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TÓM TẮT: Vị trí của chống sét van trong sơ ñồ bảo vệ sẽ ảnh hưởng ñến hiệu quả bảo vệ quá áp 

lan truyền vào trạm biến áp. ðộ tăng ñộ dốc ñầu sóng và biên ñộ ñỉnh sóng sẽ ảnh hưởng ñến rủi ro hư 

hỏng của các thiết bị trong trạm biến áp. Bài báo này sử dụng kỹ thuật mô phỏng và xử lý thống kê các 

thông số ngẫu nhiên của xung sét ñể tính toán rủi ro hư hỏng cho các nút trong mạng, làm cơ sở xác 

ñịnh vị trí chống sét van hợp lý. Tiêu chí kinh tế và tiêu chí rủi ro hư hỏng cho phép ñược sử dụng ñể 

xây dựng chương trình hỗ trợ lựa chọn vị trí bố trí chống sét van trong mạng phân phối. 

Từ khóa: Bảo vệ trạm biến áp, chống sét van, logic mờ. 

1. GIỚI THIỆU  

ðể bảo vệ trạm biến áp phân phối, thường sử 

dụng thiết bị chống sét van. Chống sét van sẽ 

bảo vệ tốt nhất cho máy biến áp khi ñược ñặt 

tại ñầu cực của máy biến áp. Tuy nhiên, chống 

sét van còn phải bảo vệ các phần tử khác trong 

mạng nên giữa chống sét van và máy biến áp 

cần phải có một khoảng cách nhất ñịnh. Các 

nghiên cứu về vấn ñề này trước ñây dựa trên 

ñánh giá ñiện áp xung tại ñầu cực máy biến áp 

và thời gian hư hỏng của thiết bị ñể ñưa ra 

phương án lựa chọn vị trí lắp ñặt chống sét van 

[1,2]. Các phương pháp này, tuy có xét ñến các 

yếu tố như hệ số che chắn và ñiện cảm dây nối, 

nhưng vẫn có nhược ñiểm là ñiện áp tại các nút 

ñược tính toán một cách giản lược, bỏ qua vận 

tốc truyền sóng và ñặt giả thiết là ñiện áp tại 

chống sét van luôn là ñiện áp dư. 

Bài báo này trình bày phương pháp xác ñịnh 

vị trí lắp ñặt chống sét van có tính ñến vận tốc 

truyền sóng trên cơ sở ñánh giá rủi ro hư hỏng 

của các nút quan trọng trong mạng và kỹ thuật 

logic mờ.  

2. RỦI RO HƯ HỎNG 

2.1 ðịnh nghĩa 

Rủi ro hư hỏng của một phần tử trong mạng 

ñiện do sét ñánh ñược ñịnh nghĩa là xác suất 

mà xung sét ñó vượt qua ñiện áp chịu ñựng của 

phần tử ñó [6]: 

( ) ( )
0

R P V f V dV

∞

= ∫  (1) 

Ở ñây: R là rủi ro hư hỏng của thiết bị; f(V) 

là hàm mật ñộ xác suất xuất hiện quá áp; P(V) 

là xác suất xuất hiện phóng ñiện ñánh thủng. 
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Hình 1. Dạng sóng hàm mật ñộ xác suất xuất hiện quá áp, hàm xác suất phóng ñiện ñánh thủng và rủi ro hư hỏng 

Với: V50% là xác suất tại ñó phóng ñiện ñánh 

thủng là 50%; σ là ñộ lệch chuẩn thì: 

( ) ( )
2 2
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1
exp / 2

2
f V V V σ

σ π
= − −   (2a) 

( ) ( )
2 2

50%

1
exp / 2

2

V

P V V V dVσ
σ π −∞

= − −  ∫ (2b) 

Dạng sóng của hàm mật ñộ xác suất xuất 

hiện quá áp f(V), hàm xác suất phóng ñiện 

ñánh thủng P(V) và rủi ro hư hỏng R ñược 

trình bày ở Hình 1. 

2.2. Tính toán rủi ro hư hỏng 

Rủi ro hư hỏng ñược xác ñịnh từ ñặc tuyến 

hệ số phối hợp thống kê (Kcs) như Hình 2: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.ðặc tuyến rủi ro hư hỏng tính theo hệ số phối hợp thống kê 
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Với  w

2

c
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e
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U
= (3) 

Ở ñây: Ue2 là giá trị ñiện áp pha ñất có xác 

suất xuất hiện phóng ñiện là 2%; Ucw là ñiện áp 

chịu ñựng phối hợp, ñược lấy bằng ñiện áp pha 

và ñất mà tại ñó xác suất phóng ñiện bằng 10%. 

Giá trị rủi ro hư hỏng phụ thuộc vào giá trị 

tương ñối của ue2 [5]:   

2
2

e
e

S

U
u

U
=  

Ở ñây: Us là ñiện áp lớn nhất xuất hiện trên 

lưới trong ñiều kiện làm việc bình thường. Các 

giá trị Ue2 và Ucw ñược thực hiện bằng cách 

thức tra các ñặc tuyến ở Hình 3 [6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. ðặc tuyến của hàm xác suất phóng ñiện ñánh thủng P(V) theo số lượng các lớp cách ñiện ñồng tâm (các ñĩa 
MOV). 

3. BẢO VỆ TRẠM BIẾN ÁP DỰA TRÊN 

RỦI RO HƯ HỎNG 

3.1 Mục tiêu bảo vệ 

Mạng ñiện ñược xem là ñược bảo vệ nếu rủi 

ro hư hỏng ở các phần tử thấp hơn mức ñộ rủi 

ro có thể chấp nhận ñược. Sai số rủi ro hư hỏng 

ñược ñịnh nghĩa là giá trị rủi ro hư hỏng trừ giá 

trị rủi ro cho phép. Sai số này ñược dùng ñể 

tính toán vị trí lắp ñặt chống sét van, nếu sai số 

rủi ro tại tất cả các nút âm thì mạng ñược bảo 

vệ. 

Sai số rủi ro ở một phần tử mạng ñiện giảm 

xuống khi khoảng cách giữa chống sét van và 

phần tử ñược bảo vệ giảm xuống. Nếu như 

chống sét van ñược kết nối trực tiếp ngay tại 

phần tử ñược bảo vệ thì quá áp cực ñại trên 

thiết bị ñó sẽ gần bằng ñiện áp dư của chống 

sét van nhất, nghĩa là rủi ro sẽ bé nhất.  

ðể cực tiểu chi phí thay thể các thiết bị trong 

trạm biến áp, việc lựa chọn vị trí chống sét van 

có thể thực hiện dựa theo vị trí làm cho rủi ro 

hư hỏng chung nhỏ nhất [4]: 
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=
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∑ ∑
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Ở ñây: n là số lượng máy biến áp; m là số 

lượng các nút nối cáp; RTi là rủi ro tại nút của 

máy biến áp thứ i; RCi là rủi ro tại nút cáp thứ i.  
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Nếu thực hiện bảo vệ bằng cách ñảm bảo rủi 

ro tại các nút nhỏ hơn một giá trị cho trước, 

việc xác ñịnh số lượng chống sét van và vị trí 

tốt nhất của chúng cho việc bảo vệ mạng phân 

phối ñược tiến hành theo các bước sau: 

a. Quá trình bảo vệ này ñược bắt ñầu bằng 

việc bảo vệ các phần tử gần nút kết nối giữa 

ñường dây trên không và cáp ngầm nhất. 

b. Chống sét van này có thể ñược lắp ñặt xa 

dần từ nút kết nối ñường dây và cáp ngầm ñể 

bảo vệ các nút khác, nếu rủi ro tại ñiểm nối này 

vẫn còn nhỏ hơn rủi ro cho phép. 

c. Nếu không có vị trí nào thỏa ñiều kiện rủi 

ro tại mọi nút nhỏ hơn giá trị mong muốn, cần 

sử dụng thêm chống sét van ñể bảo vệ tất cả 

các nút của mạng ñiện. 

d. Các chống sét van thêm vào ưu tiên bảo vệ 

nút có rủi ro cao nhất. 

e. Quá trình bảo vệ bị dừng lại khi tất cả các 

nút ñều có sai số rủi ro âm. 

f. Số lượng chống sét van lớn nhất giữa hai 

nút là hai, mỗi chống sét van tại mỗi nút. 

3.2. Sơ ñồ khối chương trình xác ñịnh vị trí 

chống sét van 

Sơ ñồ khối chương trình máy tính xác ñịnh 

phương án bảo vệ trạm phân phối ñược trình 

bày ở Hình 4. Công cụ Simpowersystem của 

Matlab ñược sử dụng ñể tạo ra mạng ñiện cần 

mô phỏng. Chương trình chính sẽ tạo ra một 

tập hợp các xung sét từ thống kê của ñộ dốc 

ñầu sóng và biên ñộ ñỉnh sóng có dạng như 

Hình 5 [3]. Mạng ñiện này sẽ thực thi và trả về 

giá trị ñiện áp lớn nhất tại mỗi nút ứng với mỗi 

xung sét ñược ñưa vào mô phỏng, giá trị ñiện 

áp lớn nhất này sẽ ñược ñưa về chương trình 

chính ñể tính toán rủi ro hư hỏng tại các nút và 

sai số rủi ro tương ứng. Một chương trình sử 

dụng logic mờ sẽ nhận dữ liệu về sai số rủi ro 

và ñộ dịch chuyển cả chống sét van ở lần lặp 

trước ñể ñưa ra khoảng các dịch chuyển ở lần 

lặp hiện tại. Khoảng cách này sẽ ñược ñưa về 

chương trình chính ñể tính toán lại vị trí chống 

sét van, từ ñó thay ñổi mô hình mạng ñiện. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Hình 4. Sơ ñồ khối chương trình máy tính xác ñịnh vị trí chống sét van bảo vệ trạm biến áp phân phối 
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4. BỘ RA QUYẾT ðỊNH MỜ 

Cấu tạo bộ ra quyết ñịnh mờ gồm bộ chuẩn 

hóa, hệ thống suy luận mờ và bộ giải chuẩn hóa 

ñược thể hiện như trong Hình 6. Sai số rủi ro 

khi chống sét van ở vị trí hiện tại (ei) và ñộ dịch 

chuyển ở lần lặp trước ñó (si-1) là cơ sơ ñể hệ 

thống suy luận mờ ñưa ra ñộ dịch chuyển cho 

lần hiện tại (si). Sau ñó, ñộ dịch chuyển si sẽ 

ñược giải chuẩn hóa ñể ñưa ra khoảng dịch 

chuyển của chống sét van trong mạng ñiện 

(dLi) bằng công thức dLi=si*L. Trong ñó, L là 

chiều dài của ñoạn cáp mà chống sét van ñang 

dịch chuyển. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 5. Phân phối thống kê các biến ngẫu nhiên của xung sét 

 
 

 

 

 

 

Hình 6. Cấu trúc bộ ra quyết ñịnh mờ 

 
Hệ thống suy luận mờ gồm ba khâu: khâu 

mờ hóa chuyển giá trị trị thực của ei và si-1 sang 

giá trị mờ; bộ suy luận mờ xử lý các giá trị này 

ñể ñưa ra ñộ dịch chuyển; bộ giải mờ sẽ chuyển 

ñộ dịch chuyển này từ trong miền mờ sang giá 

trị thực. 

Hệ thống ñiều khiển mờ ñược xây dựng gồm 

hai ngõ vào là sai số rủi ro hư hỏng và ñộ dịch 

chuyển ở lần lặp trước ñó ñã ñược chuẩn hóa, 

ngõ ra là ñộ dịch chuyển cho lần lặp hiện tại. 

Ngõ vào sai số rủi ro hư hỏng sử dụng ba biến 

ngôn ngữ là “Negative (N)”, “Zero (Z)”, và 

“Positive (P)”; ngõ vào ñộ dịch chuyển ở lần 

lặp liền trước sử dụng các biến ngôn ngữ 

“Negative (N)’, “Zero Negative (ZN)”, “Zero 

Positive (ZP)” và “Positive (P)”; ngõ ra sử 

dụng  các biến ngôn ngữ “Negative High 

(NH)”, “Negative Low (NL)”, “Zero (Z)”, 

“Positive Low (PL)” và “Positive High (PH)” 

với các hàm thành viên thể hiện như trong 

Hình7. Bảng luật mờ ñược cho như trong Bảng 

1.  
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a. Ngõ vào sai số rủi ro hư hỏng 
 

 

 

 

 

 

b. Ngõ vào ñộ dịch chuyển của chống sét van ở lần lặp thứ (k) 

 

 

 

 

 

 

c. Ngõ ra ñộ dịch chuyển của chống sét van ở lần lặp thứ (k+1) 

Hình 7. Các biến ngôn ngữ của bộ suy luận mờ. 

Bảng 1. Các luật của bộ logic mờ 
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5. CẤU HÌNH TRẠM 

Cấu hình của trạm biến áp phân phối gồm 

một ñường dây trên không nối với cáp ngầm 

dẫn vào máy biến áp, chống sét van ñược kết 

nối trên ñoạn cáp ngầm ñể bảo vệ máy biến áp 

và ñiểm nối giữa ñường dây trên không và cáp 

ngầm thể hiện như Hình 8. Các nút cần quan 

tâm là nút nối giữa ñường dây trên không và 

cáp ngầm, các nút nối giữa các cáp ngầm, và 

nút tại ñầu cực máy biến áp. Trong ñó, mô hình 

các phần tử ñược lấy từ Simpower system của 

Matlab. Riêng ñối với mô hình cáp ngầm, ñể 

phù hợp với ñặc ñiểm nghiên cứu về chống sét, 

mô hình tổng trở ñặc tính cần phải xem xét ñến 

vận tốc truyền sóng [7]. 

 

 

 

 

 

 

a. Cấu hình trạm một máy biến áp 

 

 

 

 

 

 

 

 
b. Cấu hình trạm hai máy biến áp 

 
Hình 8. Cấu hình trạm biến áp 

 

6. CHƯƠNG TRÌNH TÍNH TOÁN 

Chương trình FUPOSAR xác ñịnh vị trí lắp 

ñặt chống sét van trong trạm phân phối ñược 

xây dựng dựa trên cấu trúc ở mục 3.2. Trong 

chương trình này, cấu trúc bộ suy luận mờ 

ñược trình bày trong mục 4 và các cấu hình 

trạm biến áp ñược nghiên cứu trình bày ở mục 

5. Ứng với mỗi cấu hình, chương trình cho 

phép tính toán dựa trên ñánh giá rủi ro hư hỏng 

tổng quát theo chỉ tiêu kinh tế hoặc tính toán 

dựa trên rủi ro hư hỏng cho phép. Các biến 

ngẫu nhiên của xung sét bao gồm ñộ dốc ñầu 

sóng và biên ñộ ñỉnh sóng, các dữ liệu dữ liệu 

ngẫu nhiên này có thể ñược tạo ra bằng máy 

tính hoặc nhập từ một tập tin excel nếu có số 

liệu thực tế. Giao diện chương trình ñược thể 

hiện như Hình 9.  
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a. Chương trình tính toán vị trí chống sét van 

 

 

 

 

 

 

 

b. Giao diện tính toán cho cấu hình một máy biến áp 

 

 

 

 

 

 

 

c. Giao diện tính toán cho cấu hình hai máy biến áp 
 

Hình 9. Giao diện chương trình xác ñịnh vị trí chống sét van  
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7. VÍ DỤ PHÂN TÍCH RỦI RO HƯ HỎNG 

7.1. Phân tích cấu hình một máy biến áp 

Trong cấu hình trạm một máy biến áp, chọn 

chiều dài ñoạn cáp ngầm nối giữa ñường dây 

trên không và máy biến áp là L= 30m. Khi 

chọn vị trí chống sét van theo tiêu chuẩn cực 

tiểu rủi ro hư hỏng chung của các nút, chương 

trình FUPOSAR xác ñịnh vị trí chống sét van 

nằm tại nút máy biến áp.   

Rủi ro hư hỏng cho phép thường ñược chọn 

từ trong khoảng từ 0.7 ÷ 0.8 [5], khi áp dụng 

tiêu chuẩn rủi ro hư hỏng cho phép với rủi ro 

cho phép bằng 0.75, chương trình FUPOSAR  

ñưa vị trí lắp ñặt chống sét van là La=18.7m 

cách ñiểm nối giữa cáp ngầm với ñường dây 

trên không. Tương quan giữa vị trí lắp ñặt 

chống sét van và rủi ro hư hỏng của máy biến 

áp và ñầu nối cáp thể hiện trên Hình 10.  

Nhận xét: 

• Khi lựa chọn phương pháp bảo vệ dựa trên 

cực tiểu rủi ro hư hỏng chung như công thức 

(4) thì chống sét van sẽ ñược ưu tiên ñặt tại 

máy biến áp vì nút máy biến áp có trọng số 

cao. 

• Khi chống sét van di chuyển về phía máy 

biến áp, rủi ro cho ñầu nối cáp ngầm tăng lên 

trong khi rủi ro tại nút máy biến áp giảm 

xuống.  

• Sự diễn biến của rủi ro hư hỏng là hợp lý. 

Khoảng cách từ chống sét van tới ñối tượng 

bảo vệ sẽ quyết ñịnh ñộ lớn của rủi ro hư hỏng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 10. Rủi ro hư hỏng tại các nút 

 

7.2. Phân tích cấu hình hai máy biến áp 

Trên Hình 8(b), chọn chiều dài cáp a, cáp b, 

cáp c lần lược là 30m, 10m, 30m. ðầu tiên, cho 

chống sét van chuyển ñộng trên ñoạn từ nút 1 

ñến nút 2. ðể rủi ro chung cho các nút nhỏ 

nhất, chống sét van sẽ hướng tới nút 3 vì sẽ làm 

giảm tổng khoảng cách từ chống sét van ñến 

nút 1, nút 2 và nút 4. Kết quả phân tích rủi ro 

hư hỏng cho ở Hình 11(a). 

Nhận xét:  

• Rủi ro hư hỏng của một nút phụ thuộc vào 

khoảng cách từ chống sét van tới nút ñó. 

Khoảng cách càng nhỏ thì rủi ro càng bé. 
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• Khi sử dụng một chống sét van, chống sét 

van nên nằm giữa nút 1 và nút 2 ñể ñảm bảo rủi 

ro tại nút 1 không tăng quá cao. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Rủi ro khi sử dụng một chống sét van 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Rủi ro khi sử dụng hai chống sét van 
 

Hình 11. Rủi ro hư hỏng tại các nút của cấu hình hai máy biến áp 
 

Xem xét khả năng bảo vệ trạm bằng hai 

chống sét van. ðặt một chống sét van tại nút 2, 

chống sét van còn lại chuyển ñộng trên cáp c 

ñể giảm rủi ro tại nút 4, kết quả phân tích rủi ro 

hư hỏng có ñược như Hình 11 (b). Kết quả cho 

thấy chống sét van thêm vào có tác dụng giảm 

rủi ro hư hỏng tại tất cả các nút và những nút 

ñặt gần chống sét van sẽ có rủi ro hư hỏng thấp 

hơn.  

Khi áp dụng phương pháp bảo vệ dựa trên 

chỉ tiêu kinh tế, ứng với trường hợp sử dụng 

một chống sét van ñể bảo vệ trạm, vị trí có rủi 

ro thấp nhất là tại nút 2. Trong trường hợp sử 

dụng hai chống sét van ñể thực hiện chức năng 
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bảo vệ, rủi ro hư hỏng ñạt ñược thấp nhất khi 

chống sét van một ñặt tại nút 2 và  chống sét 

van hai ñặt cách nút 2 một khoảng10 m trên 

ñoạn cáp c. Khi áp dụng phương pháp bảo vệ 

dựa trên rủi ro hư hỏng cho phép và bộ logic 

mờ, ứng với rủi ro cho phép bằng 0.755, hai 

chống sét van sẽ ñược sử dụng với chống sét 

van thứ nhất ñặt trên ñoạn cáp a cách nút 1 một 

khoảng 10.8m, chống sét van thứ hai ñặt ở tại 

máy biến áp số 2. 

8. KẾT LUẬN 

• Bài báo này giới thiệu kỹ thuật mô phỏng, 

xử lý thống kê các thông số ngẫu nhiên của 

xung sét và giải thuật logic mờ ñể tính toán rủi 

ro hư hỏng cho các nút trong mạng ñiện và xác 

ñịnh vị trí chống sét van hợp lý. 

• Chương trình FUPOSAR ñược phát triển 

ñể hỗ trợ tính toán vị trí và số lượng chống sét 

van hợp lý cho cấu hình một máy và hai máy 

biến áp. 

DETERMINE POSITIONS OF ARESTERS BASE ON REDUCING RISK OF 

FAILURE 

Quyen Huy Anh, Nguyen Manh Hung 

University of Technical Education-HoChiMinh City 

ABSTRACT: Location of surge arrester placement in protection scheme significantly affects the 

power station performance against overvoltages due to lightning stroke propagation. Failure 

probability of the equipments in transformer station will be dependent heavily on the front-of- wave 

slope and peak value of incoming lightning strokes. In the paper simulation technique and statistical 

analysis are used to estimate the risk of failure of important nodes and determine the appropriate 

locations of arresters in electric network.  Economic and permissible risk estimation criteria are then 

implemented in a program allowing the determination of good locations of arresters in distribution 

stations protection. 

Key world: Transfomer protection, arrester, fuzzy logic. 
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