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CAI THIEN KHANANG CHIU SET CUABUONG DAY TRUYEN TAI
220KV BANG CACH SU DUNG DAY NOI DAT PHIA DU

IMPROVING THE LIGHTNING PERFORMANCE OF 220KV TRANSMISSION LINES

BY USING UNDERBUIL GROUND WIRES

TOM TAT

Bai béo trinh bay két qua nghién ctu mot hién phap déc biét cai thién kha
nang chiu sét clia duong day truyén tai 220KV béng céch sit dung day ndi dét
phia duoi. Lap dét day ndi dat phia dudi cc day pha c6 tac dung giam dién ap
dat I&n cach dién khi sét danh vao duong day. Két qua nghién ctu dya trén mo
hinh dién hinh hoc va phan mém mé phéng EMTP. Dang séng dién ap va bién do
dién ap trén cach dién cla duong day truéc va sau khi st dung bién phap duoc
phan tich danh gid. Suat sw ¢6 do sét danh dinh cot va khoang vugt clia duong
day cling dugc tinh toan va thao luan véi trudng hop khong ¢6 va co day ndi dét
phia dui. Phan tich két qua nay cho phép lya chon gidi phap gidm sy ¢6 do sét
va (ing dung trong thc té.

Tir khéa: Butng déy truyén ti, day ndi dat phia dudi, qua dién ap, phan mém
EMTP.

ABSTRACT

This paper presents the results of study on a special method to improve
lightning performance of 220k transmission lines by using the underbuilt ground
wires. Installation the additional underbuilt ground wire located below the phase
conductors reduces the voltage across the insulator string when lightning strikes to
the line. The results study are based on the geometric model method and EMTP
simulation software. Wave voltage and amplitude voltage on the voltage across the
insulator before and after using the improvement method were analyzed and
assessed. Flashover rate by lightning strikes to the tower top and mid span in case
without and with underbuilt wire also were calculated and discussed. Analysis of
this result allows for the selection of solution to reduce problems caused by
lightning and hence the practical application would be deduced.

Keywords: Transmission Line, underbuilt ground wire ,Overvoltage, EMTP
simulation.
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1. GIOI THIEU

Nguyén nhan chinh gay cat dién trén dudng day truyén
tdi la do sét, gidm do tin cay cung cap dién [1]. Sét danh vao
dudng day tai dién gay ra qua dién ap, phdng dién sé xay ra
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néu gia tri dién ap dat Ién cach dién I6n hon gid tri Ugg, (tri
sd dién ap phong dién xung kich nhd nhéat clia chudi cach
dién) [2]. Giam dién ap dat I1én cach dién khi xuat hién qua
dién &p do sét sé giam dwgc suat su ¢d (SSC), cai thién duoc
kha nang chiu sét clia duong day.

Mot s6 bién phap da duoc ap dung nhu: giam dién tré
tiép dia, tang chiéu dai cach dién, giam téng trd séng clia
cot, 13p dit day néo, lap dit chéng sét van nham cai thién
kha nang chiu sét clia duwong day truyén tai 220kV, cac bién
phap nay déu cé nhitng wu nhuoc diém nhét dinh.

Lap dat day ndi dat phia dudi cac day pha la mot trong
céac bién phap dac biét dé cai thién kha nang chiu sét clia
duwong day truyén tai dién cling da duoc goi y trong [3, 4]
nhung chuwa c6 két qua nghién ctru rd rang. Day ndi dat
phia dwdi nay khoéng c6 tac dung che chan nhw day chéng
sét l4p dat phia trén cac day pha, day ndi dat phia dudi nay
cling c6 tac dung lam gidm dién 4p dat Ién cach dién
nhwng ban chat hoan toan khac so véi cac bién phap néu
trén. Anh hudng cla vi tri [3p dat day néi dat phia dwdi van
churra dugc danh gia, phan tich do d6 van chua tim ra duoc
vi tri lap dat pho hop.

Lap dat day ndi dat phia dudi cé tac dung lam tang hé
s6 ngau hop cac day pha [5], khi hé s ngau hop tang 1én
dién ap trén cach dién sé gidam xuéng. Nhitng doan dutng
day di qua khu vuc c6 dién tré suat Ion, bién phap giam
dién tr& ti€p dia cot kho thuc hién, thi bién phap st dung
day néi dat phia duai cling Ia mét giai phap hiéu qua dé cai
thién kha nang chiu sét clia duong day.

No6i dung bai bao trinh bay anh huéng cla day néi dat
phia duti téi dién ap dat trén cach dién clia duwong day
truyén tai 220kV do sét danh vao dinh cot hoac khoang
vurot bang cach st dung phan mém md phong EMTP. Céc
két qua vé dang séng dién ap, bién dé dién ap dat Ién cach
dién cac pha va suat si c6 clia dwong day dugc phan tich
danh gia. Anh hudng cla vi tri 13p dat day néi dat phia dudi
cling dwgc xem xét.

2. QUAN HE DIEN AP TREN CACH DIEN VA HE SO NGAU
HOP

Xét hai trvong hop khi sét danh dinh cot va khi sét danh
khoang vugt, qué dién 4p do sét gay ra ¢ gia tri Ién hon

S6 43.2017 e Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE | 15



CONG NGHE

nhiéu lan dién ap pha cla duong day lic lam viéc binh
thuong, nén khi mé phéng qua dién ap do sét thuong duoc
bé qua.
2.1. Sét danh dinh cot

Khi sét danh dinh c6t, Iic nay tong tré séng cuia cot Z,
ndi song song vai tong tré song day chong sét Z4/2. Pién
ap tai dinh cot xac dinh theo cong thirc sau [4]:
1y Ze

2]
ZDSC

trén cac day pha sudt hién dién ap cdm (ng c6 gia tri la
K.V, nén dién ap trén chubi cach dién duoc xac dinh theo
cong thuc:

Vs =V (1-K) )

trong do, V.4 dién 4p dat trén cach dién (kV), V.: dién ap
tai dinh cot (kV), K: hé s6 ngau hop gitta day chéng sét va
day pha; Z.: tong tré song clia cot (Q); Zyes: tong tré song
day chong sét (Q).
2.2. Sétdanh khoang vuot

Khi sét danh khoang vuot, dién ap trén day chéng sét
xéc dinh theo cong thic [4]:

V. =

_1 lo-Zocs
M=—= 7 ———~<
2 14 Zoes (3)
27,

trong do, |, bién dé dong dién sét (kA), Z,: tong tré séng
khe sét (Q2).

Dién ap cam Gng trén pha gan nhat laK.v,,, dién ap trén
cach dién xac dinh theo cdng thirc:

V, =V, (1-K) (4)
3.CAC PHAN TU TRONG EMTP
3.1. Cétvaduong day 220kV

DCS2 Dest
I T __‘

Pha trén Pha trén
kS "
T

T . =

Pha gitta Phagita |
K] 3

T | -
Pha dusi | Pha dusi| *I
| ]:I) |
|
______ T |
-Diy néi dit :
phia dwoi |
14

Hinh 1. Cau hinh ¢6t 220kV
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Cot str dung loai cot D222AB nhu & hinh 1 dwoc lwa chon
dé phan tich, dir liéu kich thwdc cot dwoc thé hién trong
bang 1. buvong day mach dbi, phéan pha 2 day (khoang cach
day phan pha 30cm), khoang vugt trung binh 350m, day dan
st dung loai day 2xACSR330/42,2; day chdng sét (DCS) c6 2
day, DCS1 sir dung loai PHLOX116 va DCS2 st dung loai
OPGW91/38. Butng day nay nam trong ving c6 mat do sét
la 8,6 lan/km?nam duwoc ding dé phan tich va mé phong.
Day ndi dat phia du¢i st dung loai nhi DCS1.

M6 hinh cot va dutng day truyén tai trén khong trong
EMTP str dung m6 hinh phu thudc tan s6 J-Marti [6] va md
hinh dwgc dé xuat theo IEC TR 60071-4[7] v&i 2 day chéng
sétva 6 day pha. D& liéu md phéng nhu trong bang 1.
Bang 1. D{ liéu trong md phong
1(m) lo(m) ly(m) ly(m) b(m)
35 6 6 24,5 45
3.2. Md hinh chudi cach dién

Céch dién st dung loai composite, gom 15 bat s chiéu
dai méi bat 1a 146mm. Chudi cach dién dwoc bao vé bai hai
moé phdéng, khoang cach hai mé phéng 1,8m dwgc mo
phéng b&i mé hinh phéng dién ngwgc trong EMTP theo [8]
nhv hinh 2.

3.3. M6 hinh tiép dia cia chan cot

Hé théng tiép dia cot 220kV dwgc mo phéng trong
EMTP & dang don gian, theo [7] duoc thay thé béi mot dién
tré Rgnhw hinh 3

=

Hinh 2. M6 hinh chudi st va md phong
3.4. So d6 m6 phéng trong EMTP

So do cac phan t& nhu nguon sét, cot, ti€p dia, mé
phéng va day n6i dat phia duwéi duoc thay thé trong mo
phdng EMTP thé hién trén hinh 4, véi dai dién cho mét cot
va 2 khoang vuot trong so dé mo phéng.

Hinh 3. M6 hinh tiép dia chan cot
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Hinh 4. So d0 md phdng cho mét ¢t trong EMTP
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4. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN
4.1.Dién ap trén cach dién pha

Hinh 5 thé hién két qua moé phdng dang song dién ap
trén cach dién pha trén, pha gilta va pha duw@i khi sét danh
dinh cot v6i dang song sét 1,2/50us (ngudn sét loai Slope-
Ramp), dién tré ti€p dia R,y = 4002, v6i trvong hop khdng co
day néi dat va truong hop c6 s dung moét day ndi dat
(hinh 1), khoang cach D = 3,5m. Két qua cho thay khi st
dung mot day ndi dat phia du¢i dang song dién ap trén
cach dién cac pha déu giam so véi khong st dung day ndi
dat phia dwéi, gia tri dién 4p I6n nhat pha trén giam
6kV/KA, pha gilta giam 8kV/kA, pha du¢i giam 10kV/kA. Pha
nao gan day ndi dat phia dudi hon thi do tang hé s6 ngau
hgp I&n nén dd gidm dién &p Ién hon.

__.Khoéng c6 day ndi dét phia dwdi

_ €6 day néi dit phia dudi
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Hinh 5. Dang dién &p trén cch dién pha trén(a), pha gilra (b), pha dwéi (c)
4.2. Anh hudng cla dién tré tiép dia dén bién do dién
ap trén cach dién
Thay doi gia tri dién tr¢ tiép dia chan cot tir 10Q dén
10092, két qua moé phoéng bién do dién ap trong tredng hop
str dung day ndi dat phia dwéi va trong truong hgp khéng
slr dung day noi dat phia dwai thé hién trén hinh 6.
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Hinh 6. Bién d¢ dién &p trén cach dién cac pha

T két qua nay cho thay, khi khéng c6 day ndi dat phia
duai dién &p trén cach dién pha trén tang 75% pha gilra tang
86% va pha duti tang 88%, khi c6 day néi dat phia dwéi dién
ap trén céch dién pha trén tdng 55% pha gitra tang 57% va
pha du6i tang 60%. Nhu vay khi Ry tang Ién dung day n6i
dat phia duéi thi dién ap trén cach dién cac pha tang it hon
so vGi khi khong cé day ndi dat phia duoi. Khi s dung day
nGi dat phia du6i dién 4p trén cach dién pha trén giam 15,7%
va 25,2%; pha gitra gidm 16,4% va 30,2%; pha du¢i gidm 20
va 32,2% so voi khi khéng st dung day n6i dat phia duéi
twong iing voi Ryg = 10Q va R4 = 100Q.

Qua phan tich trén cho thay nhi*rng dwong day di qua khu
vire ¢6 dién trg suat lon gidi phap giam dién tré tiép dia kho
thiee hién thi st dung day néi dat phia duoi sé dugc lua chon
dé cai thién kha nang chiu sét cho duwdng day truyén tai.

4.3. Suat su co do sét

SSC do sét danh dinh cdt va khoang vuwot dugc tinh
toan theo [4]. K&t qua md phéng va tinh toan trong truong
hop khong si dung day néi dat phia dudi va cé st dung
day ndi dat phia du6i tvong ng véi gia tri dién tré ti€p dia
cOt tr 10Q dén 100Q duoc thé hién trén hinh 7. SSC cla
duwong day truyén tai khi cé day néi dat phia dwéi giam 0,89
lan va 0,42 lan so v6i khi khéng cé day néi dat phia duéi
(rng voi dién tré ti€p dia 10 Q va 100 Q. Néu c6 day ndi dat
phia dwéi va Ry = 40 Q thi SSC cla duong day sé tuong
dwong SSC cla dutng day khdng c6 day néi dat phia duci
GRy=20Q.
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Hinh 7. SSC dutng day truyén tai
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4.4. Anh hudng cla vi tri 1ap d&t day néi dat phia duéi
Thay d@i vi tri 13p d&t day néi dét vai tang khoang cach

D lan lwgt 1a 3,5m; 5m va 7m, két quad mé phéng dang séng

dién &p trén cach dién cac pha dugc thé hién trén hinh 8.
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Hinh 8. Dang dién &p trén céch dién khi thay d6i vi tri Iap dat day ndi dat
phiadudi: pha trén (), phagita (b), pha dudi (c)

Ké&t qua mo phoéng cho thay, khi day ndi dat cang gan day
pha thi dién ap trén cach dién cang giam xuéng. Nhu vay,
khoang cach D gidm thi hé s& ngau hop gitra cac day pha va
day noi dat tang, nén thyc té dé dam bao quy pham vé
khoang cach clia duong day truyén tai, thi la chon vi tri t6i
wu l&p dat day ndi dat phia dwdi s& mang lai hiéu qua cao.
4.5. Kha nang thoéat ctia dong dién sét

M6 phoéng voi trvong hop sét danh dinh ¢t dong dién
sét 60kA (1,2/50us, ngudn sét loai Slope-Ramp), VGi
R4 = 40Q dang dong dién sét qua mot phia clla day noi dat
phia dudi va qua dién trd tiép dia dwoc thé hién trén hinh 9.
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_.Bi qua dién tr& tiép dia
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Hinh 9. Dang dong dién sét quaR,, va qua day ndi dat phia dudi

K&t qua mé phéng cho thay, dong dién sét khi danh vao
dinh cot ngoai thoat ra day chdng sét theo cac phia va di
qua dién tré ti€p dia xubng dat con thoat qua 2 phia cla
day ndi dat phia du6i, dong dién sét thoat qua day ndi dat
phia du6i chi€ém 21,3% tri s6 dong dién sét danh dinh cot.
5. KET LUAN

Céc két qua md phong cho thay, bién phap 1ap dat day
noi dat phia dwdi giam dang ké dién ap dat Ién cach dién
do sét gay ra cla duong day truyén tai 220kV. Bong thoi
gidm duoc SSC clia duong day truyén tai. Bién phap nay
cang hiéu qua véi nhitng cot cé dién tré tiép dia bang hoic
I&6n hon 40Q, véi nhitng cot cé gia tri dién tré ti€p dia nhw
vay bién phap nay dwgc khuyén nghi st dung.

Viéc sir dung day ndi dat phia du¢i khéng chi lam tang
hé s6 ngau hop gitta cac day pha va day ndi dit, ma con
mot phan thoat cla dong dién sét ma néu khong sé di qua
dién tr& noi dat.

Cang giam khoang cach vi tri 13p dit day néi dét phia
duéi voi day pha thi m&c gidm dién 4p dat Ién cach dién
cang lon.
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