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TÓM TẮT 

 

Luận án đã nghiên cứu và giải quyết các vấn đề sau: 

1. Đề xuất phương pháp cải tiến đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra, mức độ 

tính toán theo phương pháp này chi tiết hơn phương pháp đề xuất của tiêu chuẩn 

IEC 62305-2, trên cơ sở tham khảo các tiêu chuẩn liên quan khác như: NFC 17-102, 

AS/NZS 1768, BS EN 62305-2, NFPA 780, IEEE 1410, ITU-TK.39, TCVN 9385, 

TCVN 9888, và Quy chuẩn QCVN 32:2011/ TTTT. Công cụ  tính toán rủi ro thiệt 

hại do sét LIRISAS được xây dựng có giao diện thân thiện, tạo tiện ích cho người 

sử dụng.  

2. Nghiên cứu và xây dựng mô hình máy phát xung sét với 10 dạng xung khác 

nhau trong môi trường Matlab có độ chính xác cao so với các yêu cầu sai số về: 

biên dộ, thời gian đầu sóng, thời gian đuôi sóng của tiêu chuẩn IEC 62475, và tiêu 

chuẩn IEEE Std C62.45. 

3. Nghiên cứu và xây dựng mô hình chi tiết thiết bị triệt xung trên đường nguồn 

hạ áp trong môi trường Matlab, có xét đến các thông số như: Điện áp làm việc cực 

đại, d ng xung cực đại, sai số điện áp ngư ng, nhiệt độ môi trường và số phần tử 

MOV mắc song song, với độ chính xác trong phạm vi cho phép (<10%). 

4. Đề xuất giải pháp tổng thể bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn cho 

công trình viễn thông theo các bước: xác định rủi ro thiệt hại do sét bằng phương 

pháp giải tích và áp dụng phương pháp mô hình hóa mô phỏng để lựa chọn thông số 

và vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn đáp ứng được 

yêu cầu kỹ thuật. Hiệu quả của giải pháp đề xuất được áp dụng cho công trình viễn 

thông điển hình tại huyện Long Thành, tỉnh Đồng Nai, Việt Nam. 

Luận án cung cấp công cụ tính toán chi tiết rủi ro thiệt hại do sét cho các cá 

nhân, các công ty Tư vấn thiết kế, công ty Xây lắp điện,...và cũng có thể sử dụng 

làm tài liệu tham khảo cho các NCS, các học viên cao học Ngành Kỹ thuật điện khi 

nghiên cứu các bài toán, và các giải pháp bảo vệ chống sét cho các công trình điển 

hình tại Việt Nam. 
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ABSTRACT 

 

The thesis has studied and solved the following issues: 

1. Proposed the improved method for the risk assessment of the damage due to 

lightning, of which the methode of calculation is more detailed than the proposed 

method of IEC 62305-2 standard, based on reference to the related standards such 

as NFC 17-102, AS /NZS 1768, BS EN 62305-2, NFPA 780, IEEE 1410, ITU-

TK.39, TCVN 9385, TCVN 9888, and QCVN 32: 2011 / BTTTT. The lightning 

risk calculator tool LIRISAS is built with user-friendly interface. 

2. Researched and developed the lightning impulse generator model with 10 

different impulses in Matlab environment which has high accuracy compared with 

the requirements of tolerance, amplitude, front time, tail time of IEC 62475, and 

IEEE Std C62.45. 

3. Researched and developed a detailed model of surge protective device on the 

low voltage power line in the Matlab environment, taking parameters into account 

such as maximum operating voltage, maximum impulse current, temperature and 

the number of MOV in parallel, with accuracy within the allowed range (<10%). 

4. Proposed a total solution for protection against surge on the power line for 

telecommunication sites in the following steps: Determining the risk of damage due 

to lightning by analytical methods and applying simulation modeling to select 

parameters and installation location of lightning protective devices on the power 

line to meet the technical requirements. The effectiveness of the proposed solution 

is applied to the typical telecommunication in Long Thanh District, Dong Nai 

Province, Vietnam. 

The thesis provides a tool for calculating the risk of  damage due to lightning to 

support for individuals, design consultancy companies, electricity construction 

companies, etc., and can be used as a reference for PhD students, graduate students 

in electrical engineering when studying the problems and lightning protection 

solutions for typical structures in Vietnam. 
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TCVN Tiêu chuẩn Việt Nam 

QCVN Quy chuẩn Việt Nam 

GSM-R Global System for Mobile Communications – Railway 

BTTTT Bộ Thông Tin và Truyền Thông 

MOV Metal Oxide Varistor 

MLV Multilayer Varistor 

SAD Silicon Avalanche Diode 

TDS Transient Discriminating Suppressor 

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers 

AS/NZS  Australian/Newn Zealand Standard 

NFPA National Fire Protection Association 

RMS Root mean square 

LPS Lightning Protection System 

SPM   Surge Protection Measures 

  

https://learn.sparkfun.com/tutorials/alternating-current-ac-vs-direct-current-dc
https://learn.sparkfun.com/tutorials/alternating-current-ac-vs-direct-current-dc
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DANH MỤC KÝ HIỆU 

R Giá trị rủi ro tổng được tính toán cụ thể cho công trình. 

R1 Giá trị rủi ro thiệt hại về sự sống con người. 

R2 Rủi ro thiệt hại về dịch vụ công cộng. 

R3 Rủi ro thiệt hại về giá trị di sản văn hóa. 

R4 Rủi ro thiệt hại về giá trị kinh tế. 

Rd Thành phần rủi ro do sét đánh trực tiếp vào công trình và những đường dây 

dịch vụ kết nối đến công trình. 

Ri Thành phần rủi ro do sét đánh gần công trình và những đường dây dịch vụ 

kết nối đến công trình. 

RT Giá Trị rủi ro cho phép theo tiêu chuẩn. 

T1 Thời gian đầu sóng. 

T2 Thời gian toàn sóng  

O1 Điểm gốc giả định.  

D1 Thiệt hại liên quan đến tổn thương về con người hay động vật do điện giật. 

D2 Thiệt hại về vật chất. 

D3 Thiệt hại hay sự cố những hệ thống điện, điện tử bên trong công trình. 

L1 Tổn thất về cuộc sống con người. 

L2 Tổn thất những dịch vụ công cộng 

L3 Tổn thất về di sản văn hóa 

L4 Tổn thất về giá trị kinh tế 

S1 Nguồn thiệt hại do sét đánh trực tiếp vào công trình 

S2 Nguồn thiệt hại do sét  đánh gần công trình 

S3 Nguồn thiệt hại do sét  đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ kết nối 

đến công trình 

S4 Nguồn thiệt hại do sét  đánh gần những đường dây dịch vụ kết nối đến công 

trình 

RA Thành phần rủi ro do sét đánh trực tiếp vào công trình, gây tổn thương đến 

sự sống do điện giật. 

RB Thành phần rủi ro do sét đánh trực tiếp vào công trình, gây ra cháy nổ gây 

thiệt hại về vật chất và có thể gây nguy hiểm cho môi trường xung quanh. 

RC Thành phần rủi ro do sét đánh trực tiếp vào công trình, trường điện từ gây 

sự cố cho hệ thống điện, điện tử.  

RM Thành phần rủi ro do sét đánh gần công trình, trường điện từ gây sự cố cho 

hệ thống bên trong công trình.  

RU Thành phần rủi ro do sét sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ 

kết nối đến công trình,  điện áp tiếp xúc và điện áp bước bên trong công 

trình gây tổn thương về sự sống do điện giật.  

RV Thành rủi ro do sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ kết nối đến 

công trình, gây thiệt hại về vật chất. 

RW Thành phần rủi ro do sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ kết 

nối đến công trình,  gây sự cố những hệ thống bên trong công trình. 

RZ Thành phần rủi ro do sét đánh gần những đường dây dịch vụ kết nối với 

công trình, gây sự cố những hệ thống bên trong công trình 

ND Số lần sét đánh trực tiếp gây ra những sự cố nguy hiểm cho công trình  
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NG mật độ sét (lần/km
2
/năm). 

AD
 
 Vùng tập trung tương đương của công trình 

CD Hệ số vị trí của công trình  

L Chiều dài cấu trúc cần đánh giá rũi ro do sét 

W  Chiều rộng cấu trúc cần đánh giá rũi ro do sét 

H Chiều cao cấu trúc cần đánh giá rũi ro do sét 

PTA Hệ số xác suất phụ thuộc vào biện pháp bảo vệ bổ sung chống điện áp tiếp 

xúc và điện áp bước  

pB Hệ số xác suất phụ thuộc mức độ của hệ thống bảo vệ chống sét LPL 

PC Hệ số xác suất do sét đánh vào công trình s  gây ra sự cố cho những hệ 

thống bên trong 

PSPD Phụ thuộc vào sự phối hợp các thiết bị bảo vệ sung và mức độ của hệ thống 

bảo vệ chống sét LPL 

CLD Hệ số phụ thuộc vào biện pháp bảo vệ, nối đất và điều kiện cách ly của 

đường dây kết nối đến hệ thống bên trong cấu trúc 

AM Vùng tập trung tương đương sét đánh gần công trình  

PM Hệ số xác suất do sự cố những hệ thống bên trong 

PMS  Hệ số suy giảm cho xác suất PM phụ thuộc vào che chắn, cách đi dây, và 

khả năng chịu sung của thiết bị 

KS1  Hệ số xét đến hiệu quả che chắn cho công trình của hệ thống bảo vệ chống 

sét hoặc các biện pháp bảo vệ tại biên của vùng bảo vệ chống sét  

KS2 Hệ số xét đến hiệu quả che chắn cho công trình của hệ thống bảo vệ chống 

sét hoặc các biện pháp bảo vệ tại biên của vùng bảo vệ chống sét 

KS3  Hệ số xét đến đặc tính quyết định bởi cách đi dây bên trong; KS4 xét đến 

điện áp chịu sung của thiết bị bảo vệ. 

NL Số lần sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ. 

AL  Vùng tập trung tương đương do sét đánh trực tiếp vào đường dây 

Cl  Hệ số lắp đặt đường dây 

CT Hệ số về loại đường dây  

CE Hệ số môi trường xung quanh 

LL Chiều dài của đường dây tính từ nút sau cùng 

PU Giá trị xác suất phụ thuộc vào đặt điểm hay những biện pháp bảo vệ của 

đường dây, giá trị điện áp chịu xung của thiết bị bên trong mà đường dây 

kết nối vào. 

PTU  Giá trị xác suất phụ thuộc vào những biện pháp bảo vệ chống lại điện áp 

tiếp xúc như những thiết bị bảo vệ hay những cảnh báo nguy hiểm 

PEB Giá trị xác suất phụ thuộc vào những liên kết đẳng thế và cấp độ bảo vệ 

chống sét cùng với những SPD được thiết kế 

PLD Giá trị xác suất xảy ra sự cố hệ thống bên trong do sét đánh vào đường dây 

và phụ thuộc vào đặc điểm đường dây  

CLD Hệ số phụ thuộc vào biện pháp bảo vệ đường dây, nối đất và điều kiện cách 

ly của đường dây  

PV Giá trị xác suất do sét đánh vào đường dây dịch vụ đi vào công trình gây 

thiệt hại vật chất. 
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PW Giá trị xác suất do sét đánh vào đường dây dịch vụ đi vào công trình gây ra 

sự cố cho những hệ thống bên trong. 

Nl  Số lần sét đánh gián tiếp vào đường dây dịch vụ. 

Al  Vùng tập trung tương đương cho đường dây khi sét đánh xuống đất gần 

đường dây. 

PZ Xác suất do sét đánh gần những đường dây dịch vụ đi vào công trình gây ra 

sự cố cho những hệ thống bên trong. 

PLI  Giá trị xác suất do sét đánh gần những đường dây dịch vụ đi vào công trình 

gây ra những sự cố bên trong. 

LT Giá trị trung bình tiêu biểu liên quan đến số lượng nạn nhân bị điện giật 

(D1) do một sự kiện nguy hiểm gây ra 

LF Giá trị trung bình tiêu biểu liên quan đến số lượng nạn nhân gây ra bởi thiệt 

hại vật chất (D2) do một sự kiện nguy hiểm gây ra 

LO Giá trị trung bình tiêu biểu liên quan đến số lượng nạn nhân gây ra bởi sự 

cố hệ thống bên trong (D3) do một sự kiện nguy hiểm gây ra 

rf Hệ số suy giảm tổn thất về con người phụ thuộc vào loại đất hay vật liệu 

sàn của công trình  

rp Hệ số suy giảm tổn thất do thiệt hại về vật chất phụ thuộc vào những biện 

pháp được trang bị để làm giảm hậu quả thiệt hại do chá 

hz  Hệ số gia tăng tổn thất do thiệt hại vật chất khi có sự hiện diện của những 

mối nguy hiểm đặc biệt 

nz Số lượng người có mặt trong vùng trong công trình đang được xem xét 

nt  tổng số người có mặt trong công trình 

tz Thời gian tính bằng giờ trên năm cho những người có mặt trong vùng đang 

được xem xét 

LFE  Tổn thất do thiệt hại vật chất bên ngoài công trình; te là thời gian có mặt của 

con người trong vùng bị nguy hiểm bên ngoài công trình 

Ra Giá trị rủi ro cho phép theo tiêu chuẩn AS/NZS 1768 

Rh Thành phần rủi ro do điện áp tiếp xúc và điện áp bước bên ngoài công trình, 

gây ra điện giật ảnh hưởng đến sự sống (D1). 

Rs  Thành phần rủi ro do những ảnh hưởng cơ học hay nhiệt do d ng sét tạo ra 

hay những nguy hiểm bởi sự phóng điện sét gây ra cháy, nổ hay những ảnh 

hưởng cơ, hóa xảy ra bên trong công trình (D2) 

Rw Thành phần rủi ro  do quá áp cho các thiết bị lắp đặt bên trong hay những 

đường dây dịch vụ kết nối công trình gây ra lỗi trong các hệ thống điện, 

điện tử (D3) 

Rm Thành phần rủi ro  do quá áp của các hệ thống bên trong và các thiết bị 

(cảm ứng do trường điện từ kết hợp với d ng sét) gây ra những sự cố trong 

hệ thống điện, điện tử (D3) 

Rg Thành phần rủi ro Rg do điện áp tiếp xúc truyền qua các đường dây dịch vụ 

gây ra điện giật ảnh hưởng đến sự sống con người bên trong công trình 

(D1) 

Rc Thành phần rủi ro Rc do ảnh hưởng cơ học hay nhiệt bao gồm những nguy 

hiểm do phóng điện giữa các thiết bị hay các bộ phận lắp đặt bên trong 

công trình và những thành phần bằng kim loại (tạo ra ở những điểm ngõ 
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vào của những đường dây đi vào công trình) gây ra cháy, nổ, những ảnh 

hưởng cơ, hóa bên trong công trình (D2) 

Re Thành phần rủi ro do quá áp truyền qua đường dây dịch vụ đi vào công 

trình, gây ra lỗi cho hệ thống điện, điện tử bên trong (D3) 

E Là hệ số hiệu quả của hệ thống bảo vệ chống sét trong công trình 

Ph Là hệ số xác suất sét gây ra điện áp tiếp xúc hay điện áp bước nguy hiểm 

bên ngoài công trình  

ps Là hệ số xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng công trình 

Nd Là số lần trung bình sét đánh trực tiếp gây ra những sự cố nguy hiểm cho 

công trình 

δf Hệ số thiệt hại do cháy 

kh Hệ số gia tăng thiệt hại áp dụng do cháy nổ và quá áp 

kf   Hệ số suy giảm cho biện pháp bảo vệ ph ng cháy chữa cháy 

ps Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng công trình 

pf  Xác suất sét gây ra phóng điện nguy hiểm dẫn đến cháy nổ 

k5 Hệ số suy giảm cho thiết bị bảo vệ xung ở đầu vào những đường dây dịch 

vụ 

Pe0 Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài đường dây cấp nguồn 

Pe1  Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài đường dây trên không kết nối công trình 

Pe2 Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài đường dây ngầm kết nối công trình 

pi  Xác suất phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng bảo vệ đường dây bên 

trong 

k2 Hệ số suy giảm phụ thuộc biện pháp cách ly các thiết bị bên trong 

k3 Hệ số suy giảm khi có lắp đặt các thiết bị bảo vệ xung ở ngõ vào các thiết bị 

được cho trong 

k4 Hệ số suy giảm cho sự cách ly thiết bị ở đầu vào những đường dây dịch vụ 

k5  Hệ số suy giảm cho thiết bị bảo vệ xung ở đầu vào những đường dây dịch 

vụ 

kw Hệ số hiệu chỉnh liên quan đến điện áp chịu xung của thiết bị  

δo  Hệ số thiệt hại do quá áp; kh là hệ số gia tăng thiệt hại do cháy nổ và quá áp 

Ct0 Hệ số hiệu chỉnh khi có sử dụng máy biến áp đối với cáp nguồn 

Ct1 Hệ số hiệu chỉnh khi có sử dụng máy biến áp đối với những đường dây trên 

không khác 

Cs Hệ số mật độ dây dẫn; Lc1 là chiều dài đường dây dịch vụ trên không 

Lc2 Chiều dài đường dây dịch vụ đi ngầm 

2  Điện trở suất đất khu vực  

Hc1 Độ cao đường dây dịch vụ trên không 

nugp Số lượng đường dây điện đi ngầm kết nối đến công trình 

noh  Số lượng đường dây trên không khác kết nối đến công trình 

Pe0 Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài đường dây cấp nguồn ngầm 
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Pe1  Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài những đường dây trên không 

Pe2 Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc biện pháp bảo vệ bên 

ngoài những đường dây dịch vụ đi ngầm 

Pg   Xác suất sét gây ra điện áp tiếp xúc hay điện áp bước nguy hiểm bên trong 

công trình 

δg  Hệ số thiệt hại do điện áp tiếp xúc và điện áp bước bên trong công trình. 

kf  hệ số suy giảm cho biện pháp bảo vệ ph ng cháy chữa cháy 

pf Xác suất sét gây ra phóng điện nguy hiểm dẫn đến cháy nổ 

Nc1p Số lần trung bình sét đánh trực tiếp vào đường dây điện trên không 

Nc2p Số lần trung bình sét đánh trực tiếp vào đường dây điện đi ngầm 

Nc1 Số lần trung bình sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ trên không 

Nc2   Số lần trung bình sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ đi ngầm 

khác 

Pc1p Là xác suất sét đánh trực tiếp vào đường dây điện trên không gây ra thiệt 

hại do quá áp tới hệ thống bên trong 

Pc1 Xác suất sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ trên không gây ra thiệt 

hại do quá áp tới hệ thống bên trong 

Pc2p Xác suất sét đánh trực tiếp vào đường dây điện đi ngầm gây ra thiệt hại do 

quá áp tới hệ thống bên trong 

Pc2 Chiều dài đường dây dịch vụ đi ngầm 

xác suất sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ đi ngầm gây ra thiệt hại 

do quá áp tới hệ thống bên trong 

δo  hệ số thiệt hại do quá áp 

kh  hệ số thiệt hại gia tăng do cháy nổ và quá áp 

Ae Vùng tập trung tương đương của công trình 

C1 Hệ số môi trường được xác định  

Nc Tần số sét đánh chấp nhận được 

C2 Hệ số liên quan đến vật liệu xây dựng công trình  

C3 Hệ số liên quan đến giá trị công trình và mức độ xảy ra cháy nổ  

C4 Hệ số liên quan đến số người bên trong công trình  

C5 Hệ số liên quan đến hậu quả thiệt hại do sét gây ra  

Nd So sánh tần số sét đánh dự kiến 

Aa  Diện tích rủi ro hình thành do sét đánh trực tiếp vào cột anten, là diện tích 

hình tr n có bán kính 3hanten 

hanten Chiều cao tháp anten 

As  Diện tích rủi ro sét lan truyền trên đường dây cáp nguồn và cáp thông tin tới 

thiết bị 

L Chiều dài đường dây dịch vụ 

d1  khoảng cách từ đường dây mà sét đánh xuống đất có thể gây ra sét lan 

truyền trên đường dây 
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Fs  Tần suất thiệt hại do sét đánh xuống đất gần những đường dây dịch vụ gây 

ra sét Lan truyền trên đường dây 
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N  Là số lần sét đánh vào đường dây trên không  

h Chiều cao của dây dẫn trên đỉnh cột 

b  b rộng của hai pha ngoài cùng  

Sf Hệ số che chắn  

NS Số lần sét đánh vào đường dây phân phối trên không  

Cf Hệ số suy giảm số lần sét đánh do có vật thể che chắn gần đường dây 

Im Giá trị d ng điện đỉnh  

τ1 Hằng số thời gian tăng của d ng điện và điện áp 

τ2 Hằng số thời gian suy giảm của d ng điện và điện áp 

η  Hệ số hiệu chỉnh giá trị đỉnh của d ng điện và điện áp 

tds Thời gian tăng của dạng sóng d ng điện và điện áp sét được qui định theo 

tiêu chuẩn 

ts  Thời gian suy giảm của dạng sóng d ng điện và điện áp sét được qui định 

theo tiêu chuẩn 

UP  Điện áp bảo vệ  

Un Điện áp định mức 
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Chương 1 

MỞ ĐẦU 

 

1.1. Lý do chọn đề tài  

1.1.1 Giải pháp bảo vệ chống sét 

Khi sét đánh xuống bất cứ vị trí hay công trình nào có trang thiết bị điện điện tử, 

thiết bị viễn thông sử dụng bên trong đều gây ra những thiệt hại không thể lường trước 

được, những thiệt hại do sét gây ra gồm hai dạng: 

- Thiệt hại dó sét đánh trực tiếp: Khi sét đánh vào các kết cấu công trình, khu vực 

đồng trống gây hư hại tài sản, các thiết bị trong hệ thống điện điện tử bên trong công 

trình và đặc biệt trong đó c n có con người.  

- Thiệt hại do sét lan truyền: Khi sét đánh gần công trình hay khi sét đánh trực tiếp 

hoặc gần những đường dây dịch vụ (các hệ thống dây dẫn điện chính, các đường dây 

thông tin liên lạc, ) kết nối đến công trình thì các thiết bị bên trong công trình s  bị 

thiệt hại do sét. Vì các hệ thống dây dẫn này được lắp đặt ngoài trời, do đó khả năng bị 

cảm ứng xung sét là rất lớn. Theo thống kê những thiệt hại do sét gây ra thì trong đó 

thiệt hại do sét lan truyền theo đường cấp nguồn và các đường dây thông tin liên lạc 

chiếm 70%. 

Từ năm 1998 đến nay, cùng với việc nghiên cứu và đề ra các giải pháp chống sét đã 

được nhiều tổ chức, cơ quan quan tâm, cũng như sự ra đời của các công ty chống sét đã 

tạo điều kiện tiếp cận các công nghệ và thiết bị chống sét hiện đại, nhưng chống sét và 

giải pháp chống sét đưa ra chưa tối ưu về kinh tế đầu tư và đảm bảo yêu cầu kỹ thuật 

theo điều kiện thực tế. Các giải pháp chống sét chủ yếu dựa vào tiêu chuẩn chống sét và 

các tài liệu trong và ngoài nước bao gồm đánh giá rủi ro thiệt hại do sét, kinh nghiệm 

chống sét trong thực tế. Điều này, dẫn đến hai khả năng xảy ra: Thứ nhất là phương án 

thiết kế, lắp đặt các thiết bị bảo vệ chống sét vượt quá mức cần thiết so với yêu cầu, dẫn 

đến chi phí đầu tư cao không cần thiết; Thứ hai là phương án thiết kế và lắp đặt các thiết 

bị bảo vệ chống sét không đáp ứng được mức độ yêu cầu cần bảo vệ thì rủi ro thiệt hại 

do sét s  tăng cao gây thiệt hại về kinh tế. 

1.1.2. Đánh giá hiệu quả của giải pháp bảo vệ chống sét 

Hiện nay, đánh giá hiệu quả bảo vệ chống sét lan truyền chủ yếu dựa vào điện áp 

ngư ng bảo vệ cho phép của thiết bị theo catalogue của nhà sản xuất. Trang thiết bị tại 

các ph ng thí nghiệm ở Việt Nam để kiểm tra khả năng đáp ứng của thiết bị bảo vệ 

chống sét cũng đang gặp nhiều khó khăn và hạn chế. Vì vậy, việc sử dụng các công cụ 

phần mềm mô hình hóa mô phỏng các thiết bị chống sét, mô hình hóa mô phỏng máy 

phát xung sét có tính tương đồng so với nguyên mẫu có vai tr  rất quan trọng.     

1.2. Mục đích nghiên cứu 

Xuất phát từ các vấn đề đặt ra, luận án chủ yếu giải quyết một số vấn đề liên quan 

đến lựa chọn giải pháp bảo vệ chống sét và đánh giá hiệu quả việc bảo vệ chống sét. 

Trong đó tập trung vào các nội dung sau: 

- Phương pháp đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra;  

- Xây dựng mô hình máy phát đa xung sét và mô hình thiết bị triệt xung hạ áp có độ 

chính xác cao so với nguyên mẫu. 

- Đánh giá hiệu quả bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp.   

1.3. Nhiệm vụ nghiên cứu 
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- Nghiên cứu giải pháp bảo vệ chống sét đối với các công trình cao tầng; 

- Nghiên cứu các tiêu chuẩn, tài liệu và các bài báo trong và ngoài nước về đánh giá 
rủi ro thiệt hai do sét gây ra; 

- Nghiên cứu các tiêu chuẩn, tài liệu trong và ngoài nước về máy phát xung sét tiêu 

chuẩn, mô hình máy phát xung sét; 

- Nghiên cứu các tài liệu liên quan đến các thiết bị chống sét lan truyền trên đường 
nguồn hạ áp, mô hình thiết bị chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp. 

- Giải pháp chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp. 

1.4. Phạm vi nghiên cứu 

- Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét đối với các công trình; 
- Mô hình hóa và  mô phỏng máy phát xung sét và thiết bị triệt xung trong mạng hạ 

áp; 

- Giải pháp bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp. 

1.5. Phương pháp nghiên cứu 

- Thu thập và nghiên cứu các tài liệu trong nước và nước ngoài;  

- Phương pháp mô hình hóa mô phỏng máy phát xung sét, thiết bị triệt xung hạ áp 

trong môi trường Matlab;  

- Phương pháp phân tích và tổng hợp. 

1.6. Điểm mới của luận án 

- Đề xuất phương pháp cải tiến đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra có mức độ chi 

tiết so với phương pháp đánh giá rủi ro đề xuất bởi tiêu chuẩn IEC 62305-2; 

- Đề xuất mô hình cải tiến máy phát xung sét với nhiều dạng sóng khác nhau, mô 

hình thiết bị chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp có mức độ tương đồng so với 

nguyên mẫu nhằm phục vụ mô phỏng để lựa chọn phương án và thiết bị bảo chống sét 

hiệu quả; 

- Đề xuất qui trình đánh giá hiệu quả bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn 

hạ áp cho công trình từ bước xác định rủi ro thiệt hại do sét bằng phương pháp giải tích  

đến bước áp dụng phương pháp mô hình hóa mô phỏng để lựa chọn thông số và vị trí 

lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn đáp ứng được yêu cầu kỹ 

thuật. 

1. 7 Bố cục luận án: Luận án gồm 5 chương:  

- Chương 1: Mở đầu 

- Chương 2: Tổng quan nghiên cứu 

- Chương 3: Giải pháp cải tiến đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 
- Chương 4: Mô hình cải tiến máy phát xung sét và thiết bị triệt xung trên đường 

nguồn hạ áp 

- Chương 5: Giải pháp lựa chọn thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn 
hạ áp cho công trình điển hình 
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Chương 2 

TỔNG QUAN VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

2.1. Qui trình xây dựng dự án phòng chống sét hiệu quả 

 

Xác định cấu trúc cần bảo vệ: Thông số, đặc điểm, vị trí cấu trúc; Mật độ sét 

khu vực; Các yếu tố môi trường xung quanh; Các biện pháp bảo vệ hiện có.

Xác định các loại rủi ro thiệt hại liên quan 

đến cấu trúc: R1, R2,  R3,  R4.

Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét, tính toán các rủi ro thành phần do sét đánh 

trực tiếp Rd và sét đánh gián tiêp Ri gây ra, tính toán giá trị rủi ro tổng R.

R > RT

Cấu trúc đã được bảo vệ khỏi những rủi ro 

thiệt hại do sét gây ra

Lựa chọn giải pháp bảo vệ chống sét đánh 

trực tiếp

Lựa chọn giải pháp bảo 

vệ chống sét lan truyền 

trên đường nguồn

R < RT

Lựa chọn giải pháp bảo 

vệ chống sét lan truyền 

trên đường tín hiệu

Cấu trúc đã được bảo vệ khỏi những rủi ro 

thiệt hại do sét gây ra

Lắp đặt các biện pháp 

bảo vệ bổ sung

Đánh giá kết quả bảo vệ, đánh giá rủi ro thiệt hại 

do sét sau khi áp dụng các biện pháp bảo vệ

Đúng

Sai

Đúng

Sai

 
Hình 2.1: Quy trình xây dựng dự án bảo vệ chống sét 

Trong đó: R1 là rủi ro thiệt hại về sự sống con người, R2 là rủi ro thiệt hại về dịch 

vụ công cộng, R3 là rủi ro thiệt hại về giá trị di sản văn hóa, R4 là rủi ro thiệt hại về giá 

trị kinh tế; R là giá trị rủi ro được tính toán cụ thể đối với công trình; RT là giá trị rủi ro 

cho phép theo tiêu chuẩn. 

Luận án chỉ tập trung nghiên cứu phần đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra và 

đề xuất phương án lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp. 

2.2. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 
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2.2.1. Các c ng trình nghiên cứu nước ngoài về đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây 

ra đối với c ng trình xây dựng 

2.2.1.1. Cá  ti u  hu n  ánh giá r i ro  o s t  ho   ng tr nh   y   ng 

Tiêu chuẩn IEC 62305-2 [1] đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra cho công trình 

xây dựng và các dịch vụ liên quan. Trong tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét chưa 

xét đến các yếu tố như:  á  su t ph ng  i n nguy hi m ph  thu   v t  i u   y   ng 

  ng tr nh; s     ng nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh;  á  su t   y   n 

  n ngoài m ng  ung s t vào   ng tr nh; nh ng y u t   h   h n  ung qu nh nh ng 

   ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh. 

Tiêu chuẩn NFC 17-102 [2], đưa những quy định và yêu cầu bảo vệ chống sét 

cho các công trình công trình (t a nhà) hay những khu vực mở (kho bãi, sân thể 

thao, ) bằng hệ thống phát xạ sớm. Quá trình tính toán đánh giá rủi ro chưa phân tích 

và xem xét đến các yếu tố: Xác suất phóng điện nguy hiểm phụ thuộc vật liệu xây dựng 

công trình; số lượng những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình; xác suất dây dẫn 

bên ngoài mang xung sét vào công trình và những yếu tố che chắn xung quanh những 

đường dây dịch vụ kết nối đến công trình. 

Tiêu chuẩn AS/NZS 1768 [3], tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét dựa trên 

các nguyên tắc về quản lý rủi ro trong IEC 62305-2 nhưng đã được đơn giản hóa bằng 

cách giảm số lượng các tham số liên quan nhưng có xét đến các yếu tố như: Xác suất 

phóng điện nguy hiểm phụ thuộc vật liệu xây dựng công trình; số lượng những đường 

dây dịch vụ; xác suất dây dẫn bên ngoài mang xung sét vào công trình. Tuy nhi n, trong 

quá tr nh tính toán r i ro thi t hại  o s t  h     t   n y u t   h   h n  ung qu nh 

nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh. 

Tiêu chuẩn  S EN 62305-2 [4], Quy trình đánh giá rủi ro dựa trên dựa theo tiêu 

chuẩn [1]. Tuy nhiên, tiêu chuẩn  h   ph n tí h và   m   t   n  á  y u t :  á  su t 

ph ng  i n nguy hi m ph  thu   v t  i u   y   ng   ng tr nh; s     ng nh ng    ng 

  y    h v    t n i   n   ng tr nh;  á  su t   y   n   n ngoài m ng  ung s t vào   ng 

tr nh; nh ng y u t   h   h n  ung qu nh nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng 

tr nh. 

Tiêu chuẩn NFPA 780 [5], đưa ra những yêu cầu cho việc thiết kế, lắp đặt hệ 

thống bảo vệ chống sét cho những dạng công trình. Quy trình tính toán đánh giá rủi ro 

của tiêu chuẩn tương đối đơn giản, đánh giá rủi ro chỉ dựa trên cơ sở bảo vệ chống sét 

đánh trực tiếp cho công trình. Trong tính toán  h     t   n nh ng y u t   i n qu n   n 

s t  ánh gián ti p và s t   n truy n tr n nh ng    ng   y    h v   i vào   ng tr nh...  

Tiêu chuẩn IEEE 1410 [6] phân tích các yếu tố ảnh hưởng gây ra các sự cố quá 

áp do sét lan truyền trên đường dây phân phối trên không hạ áp như: Khoảng  á h gi a 

 á    y ph ,    cao c a c t, g    ảo v  c     y  ảo v   h ng s t và y u t   h   h n 

       ng   y ph n ph i tr n  h ng.  

2.2.1.2. Cá    ng tr nh nghi n   u áp   ng  ánh giá r i ro     ảo v   h ng s t 

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro do sét gây ra cho công trình t a nhà giảng 

dạy [7], dựa trên tiêu chuẩn IEC 62305 về đánh giá rủi ro do sét để phân tích đánh giá 

rủi ro do sét gây ra cho công trình t a nhà.  

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro do sét gây ra cho hệ thống điện [8], dựa 

trên tiêu chuẩn IEC 62305, đã phân tích những rủi ro do sét gây ra đối với các thành 

phần khác nhau của một hệ thống điện dựa trên số lượng thiệt hại xảy ra hàng năm, tổn 
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thất do những thiệt hại gây ra và thông  số suy giảm rủi ro. Từ đó, xác định cấp độ bảo 

vệ chống sét hợp lý cho hệ thống điện bao gồm: Trạm biến áp, đường dây truyền tải, và 

các hệ thống tua bin gió.  

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra cho lưới điện phân 

phối [9], nghiên cứu đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho lưới điện liên quan đến: Tính 

toán t  lệ mất điện do sét, bản đồ mức độ nguy hiểm do sét gây ra cho lưới phân phối 

theo khu vực và công nghệ đánh giá rủi ro do sét lan truyền trên đường dây truyền tải 

bao gồm sự khác nhau về tác động của sét, công trình đường dây truyền tải, đặc tính địa 

lý, tính toán bảo vệ chống sét để xác định t  lệ mất điện do sét gây ra cho mỗi phân 

đoạn đường dây phân phối. Từ đó, thiết lập hệ thống đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho 

lưới điện. 

Công trình nghiên cứu phần mềm đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra [10], 

nghiên cứu quy trình đánh giá rủi ro do sét và phát triển phần mềm EVAL I để đánh giá 

rủi ro thiệt hại do sét trong hệ thống điện hạ áp. Trên cơ sở đó, cần phải xác định lại các 

thông số thiết kế và cấp độ bảo vệ thích hợp cho hệ thống chống sét cho công trình.  

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro thiệt hại do sét và bảo vệ chống sét cho hệ 

thống điện mặt trời [11] đã phân tích những ảnh hưởng nguy hiểm do sét đánh trực tiếp 

và gián tiếp vào nhà máy pin năng lượng mặt trời và các hệ thống thiết bị được lắp đặt 

bên trong và bên ngoài. 

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro cho hệ thống quang điện do sét gây ra [12] 

áp dụng tiêu chuẩn IEC 62305-2 để đánh giá những rủi ro thiệt hại về con người và giá 

trị kinh tế do sét đánh trực tiếp và gián tiếp vào nhà máy pin quang điện (PVPGS). Kết 

quả đánh giá rủi ro đã được so sánh với kết quả trong tiêu chuẩn IEC 62305-2 có mức 

độ rủi ro thiệt hại về con người R1 thấp hơn từ 56 59% và rủi ro thiệt hại về kinh tế R4 

từ 92 98%. 

Công trình nghiên cứu về phương pháp tiếp cận đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

cho nhà máy điện hạt nhân [13], áp dụng tiêu chuẩn IEC 62305-2 đánh giá rủi ro thiệt 

hại do sét để phân tích đánh giá những rủi ro do sét gây ra đối với một nhà máy điện hạt 

nhân. Từ đó, đưa ra những phân tích cho việc lựa chọn các biện pháp bảo vệ chống sét 

thích hợp.  

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro để bảo vệ chống sét cho sân bay [14] đã 

phân tích áp dụng đánh giá rủi ro do sét gây ra cho sân bay dựa trên tiêu chuẩn IEC 

62305-2. Đánh giá rủi ro dựa trên độ tin cậy về lý thuyết xác suất và thông kê toán học, 

số lượng các sự kiện nguy hiểm do sét gây ra, xác suất thiệt hại, số tiền bị mất mát từ 

hậu quả thiệt hại, đặc điểm của d ng sét đối với vị trí của sân bay, các dữ liệu kết cấu 

chi tiết của sân bay. Từ đó, cho phép lựa chọn biện pháp bảo vệ chống sét thích hợp cho 

sân bay. 

Công trình nghiên cứu công cụ đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra [15] theo 

tiêu chuẩn IEC 62305-2 đã xây dựng công cụ đánh giá rủi ro do sét. Từ đó, cung cấp kết 

quả tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra cho công trình nhanh chống chính 

xác, giúp xác định sự cần thiết của biện pháp bảo vệ chống sét mới và đánh giá khả 

năng bảo vệ của hiện có trong công trình. 

Công trình nghiên cứu phân tích và đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra theo 

tiêu chuẩn IEC 62305-2 cho công trình công trình với rủi ro cháy nổ [16]. 
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2.2.2. Các c ng trình nghiên cứu nước ngoài về đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây 

ra đối với c ng trình trạm viễn th ng 

2.2.2.1. Cá  ti u  hu n  ánh giá r i ro  o s t  ho   ng tr nh vi n th ng 

Tiêu chuẩn ITU-T K.39 [17], đã đưa ra quy trình đánh giá rủi thiệt hại do sét cho 

trường hợp cụ thể là công trình viễn thông dựa trên các tiêu chuẩn IEC 1024-1, IEC 

1662 và IEC 1312-1 để đảm bảo an toàn cho con người và khả năng cung cấp dịch vụ 

của trạm viễn thông. Mức độ tính toán đánh giá rủi ro tương đối đơn giản và hạn chế về 

các tham số đầu vào. Rủi ro do sét đánh gián tiếp, sét lan truyền trên những đường dây 

dịch vụ đi vào nhà trạm, số lượng đường dây đi vào nhà trạm chưa được phân tích và 

xem xét đánh giá một cách chi tiết, các yếu tố che chắn xung quanh những đường dây 

dịch vụ cũng chưa được xem xét.  

2.2.2.2. Cá  nghi n   u  ánh giá r i ro  o s t  ho   ng tr nh vi n th ng 

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro thiệt hại do sét đối với hệ thống thông 

tin/2002 [18] thảo luận về phương pháp đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho hệ thống 

thông tin trên cơ sở tham khảo tiêu chuẩn IEC 1662 và khuyến nghị ITU-T K.39.  

Công trình nghiên cứu đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra cho một trạm viễn 

thông với tháp anten liền kề ở trung tâm thị trấn tỉnh Singburi, Thái Lan [19]. Các phân 

tích đánh giá rủi ro được thực hiện trên cơ sở các tiêu chuẩn IEC 62305-2, IEC 61643-

22, IEC 1662 và khuyến nghị ITU-T K.39 và dựa trên điều kiện trạm viễn thông không 

được cung cấp bất kỳ biện pháp bảo vệ đặc biệt nào.  

Công trình nghiên cứu về vị trí, vai tr  của đường dây cấp nguồn trong việc bảo 

vệ quá áp và đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra đối với công trình viễn thông [20] 

theo tiêu chuẩn IEC 1662 và khuyến nghị ITU-T K.39. 

2.2.3. Các c ng trình nghiên cứu trong nước về đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây 

ra đối với c ng trình xây dựng và trạm viễn th ng 

Tiêu chuẩn TCVN 9385 chống sét cho công trình xây dựng [21] dựa trên tiêu 

chuẩn BS 6651, nội dung đánh giá rủi ro thiệt hại do sét của tiêu chuẩn dựa trên: Loại 

công trình; mật độ sét khu vực; mức độ bao bọc bởi các đối tượng khác gần công trình; 

loại địa hình nơi công trình được xây dựng. Tiêu chuẩn chưa xây dựng quy trình hướng 

dẫn tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét gây ra và áp dụng kết quả đánh giá rủi ro để 

tính toán thiết kế, lựa chọn biện pháp bảo vệ chống sét thích hợp cho công trình. 

Tiêu chuẩn TCVN 9888-2 [22] tương đương với tiêu chuẩn IEC 62305-2. Trong 

quá trình tính toán các rủi ro, tiêu chuẩn chưa xét đến các yếu tố: Xác suất gây phóng 

điện phụ thuộc dạng vật liệu xây dựng công trình, xác suất các đường dây dịch vụ mang 

xung sét lan truyền đi vào công trình, các yếu tố che chắn dọc theo các đường dây dịch 

vụ kết nối vào công trình và số lượng các đường dây dịch vụ kết nối vào công trình.  

Quy chuẩn QCVN 32:2011/BTTTT [23] đề xuất quy trình đánh giá rủi ro cho đối 

tượng cụ thể là trạm viễn thông và các đường dây dịch vụ viễn thông. Yêu cầu kỹ thuật 

và phương pháp tính toán đánh giá rủi ro trong quy chuẩn được xây dựng trên cơ sở tiêu 

chuẩn IEC 62305, và các Khuyến nghị K.39,  K.40, K.25 và K.47 của ITU-T. 

Công trình nghiên cứu tính toán rủi ro thiệt hại về dịch vụ viễn thông sét đánh 

trạm gốc của hệ thống GSM-R trên tuyến giả định với điều kiện dông sét ở Việt Nam và 

đề xuất sử dụng kỹ thuật phủ sóng hai lớp chéo cell trong hệ thống GSM-R [24] được 

thực hiện theo quy chuẩn [23], dựa trên: Tần suất sét đánh và diện tích rủi ro của công 

trình và những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình. Từ đó, so sánh giá trị rủi ro sét 
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đánh vào trạm gốc trong các trường hợp và đề xuất sử dụng kỹ thuật phủ sóng hai lớp 

liên kết chéo cell trong mạng GSM-R ứng dụng vào đường sắt cao tốc. 

Công trình nghiên cứu tính toán mức độ rủi ro thiệt hại do sét đánh cho công 

trình viễn thông [25] đã nghiên cứu đánh giá, phân tích và tính toán các thành phần rủi 

ro do sét gây ra đối với trạm viễn thông theo tiêu chuẩn IEC 62305-2 và QCVN 

32:2011/BTTTT dựa trên các yếu tố: Đặc điểm về kích thước, vật liệu xây dựng nhà 

trạm và tháp anten liền kề; đặc điểm về chiều dài, cách lắp đặt, loại đường dây dịch vụ 

kết nối đến nhà trạm; mật độ sét khu vực; các biện pháp bảo vệ chống sét hiện có cho 

nhà trạm và đường dây dịch vụ. Từ đó, so sánh kết quả đánh giá rủi ro do sét gây ra cho 

trạm viễn thông, nhận thấy: sai số giữa hai cách tính vào khoảng 11% đối với giá trị rủi 

ro thiệt hại về con người R1 và khoảng 5,756% đối với giá trị rủi ro thiệt hại về dịch vụ 

R2. 

2.2.4. K t luận 
 Trong các tiêu chuẩn và công trình nghiên cứu về đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

gây ra ở trong nước và quốc tế thì mỗi tiêu chuẩn và công trình nghiên cứu đều có 

những ưu điểm và hạn chế về phương pháp tiếp cận đánh giá rủi ro khác nhau và áp 

dụng cho những đối tượng công trình khác nhau. Trong đó, tiêu chuẩn IEC 62305-2 

mang tính tổng quát và có độ chi tiết hơn và có thể áp dụng cho nhiều đối tượng công 

trình khác nhau. Tuy nhiên, trong quá trình tính toán, tiêu chuẩn IEC 62305-2 chưa xét 

đến các yếu tố như: Xác suất phóng điện nguy hiểm phụ thuộc vật liệu xây dựng công 

trình; Số lượng những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình; Xác suất dây dẫn bên 

ngoài mang xung sét vào công trình; Yếu tố che chắn xung quanh những đường dây 

dịch vụ kết nối đến công trình. Vì vậy, kết quả đánh giá rủi ro chưa đáp ứng được điều 

kiện thực tế của từng loại công trình ở những vùng miền cụ thể khác nhau. 

2.3. M  hình hóa và m  phỏng để đánh giá hiệu quả bảo vệ của thi t bị chống sét 

trên đường nguồn hạ áp 

2.3.1. M  hình máy phát xung sét tiêu chu n 

2.3.1.1. Cá   ung s t ti u  hu n 

Những dạng xung sét chuẩn được quy định trong các tiêu chuẩn quốc tế như: [26] 

Impulse generators used for testing low voltage equipment. [27] Phoenix contact GmbH 

& Co. KG, (2017), Lightning and surge protection basics from the generation of surge 

voltages right through to a comprehensive protection concept. [28] IEC 60060-1, 

(1989), High-voltage test techniques – Part 1: General definitions and test requirements, 

IEEE C62.41 [29], IEEE C62.45 [30] đã cung cấp một tập hợp các dạng xung sét với 

dạng sóng chuẩn có thông số gần với những xung xét thực tế phục vụ cho mục đích 

kiểm tra khả năng làm việc của các thiết bị điện – điện tử và các thiết bị bảo vệ trong 

điều kiện khi có xung sét. 

a. Đ nh nghĩ    i với  ung  òng  hu n: 

- Th i gi n  ầu s ng T1: 

Thời gian đầu sóng T1 xác định bằng 1.25 lần khoảng thời gian T giữa các thời điểm 

khi biên độ xung bằng 10% và 90% của giá trị đỉnh (hình 2.1). 

90% 10%
90% 10%

(t t )
1.25(t t )

(0.9 0.1)


 


 (2.1) 

- Th i gi n toàn s ng T2: 
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Thời gian toàn sóng T2 được xác định bằng khoảng thời gian giữa điểm gốc giả định 

O1 và thời điểm khi biên độ xung giảm tới nửa giá trị đỉnh. 
- Đi m g c giả   nh O1: 

Điểm gốc giả định O1 là giao điểm của đường thẳng được v  qua các điểm chuẩn khi 

biên độ xung bằng 10% và 90% của giá trị đỉnh trên đầu sóng với trục thời gian. 

- Dung sai 

Giá trị đỉnh: 10% 

Thời gian đầu sóng: 10% 

Thời gian tới nửa giá trị sóng: 10% 

b. Đ nh nghĩ    i với  ung áp  hu n: 

- Th i gi n  ầu s ng T1 

Thời gian đầu sóng T1 được xác định bằng 1.67 lần khoảng thời gian T giữa các thời 

điểm khi biên độ xung bằng 30% và 90% của giá trị đỉnh (hình 2.2). 

90% 30%
90% 30%

(t t )
1.67(t t )

(0.9 0.3)


 


     (2.2) 

- Th i gi n toàn s ng T2 

Thời gian toàn sóng T2 được xác định bằng khoảng thời gian giữa điểm gốc giả định 

O1 và thời điểm khi biên độ xung đã giảm tới nửa giá trị đỉnh. 
- Đi m g c giả   nh O1  

Điểm gốc giả định O1 là giao điểm của đường thẳng được v  qua các điểm chuẩn khi 

biên độ xung bằng 30% và 90% của giá trị đỉnh trên đầu sóng với trục thời gian. 

c.  Dung sai: 

Giá trị đỉnh: 3% 

Thời gian đầu sóng: 30% 

Thời gian tới nửa giá trị sóng: 20% 

d. Dạng s ng  ung t t dần (Ring-wave): 

- Xung có tần số f=100kHz. 

- Thời gian đầu sóng xung đầu tiên 0,5s. 

-  iên độ  kế tiếp giảm c n 60% biên độ đầu. 

 

  

             
     ạng  ung  òng  hu n         b) Dạng  ung áp  hu n  c) 

 ung áp  hu n t t dần (0,5s -100KHz) 

Hình 2.2: Các dạng xung chuẩn 

2.3.1.2. Cá    ng tr nh nghi n   u m  h nh máy phát  ung s t 

Công trình nghiên cứu và thiết kế máy phát xung d ng [31] đã trình bày phương pháp 

phân tích và thiết kế máy phát xung d ng theo tiêu chuẩn IEC 60060-1.  

Công trình nghiên cứu phân tích máy phát xung áp và ảnh hưởng của sự thay đổi các 

thông số bằng mô phỏng máy tính [32] đã phân tích mạch Marx bằng phương pháp toán 
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học và phương pháp mô phỏng để xác định ảnh hưởng của các thông số R1, R2, t  số 

C1/C2 đến thời gian đầu sóng và thời gian đuôi sóng của các xung áp. Cả hai phương 

pháp giải tích và mô phỏng cho thấy rằng kết quả mô phỏng tương ứng với các phân 

tích trên mô hình toán học. Giá trị điện dung của máy phát xung áp nên nằm trong 

khoảng 18nF đến 30nF, từ đó tạo thuận lợi cho việc xác định giá trị R1, R2, và C2. 

Công trình nghiên cứu xây dựng và đánh giá máy phát xung một bậc [33] đã sử dụng 

mô hình máy phát xung của Marx để xây dựng một máy phát xung áp đến 10kV. 

Công trình nghiên cứu và chế tạo máy phát xung sét cao áp [34] đã kết hợp máy biến 

áp quét ngược và máy phát xung Marx để tạo ra các xung áp tiêu chuẩn khác nhau từ 

10kV đến 100kV với d ng điện thấp chỉ 5mA. Máy phát xung được sử dụng để kiểm tra 

các thiết bị bảo vệ xung (SPD), chống sét van, cáp và các thiết bị trong mạng điện. 

Công trình nghiên cứu mô phỏng đặc tính máy phát xung áp cho việc kiểm tra các 

thiết bị sử dụng MATLA  Simulink [35] đã mô tả phương pháp mô phỏng máy phát 

xung áp sử dụng Simulink. Kết quả mô phỏng cho thấy rằng Simulink rất hữu ích trong 

việc nghiên cứu ảnh hưởng của sự thay đổi các thông số (R, L, C) đến việc thiết kế để 

đạt được máy phát xung áp mong muốn có thể tạo ra dạng sóng theo yêu cầu.  

Công trình nghiên cứu mô hình máy phát xung áp sử dụng Matlab [36], đã mô tả 

một phương pháp mô hình hóa máy phát xung áp sử dụng Simulink, một phần mở rộng 

của Matlab. Các biểu thức toán học cho mô hình đã được xây dựng và mô phỏng tương 

ứng trong Simulink. Công trình nghiên cứu cho thấy rằng Simulink rất hữu ích trong 

việc nghiên cứu ảnh hưởng của việc thay đổi thông số (R, L, C) trong việc thiết kế máy 

phát xung áp với dạng sóng mong muốn. 

Công trình nghiên cứu mô phỏng đặc tính của máy phát xung áp phục vụ kiểm tra 

thiết bị sử dụng Matlab Simulink [37], đã phân tích công trình của một máy phát xung 

áp dựa trên mạch máy phát xung một bậc cơ bản. Từ đó, phân tích đại số mô hình máy 

phát xung áp để mô phỏng máy phát xung áp trong Simulink. Kết quả dạng sóng thu 

được dựa vào kết quả mô phỏng với thời gian đầu sóng được điều khiển bởi giá trị điện 

trở phía trước và thời gian đuôi sóng được điều khiển bởi giá trị điện trở phía sau. 

Công trình nghiên cứu mô hình hóa và mô phỏng máy phát xung sử dụng mạch 

Marx [38], đã phân tích mạch máy phát xung áp của Marx. Từ đó, xác định các phần tử 

trong mạch máy phát xung và đưa ra các biểu thức tính toán xác định giá trị các phần tử, 

các thông số và ảnh hưởng của chúng đến đặc tính các xung sét được nghiên cứu tạo ra 

dạng sóng có các thông số trong giới hạn sai số cho phép.  

Công trình nghiên cứu các mô hình máy phát xung cải tiến [39], đã nghiên cứu về 

các dạng sóng xung sét tiêu chuẩn như: 10/70μs, 1.2/50μs, 2/25μs, 2/50μs, 0.25/100μs, 

1/200μs, 10/350μs, 1/5μs, 4/10μs, 8/20μs và nghiên cứu mô hình mạch máy phát xung 

từ đó xác định các giá trị R, L, C trong mạch bằng phương pháp xấp xỉ, phương pháp 

sai số và thông qua mô hình toán học Heidler để hiệu chỉnh các sai số tính toán. Thông 

số R, L, C của máy máy phát xung d ng 8/20μs đã giảm sai số về dạng sóng so với các 

mô hình đã đề xuất từ 39.06% đến 29.7%. Mô hình toán học cho máy phát xung d ng 

8/20μs và 4/10μs có sai số thấp hơn so với những nghiên cứu đã đề xuất từ 6% đến 3%. 

 2.3.1.3.   t  u n 

 Các công trình nghiên cứu trong nước và quốc tế về mô hình máy phát xung đến 

thời điểm hiện nay chỉ nghiên cứu mô hình máy phát tạo ra một dạng xung sét chuẩn và 

dạng sóng có độ sai số tương đối lớn so với các xung sét tiêu chuẩn. 
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2.3.2. Mô hình thiết bị triệt xung quá áp do sét v   á   ếu t   nh h  ng  ến hiệu qu  

  o vệ  h ng sét 

2.3.2.1. M  h nh thi t b  tri t  ung quá áp  o s t 

Có nhiều công nghệ bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn như: Công 

nghệ khe hở phóng điện (Spark Gap); MOV (Metal Oxide Varistor); MLV (Multilayer 

Varistor); SAD (Silicon Avalanche Diode); TDS (Transient Discriminating Suppressor). 

Trong đó, các thiết bị bảo vệ chống sét theo công nghệ MOV và MLV được ứng dụng 

phổ biến để lắp đặt bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn đối với các mạng điện 

hạ áp do có những ưu điểm về hệ số phi tuyến cao, d ng r  nhỏ, khả năng tản sét nhanh, 

có thời gian đáp ứng nhanh và có hệ thống đèn báo phần trăm tuổi thọ c n lại. Đã có 

nhiều công trình nghiên cứu về mô hình thiết bị triệt xung quá áp do sét trên đường 

nguồn hạ áp như sau: 

Công trình nghiên cứu mô hình số học của MOV [40], đã xây dựng một mô hình 

biến trở phi tuyến cải tiến dựa trên một mô hình biến trở phi tuyến cơ bản có đặc tính V-

I lý tưởng từ vài μA đến hàng chục kA. 

Công trình nghiên cứu mô hình máy tính của MOV [41], đã đề xuất một mô hình 

MOV dựa trên mô hình MOV của IEEE để phân tích các đặc tính về điện, mô hình là sự 

kết hợp của hai dãy gồm bốn biến trở phi tuyến với cùng điện áp và d ng điện danh 

định và đặc tính V-I không đồng nhất. 

Công trình nghiên cứu mô hình thiết bị triệt xung như phần tử của hệ thống bảo 

vệ quá áp [42], nhằm tạo ra một mô hình toán học của thiết bị triệt xung dựa trên mô 

hình đề xuất bởi IEEE. 

Công trình nghiên cứu mô hình thiết bị triệt xung oxit kim loại sử dụng giải thuật 

di truyền [43], đã phát triển một giải thuật tính toán tối ưu thông số mạch mô hình thiết 

bị triệt xung oxit kim loại dựa trên mô hình đề xuất bởi IEEE, Pinceti-Gianettoni và 

Fernandez-Diaz để giảm tối thiểu sai số giữa giá trị đỉnh điện áp dư mô phỏng so với 

các giá trị các nhà sản xuất quy định.  u điểm của phương pháp là cho kết quả chính 

xác sai số từ 0.0067% đến 0%, người sử dụng có thể lựa chọn tốc độ mô phỏng và tính 

chính xác mong muốn, phạm vi các thông số giá trị, số lần lặp. 

Công trình nghiên cứu mô hình thiết bị triệt xung oxit kim loại phục vụ mô 

phỏng quá độ nhanh [44] đã đề xuất một mô hình mạch mới dựa trên mô hình tần số 

phụ thuộc đề xuất bởi IEEE cho mục đích mô phỏng đặc tính động của d ng phóng điện 

với thời gian đầu sóng bắt đầu ở 8μs. Mô hình có độ chính xác điện áp đáp ứng chấp 

nhận được khoảng 1.5%. 

Công trình nghiên cứu mô hình thiết bị triệt xung trong điều kiện quá áp tạm thời 

[45], đã thiết kế một mô hình thiết bị triệt xung dạng oxit kim loại trong hệ thống phân 

phối 22kV bằng chương trình ATP-EMTP với giá trị các thông số trong mạch mô 

phỏng như: R được tính toán phụ thuộc điện áp thử nghiệm, C được đo thông qua mô 

phỏng bởi chương trình ATP và kết quả mô phỏng của mô hình được so sánh với một 

thiết bị thực tế và có sai số d ng r  thấp hơn 4.4%. 

Công trình nghiên cứu đặc tính động của thiết bị triệt xung dạng oxit kim dưới ảnh 

hưởng của quá độ nhanh [46] đã giới thiệu những mô hình thiết bị triệt xung dạng oxit 

kim loại đã được đề xuất trước đây. 

Công trình nghiên cứu so sánh các mô hình thiết bị triệt xung dạng oxit kim loại [47] 

đã so sánh hai mô hình được đề xuất bởi IEEE và mô hình đơn giản đề xuất bởi Pinceti 
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and Giannettoni thông qua mô phỏng trên phần mềm EMTP – RV. Kết quả mô phỏng 

được so sánh tương ứng với các dữ liệu của những nhà sản xuất cho thấy: với dạng sóng 

1/5μs thì mô hình đơn giản có kết quả chính xác hơn; với dạng sóng 8/20μs thì cả hai 

mô hình có độ chính xác tương đồng nhau; với dạng sóng 30/60μs mô hình đề xuất bởi 

IEEE có độ chính xác cao hơn trong tất cả các trường hợp mô phỏng. 

2.3.2.2. Cá  y u t  ảnh h ởng   n hi u quả bảo v  ch ng s t 

Công trình nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến sự lựa chọn và lắp đặt SPD mạng hạ 

áp [48] như: D ng phóng điện sét, cấp độ bảo vệ của SPD, sụt áp trên dây dẫn kết nối 

SPD. Sự lựa chọn hợp lý cấp độ bảo vệ SPD ảnh hưởng bởi chiều dài và đặc điểm của 

mạch kết nối giữa SPD và thiết bị được bảo vệ; dạng sóng của d ng sét; điện áp ở đầu 

cực thiết bị có thể tăng gấp đôi so với mức điện áp bảo vệ hiệu quả của SPD trong phạm 

vi 10m; sụt áp cảm ứng trên dây dẫn kết nối SPD có thể lên đến hàng 100V thậm chí khi 

chiều dài dây dẫn kết nối từ 0.1m đến 0.2m. 

Công trình nghiên cứu ảnh hưởng của độ ẩm và phóng điện cục bộ đến sự lão hóa 

của thiết bị bảo vệ xung trong mạng cao áp [49] cho thấy trong suốt thời gian hoạt động 

thì hai yếu tố: Độ ẩm và phóng điện cục bộ góp phần làm lão hóa thiết bị bảo vệ xung. 

Sự lão hóa của thiết bị bảo vệ xung xảy ra ngẫu nhiên và không rõ ràng liên quan đến vị 

trí mà phóng điện bên trong xảy ra. Do đó, sự che chắn cho các thiết bị bảo vệ xung 

khỏi bụi và ngăn chặn phóng điện cục bộ xảy ra là một điều kiện tiên quyết đảm bảo độ 

tin cậy làm việc lâu dài của các thiết bị bảo vệ xung. 

Công trình nghiên cứu lắp đặt thiết bị bảo vệ quá áp trong hệ thống hạ áp [50], đã 

nghiên cứu phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến việc lựa chọn và lắp đặt thiết bị bảo vệ 

quá áp để đạt được hiệu quả bảo vệ tối đa như: Cần lựa chọn và lắp đặt hợp lý thiết bị 

bảo vệ xung theo công trình của mạng điện TT, IT hay TN-S; Chiều dài dây dẫn kết nối 

cho thiết bị bảo vệ xung nên được lựa chọn có xét đến sụt áp do điện áp cảm ứng gây ra; 

Tiết diện dây dẫn kết nối cho thiết bị bảo vệ xung cấp I không nhỏ hơn 16mm
2
 và cho 

thiết bị bảo vệ xung cấp II, III không nhỏ hơn 6mm
2
; Mức độ điện áp bảo vệ thích hợp 

nên được lựa chọn theo tiêu chuẩn IEC 61643. 

Công trình nghiên cứu lựa chọn thiết bị bảo vệ xung cho mạng hạ áp kết nối với 

đường dây trên không [51], đã trình bày quy trình lựa chọn thiết bị bảo vệ xung cho 

mạng hạ áp. Kết quả tính toán và mô phỏng từ nghiên cứu cho thấy, thiết bị bảo vệ xung 

cấp II là bảo vệ hợp lý cho ngõ vào những đường dây dịch vụ đi vào công trình không 

có hệ thống bảo vệ chống sét. Các thiết bị bảo vệ xung nên được lựa chọn phụ thuộc vào 

cấp độ bảo vệ và dạng sóng xung sét. 

Công trình nghiên cứu dự đoán trước sự cố trong các thiết bị bảo vệ xung dựa vào 

đặc tính điện môi [52] đã phân tích các yếu tố: d ng điện r , điện áp dư ở d ng phóng 

điện danh định, đặc tính dẫn và đặc tính điện môi đo được từ d ng phân cực và khử cực. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, sự suy giảm khả năng làm việc của thiết bị bảo vệ xung 

theo thời gian ảnh hưởng đến đặc tính V-I ở điện áp vận hành liên tục và năng lượng 

cao từ các xung quá áp có thể làm thay đổi tính chất các hạt oxide kim loại và thành 

phần hóa học của thiết bị bảo vệ xung, gây ảnh hưởng đến khả năng khôi phục của các 

đường cong đặc tính V-I. Kết quả là làm tăng d ng r  và khả năng đáp ứng điện môi 

của thiết bị bảo vệ xung. 

Công trình nghiên cứu quy trình đánh giá tuổi thọ của thiết bị triệt xung dạng oxide 

kim loại trong mạng điện xoay chiều [53] đã đưa ra và phân tích các yếu tố như: Đặc 



NCS: Lê Quang Trung   13 

 

tính điện, khả năng tản nhiệt, công trình của thiết bị triệt xung trong những điều kiện 

làm việc khác nhau từ đó đánh giá và xác định tuổi thọ của thiết bị triệt xung dạng oxide 

kim loại dựa trên khái niệm về mức năng lượng giới hạn. 

Công trình nghiên cứu so sánh tính toán năng lượng hấp thụ và điện áp dư của thiết 

bị triệt xung dạng oxit kim loại [54], đã phân tích mô hình thông thường, mô hình đề 

xuất bởi IEEE và mô hình đề xuất bởi Pinceti. Giá trị năng lượng hấp thụ và điện áp dư 

đạt được dựa trên kết quả mô phỏng trên phần mềm ATP và kết quả thực nghiệm được 

so sánh. Kết quả mô phỏng cho thấy rằng mô hình truyền thống không thể hiện đặc tính 

điện dung của thiết bị triệt xung dạng oxit kim loại khi nó bị kích thích bởi một giá trị 

điện áp thấp hơn điện áp định mức; kết quả năng lượng hấp thụ ở giá trị điện áp vận 

hành là khác nhau và có độ chính xác cao  đối với xung d ng sét và  xung đầu sóng 

nhanh; giá trị điện áp dư không có độ chính xác cao do mô hình thông thường không có 

đặc tính V-I động của thiết bị triệt xung dạng oxit kim loại. 

2.3.2.3.   t  u n 

Các công trình nghiên cứu trong nước và quốc tế về thiết bị bảo vệ chống sét lan 

truyền trên đường nguồn hạ áp đến thời điểm hiện nay, chưa có công trình nghiên cứu 

nào xét đầy đủ các yếu tố như: Dạng xung sét; biên độ xung sét; d ng xung định mức, 

điện áp ngư ng, công nghệ chế tạo, nhiệt độ, năng lượng hấp thụ sét với các dạng xung 

sét khác nhau của thiết bị bảo vệ chống sét.  

2.4. Các nghiên cứu về giải pháp chống sét tại việt nam 

2.4.1. Bảo vệ chống sét đánh trực ti p 

 ảo vệ chống sét đánh trực tiếp bằng công nghệ kim cổ điển đang được sử dụng 

rộng rãi nhiều nơi trên thế giới và ở nước ta là hệ thống dùng kim thu sét cổ điển 

Franklin. Đảm bảo tiêu chuẩn quốc tế và trong nước về bảo vệ chống sét: IEC 62301-1, 

AS/NZS 1768, TCVN 9888-3. 

Chống sét đánh trực tiếp bằng công nghệ tiêu tán đám mây điện tích không cho 

hình thành tia tiên đạo sét (dissipation array system). Công nghệ này hiện nay ở Việt 

Nam rất ít sử dụng vì giá thành cao. 

Chống sét đánh trực tiếp bằng công nghệ phát tia tiên đạo sớm (Early Streamer 

Emission. Sự cần thiết bảo vệ được xác định dựa vào các yếu tố như về mật độ sét khu 

vực và phương pháp phân tích rủi ro và cấp độ bảo vệ cho công trình như quy định 

trong tiêu chuẩn NF C 17-102 s  cho phép tính toán bán kính bảo vệ và lựa chọn kim 

thu sét phóng điện sớm thích hợp. Các hãng sản xuất kim thu sét phóng điện sớm như: 

Indelec – Pháp, Satelit – Pháp, Helita – Pháp, Pouyet – Pháp, Paratonnorres – Pháp, 

Erico – Úc, Ingesco – Tây  an Nha.  

2.4.2. Bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn 

Chống sét van sơ cấp (thiết bị cắt sét) lắp song song với tải 

Thiết bị cắt lọc sét (thường là lắp nối tiếp với phụ tải)  

Giải pháp chống sét toàn diện sáu điểm phù hợp với các tiêu chuẩn chống sét hiện 

nay trên thế giới nói chung và Việt Nam nói riêng, bao gồm: 

- Thu bắt sét tại điểm định trước. 

- Dẫn sét an toàn bằng cáp thoát sét chống nhiễu. 

- Tản nhanh năng lượng sét vào hệ thống nối đất có tổng trở thấp 

- Đẳng thế các hệ thống đất 

- Chống sét lan truyền theo đường cấp nguồn 
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- Chống sét lan truyền trên đường tín hiệu 
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Chương 3 

PHƯ NG PHÁP CẢI TIẾN  

ĐÁNH GIÁ RỦI RO THIỆT HẠI DO SÉT 

 

3.1. Tổng quan các phương pháp đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

3.1.1. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét theo tiêu chu n IEC 623 5-2/BS EN 62305-2 
3.1.1.1. Phạm vi áp   ng 

Tiêu chuẩn IEC 62305-2 [1]/BS EN 62305-2 [4] về đánh giá rủi ro được áp dụng 

cho các công trình hay những dịch vụ liên quan. 

3.1.1.2. Nh ng thi t hại, t n th t  o s t 

a. Nguồn g   g y r  nh ng thi t hại  o s t: 

 S1: Sét đánh trực tiếp vào công trình. 

 S2: Sét đánh gần công trình. 

 S3: Sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ kết nối đến công trình. 

 S4: Sét đánh gần đường đường dây dịch vụ kết nối đến công trình. 

b. Nh ng  ạng thi t hại  o s t g y r : 

D1: Thiệt hại liên quan đến tổn thương về con người hay động vật do điện giật. 

D2: Thiệt hại về vật chất. 

D3: Thiệt hại hay sự cố những hệ thống điện, điện tử bên trong công trình. 

c. Nh ng  ạng t n th t  o s t g y r : 

L1: Tổn thất về cuộc sống con người. 

L2: Tổn thất những dịch vụ công cộng. 

L3: Tổn thất về di sản văn hóa. 

L4: Tổn thất về giá trị kinh tế. 

 ảng 3.1: Những nguồn thiệt hại, dạng thiệt hại và những dạng tổn thất  

theo vị trí sét đánh 

Sét đánh C ng trình 

 ị tr  sét  ánh  gu n thiệt h i   ng thiệt h i   ng t n th t 

Sét đánh trực tiếp vào công 

trình 
S1 

D1 

D2 

D3 

L1, L4
a 

L1, L2, L3, L4 

L1
b
, L2, L4 

Sét đánh gần công trình S2 D3 L1
b
, L2, L4 

Sét đánh trực tiếp vào 

những đường dây dịch vụ 

kết nối đến công trình 

S3 

D1 

D2 

D3 

L1, L4
a 

L1, L2, L3, L4 

L1
b
, L2, L4 

Sét đánh gần những đường 

dây dịch vụ kết nối đến 

công trình 

S4 D3 L1
b
, L2, L4 

a 
Những nơi có thể bị thiệt hại các loại vật nuôi. 

b 
Những công trình với rủi ro phát nổ, bệnh viện hay những công trình khác với những 

sự cố hệ thống bên trong ngay lập tức có thể gây nguy hiểm đến tính mạng con người. 

3.1.1.3.   i ro v  nh ng th nh ph n r i ro 

R1: Rủi ro tổn thất về con người. 

R2: Rủi ro tổn thất về dịch vụ công cộng. 

R3: Rủi ro tổn thất về di sản văn hóa. 
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R4: Rủi ro tổn thất về giá trị kinh tế. 

Thành phần r i ro  o s t  ánh tr   ti p vào   ng tr nh:RA, RB, RC  

Thành phần r i ro  o s t  ánh gần   ng tr nh:RM  

Thành phần r i ro  o s t  ánh vào nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh:RU, 

RV, RW  

Thành phần r i ro  o s t  ánh gần nh ng    ng   y    h v    t n i với   ng tr nh:RZ 

3.1.1.4. T ng h p nh ng thành phần r i ro 

 R1: Rủi ro tổn thất về cuộc sống con người. 

R1 = RA1+RB1+RC1
1)

+RM1
1)

+RU1+RV1+RW1
1)

+RZ1
1)   

(3.1) 

R2: Rủi ro tổn thất về dịch vụ công cộng. 

R2 = RB2 + RC2 + RM2 + RV2 + RW2 + RZ2    (3.2) 

R3: Rủi ro tổn thất về di sản văn hóa. 

R3 = RB3+ RV3       (3.3) 

R4: Rủi ro tổn thất về giá trị kinh tế. 

R4 = RA4
2)

 + RB4 + RC4 + RM4 + RU4
2)

 + RV4 + RW4 + RZ4  (3.4) 

 ảng 3.2: Những thành phần rủi ro tương ứng với mỗi dạng thiệt hại 

Nguồn thiệt 

hại 

Sét đánh vào 

c ng trình 

S1 

Sét đánh 

gần c ng 

trình 

S2 

Sét đánh vào 

đường dây dịch 

vụ   t nối đ n 

c ng trình 

S3 

Sét đánh gần 

đường dây dịch 

vụ   t nối đ n 

c ng trình 

S4 

Thành phần 

rủi ro 
RA RB RC RM RU RV RW RZ 

Rủi ro cho 

mỗi dạng tổn 

thất 

 

R1 

 

R2 

 

R3 

 

R4 

 

 

 

* 

 

 

 

 

 

*
(b)

 

 

 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

 

 

 

*
 (a) 

 

* 

 

 

 

* 

 

 

 

* 
(a) 

 

* 

 

 

 

* 

 

 

 

* 

 

 

 

 

 

*
(b)

 

 

 

 

* 

 

* 

 

* 

 

* 

 

 

 

*
(a) 

 

* 

 

 

 

* 

 

 

 

*
(a) 

 

* 

 

 

 

* 

(a)
 Cho những công trình với rủi ro phát nổ, hay bệnh viện với những sự cố hệ thống 

bên trong ngay lập tức có thể gây nguy hiểm đến tính mạng con người.  
(b)
 Cho những tài sản, những nơi mà những vật nuôi có thể bị thiệt hại. 

3.1.1.5. Đánh giá r i ro 

 iá tr  r i ro  h p nh n       T: 

 ảng 3.3: Giá trị rủi ro chấp nhận được 

Dạng tổn thất RT 

L1 Tổn thất về con người 10
-5 

L2 Tổn thất về dịch vụ công cộng 10
-3 

L3 Tổn thất về di sản văn hóa 10
-4 

- Tính toán rủi ro tổng R. 
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Nếu   ≤  T, bảo vệ chống sét là không cần thiết. 

Nếu R > RT, các biện pháp bảo vệ nên được áp dụng để làm giảm rủi ro   ≤  T. 

3.1.1.6. Xác định những thành phần rủi ro: 

a.  i u th   tính toán r i ro: 

RX = NX.PX. LX (3.5) 

Trong đó: NX là số sự kiện nguy hiểm do sét gây ra trong năm; PX là xác suất 

thiệt hại của công trình; LX là hậu quả thiệt hại, được quyết định bởi mục đích sử dụng 

của công trình. 

b. Nh ng thành phần r i ro  o s t  ánh tr   ti p vào   ng tr nh (S1): 

1. Thành phần r i ro  i n qu n   n t n th  ng v   on ng  i  o  i n gi t   1 : 

RA = ND.PA. LA (3.6) 

ND = NG.AD .CD .10
-6

 (3.7) 

AD = L.W+2. 3H . L+W +π 3H 
2
      (3.8) 

PA = PTA .pB (3.9) 

2. Thành phần r i ro  i n qu n   n thi t hại v t  h t   2 : 

RB = ND . pB . LB (3.10) 

3. Thành phần r i ro  i n qu n   n s     nh ng h  th ng   n trong   ng tr nh (D3): 

RC = ND .PC .LC (3.11) 

PC = PSPD .CLD (3.12) 

c. Nh ng thành phần r i ro  o s t  ánh gần   ng tr nh (S2): 

Thành phần rủi ro liên quan đến sự cố những hệ thống bên trong công trình (D3): 

RM= NM .PM .LM (3.13) 

 NM = NG .AM .10
-6

 (3.14) 

 Trong đó: NG là mật độ sét ( ần  m
2
 năm); AM

 
là vùng tập trung tương đương sét 

đánh gần công trình (m
2
), được tính trong phạm vi 500m từ chu vi công trình. AM được 

tính theo công thức: 

AM = 2.500 L+W  .π.500
2
 (3.15) 

PM = PSPD .PMS (3.16) 

Đối với những thiết bị không có khả năng hạn chế hay điện áp chịu xung không 

được xem xét thì nên giả sử PM = 1. 

Giá trị PMS được tính theo biểu thức sau: 

 PMS = (KS1. KS2.KS3.KS4)
2
  (3.17) 

d. Nh ng thành phần r i ro  o s t  ánh tr   ti p vào nh ng    ng   y    h v    t n i 

với   ng tr nh (S3): 

1- Thành phần r i ro  i n qu n   n t n th  ng v   on ng  i  o  i n gi t   1 : 

RU = NL.PU.LU  (3.18) 

NL = NG .AL .Cl .CE .CT .10
-6

 (3.19) 

- Vùng tập trung tương đương AL của đường dây: 

AL = 40.LL (3.20) 

Trong đó: LL là chiều dài của đường dây tính từ nút sau cùng. 

Giá trị PU được tính theo biểu thức sau: 

PU = PTU .PEB .PLD .CLD  (3.21) 

2- Thành phần r i ro  i n qu n   n thi t hại v t  h t   2 : 

RV = NL .PV .LV  (3.22) 

PV = PEB .PLD .CLD  (3.23) 
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3- Thành phần r i ro  i n qu n   n s     nh ng h  th ng   n trong   ng tr nh (D3): 

RW = NL.PW .LW  (3.24) 

PW = PSPD .PLD CLD  (3.25) 

 Với giá trị PSPD  (bảng 4 phụ lục 1), PLD (bảng 11 phụ lục 1); CLD (bảng 5 phụ lục 

1). 

e. Nh ng thành phần r i ro  o s t  ánh gần nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng 

tr nh (S4): 

Thành phần rủi ro liên quan đến sự cố những hệ thống bên trong công trình (D3): 

RZ = Nl.PZ .LZ  (3.26) 

Cho mỗi đường dây, giá trị NL được tính như sau: 

Nl = NG .Al .Cl .CT CE .10
-6

 (3.27) 

Al = 4000.LL (3.28) 

Trong đó: LL là chiều dài của đường dây tính từ nút sau cùng. 

PZ = PSPD .PLI .CLI  (3.29) 

f. T ng h p nh ng thành phần r i ro: 

 ảng 3.4: Những thành phần rủi ro cho công trình theo những dạng thiệt hại và những 

nguồn thiệt hại khác nhau 

Thiệt hại 

Nguồn thiệt hại 

S1 

Sét đánh trực 

ti p vào c ng 

trình 

S2 

Sét đánh gần 

c ng trình 

S3 

Sét đánh trực 

ti p vào nh ng 

đường dây dịch 

vụ liên   t đ n 

c ng trình 

S4 

Sét đánh gần 

nh ng đường 

dây dịch vụ liên 

  t đ n c ng 

trình 

D1 

Thiệt hại liên 

quan đến sinh vật 

sống do điện giật 

RA = ND.PA .LA  RU = NL .PU.LU  

D2 

Thiệt hại vật chất 
RB = ND.PB.LB  RV = NL .PV .LV  

D3 

Thiệt hại trong 

những hệ thống 

điện, điện tử 

RC = ND.PC.LC 
RM= NM.PM 

.LM 
RW = NL.PW .LW RZ = Nl .PZ .LZ 

3.1.1.7. Xác định hệ số tổn thất LX 

a. T n th t v   on ng  i  L1 : 

 ảng 3.5: Dạng tổn thất L1: giá trị tổn thất cho mỗi vùng 

Dạng thiệt hại Tổn thất tiêu biểu 

D1 LA = rt. LT. nz/nt. tz/8760 

D2 LU = rt. LT. nz/nt. tz/8760 

D3 LB = LV = rp. rf . hz .LF. nz/nt. tz/8760 

D4 LC = LM = LW = LZ = LO .nz/nt. tz/8760 

Khi thiệt hại tới công trình do sét liên quan đến vùng hay môi trường xunh quanh 

công trình, tổn thất bổ sung (LE) nên được xem xét để xác định tổn thất tổng (LFT): 

LFT = LF + LE (3.30) 
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 Với: LE = LFE .te/8760       (3.31) 

Trong đó: LFE là tổn thất do thiệt hại vật chất bên ngoài công trình; te là thời gian 

có mặt của con người trong vùng bị nguy hiểm bên ngoài công trình. Nếu giá trị LFE và 

te không biết thì có thể giã sử LFE .te/8760 = 1. 

b. T n th t trong    h v    ng   ng  L2 : 

 ảng 3.6 : Dạng tổn thất L2 - Giá trị tổn thất cho mỗi vùng 

Dạng thiệt hại Tổn thất tiêu biểu 

D2 LB = LV = rp.rf.LF .nz/ nt 

D3 LC = LM = LW = LZ = LO .nz/ nt 

 Giá trị trung bình tiêu biểu LF và LO cho dạng tổn thất L2 (bảng 18 phụ lục 1). 

c. T n th t v   i sản văn h    L3 : 

 ảng 3.7: Dạng thiệt hại L3 – giá trị tổn thất cho mỗi vùng 

Dạng thiệt hại Giá trị tổn thất tiêu biểu 

D2 

Thiệt hại vật chất 
LB = LV = rp. rf . LF . cz/ ct 

d. T n th t  inh t   L4 : 

 ảng 3.8: Dạng thiệt hại L4 – giá trị tổn thất cho mỗi vùng 

Dạng thiệt hại Tổn thất tiêu biểu 

D1 LA = rt . LT . ca/ct 

D1 LU = rt . LT . ca/ct 

D2 LB = LV = rp . rt . LF . (ca + cb + cc + cs)/ct 

D3 LC = LM = LW = LZ = LO . cs/ct 

  Khi thiệt hại tới công trình do sét liên quan đến vùng hay môi trường xunh quanh 

công trình, tổn thất bổ sung (LE) nên được xem xét để xác định tổn thất tổng (LFT): 

LFT = LF + LE (3.32) 

  Với:  LE = LFE . ce/ct        (3.33) 

Trong đó: LFE là tổn thất do thiệt hại vật chất bên ngoài công trình; ce là tổng giá 

trị hàng hóa trong những nơi nguy hiểm bên ngoài công trình. Nếu giá trị LFE không biết 

thì nên giả sử LFE = 1. 

 Giá trị tiêu biểu LF cho dạng thiệt hại L4 (bảng 20 phụ lục 1). 

3.1.2. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét theo tiêu chu n AS/NZS 1768 

3.1.2.1. Phạm vi 

Đánh giá rủi ro theo tiêu chuẩn AS/NZS 1768 [3] có thể áp dụng để quản lí rủi ro 

gây ra do phóng điện sét. 

3.1.2.2. Cá   ạng r i ro  o s t 

Các loại rủi ro do sét gây ra cho một công trình bao gồm một hoặc các yếu tố 

sau: R1 là rủi ro thiệt hại về cuộc sống con người; R2 là rủi ro thiệt hại về dịch vụ công 

cộng; R3 là rủi ro thiệt hại về di sản văn hóa; R4 là rủi ro thiệt hại về giá trị kinh tế. 

3.1.2.3.  iá tr  r i ro ch p nh n    c 

Bảng 3.9: Những giá trị rủi ro chấp nhận được (Ra) tiêu biểu 

Dạng thiệt hại Ra 

Con người 10
-5 

Dịch vụ công cộng 10
-3 

Di sản văn hóa 10
-3 

3.1.2.4. Thi t hại  o s t 
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a. Nguy n nh n thi t hại: 

Những nguyên nhân gây ra thiệt hại liên quan đến vị trí sét đánh được xem xét 

bao gồm: C1 sét đánh trực tiếp vào công trình; C2 sét đánh xuống đất gần công trình; C3 

là sét đánh trực tiếp vào các đường dây dịch vụ kết nối đến công trình; C4 sét đánh gần 

các đường dây dịch vụ kết nối đến công trình. 

b. Dạng thi t hại: 

Trong thực tế để đánh giá rủi ro, cần phân biệt giữa ba loại thiệt hại cơ bản do sét 

gây ra: D1 là thiệt hại liên quan đến tổn thương cho con người do điện áp tiếp xúc, điện 

áp bước hay phóng điện từ các tia sét; D2 là thiệt hại do cháy, nổ, phá hủy cơ học, sự 

phát thải các chất hóa học hay các loại khí do hiệu ứng vật lý từ các kênh sét; D3 là thiệt 

hại do những sự cố trong hệ thống điện, điện tử do quá áp sét gây ra. 

c. H u quả thi t hại: 

 Đối với một công trình cụ thể, hậu quả sau thiệt hại do sét được xem xét đến các 

tổ thất: L1 là tổn thất đời sống con người; L2 là  tổn thất trong các dịch vụ công cộng; L3 

là  tổn thất trong các di sản văn hóa; L4 là tổn thất về giá trị kinh tế (công trình hay các 

hoạt động bên trong) 

3.1.2.5. R i ro  o s t 

a. Nh ng thành phần r i ro: 

C1 - S t  ánh tr c ti p vào   ng tr nh    th  tạo ra: 

 Thành phần rủi ro Rh ảnh hưởng đến sự sống (D1). 

 Thành phần rủi ro Rs ảnh hưởng cơ, hóa xảy ra bên trong công trình (D2). 

 Thành phần rủi ro Rw gây ra lỗi trong các hệ thống điện, điện tử (D3). 

C2 - S t  ánh  u ng   t gần   ng tr nh    th  tạo ra: 

 Thành phần rủi ro Rm gây ra những sự cố trong hệ thống điện, điện tử (D3). 

C3 - S t  ánh tr c ti p vào nh ng    ng   y   ch v     th  tạo ra: 

 Thành phần rủi ro Rg ảnh hưởng đến sự sống con người trong công trình (D1). 

 Thành phần rủi ro Rc do ảnh hưởng cơ học hay nhiệt bên trong công trình (D2). 

 Thành phần rủi ro Re do quá áp gây ra lỗi cho hệ thống điện, điện tử bên trong 

(D3). 

C4 - S t  ánh  u ng   t gần  á     ng   y   n  i vào   ng tr nh    th  tạo ra: 

 Thành phần rủi ro R1 do quá áp cảm ứng truyền qua đường dây dịch vụ đi vào 

công trình, gây ra lỗi cho hệ thống điện, điện tử bên trong (D3). 

Giá trị rủi ro tổng R do sét gây ra có thể được trình bày cụ thể như sau: 

- Liên quan đến sét đánh: 

R = Rd + Ri 
(3.34) 

Rủi ro do sét đánh trực tiếp vào công trình: Rd = Rh + Rs  + Rw 
(3.35) 

Rủi ro do sét đánh gián tiếp vào công trình: Ri = Rg + Rc + R m + Re + Rl

 
(3.36) 

- Liên quan đến thiệt hại: 

 R = Rt + Rf  +Ro       
(3.37) 

Rủi ro do điện giật ảnh hưởng đến sự sống (D1): Rt = Rh + Rg  (3.38) 

Rủi ro do cháy, nổ, phá hủy cơ học, phát thải hóa học (D2):  

 Rf = Rs + Rc (3.39) 

Rủi ro do sự cố của hệ thống điện, điện tử bên trong gây ra bởi quá áp sét (D3):       

  Ro = Rw + Rm + Re + Rl  
(3.40) 
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 .  i u th   tính toán r i ro: 

Mỗi thành phần rủi ro Rx phụ thuộc vào số lượng xuất hiện nguy hiểm Nx, xác 

xuất thiệt hại Px và hệ số thiệt hại δx. Giá trị mỗi thành phần rủi ro Rx có thể được tính 

bởi công thức tổng quát như sau: 

 Rx = Nx.Px.δx 
       (3.41) 

-  Thiệt hại về sự sống con người (L1): 

.
8760

x

t

n t

n
    (liên quan đến số lượng những nạn nhân) (3.42) 

Trong đó: n là số lượng nạn nhân có thể bị sét đánh; nt là tổng số người dự đoán 

có mặt bên trong công trình; t là thời gian mà con người có mặt ở những nơi nguy hiểm, 

tính bằng giờ trên năm (8760). 

-  Thiệt hại không thể chấp nhận được cho dịch vụ công cộng (L2): 

.
8760

x

t

n t

n
    (liên quan đến số thiệt hại có thể) (3.43) 

Trong đó: n là số người không sử dụng dịch vụ khi có sự cố; nt là tổng số người 

sử dụng dịch vụ; t là thời gian hằng năm dịch vụ thiệt hại, tính bằng giờ. 

-  Thiệt hại di sản văn hóa (L3): 

x

t

c

c
    (liên quan đến số thiệt hại có thể) (3.44) 

 Trong đó: c là giá trị bảo hiểm cho những hiện vật có thể bị thiệt hại (số tiền); ct 

là tổng giá trị bảo hiểm cho tất cả các hiện vật có mặt bên trong công trình (số tiền). 

Thi t hại v  kinh t  (L4): 

x

t

c

c
    (liên quan đến số thiệt hại có thể) (3.45) 

Trong đó: c là giá trị thiệt hại của công trình; ct là tổng giá trị của công trình. 

c. Nh ng thành phần r i ro  o s t  ánh tr   ti p vào   ng tr nh (C1): 

1- Thành phần r i ro Rh: 

Thành phần rủi ro Rh do điện áp tiếp xúc và điện áp bước bên ngoài công trình, 

gây ra điện giật ảnh hưởng đến sự sống (D1): 

Rh = Nd. Ph.δh (3.46) 

Nd = NG . Ad . CD .10
-6 

(3.47)
 

Ad = L.W + 6.H. L + W  + 9.π.H
2 

(3.48)
 

Ph= k1.ph.ps (3.49) 

2- Thành phần r i ro Rs: 

Thành phần rủi ro Rs do những ảnh hưởng cơ học hoặc nhiệt độ d ng sét tạo ra 

bên trong công trình (D2): 

Rs = Nd.Ps.δf.kh (3.50) 

Ps = kf.pf.(k1.ps + Pewd) (3.51) 

Pewd = k5.Petc (3.52) 

Tổng xác suất dây dẫn bên ngoài mang xung sét gây ra thiệt hại về vật chất (nếu 

Petc>1, thì chọn giá trị Petc = 1): 

Petc = Pe0 +noh.Pe1 + nug.Pe2 (3.53) 

3-Thành phần r i ro Rw: 
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Thành phần rủi ro Rw do quá áp cho các thiết bị lắp đặt bên trong hay những 

đường dây dịch vụ kết nối công trình gây ra lỗi trong hệ thống điện, điện tử (D3): 

 Rw = Nd.Pw.δo.kh (3.54)  

Pw = 1 – (1- k1.ps.pi.k2.k3.k4.kw).(1 - Pwedo)  (3.55) 

Pwedo = kw.k2.k3.k4.k5.Petc (3.56) 

 Với Petc là tổng xác suất dây dẫn bên ngoài mang xung sét gây ra thiệt hại về vật 

chất. 

d. Thành phần r i ro  o s t  ánh gần   ng tr nh (C2): 

Thành phần rủi ro Rm do quá áp của các hệ thống bên trong và các thiết bị (cảm 

ứng do trường điện từ kết hợp với d ng sét) gây ra những sự cố trong hệ thống điện, 

điện tử (D3) 

Rm = Nm.Pm.δo.kh (3.57)  

- Số lần trung bình sét đánh gần công trình gây ra những sự cố nguy hiểm cho 

công trình Nm có thể được xác định như sau: 

Nm = NG .Am.10
-6 

(3.58)
 

- Vùng tập trung tương đương bị ảnh hưởng bởi quá áp khi sét đánh gần công 

trình: 

 Am = L.W + 2.250. L + W  + π.250
2
  (3.59) 

- Giá trị xác suất Pm được tính như sau: 

Pm = k1.k2.k3.kw. ps.pi (3.60) 

e. Thành phần r i ro  o s t  ánh tr   ti p vào nh ng    ng   y    h v    t n i   n 

  ng tr nh (C3): 

1- Thành phần r i ro Rg  

Thành phần rủi ro Rg do điện áp tiếp xúc truyền qua các đường dây dịch vụ gây 

ra điện giật ảnh hưởng đến sự sống con người bên trong công trình (D1). 

 Rg = Pg.( Nc1p.Pc1p + Nc1.Pc1 + Nc2p.Pc2p + Nc2.Pc2  .δg (3.61) 

- Số lần trung bình sét đánh trực tiếp vào đường dây điện trên không Nc1p được xác 

định như sau: 

 Nc1p = NG.Ac1. Ct0.Cs (3.62) 

Nc1 = NG.Ac1. Ct1.Cs (3.63) 

Ac1 = 2.Dc1.Lc1 (3.64) 

Dc1 = 3.Hc1 (3.65) 

Nc2p = NG.Ac2. Ct0.Cs (3.66) 

Nc2 = NG.Ac2. Ct0.Cs (3.67) 

Ac2 = 2.Dc2.Lc2 (3.68) 

2 20,2.cD 
 

(3.69) 

Pc1p  = nohp.k5.Peo (3.70) 

Pc1  = noh.k5.Pe1 (3.71) 

Pc2p  = nugp.k5.Peo (3.72) 

Pc2 = nug.k5.Pe2 (3.73) 

2- Thành phần r i ro Rc 

Thành phần rủi ro Rc do nhửng ảnh hưởng cơ học hay nhiệt bao gồm những nguy 

hiểm do phóng điện giữa những thiết bị hay các bộ phận lắp đặt bên trong công trình và 

những thành phần bằng kim loại (tạo ra ở những điểm ngõ vào của những đường dây đi 

vào công trình) gây ra cháy, nổ, những ảnh hưởng cơ, hóa bên trong công trình (D2). 
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Rc1 = kf.pf.( Nc1p.Pc1p + Nc1.Pc1 + Nc2p.Pc2p + Nc2.Pc2 .δo.kh (3.74) 

3- Thành phần r i ro Re 

Thành phần rủi ro Re do quá áp truyền qua đường dây dịch vụ đi vào công trình, 

gây ra lỗi cho hệ các hệ thống điện, điện tử bên trong (D3). 

Re1 = kw.k2.k3.k4.( Nc1p.Pc1p+Nc1.Pc1+Nc2p.Pc2p+Nc2.Pc2 .δo.kh (3.75) 

f. Thành phần r i ro  o s t  ánh gần nh ng    ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh 

(C4): 

Thành phần rủi ro Rl do quá áp cảm ứng truyền qua đường dây dịch vụ đi vào 

công trình, gây ra lỗi cho hệ thống điện, điện tử bên trong (D3): 

Rl = ( Nl1p.Pi1p + Nl1.Pi1 + Nl2p.Pi2p + Nl2.Pi2 .δo.kh (3.76) 

- Số lần trung bình sét đánh gần đường dây điện trên không có thể gây ra những 

quá áp cảm ứng nguy hiểm:  

Nl1p = NG .Al1.Ct0.Cs (3.77) 

- Số lần trung bình sét đánh gần đường dây dịch vụ trên không có thể gây ra những 

quá áp cảm ứng nguy hiểm: 

Nl1 = NG .Al1.Ct1.Cs (3.78) 

- Số lần trung bình sét đánh gần đường dây điện đi ngầm có thể gây ra những quá 

áp cảm ứng nguy hiểm: 

Nl2p = NG .Ac2.Ct0.Cs (3.79) 

- Số lần trung bình sét đánh gần đường dây dịch vụ đi ngầm có thể gây ra những 

quá áp cảm ứng nguy hiểm: 

Nl2 = NG .Al2.Ct2.Cs (3.80) 

- Vùng tập trung tương đương do sét đánh gần những đường dây trên không có thể 

gây ra những quá áp nguy hiểm: 

Al1 = 2.Dl1.L1 (3.81) 

Dl1 = 500. 
1  

(3.82) 

- Vùng tập trung tương đương do sét đánh gần những đường dây đi ngầm có thể 

gây ra những quá áp nguy hiểm: 

Al2 = 2.Dl2.L2 (3.83) 

  Dl2 = 250. 
2  

(3.84) 

- Xác suất sét đánh gần những đường dây điện trên không có thể gây ra những quá 

áp cảm ứng nguy hiểm: 

  Pi1p = nohp.kw.k2.k3.k4.k5.pe0 (3.85) 

- Xác suất sét đánh gần những đường dây dịch vụ trên không có thể gây ra những 

quá áp cảm ứng nguy hiểm: 

  Pi1 = nohp.kw.k2.k3.k4.k5.pe1 (3.86) 

- Xác suất sét đánh gần những đường dây điện đi ngầm có thể gây ra những quá áp 

cảm ứng nguy hiểm: 

  Pi2p = nugp.kw.k2.k3.k4.k5.pe0 (3.87) 

- Xác suất sét đánh gần những đường dây dịch vụ đi ngầm có thể gây ra những quá 

áp cảm ứng nguy hiểm: 

 Pi2 = nug.kw.k2.k3.k4.k5.pe2 (3.88) 

3.1.2.6. Phương phánh đánh giá, quản lí rủi ro 

a. Ph  ng pháp  ánh giá r i ro: 

1-  á    nh   ng tr nh hay ti n í h  ần    c bảo v . 
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2-  á   ính t t cả  á  y u t  v t ch t  há      i n qu n,  á  h  s  v  m i tr  ng và  á  

h  s  l p  ặt d ch v  áp   ng cho   ng tr nh. 

3-  á    nh t t cả  á   oại thi t hại  i n qu n   n   ng tr nh. 

Cho hầu hết những công trình, chỉ L1 (thiệt hại về con người) và L4 (thiệt hại về 

kinh tế) s  cần được xem xét. L3(thiệt hại di sản văn hóa) thì áp dụng cho các viện bảo 

tàn, nhà trưng bày, các t a nhà di sản trong khi L2 (thiệt hại về dịch vụ công cộng) áp 

dụng đối với những công trình liên quan đến việc cung cấp các tiện ích dịch vụ công 

cộng như nước, khí đốt, điện và viễn thông. 

4- Cho mỗi thi t hại  i n qu n   n   ng tr nh,  á    nh nh ng h  s  thi t hại δx  i n 

qu n và nh ng h  s  nguy hi m  ặc bi t. 

5- Cho mỗi thi t h i  i n qu n   n   ng tr nh,  á    nh r i ro lớn nh t  ho ph p Ra. 

6- Cho mỗi thi t hại  i n qu n   n   ng tr nh, tính toán r i ro  o s t: 

i. Xác định các thành phần cấu thành rủi ro Rx. 

ii. Tính toán xác định những thành phần rủi ro Rx. 

iii. Tính toán rủi ro tổng R do sét gây ra. 

7- So sánh giá tr  r i ro t ng R với giá tr  r i ro  ho ph p Ra  ng với mỗi loại thi t hại 

 i n qu n   n   ng tr nh. 

Nếu aR R  không cần đề xuất bảo vệ chống sét. 

Nếu aR R cần xem xét đề xuất giải pháp trang bị biện pháp bảo vệ chống sét. 

b.  Bảo v  ch ng s t  ánh tr c ti p n u Rd > Ra: 

Khi rủi ro do sét đánh trực tiếp cao hơn giá trị rủi ro cho phép (Rd > Ra), công 

trình nên áp dụng các biện pháp bảo vệ chống sét đánh trực tiếp, với một hệ thống bảo 

vệ chống sét (LPS) được thiết kế và lắp đặt thích hợp. 

Để xác định mức độ bảo vệ cần thiết, tính toán cuối cùng cho bảo vệ công trình 

có thể được lặp đi lặp lại liên tục cho các mức độ bảo vệ cấp IV, III, II, I cho đến khi 

thỏa điều kiện Rd < Ra. Có thể bao gồm các biện pháp như sau: 

1- Cá   i n pháp hạn ch   i n áp ti p  ú  và  i n áp   ớc; 

2- Cá   i n pháp hạn ch  s   háy   n; 

3- Cá   i n pháp giảm thi u ảnh h ởng c   quá áp  ảm  ng  ví   : l p  ặt, ph i 

h p  á  thi t b  bảo v  xung, sử d ng máy  i n áp  á h  y ; 

4- Cá   i n pháp giảm tỷ l   á  s  c  ph ng  i n nguy hi m. 

c. Bảo v  ch ng s t  ánh gián ti p n u Rd ≤  i 
nh ng  i > Ra: 

Khi Rd ≤  i thì công trình được bảo vệ chống sét đánh trực tiếp. Tuy nhiên, rủi ro 

do sét đánh gián tiếp lớn hơn rủi ro cho phép (Ri > Ra) thì công trình cần được bảo vệ 

chống lại những ảnh hưởng do sét đánh gián tiếp. 

Các biện pháp bảo vệ có thể bao gồm: 

1- Áp   ng  á   i n pháp  ảo v  xung h p  í tr n t t cả  á     ng   y   ch v    áp 

 i n, vi n th ng,  áp  ồng tr c) ở  á  ngõ vào   ng tr nh (bảo v   ung s    p ở ngõ 

vào . 

2- Áp   ng  á   i n pháp  ảo v  xung h p  í tr n t t cả  á  ngõ vào thi t b  (bảo v  

xung th  c p ở thi t b ). 

Để xác định biện pháp bảo vệ cần thiết, việc tính toán cuối cùng cho bảo vệ công 

trình cần phải được lặp lại với một hay nhiều các biện pháp bảo vệ thay thế cho đến khi 

thỏa điều kiện Ri < Ra. 

d. Ki m tra cu i  ùng n u Rd + Ri >Ra: 
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Khi Rd ≤  a và Ri ≤  a vẫn c n có khả năng rủi ro tổng R = Rd + Ri > Ra. 

Tuy nhiên, do R > Ra, các biện pháp bảo vệ cần được xem xét giảm thiểu một 

hoặc nhiều hơn các thành phần rủi ro để giảm rủi ro tổng   ≤  a. Những thông số quan 

trọng cần phải được xác định để xác định được các biện pháp hiệu quả nhất nhằm làm 

giảm rủi ro R. 

Cho mỗi dạng thiệt hại s  có các biện pháp bảo vệ riêng lẻ hay kết hợp, để thỏa 

điều kiện   ≤  a. 

Những biện pháp bảo vệ làm cho   ≤  a cho tất cả các loại tổn thất phải được 

xác định và áp dụng cùng với việc xem xét các vấn đề kỹ thuật và kinh tế liên quan. 

L1

Tổn thất về con 

người

L2

Tổn thất về dịch 

vụ công công

D1

Điện áp 

tiếp xúc 

và điện 

áp bước

D2

Cháy

D3

Quá áp

D2

Cháy

D3

Quá áp

Rg Rh Rs Rc Rw Rm Rl Re Rs Rc Rw Rm Rl Re

L3

Tổn thất về di 

sản văn hóa

L4

Tổn thất về giá 

trị kinh tế

D2

Cháy

Rs Rc

D1

Điện áp 

tiếp xúc 

và điện 

áp bước

D2

Cháy

D3

Quá áp

Rg Rh Rs Rc Rw Rm Rl Re

Dạng tổn thất

Dạng thiệt hại

Thành phần rủi ro

(1)

(2) (2) (3) (2)  
(1)  Chỉ áp dụng cho bệnh viện hay những công trình với rủi ro phát nổ. 

(2)  Chỉ cho những công trình với hệ thống các thiết bị điện tử nhạy cảm. 

(3)  Chỉ cho những công trình liên quan đến chăn nuôi gia súc và động vật có giá trị. 

Hình 3.1: Những tổn thất, thiệt hại và những thành phần rủi ro 

3.1.3. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét theo tiêu chu n NFPA-780 

3.1.3.1. Phạm vi 

  Tiêu chuẩn NFPA-780 [5] đưa ra những qui định cho việc thiết kế, lắp đặt hệ 

thống bảo vệ chống sét cho những dạng công trình như: 

- Những công trình thông thường. 

- Những công trình hỗn hợp và đặc biệt. 

- Những công trình công nghiệp. 

- Tàu thuyền. 

- Những công trình chứa hơi dễ cháy, khí gas, hay chất lỏng có thể tạo ra khí dễ 

cháy. 

3.1.3.2. M    í h 

Mục đích của tiêu chuẩn này là cung cấp những hướng dẫn an toàn trong việc 

bảo vệ con người, tài sản khỏi những mối nguy hiểm phát sinh khi đối mặt với những 

nguy hiểm từ sét. 

3.1.3.3. Đánh giá r i ro  o s t g y r   

Phương pháp đánh giá rủi ro do sét gây ra được cung cấp để hỗ trợ những người 

chủ sử dụng các công trình xây dựng hoặc những kiến trúc sư/kỹ sư trong việc xác định 

các rủi ro thiệt hại do sét. Khi rủi ro được xác định s  quyết định về sự cần thiết đối với 

các biện pháp bảo vệ chống sét. Phương pháp đánh giá rủi ro trong tiêu chuẩn chỉ xét 
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đến những thiệt hại gây ra do sét đánh trực tiếp vào một công trình xây dựng hoặc công 

trình được bảo vệ và d ng sét truyền qua hệ thống bảo vệ chống sét. 

 ảng 3.10: Một số dạng thiệt hại khi sét đánh vào những công trình tiêu biểu 

Dạng c ng trình Nh ng thiệt hại 

Nhà riêng 
Hư hỏng các thiết bị điện tử, thiệt hại do cháy gần những 

điểm sét đánh vào hay những vật dẫn d ng sét. 

Nông trại 

Rủi ro về cháy hay phóng điện nguy hiểm. 

Rủi ro từ hậu quả đo sự cố trong hệ thống điện: hệ thống 

thông gió, phân phối thức ăn. 

Rủi ro do điện áp bước. 

Rạp hát, trường học, các cửa 

hàng bán lẻ lớn, các khu vực 

thể thao 

Rủi ro do hoản sợ và cháy, những hệ thống cảnh báo, sự 

cố trong hệ thống điện, hệ thống làm mát liên quan đến 

sự sống. 

Các ngân hàng, các công ty 

bảo hiểm, doanh nghiệp, 

bệnh viện, viện dư ng lão 

 

Hoản sợ, vấn đề di tản, những hệ thống cảnh báo, sự cố 

trong hệ thống điện, hệ thống làm mát liên quan đến sự 

sống. Thiệt hại hệ thống máy tính, các thiết bị điện tử. 

Những công trình công 

nghiệp 

Thiệt hại những sản phẩm, mất nguồn cấp dữ liệu, thiệt 

hại do hậu quả từ những vật liệu dễ cháy, vật liệu nổ. 

Thiệt hại hệ thống máy tính, các thiết bị điện tử. 

Viện bảo tàng và những địa 

điểm văn hóa 

Mất mát những giá trị di sản văn hóa không thể thay thế 

được. 

3.1.4. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho trạm viễn th ng theo ITU-T K.39 

3.1.4.1. T ng quát 

 Trạm viễn thông và những hệ thống thông tin chứa đựng một số lượng lớn các 

thiết bị điện tử, đặc biệt là các thiết bị điện tử nhạy sét. 

 Theo ITU-T K39 [17], rủi ro thiệt hại do sét chủ yếu phụ thuộc vào những yếu tố 

sau: 

- Loại đường dây dịch vụ đi vào nhà trạm, đặt biệt là đường dây điện và các đường dây 

viễn thông; 

- Kích thước, hình dáng của nhà trạm chứa đựng các thiết bị và hiệu quả bảo vệ của vật 

liệu xây dựng nhà trạm; 

- Cách bố trí các thiết bị điện tử như định tuyến cáp và áp dụng các biện pháp bảo vệ 

che chắn bên trong; 

- Những biện pháp bảo vệ, tích hợp trong xây dựng t a nhà, khả năng bảo vệ vốn có 

của các thiết bị hay giao tiếp giữa bên trong và bên ngoài của những tuyến cáp. 

  Thiệt hại vật chất của các trạm viễn thông chủ yếu là thiệt hại phần cứng của 

thiết bị điện tử do quá áp và quá d ng trên những đường dây dịch vụ kết nối đến thiết 

bị. Ngoài ra sét đánh trực tiếp vào nhà trạm có thể gây ra thiệt hại lớn cho nhà trạm bởi 

cháy, nổ hoặc sự phá hủy vật lý khác. Trong trường hợp này các thiết bị bên trong 

thường bị thiệt hại nghiêm trọng. 

  Ngoài ra phần mềm của hệ thống có thể bị phá hủy hoặc bị ảnh hưởng một phần, 

như mất đi những dữ liệu lưu trữ hay gây ra những tín hiệu cảnh báo không chính xác.  
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  Tuy nhiên, hậu quả nghiêm trọng nhất do ảnh hưởng của một cơn dông sét 

thường là sự thiệt hại về dịch vụ thông tin liên lạc dẫn đến thiệt hại kinh tế cho cả các 

thuê bao và các nhà mạng viễn thông. 

3.1.4.2.  á    nh nh ng vùng r i ro 

 
Hình 3.2: Các vùng rủi ro do sét gây ra cho trạm viễn thông 

- Ad là diện tích rủi ro tương đương khi sét đánh trực tiếp vào nhà trạm: 

Ad =    + 6h   +    + π 3h 
2 

(3.94) 

Với a, b, h, tương ứng là chiều dài, chiều rộng, chiều cao của nhà trạm. 

- An là diện tích rủi ro hình thành do sét đánh xuống mặt đất khu vực xung quanh nhà 

trạm và thường được tính trong phạm vi một đường tr n bán kính d(m). Giá trị d liên 

quan trực tiếp tới giá trị điện trở suất của đất (Ωm), giá trị d được giả sử tối đa bằng 

500m. 

An =  π  
2 

(3.95)
 

- Aa là diện tích rủi ro hình thành do sét đánh trực tiếp vào cột anten, là diện tích hình 

tr n có bán kính 3hanten 

Aa = π 3hanten) 
2 

(3.96)
 

- As là diện tích rủi ro sét lan truyền trên đường dây cáp nguồn và cáp thông tin tới 

thiết bị, đối với cáp quang phi kim loại phần diện tích này s  bằng 0. 

As = 2d1L (3.97) 

Với L là chiều dài đường dây, d1 là khoảng cách từ đường dây mà sét đánh xuống 

đất có thể gây ra sét lan truyền trên đường dây, giá trị d1 đối với đường dây đi ngầm giả 

sử bằng 250m và đối với đường dây trên không giả sử bằng 1000m. 

Khi tính toán xác định các vùng rủi ro thì các vùng diện tích rủi ro khác nhau có 

thể bao bọc lẫn nhau, diện tích rủi ro As cho những đường dây dịch vụ kết nối tới trạm 

được giả định là được ưu tiên so với An khi sét đánh xuống mặt đất khu vực xung quanh 

nhà trạm, những điều trên cần được xem xét khi diện tích rủi ro tổng được tính toán. 

Ngoài ra, công trình cao hơn đến một mức độ nhất định s  bảo vệ công trình gần đó 

thấp hơn hoặc các khu vực rủi ro khác khi sét đánh trực tiếp. 

3.1.4.3.  á    nh  á  su t thi t hại p 

Mỗi hệ số xác suất p phụ thuộc vào các đặc điểm bảo vệ tự nhiên của nhà trạm, 

tháp anten, những đường dây dịch vụ (vật liệu xây dựng, đường dây trên không hay đi 

ngầm) và c n phụ thuộc vào các biện pháp bảo vệ cụ thể được cung cấp tại nhà trạm, 

trên những đường dây dịch vụ hay ở điểm đầu vào các thiết bị (các thiết bị bảo vệ xung, 

cáp bọc giáp và các kỹ thuật cách ly. Trong nhiều trường hợp, nơi mà có nhiều các biện 

pháp được áp dụng (pi), hệ số xác suất được tính như sau: 

p = ∏pi, (pi ≤ 1) (3.98) 
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3.1.4.4.  á    nh tần su t thi t hại   

Liên quan tới vị trí sét đánh và mật độ sét khu vực, tổng tần suất thiệt hại do sét 

gây ra cho trạm viễn thông được tính như sau: 

 Ftotal = Ng(Adpd + Aapa + Anpn +Asps) =  Fd + Fa + Fn + Fs (3.99) 

Ngoài ra tần suất thiệt hại do sét đánh trực tiếp:  

Fdirect = Fd + Fa (3.100) 

Và tần suất thiệt hại do sét đánh gián tiếp: 

 Findirect = Fn + Fs (3.101) 

Các giá trị khác nhau của xác suất p phụ thuộc vào các biện pháp bảo vệ hay đặc 

điểm nhà trạm (pd, pn), tháp anten (pa) và trên các đường dây dịch vụ (ps), tất cả đều làm 

giảm xác suất thiệt hại tính toán. 

3.1.4.5. Tr ng s  t n th t δ 

Trọng số tổn thất thể hiện hậu quả từ ảnh hưởng thiệt hại do sét đánh trực tiếp 

hay gián tiếp. Nó đại diện cho những thiệt hại ước tính hàng năm của một khu vực. Các 

giá trị δ có thể khác nhau, đối với rủi ro tổn thương về con người giá trị δinjury được cho 

bằng 1, với tổn thất dịch vụ δloss = 2,74.10
-3
 thiệt hại vật chất do sét đánh trực tiếp δ1= 

0,8; thiệt hại vật chất do sét đánh gián tiếp δ2 = 0,2. 

3.1.4.6. Tính toán r i ro   

Rủi ro do sét gây ra cho trạm viễn thông bao gồm rủi ro tổn thương cho con 

người, rủi ro tổn thất dịch vụ và rủi ro thiệt hại về vật chất. 

Rủi ro tổn thương đối với con người:   

Rinjury = Ftotal .δinjury (3.102) 

Rủi ro tổn thất dịch vụ viễn thông:   

 Rloss = Ftotal .δloss (3.103) 

Rủi ro thiệt hại vật chất:     

 Rdamage = Fdirect .δ1 + Fdirect .δ2 (3.104) 

Sau khi tính toán các giá trị rủi ro, so sánh giá trị rủi ro vừa tính với giá trị rủi ro 

cho phép Ra  tương ứng. Nếu Ri ≤  ai  (cho mỗi thiệt hại liên quan đến nhà trạm) thì con 

người trong trạm, dịch vụ kết nối nhà trạm được bảo vệ khỏi những rủi ro từ sét. Ngược 

lại nếu Ri > Rai thì nhà trạm và những đường dây dịch vụ cần được trang bị các biện 

pháp bảo vệ chống sét bổ sung. 

Giá trị rủi ro cho phép đối với các loại thiệt hại như sau: 

 ảng 3.11: Các giá trị rủi ro cho phép 

Dạng thiệt hại Giá trị Ra 

Rinjury 10
-5 

Rloss 10
-4

 

Rdamage 10
-3

 

3.1.5. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho trạm viễn th ng theo QCVN 

32:2011/BTTTT 

3.1.5.1. Nh ng thi t hại  o s t   i với trạm vi n th ng 

 Theo QCVN 32:2011/BTTTT [23], các dạng thiệt hại do sét gây ra cho trạm viễn 

thông bao gồm:  Thiệt hại về con người; Thiệt hại vật lý; Hư hỏng các hệ thống điện – 

điện tử bên trong trạm. 

3.1.5.2. Đánh giá r i ro 
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a. Ph n tí h r i ro: 

Các biện pháp bảo vệ cho trạm phải dựa trên kết quả của việc nghiên cứu phân 

tích và đánh giá rủi ro những thiệt hại mà sét có thể gây ra và phụ thuộc vào một số yếu 

tố quan trọng như sau: 

- Các dịch vụ đầu vào, đặc biệt là các loại cáp viễn thông, cáp điện lực nối với 

trạm. 

- Hình dáng, kích thước của nhà trạm chứa các thiết bị và khả năng che chắn của 

nhà trạm đối với các tác động của sét. 

- Sự thiết kế các hệ thống điện – điện tử bên trong trạm, cách bố trí và sử dụng che 

chắn bảo vệ các tuyến cáp bên trong. 

- Các biện pháp bảo vệ, được tích hợp trong công trình của t a nhà, vốn có của các 

thiết bị. 

Rủi ro thiệt hại do sét đánh đối với các công trình viễn thông cũng phụ thuộc vào 

vị trí nguồn sét đánh 

 S t tá    ng   n nhà trạm: 

- Sét đánh trực tiếp trên các t a nhà (S1); 

- Sét đánh gần các t a nhà (S2). 

S t tá    ng   n  á  tuy n   y   n n i với trạm: 

- Sét đánh trực tiếp trên các tuyến cáp viễn thông và cáp điện lực; 

- Sét đánh gần các tuyến cáp viễn thông và cáp điện lực. 

b. Ph  ng pháp tính r i ro  o s t: 

-  Tính toán rủi ro do sét gây ra đối với nhà trạm viễn thông: 

Rủi ro do sét gây ra đối với nhà trạm viễn thông được tính theo công thức sau: 

 Rinjury= L.pinj ∑ i       (3.105) 

 Rloss= L.∑  i             (3.106) 

Trong đó: Fi là tần suất thiệt hại do sét gây ra đối với nhà trạm, do các nguyên 

nhân sét đánh trực tiếp vào nhà trạm, sét đánh vào cột anten kề bên, sét đánh xuống đất 

gần nhà trạm, sét lan truyền qua các đường dây đi vào nhà trạm; pinj là xác suất giảm 

thiệt hại cho con người, do các biện pháp bảo vệ; L là trọng số tổn thất, thể hiện mức độ 

tổn thất trong một lần thiệt hại do sét gây ra đối với nhà trạm, rủi ro tổn thất về con 

người: L = 1, rủi ro tổn thất về dịch vụ: L = 2,74.10
-3

. 

-  Tính toán tần suất thiệt hại do sét gây ra đối với khu vực nhà trạm viễn thông: 

Tần suất thiệt hại (F) tại một trạm viễn thông với mật độ sét của khu vực đặt trạm 

(Ng) khi xét đến hiệu quả của các biện pháp bảo vệ vốn có hoặc bổ sung, được xác định 

bằng công thức: 

 F = Ng (Ad.pd+ An.pn+ As.ps+ Aa.pa)         (3.107) 

Hay: F = Fd+ Fn+ Fs+ Fa                                    (3.108) 

Trong đó: Ng là mật độ sét đánh tại khu vực đặt trạm; p là các hệ số xác suất thiệt 

hại khác nhau phụ thuộc vào các biện pháp bảo vệ hiện có nhằm làm giảm tần suất thiệt 

hại (F) 

 Tần suất thiệt hại do sét đánh trực tiếp vào nhà trạm:  

 Fd = Ng.Ad.pd   (3.109) 

 Tần suất thiệt hại do sét đánh xuống đất gần khu vực trạm:  

Fn = Ng.An.pn (3.110) 

 Tần suất thiệt hại do sét đánh vào cáp hoặc vùng lân cận cáp dẫn vào trạm:  
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 Fs = Ng.As.ps   (3.111) 

 Tần suất thiệt hại do sét đánh trực tiếp vào các vật ở gần, như cột anten có liên 

kết bằng kim loại với nhà trạm viễn thông: 

Fa = Ng.Aa.pa   (3.112) 

Diện tích rủi ro sét đánh trực tiếp vào nhà trạm viễn thông Ad: 

Ad =  9.π.h
2
 + 6.a.h + 6.b.h + a.b).10

-6
     (km

2
) (3.113) 

Trong đó: a, b, h tương ứng là chiều rộng, chiều dài và chiều cao của nhà trạm 

viễn thông (m); An là diện tích rủi ro do sét đánh xuống đất cạnh nhà trạm làm tăng điện 

thế đất ảnh hưởng đến trung tâm viễn thông. An được tính bằng diện tích của một miền 

tạo bởi một đường cách nhà một khoảng cách d=500 m, trừ đi diện tích rủi ro do sét 

đánh trực tiếp vào nhà Ad; As là diện  tích  rủi  ro do sét đánh xuống các đường cáp 

(thông tin, điện  lực) dẫn  vào trạm.  

 Trường hợp tổng quát, cáp dẫn vào nhà trạm viễn thông gồm các loại treo và 

chôn, diện tích AS được tính bằng công thức: 

1
2.

n

S i ii
A l d


   

(3.114) 

Trong đó: li là chiều dài của mỗi đoạn đường dây (m); di là khoảng cách tương 

ứng của mỗi đoạn (m), đối với cáp trên không di =1000 m, đối với cáp ngầm di=250m; n 

là số đoạn đường dây chôn ngầm hoặc treo nổi; Aa là diện tích rủi ro sét đánh trực tiếp 

vào cột anten có liên kết bằng kim loại với nhà trạm, đối với cột anten có dạng tháp diện 

tích Aa được tính tương tự như Ad, đối với cột anten là cột trụ tr n, cột tam giác, cột tứ 

giác có dây néo và kích thước nhỏ, Aa được tính bằng diện tích hình tr n bán kính 3h (h 

là chiều cao tháp anten): 

Aa =π.(3h)
2 

(3.115) 

-  Xác định các hệ số xác suất thiệt hại p: 

Mỗi hệ số xác suất thiệt hại p thể hiện khả năng làm giảm số thiệt hại do sét của 

đặc tính bảo vệ tự nhiên của công trình lắp đặt và các biện pháp bảo vệ cho nhà trạm 

hoặc các biện pháp bảo vệ khác cả bên trong và bên ngoài (các thiết bị chống sét, lưới 

che chắn cáp, kỹ thuật cách ly...). Trong thiết kế chống sét, khi áp dụng một biện pháp 

bảo vệ s  giảm nhỏ xác suất hư hỏng do sét đánh tương ứng, thể hiện qua các hệ số p.  

Nếu áp dụng một vài biện pháp bảo vệ cho một đối tượng thì hệ số xác suất thực 

sự s  bằng tích các giá trị riêng r , có nghĩa là: 

ptt=∏pi      (với pi ≤1)                      (3.116) 

3.1.5.3.  iá tr  r i ro cho ph p Rt   i với trạm vi n th ng 

Bảng 3.12: Giá trị rủi ro cho phép đối với nhà trạm viễn thông 

Loại tổn thất RT (năm-1) 

Rủi ro tổn thất về con người R1 10-5 

Rủi ro tổn thất về dịch vụ R2 10-3 

3.1.6. Hệ số che chắn và số lần sét đánh vào đường dây trên  h ng theo tiêu chu n 

IEEE 1410 

Số lần sét đánh vào đường dây trên không được xác định theo biểu thức: 
0,6

g

28h b
N N ( )

10


        (3.117) 
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Trong đó: N là số lần sét đánh vào đường dây trên không (lần/km
2
/năm); Ng là mật độ 

sét đánh xuống đất khu vực đường dây đi qua (lần/km
2
/năm); h là chiều cao của dây dẫn 

trên đỉnh cột (m); b là bề rộng của hai pha ngoài cùng (m). 

Sự ảnh hưởng của các đối tượng ở gần đường dây đến số lần sét đánh trực tiếp 

vào đường dây trên không được thể hiện thông qua hệ số che chắn Sf, hệ số Sf được xác 

định như hình 3.3. Số lần sét đánh vào đường dây phân phối trên không NS 

(lần/km
2
/năm) có xét đến hệ số che chắn Sf: 

0,6

s f g f g f

28h b
N N(1 S ) N ( )(1 S ) N C

10


       (3.118) 

 

Hình 3.3: Hệ số che chắn bởi những đối tượng gần đường dây trên không 

3.2. Phương pháp cải ti n đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

3.2.1. Đặt vấn đề cải ti n 

Trong các tiêu chuẩn đánh giá rủi ro như đã đề cập ở mục 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 

và 3.1.5 thì mỗi tiêu chuẩn về đánh giá rủi ro lại có những ưu điểm, cách tiếp cận đánh 

giá rủi ro theo những hướng khác nhau và áp dụng cho những đối tượng công trình khác 

nhau. Trong các tiêu chuẩn đánh giá rủi ro nêu trên thì tiêu chuẩn IEC 62305-2 [1] có 

tính tổng quát hơn. Mặc dù, trong quá trình tính toán đánh giá rủi ro chưa xem xét đầy 

đủ các thông số đầu vào như: Xác suất gây phóng điện phụ thuộc dạng vật liệu xây 

dựng; xác suất dây dẫn bên ngoài mang xung sét vào công trình; số lượng đường dây 

dịch vụ của tiêu chuẩn [3] và hệ số che chắn cho đường dây dịch vụ của tiêu chuẩn [6]. 

Do đó, nghiên cứu và đề xuất phương pháp tính toán đánh giá rủi ro có mức độ chi tiết 

hơn để áp dụng tính toán đánh giá rủi ro cho nhiều dạng kết cấu công trình cụ thể ở 

những vùng miền khác nhau có độ chính xác hơn cho các thành phần rủi ro gồm: Rủi ro 

thiệt hại về con người R1; Rủi ro thiệt hại về các dịch vụ công cộng R2; Rủi ro thiệt hại 

về giá trị di sản văn hóa R3 và rủi ro thiệt hại về giá trị kinh tế R4 là cần thiết.  

3.2.2. Các hệ số cải ti n 

3.2.2.1. H  s   á  su t g y ph ng  i n nguy hi m ph  thu    ạng v t  i u   y   ng  hi 

tính  á  su t PA  ho thành phần r i ro RA   

Trong tiêu chuẩn [1], khi tính toán thành phần rủi ro liên quan đến tổn thương 

sinh vật hoặc sự sống của con người bởi điện giật do sét đánh vào công trình RA. Giá trị 

xác suất sét đánh vào công trình gây tổn thương đến sinh vật hoặc sự sống của con 

người PA chỉ xét đến hai giá trị là: Xác suất phụ thuộc biện pháp bảo vệ bổ sung chống 

điện áp tiếp xúc và điện áp bước PTA (giá trị PTA được trình bày ở bảng 2 phụ lục 1) và 

xác suất khi sét đánh vào công trình gây thiệt hại về vật chất phụ thuộc cấp độ bảo vệ 
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chống sét pB (giá trị pb được trình bày ở bảng 3 phụ lục 1). Giá trị xác suất PA được tính 

theo biểu thức (3.9).  

Trong tiêu chuẩn [3], khi tính toán thành phần rủi ro liên quan đến tổn thương 

sinh vật hoặc sự sống của con người bởi điện giật do sét đánh vào công trình Rh (Rh 

tương đương với thành phần rủi ro RA trong tiêu chuẩn [1]). Giá trị xác suất do điện áp 

bước có thể gây ra điện giật cho con người Ph (Ph tương đương với xác suất PA trong tiêu 

chuẩn [1]) xét đến ba thành phần là: Xác suất phụ thuộc biện pháp bảo vệ bổ sung 

chống điện áp tiếp xúc và điện áp bước Ph (Ph tương đương PTA trong tiêu chuẩn IEC 

62305-2); Hệ số phụ thuộc cấp độ bảo vệ hệ thống chống sét khi sét đánh vào công trình 

gây thiệt hại về vật chất k1 (hệ số k1 tương đương pB trong tiêu chuẩn [1]) với  k1=1- E và 

E là hệ số về hiệu quả của hệ thống bảo vệ chống sét trong công trình, giá trị E được 

trình bày ở bảng 1 phụ lục 2; Hệ số xác suất gây phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng 

vật liệu xây dựng công trình ps (giá trị ps được trình bày ở bảng 2 phụ lục 2). Giá trị xác 

suất Ph được xác định như ở biểu thức (3.49). Trong khi đó theo tiêu chuẩn IEC 62305-

2 chỉ xét đến 2 thành phần PTA và PB. 

Khi sét đánh trực tiếp vào công trình thì vật liệu xây dựng của công trình cũng là 

một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng trực tiếp đến mức độ rủi ro gây ra thiệt 

hại, tổn thương ảnh hưởng đến sự sống của con người bên trong công trình. Giá trị xác 

suất PA cho rủi ro thành phần RA được xác định theo biểu thức sau: 

 PA=PTA.pB.ps  (3.119) 

Trong biểu thức (3.119) giá trị PTA được được xác định theo bảng 2 phụ lục 1, giá 

trị pB được được xác định theo bảng 3 phụ lục 1, giá trị ps được được xác định theo bảng 

2 phụ lục 2. 

3.2.2.2. H  s   á  su t g y ph ng  i n nguy hi m ph  thu    ạng v t  i u   y   ng và 

 á  su t   y   n   n ngoài m ng  ung s t vào   ng tr nh  hi tính  á  su t PB  ho thành 

phần r i ro RB 

Trong tiêu chuẩn [1], khi tính toán thành phần rủi ro liên quan đến những thiệt 

hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào công trình RB. Giá trị xác suất khi sét đánh trực 

tiếp vào công trình gây thiệt hại về vật chất PB được xác định phụ thuộc vào cấp độ của 

hệ thống bảo vệ chống sét của công trình pb (giá trị pb được trình bày ở bảng 3 phụ lục 

1). 

Trong tiêu chuẩn [3], khi tính toán thành phần rủi ro liên quan đến những thiệt 

hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào công trình Rs (Rs tương đương với thành phần 

rủi ro RB trong tiêu chuẩn [1]). Giá trị xác suất Ps (Ps tương đương PB trong tiêu chuẩn 

[1]) cho thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào công trình có xét đến 5 hệ số bao 

gồm: Hệ số suy giảm cho biện pháp bảo vệ ph ng cháy chữa cháy kf  (giá trị kf được 

trình bày ở bảng 4 phụ lục 2); Xác suất sét đánh gây ra phóng điện nguy hiểm dẫn đến 

cháy nổ pf  (giá trị pf được trình bày ở bảng 5 phụ lục 2); Hệ số phụ thuộc cấp độ bảo vệ 

của hệ thống chống sét khi sét đánh vào công trình gây thiệt hại về vật chất k1 ( k1 tương 

đương pB trong tiêu chuẩn [1] với  k1=1- E và E là hệ số về hiệu quả của hệ thống bảo vệ 

chống sét trong công trình, giá trị E được trình bày ở bảng 1 phụ lục 2); Hệ số xác suất 

gây phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng vật liệu xây dựng công trình ps (giá trị ps 

được trình bày ở bảng 2 phụ lục 2); Hệ số xác suất dây dẫn bên ngoài mang xung sét 

vào công trình gây thiệt hại về vật chất Pewd. Giá trị xác suất Ps được xác định như ở 

biểu thức (3.51).  
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Giá trị xác suất PB
  
phù hợp với đặc điểm xây dựng, xác suất dây dẫn bên ngoài 

mang xung sét vào công trình gây thiệt hại về vật chất, cấp độ bảo vệ hệ thống chống 

sét, biện pháp bảo vệ ph ng cháy chữa cháy, xác xuất gây phóng điện nguy hiểm dẫn 

đến cháy nổ của các công trình thì giá trị xác suất PB cần được tính toán bởi công thức 

(3.120).  

PB= kf.pf.(k1.ps + Pewd) (3.120) 

3.2.2.3. Tính  á  su t s t  ánh tr   ti p vào   ng tr nh g y h  h ng thi t hại  ho h  

th ng   n trong PC cho r i ro thành phần RC th o ti u  hu n  S N S 1768  
Trong tiêu chuẩn [1], khi tính toán rủi ro thành phần RC liên quan đến hư hỏng 

thiệt hại các hệ thống thiết bị bên trong khi sét đánh vào công trình. Giá trị xác suất sét 

đánh trực tiếp vào công trình gây hư hỏng thiệt hại các hệ thống thiết bị bên trong PC 

xét đến hai hệ số là: Hệ số phụ thuộc sự phối hợp các SPD được thiết kế và cấp độ SPD 

được thiết kế trong hệ thống bảo vệ chống sét PSPD (giá trị PSPD được trình bày ở bảng 4 

phụ lục 1) và hệ số phụ thuộc vào biện pháp che chắn, nối đất, cách ly CLD (giá trị CLD 

được trình bày ở bảng 5 phụ lục 1). Giá trị xác suất PC được tính theo biểu thức (3.12).  

Đối với tiêu chuẩn [3], khi tính toán rủi ro thành phần RW liên quan đến hư hỏng 

thiệt hại các hệ thống thiết bị bên trong khi sét đánh vào công trình (RW tương đương 

thành phần rủi ro RC trong tiêu chuẩn [1]). Giá trị xác suất sét đánh trực tiếp vào công 

trình gây hư hỏng thiệt hại các hệ thống thiết bị bên trong Pw (Pw tương đương PC trong 

tiêu chuẩn [1]) được tính toán có độ chi tiết hơn và xét đến 7 hệ số:
 
Hệ số phụ thuộc cấp 

độ bảo vệ hệ thống chống sét khi sét đánh vào công trình gây thiệt hại về vật chất k1; Hệ 

số xác suất gây phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng vật liệu xây dựng công trình ps 

(giá trị ps được trình bày ở bảng 2 phụ lục 2); Xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm 

phụ thuộc vào dạng đường dây bên trong pi (giá trị pi được trình bày ở bảng 3 phụ lục 

2); Hệ số suy giảm phụ thuộc biện pháp cách ly các thiết bị bên trong k2 (giá trị k2 được 

cố định bằng 1); Hệ số suy giảm khi có lắp đặt các thiết bị bảo vệ xung ở ngõ vào các 

thiết bị k3 (giá trị k3 được trình bày ở Bảng 6 phụ lục 2); Hệ số hiệu chỉnh liên quan đến 

điện áp chịu xung của thiết bị kw (giá trị kw được cố định bằng 1); Xác suất dây dẫn bên 

ngoài mang xung sét gây ra quá áp dẫn đến thiệt hại các hệ thống bên trong Pwed0 (giá trị 

Pwed0 được xác định như ở biểu thức (3.56)). Giá trị xác suất Pw được tính như biểu thức 

(3.55) 

Do đó biểu thức tính giá trị xác suất PC như sau: 

 PC = 1 – (1 – k1.ps.pi.k2.k3.kw).(1 – Pwedo) (3.121) 

3.2.2.4. H  s  che ch n khi tính  s   ần s t  ánh  tr   ti p và gián ti p vào    ng    y

d ch v  k t n i   n   ng tr nh 

Trong tiêu chuẩn [1], khi tính số lần sét đánh trực tiếp NL như biểu thức (3.19) và 

số lần sét đánh gián tiếp Nl như biểu thức (3.27) cho những đường dây dịch vụ trên 

không. 

 Tiêu chuẩn [1] đã đề cập đến hệ số lắp đặt đường dây Cl, hệ số dạng đường dây 

CT và hệ số môi trường xung quanh đường dây CE. Tuy nhiên, các hệ số này chưa đề 

cập cụ thể đến vị trí địa hình nơi lắp đặt đường dây dịch vụ đi qua như: Chiều cao cột h, 

khoảng cách ngang giữa các dây ngoài cùng b và hệ số che chắn Sf  của vật thể có chiều 

cao H, khoảng cách từ các đối tượng che chắn đến đường dây dịch vụ x (như trong hình 

3.4). 
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Hình 3.4: Che chắn đường dây trên không bởi các đối tượng gần đường dây 

Trong khi đó, trong tiêu chuẩn IEEE 1410 [6] khi tính số lần sét đánh trực tiếp 

vào đường dây dịch vụ được xác định theo biểu thức (3.118) có xét đến yếu tố che chắn 

của những đối tượng gần đường dây. Giá trị hệ số suy giảm số lần sét đánh do có vật thể 

che chắn gần đường dây Cf được xác định theo biểu thức: 

  Cf = (28.h
0,6

 + b).10
-1

(1 - Sf)   (3.122)

  Với: Sf hệ số che chắn bởi các đối tượng gần đường dây; chiều cao cột h 

(m); khoảng cách ngang giữa các dây dẫn ngoài cùng b (m).  

Dựa trên cách tính số lần sét đánh vào đường dây trên không khi có xét đến các 

yếu tố che chắn dọc đường dây theo tiêu chuẩn [6], để nâng cao độ chính xác khi tính số 

lần sét đánh trực tiếp và gián tiếp vào đường dây dịch vụ trên không trong tiêu chuẩn 

[1], cần thay thế hệ số CE  được xác định dựa vào bảng tra như ở bảng 8 phụ lục 1 bằng 

hệ số Cf  được tính theo biểu thức (3.122) vào biểu thức (3.19) và (3.27).  

Khi đó, số lần sét đánh trực tiếp vào đường dây dịch vụ trên không được xác 

định bằng biểu thức (3.123): 

NL = NG .AL .Cl. Cf .CT .10
-6

 (3.123)

  

Và số lần sét đánh gián tiếp vào đường dây dịch vụ trên không được xác định 

bằng biểu thức (3.124):  

 Nl = NG. Al.Cl.Cf.CT.10
-6

 (3.124) 

3.2.2.5. S     ng    ng   y    h v   hi tính nh ng h  s   á  su t  i n qu n   n s t 

 ánh tr   ti p và gián ti p vào    ng   y    h v    t n i   n   ng tr nh 

Trong tiêu chuẩn [1], khi tính toán rủi ro liên quan đến tổn thương sinh vật do 

điện giật khi sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình cho 

thành phần rủi ro RU. Giá trị xác suất sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ 

gây ra quá áp lan truyền đi vào công trình gây ra tổn thương đến sự sống con người PU  

chỉ xét đến 4 hệ số bao gồm: Hệ số liên quan đến biện pháp che chắn, nối đất, cách ly 

CLD (giá trị CLD được trình bày ở bảng 5 phụ lục 1); Điện trở vỏ cáp và điện áp chịu 

xung của thiết bị PLD (giá trị PLD được trình bày ở bảng 11 phụ lục 1); Xác suất sét đánh 

trực tiếp vào đường dây dịch vụ gây ra nguy hiểm do điện áp tiếp xúc PTU (giá trị PTU 

được trình bày ở bảng 9 phụ lục 1); Cấp độ bảo vệ SPD được thiết kế lắp đặt trên đường 
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dây dịch vụ PEB (giá trị PEB được trình bày ở bảng 10 phụ lục 1). Giá trị xác suất PU 

được tính theo biểu thức (3.21). 

Khi tính toán rủi ro liên quan đến thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào 

những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình thành phần rủi ro RV. Trong tiêu chuẩn 

[1], giá trị xác suất sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ gây ra thiệt hại về 

vật chất PV  chỉ xét đến 3 hệ số bao gồm: Hệ số liên quan đến biện pháp che chắn, nối 

đất, cách ly CLD (giá trị CLD được trình bày ở bảng 5 phụ lục 1); Điện trở vỏ cáp và điện 

áp chịu xung của thiết bị PLD (giá trị PLD được trình bày ở bảng 11 phụ lục 1); Cấp độ 

SPD được thiết kế lắp đặt trên đường dây dịch vụ PEB (giá trị PEB được trình bày ở bảng 

10 phụ lục 1). Giá trị xác suất PV được tính theo biểu thức (3.23). 

Tương tự khi tính rủi ro liên quan đến hư hỏng các hệ thống bên trong khi sét 

đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình thành phần rủi ro 

RW. Trong tiêu chuẩn [1], giá trị xác suất sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch 

vụ gây ra hư hỏng các hệ thống bên trong PW  chỉ xét đến 3 hệ số bao gồm: Hệ số cho sự 

phối hợp các SPD được thiết kế PSPD (giá trị PSPD được trình bày ở Bảng 4 phụ lục 1); 

Điện trở vỏ cáp và điện áp chịu xung của thiết bị PLD (giá trị PLD được trình bày ở Bảng 

11 phụ lục 1); Hệ số liên quan đến biện pháp che chắn, nối đất, cách ly CLD (giá trị CLD 

được trình bày ở Bảng 5 phụ lục 1). Giá trị xác suất PW  được tính theo biểu thức (3.25). 

Và khi tính rủi ro liên quan đến hư hỏng các hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

những đường dây dịch vụ kết nối đến công trình thành phần rủi ro RZ. Trong tiêu chuẩn 

[1], giá trị xác suất sét đánh gần những đường dây dịch vụ gây ra hư hỏng các hệ thống 

bên trong PZ  chỉ xét đến 3 hệ số bao gồm: Hệ số cho sự phối hợp các SPD được thiết kế 

PSPD (giá trị PSPD được trình bày ở bảng 4 phụ lục 1); Hệ số liên quan đến loại đường 

dây và điện áp chịu xung của thiết bị PLI (giá trị PLI được trình bày ở bảng 12 phụ lục 1); 

Hệ số liên quan đến biện pháp che chắn, nối đất, cách ly CLI (giá trị CLI được trình bày ở 

Bảng 5 phụ lục 1). Giá trị xác suất PZ được tính theo biểu thức (3.29). 

Trong khi đó, trong tiêu chuẩn [3], khi tính những thành phần rủi ro gây ra do sét 

đánh trực tiếp hoặc gián tiếp vào những đường dây dịch vụ gây ra quá áp lan truyền trên 

những đường dây dịch vụ đi vào công trình: Rủi ro thành phần Rg liên quan đến tổn 

thương đến sự sống (Rg tương đương thành phần rủi ro RU trong tiêu chuẩn [1]); Rủi ro 

thành phần Rc liên quan đến thiệt hại về vật chất (Rc tương đương thành phần rủi ro PV 

trong tiêu chuẩn [1]); Rủi ro thành phần Re liên quan đến sự cố những hệ thống bên 

trong do sét đánh trực tiếp vào những đường dây dịch vụ (Re tương đương thành phần 

rủi ro RW trong tiêu chuẩn [1]); Rủi ro thành phần Rl liên quan đến sự cố những hệ thống 

bên trong do sét đánh gián tiếp vào những đường dây dịch vụ (Rl tương đương thành 

phần rủi ro RZ trong tiêu chuẩn [1]). Những xác suất sét đánh trực tiếp hoặc gián tiếp 

vào những đường dây dịch vụ gây ra quá áp lan truyền trên những đường dây dịch vụ đi 

vào công trình có xét đến số lượng đường dây dịch vụ trên không noh hay số lượng 

đường dây dịch vụ đi ngầm nug kết nối đến công trình như biểu thức (3.70), (3.71), 

(3.72), (3.73). 

Nếu có nhiều đường dây dịch vụ kết nối đến công trình theo những tuyến riêng 

biệt thì xác suất sét đánh trực tiếp hay gián tiếp vào những đường dây dịch vụ s  gây ra 

quá áp sét lan truyền trên những đường dây dịch vụ đi vào công trình và những rủi ro 

thiệt hại do sét s  tăng lên. Để tính toán có độ chi tiết hơn theo điều kiện thực tế, các giá 

trị tính toán PU, PV, PW và PZ cho các rủi ro thành phần trong tiêu chuẩn [1] cần phải 



NCS: Lê Quang Trung   36 

 

xem xét đến số lượng đường dây dịch vụ kết nối vào công trình và được tính toán như 

sau: 

 PU/oh = PTU.PEB.PLD .CLD.noh (3.125) 

 PV/oh = PEB.PLD .CLD.noh (3.126) 

 PW/oh = PSPD.PLD .CLD.noh (3.127) 

 Pz/oh = PSPD.PLI.CLI.noh (3.128) 

 iểu thức tính các xác suất PU, PV, PW và PZ cho đường dây ngầm như sau: 

 PU/ug = PTU.PEB. PLD .CLD.nug      (3.129) 

 PV/ug = PEB.PLD .CLD.nug (3.130) 

 PW/ug = PSPD. PLD .CLD.nug (3.131) 

 Pz/ug= PSPD.PLI.CLI.nug (3.132) 

Trong các biểu thức (3.125), (3.126), (3.127), (3.128), (3.129), (3.130), (3.130) 

và (3.131) các hệ số PTU, PEB, PLD và CLD được xác định như trong tiêu chuẩn [1]; noh là 

số lượng đường dây dịch vụ trên không và nug là số lượng đường dây dịch vụ đi ngầm 

kết nối đến công trình. 
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3.2.2.6.  ảng  i t     á  h  s   ải ti n 

 ảng 3.14: Liệt kê các hệ số cải tiến 

ST

T 
  u tố xem xét bổ sung thay đổi Tiêu chu n  1  Tiêu chu n tham  hảo Đề xuất cải ti n 

(*)
 

1 

Hệ số xác suất gây phóng điện nguy 

hiểm phụ thuộc dạng vật liệu xây 

dựng khi tính xác suất PA cho thành 

phần rủi ro RA   

PA = PTA . pB 
Tiêu chuẩn [3]: 

Ph= k1.ph.ps 
PA = PTA. pB.ps 

2 

Hệ số xác suất gây phóng điện nguy 

hiểm phụ thuộc dạng vật liệu xây 

dựng và xác suất dây dẫn bên ngoài 

mang xung sét vào công trình khi tính 

xác suất PB cho thành phần rủi ro RB. 

Giá trị PB được xác 

định dựa vào bảng tra 

Tiêu chuẩn [3]: 

Ps = kf.pf.(k1.ps + Pewd) 
PB = kf.pf.(k1.ps + Pewd) 

3 

Tính xác suất sét đánh trực tiếp vào 

công trình gây hư hỏng thiệt hại cho 

hệ thống bên trong PC cho rủi ro 

thành phần RC theo tiêu chuẩn 

AS/NZS 1768. 

PC = PSPD .CLD 

Tiêu chuẩn [3]: 

Pw = 1 – (1- 

k1.ps.pi.k2.k3.kw).(1 - Pwedo) 

PC = 1 – (1 – 

k1.ps.pi.k2.k3.kw).(1 – Pwedo) 

4 

 

Hệ số che chắn khi tính số lần sét 

đánh trực tiếp và gián tiếp vào đường 

dây dịch vụ kết nối đến công trình. 

NL = NG . AL . Cl . CE . 
CT . 10

-6
 

Tiêu chuẩn [6]: 

NL = NG.Cf.10
-6

 

 ới: Cf = (b + 28.h
0,6

).10
-1

(1 

- Sf) 

NL = NG .AL .Cl. Cf .CT .10
-6 

 ới: Cf = (b + 28.h
0,6

).10
-1

(1 - 

Sf) 

Nl = NG . Al . Cl . CE . CT 

. 10
-6

 

Nl = NG . Al . Cl . Cf . CT . 10
-6 

 ới: Cf = (b + 28.h
0,6

).10
-1

(1 - 

Sf) 

5 

Số lượng đường dây dịch vụ khi tính 

những hệ số xác suất liên quan đến 

sét đánh trực tiếp và gián tiếp vào 

đường dây dịch vụ kết nối đến công 

trình. 

PU = PTU . PEB . PLD 

.CLD 

PV = PEB . PLD .CLD 

PW = PSPD . PLD .CLD 

Pz= PSPD.PLI.CLI 

Tiêu chuẩn [3]: 

Pc1p  = nohp.k5.Peo 

Pc1  = noh.k5.Pe1 

PU/oh = PTU . PEB . PLD .CLD.noh 

PV/oh = PEB . PLD .CLD.noh 

PW/oh = PSPD . PLD .CLD.noh 

Pz/oh = PSPD.PLI.CLI.noh 

Tiêu chuẩn [3]: 

Pc2p  = nugp.k5.Peo 

Pc2 = nug.k5.Pe2 

PU/ug = PTU . PEB . PLD .CLD.nug 

PV/ug = PEB . PLD .CLD.nug 

PW/ug = PSPD. PLD .CLD.nug 

Pz/ug= PSPD.PLI.CLI.nug 
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(*) 
k1 Hệ số phụ thuộc cấp độ bảo vệ hệ thống chống sét khi sét đánh vào công trình; Ph  là xác suất sét gây ra điện áp tiếp xúc hay điện 

áp bước nguy hiểm bên ngoài công trình; ps là xác suất gây ra phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng công trình; Pewd là tổng xác suất 

dây dẫn bên ngoài mang xung sét gây ra thiệt hại về vật chất; pi là xác suất phóng điện nguy hiểm phụ thuộc dạng bảo vệ đường dây 

bên trong; k2 là hệ sốsuy giảm phụ thuộc biện pháp cách ly các thiết bị bên trong; k3 là hệ số suy giảm khi có lắp đặt các thiết bị bảo 

vệ xung ở ngõ vào các thiết bị; kw là hệ số hiệu chỉnh liên quan đến điện áp chịu xung của thiết bị; Cf là hệ số suy giảm số lần sét đánh 

do có vật thể che chắn gần đường dây; Sf  hệ số che chắn do các vật thể ở gần; noh là số lượng đường dây trên không khác kết nối đến 

công trình; nug là số lượng đường dây dịch vụ đi ngầm khác kết nối đến công trình. 
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3.2.3. Lưu đồ đánh giá rủi ro 

Xác định những dạng tổn thất liên quan đến cấu trúc

Xác định cấu trúc cần bảo vệ

Cho mỗi dạng tổn thất xác định giá trị rủi ro chấp nhận 

được RT  tương ứng

Cho mỗi dạng tổn thất xác định những rủi ro thành phần 

RA, RB, RC, RM, RU, RV, RW, RZ

R > RT

Lắp đặt các biện pháp bảo vệ thích hợp để làm giảm 

giá trị rủi ro R

Cấu trúc đã được bảo vệ khỏi dạng 

tổn thất tương ứng

SaiSai

ĐúngĐúng

 
Hình 3.5: Lưu đồ đánh giá rủi ro 

3.2.4. Tính toán rủi ro thiệt hại do sét cho c ng trình mẫu 

Tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho công trình là t a nhà ở khu 

vực thành phố Hồ Chí Minh, kích thước 20 15 35m, mật độ sét khu vực là 

12(lần/km
2
 năm , không có công trình khác lân cận. Đường dây điện cấp 

nguồn có chiều dài 200m đi trên không, cáp viễn thông có chiều dài 1000m 

được đi ngầm. 

Đường dây điện (trên không)

LP = 200m LT = 1000mW = 15m

H = 35m

Đường dây viễn thông (đi ngầm)

 
Hình 3.6: Công trình cần đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 
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3.2.4.1. Th ng s ,  ặ   i m       ng tr nh và m i tr  ng  ung qu nh 

 ảng 3.15: Thông số, đặc điểm của công trình và môi trường xung quanh 

Th ng số 
Kí 

hiệu 
Giá trị Ghi chú 

Mật độ sét khu vực (lần/km
2
 năm) Ng 12  

Kích thước (m) L, W, H 
20, 15, 

35 
 

Hệ số vị trí CD 1 
 ảng 1,  

phụ lục 1 

Giá trị xác suất phụ thuộc mức độ bảo vệ 

chống sét để làm giảm thiệt hại về vật 

chất 

pB 1 
 ảng 3,  

phụ lục 1 

Giá trị xác suất phụ thuộc các SPD được 

thiết kế (LPL) 
PEB 1 

 ảng 10, 

 phụ lục 1 

Mức độ che chắn bên ngoài KS1 1   

Vật liệu sàn rt 10
-3  ảng 14, 

 phụ lục 1 

Vật liệu xây dựng công trình Ps 0,2 
 ảng 2,  

phụ lục 2 

 ảo vệ chống điện giật do sét đánh trực 

tiếp 
PTA 1 

 ảng 2, 

 phụ lục 1 

 ảo vệ chống điện giật do sét lan truyền 

trên những đường dây dịch vụ 
PTU 1 

 ảng 9,  

phụ lục 1 

Rủi ro cháy rf 10
-3

 
 ảng 16, 

 phụ lục 1 

 ảo vệ ph ng cháy rp 1 
 ảng 15,  

phụ lục 1 

Mức độ che chắn bảo vệ bên trong KS2 1  

Hệ sốnguy hiểm đặc biệt hZ 2 
 ảng 17,  

phụ lục 1 

Cho thiệt 

hại L1 

Hệ số nguy hiểm do điện áp 

tiếp xúc và điện áp bước 
LT 10

-2 

 ảng 13,  

phụ lục 1 

Hệ số nguy hiểm do thiệt hại 

vật chất 
LF 2.10

-2
 

Hệ số nguy hiểm do lỗi hệ 

thống bên trong 
LO - 

Cho thiệt 

hại L4 

Hệ số nguy hiểm do điện áp 

tiếp xúc và điện áp bước 
LT 10

-2
 

 ảng 20, 

 phụ lục 1 

Hệ số nguy hiểm do thiệt hại 

vật chất 
LF 0,2 

Hệ số nguy hiểm do lỗi hệ 

thống bên trong 
LO 10

-2
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3.2.4.2. Th ng s ,  ặ   i m        ng   y  i n   p nguồn 

 ảng 3.16: Thông số, đặc điểm của đường dây điện cấp nguồn 

Th ng số Kí hiệu Giá trị Ghi chú 

Chiều dài (m) LP 200  

Hệ sốlắp đặt Cl/P 1 
 ảng 6, 

 phụ lục 1 

Hệ sốphụ thuộc dạng đường dây CT/P 1 
 ảng 7, 

 phụ lục 1 

Hệ sốmôi trường CE/P 1 
 ảng 8,  

phụ lục 1 

Hệ sốphụ thuộc vào biện pháp bảo vệ, 

nối đất, cách ly 

CLD/P 1  ảng 5,  

phụ lục 1 CLI/P 1 

Điện áp chịu xung của thiết bị UW/P 2,5  

  PLD/P 1  

  PLI/P 0,3 
 ảng 12,  

phụ lục 1 

  KS4/P 0,4  

Tình trạng lắp đặt thiết bị bảo vệ xung 

ở  ngõ vào đường dây 
k5 1 

 ảng 7,  

phụ lục 2 

Tình trạng lắp đặt thiết bị bảo vệ xung 

ở ngõ vào thiết bị 
k3 1 

 ảng 6,  

phụ lục 2 

Hệ số phối hợp các SPD PSPD/P 1 
 ảng 4,  

phụ lục 1 

Hệ số cho dạng bảo vệ đường dây bên 

trong 
KS3/P / pi 1 

 ảng 3,  

phụ lục 2 

 

3.2.4.3. Th ng s ,  ặ   i m    ng   y vi n th ng 

Bảng 3.17: Thông số, đặc điểm các đường dây viễn thông 

Th ng số Kí hiệu Giá trị Ghi chú 

Chiều dài (m) LT 1000  

Hệ sốlắp đặt Cl/T 0,5 
 ảng 6, 

phụ lục 1 

Hệ sốphụ thuộc dạng đường dây CT/T 1 
 ảng 7, 

phụ lục 1 

Hệ sốmôi trường CE/T 1 
 ảng 8, 

phụ lục 1 

Hệ sốphụ thuộc vào biện pháp bảo 

vệ, nối đất, cách ly 

CLD/T 1  ảng 5, 

phụ lục 1 CLI/T 1 

Điện áp chịu xung của thiết bị UW/T 1,5  

 PLD/T 1  

 PLI/T 0,5 
 ảng 12, 

phụ lục 1 

 KS4/T 0,6  

Tình trạng lắp đặt thiết bị bảo vệ k5 1  ảng 7, 
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xung ở  ngõ vào đường dây phụ lục 2 

Tình trạng lắp đặt thiết bị bảo vệ 

xung ở ngõ vào thiết bị 
k3 1 

 ảng 6, 

phụ lục 2 

Hệ số phối hợp các SPD PSPD/P 1 
 ảng 4, 

phụ lục 1 

Hệ sốcho dạng bảo vệ đường dây 

bên trong 
KS3/P / pi 1 

 ảng 3, 

phụ lục 2 

3.2.4.4.   t quả tính toán  ánh giá r i ro  

 ảng 3.18: Tổng hợp các kết quả đánh giá rủi ro 

Dạng rủi ro 
Theo tiêu chu n 

IEC – 62305 [1] 

Theo phương pháp tối 

ưu 

Thiệt hại về con người R1 1,24.10
-4

 3,25.10
-5

 

Thiệt hại về giá trị kinh tế R4 0,255 0,222 

3.2.5. Phần mềm đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

Chương trình tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét LIRISAS được 

xây dựng trên cơ sở áp dụng các thông số tối ưu đánh giá rủi ro trên cơ sở tiêu 

chuẩn [1] với các đề xuất cải tiến như đã được đề cập và phân tích trong mục 

3.2.2 và được viết trên phần mềm Microsoft Excel 2010. Giao diện của 

chương trình như Hình 3.6. 

 
Hình 3.7: Giao diện chương trình tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét 

LIRISAS 
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3.3. K t luận 

Trên cơ sở phương pháp tính toán đánh giá rủi ro thiệt hại do sét theo 

tiêu chuẩn IEC 62305-2, phương pháp cải tiến có mức độ chi tiết hơn, trong 

tính toán có xem xét đến yếu tố: Xác suất gây phóng điện nguy hiểm phụ 

thuộc vật liệu xây dựng công trình, xác suất dây dẫn bên ngoài có thể mang 

xung sét vào công trình, xác suất sét đánh trực tiếp vào công trình gây hư hỏng 

thiệt hại cho hệ thống bên trong, số lượng đường dây dịch vụ kết nối đến công 

trình và có đề cập đến hệ số che chắn dọc đường dây cấp nguồn cho công 

trình. Kết quả tính toán với công trình điển hình cho thấy có sự khác biệt đáng 

kể về giá trị thiệt hại về con người R1 (thấp hơn khoảng 26%), và giá trị thiệt 

hại về kinh tế R4 (thấp hơn khoảng 13%). 
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Chương 4 

 

MÔ HÌNH CẢI TIẾN MÁ  PHÁT  UNG SÉT  

VÀ THIẾT BỊ  TRIỆT  UNG TRÊN 

 ĐƯỜNG NGUỒN HẠ ÁP 

 

4.1. M  hình máy phát xung sét 

4.1.1. Đặt vấn đề cải ti n  

Đến thời điểm hiện nay, có rất nhiều công trình nghiên cứu trong nước 

và quốc tế về mô hình máy phát xung sét nhưng chỉ tập trung cho từng dạng 

xung sét riêng l  và có độ sai số tương đối lớn so với các xung sét tiêu chuẩn. 

4.1.2. M  hình toán 

4.1.2.1. M  h nh hàm toán   a Heidler 

Phương trình Heidler được sử dụng để mô tả xung d ng sét: 

2

10
( t τ )m 1

10
1

I (t τ )
i(t) e

η (t τ ) 1




  (4.1) 

Trong đó: Im là giá trị d ng điện đỉnh (kA); τ1 
là hằng số thời gian tăng 

của d ng điện và điện áp (μs); τ2 
là hằng số thời gian suy giảm của d ng điện 

và điện áp (μs); η là hệ số hiệu chỉnh giá trị đỉnh của d ng điện và điện áp. 

Các thông số τ1, τ2vàη được xác định theo thời gian tăng tds và thời 

gian suy giảm ts của dạng sóng d ng điện và điện áp xung sét. 

Thời gian tăng và suy giảm của dạng sóng d ng điện và điện áp sét 

được qui định theo tiêu chuẩn như sau:  

tds = 1,25(t2 – t1) (4.2)  

ts = t5 – t0 (4.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4.1: Dạng sóng d ng điện sét 

4.1.2.2.  á    nh th ng s   ho ph  ng tr nh H i   r 

D ng điện được coi là tích số của hai hàm đáp ứng về thời gian (hàm 

thời gian tăng x(t) và hàm thời gian suy giảm y(t)).   

i(t) = Im.x(t).y(t) (4.4)  

Thời gian xung d ng điện tăng, giá trị của hàm d ng điện suy giảm 

y(t)≈1, khi d ng điện suy giảm, giá trị của hàm d ng điện tăng x(t)≈1.  

Trong quá trình d ng điện tăng (giai đoạn đầu sóng), phương trình (4.1) 

có dạng: 
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m

10(t / τ )I 1i(t) .
10η (t / τ ) +11

                                                (4.5) 

Tại thời gian t = t1 giá trị d ng điện i(t) = 0,1Im, suy ra:  

 

 
 

10
101 1

1 110

1 1

t / τ
0,1 0,9 t / τ 0,1

t / τ 1
  


 (4.6) 

Suy ra:          10
1 1t 1/ 9.τ               (4.7)                                           

  
và tại t = t2 giá trị d ng điện i(t) = 0,9Im, suy ra:  

 

 
 

10
102 1

2 110

2 1

t / τ
0,9 0,1 t / τ 0,9

t / τ 1
  



 (4.8) 

Suy ra: 10
2 1t 9.τ                   (4.9)    

Từ đây ta có: 
10 10

2 1 ds 1t t 0,8t ( 9 1/ 9).τ   

 

(4.10) 

ds10 10

0,8.tdsτ = 1,88t1 ( 9 - 1/ 9)
 

 

(4.11) 

Tương tự trong quá trình d ng điện suy giảm hàm d ng điện được xác 

định gần đúng theo biểu thức sau: 

2
m

-t
( )
τ

i(t) = I .e                                                         (4.12)   

Khi t = ts - tds giá trị d ng điện i(t) = 0,5Im 

Suy ra:   

s ds

2

t t

τ
m mI e 0,5I




  (4.13) 

s ds

2

t t
ln(2)

τ




 
(4.14)

 

s ds
2

t t
τ

ln2


  (4.15) 

      Khi t > 0, x(t) < 1 d ng điện cực đại nhỏ hơn Im. Vì vậy hệ số hiệu chỉnh 

d ng cực đại η  được thêm vào biểu thức xung d ng điện và điện áp. Để hiệu 

chỉnh chính xác, giá trị η  được tính toán chính xác bằng: 

   10
1 2 2 1
τ /τ . 10τ /τ

1
η

e
 
 

                                                          
(4.16)

 

Kết quả tính toán τ1, τ2, η theo các biểu thức (4.11), (4.15) và (4.16), 

tương ứng với các dạng xung sét khác nhau được trình bày trong bảng 4.1. 

Chương trình tính toán cho các dạng xung d ng trình bày ở phụ lục 5. 
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Bảng 4.1: Các giá trị thông số tính toán với các xung d ng điện sét chuẩn 

tds(µs) ts(µs)   (s)   (s) η ta(s) tb(s) e1(%) e2(%) 

10 700 
1.88E-

05 

9.95E-

04 

0.96525 
1.00E-05 0.000713 0 1.8 

1.2 50 
2.256E-

06 

7.04E-

05 

0.94468 
1.25E-06 5.14E-05 4.16 2.84 

2 25 
3.76E-

06 

3.31E-

05 

0.83747 
1.88E-06 2.65E-05 6.25 6 

2 50 
3.76E-

06 

6.92E-

05 

0.91258 
2.00E-06 5.19E-05 0 3.8 

0.3 100 
4.70E-

07 

1.43E-

04 

0.99273 
3E-07 0.000101 0 0.52 

1 200 
1.88E-

06 

2.87E-

04 

0.98646 
1.00E-06 0.000202 0 0.85 

10 350 
1.88E-

05 

4.90E-

04 

0.93532 
9.88E-06 0.00036 1.25 2.97 

1 5 
1.88E-

06 

5.77E-

06 

0.63203 
8,75E-07 5.50E-06 12.5 10 

4 10 
7.52 E -

06 

8.65E-

06 

0.32982 
3.13E-06 1.11E-05 21.87 11 

8 20 
1.504 E 

-05 

1.73E-

05 

0.32982 
6.25E-06 2.20E-05 21.87 10 

Trong đó: ta=1,25(t2 – t1) và tb=t5 – t1 + 0,1ta tương ứng là thời gian đầu sóng và 

đuôi sóng tính toán dạng sóng mô phỏng; t1 , t2 , t5  tương ứng là thời gian biên độ 

sóng mô phỏng đạt 10%, 90% và giảm c n 50% giá trị đỉnh, e1, e2 tương ứng là 

sai số đầu sóng và đuôi sóng. 

Nhận xét: Phương trình toán học Heilder để tính toán 10 dạng xung sét, 

có dạng xung sét 1 5µs, 4 1 µs, 8 2 µs có sai số vượt giá trị cho phép của 

xung sét chuẩn.  

4.1.2.3. Hi u  h nh th ng s  

Hiệu chỉnh nhằm bù sai số sinh ra do áp dụng giả thiết hàm 
10(t / τ )1x(t) =1

10(t / τ ) +11

  và 2
-t /τ( )

y(t) = e 1  khi tính toán. Vì các hàm x(t) và y(t) 

đều nhỏ hơn 1 nên việc hiệu chỉnh phải thực hiện sao cho các giá trị 1τ , 2τ
làm cho giá trị hàm x(t) và y(t) giảm. 

Đối với hàm
10(t / τ )1x(t)

10(t / τ ) +11


 giảm khi 10(t / τ )1

giảm, tức là 1τ tăng, ngược 

lại, 2
-t /τ( )

y(t) = e giảm khi 2τ  giảm 

Quy trình hiệu chỉnh bao gồm 5 bước như sau: 

 Bước 1: Tìm giá trị 1τ , 2τ  theo biểu thức (4.11) và (4.15) 

 Bước 2: Tính các sai số e1, e2 
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 Bước 3: Hiệu chỉnh lại 1τ , 2τ  theo hướng tăng 1τ và giảm 2τ  

 Bước 4: Tính lại các sai số e1, e2 

 Bước 5: So sánh giá trị các sai số e1, e2 mới và giá trị các sai số e1, e2 

cũ. Nếu các giá trị e mới nhỏ hơn giá trị e cũ thì dừng lại, nếu các giá trị e mới 

lớn hơn các giá trị e cũ thì quay lại bước 3. 

Giải thuật hiệu chỉnh được trình bày như trong hình 4.2 và kết quả tính 

toán được trình bày trong bảng 4.2. 

 

Tìm τ1, τ2    

theo biểu thức(4.11) và (4.15)

Tính sai số e1, e2

Tính lại sai số e1, e2

e1, e2 thỏa điều kiện

 sai số chuẩn

Đúng

Sai

Hiệu chỉnh theo hướng tăng τ1 

và giảm τ2  

Thoát
 

Hình 4.2: Lưu đồ hiệu chỉnh sai số 

Bảng 4.2: Kết quả sai số sau khi hiệu chỉnh 

tds(µs) ts(µs)       ta(s) tb(s) e1 (%) e2 (%) 

10 700 1.880E-05 
98.67E-

05 
1.00E-05 

0.000706

5 
0 0.928 

1.2 50 2.256E-06 
6.9784E-

05 
1.25E-06 5.09E-05 4.16 1.84 

2 25 3.948E-06 
3.1245E-

05 
0.000002 0.000025 0 1.20 

2 50 3.760E-06 
6.864E-

05 
2.00E-06 5.15E-05 0 0.3 

0.3 100 4.700E-07 
14.26E-

05 
3E-07 9.96E-05 0 0.375 

1 200 1.880E-06 28.45E- 1.0E-06 0.0002 0 0 
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05 

10 350 1.880E-05 
48.62E-

05 
9.88E-06 

0.000357

4 
1.25 2.11 

1 5 2.279E-06 
4.646E-

06 
1.00E-06 4.90E-06 2.5 2 

4 10 1.044E-05 
5.885E-

06 
4.00E-06 1.03E-05 0 4 

8 20 1.989E-05 
1.238E-

05 
7.88E-06 2.05E-05 1.5 4 

 Nhận xét: Khi sử dụng giải thuật hiệu chỉnh các thông số thì các dạng 

xung sét tính toán theo hàm toán của Heidler đã thỏa điều kiện về độ chính xác 

theo xung sét chuẩn. Trên cơ sở đó, bước tiếp theo cần phải xây dựng mô hình 

máy phát xung sét cải tiến trong môi trường Mathlab tích hợp nhiều dạng xung 

sét khác nhau phục vụ công tác kiểm tra mô hình thiết bị triệt xung trên đường 

nguồn hạ áp.  

4.1.3. Máy phát xung sét cải ti n trong m i trường Matlab 

Xây dựng mô hình máy phát xung sét cải tiến tạo ra các dạng xung sét 

chuẩn để kiểm tra khả năng đáp ứng của các loại thiết bị chống sét lan truyền 

trên đường nguồn hạ áp cần phải sử dụng bộ công cụ SimPowerSystem với 

các bước như sau: 

 Bước 1: Xác định các phần tử trong mô hình máy phát xung cải tiến theo 

phương trình toán học Heidler. 

 Bước 2: Xây dựng sơ đồ khối máy phát xung sét cải tiến. 

Sau khi xác định các phần tử trong mô hình máy phát xung cải tiến theo 

phương trình toán học Heidler, kết nối các phần tử lại với nhau được sơ đồ 

khối.  

 
Hình 4.3: Sơ đồ khối mô hình máy phát xung cải tiến 

Giá trị số có được s  được chuyển thành tín hiệu nhờ khối Control 

Current Sources 

 Bước 3: Tạo Subsystem và tạo Mask cho máy phát xung sét. 

Nhóm các khối chức năng trong sơ đồ khối vào một khối Subsystem, 

các thông số thời gian đầu sóng, thời gian đuôi sóng và biên độ d ng sét cần 

tạo ra được nhập thông qua một giao diện được tạo ra từ công cụ Mask Editor 

và hộp thoại thông số đầu vào cho mô hình máy phát xung sét như sau: 
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Hình 4.4: Khai báo thông số trong thanh Parameters và chương trình truy xuất 

các thông số trong mục Initialization 

 
Hình 4.5: Hộp thoại thông số đầu vào của mô hình máy phát xung sét 

4.1.4. Đánh giá m  hình 

4.1.4.1. M  ph ng  á   ạng  ung  òng 

Mô hình máy phát xung sét sau khi xây dựng có dạng như hình 4.6 (a) 

và mạch mô phỏng đánh giá mô hình máy phát xung d ng điện sét như hình 

4.6 (b). 

                     
(a)               (b)  

Hình 4.6: Mô hình máy phát xung d ng điện sét và mạch mô phỏng đánh giá 

mô hình máy phát xung d ng điện sét 
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Bảng 4.3: Kết quả thông số các dạng xung d ng điện sét mô phỏng 

Giá trị th ng số 

đầu vào các 

dạng xung sét 

Giá trị đư c xác định dựa trên dạng sóng m  phỏng Sai số 

tds(µs) ts(µs) Im(A) Ipeak(A) t_10% t_50% t_90% ta(s) tb(s) 
Ipeak 

(%) 

e1 

 (%) 

e2 

 (%) 

10 350 3000 2999 0,000016 0,000344 0,000024 0,00001 0,000329 0,03 0 6 

1 5 3000 3000 1,54E-06 6,44E-06 2,38E-06 1,05E-06 
5,005E-

06 
0 5 0,1 

4 10 3000 2998 0,0000075 0,000017 0,0000105 3,75E-06 
9,875E-

06 
0,07 6,25 1,25 

8 20 3000 3000 0,0000144 0,0000336 0,0000208 0,000008 0,00002 0 0 0 

4.1.4.2. M  ph ng  á   ạng  ung áp 

Mạch mô phỏng đánh giá mô hình máy phát xung điện áp sét như hình 4.8, các 

dạng xung điện áp mô phỏng thu được bảng 4.4                 

 
Hình 4.8: Mạch mô phỏng đánh giá mô hình máy phát xung điện áp sét 

 

Bảng 4.4: Kết quả thông số các dạng xung điện áp sét mô phỏng 

Giá trị th ng 

số đầu vào 

các dạng 

xung sét 

Giá trị đư c xác định dựa trên dạng sóng m  phỏng Sai số 

tds 

(µs) 

ts 

(µs) 

Im 

(A) 

Ipeak 

(A) 
t_30% t_50% t_90% 

ta 

(s) 

tb 

(s) 

Ipeak 

(%) 

e1  

(%) 

e2  

(%) 

10 700 3000 2996 0.000016 0.00072 0.000022 
1.002E-

05 
0.000705 0.13 0.2 0.71 

1.2 50 3000 2996 0.000002 0.000052 0.0000027 
1.169E-

06 
5.012E-05 0.13 2.58 0.23 

2 25 3000 2995 0.0000035 0.000028 0.0000046 
1.837E-

06 
2.468E-05 0.17 8.15 1.27 

2 50 3000 2999 0.0000035 0.000052 0.0000047 
2.004E-

06 
4.87E-05 0.03 0.2 2.6 

0.3 100 3000 2984 0.0000005 0.0001 6.81E-07 
3.023E-

07 
9.953E-05 0.53 0.76 0.47 

1 200 3000 3000 0.0000016 0.0002 0.0000022 
1.002E-

06 
0.0001985 0 0.2 0.75 
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Nhận xét: Từ kết quả mô phỏng, tính toán đưa ra các sai số các dạng xung d ng 

và xung áp ở bảng 4.3 và bảng 4.4, kết quả mô phỏng các dạng xung sét được tạo ra từ 

mô hình máy phát xung sét cải tiến trong môi trường Matlab có sai số đáp ứng y6eu 

cầu của xung sét chuẩn. 

4.2. M  hình thi t bị triệt xung hạ áp 

4.2.1. Đặt vấn đề cải ti n 

4.2.2.  ây dựng m  hình thi t bị triệt xung hạ áp cải ti n trên Matlab 

4.2.2.1. M  h nh  i n trở phi tuy n tr n M t    

Phần tử phi tuyến V = f(I) được xây dựng trên một bảng tra, với mỗi giá trị của 

điện áp V s  tương ứng với một giá trị d ng điện I, theo như biểu thức (4.8). 

      II ebebIbbV
loglog 43log2110  

  (4.17) 

Ứng với mỗi loại MOV hạ thế chuẩn, các thông số b1, b2, b3, b4 tương ứng 

được cho bởi Manfred Holzer và Willi Zapsky. Các thông số b1, b2, b3, b4 này được 

xác định dựa trên đặc tính V-I của MOV ứng với độ sai số TOL của điện áp MOV là 

0%. Tùy vào từng loại MOV, độ sai số TOL chuẩn có thể thay đổi từ 10% đến 20%. 

Để mô phỏng trường hợp khi MOV chịu xung d ng phóng điện, trường hợp 

điện áp dư của MOV có giá trị cực đại (đây cũng chính là giá trị V của MOV trong 

đặc tính V-I được cho trong catalogue), độ sai số dương s  được sử dụng cho mô hình 

thông qua biểu thức (4.18). 

  (I>0)   (4.18) 

 
Hình 4.10: Sơ đồ mô hình điện trở phi tuyến của V = f(I) của MOV 

Mô hình điện trở phi tuyến được xem như một khối Controlled Current Source 

với d ng điện I là một hàm phi tuyến được điều khiển theo điện áp U. 

Để thể hiện mối quan hệ V – I như biểu thức (4.18), khai báo trong khối Look-

Up Table như sau:  

Vector of Input Values (V):  V_array_input 

Vector of Output Values (I): I_array_output 

Trong đó, một mảng các giá trị điện áp đầu vào, một mảng các giá trị d ng điện 

ngõ ra. Hai mảng các giá trị điện áp và d ng điện này được khai báo và tính toán ứng 

với một mảng các giá trị d ng điện ngõ ra theo biểu thức (4.18) bởi một chương trình 

trong Initialization Commands (tạo giá trị ban đầu cho mô hình) trong chức năng 

Mask Editor của mô hình MOV hạ thế hoàn chỉnh. 

Nhóm các khối trên lại và xây dựng được mô hình phần tử điện trở phi tuyến 

có đặc tính V–I theo biểu thức (4.18). 

log(I) log(I)
[b1 b2 log(I) b3e b4e ]

V (1 TOL /100)x10
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4.2.2.2. Ảnh h ởng c a nhi t      n  ặc tuy n V-I 

Nhiệt độ T gây ảnh hưởng đến khả năng trực tiếp đến tuổi thọ và khả năng dẫn 

d ng IMAX của MOV: 

 -55
0
C≤T≤85

0
C: IMAXT = IMAX (4.19) 

 85
0
C≤T≤125

0
C: IMAXT = (-2,5*T+312,5)*IMAX/100    (4.20) 

 T>125
0
C: IMAXT = 0 (4.21) 

4.2.2.3. M  h nh thi t b  tri t  ung MO      h i 

Khi gắn 2 MOV song song lại với nhau, các thành phần trong mạch 1 song 

song với các thành phần trong mạch 2 như hình 4.11. 

 
Hình 4.11: Sơ đồ mạch tương đương khi gắn 2 MOV song song 

4.2.2.4. M  h nh thi t b  tri t xung MOV hạ áp cải ti n tr n M t    

Mô hình MOV hạ áp trên Matlab như hình 4.12. 

 
Hình 4.12:  Mô hình cải tiến MOV hạ áp 

Với điện trở Rs =100n, Rp =100M, điện cảm L và tụ điện C có giá trị khác 

nhau ứng với từng loại MOV khác nhau. 

Nhóm các phần tử của mô hình lại thành một khối, sử dụng Edit Mask đặt tên 

cho MOV, khai báo các biến cho mô hình, viết chương trình để truy suất các giá trị L, 

C, các thông số b1, b2, b3, b4 và tính giá trị của mảng điện áp V_array_input theo 

mảng d ng điện I_array_output ứng với các loại MOV khác nhau được yêu cầu mô 

phỏng, xây dựng biểu tượng cho MOV và cuối cùng xây dựng được mô hình MOV hạ 

thế hoàn chỉnh như hình 4.13. 

  
Hình 4.13: Biểu tượng thiết bị triệt xung MOV hạ áp 

Sử dụng Mask Editor để khai báo các biến trong mục Parameters như sau: 
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Hình 4.14: Hộp thoại khai báo biến và hộp thoại Initialization của mô hình MOV hạ áp 

Trong đó: Vc là điện áp làm việc xoay chiều cực đại MOV được nhà sản xuất 

chuẩn hóa tương ứng với điện áp như: 230V, 275V, 440V và 750V; Imax là giá trị 

biên độ của xung d ng 8/20 μs mà MOV có thể chịu đựng,  được chuẩn hóa bởi nhà 

sản xuất và là giá trị chịu đựng xung d ng khác nhau như: 2,5kA, 4,5kA, 6,5kA, 8kA, 

25kA, 40kA, 70kA và 100kA. Hai thông số Vc và Imax trên để phân loại MOV, ứng 

với các MOV khác nhau s  có các giá trị L, C và b1, b2, b3 và b4 khác nhau; TOL là 

sai số % của điện áp ngư ng MOV và thường có giá trị chuẩn là 10%, 15%, 20%; 

T là nhiệt độ MOV được đo bằng độ C và có giá trị từ -55 đến 125 độ C; N là số 

lượng phần tử MOV có trong thiết bị triệt xung. 

Trong mục Initialization, nhập giá trị thông số đầu vào của mô hình. Viết 

chương trình để truy suất các giá trị L, C, thông số b1, b2, b3, b4 và tính giá trị của 

mảng điện áp V_array_input theo mảng d ng điện I_array_output thông qua biểu thức 

(4.18) ứng với các loại MOV khác nhau theo yêu cầu mô phỏng.  

Hai mảng V_array_input và I_array_output khai báo cho khối Look-up Table 

của mô hình phần tử điện trở phi tuyến, thể hiện mối quan hệ V-I theo biểu thức 

(4.18) của MOV, được tính toán trước trong chương trình bởi câu lệnh: 

I_array_output=[0.0000001 0.000001 0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 300 

1000 2000 5000 10000 20000 40000 100000 1000000]; 

V_array_input=(1+TOL/100)*10.^(b1+b2*log10(I_array_output/N)+b3*exp(-

log10(I_array_output/N))+b4*exp(log10(I_array_output/N))); 

Hoàn tất các bước xây dựng mô hình trong Mask Editor, cuối cùng thu được 

mô hình hoàn chỉnh của thiết bị triệt xung MOV hạ áp. Các thông số đầu vào của mô 

hình như sau:  
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Hình 4.15: Hộp thông số đầu vào của mô hình thiết bị triệt xung MOV hạ áp 

4.2.2.5. Đánh giá m  h nh thi t    tri t  ung với  ung  òng 8 20 µs 

Mạch kiểm tra đáp ứng mô hình thiết bị triệt xung hạ áp dưới tác động của 

xung d ng 8/20µs trình bày ở hình 4.16. 

 
Hình 4.16: Sơ đồ mô phỏng đáp ứng của thiết bị triệt xung hạ áp 

 . Ti n hành m  ph ng với  á  thi t b  tri t xung hạ áp     hãng SIEMENS: 

Có các thông số kỹ thuật trình bày ở bảng 4.5 với xung d ng 8/20μs có biên độ 

3kA ở nhiệt độ lần lượt là 28 C và 100 C.  

Bảng 4.5: Thông số kỹ thuật thiết bị triệt xung hạ áp của hãng SIEMENS 

Loại 

Điện áp 

làm việc 

AC max 

Dòng điện xung 

8/20μs max (A) 

Sai số của 

điện áp 

MOV (%) 

Điện áp phóng điện 

max với xung 8/20μs 

3kA 

S14K320 320 4500 10% 1250 

S20K320 320 8000 10% 1200 

Thông số cần nhập vào mô hình thiết bị triệt xung hạ áp để mô phỏng đáp ứng 

thiết bị triệt xung S14K320 là:  

- Max. AC operating Voltage (V)   : 320V    

- Max. Impulse Current (kA)  : 4,5kA 

- Tolerance of varistor voltage (%) : 10% 

- Temperature of MOV (C) : 28 (hoặc 100) 

- Number of MOVs (N)  : 1 
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Thông số cần nhập vào mô thiết bị triệt xung hạ áp để mô phỏng đáp ứng thiết 

bị triệt xung S20K320 là:  

- Max. AC operating Voltage (V)    :  320V    

- Max. Impulse Current (kA)     : 8kA 

- Tolerance of varistor voltage (%)   : 10% 

- Temperature of MOV (C)   : 28 (hoặc 100) 

- Number of MOVs (N)  : 1 

Bảng 4.6: Kết quả so sánh khi mô phỏng thiết bị triệt xung hạ áp của hãng SIEMENS ở 

28
o
C và 100

o
C 

Điện áp dư trên MOV (crest) 
S14K320 S20K320 

28
o
C 100

o
C 28

o
C 100

o
C 

Theo catalogue (V)_Vrcat 1250 1384 1200 1208 

Theo mô hình (V)_Vrmod 1234 1346 1173 1195 

Sai số (%)_ V 1,28 2,75 2,25 1,07 

 . Ti n hành m  ph ng cho thi t b  tri t xung hạ áp  32 320 và  60 320     hãng 

EPCOS:  

Các thông số kỹ thuật trình bày ở bảng 4.7 với xung d ng 8/20μs có biên độ 

5kA ở nhiệt độ lần lượt là 28 C và 100 C.  

Bảng 4.7: Thông số kỹ thuật thiết bị triệt xung hạ áp của EPCOS 

Loại 

Điện áp 

làm việc 

AC max 

(V) 

Dòng điện 

xung 8/20μs 

max (kA) 

Sai số 

điện áp 

MOV 

(%) 

Điện áp phòng điện 

Max với xung dòng 

8/20μs 5kA 

B32K320 320 25 10 1200 

B60K320 320 70 10 1050 

Thông số cần nhập vào mô thiết bị triệt xung hạ áp để mô phỏng đáp ứng thiết 

bị triệt xung  32K320 là:  

- Max. AC operating Voltage (V) : 320V  

- Max.impulse Current (kA)      : 25kA  

- Tolerance of varistor voltage (%) :  10% 

- Temperature of MOV  : 28
0
C (hoặc 100

0
C) 

Thông số cần nhập vào mô thiết bị triệt xung hạ áp để mô phỏng đáp ứng thiết 

bị triệt xung  60K320 là:  

- Max. AC operating Voltage (V) : 320V  

- Max.impulse Current (kA)      :   70kA  

- Tolerance of varistor voltage (%)  :  10% 

- Temperature of MOV  : 280C (hoặc 1000C) 

- Number of MOVs (N) : 1 



 

NCS: Lê Quang Trung  56 

 

 

Bảng 4.8: Kết quả so sánh khi mô phỏng thiết bị triệt xung hạ áp EPCOS ở 28
0
C 

Điện áp dư trên MOV 

(crest) 

B32K320 B60K320 

28
0
C 100

0
C 28

0
C 100

0
C 

Theo catalogue 

(V)_Vrcat 
1200 1248 1050 1123 

Theo mô hình 

(V)_Vrmod 
1173 1195 981,2 1039 

Sai số (%)_ V 2,25 4,24 6,55 7,47 

Nhận xét: Qua các kết quả tổng hợp mô phỏng của mô hình thiết bị triệt xung 

hạ áp đối với các loại MOV của các nhà sản xuất khác nhau như trong bảng 4.6 và 

bảng 4.8, kết quả mô hình thiết bị triệt xung hạ áp cải tiến có độ chính xác cao (sai số 

điện áp dư trên mô hình so với dữ liệu của nhà sản xuất có giá trị lớn nhất là 7,47%, 

giá trị thấp nhất là 1,07%). Ngoài ra, có thể mô phỏng được ảnh hưởng của nhiệt độ 

lên thiết bị triệt xung hạ áp, khi nhiệt độ tăng lên thì điện áp dư qua thiết bị triệt xung 

hạ áp cũng tăng lên do d ng qua thiết bị triệt xung hạ áp giảm.   

4.2.2.6. M  ph ng s  phần tử MOV trong thi t b  tri t xung hạ áp  

Thực hiện mô phỏng cho việc phối hợp các thiết bị triệt xung hạ áp 

MFV20D511K sử dụng xung d ng 8/20µs có biên độ 3kA, 5kA kết quả mô phỏng các 

thiết bị triệt xung hạ áp ở bảng 4.9. Thông số cần nhập vào thiết bị triệt xung hạ áp 

như sau: 

- Max. AC operating Voltage (V)  : 320V  

- Max.impulse Current (kA)      : 6.5kA  

- Tolerance of varistor voltage (%)   : 10% 

- Temperature of MOV  : 280C 

- Number of MOVs (N) : 1 (sau đó là 5 và 10) 

Bảng 4.9: Kết quả so sánh khi phối hợp thiết bị triệt xung hạ áp với các d ng xung 

khác nhau 

Số MOV trong thi t bị 

triệt xung 

Điện áp phóng điện max với xung 8 2 µs 

(Vcrest) 

3 kA 5 kA 

1 1155 1316 

5 956,3 1031 

10 899,7 955,8 

Nhận xét: Kết quả mô phỏng trong thiết bị triệt xung có 1, 5 và 10 MOV nhận 

thấy càng nhiều thiết bị triệt xung hạ áp thì điện áp dư càng nhỏ; Với biên độ d ng 

xung sét dạng sóng 8/20µs càng lớn thì điện áp dư càng cao.  

4.2.2.7. Ki m tr   áp  ng thi t b  tri t xung hạ áp      á  hãng 

a. Thi t b  tri t xung hạ áp M   20 511  

 
Hình 4.23: Thiết bị triệt xung hạ áp MFV 20D511K 
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Bảng 4.10: Thông số kỹ thuật của thiết bị triệt xung hạ áp MFV 20D511K 

Điện áp làm việc AC max (V) 320 

D ng điện xung 8/20μs max (kA crest) 6,5 

Sai số điện áp MOV (%) 10 

Nhiệt độ ( C) 28 

 Ti n hành phát xung sét 2 A vào thi t bị triệt xung hạ áp MFV 

2 D511K s  dụng thi t bị thực nghiệm AXOS
8
 

 
Hình 4.25: Kết nối thiết bị triệt xung hạ áp MFV 20D511K với hệ thống AXOS

8 

- Tại nhiệt độ ph ng là 28
o
C thu được dạng sóng điện áp dư qua thiết bị triệt 

xung hạ áp MFV 20D511K như ở hình 4.26. 

Bảng 4.11: So sánh điện áp dư thực tế và mô hình 

Giá trị điện áp dư Tại 28
o
C Tại 100

o
C 

Theo thực tế (V) 1190 1240 

Theo mô hình (V)_Vrmod 1052 1111 

Sai số (%)_ V 11,6 10,4 

  Nhận xét: Từ kết quả thí nghiệm thực tế tại ph ng thí nghiệm, giá trị điện áp dư 

của mô hình thiết bị triệt xung được kiểm tra bằng mô hình máy phát xung so với giá 

trị điện áp dư qua thiết bị triệt xung hạ áp được kiểm tra bởi máy phát xung tại ph ng 

thí nghiệm thì sai số là 11,6% khi nhiệt độ thử nghiệm của thiết bị 280 C và 10,4% khi 

nhiệt độ độ thử nghiệm của thiết bị 100 C.  
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Chương 5 

GIẢI PHÁP LỰA CHỌN THIẾT BỊ BẢO VỆ  

CHỐNG SÉT LAN TRU ỀN TRÊN ĐƯỜNG NGUỒN CHO CÔNG TRÌNH 

ĐIỂN HÌNH 

5.1. Tổng quan 

Qua kết quả nghiên cứu đã phân tích, tổng hợp và đề xuất giải pháp tổng thể bảo 

vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp cho công trình viễn thông bao gồm 9 

bước để xác định giá trị rủi ro thiệt hại về con người (R1) và giá trị rủi ro thiệt hại về 

dịch vụ (R2). Trong trường hợp các giá trị rủi ro tính toán R1 và R2 lớn hơn các giá trị 

rủi ro cho phép tương ứng RT1 và RT2 thì rủi ro thiệt hại do sét gây ra là rất lớn. Do 

đó, cần phải lựa chọn giải pháp bảo vệ chống sét để giảm rủi ro thiệt hại về con người 

và dịch vụ. Ngoài ra, cũng đề xuất quy trình gồm 6 bước cho việc lựa chọn và kiểm tra 

khả năng bảo vệ của thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền. Các qui trình tính toán đề 

xuất như trên được áp dụng cho một trạm viễn thông thực tế tại huyện Long Thành, 

tỉnh Đồng Nai, Việt Nam và được thực hiện mô phỏng trên Matlab-Simulink 

5.2. Quy trình tính toán và lựa chọn thi t bị bảo vệ chống sét lan truyền trên 

đường nguồn  

5.2.1. Quy trình đánh giá rủi ro cho c ng trình điển hình 

 Quy trình đánh giá rủi ro cho công trình điển hình gồm 9 bước và được trình bày như 

hình 5.1. 

Xác định đặc điểm và thông số của công 

trình cần bảo vệ 

Tính toán những rủi ro thiệt hại do sét 

R1, R2

R1<RT1 và 

R2<RT2

Công trình có

trang bị LPS ?

Lựa chọn LPS thích hợp Lựa chọn SPM thích hợp

Công trình có 

trang bị SPM?

Công trình đã được bảo vệ khỏi 

những rủi ro thiệt hại do sét

Tính toán lại những rủi ro thành phần mới

Đúng

Sai

Sai

Lựa chọn các biện pháp bảo 

vệ bổ sung khác

Sai

Bước 1:

Bước 2:

Bước 3:

Bước 4: Bước 5:

Bước 6: Bước 7:Bước 8:

Bước 9:

Đúng Đúng

 
Chú thích: R1, R2 tương ứng là giá trị rủi ro thiệt hại về con người và giá trị rủi ro thiệt 

hại về dịch vụ; RT là giá trị rủi ro chấp nhận được; LPS (Lightning Protection System) 

hệ thống bảo vệ chống sét đánh trực tiếp; SPM (Surge Protection Measures) biện pháp 

bảo vệ chống sét lan truyền. 

Hình 5.1: Quy trình đánh giá rủi ro cho trạm viễn thông 
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5.2.2. Quy trình lựa chọn và  iểm tra khả năng bảo vệ của thi t bị bảo vệ chống 

sét lan truyền 

Sau khi đánh giá rủi ro do sét gây ra, quy trình lựa chọn và kiểm tra khả năng bảo vệ 

của thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền gồm 6 và được thực hiện như hình 5.2. 

Lựa chọn thiết bị bảo vệ chống sét lan 

truyền trên đường dây cấp nguồn

Mô phỏng kiểm tra đáp ứng của thiết bị bảo vệ 

chống sét lan truyền trên đường nguồn

Kiểm tra điện áp bảo vệ:

UP≤(1200+Un), đối với các thiết bị điện;

UP≤1.5Un , đối với các thiết bị điện tử

Công trình đã được bảo vệ tránh khỏi những rủi 

ro do sét lan truyền trên đường nguồn

Đúng

Sai

Xây dựng mô hình mạng phân 

phối điện

Lựa chọn vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét 

lan truyền trên đường dây cấp nguồn

Bước 1:

Bước 2:

Bước 3:

Bước 4:

Bước 5:

Bước 6:

 
Chú thích: với UP là điện áp dư (điện áp bảo vệ) tại đầu cực các thiết bị; Un là điện áp 

danh định của hệ thống.  

Hình 5.2: Quy trình lựa chọn và kiểm tra khả năng bảo vệ của thiết bị bảo vệ chống sét 

lan truyền trên đường nguồn 

 

 
Hình 5.3: Các dạng xung sét tiêu chuẩn 
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Bảng 5.1: Xung sét cực đại theo vùng bảo vệ và mật độ sét 

Ng 

(l n/km
2
/năm) 

C p A C p B C p C C p D C p E 

>2 10kA 20kA 40kA 70kA 100kA 

0.52 5kA 20kA 20kA 40kA 65kA 

<0.5 3kA 5kA 15kA 40kA 65kA 

- Theo IEC 61643-1 đối với các thiết bị điện, điện áp bảo vệ: 

UP ≤ (1200 + Un)     (5.1) 

- Theo AS 1768 đối với các thiết bị điện tử, điện áp bảo vệ (như Hình 5.4): 

UP ≤ 1.5Un      (5.2) 

Nếu điện áp bảo vệ không thỏa (5.1) và (5.2) thì quay lại  ước 2. 

 

 
 

Hình 5.4: Giá trị quá áp chấp nhận được cho các thiết bị điện tử, máy tính 

 

5.3. Tính toán cho c ng trình điển hình 

5.3.1. Đặc điểm c ng trình điển hình 

- Công trình điển hình là một trạm viễn thông ở huyện Long Thành, tỉnh Đồng Nai, 

Việt Nam được xây dựng bằng bê tông cốt thép, khu vực có mật độ sét là 13,7 

lần/km
2
/năm và không có công trình khác cao hơn lân cận. Tháp anten được xây dựng 

bằng thép cách nhà trạm 4m và có độ cao 50m. 

- Chiều dài đường dây cấp nguồn và các đường dây thông tin liên lạc kết nối đến nhà 

trạm tương ứng là 500m và 1000m.  

- Hệ thống bảo bệ chống sét đánh trực tiếp cho công trình đã được trang bị và trên các 

đường dây thông tin liên lạc đã được lắp đặt hệ thống bảo vệ chống sét lan truyền. 

- Trên đường dây cấp nguồn chưa được lắp đặt hệ thống bảo vệ chống sét lan truyền. 

- Trạm viễn thông cần được đánh giá rủi ro thiệt hại về con người và rủi ro thiệt hại về 

dịch vụ do sét gây ra để lựa chọn thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường 

nguồn. 

5.3.2. Đánh giá rủi ro thiệt hại do sét cho trạm viễn th ng 

Quy trình đánh giá rủi ro cho trạm viễn thông được thực hiện như Hình 5.1 

Bảng 5.2: Những giá trị rủi ro thành phần cho rủi ro R1 

Rủi ro thành phần Giá trị 

Rủi ro liên quan đến thiệt hại về sự sống do sét đánh trực tiếp 

vào tháp anten 
RA_1 3,87.10

-10
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Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào tháp anten RB_1 3,87.10
-6

 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

nguồn  
RV/P_1 6,13.10

-10
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

viễn thông  
RV/T_1 1,09.10

-8
 

Rủi ro liên quan đến sự sống do sét đánh trực tiếp vào đường 

dây cấp nguồn lan truyền vào bên trong cấu trúc  
RU/P_1 1,53.10

-11
 

Rủi ro liên quan đến sự sống do sét đánh trực tiếp vào đường 

dây viễn thông lan truyền vào bên trong cấu trúc  
RU/T_1 2,74.10

-10
 

Tổng rủi ro R1 3,88.10
-6

 

 

Bảng 5.3: Những giá trị rủi ro thành phần cho rủi ro R2 

Rủi ro thành phần Giá trị 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào tháp anten RB_2 1,935.10
-6

 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào tháp 

anten  
RC_2 9,6.10

-3
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần nhà 

trạm lan truyền theo đường dây cấp nguồn 
RM/P_2 0,017 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần nhà 

trạm lan truyền theo đường dây viễn thông  
RM/T_2 3,99.10

-5
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

nguồn  
RV/P_2 3,06.10

-10
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

viễn thông  
RV/T_2 5,48.10

-9
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào 

đường dây cấp nguồn  
RW/P_2 1,53.10

-4
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào 

đường dây viễn thông  
RW/T_2 2,74.10

-6
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

đường dây cấp nguồn đi vào cấu trúc  
RZ/P_2 4,6.10

-3
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

đường dây viễn thông đi vào cấu trúc  
RZ/T_2 1,37.10

-4
 

Tổng rủi ro R2 0,032 

 Bước 3: So sánh giá trị R1 và R2 với các giá trị rủi ro cho phép tương ứng là RT1 

và RT2:  

Bảng 5.4: So sánh giá trị tính toán với các giá trị rủi ro cho phép 

Giá trị rủi ro tính toán 

đư c 

Giá trị rủi ro chấp nhận 

đư c 
K t luận 

R1= 3,88.10
-6

 RT1= 10
-5

 R1<RT1 

R2 = 0,032 RT2= 10
-3

 R2>RT2 

⇒ Giá trị rủi ro R2 cao hơn giá trị rủi ro chấp nhận được. 

 Bước 4: Xem xét công trình có trang bị LPS hay chưa? 

Công trình đã được trang bị LPS cấp I. 

 Bước 5: Xem xét công trình có trang bị SPM hay chưa? 
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Công trình chưa được trang bị SPM trên đường dây cấp nguồn. 

 Bước 7: Lựa chọn và trang bị SPM thích hợp cho đường dây cấp nguồn: 

Chọn SPD với LPL cấp II (PSPD/P=0,05.0,02=0,001) 

 Bước 9: Tính toán lại những giá trị rủi ro thành phần mới và giá trị rủi ro tổng 

R2. 

Các bước tính toán rủi lại ro thiệt hai do sét cho trạm viễn thông khi lắp đặt SPD 

trên đường nguồn được trình bày ở phụ lục 12, kết quả tính toán trình bày ở Bảng 5.5 

và bảng 5.6. 

Bảng 5.5: Những giá trị rủi ro thành phần cho rủi ro R1 

Rủi ro thành phần Giá trị 

Rủi ro liên quan đến thiệt hại về sự sống do sét đánh trực tiếp 

vào tháp anten 
RA_1 3,87.10

-10
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào tháp anten RB_1 5,42.10
-8

 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

nguồn  
RV/P_1 6,13.10

-10
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường dây 

viễn thông  
RV/T_1 1,09.10

-8
 

Rủi ro liên quan đến sự sống do sét đánh trực tiếp vào đường 

dây cấp nguồn lan truyền vào bên trong cấu trúc  
RU/P_1 1,53.10

-11
 

Rủi ro liên quan đến sự sống do sét đánh trực tiếp vào đường 

dây viễn thông lan truyền vào bên trong cấu trúc  
RU/T_1 2,74.10

-10
 

Tổng rủi ro R1 6,64.10
-8

 

 

Bảng 5.6: Những giá trị rủi ro thành phần cho rủi ro R2 

Rủi ro thành phần Giá trị 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào tháp 

anten 
RB_2 2,71.10

-8
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào 

tháp anten  
RC_2 1,35.10

-6
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

nhà trạm lan truyền theo đường dây cấp nguồn 
RM/P_2 1,77.10

-4
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

nhà trạm lan truyền theo đường dây viễn thông  
RM/T_2 3,99.10

-5
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường 

dây nguồn  
RV/P_2 3,06.10

-10
 

Rủi ro thiệt hại về vật chất khi sét đánh trực tiếp vào đường 

dây viễn thông  
RV/T_2 5,48.10

-9
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào 

đường dây cấp nguồn  
RW/P_2 1,53.10

-6
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh vào 

đường dây viễn thông  
RW/T_2 2,74.10

-6
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần 

đường dây cấp nguồn đi vào cấu trúc  
RZ/P_2 4,6.10

-5
 

Rủi ro liên quan đến lỗi hệ thống bên trong khi sét đánh gần RZ/T_2 1,37.10
-4
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đường dây viễn thông đi vào cấu trúc  

Tổng rủi ro R2 4,06.10
-4

 

 

Sau khi tính toán lại những giá trị rủi ro thành phần và giá trị rủi ro tổng R2, quay lại 

bước 3: 

 

Bảng 5.7: So sánh giá trị tính toán với các giá trị rủi ro cho phép 

Giá trị rủi ro tính toán 

đư c 

Giá trị rủi ro chấp nhận 

đư c 
K t luận 

R1= 6,64.10
-8

 RT1= 10
-5

 R1<RT1 

R2 = 4,06.10
-4

 RT2= 10
-3

 R2<RT2 

⇒ Giá trị rủi ro R1 và R2 đều thấp hơn giá trị rủi ro chấp nhận được. 

 

Nhận xét: Các giá trị rủi ro R1 và R2 nhỏ hơn các giá trị rủi ro chấp nhận được 

tương ứng là RT1 và RT2. Do đó, trên cơ sở lý thuyết tính toán rủi ro công trình đã được 

bảo vệ khỏi những rủi ro thiệt hại do sét gây ra, tiếp tục tiến hành kiểm tra khả năng 

bảo vệ của thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn. 

5.3.3. Lựa chọn và  iểm tra khả năng bảo vệ của thi t bị bảo vệ chống sét lan 

truyền trên đường nguồn 

 Bước 1: Xây dựng mô hình mạng phân phối điện trên phần mềm mô phỏng. 

Dựa trên sơ đồ cấp điện chính cho trạm viễn thông như phụ lục 5.2 và bảng tổng 

hợp thiết bị có trong nhà trạm như phụ lục 5.3, xây dựng mô hình mạng phân phối điện 

trên phần mềm mô phỏng Matlab như hình 5.5. 
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Hình 5.5: Sơ đồ mô phỏng mạng phân phối điện trên phần mềm Matlab
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 Bước 2: Lựa chọn thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường dây cấp nguồn: 

- Tại tủ phân phối chính chọn SPD cấp I có điện áp định mức bằng 275V, d ng xung định 

mức bằng 40 kA hoặc 70 kA. 

- Tại tủ phân phối phụ AC chọn SPD cấp II có điện áp định mức bằng 275V, d ng xung 

định mức bằng 25 hoặc 40 kA. 

 Bước 3: Chọn vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường dây cấp 

nguồn: 

Chọn vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường dây cấp nguồn tại tủ 

phân phối chính, tủ phân phối phụ.  

 Bước 4: Tiến hành mô phỏng kiểm tra đáp ứng của thiết bị bảo vệ chống sét lan 

truyền trên đường dây cấp nguồn và khảo sát điện áp dư qua tải: 

Do mật độ sét khu vực đặt trạm viễn thông là 12 lần/km
2
/năm, theo Hình 5.3 và 

Bảng 5.1 tiến hành mô phỏng với d ng sét 8/20μs 40kA, khi chưa lắp đặt SPD. Giá trị 

mô phỏng điện áp dư tại các tải được trình bày ở Bảng 5.7, dạng sóng điện áp dư qua các 

tải trình bảy ở hình 5.6 và hình 5.7. 

Bảng 5.8: Giá trị mô phỏng điện áp dư qua các tải khi chưa lắp SPD 

Biên độ xung th  

nghiệm 8 2 µs ( A) 

Giá trị đỉnh điện áp dư 

qua tải AC (V) 

Giá trị đỉnh điện áp dư 

qua tải DC (V) 

40 38600 460 

 Bước 5: Kiểm tra điện áp bảo vệ: 

Từ Bảng 5.7, nhận thấy: 

- Đối với các thiết bị điện: UP = 38600V ≥ (1200 + Un) =1430V 

- Đối với các thiết bị điện tử: UP =460V ≥ 1.5Un = 72V 

 Giá trị điện áp dư qua các tải AC và DC đều không thỏa giá trị điện dư cho phép theo 

quy định. Do đó, cần phải lắp đặt SPD để bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn 

cho các thiết bị điện điện tử. 

 Quay lại Bước 2: 

Chọn SPD cấp I được lắp đặt tại tủ phân phối chính có điện áp định mức là 275V, d ng 

xung định mức là 40kA, 70kA hoặc 100kA; Chọn SPD cấp II được lắp đặt tại tủ phân 

phối phụ AC có điện áp định mức là 275V, d ng xung định mức là 25kA, 40kA hoặc 

70kA. 

 Bước 3: Chọn vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường dây cấp 

nguồn: 

Chọn vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường dây cấp nguồn tại tủ 

phân phối chính, tủ phân phối phụ.  

 Bước 4: Tiến hành mô phỏng kiểm tra đáp ứng của thiết bị bảo vệ chống sét lan 

truyền trên đường dây cấp nguồn và khảo sát điện áp dư qua tải: 

Mô phỏng với d ng sét 8/20μs 40kA, khi có lắp đặt SPD. Giá trị mô phỏng điện 

áp dư tại các tải được trình bày ở bảng 5.8 và bảng 5.9,. 
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Bảng 5.9: Giá trị mô phỏng điện áp dư qua tải AC khi lắp SPD tại tủ phân phối chính và 

tủ phân phối phụ 

Biên 

độ 

xung 

th  

nghiệm 

8 2 µs 

Sai số  

điện 

áp 

MOV 

(%) 

SPD cấp I SPD cấp II 

Điện áp 

định mức 

MOV (V) 

(SPD cấp 

I) 

Dòng 

xung 

định 

mức 

MOV  

(kA) 

Giá trị 

đỉnh 

điện áp 

dư qua 

tải (V) 

Điện áp 

định mức 

MOV (V) 

(SPD cấp 

II) 

Dòng 

xung 

định 

mức 

MOV 

(kA) 

Giá trị 

đỉnh 

điện áp 

dư qua 

tải (V) 

40 10 275 40 1779 275 
25 1117 

40 1071 

40 10 275 70 1661 275 

25 1089 

40 1046 

70 1011 

40 10 275 100 1407 275 

25 1008 

40 976 

70 950 

 

Bảng 5.10: Giá trị điện áp dư qua tải DC khi lắp SPD tại tủ phân phối chính 

Điện áp định 

mức MOV (V) 

(SPD cấp I) 

Dòng xung 

định mức 

MOV  (kA) 

Sai số  điện 

áp MOV 

(%) 

Biên độ xung 

th  nghiệm 

8 2 µs 

Giá trị đỉnh 

điện áp dư 

qua tải (V) 

275 40 10 40 63.7 

275 70 10 40 63.7 

275 100 10 40 63.9 

 Bước 5: Kiểm tra điện áp bảo vệ: 

- Từ bảng 5.8, nhận thấy: Đối với các thiết bị điện, các giá trị điện áp dư qua tải UP khi có 

lắp đặt SPD cấp I tại tủ phân phối chính và SPD cấp II tại tủ phân phối phụ đều nhỏ hơn 

(1200 + Un) =1430V. 

- Từ bảng 5.9, nhận thấy: Đối với các thiết bị điện tử, các giá trị điện áp dư qua tải UP khi 

có lắp đặt SPD cấp I tại tủ phân phối chính và SPD đều nhỏ hơn 1.5Un = 72V. 

Ta chọn SPD cấp I và cấp II có điện áp định mức 275V và có d ng xung định mức tương 

ứng là 40kA và 25kA. 

 Bước 6: Kết luận công trình đã được bảo vệ tránh khỏi những rủi ro do sét lan 

truyền trên đường nguồn. 

5.4. K t luận  

  Nội dung chương 5 đã đề xuất giải pháp tổng thể bảo vệ chống sét lan truyền trên 

đường nguồn cho công trình viễn thông theo các bước: Xác định rủi ro thiệt hại do sét 

bằng phương pháp giải tích và áp dụng phương pháp mô hình hóa mô phỏng để lựa chọn 
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thông số và vị trí lắp đặt thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn đáp ứng 

được yêu cầu kỹ thuật. 

  Hiệu quả của giải pháp đề xuất được áp dụng cho công trình viễn thông điển hình 

tại huyện Long Thành, tỉnh Đồng Nai, Việt Nam, và có các nhận xét như sau: 

- Khi chưa áp dụng các biện pháp bảo vệ chống sét lan truyền thì công trình có giá 

trị rủi ro thiệt hại về dịch vụ là R2=0,047 lớn hơn giá trị rủi ro cho phép. Khi được lắp đặt 

SPD với LPL cấp II thì giá trị rủi ro R2=0,00019 và thấp hơn các giá trị rủi ro cho phép; 

- Kết quả mô phỏng cho thấy để đạt hiệu quả bảo vệ theo yêu cầu, cần lắp đặt SPD 

cấp I 40kA, 275V tại tủ phân phối chính và SPD cấp II 25kA, 275V tại tủ phân phối phụ. 

Điện áp bảo vệ tại các điểm kiểm tra đều có giá trị thấp hơn điện áp cho phép qui định 

bởi các tiêu chuẩn IEC 6143-1 và AS 1768. 
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Chương 6 

KẾT LUẬN 

 

6.1 K t quả nghiên cứu 

Luận án đã tập trung nghiên cứu hoàn thành các nội dung chính trong đề tài như sau: 

1. So sánh với phương pháp tính toán rủi ro thiệt hại do sét theo tiêu chuẩn IEC 

62305-2, phương pháp cải tiến đánh giá rủi ro thiệt hại do sét  có mức độ chi tiết hơn, có 

xem xét đến xác suất gây phóng điện nguy hiểm phụ thuộc vật liệu xây dựng công trình, 

xác suất dây dẫn bên ngoài có thể mang xung sét vào công trình, xác suất sét đánh trực 

tiếp vào công trình gây hư hỏng thiệt hại cho hệ thống bên trong, số lượng đường dây 

dịch vụ kết nối đến công trình và có đề cập đến hệ số che chắn dọc đường dây cấp nguồn 

cho công trình. Kết quả tính toán với công trình điển hình cho thấy có sự khác biệt đáng 

kể về giá trị thiệt hại về con người R1 (thấp hơn khoảng 26%), và giá trị thiệt hại về kinh 

tế R4 (thấp hơn khoảng 13%). 

2. Nghiên cứu và xây dựng mô hình máy phát xung sét áp dụng cho 10 dạng sóng 

khác nhau trong môi trường Matlab có độ chính xác cao so với các yêu cầu của tiêu 

chuẩn IEC 62475, và IEEE Std C62.45. Đối với xung d ng điện sét, giá trị sai số lớn nhất 

về d ng điện đỉnh là 0.07%, thời gian đầu sóng là 6,25%, thời gian đuôi sóng là 6%. Đối 

với xung điện áp sét, giá trị sai số lớn nhất về d ng điện đỉnh là 0.53%, thời gian đầu 

sóng là 8,15%, thời gian đuôi sóng là 2,6%. 

3. Nghiên cứu và xây dựng mô hình chi tiết thiết bị triệt xung trên đường nguồn hạ 

áp trong môi trường Matlab có xét đến các thông số như: Điện áp làm việc cực đại, d ng 

xung cực đại, sai số điện áp ngư ng, nhiệt độ môi trường và số phần tử MOV mắc song 

song. Độ chính xác của mô hình thiết bị triệt xung được kiểm tra bằng việc so sánh điện 

áp dư cho trong catalogue của nhà sản xuất và điện áp dư thông qua mô phỏng ứng với 

xung sét tiêu chuẩn. Sai số điện áp dư có giá trị thấp nhất là 1,07%  và cao nhất là 7,47% 

(<10%). 

4. Đề xuất giải pháp tổng thể bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn cho công 

trình viễn thông theo các bước: xác định rủi ro thiệt hại do sét bằng phương pháp giải tích 

và áp dụng phương pháp mô hình hóa mô phỏng để lựa chọn thông số và vị trí lắp đặt 

thiết bị bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn đáp ứng được yêu cầu kỹ thuật. 

Hiệu quả của giải pháp đề xuất được áp dụng cho công trình viễn thông điển hình tại 

huyện Long Thành, tỉnh Đồng Nai, Việt Nam. 

5. Các điểm mới của đề tài được công bố trên các tạp chí chuyên ngành trong và 

ngoài nước: 1 bài báo công bố hội nghị quốc tế; 1 bài báo công bố trên tuyển tập của 

NXB Spinger; 1 bài báo công bố ở hội nghị IEEE; 3 bài báo đăng trên tạp chí quốc tế; 3 

bài báo đăng trên tạp chí trong nước có tính điểm trong danh mục hội đồng chức danh 

giáo sư. 

6.2 Hướng phát triển của đề tài 

Để công trình nghiên cứu mang tính hệ thống và toàn diện, luận án có thể tiếp tục 

nghiên cứu phát triển theo các nội dung như sau:  

1. Nghiên cứu và đề xuất giải pháp chống sét toàn diện bao gồm: Chống sét trực tiếp, 

chống sét lan truyền trên đường tín hiệu. 

2. Nghiên cứu ảnh hưởng của hệ thống nối đất đến hiệu quả bảo vệ chống sét. 
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