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Tom tat:

Bai bao trinh bay nhiing két qua mé phong déanh thing cach dién khong khi gitia 2 dién cuc ctia chubi
cach dién trén dudng day 500kV dudi tac déng clia dién ap xung sét bang phan mém EMTP. Cac xung sét
c6 hinh dang, bién d6 khac nhau danh & cac vi tri khac nhau vao day dan trén khoang co6t 600 m da dugc
xem xét.

K&t qua md phdng cho thay tri s6 dién dp danh thing cach dién khéng khi gitta hai dién cuc ctia chudi
cach dién phu thudc phi tuyén vao hinh dang xung sét cling nhu vi tri danh trén khoang c6t 600 m, dac
biét vGi nhiing xung sét c6 dé déc sudn trude I6n. Diéu nay can luu y khi tinh toan khoang vugt dudng
day tranh phong dién gilta 2 dau chubi cach dién khi tri s6 qua dién ap & muc thap. T két qua mé phong,
rat ra dugc biéu thiic thé hién quan hé phu thudc gitra dién ap danh thing va khodng cach 2 dién cuc cua
chubi cach dién.

Tu khoéa:

Khoang cach khéng khi dai, chudi cach dién 500 kV, xung sét, EMTP.

Abstract:

This study presents the simulation results of air insulation breakdown between two electrodes of the
insulator string on a 500 kV line under the impact of lightning impulse voltage using EMTP software.
Lightning impulses with different shapes and amplitudes striking at different positions on the conductor
on a 600 m pole were considered.

The simulation results show that the value of air insulation breakdown voltage between two electrodes
of the insulator string depends nonlinearly on the lightning impulse shape as well as the strike position
on a 600 m pole, especially with lightning impulses with large front slopes. This should be noted when
calculating the line clearance to avoid discharge between the two ends of the insulator string when
the internal overvoltage is low. From the simulation results, the expression showing the dependence
relationship between the breakdown voltage and the distance between the two electrodes of the
insulator string has been given.
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1. DAT VAN PE

Hién tuong danh thung cach dién khong khi
dudi tac dong cua sét trén duong day truyén
tai luon 1a mbi quan tAm ciia cac nha khoa hoc
v6i nhiéu két qua nghién ciru di dugc bao céo
[1-6]. Nhitng hiéu biét vé hién tuong xay ra
d6i voi cach dién khong khi dai dudi tac dong
clia xung sét tiéu chuan thuong khong du dé
du doan két qua cua cac xung dién ap sét co
hinh dang khéac thuong gay ra trén hé thong
truyén tai trong thuc té. Do vay, cAn nhiéu thoi
gian dé 1am rd cic dic tinh phong dién bang
thuc nghiém ddi véi cac xung dién ap véi moi
hinh dang c6 thé xay ra trong tu nhién.

Tuy nhién, do di¢n ap xung sét trong ty nhién
16n dén murc cac may phat xung hién c6 kho
c6 thé tai tao duoc, cho nén nhiéu nghién
ctru duoc thuc hién nhdam dua ra mo hinh
tinh toan 1y thuyét thay vi thuc nghiém [3,7].
Phan mém EMTP 1a mot cong cu md phong
rat manh, da duoc cong nhén va st dung rong
rdi trén thé gidi tir nhitng thap nién cudi cua
thé ky XX cho phép thuc hién mé phong cach
dién khong khi dai va cac xung di¢n ap sét 1on
c6 hinh dang khéc nhau.

Puong day 500kV cé vai tro huyét mach
trong hé théng dién Viét Nam (Hinh 1). Do
do, nghién ctru cac hién tugng xdy ra trén
duong day, trong d6 c6 hién tugng phong
dién & chudi cach dién, dé& dam bao van
hanh an toan va hi¢u qud, luén la mot van dé
rat birc thiét. Myc dich cua nghién ctru 14 4p
dung cac mo hinh trong EMTP dé xem xét
hién tugng phong dién trén chudi cach dién
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trén cdt 500 kV dudi tdc dong cia cac xung
sét c6 dién ap va hinh dang khéc nhau.

Hinh 1. C6t dién duong day 500 kV

2. XAY DUNG MO HiINH MO PHONG HOAT
PONG CUA CHUOI CACH PIEN DUGI TAC
DONG CUA XUNG SET

a) Cot dién

Mo hinh cdt dién st dung trong md phong
13 m6 hinh dudng truyén khong phu thudc
vao tan s6 - CPDL (Constant Parameter
Distributed Line) cua IEEE [8]. Trong mo
hinh nay, céc tham sb ctia mé hinh duoc tinh
toan & mot tan sd nhét dinh. Uu diém chinh
cua viéc sir dung mo hinh nay la tdc do tinh
toan nhanh phu hop véi nhitng hé thing may
tinh c4u hinh thap.

b) Tiép dia

Bai bao nay s dung mo hinh dién tro tiép
dia chan cot c6 tri s phu thudc dong thoat
sét (Hinh 3). Cu thé, dién tro tiép dia chan
cot duoc md phong bang mo hinh dién tro
phi tuyén, theo d6 tri s6 dién dan thay d6i
phu thudc su bién thién cua dong dién thoat
sét.
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Hinh 2. Hinh minh hoa cét dién 500kV

Fm1

w1k

TLM®

Hinh 3. Mé hinh tiép dia chan cdt
¢) Day dain

Day pha va chudi cach dién duoc treo trén xa
c6 d6 cao 37m cua cot dién cao 42m (Hinh 2).
Diém treo chudi cach dién dugc xem xét nam
cach truc chinh gilta cta cot 12,5m. Hai day
chbng sét nam & 2 vi tri d6i xng nhau & do
cao 42m va cach nhau 18,8m.

Cong suat 1 pha duoc truyén tai bang 4 day
nhom ACSR 330/42 c6 duong kinh day 24,84

mm, dién tré sudt 1 chiéu 1a 0,08989Q/km.
Céc day ctia 1 pha nam & 4 goc ctia hinh vudng
co kich thudce 0,45 x 0,45m (Hinh 4).

Hinh 4. Hinh minh hoa chuéi cach dién dudng day

Céc day dan duoc md phong bang mo hinh
phu thudc tan s6 (Frequency Dependent - FD).
Khong gidng nhu mé hinh dudng diy dang
tham s6 hang s6 (Constant Parameter - CP),
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mé hinh FD c¢6 tinh dén su phu thudc tan sb
cta dién tré ndi tiép va dg tu cam cua day dan
trén mot don vi chiéu dai. Do vay, nhin chung
md hinh nay chinh x4c hon mo hinh CP. Trong
mo hinh day dan st dung day FD thé hién cho
day pha. Dién ap chudi cach dién duoc xem xét
nam trén pha bién va dugc do boi Von-ké m?2.

Dién cuc

Lai

Pam may dién tich

Mit phing
——r——

Hinh 5. M6 hinh phdng dién leader [1]
d) Mé hinh chudi cach dién

Pé mo phong hién tuong xdy ra trén chudi
cach dién khi duong day chiu tdic dong cua
dong dién sét, bai bao st dung phuong phap
mo hinh mé phong duoc dé xuat boi Shindo va
Suzuki [1], trong d6 c6 tinh dén sy phat trién

mZ

E—E
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va lan truyén ctia dong dién hd quang (leader)
theo dac tinh Von — gidy ap dung cho truong
hop dién cuc c6 chiéu dai 16n (vai mét) (Hinh
5, 6). Bai bao sir dung md hinh dién cuc tru —
mit phang.

v_zero_xing }

L

rcrv |
f(S) 4&

[ P
fs1

ABS(voltage)*x*5.e-10 0

Fs1

Hinh 6. M6 hinh mé phdng tinh toan dong dién [9]

Trong md hinh, cuong do dién truong dau cuc
phong dién E 1a tong cia Ec va E; (Hinh 5).
V61 Ec 1a cuong do dién truong trong trung
tam leader duogc tinh theo:

E.=kV/(D—x) (D

E, la cuong dong dién trudong corona dugc xac
dinh theo:

Es~ (i/(D—2)).(z/D) (2)
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Hinh 7. Mé hinh mé phéng chuéi cach dién duéi tac ddng ciia xung sét
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V6iV, i, D, x tuong tmg 1a dién ap dat, dong Ngudn dién ap xung sét bién thién theo cong

dién phong dién, chiu dai chuoi cach dién va
chiu dai phong dién.

3.MOPHONG CACTINHHUONG SETPANH
LEN DAY DAN VA KET QUA THU PUQC

Nghién ctru s& xem xét dén mdi quan hé gitra
dién ap 2 dau dién cuc ctua chudi cach dién véi
vi tri twong d6i cua xung sét va hinh
dang, bién d¢ dién ap xung sét trong pham vi
1 khoang cot 600m.

Nhim don gian hoa mé hinh mé phong va
danh gia tryc tiép muc dién ap danh thung
trén chudi cach dién, bai bao nay chi xem xét
trudng hop xung sét danh thang vao day pha.
O 2 dau khoang vuot, do 2 chudi cach dién co
vai tro nhu nhau nén chi thyc hién do luong
dién 4p trén 1 chudi.

Pé danh gia su phu thudc dién ap phong dién
vao hinh dang, trong bai bao nay xem xét cac
xung sét dugc dé cip trong cac tiéu chuan ki
thudt [10-12] c6 thoi gian suon trude T, (us)
va thoi gian dén mot nua gia tri T, (us) twong
ung la: 10/350, 8/200, 1/200, 0,25/100.

R )

Hinh 8. Hinh dang xung sét

thire:

V)=V, [ -] 3)

Trong d6: V_ 1a bién do dién ap; a va B la cac
hé s6. Thay ddi cac hé s a va B sé thu dugc
cac xung sét c6 hinh dang khéc nhau.

3.1. M6 phdng khi sét danh vao khoang
vuot & cac vi tri khac nhau trén day dan

Str dung xung sét 10/350us danh vao cac vi
tri trén day pha voi khoang cach 600m, 300m,
200m, 100m dén cot.

Khoang cach cach dién khong khi dai theo
Hinh 4 132 4520 mm.

: = 600 m
beeeee = 300m
- 200m

foeee - 100m

Dién 4p x 1066 (V)

a 0.5 1 15 2
Thoi gian x 10E-4 (5)

Hinh 9.Dién ap do dugc & chudi cach dién khi
xung sét 1925kV 10/350us danh tring & 4 vi tri
khac nhau lan lugt la 600m, 300m, 200m, 100m

cach diém treo chuéi cach dién

— Két qua md phong cho thay :

— Db thi dién ap gitra 2 dau cuc chudi cach
dién phan 4nh ding ban chit cua hién tuong
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danh thung cach di¢n khong khi. Khi xdy ra
phong dién, dién ap sut gidm dot ngdt. Do
cach dién khong khi sau khi bi danh thung co
kha nang hdi phuc, nén hd quang bi tat va dién
ap gitra 2 dau cuyc lai ting 1én.

— Vi tri ciia xung sét cang gan diém treo chudi
cach dién, bién dg dao dong dién &p do dugc &
2 dau dién cuc chudi cach dién cang giam tuy
nhién tan s6 dao dong lai cang ting.

Véibién do dién ap xung sét 1925kV, ¢ khoang
cach 600m dén chudi cach dién, dién ap do
duoc tai 2 dau cuc chudi cach dién dao dong
va dat bién do dén 2550k V nhung khong xay ra
danh thung cach dién khong khi. Tuy nhién, khi
diém danh cua sét nam & khoang cach 200 m
thi xay ra danh thung dién moi khong khi gitra
2 dién cyc ctia chudi cach dién. Khoang cach tir
diém dit cua xung sét cang gan thi khong khi bi
danh thing cang nhanh (Hinh 9) du bién d¢ dao
dong dién ap thap hon.

Trong ndi dung md phong tiép theo s& khao sat
1am rd thém méi quan hé gitta khoang cach tir
diém danh cua sét trén day dan dén chudi cach
dién va dién ap xung sét danh thing.

3.2. M6 phoéng khi xung sét c6 hinh
dang khac nhau danh vao day dan trong
khoang vuot

Trong ndi dung nay xem xét anh hudng cua
dién ap 2 dau chudi cach dién khi xung sét
c¢6 cung bién do, ciing diém danh nhung hinh
dang khic nhau nhu di trinh bay & trén gdom
4 dang: 10/350, 8/200, 1/200, 0,25/100 (us)
(Hinh 10).
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Dicn 4p x 1086 (V)

Ar 3
Thos gian x 10E-4 (s)

Hinh 10. Hinh dang 4 xung sét trong mé phdong

Sau khi chay m6 hinh, két qua dugc thé hién
0 Bang 1.
Bang 1. Gia tri dién ap danh thing cta cac xung

sét vai hinh dang khac nhau tai cac vi tri danh
trén day dan (Pon vi: kV)

Xung | 10/350 | 8/200 1/200 | 0,25/100
sét us us us ps
100 m 1890 1948 1970 2025
200 m 1921 2026 2032 2047
300 m 1944 2068 2031 2009
450 m 1950 2087 1974 1806
600 m 1947 2063 1822 1600

Tir két qua trén, biéu dién bang do thi ta thu
duoc nhu Hinh 11.

Tir @6 thi & Hinh 11 nhan thay, dién 4p danh
thung U, (kV) cua cac xung sét phu thude
khong tuyén tinh vao khoang cach L (m) tinh
tir diém sét danh dén vi tri treo chudi cach dién.
V6i cac xung sét ma d6 déc dau song 1on thi
tri s6 dién ap dénh thing U, (kV) gidm manh
0 khoang céach L (m) 16n, cu thé trong nghién
clru nay 1a tir 300m dén 600m theo cong thirc
gan ding:
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Hinh 11. D6 thi thé hién méi quan hé giita khodng cach tir diém sét danh trén day pha
dén chudi cach dién va dién ap xung sét danh thing

U, =-0,0022-L’ +0,6382-L +1995 (4)

Nguoc lai, voi cac xung sét do dbc dau song
bé thi tri s6 dién 4p xung sét danh thing tuong
dbi 6n dinh. Piéu nay can luu y khi tinh toan,
thiét ké khoang vuot duong day vi véi khoang
vuot 16n, dién ap danh thung giam dén muc ¢
thé din dén phong dién gitra 2 dau cuc chudi
cach dién ngay cd khi x4y ra qua dién ap &
murc thap.

3.3.Thao luan

Tur két qua thu dugc O trén, cd thé dua ra mot
sO nhan xét nhu sau:

— Khi bi sét danh tring, di¢n ap gitta 2 cuc
ctia chudi cach dién co sy dao dong do chiu
anh huong cua cac thong s6 d6 ty cam L va
dién dung C giita cac day dan néi chung va
ctia ban than day dan noi riéng, dan dén sy dao
dong dién ap vuot qua bién do dién ap xung
sét. Hién tugng nay da dugc quan sat, thé hién
trong nghién ctru cuia cac nha khoa hoc Nhat
ban [13] va dugc giai thich béng su khac biét
vé dic tinh tong tré trong hé thong phu thudc
hinh dang cua xung sét.

— Khi xem xét chi tiét hon & 2 vi tri sét danh
1a 100m va 600m cach chudi cach dién cho
thdy thoi gian dau song cang ngan, do déc dau
song cang lon thi hién tugng phong dién gitra
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.

Dién dp x 10E6 (V)
L]

| - 10/350
......................... Lt

Freesesemrnsanntaansannan

Thai gian x 10E-5 (s)

Hinh 12. Hién tuong danh thing cach dién ctia cac xung sét hinh dang khac nhau & khoang cach 100 m
dén chudi cach dién

Pién ap x 10E6 (V)

06 08 1

Thoi gian x 10E-4 (s)

Hinh 13. Hién tugng danh thiing cach dién ciia cac xung sét hinh dang khac nhau & khoang cach 600 m
dén chuéi cach dién

2 dién cuc xay ra cang som hon, & khoang
cach gan, sy khac biét vé dién ap giira 2 dién
cuc chudi cach dién trong cac tinh hudng sét
la dang ké. Véi xung sét ¢6 do déc dau song
16n (0,25/100us) thi dao dong dién ap dién ra
rat manh, dat bién do g?m géip 2 lan dién ap
xung sét, trong khi v6i xung sét do6 doc dau
song bé hon (10/350us) thi bién d¢ dao dong
dién ap khong vuot qua tri s dién ap xung sét.

Nguoc lai, thoi gian xay ra phong dién tuong
dbi gibng nhau, chi sai 1éch khoéng qua 10pus
(Hinh 12).

— O khoang cach xa hon, quan sat thdy hién
tuong xay ra co dac diém nguoc lai. Cu thé,
khi xung sét c6 hinh dang khac nhau, dién ap
gitra 2 dau cuc chudi cach dién déu dao dong
vuot qua dién 4p xung sét va bién do twong dbi
bang nhau, trong khi d6 su khac biét vé thoi
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diém xay ra phong dién 1a dang ké, chénh léch
1én dén khoang 400us (Hinh 13).

4. KET LUAN

Phong dién gitra 2 dién cuc dai trong khong
khi 14 hién tuong rat phtic tap can nghién ciru
1y thuyét va thuc nghiém sau hon nham giai
thich va kiém chimg ban chat cac quéa trinh
dién ra. Céc két qua thu dugc trong nghién ctru
thong qua mod phong bang phan mém EMTP
cho thdy, cac xung sét c6 hinh dang khac nhau
gdy ra su phong dién giita 2 cuc chudi cach
dién 500kV phu thugc murc dién ap va khoang
cach tir diém sét danh trén day dan dén chudi
céch dién. Su phu thudc phi tuyén nhu da trinh
bay trong nghién ctru nay, dic biét dbi voi cac

xung sét co6 do dbc dau song 16n, can duoc
luu ¥ trong tinh toan va thiét ké khoang vuot
pht hop cho duong day truyén tai, tranh hién
tuong phong dién khi xay ra qua dién ap thap.
Céc két qua chi tiét hon & céc vi tri sét danh
cach chudi cach dién 100m va 600m cho thay
su khac biét trong anh hudng cua sét téi viée
phong di¢én & 2 dau dién cuc chudi cach dién
vé bién d6 dao dong dién ap va thoi gian xay
ra danh thung khong khi.

LO1 CAM ON

Cac tac gia xin chan thanh cam on EMTP
Alliance da tao diéu kién, cho phép sir dung
mién phi phan mém dé ching téi hoan thanh

nghién ciru nay.
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