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DAY TRUNG THE CUA TONG CONG TY DIEN LUC HA NOI BANG MO PHONG SO

CALCULATION FOR LIGHTNING PERFORMANCE IMPROVEMENT OF GROUNDING
ELECTRODES OF EVN HANOI MEDIUM VOLTAGE DISTRIBUTION LINES

Tran Anh Tung
Trwdng Dai hoc Dién lyc
Ngay nhan bai: 15/6/2023 Ngay chap nhan dang: 29/6/2023, Phan bién: TS Pham Quang Phuong

Toém tat:

Tan sudt su cd trén ludi dién phan phéi cia Téng Cong ty Pién luc Ha N&i ¢d nguyén nhén tir sét
chiém ty trong tuong ddi cao trong nhitng ndm gan day. Su c8 do sét cb thé gy ra hu hong thiét bi
va gian doan cung cap dién cla cac dudng day tai dién trén khdng. D& cai thién kha néng chiu sét
cla cac dudng day nay, hé thong dién cuc ti€p dia can dugc tinh toan, thiét ké sao cho c6 kha nang
thoat sét tot nhat. Nghién clru nay tir d6 dé xuat mot phuong phap tinh toan tri s6 dién tré mot
chiéu va téng tré xung kich trong mién thdi gian cla dién cuc tiép dia bang mé phdng s8. Cac md
phong s& dudc ap dung cho ti€p dia cia dudng day trung thé cla Téng Cong ty Dién luc Ha Noi.
Céc két qua dat dugc cho phép ki€ém tra va khuyén nghij cac cdu hinh dién cuc phu hgp d6i véi cac
ving dat co tri s8 dién trd sudt dat cao va cb thé (ng dung rong rai cho cac dudng day phan phdi
dién trung thé.

T khoéa:

Pién trd ti€p dia, tdng trd xung kich, dién trd sudt dat, dong dién sét, Comsol.

Abstract:

Failure rate due to lightning strikes on the distribution lines of EVNHanoi is quite high during the past
years. Lightning strikes can lead to the equipment damage and interruption of power supply of
overhead distribution lines. The grounding electrode system should be calculated and designed to
improve the lightning performance of these lines. This study then proposes a method to calculate the
DC resistance and the impulse impedance in the time domain of the grounding electrode by
numerical simulation. The simulation was applied to the grounding electrode of EVN Hanoi
distribution lines. The obtained results allowed to verify and recommend suitable electrode
configurations for areas with high soil resistivity values and can be widely applied to medium voltage
distribution lines.
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1. DAT VAN BE Nhat Ban va Malaysia chi ra rang sét la
Thong ké & mot s6 nude nhu Trung Quéc,  nguyén nhan chu yéu gdy ra mét dién
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[1], [2], chiém tir 40-70% tong s6 lan mat
dién [3]. Hién nay cd nhiéu phuong phap
hiéu qua dé giam tan suat mat dién do sét
bao gdom viéc sir dung day chong sét va
chéng sét van. Day 1a cac giai phap phd
bién nhat trong bao vé chong sét dé ting
cuong do tin cay caa hé théng phan phdi
dién. Nhiéu nghién ctiu vé van dé nay nhu
Omiditora [4] chi ra rang hiéu niang bao
vé caa day chong sét phu thudc vao dién
trg tiép dia; Paulino [5] chang minh rang
dang song cua dong dién sét anh huong
boi dién tré suat cua dat, chiéu dai day
tiép dia va khoang céch giira sét va day
pha.

Tai liéu [6] chi ra rang dién tro tiép dia,
thoi gian dau séng va bién do dong sét 1a
c4c théng sé quan trong khi phan tich tri
sb dién ap giang trén cach dién va tan suat
phong dién ngugc. Tai lieu [7] cho thay
rang tan suat phong dién nguoc duoc
giam thap khi dién tro tiép dia duoc giam
thap nhat c6 thé. Mat khac, két qua nghién
ctru trong tai liéu [8] cho thay viéc giam
dién tré suit va hang sé dién méi cua
dat cho phép giam tan suat mat dién tur
13-32% trén ludi dién phan phbi. Mot sb
nghién ctru khac nhu [9] cho thiy viéc sir
dung cau tric day tiép dia kép dbi véi cot
dién thép 1a t6i wu.

Trong nhitng nam gﬁn day, s6 vu su ¢6 do
nguyén nhan sét cua cac duong day phan
phdi trén khong caa Tong Cong ty Dién
luc Ha Noi (EVN Ha Noi) chiém ty trong
tuong ddi cao trong tong sé vu su ¢b nhu
béo céo trong cac Hinh 1 va Hinh 2.

Ti Ié SC do sét/ téng s6 SC nam 2019-2021
cua Cong ty lwei dién cao the
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mTéng sé swcd mSy cd do sét

Hinh 1. Tan suat sw cd do sét/tdng sé sw cd
trén lwéi dién cao thé cia EVNHa Noi

Ti 1é SC do sét/ tdbng sb sw ¢b6 nam 2021 clia
PC Boéng Anh, Son Tay, Thwong Tin

124 78 42

PC DONG ANH
(42,61%)

PC THUONG TIN
(28,77%)

PC SON TAY (52,7%)

Téng sb vu sw ¢ Sé vy sw cb do sét

Hinh 2. Té'n suét sw cé do sét/tébng s6 sw cd
tai mot so cong ty dién lwc ciia EVNHa Noi
Pé giam suat sy ¢, mot trong nhiing giai
phép quan trong la cai thién tri s6 dién tro
tiép dia cho cac duong day nay. Tri sb cac
dién cuc tiép dia thuong duoc tinh toan
bang phuong phap giai tich. Tuy nhién,
phuong phap nay c6 han ché trong viéc
xét dén cau tric, hinh dang bat ky cua
dién cuc cling nhu tinh khong déng nhat
cua dién trd suat cua dat. Bic biét, cac
dién cuc tai cac khu vuc dat co dién tro
suit cao can duoc bd sung tiép dia sé rat
kho khan trong viéc tinh toan dé xac dinh
tri s6 phi hop. Mit khac, dap (mg xung
kich caa dién cuc tiép dia d6i voi dong sét
c6 bién d6 va tan sd cao thuong chua
dugc tinh toan va do luong thuc té ma chi
thuc hién thi nghiém do dién tré tan mot
chiéu. Chinh vi vay, nghién ciru tinh toan
téng tro xung kich cua dién cuc can duogc
thuc hién bang phuong phap mé phong sé
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dé phan anh dung ban chat vat ly cua hién
tugng. Tt d6, nghién ctru nay dé& xuét st
dung phuong phap mé phong sé nhiam
tinh toan tri sb dién tré mot chidu va dap
ung xung kich cua cac dién cuc thuong
duoc st dung cho luéi dién trung thé cua
EVN Ha Noi.

2. MO PHONG DPIEN CUC TIEP DPIA

PUONG DAY TRUNG THE BANG MO
PHONG SO

2.1. M6 hinh mdé phéng tinh toan dién
tré tan mét chiéu bang phwong phap
phan tee hiru han

Mobdun AC/DC cutia chuong trinh Comsol
Multiphysics dugc sir dung dé tinh toan
dién tro tan mot chiéu cua dién cuc.

V‘i’x

Hinh 3. M6 hinh md phéng dién cwc RC1

z

v\l_,,
Hinh 4. M6 hinh md phéng dién cwc RC2

Trén thyc té, cac duong day trung thé cua
EVN Ha Noi thuong dugc tiép dia bang
dién cuc dang mot coc (RC1) do tinh don
gian trong thi céng. M6 phong tng dung
phwong phéap phan tir hitu han dugc thyuc
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hién trong khéng gian ba chiéu cho cac
dién cuc tiéu chuan RC1 (mot coc) va
dién cuc cai tao RC2 (hai coc). Dién cuc
RC2 duogc bd sung thém coc cd thé dugc
sir dung thay thé cho RC1 tai cac vi tri khi
ma dién tré tan RC1 c6 tri sé cao. Céc
dién cuc bing dong duoc dit trong mot
mién khong gian hinh try tron c6 thudc
tinh caa dat, co kich thuéc sao cho
khoang céch tir bé mat bén cuaa hinh try
dén tdm cua dién cuc 16n hon it nhat 5 lan
ban kinh cua dién cuec.

z

Yt . x

Hinh 5. Bién Lumped port md phéng tinh toan
téng tré xung kich caa dién cwec RC1

z

Y.\L,x

Hinh 6. Bién Lumped port md phéng tinh toan

téng tré xung kich cua dién cwe RC2
Cac diéu kién bo duoc dat trén mat bén va
mat dudi caa khdi tru véi gia thiét dién
thé bang 0, diéu kién bd cach dién duoc
gan cho mat trén caa khdi tru (Hinh 3 va
Hinh 4). bién thé co tri sb 1V duogc dit
vao cac di¢n cuc tr d6 cho phép tinh toan
tri s& dién tro tan mot chiéu cua cac dién
cuc nay.
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2.2. M6 hinh mé phéng tinh toan téng
tré xung kich bang phwong phap phan
tee hiru han

MOdun RF mé phong qua trinh qua do
cua song dién tu trong chuong trinh
Comsol Multiphysics duoc tng dung dé
tinh toan tri s6 tong tré xung kich cua cac
dién cuc RC1 va RC2 trong mién thoi
gian. Bién Lumped port dugc gan cho bé
mat trén ctua khoi tru tron dé md phong su
lan truyén cta dong dién sét qua dién cuc
nhu minh hoa trén Hinh 5 va Hinh 6.
Dong dién dugc bom vao bién Lumped
port c6 dang xung kich d¢ md phong dong
dién sét. Trong nghién ctu nay, hai dang
song dong dién sét c6 bién do 10 kA, do
dbc 8/20 va 1,2/50 us dugc mo phong.

Céc dang song dong dién xung kich nay
dugc gidi thiéu trén Hinh 7 va Hinh 8.

10(t) (A)

3. KET QUA MO PHONG

Théong sé cua hé théng tiép dia RC1 va
RC2 dugc bdo céo trong Bang 1. Cac
phan tiép theo lan luot giGi thiéu cac két
qua mo phong tinh toan dién tré tan mot
chiéu va téng tré xung kich cua cac dién
cuc nay.

Bang 1. Théng sé cha hé théng dién cuc
tiép dja RC1 va RC2.

Théng sb biéncuc | Dién cuc
RC1 RC2

D6 chén sau 0,8m 0,8m
buong kinh coc 3cm 3cm
b6 dai coc 25m 25m
Khoang céch 0 3,6m
coc
Dién tré suat 100 Qm 100 Qm
cua dat
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Hinh 7. Dong dién sét bién do6 10 kA, th&i gian
dau séng/than séng 8/20us dwoc str dung mo
phéng tinh toan tri sé tdng tré& xung kich

10(1) (A}

100t) (A} e
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10(t) (A)

o é 1‘0 tl(s)
Hinh 8. Dong dién sét bién do 10 kA, th&i gian
dau soéng/than séng 1,2/50 us dwoc str dung
md phéng tinh toan tri sé tdng tré xung kich

20 25 x107®

3.1. Tinh toan dién tré tan mét chiéu

Phan bd dién truong tinh trén dién cuc
RC1 duoc gidi thiéu trén Hinh 9. Phan bd
dién truong tinh trén dién cuc RC2 duogc
gioi thiéu trén Hinh 10.

Tri s6 dién tro tan mot chiéu cua cac dién
cuc duogc béo céo trong Bang 2.

Tir két qua md phong co thé thiy dién tro
tan cua 1 coc RC1 c6 thé khong du thap
tai cac ving dat co dién tro suat cao, can
phai thay thé bang dién cuc RC2. Mat
khac, phuong phap mé phong sb cho thay
kha ning khuyén nghi va tinh toan cac
cau trac dién cuc hdn hop, vi du ciu tric
dién cyc RC2. Tir d6, cac chu triic dién
cyc phuc tap, ting cuong tia va coc cd thé
duoc thiét ké, tinh toan bang phuong phap
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nay dé cai thién kha ning thoat sét cho
cac duong day trung thé.

Multislice: Electric field norm (V/m)

Hinh 9. Phan bé dién trwong tinh trén dién tré
RC1

Multislice: Electric field norm (V/m)
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Hinh 10. Phan bé dién trwong tinh trén dién tré
RC2

Bang 2. Dién tré tan mét chiéu
cuia dién cuwc tiép dia RC1 va RC2

Thong sé bién cuc bién cuc
9so RC1 RC2
bientrotan 1,30 | 10890
mot chiéu

3.2. Tinh toan téng tré& xung kich

Dién tro tan mot chiéu khéng phan anh
dugc dap ung qua do khi dién cuc tan
dong dién xung kich do sét. Didu nay co
thé Iy giai tai sao cac dién cuc tiép dia co
tri s6 dién tré mot chiéu thap van cé kha
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nang gdy ra phong dién nguoc trén cach
dién duong day, dac biét khi xuat hién céac
¢t sét c6 do doc dau song Ién. Chinh vi
vy, cac két qua tinh toan tong tré xung
kich cua cac dién cuc RC1 va RC2 voi
cac do doc dau song khac nhau dugc bao
cao trong phan nay. Hinh 11 giéi thiéu tri
s6 tong tré xung kich va dién &p giang
trén dién cuc RC1 khi thoat dong sét bién
d6 10 KA véi dic tinh thoi gian lan luot 13
8/20 va 1,2/50 ps. Tir két qua tinh toan c6
thé thay rang dién ap giang trén dién cuc
cling nhu cach dién cua duong day 35 kV
da c6 thé vuot ngudng chiu dung xung
kich (BIL=190 kV) khi tong tr& qua do
con chua giam vé tri s6 tinh (22 Q nhu da
tinh toan trong phan dién trg tan mot
chiéu). Vi vay c6 thé thay rang viéc tinh
toan tong tré xung kich 1a rat quan trong
trong thiét ké tiép dia.

Hinh 12 gisi thiéu tri sb téng tré xung
kich va dién 4ap giang trén dién cuc RC2
khi thoat dong sét bién do 10 kA véi dac
tinh thoi gian lan luot 12 8/20 va 1,2/50 ps.

100 ——5=7_TOKA_B720_T00 Ofm-m 300
---Z_10kA_1,2/50_100 Ohm.m
-#-U_10kA_8/20_100 Ohm.m

80 [ -5-U_10kA_1,2/50_100 Ohm.m
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Hinh 11. Téng tré xung kich va dién 4p giang
trén dién cwc RC1 v&i dong sét bién do 10 kA,
thei gian 8/20 va 1,2/50 ps
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Hinh 12. Téng tré xung kich va dién 4p giang
trén dién cwc RC2 véi dong sét bién do 10 kA,
th&i gian 8/20 va 1,2/50 ps
Tri s6 tong tré xung kich va dién ap
giang trén dién cuyc RC2 da duogc giam
thap so véi dién cuc RC1 do duoc bd

4. KET LUAN

Bai bao nay gidi thiéu phuong phap mo
phong sé st dung phwong phap phan ti
hitu han cho tinh toan tri s6 dién tré tan
va tong tro tiép dia cua duong day trung
thé. Phuong phap dugc tng dung cho tinh
toan tiép dia duong day 35 kV trén ludi
dién phan phdi cua Téng Cong ty bién
lyc Ha Noi. Cac két qua md phong da chi
ra rang phuong phap mé phong sé rat phu
hop dé tinh toan cac hé thdng dién cuc co
cau trdc phuc tap. Hé théng dién cuc RC2
phu hop thay thé cho cac dién cuc RC1
khi can cai thién kha ning thoét sét tai
cac vi tri cot xung yéu c6 dién tro suat

sung thém coc.
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