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LUA CHON VI TRI VA SO LUONG CHONG SET VAN BE CAI THIEN
KHA NANG CHIU SET CUABUONG DAY TRUYEN TAI 220KV

SELECTING LOCATION AND NUMBER OF SURGE ARRESTERS FOR IMPROVEMENT
THE LIGHTNING PERFORMANCE OF 220KV TRANSMISSION LINES

TOM TAT

Xac dinh vi tri va s6 luong chdng sét van (CSV) Ip dat trén duwdng day truyén
tai dé dat duoc sudt cat tot nhét luon 12 bai toAn mang tinh thoi su, ¢d y nghia
quan trong trong van d& giam thiéu s ¢6 do sét trén cac duong déy truyén tai.
Bai bAo nay trinh by giai phép lwa chon vi tri, s6 lrong CSV Iap dat trén duong
dAy truy@n tai. Mot s yéu t6 nhw kha nang chiu sét clia moi vi tri cdt, dién tro
ti€p dia cot, chiéu cao cot, chiéu dai khodng cdt, d6 cao clia cot duge xét toi. Két
qua tinh toan dya trén phuong phap md hinh dién hinh hoc va chirong trinh mé
phdng qua do dién tl EMTP. Nghién ciru va cac két qua tinh toan md phdng dugc
thuc hién voi dudng day 220kV nhanh ré Son Dang. Két qua nghién clu nay sé la
co s& tham khao, goi y cho viéc lira chon vi trf, s6 luong CSV t6t nhét dé I3p dét
cho céc dudng day truyén tai dién.

Tir khéa: Chdng sét van; duong day truyén tai; day chdng sét; mo phdng
EMTP.

ABSTRACT

Determining the location and number of surge arrester installed on the
transmission line to achieve the best flashover rate is always an important issue,
which is important in minimizing the incident due to lightning on transmission
lines. This paper mentions a solution choice of location and number of surge
arrester installed on the transmission line. Some elements such as the lightning
current threshold of each tower position, the footing resistance, the span and the
altitude of the tower are considered. Calculation results were based on the
electrogeometric model (EGM) and Electromagnetic Transients Program EMTP.
Research and simulation results are made with the 220 kV transmission line of Son
Dong branch. These results provide the basis for reference, suggestion for the
location selection, the best number of surge arrester to install for transmission lines.

Keywords: Surge Arrester; transmission ling; shielding wire; EMTP simulation.
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1. GIOITHIEU
Chéng sét cho luéi dién truyén tai hién nay dang la van
dé duoc quan tdm nhiéu, dac biét la nhitng dwong day trong
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khu virc ¢6 mat do sét cao va dién tré sudt ctia dat lon. Lap
dat CSV trén duwdng day la mdt trong nhitng gidi phap hiéu
quéa gidm cat dién do sét gay ra [1]. Lap dat CSV tai tat ca cac
vi tri cot va trén tat ca cac pha thi su ¢d do sét hau nhu dugc
loai trir [2]. Nhwng nhu vay von dau tu rdt I6n, nén véi s6
lgng CSV han ché thi viéc lwa chon vi tri, s6 lwong CSV lap
dat sao cho hiéu qua dé dat dwoc sudt cat tot nhat la rét
quan trong. Lwa chon vi tri, s6 lvong CSV 13p dat dua trén cac
yéu t6: i) Kinh nghiém va théng ké trong qua trinh quan ly,
van hanh (vi tri cot va pha hay bi sét danh), ii) Dac diém dia
hinh (mat do sét) va iii) Cac dac diém clia dwong day (céc vi
tri cOt bat loi voi sét nhu: cot co dién tré ndi dat (R, cao,
chiéu cao cot (h), chiéu dai khoang cot (L), cao do cot (H) va
chénh léch dinh c6t so véi cac cot ké can (AH) I6n). & dudng
day 500KV, theo tinh toan [3] va thuc té cling ching té CSV
thuong 1&p cho nhitng vi tri cdt co Ry cao. Tuy nhién, tinh
toan nay chi xét cho dudng day 500kV 2 mach va vi tri lva
chon I&p CSV chi dya vao ngudng dong dién gay phong dién
nguoc nhd nhat tai mot s8 vi tri cot. Sudt cat do sét danh
dinh cot hoc khoang vuot va sudt cét do sét danh truc tiép
day dan chua duoc tinh toan cu thé va cac yéu té vé cao do
cot, khoang vuot cue dai cling chuwa dé cap.

No6i dung bai bao nay sé trinh bay két qua nghién ctru
Ira chon s6 lvong va vi tri 13p dat CSV theo tiéu chi vé suét
cat do sét clia duong day truyén tai. Cac yéu t6 anh hudng
dugc xem xét, tir d6 c6 nhitng goi y cho viéc lya chon vi tri,
s8 lwvong CSV I1ap dit phu hop dé dat dwoc sudt cat tét nhat.
Két qua tinh toan dua trén phuong phap mé hinh dién hinh
hoc va phan mém mo phéng EMTP.

2. CO'SOLY LUAN VA GIAI PHAP BE XUAT

Dé dam bao tinh kinh té déng thoi dap ng do tin cay
trong van hanh, trong pham vi va khuén kho nghién ctru
nay CSV sé& duoc Iap dat trén mot mach, nhitng vi tri ndo lap
dat CSV thi sé Iap trén ca 3 pha. Vi tri va s6 lugng CSV duoc
xéc dinh dya theo tiéu chi giam suét cat duong day t6i gia
tri yéu cau. Vi vay, trudc hét can tinh toan kha nang chiu sét
clia duong day va suét cat dudng day twong (ng véi tinh
trang van hanh. Liya chon vi tri cot can Iap dat CSV dua trén
cac tiéu chi xac dinh cac vij tri cot cé nhiéu kha nang gap su
c6 do sét danh nhu: cac cot da tirng bi su cd trong qué khi,
cac cOt c6 mirc chiu sét thap, cac cot cé kha nang bi sét
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danh trong tuong lai (tiéu chi cao do cot, chiéu dai khoang
cot, chénh Iéch do cao dinh cot).

Giai phap lwa chon vi tri 1ap dat CSV dugc thuc hién theo
cac budc:

Budc 1: Xac dinh ngung dong dién sét (I,,,,) cla cac cot
trén toan tuyén khi sét danh vao dinh cot hoac day chéng
sét, gia tri |, nay duoc xac dinh tr mé phdng EMTP [4].

Buwdc 2: Phan tich dac diém cac cot tirng xay ra si co:

(1) Cot c6 ngudng chiu sét thap:

cottung biswcd | Cotsucdl | ... Cotswcon
Ngudngchiusét | lge: | o Ingscn

(2) Cotco cao db cotlon
cottung biswcd | Cotsucdl | ... Cotswcon
Cao dd cotlon Hee | s Heen

(8) Cot co chiéu dai khoang cotlon
cottung biswcd | Cotswcbl | ... Cotswcon
Khodngvuwotlon | L, | o Leen

(4) Cot c6 chénh léch dinh cot so v6i cac cot ké can lén
cottung biswcd | Cotswcdl | .. Cotswcon
nggr]] Iéch dinh Ay | AH,,

Phan tich cot tirng bi s c6 theo 4 dic diém trén dé
quyét dinh muc do dé gap su cd theo bang 1.
Bang 1. Miic d0 sw ¢6

Bang 2. M vu tién

Tiéu chi Mtc 1 Mtc 2 Mtc 3 Mtc 4
NgUff‘rng ChiU Set Ings < lngsl lngsl < Ings< lngs2 lngsZ < Ings< lngsS lngs3<|ngs< lngs4
thap
CaO do COt |0n Hsc > Hscl Hscl > Hsc > HSC2 Hsc2> Hsc> Hsc3 Hsc3>Hs;> HsrA
Chidu dai khodng | Ly> Ly |Lu>Le>Ly |Lo>Le> Ly [Le>L>Lly
cot
Chénh léch dinh| AH> AH>AH>  |H,>AH> |H>AHS>
oot AH, AH, AH, AH,

Tiéu chi Mk 1 Mkc 2 Mkc 3 Mrc 4
lga  ChiEM | |y chiém | Iy chiém | I, chiém
Nguing chiu 85A% 50 c?t 75% KdéAn 65% KdéAn 50% KdéAn
S, | trén tuyén | 85% sO cgt | 75% sO cgt | 65% sO cOt
sét thap o a X p X p . p
trerlén trén tuyén | trén tuyén | trén tuyén

tre én tre én tre én
H, chiém | H, chiém | H, chiém | H, chiém
Cao do cot 85A% 50 cEf)t 75% KdéAn 65% KdéAn 50% KdéAn
o tr(?n tuyén | 85% so0 cpt 75% s0 Cf-)t 65% 0 cE)t
tré 1én trén tuyén | trén tuyén | trén tuyén

tre én treén trelén
L, chiém | L, chiém [ L, chiém | L, chiém
Chibu dai 85A% 50 cEf)t 75% NdéAn 65% xdéAn 50% xdéAn
. trén tuyén | 85% sO cOt | 75% sO cOt | 65% sO cOt
khoang cot 2 1A A . A . A N
trelén trén tuyén | trén tuyén | trén tuyén

tre én tre én tre én
AH, chiém | AH, chiém | AH, chiém | AH, chiém
Chénh léch 85% 50 cEf)t 75% Kdé;n 65% Kdé;n 50% Kdé;n
dinhcot trgn tuyén | 85% so0 cE_)t 75% 0 Cf')t 65% s0 Cf')t
' tré 1én trén tuyén | trén tuyén | trén tuyén

tre lén tre lén tre én

Budc 3. Dwa vao két qua phan tich tir 2 budc trén dé
quyét dinh mc wu tién cho cot dé, vé co ban cé cac mic
wu tién nhu bang 2.

Budc 4: Tinh toan suét cét (N.) clia duong day trudc khi
lap d&t CSV va sau khi khi 1&p d4t CSV theo cac mirc wu tién.
Suét cét clia dudng day duoc tinh toan theo phurong phap
CIGRE [5].

Céac buéc chinh clia giai phap dé xuét lya chon vi tri, s6
lwgng CSV 1ap dit dé dat suat cit yéu cau ( Neyo) dwoc trinh
bay trén hinh 1.

Thu thap s6
Liéu duong
day

Lap mé hinh
trong EMTP

n
»
A

Xac dinh |
ngs

Xac dinh

N
c

Xac dinh vi tri
vaso lvgng CSV
1ap dat

Xét cac yéu to
anh huéng

:

Chon mtrc
wu tién

Chon vi tri
1ap dat CSV

!

Hinh1. Cac budc chon vi trf, s6 wong CSV Ip dat
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3. DPUONG DAY 220KV NHANH RE SON BONG

Tuyén duwong day 220kV nhanh ré Son Bong dugc xét
trong bai bao dai 18,4km néi tir tram bi€n ap 220kV Hoanh
B0 t¢i Nhiét dién Son Bong (hinh 2) s dung dudng day 2
mach, day dan loai 2ACSR 330/43 va DCS gdm mot day loai
TK 70 va mot day cap quang OPGW70. Tuyén duong day st
dung 7 loai cdt khac nhau véi chiéu cao tir 33m cho t6i
44,5m bao goém 3 loai cot d& va 4 loai cot néo, duong day
gom c6 39 vi tri cot [6], R,q phan b6 trai dai tr 3Q tdi 22Q
(hinh 3) [7].

ND Son Béng
(A7.10)

1| Pudng day
1 Nghién ciru

88 3g
9.
s =2 85 7l
TBA 220kV
Hudéng di TBA 220kV Hoanh Bb
Trang Bach

Hinh 2. So d6 1 soi dudng day 220kV nhanh ré Son Bong

Ry tap trung I6n nhat & 2 dai gia tri la tr 8 dén 10Q va
tlr 18 dén 22Q. Burong day ndm trong ving c6 mat do sét
N, = 10,9 s8 lan/km?/nam [8].
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Hinh 3. Phan b6 mét do xac suét (a) va phan bd tich Iy (b) gia tri dién tré
tiép dia tén tuyén
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Theo théng ké tir cong ty Truyén tai dién 1 tir ndm 2013
téi nam 2016 da thdng ké duoc s6 lan su co do sét [7]. Tu
do tinh duoc suét cit do sét clia tuyén dudng day nay duoc
thé hién trén hinh 4. Trong khi do6 chi tiéu vé suét cat déi
voi duong day 220kV ma cong ty truyén tai dién quéc gia
(NPT) dua ra su ¢6 vinh clru la 0,895 va sv ¢6 thoang qua la
0,263 1an/100km/nam [9]. Nhu vay suét cat dudng day nay
Ién hon tir 2,8 dén 5,5 1an so v6i chi tiéu ma NPT dé ra.

Lan/100km.nam
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Hinh 4. Suét cat do sét theo thong ké clia tuyén duong day
4. CACPHAN TU TRONG MO PHONG EMTP

Cac phan t& trong m6 phong EMTP nhw nguon sét, cot,
day dan, day chong sét, chubi st, ti€p dia, CSV da duoc
trinh bay trong [4,10], trong nghién cru nay st dung loai
CSV c6 khe h& ngoai cac théng s6 dugc néu trong bang 3.

Bang 3. Tham s6 cllaCSV

Dién &p danh dinh 192kv
Dong phdng diéndanh dinh |, 2> 10kA
Dong phong dién I6n nhat | ., 2> 25kA
Dién &p dw 16n nhat véi song sét:

+ 10kA 525 kVp

+ 20kA 538 kVp
Khe hé phdng dién ngoai 1000 mm
Chiu duoc dién dp xung (1,2/50us) 2> 1140kV

5. KET QUA VA THAO LUAN
5.1. X&c dinh ngudng dong dién sét gay phong dién
5.1.1. Khi sét danh dinh cot hoac DCS
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Hinh 5. Phan bd dong dién sét gay phong dién khi sét danh dinh cot hodc

DCS
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K&t qua mo6 phéng cho thdy ngudng dong dién sét gay
phéng dién trong trvdng hgp sét danh vao dinh cot hoac
DCS, v6i dang song sét (1,2/50us) tai cac vi tri cot cé tri s6
tlr 83kA dén 141kA. Phan b6 cutong dd dong sét gay phong
dién hinh 5 cho thdy céc cu sét danh vao dinh cot hoac DCS
¢ xé&c sudt gay ra phong dién cao nhat nam trong dai tir
90KA t&i 120kA. B¢ la do khi tri s6 dién tré R, tdng, phan
dién ap dat I1én hé théng néi dat (1.R,4) tdng tvong tng lam
cho dién ap dat 1én chudi cach dién ting 1&n. Vi vay, tri s6
cwong do dong sét gay phong dién giam di.

5.1.2. Khi sét danh vao day dan

Khi sét danh vao day dan, nguéng phong dién khéng
phu thudc vao kiéu cot, dién tré n6i dat, ma chi phu thuéc
vao téng tré song cha day dan (ttc la chi phu thudc dd cao
va ban kinh clia day dan). Phan bd dong dién sét Ion nhat
c6 thé danh vao day dan thé hién trén hinh 6. Két qua tinh
toan va moé phoéng cho thay dai dong dién sét Ié¢n nhat cé
thé danh vao day dan co gia tri tir 6,6kA dén 9,8kA. Nguéng
dong dién sét gay ra phong dién khi sét danh vao day dan
1a 8,5KA.
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Hinh 6. Phan bd dong dién sét lon nhét ¢d thé danh vao day dan
5.2. Xac dinh mic wu tién chon lwa vi tri cot

TUr két qua mo6 phdéng ngudng dong dién sét gy phéng
dién va phan tich cac yéu td cla cot trng su cd nhu:
ngudng chiu sét, cao do cot, chiéu dai khoang cot, chénh
[éch dinh cot. Va tir s6 liéu théng ké van hanh, théng tin vé
dudng day xac dinh dwgc cac mirc vu tién nhuw bang 4.

Bang 4. M vu tién

Tiéu chi M 1 M 2 M 3 Mic 4
'S\'egt‘if]';g (Ifg” |<85 | 85<1,<%
?;18 dd cot Ion H.> 5431 39% fgl,-llsc < 308.83 9§2 H. < 2963 58 |,-E|;C <
Chieu  dai
Igrr:]())éng oot| L,>992,1 89";;2}1“ ) 8258§3L =< 80<08S25L ’
g (rlr?)c - - [ Hee | PR

Phan tich mdc wu tién tir 1 dén 4 ddi v6i tieng vi tri cot
trén tuyén duwdng day nhanh ré Son Bong xac dinh dugc
vi tri, s6 lwvgng cot lap dat CSV theo cac mic uwu tién nhuw
bang 5.

Bang 5. 36 lvong, vi tri cdt theo nhom vu tién

STT | Nhémuutién | S6 lwvong cot Céc vitricot
1 | Nhémuutiénl 10 7,13,24,26,27,28,29,30,35,36
2 | Nhdmuutién?2 7 3,6,12,19,23,24,25
3 | Nhdmuutién3 11 4,8,14,16,17,20,21,31,32,33,34
4 | Nhémuutiénd 7 9,11,22,35,36,38,39

5.3. Xac dinh suat cat

Puong day nhanh ré Son Bong di qua khu viec c6 mat
do sét 10,9 1an/100km?/nam, chiéu cao cot tir 33m dén
44,5m. K&t qué tinh toan moé phong néu khong 1ap CSV
sudt cat duong day 1a 3,8 1an/100km/nam, trong khi d6 suét
cat thyc té trung binh hang nam cla duong day theo
théng ké la 3,4 1an/100km/nam, nhu vay gitta md phdng
veoi thdng ké cho két qua twong dong nhau. Két qud tinh
toan sudt cat theo s lwong vi tri cot Iap dat CSV thé hién
trinh hinh 7.
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S6 lwong vi tri cot lap CSV

Hinh 7. Sut cat duong day theo s6 lwong vi trf CSV Ip dat

Tir két qua hinh 7 cho thay, khi 1&p CSV & 10 vi tri cot
(twong tng véi 25% tdng s cot trén toan tuyén) mikc suy
gidm suat cat duong day so vai khi khong lap CSV 1a 1,6 1an,
con khi 1dp & 34 vi tri cot (twong tng voi 87% téng s6 cot
trén toan tuyén) mic suy giam suét cat dudng day so Voi
khi khéng 1&p CSV 1a 15 1an. K&t qua suy giam suét cit nay la
do khi sét danh dinh c6t hoac DCS nguting dong dién sét
gay phong dién da dwgc nang lén, nén xac suat ngay ra
phéng dién gidm.

5.4. Dong dién sét gay phoéng dién, dién tré ti€p dia va
chiéu cao tai tirng vi tri cot

M6 phéng cho thdy ngudng dong dién sét danh dinh
cOt gay phdng dién tai tirng vi tri cot thé hién trén hinh 8.
Tir thong ké dién trd ti€p dia cot va chiéu cao tlrng cot thé
hién trén hinh 9 va 10. Két qua cho thay nhitng cot c6 dién
tré ti€p dia R4 >15Q ngudng dong dién sét gay phdong dién
lng < 100KA.
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Hinh 8. Ngudng dong dién sét danh dinh cdt gy phong dién tirng vi tri cot
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Hinh 9. Gid tri dién tr ti€p dia ting vi tri cot
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Hinh 10. Chiéu cao c6t tirng vi tri
6. KETLUAN

M6 phoéng dugc thyc hién cho dwong day 220kV nhanh
ré Son Bong, xét téi cac yéu té nhw ngudng chiu sét thap,
cao dd cot Ién, chiéu dai khoang cot, chénh léch dinh cot,
dé chon lya vi tri va s6 lwgng CSV 1ap d&it. Mo hinh dién
hinh hoc duoc sir dung dé xac dinh s6 lan sét danh vao
dinh cot (hodc vao day chéng sét) va day pha. Suét cét
duwdng day dugce tinh toan theo CIGRE. Ngudng dong dién
sét gay phong dién clia duong day nay cé gia tri tir 83kA
dén 141KkA khi sét danh dinh c6t ho&dc DCS va 8,5kA khi sét
danh vao day pha.

DE dat suét cat la 0,58 lan/100km/nam phai 1ap dat CSV
cho 28 vi tri c6t c6 mic wu tién tr 1-3, twong ng véi 84
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CSV va dé dat suat cat 0,24 1an/100km/nam phai 1&p dat
CSV cho 34 vi tri ¢t c6 muc vu tién tir 1-4, twong ¢ng voi
102 CSV. Cho nén, dé dam bao chi tiéu kinh té thi giai phap
lap d&t CSV nén két hop giai phap giam tri s6 Ry,

Trén quan diém k§ thuat, vi tri va s6 lugng CSV lap dat
xét t6i trng yéu t6 cua duong day, cling nhu trong qua
trinh van hanh goi y mot giai phap dé suét cat duong day
do sét gay ra dat gid tri tot nhat. V&i tirng vi tri cdt, cé nhat
thiét phai 1&p trén ca 3 pha hay khong, viéc chon lva pha
nao dé wu tién Iap dat, phan bd goc clia sét khi danh xudng
dinh cot hodc khoang vuot va danh vao day dan, day cling
I& nhitng ndi dung ma chuing téi s& nghién ctu trong thoi
gian téi.
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