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TOM TAT: Phia cao thé cia mdy bién dp phan phoi thuomg duoc bdo vé chang sét
bang thiét bi chong sét van. T rong iap dct thiét bi chong sét van, khoang cdch giita thiét bi
chong sét va dau cuc cao thé ctia mdy bién dp la hét siec quan trong. Bai bdo nay dé cdp dén
phirong phdp mdi xdc dinh vi tri ldp ddt hop ly cua chong sét van bdo vé mdy bién dp phdn
phoz xét dén ca hai chi tiéu ky thudt - kinh 1é va cdc yéu 16 anh huong khdc nhu: mdt do sét, hé
$6 che chdn, ti 1é hu hong, tudi tho mady bién ap va dién tro néi dat. Hién trang !ap ddt thiét bi
chong sét van cho tram bién dp 400kVA, 22/0.4kV trén lu6i phdn phoi dién TpH6 Chi Minh
ciing dege xem xét va duwa ra cde khuyén cdo cu thé.

Tir khéa: Chéng sét van, mdy bién dp, hiéu qua béo vé, yéu 16 dnh hudng, vi tvi ldp ddt.

1. PAT VAN PE

Moi thiét b dién khi ldp dat déu dwoc du kién dwa vio vén hanh l4u dai & mot cap dién ap
nao d6 va thuong dugc lya chon dua trén dién ap dinh mirc cia luéi dién ma thiét bj d6 dugc
du ndi vao. Tuy nhién, trong thuc té vén hanh, déi lic lai xdy ra qua dién 4p tam thoi do
nhiéu nguyen nhén gy ra: ¢6 thé la do céc su cb cham dat, do thao tac dong cit, do sét danh
truc tlep va sét cam ung. Trong d6, qua dién ap do sét la nguy hiém nhét, bai vi qua dién ap
nay rit 16n gdy phong dién danh thing cach dién va pha hity thiét bi.

Hién nay, cac tram bién ép phan phdi thuong duoc bao vé bang chéng sét van, vi tri lip
dat chdng sét van nay duoc xé4c dinh trén co so dién ap xung E, tai ddu cuc méy bién 4p phai
thap hon dién ap cach dién xung dinh mirc clia cic cudén diy may bién ap Vi [1, 2]. Nhuoc
diém cua phucmg phap nay 14 chi quan tdm dn chi tiéu k¥ thuft c6 ké dén cac yéu té anh
hwong nhu: do déc diu song S, trd khéng xung dudng ddy Z, dién 4p du Up cua chéng sét
van, van toc séng lan truyén v.

Dudi day, dé cap dén phuong phap méi xéac dinh vi tri lap dat hop ly cua chong sét van
bao vé may bién ap phén ph01 xét dén ca hai chi tiéu ky thudt - kinh té va céc yéu td anh hudng
khac nhu: mat do sét, hé s che chén, ti 16 hw hong, tudi tho may bién ap va dién tré ndi dét.

2. PINH VI TRi PAT THIET BI CHONG SET VAN

S6 lan sét danh truc tiép vao du(mg day phén phm tuy thudc vao nhitng yeu t6 nhu: chiéu
cao dudng ddy, khoang cach ngang gifta cac déy dan ngoai cling, hé s che chin va mat do sét
danh xudng dit va duoc tinh toan nhur sau:

_ 0,6 By -6 .
N =N, x(b+28H").0-8).10° ; -

o day b la khoang cach ngang gitta céc day dén ngoal cung, m; H 1a d§ cao cua day so voi
mit dat, m; N, 12 s6 14n sét danh /km’.nim; Sf 1a hé so che chan do céc vat thé & gan

Véi céch bb tri nhu trong Hinh 1, hé s6 che chén St boi gan i tuong thay ddi tir 0.3 dén
0.5. Véih=H va X =H, gia tri hop ly cia S¢13 0.5 [3].
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2.1.Phwong phap bao vé don gian

Trong phuong phép nay, vi tri thiét bj chong sét dugc xac dinh dya trén viéc bao dam ti 1¢
hu hong chap nhén duge trong khoang thoi gian ton tai clia may bién ap.

D¢ ti 1¢ hu hong dat dugc dudi FR%, méy bién ap cin duge bio vé chong sét dénh xay ra
chi mét lan trong t; ndm, biéu thirc tinh t; nhu sau:

LF
t, =—.100
FR , ndm
O day: LF la tudi tho ciia may bién ap, nam; FR 14 ti 1€ hu hong, %.
S& 14n sét danh duoc nhén & doan OA & Hinh 2 trong thoi gian t; duge tinh nhu sau:

N,= N.t.X, 14n danh

Xéc sudt P, clia dong sét t&i vurot qué gia tri Iy trong N lan sét danh:
1
P, =
Nt X @)

o
/
ATAYAY

<2H

Hinh 1. Che chin gin d6i tugng Hinh 2. Bao vé chéng sét van cia mot may bién ap

Gia trj I c6 thé xac dinh bing quan hé [6, 7]:
P _ e-o.oza‘rmu
I, —

P§ déc ciia xung cam tmg ban diu tai diém O (Hinh 2):

S, = (-I—"—J X (E} kV/pus
2 t, 3)

O day: t;la thoi gian dAu séng, ps; Z 12 tré khang xung dudng day, Q; I, 1a bién do dong
sét, kA.
Xung tac dong tai diém A c6 do déc dugc cho bai biéu thire [2]:

Vs

(Si -+ k.XJ
4 4)

O dy: k =1,5.10"° ps/kVm 14 hing s suy giam do vang quang; X 1a khoang cach dén mot
xung sét vdi mot d6 doc khong xac dinh s& bi suy giam tdi d6 doc Sy tai A, m.
Dién ap dinh tai diu cuc méy bién ap:
21
E =U, +SA(TJ,L:V

S, =

&)
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O day: U, 1a dién ap du cua thiét bi chong sét, kV; v 1a van toc song lan truyén, m/ps; 112

khoang cach gifra thiét bj chdng sét va may bién ap, m
V6i mét bién han an toan cho may bién 4p 13 20% (tiéu chuan ANSI 62.2:1981), khoang

cach gitra thiét bi chéng sét van va may bién ép duoc xdc dinh nhu sau:

(08><E ~U,)xv
,m
2xS, ©6)

2.2.Phwong phap bao vé cii tién
Phuong phép trén chi hi¢u qua dbi véi cac ci sét danh giGi han bai gia tri Ip va trude diém
O (Hinh 2) Phwong phap cai tién dugc dua ra nhim tinh toan chinh x4c hon véi céac gia tri

xung sét va bao dam ti 1¢ rii ro & mirc thap nhét, dugc trinh bay & phén sau:
Goi L, 12 dong sét gdy nén do ddc cua séng di vao 16n hon S, sau khi danh vao duong day
tai mot khoang cach X céch xa tinh tir didm A dugc xac dinh bing biéu thirc:

24,5
ox — 4 ’kA
(1-S,kX)Z o
O day: t; 1a do déc du séng, kV/pus; k 1a hing s6 suy giam do vang quang, ps/kV.m; Z 1a

tré khang xung cua duong day, Q.
Cho nén, bit ky dong sét danh vao dudng ddy & khodng cach X c6 gié tri vuot qué Iox s€

de
gaynén 9t 16n hon do déc S, tai diém A.
Tox (kA)y
2SatdZ}
|
! ’x ()

X
Hinh 3. Sur bién thién dong sét I, vdi khoang cach x

Hinh 3 trinh bay su bién thién dong sét L, v6i khoang céch X tinh tir diém A. X la diém
cach xa nhit ma & khoang cich nay mot xung 6 bién d6 Ion v6 han bi suy giam gdy nén mét
d6 déc Sa chap nhén duogc nhén tai diém A.

Véi mét gia tri dong sét 1on vo han I, tir phuong trinh (7) gia tri ctia khoang cach X dugc
tinh toan bang:

1
Rk
Do d6, cong thirc tinh x4p xi'la:

x=(1-2 | L
. ; s 7 (8)
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Khao sat mdt doan duwdng day Ax clia duong ddy OA (Hinh 2), tir phuong trinh (1) s Ian
sét danh trén nidm AN vao doan AX dugc xic dinh bang biéu thirc:

AN =N,_.(b+28H"%).(1-S;).10°.AX
de
Vi véy, sb 1dn sét danh trén nim vao doan Ax gy nén dt 16n hon S A tai A la:
AN; =P, N,.(b+28H).(1-S,).10°AX
Béng céch ldy tich phan trén khoang cach X, tong sb 1in xung sét nhan duoc tai didm A
de
trong mdt ndm véi dt vurot qua gia tri S durgce tinh todn tir biéu thire nhu sau:
X
Ny =N.[e7® dx

, 14n /nam %)

2.t S
i(x)= 0,02878{ £ )( 5 = k J
Trong dé: L -5y kx LKA .

1

Do thoi gian trung binh gilra hai xung sét gdy nén do déc 16m hon Su: t;= N, nén ti Ié hu
hong FR dugc tinh toan bang biéu thirc sau:

FR =LF.N,.100% (10)

2.3. Bio v¢ véi thiét bi ¢é dién dp dur thip
Dién & ap du ciia chdng sét van dong vai trd quan trong trong viée bao vé mdy bién ap.
Vé6i hdu hét céc truomg hop, hé so phan xa tai may bién 4p B = 1, néu dién 4p du cua thiét

U<%

bi chdng sét van ’ 2 thi hiéu qua bao vé dat dugc 1a 100%.
Dong cyc dai qua thiét bi chdng sét:
(u, -u,)

g St B
- (11)
O day: Uy 1a mirc cach dién dudng day, kV; U, 1a dién ap du cua thiét bj chéng sét, kV;

BIL 1a mirc céch dién co ban, kV; Z la tré khang xung duorng day, Q.
C6 thé tha;, néu U, nho thi dong sét cyc dai Iay cang nho, gia trj bién han an toan PM
cang tang, viéc bao vé he théng trung thé sé rét hiéu qua.

2.4.Anh huéng ciia dién tré ndi dat

Cac may blen ap phan phdi déu duge lap dat hé thong dién cyc n01 dét. Khi dong xung sét
qua dién cuc nbi dat, gla tri ciia dién tré ndi dét cia cac dién cuc ndi dit s& giam dudi gid tri
binh thuorng, do sy tang ion hoa cua dat. Mirc do giam phuy thuoc vao nhitng nhén té nhu dién
trd suat dét, sé coc dat dong song song, hinh dang coc, dia chét va dong sét..

Déi v&i mot dudng déy trung thé véi xa d& khéng duge néi dét, mic cach dién xung 1én
nhét vao khoang tir 2700kV dén 3000KV.
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Khi dong sét chay qua thiét bi chéng sét van xuéng déat, mot dién ap dugc tao ra qua dién
trd cua coc noi dat, dugc xac dinh boi :

Vrai = Raidam , kV

O day: R,; 1a dién trd ndi dét chng sét, Q: I, 14 dong Iém nhét di qua chéng sét van, kA.

Do v6 mdy bién ap ciing dugc dau ndi vao cling hé thong dién cuc nbi dét' nén dién thé vo
may voi dat Vi.g= Vga Vi vay, dién ap xung dau cuc may bien ap d6i véi dat duge xéac dinh
nhur sau :

Vuv.g=Up+ Vg,i, kV

Do trung tinh phia ha 4p cta may bién ap duqc'néi dat riéng va xung sét khong chay qua
bén nay dugc nén dién dp xung cua cudn day ha the so véi dat chuan Vioyg =0 khi sét danh &
Xa.

Difeu nay din dén dién ap xung cua cudn day cao thé so v&i cudn day ha thé Vi dwge xac
dinh bing biéu thirc:

Var = Vave — Vive = Up +R;; Iam KV (12)

Hon nira, dién ap xung cua cudn diy ha thé so véi vo may Vpy.r duoc tinh toan theo biéu
thirc sau:

Vivr = Vive— Vre = Railam kV . (13)

Tir phuong trinh (13) véi gié trj bién han an toan 1a 20%, gi4 tri dé nghi vé dién tr& ndi dét

xung duge xac dinh tinh theo biéu thirc:
8xBIL -U

_(0.8xB ») 0

) Las (14)

R

3. CHUONG TRINH POSCAL

3.1.X4c dinh Khoang cdch ldp dit hop Iy cia thiét bi chdng sét van

Xét dudng diy phan phdi 3 pha, dién 4p 24kV c¢6 H = 10,2m, b = 2,4m , S; = 0,5 va
Z=450. BIL clia may bién ap la 125kV va dién ap du U, ciia thiét bj chéng sét la 79,9kV. Ti
16 hu hong FR=5% va tudi tho may bién ap LF=20 nam. Vén toc truyén séng v=300m/ps.
Puong day phan phdi dat & Thanh phé H6 Chi Minh c6 céc dic diém dia hinh khi tugng nhu
sau: dién tro suét cua dit p=200Qm; mat do sét Ng=5,37 lan/km? .nam.

Cén xéc dinh khoang céch lip dat hop ly giita thiét bi chéng sét van va diu cwc may biép
ap phén phéi. Nhém nghién ciru d xdy dung chuong trinh POSCAL cho phép xéc dinh gié trj
khoang cach nay theo céa hai phuong phép: phuong phép bao vé don gian va phuong phap béao
vé cai tien (Hinh 4).

Két qué tinh toan tmg véi s 1an xung sét do thiét bj chong sét van nhan duoc trong mét
nam N~0,0025lan/nim nhu sau:

Phwong phép bao vé don gian: L=1,9m (g v&i séng ¢6 d6 déc Sx=1595kV/ps

Phwong phép bao vé cai tién: L=0,8m img véi song c6 do déc S,=3596kV/pus

Nhu vy, khi d¢ dic xung sét cang cao thi gi trj L cang phai giam dé dam bao tudi tho
may bién 4p theo yéu cau dinh trudc, & day la 20 nam.
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Hinh 4. Céac giao dién tinh todn cia chucmg trinh POSCAL

3.2. Ap dung phén tich hirr hong cho mgt may bién ap

Hinh 5 trinh bay so dd mit cét lip dat mot tram bién 4 ap co6 cdt cao 12m,vai cach bo tri nhu
sau, khodng cach L giita thiét bi chong sét van va diu cuc may bién ap bang tong tat ca cic
doan A}, Ay, As (chleu cao thiét bj chong sét van) cu thé 1a:

L=A, + A; +A3=1,925+6,520+0,5=9m

Tir phuong trinh (6) tinh duoc d§ déc S, la 334kV/us. Déi véi dong sét trong thyc té cd
thé 16n nhét 12 300kA, tir phuong trinh (8) c6 thé tinh duoc khoang cach X. Thé nhimg g:a tri
vao nay phwong trinh (9), tinh duge Np=2,3344 lan /nam. Vi thé, may bién 4p nay chi cé thé

chiu mét 1an sét danh hu hai trong f =0,428 nam dé c6 thé dam bao tudi 12 20 nim.
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Hinh 5. So dd mit cit tram bién 4p

4. KET LUAN

. Phu'ong phap xéc dmh khoang cach hop Iy giita du cuc may bién 4p va thiét bj chdng
sét van c6 xét dén céc yéu té anh hudéng nhu: mét d6 sét danh xudng dat, hinh dang cua cét, su
che chén cuia déi twong khéc, x4c sudt xudt hién sét, gia tri hu hong wéc tinh ctia may bién ap
v.v. nhim dam bao tudi tho va mirc cach dién dinh trudc clia may bién 4p di dwgc trinh bay.

* Chuong trinh POSCAL do nhém nghién ciru di xdy dung trg gitip ngudi sir dung nhanh
chéng xac dinh gia trj khoang cach hop ly nay.

* Dé bao vé chdng sét lan truyén vao may bién 4p phan phbi mét cach hiéu qua, can lya
chon céc thiét bj chdng sét van c6 dinh ap du img v&i xung dong dinh mirc nhé hon 0,514n gia
trj BIL cho phép ciia may bién 4p va bang cich néi dét xa d& ciia duong dy phén phoi.

Két qua tinh todn cang chinh xac khi céc thong s6 nhép vao chuong trinh POSCAL cang
gin véi cac thong s thuc té ciia cAu hinh 18p dat.
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STUDY EFFECT OF LIGHTNING ARRESTERS IN TRANSFORMER
PROTECTION, ACCOUNTING INFLUENTIAL FACTORS

Quyen Huy Anh®, Nguyen Phan Thanh", Nguyen Ngoc Au"”’, Truong Ngoc Hung®
(1) Ho Chi Minh City of University Technical Education
(2)University of Industry Ho Chi Minh City

ABSTRACT: The high voltage side of distribution transformers is usually protected
against lightning surges by lighming arresters. In installation of lighining arresters, the
separation distance between the lightning arrester and the high voltage bushing of
transformer is importance factor. The new method for determination reasonable installation
location of the lightning arrester, accounting technical - economic criteria and several
influential factors such as the ground flash density, shielding factor, failure rate, lifetime of a
transformer and earth resistance is presented in this paper. The installation of lighting
arrester in 400kVA, 22/0.4kV distribution station in Ho Chi Minh City is also discussed and
offered practical recommendations.

Key words: Lightning arrester, transformer, protection performance, effect factor,
installation position.
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