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TÓM TẮT:
Bài báo sử dụng phần mềm PSCAD xây dựng mô hình mô phỏng quá độ điện từ sét đánh đường 

dây truyền tải 220kV đối với 2 trường hợp: đường dây truyền tải chỉ có 2 dây chống sét (DCS) và 
đường dây truyền tải có 2 DCS lap thêm một dây nối đất ngẫu hợp (DNĐNH) nham cải thiện tính 
nàng chịu sét. Sau đó tiến hành mô phỏng, tính toán và phân tích tính năng chịu sét khi sét đánh 
đỉnh trụ cho 2 trường hợp nêu trên. Ket quả cho thấy, đối với đường dây truyền tải sau khi lắp thêm 
DNĐNH đã làm tăng tác dụng ngẫu họp và tác dụng phân dòng, nâng cao tính năng chịu sét đường 
dây. Ngoài ra, khi thay đổi độ cao treo DNĐNH cũng ảnh hưởng đáng kể đến mức độ chịu sét của 
đường dây.

Từ khóa: mức độ chịu sét, dây chống sét, dây nối đất ngẫu hợp, hệ số ngẫu hợp, hệ số phân dòng.

1. Đặt vấn đề
Việt Nam nằm ở tâm dông sét của châu Á, do đó 

xác suất đường dây truyền tải điện bị sét đánh rất 
cao, sự cố sét hại gây ra ngắt mạch đường dây, dẫn 
đến gián đoạn cung cấp điện hệ thống. Đe đảm bảo 
cung cấp điện được liên tục, hạn chế tối đa cắt điện 
do sét đánh, việc nghiên cứu các biện pháp phòng 
sét nhằm nâng cao mức độ chịu sét của đường dây 
truyền tải có ý nghĩa rất lớn trong việc vận hành ổn 
định hệ thống. Hiện nay, đa số đường dây truyền 
tải điện cao áp ở Việt Nam được bảo vệ bằng DCS, 
còn việc lắp thêm dây nối đất phía dưới các dây 
pha (được gọi là dây nối đất ngẫu hợp - DNĐNH) 
để nâng cao tính năng chịu sét của đường dây chưa 
được quan tâm nhiều[l-3]. Xuất phát từ các vấn đề 
trên, về mặt kỹ thuật, bài báo phân tích tính năng 
chịu sét đường dây truyền tải 220kV sau khi lắp 
thêm DNĐNH nhằm đánh giá hiệu quả của việc sử 
dụng DNĐNH trong việc phòng sét.

2. Nội dung nghiên cứu

2.1. Đường dây truyền tải cỏ 2 DCS bảo vệ và 1DNDNH s '

DNĐNH là dây nối đất được mắc trên thân cột, 
phía dưới các dây pha, trong Hình la dây số (3) 
được gọi là DNĐNH.

Trong Hình la: i là dòng điện sét; ij, i, dòng điện 
chạy qua hai DCS; i3 dòng điện chạy qua DNĐNH; 

i4 dòng điện chạy qua dây dẫn; it0 dòng điện chạy 
từ đỉnh cột xuống điểm treo DNĐNH; it dòng điện 
chạy từ điểm treo DNĐNH xuống đất.

Trong Hình lb: LI, L2 lần lượt là điện cảm 
tương đương của cột tính từ đỉnh cột xuống điểm 
treo DNĐNH và từ điểm treo DNĐNH xuống chân 
cột; Lbl, Lb2 lần lượt là điện cảm tương đương của 
DCS và DNĐNH; Rch điện trở nối đất của cột. Từ 
hình vẽ cho thấy, khi dòng điện sét i đánh vào đỉnh 
cột, một phần dòng điện ibl đi vào DCS, một phần 
dòng điện ib2 đi vào DNĐNH, phần còn lại dòng 
điện ít đi vào đất.

Hình 1. Sơ đồ mạch điện tương đương khi 
đương dây truyền lắp đặt hai DOS và một 

DNDNH
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2.1.1. Hệ số phân dòng
Do tác dụng phân dòng của DCS và DNĐNH, 

nên ta có:
it0 = pi; it = p’ito = p’pi

(1)' J “
Trong đó: p là hệ số phân dòng của cột tính từ 

điểm treo DCS tới điểm treo DNĐNH, P’ là hệ số 
phân dòng của cột tính từ điểm treo DNĐNH xuống 
đất, P<1,P’<1.

Điện thế đỉnh cột:

ud' = + L2^ + Rchi' = Lblỉ^ = Lblfi--dr 1 dt 2 dt ch t dt dt dt -•

(2)
Trong tính toán [2’6] độ dốc của dòng sét được

, dí I kA
chọn: a— — — -(—) (3) dt TịẰs'

ĩ đầu sóng dòng điện sét T = 2.6(ps)
Từ Hình Ib ta có:

ĩ.. — + R . ì = ỉ.. -dibz 
L2d; + Rchlt Lb2

Thay (1), (3) vào (4):

í+Ể~+ỉrtÌỈJ2

Vì P’ là hằng số, t = r/2 (t là giá trị trung bình 
từ 0 đến r) do đó:

ft I ; G . (6)

Trong đó: Zn, Z,, lần lượt là sóng trở kháng 
riêng của DCS1, DCS2; Z33 sóng trở kháng riêng 
của DNĐNH3; Z|3, Z23 sóng trở kháng tương hỗ 
giữa DCS và DNĐNH; Z14, Z,4 sóng trở kháng 
tương hỗ giữa DCS và dây dẫn; Z34 sóng trở kháng 
tương hỗ giữa DNĐNH và dây dẫn. Sóng trở kháng 
Zkk và Zkn được tính theo công thức (9) và (10)

Zkk = 601n — (9) Zkn = 601n^ (10) 
ỉiK — tv. ri A._atf7ĩ
Trong đó: hk độ cao bình quân của dây dẫn thứ 

k, rk bán kính dây dẫn thứ k, dkn là khoảng cách 
giữa dây dẫn thứ k và dẫy dẫn thứ n, Dkn là khoảng 
cách giữa ảnh dây dẫn thứ k và dây dẫn thứ n.

Khi sét đánh vào DCS và DNĐNH, điện thế trên 
các dây sẽ là u, = u, = u3 = u , dây dẫn 4 cách điện 
đối với đất i4 = 0, ko là hệ số ngẫu hợp hình học của 
DCS và DNĐNH đối với dây dẫn, căn cứ theo quy 
tắc Cramer suy ra được công thức (11)

1 Z|2 ■^13

1 Z.2 ^22
^23

1 z,3 Z23 ^33

-£1=(-1)3+1 0 Z14 ^24 ^34
.(11)

ỡ nl,2 3-4 JJ \ Ị Z]2 ^13

Zn 7 z>22 ^23

Z]3 ^23
^33

Tương tự thay (1), (3) vào (2):

ft I , T (7)
1+ I6. +I61Ẻ

Trong trường họp không có DCS và không có 
DNĐNH (Lbl =covà Lb2 =oo), => p = 1 lúc này toàn 
bộ dòng điện sét sê đi qua cột, tính năng chịu sét 
đường dây là thấp nhất.

2.1.2. Hệ số ngẫu hợp
Dưới tác dụng sóng trở kháng tương hỗ của 

các đường dây mắc song song gần nhau, quan hệ 
dòng điện và điện áp theo phương trình tĩnh điện 
Maxwell:

Uy — lịZị + ($)

= ìỵZl 4“ ỈỊZ2 + ^4^3

= i.Zj + + 7ịZ3 "t

«4=/’1/4 + í’2Za + ÌỉZi + ÌAZ4

2.2. Phăn tích bài toán thực tế
Bài báo tính toán đường dây truyền tải 220kV 

mạch đơn hai nguồn cung cấp làm ví dụ, độ dài toàn 
tuyến 41,8km, bao gồm 156# cột, bảo vệ chống sét 
cho đường dây dùng hai DCS, trong đó xét đoạn 
đường dây qua núi khoảng cột 75#—82#, độ dài 
1.839km, thường xảy ra sự cố sét đánh (ngoài hai 
DCS tác giả đưa ra giải pháp lắp thêm DNĐNH 
nhằm nâng cao tính năng chịu sét của đường dây), 
tham số tính toán như Bảng 1, mật độ điện cảm của 
trụ 0,5 (pH/m); điện trở nối đất 10Q; dây dẫn loại 
LHAGJ-400/50; DCS và DNĐNH loại GJ50, có 
mật độ điện cảm 0,42 (pH/m), góc bảo vệ DCS 20°, 
chuỗi cách điện 13xX-7, độ võng treo dây pha, DCS 
và DNĐNH là 3(m) Bảng 1.

3. Phân tích mô phỏng mức độ chịu sét sau 
khi lắp thêm DNĐNH

3.1. Phân tích mô phỏng
Căn cứ vào phân tích và đặc điểm đoạn đường 

dây nói trên vẽ được sơ đồ mô phỏng như (Hình 2).
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Bảng 1. Tham số của đưâng dây và trụ

Số 
thứ 
tự 
cột

Loại cột

Khoảng 

vượt 

(m)

Độ 
cao

treo 
dây 

m)

Độ 

cao 
cột 
(m)

74# JBF2331 24 31.20
153

75# LuYJlO 12 21.27
164

76# LuY.IS 16 25.44

21 1
77# LuZ7 25 35.00

148

78# LuYJ8 12 20.09
276

số 
thứ 
tự 
cột

Loại cột

Khoảng 

vượt 

(m)

Độ 
cao

treo 
dây 

m)

Độ

cao 
cột 
(m)

79# LuZ7 25 36.84
42

8O# YJ42 16 25.60
227

81# LuYJ8 12 20.09
345

82# YJ42 12 20.22
150

83# JBF2331 13 17.27
276

Hình 2: sơ đồ mô phỏng khi lắp thêm 
DNĐNH

ũ a

3. l.ỉ. Mô hình mô phỏng dòng điện sét
Trong bài báo việc lập mô hình mô phỏng dòng 

điện sét được áp dụng theo công thức (12) và hai chỉ 
số dòng điện sét được chọn là 2.6/50 ps [2-6].

I = Io (e'at - e-p;)
(12)

Trong đó: I biên độ dòng điện sét; a, p là hai 
hệ sô.

Hình 3: So sánh mức độ chịu sét, hệ số phân 
dòng, hệ số ngẫu hợp khi sét đánh đỉnh trụ 
trong 2 trường hợp có treo DNĐNH và không 

treo DNĐNH

3.1.2. Mô hĩnh mô phòng đường dây
Mô hình mô phỏng đường dây áp dụng mô hình 

tham số biến tần. Do độ cao của các trụ khảo sát không 
giống nhau nên trong tính toán độ cao trung bình của 
các trụ được tính theo công thức (13) [2‘6]:/?tb = (SíMí ~L (°)

Trong đó: htb độ cao trung bình của trụ; hi độ 
cao trụ thứ i; di khoảng cách thứ i giữa hai trụ; L là 
chiều dài chuỗi cách điện và phụ kiện.

» Hai DCS » Hai DCS va mõt ĐNĐNH

(b) So sánh hệ so phán dỏng
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Hình 4: So sánh hệ số phân dòng, hệ số ngẫu hợp, mức độ chịu sét khi thay đổi độ cao treo 
DNĐNH lấn lượt 7(m), 6(m), 5(m), 4(m)

(c) So sánh hệ sổ ngẫu hợp

3.1.3. Mô hình mô phỏng trụ điện
Độ cao của các trụ trong đoạn đường dây khảo 

sát không vượt quá 3 Om, do đó trong tính toán (đặc 
biệt là tính toán phòng sét) thông thường áp dụng 
mô hình tham số điện cảm tập trung để mô phỏng 
trụ điện, điện cảm tương đương trên mỗi đơn vị 
chiều dài của trụ là 0.5(pH/m).

3.1.4. Mỏ hình mô phỏng cách điện
Việc mô phỏng đóng ngắt cách điện được thực 

hiện thông qua việc khống chế điện áp, phán đoán 
phóng điện cách điện dựa vào phương pháp giao 
nhau, trong đó đường đặc tính điện áp phóng điện 
được xác định bời công thức (14)[2'6]:

u= 1350.0 + 598.0et4° + 2256.04102 (14)
3.2. Phân tích mức độ chịu sét khi sét đánh 

đỉnh trụ
Lập mô hình mô phỏng trạng thái quá độ điện 

từ sét đánh đỉnh trụ trong hai trường họp: đường 
dây truyền tải không lắp thêm DNĐNH; đường 
dây truyền tài có lắp thêm một DNĐNH từ khoảng 
trụ 74#~83#. Từ Hình 3, có thể thấy, khi lắp thêm 
DNDNH, hệ số p giảm trung bình 7,8% (từ 0.8527 
xuống 0.7910), hệ số k tăng trung bình 31,48% (từ 
0.2396 lên 0.3151), mức độ chịu sét đường dây tăng 
trung bình 19,87% (từ 96.0931 kA lên 115.1878kA). 
Nguyên nhân dẫn đến sự thay đổi trên là trong 
trường hợp có treo DNĐNH, khi sét đánh đỉnh trụ 

dòng điện sét qua trụ giảm, dẫn đến điện thế đỉnh 
trụ giảm, hiệu điện thế hai đầu chuỗi cách điện của 
DDK cũng giảm, tác dụng ngẫu họp điện từ tăng, từ 
đó nâng cao tính năng chịu sét cùa đường dây.

3.3. Phân tích mức độ chịu sét khi thay đổi độ 
cao treo DNĐNH

ờ đây xét thay đổi độ cao treo DNĐNH lần lượt 
7(m), 6(m), 5(m), 4(m). Kết quả tính toán thể hiện 
như Hình 4.

Từ Hình 4 cho thấy, khi độ cao treo DNĐNH thay 
đổi. hệ số phân dòng p, hệ số ngẫu hợp k và mức 
độ chịu sét cũng thay đổi theo. Neu so sánh giữa 
hai trường họp độ cao treo dây 4(m) và độ cao treo 
dây 7(m), hệ số p giảm trung binh 0,19% (từ 0.7926 
xuống 0.7910), hệ số k tăng trung bình 15,02% (từ 
0.3114 lên 0.3582), mức độ chịu sét đường dây táng 
trung bình 7,71% (từ 106.9383kAlên 115.1878kA).

4. Ket luận
Đối với đường dây truyền tải đi qua khu vực 

có điện trở suất cao, khó giảm điện trở nối đất (như 
khu vực miền núi), sau khi mắc thêm DNĐNH, kết 
quả tính toán cho thấy tính năng chịu sét cùa đường 
dây được nâng cao so với trường họp chì treo hai 
DCS. Cụ thê. nâng cao hệ số ngẫu hợp, tăng hiệu 
quả phân dòng dần đến quá điện áp cảm ứng và điện 
áp trên chuỗi cách điện giảm, từ đó nâng cao được 
tính năng chịu sét đường dây.
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- Độ cao treo DNĐNH có ảnh hưởng đến tính 
năng chịu sét của đường dây, ở mức độ nhất định khi 
nâng cao điểm treo DNĐNH thì tính năng chịu sét 
cũng được nâng lên. Do vậy, trong thực té khi tính 

toán, thiết kế tùy từng trường hợp cụ thể mà chọn độ 
cao treo dây thích hợp để vừa đảm bảo quy phạm về 
khoảng cách đường dây truyền tải vừa đảm bảo tối 
ưu tính năng chịu sétB
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ANALYSIS OF LIGHTNING WITHSTAND LEVELS
FOR 220KV TRANSMISSION LINES WHEN INSTALLING

COUPLING GROUND WIRE
• PhD NGUYEN TRUNG THOAI

Mien Trung Industry and Trade College

ABSTRACT:
This study used the PSCAD software to build a simulation model of the lightning electromagnetic 

transient for 220kV transmission line in two cases: (1) the transmission line only has double 
lightning shielding wire (DCS) and (2) the transmission line has double lightning shielding 
wires and installing a coupling ground wire to improve lightning withstand performance. The 
simulation model was used to simulate, calculate and analyze lightning withstand performance 
when lightning strikes the top of the tower for the two above-mentioned cases. The results 
show that, for transmission line after installing a coupling ground wire, the coupling ground 
wire increased effect of the coupling and effect of the division, improving the transmission line’s 
lightning withstand performance. In addition, when the height of the coupling ground wire is 
changed, it also considerably influences the lightning withstand level of the transmission line.

Keywords: lightning withstand level, lightning shielding wữe, coupling ground wữe, coupling 
coefficient, division coefficient.
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