phan doan khu vuc bi anh hudng va dam bao ndi dat ding cach.

+ Stra chita hodc thay thé thiét bi: Cac thanh phan duong day phan phdi bi hong, ching
han nhu day dan, st cach dién, may bién ap va thiét bi bao vé, duge stra chira hodc thay
thé khi can thiét. Diéu nay bao gdm thay thé cac cuc bi gy, sira chita hodc ndi cac day dan
bi hong, thay thé st cach dién bi hong va sira chita hodc thay thé may bién 4p bi hong.

+ Khoi phuc nguén dién: Sau khi cac thanh phén bi hong duogc stra chita hodc thay thé,

ching t61 s& nd luc khoi phuc nguén dién cho céc khu vuc bi &nh huong. Viéc nay bao gém
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viéc cap dién lai cho dudng diy phan phdi, dong cong tic va cau dao, va dam bao ngudn
dién 6n dinh.

+ Kiém tra va thir nghi¢m chét luong: Sau khi khéi phuc dién, cac cudc kiém tra va thir
nghiém chét lugng k¥ ludng duoc thuc hién dé dam bao hé théng phan phdi hoat dong
chinh x4c. Piéu nay bao gém kiém tra murc dién ap, danh gia chat luong dién va xac minh
ré“mg tat ca cac thiét bi bao vé déu hoat dong binh thuong.

Bi?n phap bao ve¢: Dé bao v¢ ludi dién khoi tac dong cua s,ét danh vao duong day dién, co
thé thuc hién mdt s6 bi¢n phdp bao vé. Sau day 1a mot s6 phuong phap thuong duogc st
dung:

+ Thiét bi chong sét: Viéc 1ap dat thiét bi chong sét (con goi 1a thiét bj chdng sét lan truyén)
theo cac khoang cach déu dan doc theo duong day dién c6 thé chuyén hudng cac dot sét
lan truyén va ngin chiing 1am hong dudng day hodc thiét bi lién quan. Cac thiét bi nay
cung cap dudng dan c6 dién tro thap dé dong sét di theo, hudng dong sét xudng dat mot
cach an toan.

+ Tiép dia va lién két: Viéc tiép dia diing cach cho dudng day dién va thiét bi giup phan
tan nang luong dién do sét danh gay ra. Tiép dia cung cap mot duong dan an toan cho dong
dién sét di theo, giam thiéu nguy co hu hong. Ngoai ra, viéc lién két dung cach gitta cac
thanh phan khac nhau ctia hé théng dam bao can bang dién thé, giam nguy co hu hong thiét
bi.

+ Che chén va cach dién: St dung cac k¥ thuat che chin va cach dién cho duong day di¢n
va thiét bi lién quan c6 thé giam thiéu tic dong ctia sét danh. Che chin bao gém viéc boc
cac day dan trong cac tdm chan kim loai ndi dat hodc sur dung cap dan dién co thé chuyén
huéng ning lugng sét ra khoi cac thanh phan quan trong. Cach dién cung cap mot 16p bao
vé bd sung bang cach ngin chin tiép xtc truc tiép cua sét voi cac bo phan dan dién cua
thiét bi.

+ Quan ly tham thuc vat: Quan Iy tham thuc vat gan duong day phan phdi 14 rat quan trong
dé dam bao ngudn cung cap dién dang tin cdy va khong bi gian doan. Cay cdi, cay bui va
tham thuc vat moc um tum gan dudng day phan phdi giy ra nguy co tiép xuc dang ké voi
cac day dan, 1am ting kha ning mat dién, hu hong thiét bi va nguy co hoa hoan tiém an.
Viéc cit tia va don sach tham thuc vat thuong xuyén gan duong ddy gitp duy tri khoang
cach an toan, giam kha ning xay ra sy ¢6 do tham thuc vat gay ra.

+ Hé thong phat hién va giam sat sét: Viéc trién khai hé théng phat hién va giam sat sét c6
thé gitip du doan va theo ddi hoat dong ctia sét. Thong tin ndy c6 thé dugc sir dung dé chi
dong dong hodc co 1ap cac phan dé bi ton thuong cua ludi dién trude khi sét danh xay ra,
gilp giam nguy co thiét hai.

+ Bao tri va kiém tra thuong xuyén: Viéc bao tri va kiém tra thuong xuyén cac dudng day
dién, thap va thiét bi 1a rat quan trong dé xac dinh bat ky diém yéu hodc 16 hong tiém an
ndo. Viéc stra chita hodc thay thé kip thoi cac thanh phan bi hong hoic 16i thoi c6 thé clng
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¢d tinh toan ven cua ludi dién va ting cuong kha nang phuc hoi cua ludi dién trude sét
danh.

1.2. Phwong phap tinh suit cit trén luéi dién

1.2.1. Tong quan:

Suét cit 1a mot chi tiéu quan trong dung dé danh gia mirc d6 anh hudng cua sét dén do
tin cay van hanh cua ludi di€én phan phéi, dac bié¢t 1a luoi dién trung ap nhu 22kV. Viéc
tinh toan suét cét giup xac dinh s 1an su c¢b do sét gdy ra trén mot doan dudng day trong
mot nam, tir d6 lam co sé k¥ thuat cho vi¢c lua chon, b tri thiét bi bao vé chéng sét nhu
day chdng sét (DCS), cac giai phap giam dién ap xung khac.

Tinh toan sudt cit trén ludi dién 22kV khong chi phu thudce vao cac thong sé k§ thuat
ctia duong day nhu chiéu dai, chiéu cao pha, khoang cach cach dién... ma con phy thudc
vao cac yéu t6 khi tugng nhu mat do sét danh (Ng), dang dia hinh va hiéu qua cia cac thiét
bi bao vé duoc lap dit.

Trong chuong ndy, s& trinh bay cac phwong phap phd bién dé xac dinh suit cit duong
day, tir phuong phap théng ké thuc nghiém dén phuong phap tinh toan 1y thuyét theo tiéu
chuan TCVN va IEC. Pong thoi, ndi dung chwong con hudng dén viéc ing dung mé hinh
mo phong va tinh toan dé danh gid hiéu qua cta viée lap dat thiét bj chong sét trén dudng
day 22kV.

a. Cuong dj hoat dong cua sét:
- Theo tig ving hay timg dia phuong thi nguoi ta biéu hién cudng d6 hoat dong

ctia sét bang sd ngay, sb gio c6 sét hang nim

- Ngay c6 sét: 12 ngay co6 sét xuat hién it nhat 1 1an tir Oh dén 24h
- Vung xich dao: 100-150 ngay/nam
- Vung nhiét doi: 75-100 ngay/nam
- Vung 6n déi: 30-50 ngay/ndm
- Vung cuc: 2-3 ngay/nam

b. Mdt do ngay sét:

La s6 1an sét danh trung binh trén mot don vi dién tich mit dat trong 1 ngdy c6 dong sét:

ms (lAn/km? .ngay sét)

ms = (0,1 = 0,15) lAn/km? .ngay sét (1.1)
Mat do sét trung binh trong nam:
ms.n (lan/km?/ nam) (1.2)
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Hinh 1.4: Hinh 4nh phéng dién do sét danh trén duong day

1.2.2. Cdc chi tiéu chéng sét cho dwong day :

a. S6 lin sét danh vao dwong ddy trén khong:

Khi xac dinh pham vi bao vé ctia day chdng sét di nhan thiy xac suit sét danh vao

duong day phu thudc vao do treo cao ciia day dan trén cing (day dan hodc diy chdng sét).

Néu h 14 6 treo cao trung binh cua day dan trén cung thi trong pham vi bé rong B = 2h vé

mdi phia cia dudng ddy, toan bd so 1an sét danh s& danh vao day dan. Khi B > 2h thi xac

suat sét danh vao ddy dan giam dan va khi B > 5h thi toan bo so 1an sét danh déu xudng
dat. Nhu vay trung binh c6 thé tinh, khi h < 3h vé mdi phia ctia day din thi toan bo sét ddnh

vao day dan. Hay noi mot cach khac, day dan c6 kha ning thu toan bo so 1an sét danh vé

phia minh trong pham vi 2B < 6h ¢ ca vé hai phia.

100%
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40

20
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2
7
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>

Y

7//

2

B/h
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5

Hinh 1.5: X4c suat sét danh danh phu thudc vao khoang cach B

Goi m 1a mat do sét trung binh trong mdi ngay (hodc mdi gid) c6 gidng sét va n 13 sb

ngay (hodc sd gio) cé gidng sét trung binh mdi nam trong khu vyc c6 dudng day di qua,

thi s6 1an sét danh trung binh vao dudng diy trong mot nam:

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang
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Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

N=6h.L.m.n.10-3 (1.3)

V6i h tinh bang m va L tinh bang km (c6 day chdng sét hodc day pha cao nhat ddi véi
duong day khong co day chong sét)
b. 86 lin phéng dién ciia cach dién dwong diy

Phong dién trén cach dién chi xay ra khi qua dién ap khi quyén c6 tri s6 cao hon hoic
bang mirc cach dién xung (u, 5), ctia dudng day. Dong sét co bién do va do ddc twong tmg
v6i qua dién 4p bang mirc cach dién xung ctia duong diy dugc goi mire chiu sét hay mirc
bao vé chdng sét cua dudng day: ip,, apy,. Xac sudt xuat hién dong sét bang hodc 16n hon

murc chiu sét d6 cua duong day cling chinh la xac suat phong dién v, trén cach dién duong

day
vp = P{is > ibv} = P{uqa > u0,5} (1.4)
Nhu vay, s6 1an phong dién trén cach dién duong day trong mot ndm:
Np =Nvp =6h .L .m .n. vp .10~ (lan/nam) (1.5)

c. 86 lan cdt dién dwong ddy do sét

Khong phai bat cir 1an phong dién ndo trén cach dién duong day déu dua dén cat
dién, ma cat dién duong day chi xay ra khi phong tia lira dién xung chuyén thanh phong
dién ho quang on dinh, duy tri béi dién ap lam viéc cuia duong day tic la ngén mach cham
dat bang ho quang on dinh. Thoi gian can thiét dé phong dién tia lira phat trién thanh hd
quang 6n dinh bang hodc 16n hon thoi gian tac dong cua role bao vé, tirc khong bé hon mot
ntra chu ky tan sé cong nghiép (0.01s), trong khi d6 thoi gian ton tai ctia qua dién ap khi
quyén thuong it khi vuot qua 100us (10™%s).

Xéc suat chuyén tir phong dién tia Itra thanh phong dién hd quang 6n dinh phy thudc
vao nhiéu yéu td (nhu cong suat ngudn, diéu kién khi twong ...) trong d6 quan trong nhat
la gradient dién ap doc theo chiéu dai cach dién (trc 1a dién ap trén mdt don vi chiéu dai
ctia cach dién duong day). Gradient dién ap lam viéc cang cao thi dién dan trong khe phong
dién cang duy tri 1au, do d6 viéc chuyén thanh hd quang cang thuan loi.

Xéc suit chuyén thanh hd quang 6n dinh n dugc xac dinh bang thuc nghiém

Bang 1.1: Céc gié tri xac suat hinh thanh hd quang theo gia tri gradient dién ap lam viéc

= _ tam (k_v) 50 30 20 10
v \/§lcd m
H(Chudi str ) 0.6 0.45 0.25 0.1

S6 lan cat dién duong day do sét hang nim bang:
Nc =Nvp =6h .L .m .n. vp. n. 1073 (lan/nam) (1.6)
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Dé so sanh kha ning chiu sét cta cac duong diy c6 théng sb khac nhau, di qua nhitng
ving c6 hoat dong cua sét khac nhau: thuong dung suat cat dién dudng day n,, tic 1a sd
l4n trung binh cit dién hiang ndm do sét trén 100km dudng day.

n, = 0.6h.m .n. vp. n (lan/nam) (1.7)
Suy ra, mudn giam suét cit dién dudng dy phai giam x4c suat phong dién vp va xac suit
hinh thanh hd quang 6n dinh 1.

Nhu di biét: vp = P{ucd > u0,5} do d6 dé giam xac suat phong dién vp tuy truong hop
cu thé, co thé bang cach ting cudng cach dién duong day (vi du son cach dién cho da st
hoic thay da sit bang da composite) dé ting muc cach dién xung dé tang murc cach dién
xung U, 5 cua duong day, bang cach treo day chdng sét dé giam sb 1an sét danh thing vao
day dan va giam dién 4p tac dung Ién cach dién, bang cach giam dién tré ndi dat cot dién.

Pé giam xac suat hinh thanh ho quang on dinh n, phai giam gradient dién ap lam viéc
trung binh, bang cach tang chiéu dai phong dién nhu son cach dién cho da sit hoic thay
bang da composite (nhitng bién phap nay vira c6 tac dung tiang chiéu dai phong dién vira
c6 tac dung tdng murc cach dién xung cia duong day)

Ngoai ra, mot sd bién phap nham muc tiéu chil yéu khac, nhung ciing ¢6 tic dung giam
sut cat dién duong day nhu ding may cit c6 thiét bi ty dong dong lai (TPL) (vi sy ¢6 do
sét chi ¢o tinh chat thoang qua), nhu ndi dat diém trung tinh qua cudn dap hd quang (co tac
dung giam n).

Xuat phat tir diéu kién an toan cung cip dién, s 1an cat dién cho phép trong mot nim

¢6 thé tinh so bo theo.

Nc,cp =Ncp (1 — BTBL) (1.8)

Véi: Ny, — s6 1an ngimg cung cap dién cho phép trong nim

BTDL — hé s6 tu dong lai thanh cong, 1y bang 0.8+0.9

Mot gi61 han nita can tinh dén 1a diéu kién 1am viéc cua may cat: s6 1an cét ngén mach
cho phép giira hai 1an dai tu hodc s 1an lam viéc clia mdy cat trong chu ky TDL, giita hai
lan kiém tra. Trén co s& nhitng diéu kién trén, tuy loai may cat, sd 1an cét dién cho phép
Nc,cp =1 + 4.
d. Qua dién dap cam wng

Khi sét danh gan duong day, dién tir truong ctia dong sét tao nén gan mit dat, tac dung
trén day dan cua dudng ddy, s& gy nén qua dién ap cam mg.

Tuong tng véi hai thanh phan cta dién va tir truong:

E4 =- gradp va E; = - dA/dt

Véi: ¢ — thé vo hudng; A — thé vector tai diém khao sat

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 13



Gidi phdp bdo vé chéng sét cho dwong day trung thé

Dién ap cam Grng gom hai thanh phan: Pién ap cam tng dién US" va dién ap cam tng

tir US® ma ban chét vat Iy cua ching nhu sau:

mA,

Hinh 1.6: Su xuét hién qua dién 4p cam tng do sét danh gan duong day

Thanh phan dién 4p cam tng dién US"

Khi dién tich cia may dong (phan 16n 1a dién tich 4m) theo dong tién dao phat trién vé
huéng mit dat thi trén day din ciia dudng day tai dién xuat hién nhiing dién tich duong
rang budc, con dién tich &m tu do trén day dan, do tbc do phat trién cham cua dong tién
dao, s€ roi khoi khu vuc anh hudéng ctia dong tién dao. Truong cta dién tich duong rang
budc can bang vai trudng cta dién tich 4m trong dong tién dao, nén thé cta diy dan trong
giai doan phong dién tién dao bang khong (néu khong ké dén dién 4p 1am viéc tan s cong
nghiép cua day dan).

Ngay khi bat dau giai doan phong dién chu yéu, dién tich trai dau tir mat dat tran vao
khe tién dao va trung hoa vai dién tich am cua khe tién dao: Truong dao né tao nén bi khu.
Két qua 1a dién tich duong rang budc trén day dan dugc giai phong chay vé hai phia cia
day dan tao nén séng qué dién ap trén day dan. D6 1a thanh phan dién cua qua dién ap cam
mg. Néu sy trung hoa dién tich trong khe tién dao xdy ra tirc thoi thi tri s cuc dai cua dién

ap cam ung dién trén day dan & gan noi sét d6 bo nhat s€ bang:

Us*~kro (1.9)

voi: 6 - mat do duong cua di¢n tich trong khe tién dao

k —hé s6 ti 1¢

h — d0 treo cao trung binh cta diy dan
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b — khoang cach ngin nhit tir noi sét d6 bo dén day dan cua duong day.

Trong thuc té, su trung hoa dién tich trong khe ti€n dao xay ra voi tde d6 v cua
phong dién chu yéu (v = (0.1+0.3).C) nén dién tich rang budc dwgc giai phong dan dan.
Téc d6 phong dién chu yéu cang bé thi su giai phong dién tich rang budc cang cham va
thanh phan dién cua dién 4p cam tng cang bé. Néu chi y dén dic diém nay thi trong cong
thirc trén dua thém vao hé s6 f(v) va dong thoi cha ¥ dén quan hé o = is/v thi:

US =k (V)T - 2= kg (0) 2 - i (1.10)
Trong d6: k,;= k.f(v)/v giam khi v tang
a. Thanh phan dién ap cam tng tir US"
Duéi tac dung cua tir trudng cua dong sét trong giai doan phong dién chu yéu, trong
mach vong kin ddy dan — d4t xudt hién thanh phﬁn dién ap cam ung tu. Tri s6 cuc dai cua

dong sét va toc do phat trién cta phong dién chu yéu:
h
Uft = kt(U)B'is (1.11)
Trong d6: kt(v) 1 hé s6 ting theo toc do phong dién cha yéu v
Dién 4p cam tng 16n nhat
Tri s6 cuc dai ciia qua dién ap cam tng bang:

Unax = Ug'max® Ufmax=[ ke(v) + ka(v) 1. L (1.12)

S| =
~-
%]
1
==
Q
=

Hé s6 kg, = [ k;(v) + k;(v)] it phu thudc vao tdc d6 phong dién chu yéu vi hai thanh
phan dién va tir phat trién ngugc nhau theo toc do. Tinh toan 1y thuyét cho thay: keo = 30
Q , do do:

h

i (1.13)
b S

Ucr . =30.

Tir d6 suy ra dong sét nguy hiém cho cach dién dudng day, tirc 1a muc chiu sét (hay muc
bao v¢) cua cach dién duong day:

. b
ipy=Uos 200 (1.14)

Moi dong sét 16n hon hay bang muc chiu sét cia duong day i > iy, déu din dén phong
dién trén cach dién duong day. Xac suat xuit hién dong sét nguy hiém do ciing chinh 1a
xé4c sudt phong dién cua cach dién duong day:

“ipy  =Ugsh
vp:vibv:e 26 = e 780h (115)

b. Xac dinh sd 1an phéng dién trén cach dién dudng diy do qua dién ap cam ung
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Hinh 1.7: Pham vi sét danh gdy qua dién &p cam Ung trén duong day
S 1an sét danh trén dai dat rong db ngoai pham vi sét danh truc tiép b,,;, =3h doc theo

chiéu dai L ciia duong day gay nén phong dién trén cach dién dudng day bang:
—-Ugshb
dNp=m.n.L.dp. 1073, ¢ 7808 (1.16)
Nhu vay, toan bd s 1an sét danh xudng dét vé ca hai bén dudng day gy nén phong dién
trén cach dién duong day bang:

0]

o ® ~Ugsb 1.17
ded =2 f3h ded =2.m.n.L10‘3,] e 78%?1 dp ( )

3h

N,=2[

bmin

rn Vo 7 -Uy.
N, = 2.m.n.L10_3.750h. e 260 = 1.56.m.n.L——. ¢ 260 (1.18)

0.5 Uos

Suét phong dién trén cach dién duong day 1a sb 1an phong dién tng v6i 100km chiéu dai
duong day bang:
n  —Yos
np=156.m.nase 260 (1.19)

Déi v6i dudng day tir 35kV tré xudng, do Up s bé nén suat phong dién do qua dién ap
cam tng. Bién phép thong dung ddi voi dudng day cac cap dién ap thap nay 1a son cach
dién cho da sit hodc thay bang da composite dé ting mirc cach dién xung cta dudng day
va giam xac suit chuyén thanh hd quang 6n dinh. Ngoai ra, néu ludi 25kV ¢6 trung tinh
ndi dat qua cudn dap hd quang thi x4c suit hinh thanh hd quang 6n dinh 1 = 0, nhd d6 suat
cit dién duong ddy do sét hau nhu khong dang ké.

1.2.3. Céng thirc tinh suit cit trén dwong day
1.2.3.1. Pic diém bdo vé chéong sét dwong diy 22kV

Céc duong day trung thé thuong khong treo DCS do mirc cach dién duong day thap.

Ngoai loai su ¢ do sét danh truc tiép ta con phai xét dén su ¢ do sét danh cam ung.

Ché d6 ndi dét trung tinh cta hé thdng trung ap anh huéng nhiéu dén pham chit chong

sét cua duong day.
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Do tinh chét cot dién trung ap thap nén c6 thé bo qua dién trd than cot va nhu vay trong

mach tinh toan chi gom téng trd Z va dién tré R nén khong quan tim dén d6 déc dong sét

ma quan tam dén bién d§ dong sét.

Do dién ap lam viéc cuia hé théng trung tinh thap nén co6 thé bo qua thanh phan nay.

1.3.3.2. Tinh toan dién ap cam wng:

A ~
A7\

B[ ¢

T LT .

Hinh 1.8: M6 hinh b tri chiéu cao cac pha trén ludi dién trung thé 22kV

Qua dién 4p cam ung 16n nhat 1 pha A va tri so:
30.1hy (1.20)
b

max —
UC‘LL -

Trong do:

+ I;: bién d§ dong sét

+ b: khoang cach tir diém sét danh dén duong day

SVTH:

Piéu kién dé xdy ra phong dién trén pha A sé la:

30. 1k, (1.21)
b = Ys50%

Tir d6 xac dinh duoc xac suat phong dién:

Usog,- by -DUsow (1.22)
Upd = p{]s 2 m} =e 780.h 4
S6 1an phong dién trén cach dién pha A tinh cho 100km s& la:
* 15.5 + 23.4). hay Usow _
di = 2. d.di = ( ) nngs A ,e_%oo/ (1 23)
U
3.hy 50%

Khi pha A di phong dién thi pha A sé& trd thanh day nbi dat va lam cho qua dién
ap trén pha B, C gidm téi muc:
30. 1k, h,
= (1-k _)
b ( Y hy

max
UC u

(1.24)

Phong dién trén pha B, C x4y ra khi:

Lé Purc Ngoc — Nguyén Quang Thing GVHD: T.S Luu Ngoc An 17
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Umax > g oo => I > Usoo-b -
30. hy (1 — Ky ﬁ) (1.25)
- Xac sudt phong dién la:
Vpg = e_;:‘g% voi m = (1 — Kyq Z—‘;) (1.26)

- Tur d6 xac dinh duoc sb 1an phéng dién trén cach dién cua cac pha B, C tinh cho

100km duong day:
@ _ . -3 LT
dNE = (0.1 + 0.15). 71,5. db. 1073.100. & 7805. (1.27)
«© 15.5+23.4).n,,..hp.m Uso%
NG =2 [ anpy - DI BD I m pggg
shp Usoo,

1.2.3.3 Tinh todn cu thé cho tirng ché @ vin hanh diém trung tinh
a. Tinh todn bdo vé chéong sét dwong diy trung dp khi trung tinh hé thong cdach dét hodc
néi dit qua cuén dip hé quang.
Trong truong hop nay su cd sét chi xay ra khi ¢ phong dién trén cach dién cta hai pha.
Suét cit do sét duge xac dinh:
n=ny+ new (14n/100km.nim) (1.29)
Trong do:
ner : Thanh phén suét cat do sét danh cam ung

ny« : Thanh phan suét cit do sét danh truc tiép vao duong day a.

» Xac dinh ney :
Ney = Né?.n (1.30)

Trong do:
+1: Xac suét hinh thanh ho quang
Véin = f(E,)
Eiv: gradien dién 4p lam viéc doc theo bé mat cach dién voi:
Uy, (1.31)

E. =
VT 20y

Trong do:
1: chiéu dai cach dién bé mat

U: 1a dién ap dinh muc ctia duong day

» Xac dinh ng;:
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Diéu kién dé xay ra phong dién trén cach dién pha B, C sau khi cach dién pha A di bi

phong dién do sét danh tryc tiép 1én pha nay:

LRy Zpyo\1—k Usoo- (Zpg + 2. R
xk vq( vq) > U50% =S > 50% ( vq xk) (1.32)
Zyg + 2.Ry RuiZpg(1 — kyg)
Xéc suat phong dién duge xac dinh:
1
Vpq = e 761 (1.33)
Suét cit do sét danh truc tiép:
Nee = N.Vpa.1 (1.34)
Trong do:
N: Tong s6 lan sét danh 1én duong day
N = (0,06 + 0,09).n,,:h% (1.35)

Trong do:

Npgs S6 ngay sét danh trong mot nim

h&2: chiéu cao trung binh ctia day trén cting

n: Xéc suat hinh thanh h6 quang

> Bién phap bao vé chong sét duong day :

Tir suét cat do sét va tong s6 1an sét danh 1én dudng day sé suy ra duoc cac bién phap

nham giam cac suat cat nhu n.,:, ng; la:

Tang murc cach dién xung kich cua duong day
Tang cudng son cach dién cho hai pha bén dudi (pha B, C) 1a rat c6 loi vi khong
nhitng lam murc cach dién xung kich (ude tinh 100kV/m) ma con lam gidm dang
ké xac suat hinh thanh h6 quang n: do chiéu dai bé mat cach dién ting 1én rd rét.
Giam dién tro ndi dat cot dién 1a bién phap rat hiéu qua trong viéc giam thanh
phan suit cat n«
Trong so d6 dau cot phai chit dong bd tri mot pha & trén cung, pha nay cé cach
dién bi phong dién trude tién dé tré thanh day dugc ndi dat nham phat huy tac
dung ngau hop véi cac pha khac.
Khi hai pha con lai B va C khong cting mit phang ngang s& phai tinh riéng ré& cac
thanh phan n, ne, v6i tig pha mot va sau dé lap suat cat do sét (n) theo:

N = Max(n.,) + Max(n;) (1.36)
Phén tich tac dung ctia cudn dap hd quang: trong bao vé chdng sét dudng day
cudn dap hod quang chi phat huy tac dung d6i véi cac ct sét gdy nén ngan mach
cham dat mot pha tirc 13 khi dong dién sét 14y gia tri:

<<l (1.37)

I1: 1a nguong dong dién sét gdy nén phong dién trén cach dién pha:
SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 19



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

_ 4. Usoy

I, =
1 Zog

(1.38)

Zvq: 12 tong trd séng cua dy dan pha A co xét dén vang quang
I2: 14 ngudng dong dién sét gy nén phong di¢n trén pha B hodc C dugc xac dinh theo
cong thirc:
- Uso- (Zyg + 2. Ry
" Ry Zyg(1—kyy)
b. Tinh todn bdo vé dwong ddy trung dp khi ddy trung tinh hé thong noi dit truc

(1.39)

tiép hodc qua tong tré

Trong céc trudng hop nay thi phong dién trén bé mat cach dién 1a du gay ra sy cb do sét.
a. Xac dinh ney:

New= Npd. 1] (1.40)
Trong do:
n: Xac suat hinh thanh hd quang
E,, = ol (1.41)
\/E- lcd

b. Xac dinh nu:
Diéu kién dé xay ra phong dién trén cach dién pha A sau khi pha nay bi sét danh truc
tiép boi:

4. Us oo
] > 2% (1.42)
Zyq
XA4c suét phoéng dién duoc xac dinh:
4.Usoy Uson
Vg =e Zvqg — o 6525Zuq (1.43)

Trong do:

Zvq: Tong trd song cua day din pha A ¢ xét dén anh hudng cia vang quang.

Suat cit do sét danh tryc tiép:

nit = N. Vpa. 1 (1.44)
c. Bién phap bao vé chong sét dudng day :

Céc thanh phan sut cat n«, ne, c6 gia tri 16n hon so vai khi hé théng dién c6 trung tinh
cach dién hodc ndi dat qua cudn dap ho quang. Nbi dat va viéc cai thién nbi dat & cac cot
dién khong co tac dung gi dbi véi viée nang cao pham chat chdng sét cua dudong diy. Trong
truong hop nay chi co thé dung cac bién phap:

Tang muc cach dién cua duong day
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Giam xac suét hinh thanh hd quang ngin mach, c6 thé str dung da composite hodc son
cch dién da sit dé déng thoi dat ca hai muc tiéu trén.
c. Tinh todn béo vé chong sét dwong diy trung dp khi hé théng noi dit trwe tiép va
co ddy trung tinh.

Aﬁ ﬁx C h/\ h.\l
hg

Hinh 1.9: M6 hinh b tri chiéu cao cac pha va DCS trén ludi dién trung thé 22kV
O day day trung tinh duoc dat trén ciing va 1am nhiém vu chdng sét. Néu goc a < 300
thi c6 thé bao vé chdng sét cho dy dan cac pha.
a. Xac dinh ng,:
- Do day dan N ndi dét nén s6 1an phong dién trén pha A, B do sét danh cam tng
gay nén dugc xac dinh nhu cong thic (2.18). Nhung & day ta phai tinh cho c4 hai
pha A va B vi chua biét pha nao c6 s6 1an phong dién 16n hon

( 15,6 = 23,4). Chy. “Uson
4 e (1.45)
my=1—Kh.—
A -_— .
vq hA
15,6 ~ 23,4). Chg. —Usow
X 50% L (1.46)
mp=1-K2.~
& B vq- hB
- Thanh phén suét cit cam ung dugc xéac dinh:
Ney = Npg-M (1.47)

Trong do:
N pa: 12 gia tri 16n nhét ciia N pa (A) va N pa (B)
b. Xac dinh nu:
- Khi c6 sét danh tryc tiép vao day N thi phong dién ngugc tiép theo s& xuat hién
& pha nao c6 hé s6 véi day N 1a 16n nhat.

- Diéu kién dé xay ra phong dién:
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1. Ry Zpg (1 — keyy) U s s Usow- (Zog + 2. Ryy)
Zyg+2.Ry = T Ry Zug(1 = kyy) (1.48)
- Xac sudt phong dién dugc xac dinh:
1
Vo= 6T (1.49)
- Suét cit do sét danh truc tiép:
Ntt =N. Vpd. n (150)

c. Bién phap bao vé chdng sét cho duong day 22 kV
- Téang muc cach dién duong day, gidm xac suat hinh thanh hé quang bang viéc
son cach dién xa hodc st dung da composite, ...cho ca ba pha;
- Giam dién tro nbi dat xung kich cia cot dién (Rxk);
- Treo day trung tinh (DCS) véi goc bao vé a < 300.
1.2.4. Tinh todn sudt cit dwong diy 22kV khi cé treo DCS

Nis Na Nov

|

i uu(-t.e&uo«@i?l
1

el amac

ol ey

Hinh 1.10: Céc truong hop sét danh vao duong day co6 treo DCS
1.2.4.1. Sét danh vao khodng vwot ciia DCS

- S6 lan sét danh vao khoang vuot:

=

Nip =N = Noc = (1.51)

Trong do:

Ng.: s6 1an sét danh vao khu vuc dinh cot

Ndc=(N—N.Va).(hc>zN.(hc>

Lkv Lkv (1 .52)
he: chiéu cao cua cot
Lkv: chiéu dai khoang vuot
Tinh gan dung ta o :
N
Ny, = N, = 7 (1.53)
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- Xac suat phong dién trén cach dién caa DDK khi sét danh vao khoang vuot DCS.
Dién 4p cua day chéng sét chinh 1a gié tri % gidng 1én dién tro nbi dat va dién cam

LS® cua cot, co gia tri:

is(t) 1 dig(t)
ch(t) = ST'RC +§.L€S.# (1.54)
Pién 4p ndy s& cam ung 1én day dan mot dién ap:
Ucs(t) = KUcs(t) (1.55)
Suy ra dién ap cta day chdng sét giang 1én cach dién cua cac pha:
a
Ucdl(t) = E (Rc- t+ L%S)(l - Kl) + Ulv (156)
a
Ucdz(t) = E (Rc- t+ Lis)(l - KZ) + Ulv (1~57)
a
Ucd3(t) = E (Rc- t+ Lis)(l - K3) + Ulv (1~58)

Trong do6:
LS%: Pién ap cua cot dién tinh dén do treo cao cua day chéng sét va duoc tinh:
2H  Ah H (1.59)
155 = 0,2, h (z ke ——1)
¢ s\ Ry T 2 h, AR
H=h,+ h,Ah = h, — h, (1.60)

Rua: ban kinh tuong duong cua diy dan

~ho

K: hé s6 ngau hop ciia day chong sét va day dan d12
‘ . 5 i
Khi chua ké dén anh huong cua vang quang thi:
ln 312 // 7 I{cd
12
K, = l 2h, (1.60) ¥ &
n r

Trong do:

h,(hes): o treo cao day chdng sét

r2:ban kinh day chdng sét

di2: khoang céch giira ddy din va dy chong sét

Di2: khoang céch gitta anh day din va diy chong sét

Dién ap nay gay ra phong dién khi anh huéng dén vang quang thi ta c6 hé sd ngau hop
co gia tri:

K =A1K, (1.61)
Trong do6:
A: h¢ s6 hiéu chinh
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Thay céc gia tri U, LSS vao biéu thire U,4(t) va bién ddi ta duoc:
Upa(t;) — Uy,

a; =
1T-K (1.62)
(Ret; + L&) (=)
I; = a;.t; (1.63)
I ai ai—
AV,q(t;) = e 261 (e 109 —e 103) (1.64)

Khi d6, xac suat phong dién trén khoang vugt cia DCS:
Voa(t) = ) AVpa(t) (1.65)
1
Suat cit cia DDK khi sét danh vao khoang vugt DCS:
kv = Nkv.V pd. N (1 66)
1.2.4.2. Suiit cit do sét danh vao dinh cét

(1.67)
Nkv ~ Ndc ~

N[ =

- Xac sut phong dién:
Khi dién &p dat 1én cach dién ctia duong dﬁy'

d;.
Uea(t) = ic(t).R, + L3 —

n +Mdd(t) +Ucdu+Ulv K.U(t) (1.68)

Thanh phan dugc xac dinh:

d;
Cd(t) = ded_-l_Mdd(t)_ (169)

Trong do:

L44: - trj s6 dién cam phan cot tinh tir mat dat téi mic treo cao day dan

Mg4(t): hd cam giita khe sét voi mach vong (day dan — dat)

i Olhaga (V. t+h)yJ(V.t + AW)(V.t + H) ( ~ ﬁ)
Uau(®) g (1+ )2 h,.VAR H Kh‘é? (1.70)
Ug, 0,14 n (V.t + h )y (V.t + AR)(V.t + H) ( ~ ﬁ)

a B (1+ B)2. h..NAh.H ' héy' (1.71)
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Thanh phan dién ap 1am viéc:
2V2 U (1.72)
\/§T[ dm

Thanh phan dién 4p giang trén R, L tinh cho dd treo cao ciia day dan do dong dién di

Up =

trong cot gay ra:

diy (1.73)
1 r dt ~ ~
Thanh phan tir cia di¢n 4p cam rng xuat hién trén day dan do ho cam gitra khe sét va

i.(t).R, + L%

day dan:
My, (t) —
‘ ) aa(t) at
Thanh phan dién 4p trén day dan:
K. Ucs (1) (1.75)
Pé tinh thanh phan dién ap:
d; d;
io(£).Re + L9 =5 4 My (£) =2 — K. U (0) (1.76)
dt dt
Trude hét ta can tinh cac hé s sau:
- Dién cam cua day dan tinh theo d0 treo cao day:
2H Ah H
194 = 0.2.h (l = dn—— 1) (1.77)
¢ da |\ Tat + 2. hdd n Ah
- Hé s6 hd cam giira day dan va kénh sét:
V.t+H Ah H
M3 (t) =0,2.h <z — In— 1) (1.78)
() W\ M AERH  Zhgy AR

Céc thanh phan dién ap giang trén dién trd, dién cam cia cdt ciing nhu dién 4p trén
day chdng sét lién quan voi nhau vi chung phu thudc vao su phan bd cia dong dién
sét di trong cot va ddy chdng sét. Ta chia ra hai trudng hop:

t < )
|4

2i > a.M_.(t)
Z

=3 /D ic
By § 0z

Hinh 1.11: So @6 mach dién khi chua c6 song phan xa

Tong tré song cua day chong sét co gia tri:
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ZCS
Z. - T (1.80)

Véi Z8 = 60.In ZhT“’ (khi chwa k€ dén anh hwdng ciua vang quang)
M (t): Hé s6 hd cam giira khe sét va DCS:

n—+1

M (t) = 0,2. hg (lTl (1+pB).H B 2.hgq Ah

Z 1.82
1 Re 1M () E (1.82)
=200 () =t =
a &+R a Lccs &+R
2 e 2 The
Vi
_%Jch (1.83)
a = L%S
(1.84)

1 1
—. () =t ——=.2.0(t
— () = 6= = 2.0 (®)

lde,() 1 Z. 1 (1.85)
a Cclt =L—%S E 'lCS'$_a'LC'RC_MCS(t)

Xét truong hop khi c6 song phan xa tir than cot hay da tro vé:

t > :
|74
2> "}\}f\” !
\J
L. L./2
L=at P A) i, b g ‘
0 R R./2

Hinh 1.12: So @6 mach dién khi c6 song phan xa

Tt so do ta co:

1
—.2.0()=t—|1— I
‘ 5L

LS + M (t) [1 - e‘“t]
' a

1 Co=|1- LS+ M (t)] [1—e®
a 7 L . | a
T-I_ LS

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 26



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

{ CcS
1die® _ |, Lo MO o (1.87)
a dt LZC + LCS
y R,
oL a = LCS—
ZC + LSS
Thanh phan dién ap trén diy chéng sét:

Ues () = (ic(t). Re+LE—— C( Via Mcs(t)> (1.88)

Suy ra dién ap trén day din do day chéng sét cam tng:

K.U.(t) = K. (ic(t).RC + LSS :li ) +a Mcs(t)> (1.89)
K.U_.(t) _ i.(t).R, L2 LS dlc(t) M) (1.90)
a a a dt

Khi d6 xac suat phong dién do sét danh vao dinh cot: Tir cong thirc:

d;.(t d;
i.(t).R, + L3¢ i )+Mdd(t)—‘C—K. Ues(t) (1.91)
dt dt
Ta thay no ty 1& v6i a nén ta dat:
U
Z(t) = —cd (1.92)
a
Dién 4p trén cach dién co thé viét:
Ucd(t) =da. Z(t) + Ulv (193)
Diéu kién xay ra phong dién tai thoi diém t
Uca(t) = Upa(t) = a. Z(t) + Un (1.94)
Suy ra d6 doc dong dién sét nguy hiém:
a, = Upd(ti) - Uy (1.95)
Z(t;)
Dong dién sét:
Ii = ai.ti (196)

Viy xéac suit phong dién xung kich cua dong dién sét:

I; i a;—
AVya(t;) = e 261, (e 109 — e 10;)
n
Vpd(ti) = Z AVpd(ti) (197)
1
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Suét cit cia DDK khi sét danh vao khoang vugt DCS:
Ny = Niw.V pa. 1 (1.98)

1.2.4.3. Sudt cit do sét danh vong qua DCS vao dwong diy
- S6 lan sét danh vong qua DCS vao ddy dan:

N, = N.v, (1.99)
V. Xac suat sét danh vong qua DCS vao day dan, duoc tinh:
ay he (1.100)
lg.vy = —4 :
9-Va =g
h.: Chiéu cao cot dién
a: Goc bao vé
- Xac sut phong dién:
Z, I
I=li———== (1.101)

Trong do:
Zo: Tong trg khe sat

Do d6 moi bén cuia duong day s€ truyén song dong dién va tao nén dién ap trén day

dan:
Uy, = %-de (1.102)
Khi c6 ké dén dién ap 1am viéc thi dién ap dat 1én cach dién s& 1a:
I
Uea(t) = ZS-de + Uy (1.103)
Trong do:
Z 44 Tong tré song dudng day, dugc xac dinh:
1 hiy (1.104)
de=_.60.ln_ :
A Tdd

Véi A: hé s6 hiéu chinh
Néu duodng day c6 phan pha thi raq thay bang ra va duoc xac dinh:

Tae = £/di2-dyz o dip T (1.105)

Trong do6:

n: S6 day phan nho

d;,: Khoang cach tir ddy phan nho thi nhat dén tht n

7o: Ban kinh day phan nhd

Goi Upd (t): 12 dién ap phong dién ctia mdi chudi st thi didu kién dé gay ra phong dién
trén cach dién tai thoi diém t;
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a.
Uea (t;) = Upa(ty) = Zl-ti-zdd + Uy (1.106)
Upd(ti) — Uy, (1.107)
a=—7F—"
ZL-de
Tu do ta co:
I = a.t, (1.108)

Thay céac gia tri Upqcti), Ul, ti, Zad ta s€ tinh duoc tung cap gia tri aj, [;, itng vo1 khoang
thot gian t;.

ai ai—1

Ii
AVyq(t;) = e 261, (e 109 — e 10.9)

n (1.109)
Vpa(t) = 2 AV, (t;)

Suat cit dudng day:

Ngv = N(xV pda- T (11 10)

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 29



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

Chwong 2: TINH SUAT CAT TREN PUONG DAY VA PANH GIA VIEC
LAP PAT THIET BI DAY CHONG SET CHO PUONG DAY 22KV

2.1. Tinh suit cit trén dwong day 22kV

Viéc tinh sudt cit trén duong day 22kV nhim dam bao an toan cho hé théng dién khi
xay ra sy ¢d ngan mach. Qua phép tinh ndy, chung ta c6 thé xac dinh duoc dong ngin mach
tdi da co6 thé xuét hién trén hé théng, tir d6 lwa chon va bd tri cc thiét bi bao vé nhu may
cit, MCCB, cau chi c6 kha ning ngit mach phu hop voi dic tinh cua dudng diy 22kV.
Diéu nay khong chi giup ngin ngira nguy co chay nd, hu hai thiét bi dién, ma con bao vé
an toan cho nguoi st dung.
2.2. S0 1an phong dién ciia cach dién dwong day

Phong dién trén cach dién chi xay ra khi qua dién ap khi quyén c6 tri s6 cao hon hoic
bang mirc cach dién xung (Uos), ciia dudng day. Dong sét co bién do va do ddc tuong tng
v6i qua dién ap bang mirc cach dién xung ciia duong diy dugc goi mire chiu sét hay mirc
bao vé chéng sét cua dudng day: ibv, abv. Xac suat xuat hién dong sét bang hodc 16n hon

murc chiu sét d6 cua duong day cling chinh la xac suat phong dién vp trén cach dién duong

day:
vp = P{is = ipv} = P{Uqa = Uos} (2.1
Nhu vay, s6 1an phong dién trén cach dién duong day trong mot nam:
N, =Nv, =6h.L .m .n. v, .10~ (lan/nam) (2.2)
2.3. Céc thong so6 ciia dwong day trung thé 22kV
Cép dién ap . 22kV
Chiéu dai tuyén : 5km
Day dan . 2x3ACXV240 mm?
Day chéng sét  :  TK50 mm?
Tiép dat : S dung coc thép ma kém nhing néng tiét dién 16 mm?

Do treo cao hes = 12 m; res = 4.6 mm

Do vong day chdng sét fes = 0.9 m

Kich thuée diy dan d = 35.7 mm

B0 treo cao hddi= 10 m

Do vong day dan fua = 0.9 m

Chiéu dai cach dién = chiéu dai sit: les = led =23 cm=0.23 m

Heé s6 hiéu chinh theo anh huéng vang quang khi treo ddy chong sét: A = 1.3
Chiéu dai trung binh khoang vuot: lkv =40 m
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Sb ngay sét trong nam: n = 80

Mat dd sét trung binh: m = 0.137 lén/ka.ng.s
Hé s6 phong dién nguoc: p=0.3

Dién trd ndi dét ciia ot Re = 10 Q

Goc bao vé theo yéu cau tai PCDN: o = 25°

Hinh 2.1: M6 hinh lap dat DCS trén ludi dién trung thé 22kV
2.4. Théong s tinh toan
Do treo cao trung binh cua DCS:

- 2 2
Fes = hes =5 fos = 122,09 = 114m (2.3)
D0 cao trung binh cua duong day:
— 2 2
hdd =hdd_§'fdd = 10—50,9=9,4m (24)
Hé s ngau hop k giita day dan va day chéng sét:
ln%
k = —tha 2:5)
ln 2' cs

Trong do:
D,, la khoang cach trung binh gitvra anh cta DCS va diy dan pha C:

D,, = \/(Tdd + h_cs)2 +212=/(11,4+94)2+2,12=2091m (2.6)

d,q 12 khodng cach trung binh gitva anh ctia DCS va day dan pha C:
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dig = \/(@ — h_cs)2 +2,12=,/(11,4-94)2+212=29m (2.7)
D, 2091 (2.8)
d _ 129 _ 0,232
T 2 h 1y 2114 .
In=- 0,0046

Hé s6 ngau hop dong (khi xét dén anh hudéng vang quang) kyq:

kvq = ).k (29)
A — hé sb hiéu chinh theo anh huéng cta vang quang xung.
Vi vay kyq = Ak = 1.3x0.232 = 0,3016 (2.10)
Dién cam cua cot tinh dén do treo cao day dan:
LS 0.2h 4 (In —— + 2haa In " 1)

Vi rtd(c) 1a ban kinh tuong duong cta cot dién

ab ||ﬂ.33?xﬂ.33? 2.12
]'"m{c.} = ? = T =0.19m ( )

H=he+haga=12+10=22m (2.13)
Ah=his—hw=12-10=2m (2.14)
Suy ra:
L4 = 0,2.10 (ln(z);—ig+%10ln§— 1) = 9,369 uH 2.15)
Pién cam cua cot tinh dén do treo cao cua DCS:
L% =0,2. heg (ln 46’}1095 — 1) =0,2.12 (ln 0"19 — 1) = 13,267 uH (2.16)
Hb cam gitta khe sét va mach vong kin “Day dan — dat”
_ vt +H Ah  H (2.17)
M&% = 0,2. hyy (ln ————In—+ 1)
(1+p)H 2.hy; Ah
Trong do:
+ B — hé s6 phong dién nguoc: p=0.3
+ ¢ 1 van tdc anh sang trong méi truong khong khi ¢ = 300m/ps
+v - van toc phéng dién nguoc:
v = B.c = 0.3x300 = 90m/us (2.18)
H=hes+ haa=11,4+9,4 =20,8 m (2.19)
AR =hes— haa=11,4-94 =2 m (2.20)

Suy ra:
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M = 0 2.h_<ln vetH _ Ah 1)
s AN A+ BH 2. hyy AR
0294, (ln 90t + 20,8 B 2 ln20,8 1)
Y (1+0,3).20,8 294 2
= 1,88.In(90t + 20,8) —4,787 uH (2.21)
Hb cam gitra khe sét va mach vong kin “DCS — dat™:

_ vt + 2. hg
ME = 0,2. hg (ln = )

2.(1+ Bhes
90t + 2.11,4
+1)
2.(14+0,3).11,4
= 2,281In(90t + 22,8) — 5,447 uH (2.22)
Tong trd song ctia DCS ¢6 xét dén anh huong cua vang quang xung duoc tinh bai cong
thirc:

=0,2.11,4 <ln

s

Zed =2 (2.23)

Véi Zes 1a tong trd song ctia DCS:

Z.s = 601 2hes _ 60.In 2 _ 510,508.0 (224
es = OV T T = O MG 0046 T
Suy ra:
Z 510,508 (2.25)
vq cs ’
=—=——7—=1392,6981
- A 1,3 ’
Téng tré song cua day dan co xét dén anh huong cia vang quang xung dugc tinh boi
cong thirc:
vy _ Aod
Zga = (2.26)
Vi Zaa 14 tong tré song cta day dan:
Zga = 6024 — 601 22 _ 450,064 0 (2:27)
aa = DU T = 00 G 0063~ O
Suy ra:
Zsqa 480,064 (2.28)
Zy=—= = 369,28 2
dd — 2 1,3
bién cam cua doan DCS trong mdt khoang vuot:
zl’.‘i'r [
L. = T“ (2.29)
Trong do:

+ Iky: 14 chiéu dai khoang vuot: Ly = 50m
+ ¢: 12 van toc anh sang trong moi trudng khong khi: ¢ = 300m/ps
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Ta co:
Zes Ly 510,508.50 (2.30)
AR 300 H
2.5. Tinh suét cit trén dwong diy khi chwa treo DCS:
2.5.1. Tinh sudt cit dwong day khi sét dinh trwe tiép
X4c suét phong dién duogc xac dinh:
Usow Uso% 231
Voa =€ % =e 52574 = 0,86 @31)

Trong do:
Z,1=369,28 0
U50% = 380kV theo bang 7.1 sach gido trinh cao ap tap 1 ctia Hoang Viét
- Suit cat do sét danh tryc tiép:
ng = N. Vpa. 1 (2.32)

Trong do:
+ N: Tong s6 lan sét danh 1én dudng day

Np = Nvp = (0,1+ 0,15).6h “4,.m .n. v, (2.33)

= 0.6x9.4x0.137x80x0.86= 53 lan/nim
Trong do:
+ nngs: sd ngdy sét trong mot nam.
+h dd tb : chiéu cao trung binh cua day din
+1 = 0.7: Xac suét hinh thanh ho quang dugc chon theo bang trén

ne = Np. = 52,54 x0.7 = 37 lan/ndm (2.34)
2.5.2. Tinh suit cit dwong ddy khi sét ddanh cim irng
New = Np. 1 (2.35)
Voi:
Ny =20, _ dNyg=2.mn.L107, [ e~k dp (2.36)
N, =2.m.n.L.1073. 780-h 265 = 1,56.m.n.L.L.e_%
0,5 0,5

9,4 380 \
= 1,56.0,137.80.100.ﬁ.e 260 = 9,8 lan/nam

New = Np. 1= 9.8.0,7= 6,86 1an/nim
Nhu vay téng suat cat trén duong day khi chua treo DCS 1a:

n=ntt + ncu = 37 + 6,86 = 43,86 lan/nim (2.37)
Chi tiéu chong sét cua duong day trung ap 22kV khi chua cé DCS 1a:
1 1 (2.38)

n_ 4386

= 0,023 nam/lan
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2.6. Tinh suit cit trén dwong day 22kV khi c6 treo DCS
Xét trwong hop khi xét dinh truc tiép vao dwong diy

2.6.1. Khi sét dinh vao dinh cét hodc DCS gan dinh ct
So dd phan bd dong sét khi sét danh vao cot:

Hinh 2.2: So db phan bb dong sét khi sét danh vao dinh cot

Do Rx << Zbcs nén dong sét chu yéu s€ di qua cot bi sét danh vao ndi dat cua cot dién,
con phan nho theo DCS dén cac cot ké can va vao ndi dat cua chung. Trong trudng hop
nay chudi st ciia cdt bi sét danh chiu qué dién ap nang né nhat.

Qua dién 4p gdm céc thanh phan sau:

bién &p giang trén di¢én tr¢ tdn xung cua ndi dat cot dién bi sét danh:

Ur =1ic.Rx, v61 Ry=10Q, ic = is — 2ipcs = at — 2ipcs (2.39)
Do do: UR =1c.Rx = 10(at — 2iDCS), (vai tro quan trong khi Rx 16n)

Dién ap cam tng tir, Uctu, gom hai thanh phan giy nén boi dong qua cdt tac dung 1én
dién 4p cam Ung cuia cdt va boi dong trong khe sét tac dung 1én hd cam giita khe sét va
mach vong kin “DD — dat”.

g, = 18250 ¢ uga S (240)
di, dis
= 9,369E + 1,88.[1,88.In(90t + 20,8) — 4,787 uH] ’r

Dién ap cam ung dién, U & Do su trung hoa dién tich trong khe sét trong giai doan phong
dién nguoc, cac dién tich rang budc trén day dan (duoc tao nén cam ng trong giai doan
phong dién tién dao) duoc giai phong, chay vé hai phia cta day dan (tinh tir cot bi sét danh)
tao nén thanh phan dién ap cam mg dién. DCS c6 tic dung lam giam UEL,., vi trong giai
doan phong dién tién dao DCS c6 tac dung man che 1am giam sb luong dién tich cam tng
trén DD.
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Goi U4, 1a dién 4p cam Gng dién khi chua ké dén tac dung cua DCS, thi khi ké dén anh
hudng cua DCS sé€ co:
(2.41)

h.. 11,4
ud =pd (1—k £>=U@I (1 03016—)
cvw cu Uq hdd cu 94

= 0,634.U4,

¢ _Olahy (vt + h_cs)-\/(vt + AR). (vt + H)

“TF T A+ paakn
_0la94 (90t + 11,4),/ (90t + 2)(90t + 20,8)
0,3 (1+0,3)2.11,4.4/2.20,8
= 3,133a.In [(6,538t +0,915),/(90t + 2)(90¢ + 20,8)]

Thanh phan dién 4p cam tng tinh dién (dién ap ngdu hop) trén DD giy nén baoi dong
dién chay trong DCS:

Uad = kU (2.42)
Véi k 12 hé s6 ngau hop hinh hoc gitta diy dan va DCS: k = 0,224
Ues=Ryle + LS S ”“C + MCS ‘:; (2.43)
=10i,+13, 267&+[2 281n(90¢ + 22,8) — 5,447 ] == C“S
Suyra:
Ulh=—224i. -2 972‘“C +2,281n(90t + 22,8) — 1,22 ] % (2.44)

bién &p lam viéc cua duong day :

TVZ

— U J—
Uy = ) \/_sma)t dt= n\[ 22 =11,436 kV

(2.45)

Tong cac gia tri trén , ta c6 dugc di¢n dp tac dung 1én chudi st la:

S al(MA4(t)—kME (O]+(1-k h“)Ud +U,, (246)

ucs(r(t):Rx ic(l_k)+(L kLCS) vq 7

Dé xéac dinh cc thanh phan dién 4p xung trén chudi su, trudc hét ta sé xac dinh cac
thanh phan cua dong sét chay qua cot (i) va chay qua DCS (i.s).

Xét hay truong hop sau :

Truong hop 1 :Khi chua c6 song phan xa tir cac cot 1an can trd vé

2X40

T <2 =28 =0 267y
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cs
gM SB
h—y
|6 < ya
<o =o"t@ - l LC 2l ¢t []0'525
cs
R

Hinh 2.3: So dd phan bd dong sét khi chura c6 séng phan xa tir cac cot 1an cén trd vé

Tir so do thay thé ta c6 hé phuong trinh :
i (O 2,4 (t)= ig(t)= at (2.47)

. vq
Rylc(t) +L8 222 — 2ip (1) +aME (1) = 0

Tinh mot cach gén dang :

Zod (2.48)
— vq
(o) = gy gl 2Es = 2ME5 () — %=
aq
di (t)
= =l'c(t)
Zod +2R 2.49
& g =Les 2Ry 392,698 + 2x10 15,553 (2.49)
2.LS 2x13,267
Suyra:
i(t) = m[ 392,698t —4,56 In(90t + 22,8) — 21,087] (2.50)
dio(t 0,994
Lel )—0 952a— ———
dt 90t+22,8
0,994
Nhan thiy rang thanh phan 90c1228 rit nho do do khi tinh X ¢6 thé tinh nhanh,
ie(t) _ _ Qles

d
dung cong thurc =
& cong dt  zZ 1+2R,

Truong hop 2 : khi ¢6 song phan xa tir cic ¢t 1an can tro vé
T> Zlckv 2:‘“’ =0.267u (2.51)

Nghiém gan dung 1a :
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Lcs—2MES(t 2.52
io(t) = a(REE O (1 gty (232
dlc(t) (t)
C
L _ 2Ry  _ 2x10 _ (2.53)
Vorag = 2.L8+Lcg  2x13,267+85,085 0,179
Lcs—2M S(t)

)(1—e~%2t) =a(1—e~2179%) [4,52—0,114In(90t + 22,8)

(o) = (B

dig(t)

— 10,26
" =ae~0179[0,809-0,02In(90¢t + 22,8)] — (1—e ~0179t) =222

90t+22,8

Bang dic tinh V-s cta st cach dién cp dién ap 22kV ( Dua vao bang PL2.4 trong sach
“Hudng dan thiét ké t6t nghiép thiét ké phan dién thiét ké chong sét cho nha may dién cia
Duong Vii Van — Tran Hoang Linh -Lé Thanh Thoa

Bang 2.1: Pic tinh V-s ctia st cach dién cap dién ap 22kV

t(us)

U(su) 1 2 3 4 5 6 7 8
KV 440 440 370 340 320 300 290 290
Tri s6 ctia dong sét dbi voi do doc dau song a; vao luc xay ra phong dién :

¢ = a;ty, (2.54)

Cac gia tri t), cling duoc tim bang cach ndi suy tuyén tinh trén ting doan nhé cua dic

tuyén:
c 10 15 20 25
tp(MS) 5,785 3,045 1,977 1.355
is(kA) 57,853 45,675 39,542 33,884

Xéc suat phong dién vp trén chuoi st chinh 1a sac suat xuat hién dong sét c6 do doc va
bién d nam trong vung nguy hiém (vung xay ra phong di¢n).

Ung v6i mot d6 déc dong sét cho trude a=a; thi dicu kién dé xay ra phong dién 1a i; >

isi tacla:
dv,,, =P{ a=a;} P{is > ig;} (2.55)
VGi Pl > ig}=vi—€26,va P{ a=a;} ~P{a;<a<a;+4a} (2.56)

=F(a;+4a)-F(a;)=dv,
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Suyra: dv,,=v; dv, (2.57)
Tt ca cac thong ké vé thong sd dong sét cho thiy giita bién d6 va d6 déc khong co6 mot
quan h¢ toan hoc chat ché . do do co thé coi ching nhu nhiing bién s doc lap va sac suat

phong dién v, dugc tinh theo :
_ _(t _t 2.58
dv, =/ dvpz—fi v dv,,=[ vedv; (2.58)
Tur biéu thirc trén cho thiy v, ¢6 tri sb bang dién tich gi6i han béi dudng cong x4c suat

v,=f(vl) trong do:

s —a
v;=e26 va v,=el1s’ (2.59)

Tt a va i ta tinh dugc bang so liéu sau :

a(kA/ ps) 10 15 20 25
i (kA) 57,853 45,675 39,542 33,884
v; 0,108 0,172 0,218 0,272
v, 0,529 0,385 0,280 0,203
Ttr bang s trén ta v& duoc dudng cong xac suit va = f(vi) nhu sau:
Vadh
1
0.529
//
0,203 /
/ ! =
0 0,108 0,272 1 Vi

Hinh 2.4: Pudng cong xéc suat
Tri s vp2 duoc tinh tir dién tich gid1 han boi duong cong xéc suat voi hai truc toa do,
tuy nhién, mgt cach gén ding co thé xac dinh tri sb vp2 12 dién tich phén gach chéo.
Trong d6, S1 1a hinh chir nhat va S2 1a di¢n tich hinh thang vuong.
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S1=0,529 x 0,108 = 0.057 (2.60)
Sz = (0,203+0,529)x(0.272-0.108)x0.5 = 0.06 (2.61)
Suy ra: vp2 = S1 +S2=0.117 (2.62)
Suat cit dién khi sét danh vao dinh cot hodc DCS gan dinh cot dugc xac dinh theo:
n.=N(1-— va)4'l—hcs. Vp2- 11 (2.63)
kv

Trong do:
N =6.h,.L.m.n.10"3 = 6.11,4.100.80.0,137.1073 = 74,97 lan/nam  (2.64)
lgv, = @ he _ 4 = 25V12 4 =-3,038 => v, = 0,00092 (2:69)

90 90

= n,=N(1- va)%.vpz.nl = 74,97.(1 — 0,00092).%. 0,117.0,7 (2.66)

= 7,36 lan/nam
2.6.2. Khi sét danh vao DCS ¢ giira khodng viegt
So db phan bd dong sét khi sét danh vao gitta khoang vuot:

Sis 2505
M 0.25i 0.25i N
B G

Hinh 2.5: So db phan bd dong sét khi sét danh vao gitta khoang vuot
Xét kha nang phong dién trén khoang khong A-B Ua.p gdm céc thanh phan sau:

Dién 4p cdm tng tinh dién:
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- — (2.67)
US(t) = 3 In
(1+ B [(Ar.H)
02.a2 (90t + 2)(90¢t + 20,8)
= .n
0,3 (1+ 0,3)4/(2.20,8)
= 1,333.a.1n (0,12./(90t + 2)(90t + 20,8))
bién &p cam ung tu:
- — 2.68
) \/(vt+Ah)(vt+H) (2.68)
Ut (t) = 0,2.a.Ah.In
(1+ B)_[(Ah.H)
= 0,4.a.1n (0,12.4/(90t + 2)(90t + 20,8))
Dién 4p cam tng trén day dan do dong trén DCS gay nén: Ugqnh
UZL = —kyg. Ugs (2.69)
Vi kyg = 0,3016 va Uy = Zee = = 510,508 % = 127,672at (2.70)
Do d6:
UM = —ky,q.Uss = —0,3016.127,672at = —38,505at (2.71)
bién ap lam vi¢c cua duong day: Uy,
T/ (2.72)
Uy, =— | Lmsinwt.dt=2 \F 22 = 11,436 kV
2 J, V3 w3

Vay dién ap tac dung Ién khoang khong A-B la:
Uy_p = Ugu + Ugu' + ch(l - kvq) + Uy, (2.73)
bién ap UA-B lon nhat trude khi co song phan xa tur cac cOt 1an can trd vé, nhu vay

phong dién xuyén thing khoang cach khong khi chi c6 thé xay ra trong khoang thoi gian:

l 40
t < % =555 = 0-133ps (2.74)
Ud (¢t = 0.133ps) = 1,333.a.In (0,12.J(90t +2)(90t + 20,8)) (2.75)
= 1,256a
Ut,(t = 0.133ps) = 0,4.a.In (0,12.J(90t +2)(90t + 20,8)) =0,377a (2.76)
U.(t = 0,133ps) = 127,672at. 0,133 = 16,98a (2.77)
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T/2
Up,=—| Loinwtdt=2 [2.22 = 11,436 kV
T\ 3

2 J, V3

D Uy_p = UL + Uly + Uss(1 = keyg) + Uy = 1,256a +0,377a+  (2.79)
16,98a(1 — 0,3016) + 11,436 = 13,49a + 11,436
bién &p phong dién xung cua khong khi 1a:

(2.78)

2.4
Upaa-p = 100 (1 + T) S, kV (2.80)
Véi S 1a chiéu dai khoang cach A-B: S = dia=2.9m
2.4
Upaa-p(t = 0.133pus) = 100 (1 + m).Z,‘) = 5233,083 kV (2.81)
Qua trinh xay ra phong di¢n khi: Ua-B > Upg a-B, do do:
13,49a + 11,436 = 5233,083 => a = a4, = 387,075/us (2.82)

Xéac suat phong dién trong khoang khong A-B chinh 14 x4c suat xuét hién dong dién sét
c6 d6 bang va 16n hon am:

Aagh —387,075 2.83
Vys = Vagn = €157 =€ 157  =1,962.1071 (2.83)

Xét kha ning phong dién tai chudi sir
Véi gia thuyét gan ding Zs ~ 0.5Zc; thi dong dién d6 vé mdi phia ciia DCS bang is(t)/4,

tai dién trd ndi dit cua cot dién do Rx < Zes, nén song dong coi nhu phan xa duong toan

phan.
Dién ap giang trén dién tro nbi dat cia cot dién:
Ur(t) = 0.5is(t)Rx= 0.5at. 10 = 5at (2.84)
bién ap cam ung tu:
1 dig(t) 1 (2.85)
t —_ jes 5 =—.13267.a = 4
Uy 5 Lo —o > 3,267.a = 6,634a

, vi ho cam gitra dong trong khe sét véi mach vong kin

Ta bo qua thanh phan % MES md_@

t
“DCS — cot” rét bé, do sét danh xa & cot.
Dién ap cam tng trén day dan do dong trén DCS gay nén: : Uggmh
Ugath = —kyqUces=-0,3016.127,672at = -38,506 (2.86)

bién &p lam viéc cua duong day: Uy,

T/2
U,=—| Linwt.dt=2 \ﬁ 22 = 11,436 kV
T\ 3

2
0o V3

(2.87)

Dién ap tac dung 1én chudi sir khi sét danh & chinh giita khoang vuot bang cac biéu thirc:

SVTH: Lé Purc Ngoc — Nguyén Quang Thing GVHD: T.S Luu Ngoc An 42



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

Usep = %(is(t)Rx + LSS %) (1—kyy) + Uy (2.88)
= (5at + 6,634a )(1 — 0,3016) + 11,436
= 3,492at + 4,633a + 11,463
Tu phuong trinh trén ta tinh dugc bang sau:
Usa t (us)
a 1 2 3 4 5 6 7 8
5 52.088 | 69.548 | 87.008 | 104.47 | 121.928 | 139.388 | 156.848 | 174.308
10 92.713 | 127.63 | 162.55 | 197.47 | 232.393 | 267.313 | 302.233 | 337.153
15 133.34 | 185.72 | 238.1 | 290.48 | 342.858 | 395.238 | 447.618 | 499.998
20 173.96 | 243.8 | 313.64 | 383.48 | 453.323 | 523.163 | 593.003 | 662.843
25 214.59 | 301.89 | 389.19 | 476.49 | 563.788 | 651.088 | 738.388 | 825.688
30 255.21 | 359.97 | 464.73 | 569.49 | 674.253 | 779.013 | 883.773 | 988.533
35 295.84 | 418.06 | 540.28 | 662.5 | 784.718 | 906.938 [ 1029.16 | 1151.38
40 336.46 | 476.14 | 615.82 | 755.5 | 895.183 | 1034.86 | 1174.54 | 1314.22
45 377.09 | 534.23 | 691.37 | 848.51 | 1005.65 | 1162.79 | 1319.93 | 1477.07
50 417.71 | 592.31 | 766.91 | 941.51 | 1116.11 | 1290.71 | 1465.31 | 1639.91

Béng 2.2: PBic tinh V-s cia st cach dién cap dién ap 22kV
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(Dua vao bang PL 2.4 trong “hudng dan thiét ké t6t nghiép thiét ké phan dién thiét ké
chdng sét cho nha may dién” dung cach ndi suy ta tinh duoc)
t (us)
Ust 1 2 3 4 5 6 7 8
(kv) 440 400 370 340 320 300 290 290

U (kV)
1800
1600
15
1400 10
1200 =325
1000 30
—_—c
800
bac _— 40
600 tuyén V-s
400
,4 =50
200
=22 KV
0
1 2 3 4 5 6 7 8 t(us)

Hinh 2.6: Pic tuyén phong dién trén st cach dién cip dién ap 22kV

Tir dic tuyén (V-s) ciia st cach dién 22 kV va dic tuyén (V-s) ciia ho dudng cong

Ucd (t) ta xac dinh duoc cac thoi gian phong dién tp1, tpa,... va tri s6 cua dong sét véi do
dbc dau song a; vao luc xay ra phong dién:

Isi= Qitp (2.89)

Céc gi tri tp cling tim duoc bang cach ndi suy tuyén tinh trén timg doan nho cua dic
tuyén. (tham khao bang tra tai liéu “hudng dan thiét ké t6t nghiép thiét ké phan dién thiét
ké chdng sét cho nha may dién” ctia Duong Vii Vin- Tran Hoang Linh- Lé Thanh Thoa -
NXB: PHQG TP.HCM nam 2015).

a 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(kA/us)

tp (Us) 6.6 4.7 3.6 2.9 2.4 1.95 | 1.75 1.4 1.2
is (KA) 66 | 70.5 72 72.5 72 | 68.25 70 63 60

Tir bang a va i ta tinh dugc bang s6 lidu cic X4c suat vi va va:
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Zls —a
v; = e26 vav, = el57 (2.90)

1 1 2 2 4 4
(kA/ps) 0 5 0 5 30 35 0 5 50

is (kA) 66 70.5 72 72.5 72 68.25 70 63 60

Vi 0.0789 | 0.0664 | 0.0627| 0.0615| 0.0627| 0.0724| 0.0677 | 0.0886| 0.0994

Va 0.5289 | 0.3846| 0.2797| 0.2034| 0.1479| 0.1076| 0.0782| 0.0569 | 0.0413

val
1
0,5289
0,0413 Z
00 078; 0,0994 1 D‘;
Hinh 2.7: Pudng cong xac suat phong dién
S; = 0,0789.0,5289 = 0,0417 (2.91)
S>=1(0.0413 + 0.5289) x (0.0994 -0.0789) x 0.5 = 5.844x10°3 (2.92)
Suy ra: vpa= S1 + S2 = 0.0475 (2.93)
Suét cit dién cua duong day khi sét danh vao chinh gitta khoang vuot duoc xac dinh:
4.h
Ny, = N.(1 —v,) (1 — ﬁ) (vp?,.nz + Vpg4- 771), voi N, (2.94)
v

-2

V3.326 4) 107 205

_ U
n, = 1,5(E, —4).1072 = 1,5 (— — 4) 1072 = 1,5(
NEX

= 0,375.10"2
N = 74,97(1 = 0,001) (1 — 222) (1,962.1071.0,375. 10 +
0.0475.0,7) = 0.01

(2.96)

SVTH: Lé Puc Ngoc — Nguyén Quang Thang GVHD: T.S Luu Ngoc An 45



Gidi phdp bdo vé chong sét cho duong day trung thé

2.7. Khi sét danh vong qua DCS vao day dan
Vi gia thuyét Z, ~ Z22 thi dong dién sét chay vé mdi phia ctia duomg day “*= bing |

\ ‘n A A A A X Ay 3iAL £ s is(t) Hvq fe VG xR " g ,
dong dién gay nén trén day dan mdt dién ap bangT Z4q > VO1 Z,; la tong tré song cua

duong day co tinh dén anh hudng ciia ving quang xung quanh.
Do dién 4p tac dung 1én chudi sir la:

ig(t is(t 2.97
Uoa(t) = Ugpy 5(8) = %)Z;’Z + Uy, = %). 370.570 + 11,463 2.97)

= 92,642i,(t) + 11,463
Phong dién xay ra khi:
Uea(t) = Ugsens(t) = 659,96kV hay is(t) = 7 kA (2.98)
Xéc suit xay ra phong dién trén chudi st 1a:

—ig -7
Vpy = e26 =e26 = 0,764 (2.99)

Suat cit dién cua duong day khi sét danh vong qua DCS vao day dan 1a:
Nada = N. Va. Vp1. 1 = 74.97x0.00092x0.764x0.7 = 0.04 [dAn/nam  (2.100)
Suat cit dién tong cta dudng day khi sét danh tryc tiép bang:
ntt = ngg + ne + Ny = 0.04 + 7.36 + 0.01= 7.41 1an/nam (2.101)
Xét truwong hgp khi sét danh cam ung trén dwong day co treo DCS
Do DCS duoc nbi dat nén so lan phong dién trén cac pha do sét danh cam tng gy nén
dugc xac dinh nhu cong thirc trén.

N, = (15,6 + 23,4). 1y 5. hgg. mmgy .ezgg% (2.102)
Uso
Myg=1—k _E: 1-0,3016.—— = 0,63
15,6.80.9,4.0,63 _=380 . (2.103)
N. = .e260.0,63 = 1 3 3
» 380 e ,9 lan/nam
New = Np.p = 1,9.0,7 = 1.33 (2.104)
Nhu vay tong suat cat trén duong day khi co treo DCS 1a:
n =ng +n, =741 +1.33 = 8.74 lan/nam (2.105)
Chi tiéu chdng sét cua duong day khi c6 treo DCS trén ludi 22kV la:
M=2=—=0.114 nim/lan (2.106)
n 8.74

Mirc giam suat cat sau khi lap dat DCS =~ 80 %.
2.8. Pham vi bao vé DCS
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Theo nguyén tic bao vé chdng sét, day chdéng sét ndm ngang (dugc treo trén dinh cot)
tao ra ving bao vé dang hinh nén c6 dinh nim trén diy chong sét. B 16n goc bao vé a
gitta mép ndn va mit dit phu thudc vao chibu cao cua diy va ning lugng sét. Trong trudng
hop nay, gia str yéu cau goc bao vé o = 30° tai mit dat (tham khao PCDN), ban kinh bao

vé R ¢6 thé uée tinh x4p xi theo cong thirc:

R~ Haay (2.107)
tana
Trong do:
Do cao hiéu dung cua day chong sét 1a:
Hysy = hes — fes =12-09=11,1m (2.108)
Ban kinh bao vé khi lap dat day chéng sét:
R~ Haay _ 11 2358 m (2.109)

" tana ~ tan 30°
Khu vuc bao v€ 2 bén duong day véi (L =5 km):

2R.L = 2.23,58.5000 = 2,36.10° m? (2.110)
Cong thire tinh murc d§ chiu sét cua duong day
BlLpryse = 1,25. 1. R (2.111)

Trong do:

Is; : Dong sét gia dinh (kA)

R: Pién tro ndi dat cia tru (Q).

Hé sb an toan 1,25

Muc d6 chiu sét trudce khi lap dit DCS:

BILpryse = 1,25.30000.10 = 375(kV) (2.112)
Mirc d6 chiu sét sau khi 1ap dit DCS:
BILrryse = 1,25.30000.5 = 187,5(kV) (2.113)
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Chuwong 3: UNG DUNG PHAN MEM MO PHONG VA PANH GIA HIEU
QUA BAO VE

3.1. Gi6i thiéu phin mém MATLAB/Simulink

MATLAB (viét tit caa Matrix Laboratory) 1 phan mém tinh toan sé va mé phong k¥
thuat do hang MathWorks phat trién. Véi giao dién than thién va thu vién cong cu manh
mé&, MATLAB duogc st dung rong rai trong cac linh vuc k¥ thuat, dac biét 1a dién — dién
tir, hé thong dién, diéu khién va mé phong hién tuong qua do.

Trong linh vuc chdng sét va bao vé dudng day dién, MATLAB két hop v6i Simulink
cung cap kha ning md phong chi tiét cac hién tuong nhu:

M6 phong xung sét theo mod hinh Heidler hodc xung dang mi

Phan tich hién tugng qué dién ap

Pénh gia hiéu qua giam suét cat (backflashover) cta day chong sét hodc van chong sét

Xac dinh s6 1an vuot nguong cach dién, tan sudt su cb
3.2. Vai tro cia MATLAB

M6 phong hién twgng sét danh vao duwong day

+ Nguén dién 3 phase
Library Browser ¥ ¥
v |IK UN
three-phase source v Iy |v -+

Library  Search Results: three-phase source

<<>>Page 1 of 1 (1 Blocks found)

v Simscape - 1

Three-Phase Source

Hinh 3.1: Giao dién khdi three-phase source
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+ Str dung khdi Pulse Generator dé tao xung sét véi goc o thay doi

Library Birovwser
Frealsies Cosnrrmnr aatonr

iy

Ry |~

Soearch Results: Pulse Genaerator

FPage 1 of 1 (9 Blocks found)

L

w  =ivvsualinde =

Pl

Variable Pulsa CGanarator

Waveaerorm
CGerverator

[ p
Discrata

Pulse Gonarator
- Slhirnawscoapes - 5

RG]

Thyrintaor T2 M ulse
Casntwar aaton

=t

Frualsmes Comrvnr ator
CTrhwristor, 12-Fulsea)

(b

Pulse
Ciaemerator

(nnp

Continuous
Pulsae CGanaerator

£}

T hiyristor O rulse
Cawrral aator

=}

Frualsies Coestiearsatonr
CYhyristor, 6 -Fulua)

Hinh 3.2: Giao dién khdi Pulse Generator

+ May bién ap

Library Browser

Threa-Phase Transformer

Library

" Uh -

Search Results: Three-Phase Transformer

Page 1 of 1 (5 Blocks found)

* Simscape - 5
1

12 Terminals

Three-Phase Transformer
Inductance Matrix Type
(Two Windings)

Three-Phase
Transformer
(Twn Windinne)

|

Three-Phase Transformer Three-Phase Transformer

Inductance Matrix Type
(Three Windings)

Three-Phase
Transformer
(Three Windings)

Hinh 3.3: Giao dién khéi Three-Phase Transformer

+ Puong day
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Library Browser ¥ X
i saaieh G A v o
Enter search term ¥ R B

Library Search Results: three-phase pi

<< >>Page 1 of 1 (1 Blocks found)

v Simscape - 1

Three-Phase
PI Section Line

Hinh 3.4: Giao dién khéi Three-Phase PI
X4y dung mé hinh dwong diy 22Kv c6 va khong cé diy chong sét
+ M0 hinh RLC tuong duong duong day

Library Browser ¥ x
Enter search term v Ry - =S
Library Search Results: series rlc

<< >>Page 1 of 1 (5 Blocks found)

v RF Blockset - 1

W

Series RLC
v Simscape - 4

Nl AW doamsh
C

o cp

Series RLC Branch Series RLC Load Three-Phase
Series RLC Branch

<£1
1

Three-Phase
Series RLC Load

Hinh 3.5: Giao dién khéi series RLC
3.3. Thiét 1ap mé hinh dwong day 22kV
3.3.1. M6 hinh dwong day khi chwa cé thiét bi chéng sét
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Hinh 3.6: So @5 md phong sét danh vao dudng ddy trung ap khi chwa 1ap thiét bi chdng sét
- Trudng hop khi chua lap day chdng sét ta duoc sudt cit 58 lan/nam.

Fydcerimnyy
o
A Ed - \\ —_— —;A\ } J
|| 37 . l_’ N | A
faad L 30, T} [ g B
ol T < -
b 113 : P_ ‘

= I"\I‘_, m *

Hinh 3.7: Két qua mé phong sét danh vao duong day trung ap khi chua lap thiét bj chong
sét
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Nhan xét :

Qua mé phong hién tuong sét danh truc tiép vao dudng day 22kV khi chwa lip dat day
chdng sét, ta nhan thiy s 1an vuot ngudng dién ap cach dién 1a kha 16n. Két qua do tir mé
hinh cho thdy sut cit 1én dén 58 lan/nam. Piéu nay ching t6 hé théng dé bi phong dién
nguoc tai cac diém yéu trén duong day, dac biét 1a vung co6 dién trd ndi dat 16n hodc cach
dién yéu. Nguyén nhan 1a do mé hinh chua lip dit thiét bi chdng sét dan xung dién sét
xudng dat nén toan bo ning luong sét truyén truc tiép vao pha, gy qua ap tic thoi. Diéu
nay lam ting nguy co su cb, mét dién, hu hong thiét bi va giam do tin cdy cung cép dién
cho phu tai. Do do, viéc nghién ctru va lép dat thiét bi bao vé nhu day chéng sét hoac van
chdng sét 1a rat can thiét nhim giam sudt cit va ning cao do an toan cho luéi dién trung
ap.

3.3.2. M6 hinh dwong day khi lip dit DCS
- Truong hop khi 1ap 1 day chéng sét ta dugc suét cat 14 1an/nam.

. — 1 B o
_r_J [T

—A N ; ’ Lo ] gy | : > [
e p bl g | T g X .
" . p——9b 4 o9 p o ke " > " _
SC oy St T — P |
| Wep—ae — dei T = 46~ 1T Hap—di ' % 1 ' —
3 q a3 . W t
—4 ap— r
S "\
L |
'_
—_— |

Hinh 3.8: Két qua md phong sét danh vao dudng day trung ap khi lap 1 DCS
Nhan xét:

Két qua mo phong cho thiy rang sau khi lap dat DCS suét cat giam 75,9% so véi két
qua tinh toan & chuong 2 1 80%. V&i cac thong s trén ta thay tinh toan bang phan mém
mo phong va tinh toan thii cong ¢ két qua xap xi nhau. Viéc din xung sét truc tiép xudng
dat gitip bao vé cach dién duong day va giam nguy co sy ¢, tir 46 nang cao do tin cdy van

hanh cta ludi phan phdi trung ap.
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Truong hop khi 13p 1 ddy chdng sét co dién tré 5 6m vé6i goc anpha thay dbi tir 20-30

d6 ta duoc thong s6 nhu bang sau :

Phase Dicn S(f) lﬁn'surét So l.z‘in suét ,cét
Goc a delay i cat khi lap khi chua lap
DCS DCS
20 0,001111 50 14 64
20,5 10,001139 50 13 62
21 0,001167 50 13 59
21,5 | 0,001194 50 13 59
22 0,001222 50 13 59
22,5 | 0,001250 50 14 60
23 0,001278 50 13 55
23,5 | 0,001306 50 14 58
24 0,001333 50 14 57
24,5 1 0,001361 50 13 60
25 0,001389 50 14 58
25,5 10,001417 50 13 58
26 0,001444 5Q 14 62
26,5 | 0,001472 50 13 62
27 0,001500 50 11 62
27,5 | 0,001528 50 12 61
28 0,001556 50 11 64
28,5 | 0,001583 50 11 64
29 0,001611 50 11 64
29,5 1 0,001639 50 11 64
30 0,001667 50 12 67

Bang 3.1: Két qua mo phong s 1an sut cat cua duong day 22kV theo cac goc a (goc
danh sét) khi chua va c6 lip day chéng sét (DCS).

So sanh s6 1an suat cit theo goc anpha 20°-30° v6i R =5 Q
80
70
60
50
40
30
20

10

20 20.5 21 215 22 225 23 23.5 24 245 25 255 26 26.5 27 27.5 28 28.5 29 29.5 30
S6 1an sét danh khi lap DCS S6 1an sét danh khi chwa lap DCS

Hinh 3.9: Biéu d6 duong anh huong ciia goc anpha véi R = 50
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Nhan xét :

Két qua md phong cho thy rang viéc thay dbi goc anpha tir 20° dén 30° c6 anh hudng
13 rét dén sy thay doi cta suét cat. Cu thé, khi chua ldp dit day chéng sét, suit cit duy tri
& muc cao, dao dong tir 59 dén 66 lan, phan anh mirc d6 nguy hiém cua xung sét ddi véi
cach dién cua hé thdng. Tuy nhién, sau khi lap dat day chéng sét véi dién tré 5Q, s6 lan
sudt cét giam dang ké, chi con tir 11 dén 14 1an tuy theo goc anpha. Diéu nay chimg minh
khi gbc anpha thay dbi c6 anh huéng dén viée thay ddi sut cat dudng ddy trudce va sau khi
lap dit day chong sét.

Truong hop khi 1dp 2 diy chong sét c6 dién trd ndi dat ciia mdi ddy 1a 10 6m gdc anpha
thay déi tir 20-30 do ta dwoc thong sé nhu bang sau :

4
P
- -__-FE 4."‘." _7"4- N f I._.>;_
Ko :

Hinh 3.10: Két qua m6 phong sét danh vao dudng day trung ap khi lip 2 DCS
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Goc a Phase S 1an suit cit khi chua lap | SO 1an suét cat lap S(”’).l?l,n sudt cit
delay DCS DCS khi 1ap 2 DCS
20 0,001111 64 14 7
20,5 ]0,001139 62 13 7
21 0,001167 59 13 7
21,5 10,001194 59 13 7
22 0,001222 59 13 7
22,5 10,001250 60 14 7
23 0,001278 55 13 7
23,5 1 0,001306 58 14 7
24 0,001333 57 14 7
24,5 1 0,001361 60 13 6
25 0,001389 58 14 7
25,5 10,001417 58 13 6
26 0,001444 62 14 7
26,5 10,001472 62 13 7
27 0,001500 62 11 7
27,5 10,001528 61 12 7
28 0,001556 64 11 7
28,5 10,001583 64 11 7
29 0,001611 64 11 7
29,5 10,001639 64 11 7
30 0,001667 67 12 7

Bang 3.2: Két qua mo phong sb 1an suét cat ciia dudng day 22kV theo cac goc o (goc

danh sét) khi chua va c6 lap thém day chong sét (DCS).
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Két qua khi chua va lap dat DCS

80
70
60
50
40
30
20

10

=S50 59 9anb ki 5hua P PGS o4 04 5 25 58E5E A SYAPNKNIBDCS, 59 5 30

Sé 1an sét danh khi 1&p 2 DCS

Hinh 3.11: Biéu d6 dudng anh hudng ciia goc anpha khi chwa va lap dit DCS

Nhin xét :

Két qua mo phong cho thiy viéc 1ap dit day chdng sét gitp giam rd rét sd 1an suat cat
ctia dudng day 22kV khi bi sét dénh, dic biét khi goc anpha thay doi tir 20° dén 30°. Khi
lip 1 day chong sét co dién tré ndi dat 5Q, sb sudt cat giam 75-80% so véi trudng hop
chua bao vé. Pidu nay ching minh ring hé théng di duoc cai thién dang ké vé kha ning
chéng qué dién 4p do sét.bac bi¢t, khi lép 2 day chéng sét, moi day co di¢n tro ndi dat
109, suét cat giam 88% . Piéu nay cho thdy phuong an lap 2 day chdng sét khong nhiing
tang cudng hiéu qua bao vé ma con lam giam d6 nhay cua hé thong véi su thay doi goc
danh sét, giup ludi di€n van hanh an toan va 6n dinh hon.

Truong hop khi lap 3 chéng sét van vé6i anpha thay doi tir 20-30 d6 :
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Hinh 3.12: Két qua mo phong sét danh vao dudng day trung ap khi lap ndi tiép 3 chong
sét van vao 3 phase khi sét danh

Sau khi chay mé phong véi goc anpha giao dong tir 20 dén 30 d6 ta duoc bang thong sd

nhu sau:
, SO lan suat cat khi SO lan suat cat khi
Goca | Phasedelay | 4 145 DCS lip CSV
20 0,001111 64 34
20,5 0,001139 62 33
21 0,001167 59 33
21,5 0,001194 59 35
22 0,001222 59 37
22,5 0,001250 60 34
23 0,001278 55 35
23,5 0,001306 58 37
24 0,001333 57 33
24,5 0,001361 60 36
25 0,001389 58 35
25,5 0,001417 58 37
26 0,001444 62 37
26,5 0,001472 62 34
27 0,001500 62 32
27,5 0,001528 61 33
28 0,001556 64 33
28,5 0,001583 64 32
29 0,001611 64 30
29,5 0,001639 64 32
30 0,001667 67 32

Bang 3.3: Két qua mo phong s 1an sut cit cua duong day 22kV theo cac goc a (goc
danh sét) khi chua lip DCS va lip CSV
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KET QUA DANH GIA KHI CHU'A VA LAP CSV

80 —e— S6 14n sét danh khi chwa lap DCS —m—S6 14n sét danh khi lap CSV

70
60
50
40
. '\-—././W\./._.\'\./.—.\v_.
20

10

20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 23,5 24 24,5 25 25,5 26 26,5 27 27,5 28 28,5 29 29,5 30

Hinh 3.13: Biéu d6 dudng anh hudng ctia goc anpha khi chua va lap dat CSV
Nhan xét:

Qua qué trinh mo phong véi goc danh sét thay doi tir 20 dén 30 do, két qua cho thay
rang viéc lap dit van chong sét cho dudng day 22kV d3 mang lai hiéu qua rd rét trong viéc
giam suat cat. Cy thé, suat cat trong naim da giam dang ké, tily theo goc anpha. So véi
truong hop chua lap dat thiét bi bao vé , hidu qua giam suat cat dat khoang 36-52%, ching
minh rang cac van chong sét da hoat dong tot, han ché dugc xung dién 4p lan truyén khi
sét danh tryc tiép vao dudng day. Sy thay doi nhé vé s lan cat theo timg goc anpha ciing
phan 4nh d nhay cta hién twong phong dién d6i voi thoi diém xay ra sét trén séng dién

xoay chiéu.
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Chwong 4: KET LUAN

Két qua mé phéng ciia cac phuong an theo géc a 20 — 30° dwogc tém gon lai

& bang sau:

Phuong an Mtic giam
Khi khong c6 thiét bi
Lap 1 DCS 75 — 82% so v&i ban dau
Lip 2 DCS ~ 89%, 6n dinh cao
, 39 — 45% hiéu qua thap hon so voi
Lap CSV DCS

So sanh cac phwong an dé lwa chon két qua toi wu nhat:

LAP
DAT UU PIEM NHUQC PIEM
THIET
BI

Giam suat cat cao so véi khi - Chi phi dau tu cao do phai lap dat
chua lap dat DCS khi bi sét sudt tuyén va bb tri hé tiép dia.
danh vao. - Lap dat phuc tap, doi hoi thiét ké
Kha ning bao vé toan tuyén co khi va cdu tric moéng cot phu

DCS t6t. hop.
Hiéu qua bao vé véimoi goc | - Yéu cau kiém tra bao tri dinh ky tai
sét danh. cac diém tiép dja.
Bao vé thiét bi va giam nguy
co hu hong céach dién
Chi phi dau tu thap, d& 1ap dat | - Chi bao vé cuc bo tai diém lap dat,
tai cac vi tri can thiét nhu dau khong hiéu qua toan tuyén.
cot. - Kém hi¢u qua khi gap sét danh tryc
Thiét ké nho gon, khong 1am tiép vao khoang vuot giita hai cot.

CSV thay d6i két cau duong day. - Hiéu qua giam sudt cét thap.

Bao vé tot cho sét lan truyén
hodc qua ap tur xa.

Bao tri dé dang, thay thé
nhanh.

Hiéu qua giam khong 6n dinh véi

goc sét o thay doi.
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Théng qua cac phuong an két qua dugc so sanh & bang trén ta thay duoc:

V& mit k¥ thuét, DCS cho thiy kha ning giam sudt cit vuot troi tir mirc 59—67 1an/nim
(khi chua c6 bao vé&) xubng chi con khoang 6—7 1an/nam khi lip dit 2 day DCS. Trong khi
d6 CSV chi gitip giam suat cat xudng mirc 30-37 1an/nim, tirc hiéu qua chi bang khoang
39-45% so v6i DCS. Ngoai ra, DCS bao vé toan tuyén duong day, ké ca cac khoang vuot
va dinh cot nhitng khu vuc nhay cam dé bj sét danh truc tiép. Trong khi CSV chi c6 kha
nang bao vé cuc bg tai vi tri lép dat va khong co tac dung chéng sét danh truc tiép.

Vé mat kinh té, viéc 1ap dat DCS s& ton chi phi cao hon do phai thi cong day dan sudt
tuyén va b tri tiép dia dinh ky, song hiéu qua dai han lai rt 1 rét. Viéc giam dang ké sd
lan cit dién do sét khong nhitng giam ton that ning luong va chi phi van hanh, tir d6 nang
cao do tin cay ciia hé thong dién. CSV c6 chi phi lap dit thap, dé trién khai va thay thé, tuy
nhién chi phi gian tiép do su ¢ l4p lai van cao, dic biét & cac ving co tan sudt sét 1on.

Vé mirc d6 bao vé thiét bi, DCS gitip giam rd rét qua ap lan truyén gy hu hong cach
dién, sir, may bién ap va cac thiét bi dau cudi. Pong thoi, né giup 6n dinh dién ap hé thong
sau khi xay ra hién tuong sét, trong khi CSV chi ¢6 kha nang triét tiéu xung tai vi tri gan
van, khong du dé bao vé toan bo thiét bi trai dai trén tuyén.

Két luén:

Tu nhitng danh gia trén co thé két luan réng viéc lép dat DCS 1a ¢6 thé duoc lya chon
cho duong day trung 4p va dic biét hon 1a trong diéu kién dia 1y va khi hau Viét Nam noi
c0 tin suit sét danh nhiéu. Viéc dung CSV co thé duoc st dung nhu mdt phuong an bo tro
cho cac diém yéu trén mot sé dudong ddy nhung khong vi vy ma ching ta nén thay thé
hoan toan cho DCS duoc néu nhu muc tiéu 1a dam bao an toan, dn dinh va hiéu qua lau dai

ctia hé thong dién.
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