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OVERHEAD LINES BY MEANS OF THE CHARGE TRANSFER SYSTEM
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Tém tit:

Sudt cat dién cta cac dudng day trén khéng 110 kV bi anh hudng chiju tac dong I6n bdi cac cl sét
danh truc tiép vao dudng day. Nhiéu phuong phap da dugc ap dung dé cai thién hiéu qua chdng sét
cho dudng day trén khdéng nhu sir dung day chdng sét, chéng sét van, giam téng trd than cot va
téng trd tiép dia. Bai bdo nay gidi thiéu moét phuaong phap bao vé chdng sét danh truc tiép cho
dudng day 110 kV béng hé thdng truyén dan dién tich. M6 phdng s6 st dung phucng phép cac phan
t0r hitu han cho thdy réng su ting cudng ion hda dan dén gidm cudng do dién trudng tai 1an can
dinh c6t cho phép lam giam xac sudt xay ra phéng dién gilra dam may va cot dién dugc 13p dat hé
thng truyén dan dién tich. K&t qua van hanh thuc t& ciia dudng day mach kép 172, 173E10.5 - 176,
175E1.35 sau khi dugc 13p d3t hé théng truyén dan dién tich clla Cong ty Ludi dién cao th& Thanh
ph6 Ha NG&i cho thdy khong cé su c6 nao do sét danh trén dudng day dugc ghi nhan trong
nam 2022.

T khoa:

Hé thdng truyén dan dién tich, suat cit, cudng dd dién truding, dién tich khdng gian, mé phéng s6.

Abstract:

The outage rate of 110kV overhead lines is greatly affected by direct lightning strikes on the line.
Many methods have been applied to improve the effectiveness of lightning protection for overhead
lines such as using shield wires, surge arresters, reducing tower surge impedance and grounding
impedance. This article introduces a protection method against direct lightning strikes for 110kV
overhead lines using a Charge Transfer System (CTS). Numerical simulations using the finite
elements method demonstrated that an increase ionization by the CTS leads to a decrease in electric
field strength in the vicinity of the tower top. Therefore, the probability of a direct discharge from
the cloud to the tower decreases. Experimental datas of the double circuit lines 172, 173E10.5 - 176,
175E1.35 within the CTS of Hanoi High Voltage Grid Company in 2022 do not show any failure due
to lightning strikes on the lines.
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1. DAT VAN BE

Sét 1a mot trong cac nguyén nhan chu yéu
gay ra cac su cd mat dién tai nhiéu qubc
gia. Théng ké cho thay, s6 vu su ¢ mat
dién do sét c6 thé chiém tir 40-70% tdng
sb lan mat dién [1]. Nhiéu giai phéap han
ché sy ¢ do sét da duoc &p dung rong rai,
trong d6 c6 thé chia 1am hai nhém chinh:

= He thong thu hat va tiéu tan dong dién
Sét;

= Hé théng ngian ngira cac ci sét danh
tryc tiép.

Hé théng thu hat va tiéu tan dong sét cho
cac duong day tai dién trén khong co thé
bao gom cac day chdng sét hozc kim thu
sét Franklin truyén thong, chong sét van,
cac day tiép dia va hé thong dién cuc ndi
dat. Nhiéu giai phap cai thién ting phan
tar cua hé thong thu va dan sét hoic két
hop cai tao dong thoi cac phan tir da duoc
&p dung dé 1am giam suét sy ¢b do sét cho
duong day tai dién trén khong nhu st
dung day chdng sét [2], ting cuong mat
do rai chong sét van [3], giam tong tro
s6ng than cot va tong tro tiép dia [4], [5].
Nhin chung céac giai phap nay mang lai
hiéu qua han ché su ¢ do sét, tuy nhién
phuong phap bao vé nay phai chap nhan
su lan truyén cua dong dién sét va céc
xung qua dién ap c6 cuong do I6n qua cac
phan tir cia hé théng. Diéu nay co thé gay
tac dong 18n sy van hanh tin cay va tudi
tho cua cac phan tir duong day nhu chudi
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cach dién va cac chong sét van khi c6 su
tich 1y hiéu trng cua cac su kién phéng
dién sét trong qué khu.

Chinh vi vay, nhu cu bao vé cac phan tir
xung yéu cua dudng day nhu chudi céch
dién hay cac thiét bi dién tir nhay cam tai
tram bién &p khoi cac hiéu tmg qua do
cuong do cao cua dong dién sét dat ra cac
yéu cau cho hé thdng ngin ngira sét danh
tryc tiép hon 1a thu hit va tiéu tan chiing

[6].

Hé thdng nay nim trong nhém cac giai
phép phi truyén thong, duoc goi la hé
thong truyén dan dién tich (Charge
Transfer System - CTS). Noi dung cua bai
bdo nay nham gigi thiéu cau tric, nguyén
ly hoat dong caa hé thong CTS trong viéc
ngan ngira sét danh truc tiép. Mo phong
s6 sau d6 duoc thyc hién bang phuong
phép céc phan tir hitu han cho dudng day
mach kép 172, 173E10.5-176, 175E1.35
st dung hé thong CTS cia Cong ty Ludi
dién cao thé Ha Noi. Cac két qua md
phong duoc gidi thiéu nham danh gia hiéu
qua van hanh hé théng CTS khi so sénh
v6i dir liéu suat su ¢ thuc té cua duong
day trudce va sau khi lap dat hé théng nay.

2. HE THONG TRUYEN DAN BIEN TiCH

Hé théng CTS lan dau tién duoc nghién
ctu trong nhitng nam 1990 bai Carpenter
va Drabkin [7]. Cau trac co ban cua hé
thdng CTS gém 3 phan tir nhu minh hoa
trong Hinh 1: b phan ion hoa, day tiép
dia, dién cuc tiép dia.
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Dam may tich dién

oty Dién tich khdng gian do ion hod

Bo phdnion hod

«— Daytiép dia

U +«— Dién cuc tiép dia

Hinh 1. CAu tric cta hé théng CTS

Diém khéc biét cua hé théng CTS so Voi
kim thu sét Franklin truyén théng cha yéu
& bo phan ion hoa, thuong cd dang céac
chim mii nhon. Sy cai thién dang ké kha
ning bao vé cho d6i tuong dé ngin ngira
cac cl sét truc tiép duoc ghi nhan ddi véi
hé thong CTS. Hiéu ning bao vé cua hé
théng nay dya trén hién twong dong dién
phat xa ra vung khéng gian xung gquanh
tai cac diém miii nhon cua ciu trac dudi
tdc dung cua dién truong. Mot vung dién
tich khong gian duoc sinh ra tai 1an can
bo phan ion hoa cua hé théng CTS dudi
anh huong cua di¢n truong cua ddm may
tich dién cho phép lam giam cuong do
dién truong tai 1&n can va phia dudi vi tri
bo phan ion hoa [8]. Su suy giam cuong
do dién truong nay dan dén giam kha
nang hinh thanh kénh phong dién gitra tia
tién dao tir ddm may va hé thong CTS, tur
do dbi tuong sir dung CTS duoc bao vé
khoi c&c cl sét danh truc tiép.

Cac hé théng CTS duoc Gng dung trén
duong day mach kép 172, 173E10.5 -
176, 175E1.35 cta Cong ty Ludi dién Cao
thé Ha Noi duoc gisi thiéu trén Hinh 2.
Cot do dang mach kép 110 kV dugc minh
hoa trén Hinh 3.

3. MO HINH MO PHONG HE THONG
CTS BANG PHUONG PHAP CAC
PHAN TU HOPU HAN

Mo hinh duong day 110 kV mach kép
172, 173E10.5-176, 175E1.35 sur dung hé
thdng CTS duoc xay dung trong chuong
trinh Comsol Multiphysisc dé md phéong
anh huong cua hé théng nay téi phan b
dién truong tai dinh cot bang phuong
phap céc phan ti hitu han.

Mo dun vat ly Electrostatics dugc su dung
dé mo ta hién tuong tinh dién do tich lity
dién tich trén cot va hé théng CTS. Mo
hinh cot thép 110 kV duong day mach
kép va hé théng CTS dit trén dinh cot
dién theo hudng vudng goc véi day dan
dugc gidi thiéu trén Hinh 4.

Céc tinh chét chinh cua vat ligu thép gan
cho cot thép hinh 110 kV va hé thong
CTS dugc bao céo trong Bang 1.

Bang 1. Tinh chét cua vat liéu md phéng
c6t thép va hé théng CTS

Thuoc tinh Trisb

Loai vat liéu Thép

bién dan suat 2.17*10-6 S/m
DG tir tham 1 & 4000 A/m
Hang s6 dién moi 1
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Hinh 2. Hé théng CTS trng dung cho dwéng
day mach kép 172, 173E10.5 - 176, 175E1.35
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Hinh 3. Cot thép d& mach kép cua dwong day
110kV 172, 173E10.5 - 176, 175E1.35
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Khéi hop lap phuong duge gan thudc tinh
khong khi co kich thuéc cac canh 60 m,
dam bao du lén d& mod phong phan bd
dién truong trong khoang khong gian
xung quanh than cot. Diéu kién bién
Electric Potential (V=0) dugc 4p dung
cho cac mat bén cua khéi lap phuong trir
mat day. Diéu kién bién Zero Charge
dugc gan cho mat day. Piéu kién bién
Terminal (¢ day dung Terminal dang
Charge vai tri s6 lan luot dugc géan la 1C
va 2C) duogc ap dung cho than cot thép va
hé théng CTS. Trj sb caa dién tich Q tich
lity trén cot va hé théng CTS duoc thay
d6i nham dé xem xét anh huong téi su
phan bé dién truong tai dinh cot dién. Hai
truong hop cot thép hinh 110 kV sir dung
va khong sir dung hé théng CTS duoc
so sanh dé lam rd anh huong cua hé
thdng nay.

/
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Hinh 4. M6 hinh 3D cta c6t thép dwong day
110 kV mach kép str dung hé théng CTS
trong chwong trinh Comsol Multiphysics

S6 34

117



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE NANG LUONG - TRUGNG DAl HOC PIEN LUC

(ISSN: 1859 - 4557)

4. KET QUA MO PHONG

Céc truong hop md phong phan bé dién
truong trén cot thép trong diéu kién sir
dung va khéng st dung hé théng CTS
duoc trinh bay trong Bang 2.

Phan bd cuong do dién truong trén cot
thép khdng cd va c6 hé théng CTS khi
tich liy lugng dién tich 1C duoc gidi
thiéu trén Hinh 5 va Hinh 6.

Bang 2. Cac trwong hop mé phéng

. \ Khong Co
Cac trwong hop 6 CTS CTS
Tri s6 dién tich
duong tich lily trén 1C 1C

cau tric

Tri s6 dién tich
duong tich liy trén 2C 2C
cau tric

Tri s6 cudong d6 dién truong tai dinh cot
doc theo duong thing AB (duong thang
mau do trén Hinh 5 va Hinh 6) dugc khao
sat va vé do thi dé phan tich 16 hon anh
huong cua hé thong CTS toi phan bé dién
truong tai khu vuc nay. Tri sb cudng do
dién truong theo duong thing AB duoc
gigi thiéu trén Hinh 7 (trwong hop cot tich
liy dién tich 1C) va Hinh 8 (truong hop
cot tich lay dién tich 2C).

Cac két qua mo phong phan bé cuong do
dién truong tai dinh cot cho thay hé théng
CTS c6 tac dung lam giam cuong do
truong tai vi tri nay so véi khi khéng sir
dung hé théng nay.

Multisiice: Electric field norm (v/m)

x10°
1

Hinh 5. Phan bé cwdng doé dién trwong trén cot
thép 110 kV hai mach khi khéng st dung
hé théng CTS — Cét tich lily dién tich 1C

MuRislice: Electric field norm (V/m)
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Hinh 6. Phan bé cwong do dién trwong trén
cot thép 110 kV hai mach khi str dung hé théng
CTS — Cét tich lay dién tich 1C

__9.E+08
.g_ 8.E+08
= 76408
1]

,§ 6.E+08
5 5.E+08
& A.E+08
S 3.E+08
S ) E+08
(=11}

5 LE+08
3 0.E+00

—Cot 110kV khdngcd CTS- 1C

—CHt 110kV c6 CTS- 1C

0 10 20 30 40 50
Dlém do theo dudng thing AB

Hinh 7. Phan bé cwéng do dién trwong trén
dinh c6t thép 110 kV hai mach khi c6 va khéng
c6 hé théng CTS — Cét tich lily dién tich 1C
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Hinh 8. Phan bé cwéng dé dién trwéng trén
dinh cot thép 110 kV hai mach khi c6 va khéng
c6 hé thong CTS — cét tich liiy dién tich 2C
Mit khac dudng phan bd cuong do dién
truong c6 dang dong déu hon so voi dang
mii nhon trong truong hop khéng st
dung hé théng CTS. Lugng dién tich tich
lity trong cau tric cot va hé théng CTS ti
I& thuan véi tri s6 cuong do dién trudng

trén cac ddi tuong nay.

Bang 3. TAn suat sw c6 do sét ctia dwong day
110 kV 172, 173E10.5 - 176, 175E1.35

Thoi gian van hanh S? Vi S
: co do sét
Nim 2019-2021 - Khong c6 hé 5
théng CTS
Nam 2022 - Sir dung hé théng 0
CTS

Hiéu ung giam cuong do¢ dién truong
tai dinh cot tir d6 c6 thé giai thich cho
két qua van hanh thyc té cia duong day
110 kV mach kép 172, 173E10.5-176,
175E1.35 sir dung hé théng CTS trong
viéc nang cao hiéu qua chdng sét danh
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truc tiép vao dudng day nay.

Bang 3 gigi thiéu tin suit sy cb cua
duong day do sét trong giai doan 2019-
2022.

4. KET LUAN

Bai bao nay phan tich danh gia anh huong
cua viéc sir dung hé théng truyén dan dién
tich CTS t&i hiéu qua bao vé chdng sét
danh tryc tiép cho cic duong day trén
khéng 110 kV.

Két qua md phong bang phwong phap cac
phan tir hitu han chi ra rang hé thong CTS
cé t&c dung lam giam cuong d6 dién
truong tai vi tri dinh cot do hién tugng ion
hoa tao ra cac dién tich khoéng gian tai 1an
can vi tri nay, tr d6 cho phép giam xac
Suit hinh thanh kénh phong dién gitra
dam may tich dién va cot dién. Két qua
md phong hoan toan phu hop dé giai thich
su hiéu qua trong van hanh thuc té hé
thdng CTS d6i véi duong day 110kV
mach kép 172, 173E10.5- 176, 175E1.35
cta Cong ty Ludi dién cao thé Thanh phd
Ha Noi.

LO1 CAM ON

Tac gia tran trong cam on Cong ty Ludi
dién cao thé Thanh phé Ha Ngi da phoi

hop cung cdp di liu dé thuc hién nghién
cuu nay.
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