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Tom tat

Bai béo trinh bay céc két qua tinh toan dién ap cam (rng trén vo cap trong truong hop sét danh trén dwo’ng
day truyén tai 220 kV c6 cau tric hén hop, gbm duwong day trén khéng nbi véi mét doan cép XLPE st dung
phuwong phap hoan vi vé dé téng kha nang tai. Céac tinh huong mbé phong duwoc thue hién trén phan mém
EMTP-ATP nhdm phén tich tri s6 dién ap cam tng trén vo cap khi thay déi méi trwong dat cap. Két qua mé
phdng cho thay tong tré séng cta vé cap thay déi manh khi méi trurong dat cap thay déi, dan dén tri sé dién
ap trén %o} cap ¢o thé vurot quéa mirc do cach dién cda vét liéu vé cép khi cap di trén khéng. Két qua cling goi
y sw can thiét cua viéc st dung céc thiét bi han ché qué dién &p trén vé cép trong dudong day co céu tric
hén hop, déc biét & cac khu vure cép di trén khong.

T khod: Dién &p vé cap, hoan vi vd cap, dwong day hén hop, EMTP-ATP.
Abstract

This paper deals with the induced voltage along cross-bonded cable sheaths of a 220 kV mixed overhead-
cable transmission line when a lightning surge propagates from the overhead line. The simulation is
performed by using EMTP-ATP software to analyze the effect of surrounding environment of the cable on
the sheath voltage and the surge impedance thereof. The results show that the sheath voltage can exceed
the impulse withstand voltage of the cable jacket in overhead cables. The results also suggest that the
sheath voltage limiters (SVL) need to be installed at the junction between minor sections of overhead cables

to minimize the effects of lightning induced voltage on the sheath.

Keywords: Sheath voltage, crossbonding, "mixed" overhead-cable line, EMTP-ATP.

1. Gié6i thiéu chung

Nhimg nim gan day, sy m& rong quy mo ludi
truyén tai két hop v6i qua trinh d6 thi hoa dan dén sy
xuat hién ngay cang nhiéu cac duong day hdn hop
bao gom cap ngam két hop v6i duong day trén khong
trén ludi truyén tai. Sy két hop giita dudng day trén
khong va cap la mot bai toan phirc tap trong ky thuat
truyén tai voi nhiéu tham so khong dong nhét nhu
thong $6 duong day o tan s6 50 Hz (dién cam, dién
dung va dién din) ciing nhu sy khac nhau rat 16n vé
tong tro song (dudng day trén khong co tong tro
truyén song 16n khoang 400 Q trong khi dudng céap
chi co téng tré song khoang vai chuc Q). Trong khi
cac ché do truyén song (propagation mode) cua
dudng day trén khong don gian v6i hai ché do 1a ché
d6 trén khong (aerial mode) ddi voi dong dién thu tu
thuan va ché do tro vé trong dat (earth return mode)
thi duong day cap phirc tap hon nhiéu do phan dan
dién cua mdi day cap c6 it nhat 2 phan bao gom 13i
(core) va vo (sheath) voi gia thiét khong co phan vo
kim loai bao vé cach dién vo (jacket). Chinh vi thé
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dbi voi cap co it nhéat 3 ché do truyén song bao gom
cac ché do d@)ng truc (coaxial mode), ché do tro vé
trong dat va ché do tro vé giita cac vo (intersheath)
[1]. Do vay dang dong dién va dién ap trong 161 cép
va cam Ung trén vo cap ¢ ché do lam viéc binh
thudng cling nhu trong céac trudng hop qua d6 (dong
cit, ngén mach, sét) phuc tap hon nhiéu khi cap duoc
két hop voi dudng day trén khong. Su phtc tap nay
dat ra cac thach thirc hoan toan mdi nhu tinh todn
chinh dinh va xac 1ap phuong thic cho bao v¢ ro le,
tinh toan va lua chon loai may cit phu hop, va dic
biét 1a tinh toan cac loai qua dién ap do dong cét, do
ngin mach va do sét trén ca 161 cap va vo cap.

Nghién ctru vé qua dién ap trong ludi dién
truyén tai v6i cdu triic hon hop ciing chi méi bt dau
trén thé gidi tir khoang 15 nam tro lai day [2,3]. Tuy
nhién cac nghién ciru nay déu sir dung cac tham sb
dac thu cho khu vuc ma duong day d6 di qua, do vay
khong phu hop véi dudng diy truyén tai Viét Nam
[4]. Nhitng nghién ctru cu thé va chi tiét vé qua dién
ap trén duong day truyén tai hdn hop c6 tinh cap thiét
cao trong doéng gép vao nhimg hiéu biét co ban vé
vén dé nay cho hé théng dién Viét Nam.
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Hinh 1. M6 hinh dudng day truyén tai dién c6 céu tric hdn hop
Bai bao nay trinh bay két quia mé phong qua Béng 1. Thong sé cap ngdm 2500 mm?
dién ap trén vo cap cua duong day truyen tai 220 kV
hon hop khi dong dién sét chay trong 161 cap do lan r 32,5 mm
truyén tr duong day trén khong bang chuong trinh
mod phong EMTP/ATP. Anh huong ctiia mdi truong 13 64,2 mm
dat cap dén qua dién ap trén vo cap dugc lam 1o dé
dat ra co s& cho cac bién phap han ché qua dién ap 4 65,5 mm
trén vo cap.
Is 71,3 mm
2. M6 hinh tinh toan
2.1 Duing diy el 24
Mo hinh st dung cho tinh toan la mot duong & 2
day mach kép 220 kV c6 cau tric hon hgp bao gom
duong day- cap ngam- duong day trén khong nhu pe 1,724.10%Qm
minh hoa trén Hinh 1. Puong day trén khong mach
kép 220 kV treo 2 diy chong sét ¢6 tong chiéu dai 40 Ps 2,84.10%Qm
km véi thong so cot nhu trén Hinh 2. Poan cap ngam
dai 2 km su dung loai cap XLPE vdi 6 cap don. Cau
tao cap va cac thong so6 cap dugc trinh bay trén Hinh Vé cap
3 va Bang 1. Cach bo tri cap trong dat va di trén
khong dugc trinh bay trén Hinh 4. Pr "~
Cach dién A PR
chinh XLPE \ \\\ s
Cach dién
vo cap P.
Ldi cap

SIS

Hinh 2. Két cdu cot dién cua duong day trén khong
220 kV

10,5m

a. Cap ngdm b. Céap di trén khong

Hinh 4. Cach bd tri cap trong 2 truong hop di ngdm
va di trén khong
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Hinh 5. M6 hinh mach va mé6 hinh mé phong tuong duong trong EMTP-ATP

M6 hinh ¢t st dung trong tinh todn md phong
la mé hinh c6t nhidu tang (multistory tower) nhu
minh hoa trén Hinh 5. Pay la mé hinh duoc st dung
rong rai trong cac tinh toan moé phong qua di¢n ap sét
& cap truyén tai [5,6] v6i dién tro ndi dat chan cot 1a
dién tré mot chidu co gia tri 10 Q.

Buong day trén khong duoc m6 phong bang mo
hinh phan bo rai “JMARTI” véi cac thong s6 phu
thudc vao tan so Ma tran chuyen glua m01 mién
modal va mién tan s6 dugc tinh toan ¢ tan sd chinh
100 kHz [1] véi cac thong s6 duong day dugc tinh
toan voi duong tré vé cua dong dién trong dat c6 dién
tré suat 100 Qm [7].

2.2. Pwong cdp ngim

Puong day cap ngam 220 kV dugc mo phong
theo mo hinh thong sb rai “Bergeron” [8] véi céac
tham sb dugc tinh toan ¢ tan s6 100 kHz. Nham nang
cao kha nang tai ctua cép ciling nhu giam dién ap cam
ung trén vo cap [9], doan cap 2,1 km dugc chia lam 3
doan nhé (minor section) c¢6 tién hanh hoan vi (dao
v0) tai cac vi tri ndi gitra cac doan nho. O vi tri ndi
v6i dudng day trén khong, vo cap duoc ndi dit truc
tiép qua dién tré ndi dat 4Q nhu trén Hinh 1.

2.3. Nguén dong sét

Ngudn xung CIGRE duoc sir dung dé mé phong
dong dién sét véi dang song 1.2/50 pus nhu minh hoa
trén Hinh 6.
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Hinh 6. Ngudn dong CIGRE sir dung trong mé phong
3. Két qua mé phoéng

3.1 Truwong hop A: Cdp ngam toan bé

Trong trudng hop ndy cap dwoc gia thiét di
ngém trén toan bo chiéu dai 2,1 km véi cach bd tri
nam trén mit phing nim ngang nhu trinh bay trén
Hinh 4a. Dé mé phong trudng hop dong dién sét di
vao duong day cap do lan truyén tir dudng day trén
khong, dong dién sét 90 kA, 1,2/50 ps dang séng
CIGRE [10] danh thang vao dinh cot cua duong day
trén khong thir nhét ngay noi ndi tryc tiép voi duong
cap ngam (Hinh 1). Dong sét nay c6 xac suit xut
hién 1a 5% [11] du 16n dé gdy phong dién trén cach
dién pha B cta ca 2 16 va mot phan dong dién sét s&
lan truyén vao cap dé di sang duong day trén khong
thir 2. Két qua tinh toan cho thiy 76,7 kA sé& duoc tan
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xudng dat qua tiép dia cua cot va 11,4 kA di vao cap
dé sang duong day trén khong thir 2. Trong truong
hop nay, dong dién sét di vao 1581 cép co tri s6 16n
nhat xép xi 11,4 kA va c6 dang dao dong tat dan do
ton hao trong 15i cap gay ra (Hinh 7).

Dién ap trén 3 pha 16i cap o vi tri cudi cap (CC)
cua mach 1 va mach 2 duogc trinh bay trén Hinh 8 va
9. Ta nhan thay dién ap 16n nhat xut hién trén pha B
la pha c6 dong dién sét di qua, tuy nhién gia tri lon
nhat ciia dién ap trén cach dién cia 15i cap trong
truong hop nay chi xap xi 500 kV. Dién ap cam tmg
trong 161 ctia cac pha khac ciing tuong ddi 16n, xap xi
340 kV. Chu y rang tri s6 nay da tinh dén ca gia tri
dién ap lam viéc cua 151 cap (179,6 kV). Thoi gian
xudt hién dién ap trén 18i cap ¢ vi tri cudi cap (CC)
tré hon so véi dong dién sét di vao vi tri dau cap (PC)
1a 12 ps, tvong dwong véi van tdc truyén song & ché
do dong truc (coaxial mode) 1a 175 m/us. Dién ap
trong 161 cap dao dong tat dan do t6n hao trén 13i cap
v6i tan sb do dong xap xi 6,7 kHz. Pay 1a tan sb cong
hudng cua dién cam va dién dung cua ban than cap.

Dién 4p trén vo (so voi dat) tai cac vi tri dao vo
thir nhat dugc trinh bay trén hinh 10. Ta nhan thiy
dién ap trén vo cua pha A va pha C 16n hon pha B, do
thuc t& & vi tri dao vo thir nhat vé pha C méi duoc
dao tir pha B con vo cua pha A duoc ddo tir pha C c6
khoang cach gan pha B (pha ¢ .dong di¢n sét di qua).
Dao dong dién ap trén vo voi tan sé dao dong xép xi
48 kHz c6 thé do cong huong giira dién cam cia phan
dan dién vo cap véi dién dung cua cach dién vo cap.

Bang 2. Dién ap trén vo cap trong truong hop A

Vi tri ddo vo thir 1 Vi tri ddo vo thir 2

Al B1 C1 Al B1 Cl

Vmax

(kV) 23 | 17,2 | 40,7 | 22,7 19.1 32,8

t(us) | 26 | 507 | 97,6 | 182 168 | 91,1
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Hinh 7. Dong dién chay trong 16i cap cua cac pha.
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Hinh 10. Qua di¢n ap trén vo cap mach 1 tai vi tri dao
vo thir nhat

Bang 2 trinh bay di¢n ap trén cac vi tri ddo vo
thr 1 va thr 2. Dién ap trén vo cap o vi tri dao vo thu
hai thip hon & vi tri dao vo thir nhat khoang 24% so
v6i vi tri dao vo thir nhat do ton hao trén vo cap gay
ra. Tai thoi diém 97,6 ps, qua dién ap 16n nhét trén vo
tai pha C1 c6 thé dat ti tri s6 Vmax = 40,7 kV, tri s6
nay vuot qua muc cach dién xung BIL (40 kV) cua
vo cap 220 kV [9]. Két qua nay goi y rang ddi vdi cac
vi tri dao vo gan noi co dong dién sét di vao can phai
tinh toan cy thé tri s6 dién ap cam mg nham st dung
cac thiét bi han ché qua dién ap trén vo (Sheath
Voltage Limiter - SVL) cho phu hop.

3.2 Trwong hop B: Cap di trén khong

Hinh 12 m6 ta dién ap trén vo cap tai cac vi tri
dao vo thir nhat trong trudng hop céap di trén khong
duoc bd tri trén cung mot mat phaflng cach mat dat
10,5 m (Hinh 4b). Khi cap di trén khong, su suy giam
(attenuation) trén vo cap nho hon nhiéu so véi trudng
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hop cap di ngam trong dat [12]. Mat khac, tong tro
song cua vo cap chinh bing tong trd song cia duong
day trén khong, do do 16n hon nhidu so véi trudng
hop cip nam hoan toan trong dat. Su khac nhau co
ban nay lam cho dién ap trén vo cap trong truong hop
cap di trén khong & cac vi tri dao vo ting gap 1,7 lan
s0 v6i truong hop cap di ngam toan bo, véi dién ap
16n nhit & vo pha C ting tir 40,7 kV (Trudng hop A)
lén 67,7 kV (Truong hop B) nhu trinh bay trong
Béng 3. Dbi v6i dong dién sét 11,4 kA di vao 15i cap,
dién ap trén moi diém cta vo déu 16n hon mic BIL
cho phép (40 kV) cua vo cap XLPE 220 kV.

Bang 3. Dién ap trén vo céap trong truong hop B

Vi tri ddo vo thir 1 Vi tri ddo vo thir 2

Pha Al B1 Cl Al B1 Cl

161 nhét trén vo ludn xuét hién tai pha C1 véi gia tri
Vmax = 45,1 kV. Tri s6 nay nho hon truong hop cap
di trén khong (67,7 kV) va 1én hon truong hop céap di
ngam (40,7 kV). Két qua nay cho thiy su két hop
gilta tong tré song cao ciia vo cap doan di trén khong
va tong trd song thap cia doan cap di ngam lam cho
dién 4p 16n nhat trén vo cap nam giita tri s6 dién ap
ung voi hai truong hop nay.

Bang 4. Dién ap trén vo cap trong truong hop C

Vi tri ddo vo thir 1
Pha Al Bl Cl Al Bl Cl

Vmax
(kV)

Vi tri ddo vo thir 2

24,8 | 27,7 | 45,1 | 293 264 | 264

t(us) | 15,5 | 288 | 78,6 | 349 | 3933 | 82,5

Vmax

(kV) 559 | -51,1 | 67,7 | 31,5 | 48,1 | 57,2

t(us) | 162 ] 57,5 | 71,5297 | 292 | 68
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Hinh 11. Qua dién ap trén vo cap mach 1 tai vi tri ddo
vo thir nhat

So sanh véi truong hop A, dién 4p 16n nhét tai
vi tri dao vo Al dat d&én gia tri lon nhét Vmax=23 kV
(Hinh 10) ¢ thoi gian 26 us thi dién ap 16n nhét tai vi
tri nay dat tri s6 55,9 kV tai 16,2 us, ngay & dao dong
dau tién dbi véi truong hop cap di trén khong. Két
quéa nay 1a do van tdc truyén song trén vo cap trong
truong hgp B 16n hon truong hop A (212 m/us so véi
175 m/ps) va xép xi van tdc anh sang lam thoi gian
dé song phan xa dau tién tir vi tri ddo vo tha hai tre
veé vi tri dao vo thu nhat chi mat khoang 2.3 ps, dan
dén céc dinh tiép theo bi bao mon nhiéu hon va tan so
dao dong cao hon nhiéu truong hop A.

3.3. Trwong hop C: Mpt phin cdp di trén khong

Trong thyc té c6 nhiéu truong hop cap di qua
cau, khi do mot phan cap di ngam trong dat va mot
phan di trén cau. Phan nay mo phong truong hop gitr
nguyén cac vi tri dao vé nhung doan cap duoc di hon
hop ca trén khong va dudi dat nhu trén Hinh 1. Dién
ap trén vo cap tai cac vi tri dao vo thir nhat trong
Hinh 12.

Dién ap trén vé cap tai 2 vi tri ddo vo va thoi
gian dat dinh dugc trinh bay trong Béng 4. Dién ap
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Hinh 12. Qua dién ap trén vo cap mach 1 tai vi tri ddo
vo thir nhat.

4. Két luan

Trong bai bao nay, di¢n ap trén cac vi tri dao vo
cia mot doan cap cua duong day truyén tai co cau
trac hdn hop dugc tinh toan voi 3 moi truong dat cap
khac nhau (Trudng hop A: cap ngam toan bo, Truong
hop B: cap di trén khong va Truong hop C: mot phan
ngam, mot phan di trén khong) khi ¢6 dong dién sét
chay trong 101 cap ciia mdt pha do phong dién trén
duong day trén khong.

Trong ca 3 truong hop, dién ap trén vo cap o vi
tri dao vo dau tién ludén 16n nhat va giam & vi tri dao
vo tiép theo trén tat ca cac pha. Dién ap 16n nhét trén
v6 nguy hiém nhét trong truong hop toan b cap di
trén khong do két hop giita hién tuong dao dong cong
hudng cua phan cap di trén khong véi sy gia ting cia
tong trd song vo cap do di trén khong. Trong truong
hop cap di trén khong, dién ap cam tmg 16n nhét trén
v6 ¢6 thé 16n hon 1,7 lan so véi truong hop cap hoan
toan di ngam. Gia tri dién ap cam tng nay cé thé vuot
xa muc chiu dung cua cach dién vo cap va gay ra
phong dién trén vo cap, dan dén bit ddu qua trinh pha
huy dan déan cua cap. Két qua tinh toan cho thiy can
thiét phai trang bi thiét bi han ché qua dién ap SVL
tai cac vi tri dao vo, dic biét 1a & vi tri ddo vo dau
tién, nhat 1a ddi voi voi duong day hdn hop trong do
¢6 mot phan cap di trén khong.
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