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øng dông ch−¬ng tr×nh ETP kh¶o s¸t qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c 
vµ BiÖn ph¸p b¶o vÖ qu¸ ®iÖn ¸p cña ®−êng d©y t¶i ®iÖn cao ¸p    

NguyÔn §øc T−êng (Tr−êng §¹i häc Kü thuËt c«ng nghiÖp - §H Th¸i Nguyªn.) 

1. Më ®Çu 

Qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c lµ mét trong nh÷ng yÕu tè quan träng trong thiÕt kÕ vµ vËn hµnh hÖ 
thèng ®iÖn nãi chung vµ ®−êng d©y t¶i ®iÖn nãi riªng. Nã kh«ng nh÷ng ¶nh h−ëng tíi tÝnh kinh 
tÕ mµ cßn ¶nh h−ëng tíi tÝnh kü thuËt cña mét m¹ng ®iÖn. Qu¸ ®iÖn ¸p néi bé tuy cã ®é lín 
kh«ng b»ng qu¸ ®iÖn ¸p khÝ quyÓn nh−ng hiÖu øng tÝch luü lµ nguyªn nh©n ph¸t triÓn c¸c khuyÕt 
tËt côc bé, giµ ho¸ c¸ch ®iÖn dÇn dÇn g©y lªn c¸c phãng ®iÖn ngay c¶ khi qu¸ ®iÖn ¸p nhá h¬n 
nhiÒu ®iÖn ¸p ®¸nh thñng ë tÇn sè c«ng nghiÖp. HiÖn nay trong hÖ thèng ®iÖn ®8 ¸p dông mét sè 
biÖn ph¸p h¹n chÕ qu¸ ®iÖn ¸p nh− sö dông m¸y c¾t cã m¾c ®iÖn trë Shunt, ph−¬ng ph¸p s¬ ®å, 
®iÒu khiÓn tiÕp ®iÓm ®ãng cña m¸y c¾t… Tuy nhiªn, c¸c biÖn ph¸p nªu trªn chØ cã thÓ h¹n chÕ 
®−îc mét sè Ýt lo¹i qu¸ ®iÖn ¸p néi bé [2], mÆt kh¸c lµm s¬ ®å phøc t¹p, vËn hµnh khã kh¨n. 
Ngµy nay, víi sù ra ®êi cña chèng sÐt van «xÝt kÏm (ZnO) cã kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l−îng t−¬ng 
®èi cao vµ cã thÓ sö dông ®Ó b¶o vÖ qu¸ néi bé cho hÖ thèng ®iÖn nãi chung vµ cho ®−êng d©y 
t¶i ®iÖn nãi riªng. øng dông biÖn ph¸p nµy sÏ h¹n chÕ ®−îc qu¸ ®iÖn ¸p néi bé, gãp phÇn n©ng 
cao ®é tin cËy cña hÖ thèng vµ æn ®Þnh hÖ thèng. 

2. §èi t−îng kh¶o s¸t vµ m« h×nh m¹ng ®iÖn trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw 
2.1. §èi t−îng vµ nhiÖm vô kh¶o s¸t 
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H×nh 1: S¬ ®å nguyªn lý m¹ch vßng kh¶o s¸t. 
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- §èi t−îng kh¶o s¸t lµ ®−êng d©y truyÒn t¶i 220kV Sãc S¬n - Th¸i Nguyªn tæng chiÒu 
dµi truyÒn t¶i 39,9 km [3], cã xÐt tíi m¹ch vßng Ph¶ L¹i – Sãc S¬n – Th¸i Nguyªn – B¾c Giang – 
Ph¶ L¹i cã s¬ ®å nguyªn lý nh− trªn h×nh 1. 

- NhiÖm vô kh¶o s¸t, thèng kª møc qu¸ ®iÖn ¸p cña 100 lÇn ®ãng ®−êng d©y Th¸i 
Nguyªn – Sãc S¬n khi kh«ng t¶i trong tr−êng hîp kh«ng ®Æt vµ cã ®Æt chèng sÐt van vµ cã xÐt tíi 
viÖc tiÕp xóc kh«ng ®ång thêi cña c¸c tiÕp ®iÓm m¸y c¾t. 

2.2. M« h×nh m¹ng ®iÖn vµ dù kiÕn ph−¬ng ¸n ®Æt chèng sÐt van 

- M« h×nh m¹ng ®iÖn 220kV Ph¶ L¹i - B¾c Giang – Th¸i Nguyªn – Sãc S¬n. 

 

 

 

 

 

M« h×nh m¹ng ®iÖn trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw ®−îc thÓ hiÖn nh− trªn h×nh 2. Trong ®ã c¸c 

phÇn tö cña m¹ng ®iÖn ®−îc thay thÕ b»ng c¸c phÇn tö t−¬ng øng trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw 

nh− b¶ng 1.  

B¶ng 1: C¸c phÇn tö trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw   

Stt PhÇn tö cña m¹ng ®iÖn PhÇn tö trong ATPDraw 
1 Nguån NM§ vµ HT Sources 

2 Tæng trë trong Nh¸nh RL 

3 §−êng d©y t¶i ®iÖn Nh¸nh LLC 

4 M¸y c¾t 
Statistic Swich 

Swich time 3-ph 

5 Chèng sÐt van MOV 3-ph 

Thèng kª qu¸ ®iÖn ¸p trªn ®−êng d©y cña 100 lÇn ®ãng c¾t, ë ®©y thùc hiÖn ®ãng ®−êng 
d©y kh«ng mang t¶i ë phÝa thanh gãp Th¸i Nguyªn vµ hoµ ®ång bé b»ng m¸y c¾t phÝa Sãc S¬n. 
Trong néi dung nghiªn cøu cã chia ®−êng d©y Th¸i Nguyªn – Sãc S¬n ra thµnh 4 ®o¹n: 

- §o¹n 1: Tõ vÞ trÝ cét 125 tíi vÞ trÝ cét 90. 

- §o¹n 2: Tõ vÞ trÝ cét 90 ®Õn cét sè 60. 

- §o¹n 3: Tõ vÞ trÝ cét 60 ®Õn cét sè 30. 

- §o¹n 4: Tõ vÞ trÝ cét 30 ®Õn cét sè 1. 

Qu¸ ®iÖn ¸p do ®ãng ®−êng d©y hë m¹ch th−êng xuÊt hiÖn trÞ sè lín phÝa cuèi ®−êng d©y. 
MÆt kh¸c, khi chèng sÐt van lµm viÖc víi qu¸ ®iÖn ¸p néi bé cÇn ph¶i quan t©m tíi kh¶ n¨ng hÊp 
thô n¨ng l−îng cña chèng sÐt van. Nh− vËy, ë ®©y lùa chän ba ph−¬ng ¸n l¾p ®Æt chèng sÐt van: 

- Ph−¬ng ¸n 1: §Æt chèng sÐt van t¹i cuèi ®−êng d©y (vÞ trÝ cét 1) nh− h×nh a. 

H×nh 2: M« h×nh m¹ng ®iÖn trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw. 
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- Ph−¬ng ¸n 2: §Æt chèng sÐt van t¹i hai  ®Çu ®−êng d©y (vÞ trÝ cét 1 vµ 125) h×nh b. 

- Ph−¬ng ¸n 3: §Æt chèng sÐt van t¹i hai ®Çu vµ gi÷a ®−êng d©y (vÞ trÝ cét 1) h×nh c. 

§Æc tÝnh V«n-Ampe (V-A) cña chèng sÐt van ®−îc cho d−íi b¶ng 2 [9]: 

B¶ng 2:  §Æc tÝnh V-A cña chèng sÐt van 220kV. 

 §iÖn ¸p d− (kV) 

Xung 8/20µs  Xung  
®ãng c¾t  

1.5kA 3kA 5kA 10kA 20kA 40kA 125A 500A 

549 577 596 627 697 818 470 502 
 

3. KÕt qu¶ kh¶o s¸t 

KÕt qu¶ kh¶o s¸t qu¸ ®iÖn ¸p xuÊt hiÖn trªn ®−êng d©y ®−îc m« pháng b»ng ch−¬ng tr×nh 
Plotxy, d¹ng cña qu¸ ®iÖn ¸p øng víi trÞ sè trung b×nh nh− h×nh 3: 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

§iÖn ¸p xuÊt hiÖn trªn ®−êng d©y cã d¹ng xung nhän lµ kÕt qu¶ cña ®iÖn ¸p cao tÇn xÕp 
chång lªn ®iÖn ¸p tÇn sè c«ng nghiÖp. MÆt kh¸c biªn ®é cña qu¸ ®iÖn ¸p cã trÞ sè lín nhÊt khi 
gãc ®ãng b»ng 900, khi gãc ®ãng cµng xa 900 th× biªn ®é gi¶m. 

M« t¶ quy luËt ph©n bè qu¸ ®iÖn ¸p t¹i cuèi ®−êng d©y hë m¹ch øng víi c¸c tr−êng hîp 
(h×nh 4):  

- §−êng d©y kh«ng l¾p ®Æt chèng sÐt van. 

- §−êng d©y ®Æt 1, 2 vµ 3 chèng sÐt van. 

Tõ kÕt qu¶ cho thÊy sù xuÊt hiÖn cña qu¸ ®iÖn ¸p trong tr−êng hîp kh«ng l¾p ®Æt chèng 
sÐt van víi biªn ®é cµng lín th× x¸c suÊt xuÊt hiÖn cµng nhá vµ ng−îc l¹i. X¸c suÊt 2% (p.u) t¹i 
cuèi ®−êng d©y 220kV cã thÓ ®¹t tíi trÞ sè 4,75 (p.u). Nh− vËy, qu¸ ®iÖn ¸p do ®ãng ®−êng d©y 
hë m¹ch cã gi¸ trÞ lín h¬n nhiÒu so víi møc dù tr÷ c¸ch ®iÖn ë cÊp ®iÖn ¸p t−¬ng øng (3 p.u)[2]. 

Gãc ®ãng 900 

(file 0csv-t.nguyen-s.son-kdt-90.pl4; x-var t)  v:1A     v:1B     v:1C     
v:TG-SSA     v:TG-SSB     v:TG-SSC     

0 10 20 30 40 50[ms]
-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400
[kV]

H×nh 3: Qu¸ ®iÖn ¸p trªn c¸c pha ë cuèi ®−êng d©y hë m¹ch. 
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Trong tr−êng hîp cã ®Æt chèng sÐt van (1, 2 hay 3) th× ®iÖn ¸p t¹i cuèi ®−êng d©y kh«ng 
v−ît qu¸ trÞ sè 2p.u. Nh− vËy, víi ®−êng d©y cã chiÒu dµi truyÒn t¶i kh«ng lín chØ cÇn sö dông 
sè Ýt chèng sÐt van còng cã thÓ h¹n chÕ ®−îc qu¸ ®iÖn ¸p tíi møc thÊp. Tuy nhiªn, sè l−îng lùa 
chän cÇn ph¶i xem xÐt kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l−îng cña chèng sÐt van sö dông. 

- Ph©n bè Q§A theo chiÒu dµi ®−êng d©y trong ch−¬ng tr×nh ATPDraw cã kÕt qu¶ nh− 
trªn h×nh 5, øng víi c¸c thêi ®iÓm ®ãng cña c¸c tiÕp ®iÓm cña m¸y c¾t lµ kh¸c nhau (kÕt qu¶ 
thèng kª qu¸ ®iÖn ¸p trªn pha A, cßn víi c¸c pha B vµ C cã kÕt qu¶ gÇn gièng pha A): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong tÊt c¶ c¸c tr−êng hîp ®ãng ®−êng d©y víi gãc ®ãng kh¸c nhau cã xÐt tíi qu¸ tr×nh 
®ãng kh«ng ®ång thêi cña c¸c tiÕp ®iÓm nhËn thÊy: 

- Qu¸ ®iÖn ¸p cã trÞ sè lín dÇn vÒ phÝa cuèi ®−êng d©y.  
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H×nh 5: Ph©n bè qu¸ ®iÖn ¸p theo chiÒu dµi ®−êng d©y. 

H×nh 4: Ph©n bè Q§A t¹i cuèi ®−êng d©y 220kV. 
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- T¹i vÞ trÝ ®Æt chèng sÐt van qu¸ ®iÖn ¸p kh«ng v−ît qu¸ 2p.u. Cßn t¹i c¸c vÞ trÝ kh«ng 
®Æt chèng sÐt van ®iÖn ¸p cã lín h¬n chót Ýt. 

4. N¨ng l−îng hÊp thô cña chèng sÐt van [10] 

Khi xuÊt hiÖn qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c trªn ®−êng d©y, chèng sÐt van ®−êng d©y ®Æt d−íi gi¸ 
trÞ ®iÖn ¸p cao sÏ phãng ®iÖn. Dßng phãng qua chèng sÐt van cã d¹ng xung vu«ng gãc vµ ®iÖn ¸p 
d− trªn chèng sÐt van cã d¹ng ch÷ nhËt. N¨ng l−îng hÊp thô cña chèng sÐt van khi ®ã ®−îc x¸c 
®Þnh theo biÓu thøc [10]:  W = Ua.Ia.td   (1)   

Trong ®ã :   

Ua - ®iÖn ¸p d− cña chèng sÐt van. 

Ia - dßng ®iÖn qua chèng sÐt van. 

td - thêi gian tån t¹i xung ®ãng c¾t. 

Kho¶ng thêi gian tån t¹i xung ®ãng c¾t cã thÓ ®−îc lÊy b»ng 1-2 gi©y nÕu kho¶ng c¸ch 
truyÒn sãng tõ 150-300km, hoÆc cã thÓ lÊy td b»ng kho¶ng thêi gian truyÒn sãng víi 2 lÇn chiÒu 
dµi ®−êng d©y vµ tèc ®é truyÒn sãng lÊy b»ng tèc ®é ¸nh s¸ng (c). 

Gi¶ sö ®−êng d©y cã møc qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c víi biªn ®é xung lµ USS (USwitching Surge). Khi 
®ã nguån qu¸ ®iÖn ¸p ®−îc m¾c nèi tiÕp víi tæng trë sãng cña ®−êng d©y vµ ®iÖn trë cña chèng 
sÐt van (cã kÓ tíi ®iÖn trë nèi ®Êt ch©n cét). NÕu gäi Uarr (Uarrester) lµ ®iÖn ¸p d− cña chèng sÐt van 
vµ Z0 lµ tæng trë sãng cña ®−êng d©y th× ta cã quan hÖ: 

Uss = Ia.Z0 + Uarr  (2) 

Khi th«ng sè trong m¹ch cã d¹ng phi tuyÕn (phô thuéc quan hÖ V-A cña chèng sÐt van). 
§Ó gi¶i bµi to¸n ta ¸p dông ph−¬ng ph¸p ®å thÞ víi ®Æc tuyÕn V-A cña chèng sÐt van ®8 biÕt.  

Khi ®ã:   
0

arrSS
a Z

UU
I

−=    2’) 

N¨ng l−îng hÊp thô trªn chèng sÐt van trong c¸c tr−êng hîp gãc ®ãng cña m¸y c¾t lµ 900 
vµ 00 øng víi c¸c ph−¬ng ¸n l¾p ®Æt chèng sÐt van ®−îc thÓ hiÖn trªn b¶ng 3.  

B¶ng 3: N¨ng l−îng hÊp thô cña chèng sÐt van 

N¨ng l−îng hÊp thô cña chèng sÐt van W (kJ) 

Sè CSV 
VÞ trÝ ®Æt CSV 

Cét 125 Cét 60 Cét 1 

1 CSV - - 81 

2 CSV 51 - 80 

3 CSV 51 64 80 

N¨ng l−îng hÊp thô trªn chèng sÐt van cã thÓ ®¹t tíi 118kJ t¹i cuèi ®−êng d©y trong 
tr−êng hîp c¸c tiÕp ®iÓm cña m¸y c¾t tiÕp xóc ®ång thêi. Tuy nhiªn, víi chèng sÐt van ®−êng 
d©y (ZnO) th× kh¶ n¨ng hÊp thô lín h¬n nhiÒu. VÝ dô nh− lo¹i AZG2 (h8ng Cooper) cã thÓ tíi W 
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= 2,7x240 = 648 (kJ). Nh− vËy, víi c¸c ®−êng d©y ng¾n (vµi chôc km) nÕu chØ dïng mét chèng 
sÐt van ®Æt t¹i cuèi ®−êng d©y th× vÉn h¹n chÕ ®−îc qu¸ ®iÖn ¸p (do ®ãng ®−êng d©y kh«ng t¶i) 
xuèng møc nhá h¬n 2p.u mµ vÉn ®¶m b¶o ®é bÒn nhiÖt cÇn thiÕt. 

 

Tãm t¾t 

Néi dung bµi b¸o nghiªn cøu qu¸ ®iÖn ¸p thao t¸c trªn ®−êng d©y t¶i ®iÖn cao ¸p 220kV 
nhê ch−¬ng tr×nh “nghiªn cøu qu¸ ®é ®iÖn tõ - EMTP”. Kh¶o s¸t qu¸ ®iÖn ¸p do ®ãng ®−êng d©y 
kh«ng t¶i, ph©n bè theo chiÒu dµi ®−êng d©y vµ ph©n bè theo x¸c suÊt qu¸ ®iÖn ¸p cña nhiÒu lÇn 
®ãng c¾t, tõ ®ã ®Ò xuÊt c¸c ph−¬ng ¸n b¶o vÖ b»ng chèng sÐt van ®−êng d©y (ZnO) cã xÐt tíi 
kh¶ n¨ng hÊp thô n¨ng l−îng cña c¸c chèng sÐt van.  

 

Summary 

This paper describes the use of transmission line arresters on 220 kV line to limit 
switching surge overvoltages. Switching overvoltages along sample lines are given for a number 
of cases and for different number of installed arresters along the lines. In addition energy 
requirements on the transmission line arresters are given. 
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