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CAM TA

Sau mot thoi gian nghién clru va hoan thanh luan an, t6i v6 cung cam on
nhitng dong gop tir gia dinh, thay c6, dong nghiép va ban bé da gitp t6i hoan thanh
tot luan én cta minh.

T6i Xin chan thanh cam on giang vién huéng dan PGS. TS. Quyén Huy Anh
va PGS. TS. Vil Phan Tu di tan tinh huéng dan toi hoan thanh luan an.

T6i chan thanh cam on vo Nguyén Thi Hong Yén da ho tro toi vé tinh than,
lo toan cong viéc gia dinh, dong vién dé t6i yén tam tip trun vao cong viéc cua co
quan cling nhu thuc hién nghién ctru hoan thanh luan an.

T6i chan thanh cam on Thay Nguyén Minh Tam truong khoa dién dién ta,
cac thay co trong khoa da tao diéu kién tét dé toi co thé hoc tt va nghién ciru tét.
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LOT CAM POAN
To61 cam doan day la cong trinh nghién curu cua toi.
Céc s6 liéu, két qua néu trong Lu4n 4n 13 trung thuc va chua timg duoc ai
cong bd trong bat ky cong trinh nao khac.
Tp. Hé Chi Minh, ngay 18 thing 8 ndm 2018
Nguodi cam doan

Lé Quang Trung
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TOM TAT

Luan an da nghién ctru va giai quyet cac van dé sau:

1. Bé xuat phuong phap cai tién danh gia rii ro thiét hai do sét gay ra, mic do
tinh toan theo phuong phap nay chi tiét hon phuong phap dé xuat cua tiéu chuan
IEC 62305-2, trén co sd tham khao céc tiéu chuén lién quan khac nhu: NFC 17-102,
AS/NZS 1768, BS EN 62305-2, NFPA 780, IEEE 1410, ITU-TK.39, TCVN 9385,
TCVN 9888, va Quy chuian QCVN 32:2011/BTTTT. Cong cu tinh toan rai ro thiét
hai do sét LIRISAS duogc xay dung c6 giao dién than thién, tao tién ich cho nguoi
su dung.

2. Nghién ctru va xay dung mo hinh may phat xung sét v6i 10 dang xung khac
nhau trong moi truong Matlab c¢6 do chinh xac cao so voi cac yéu cau sai sb veé:
bién dg, thoi gian dau song, thoi gian dudi song cua tiéu chuan IEC 62475, va tiéu
chuan IEEE Std C62.45.

3. Nghién ctru va xay dung mo hinh chi tiét thiét bj triét xung trén dudng nguon
ha ap trong moi truong Matlab, c6 xét dén cac thong sé nhu: Pién ap 1am viée cuc
dai, dong xung cuc dai, sai s6 dién ap ngudng, nhiét do moi truong va sé phan tir
MOV mic song song, voi do chinh xac trong pham vi cho phép (<10%).

4. Pé Xuat giai phap tong thé bao vé chong sét lan truyén trén duong ngudn cho
cong trinh vién thong theo cac budce: xac dinh rai ro thiét hai do sét bang phuong
phap giai tich va ap dung phuong phap mé hinh héa mé phong dé Iua chon thong so
va vi tri lap dat thiét bi bao vé chng sét lan truyen trén dudng ngudn dép tng duoc
yéu cau ky thuat. Hiéu qua cua giai phap dé xuat dugc ap dung cho cong trinh vién
thong dién hinh tai huyen Long Thanh, tinh Dong Nai, Viét Nam.

Luan an cung cap cong cu tinh toan chi tiét rai ro thiét hai do sét cho cac ca
nhan, cic cong ty Tu van thiét ké, cong ty Xay lap dién,...va cling c6 thé sir dung
lam tai liéu tham khao cho cac NCS, cac hoc vién cao hoc Nganh K¥ thuat dién khi
nghién ctru cac bai toan, va cac giai phap bao vé chdng sét cho cac cong trinh dién
hinh tai Viét 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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10T
AC
DC
PVPGS
SPD
IEC
ITU
TCVN
QCVN
GSM-R
BTTTT
MOV
MLV
SAD
TDS
|EEE
ASINZS
NFPA
RMS
LPS
SPM

DANH SACH CAC CHU VIET TAT
Internet of thing
Alternating Current
Direct Current
Photovoltaic power generating system
Surge protective device
International Electrotechnical Commission
International Telecommunication Union
Tiéu chuan Viét Nam
Quy chuan Viét Nam
Global System for Mobile Communications — Railway
B6 Thong Tin va Truyén Thong
Metal Oxide Varistor
Multilayer Varistor
Silicon Avalanche Diode
Transient Discriminating Suppressor
Institute of Electrical and Electronics Engineers
Australian/Newn Zealand Standard
National Fire Protection Association
Root mean square
Lightning Protection System
Surge Protection Measures
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/alternating-current-ac-vs-direct-current-dc
https://learn.sparkfun.com/tutorials/alternating-current-ac-vs-direct-current-dc

DANH MUC KY HIEU

R Gia trj rui ro tong dugce tinh toan cu thé cho cong trinh.

Ry Gi4 tri rti ro thiét hai vé su séng con nguoi.

R, Rui ro thiét hai vé dich vu cong cong.

Rs Rui ro thiét hai vé gia tri di san vin hoa.

R4 Rui ro thiét hai vé gia tri kinh té.

Ryq Thanh phan rui ro do sét danh truc tiép vao cong trinh va nhitng dudng day
dich vu két ndi dén cong trinh.

R Thanh phan rai ro do sét danh gin cong trinh va nhitng dudng day dich vu
két nbi dén cong trinh.

R+ Gia Tri rai ro cho phép theo tiéu chuén.

T, Thoi gian dau song.

T, Thoi gian toan song

0, biém géc gia dinh.

D1 Thiét hai lién quan dén ton thuong vé con ngudi hay dong vat do dién giat.

D2 Thiét hai vé vat chat.
D3 Thiét hai hay su co nhing hé théng dién, dién tir bén trong cong trinh.

L1 Tén that vé cudc séng con ngudi.

L2 Tén that nhitng dich vu cong cong

L3 Ton that vé di san vian hoa

L4 Ton that vé gia tri kinh té

S1 Ngudn thiét hai do sét danh truc tiép vao cong trinh

S2 Ngudn thiét hai do sét danh gan cong trinh

S3 Ngudn thiét hai do sét danh truc tiép vao nhiing duong day dich vu két ndi
dén cong trinh

S4 Ngudn thiét hai do sét danh gan nhitng duong ddy dich vu két ndi dén cong

trinh

Ra Thanh phan rti ro do sét danh truc tiép vao cong trinh, giy ton thuong dén
sur séng do dién giat.

Rg Thanh phan rui ro do sét danh truc tiép vao cong trinh, giy ra chdy nd giy
thiét hai vé vat chat va c6 thé gay nguy hiém cho méi trudng xung quanh.

Rc Thanh phan rui ro do sét danh truc tiép vao cong trinh, truong dién tir gay
su ¢b cho hé théng dién, dién tu.

Rm Thanh phén rui ro do sét danh gén cong trinh, truong dién tir gay su ¢ cho
hé thong bén trong cong trinh.

Ry Thanh phén rai ro do sét sét danh truc tiép vao nhimg dudng diy dich vu

két ndi dén cong trinh, dién 4p tiép xac va dién 4p budc bén trong cong
trinh gay t6n thuong vé su song do dién giat.

Ry Thanh rui ro do set danh truc tlep vao nhitng duong ddy dich vu két nbi dén
cong trinh, gay thiét hai vé vat chat.

Rw Thanh phan rai ro do sét danh tryc tiép vao nhiing duong day dich vu két
n6i dén cong trinh, gy su cd nhimg hé thong bén trong cong trinh.

Rz Thanh phan rui ro do sét danh gan nhirng duong day dich vu két ndi véi
cong trinh, gy su cd nhimg hé thong bén trong cong trinh
Np S6 lan sét danh tryc tiép gay ra nhitng sy c6 nguy hiém cho cong trinh

NCS: Lé Quang Trung Xii



Ng  matdo sét (1an/km?/nam).
Ap Vung tap trung tuong duong cua cong trinh

Co H¢ s6 vi tri cia cong trinh

L Chiéu dai ciu trac can danh gié riii ro do sét

W Chiéu rong ciu tric can danh gia riii ro do sét

H Chiéu cao céu tric can danh gia riii ro do sét

Pra Hé s6 xac suit phu thudc vao bién phap bao vé bd sung chdng dién 4p tiép
xuc va dién ap budc

P Heé s x4c suat phu thudéc murc do cua hé théng bao vé chéng sét LPL

Pc Hé sb xac suit do sét danh vao cong trinh s& gy ra su c¢d cho nhiing hé
thong bén trong

Pspp  Phu thudc vao su phéi hop cac thiét bi bao vé sung va muc do cua h¢ théng
bao vé chong sét LPL

Cip Hé sb phu thudc vao bién phap bao v¢, ndi dat va diéu kién cach ly cua
duong day két ndi dén hé thong bén trong Cau triic

Ay Vung tap trung tuong duong sét danh gan cong trinh

Pm He s xac suat do sy ¢6 nhirng hé thong bén trong

Pus Hé s6 suy giam cho xéac suit Py phu thudc vao che chin, cach di day, va
kha nang chiu sung cua thiét bi

Ks1 Heé s6 xét dén hiéu qua che chan cho cong trinh cia hé théng bao vé chéng
sét hodc cac bi¢n phap bao vé tai bién ctiia ving bao vé chéng sét

Ks Hé sb xét dén hiéu qua che chin cho cong trinh cia h¢ théng bao vé chéng
sét hodc cac bién phap bao vé tai bién ctia ving bao vé chéng sét

Kss Hé sb xét dén dic tinh quyét dinh boi cach di day bén trong; Kgs xét dén
dién ap chiu sung cua thiét bi bao vé.

N, S6 lan sét danh tryuc tiép vao duong day dich vu.

AL Ving tap trung twong duong do sét danh tryc tiép vao duong day

C Hé s6 lap dat duong day

Cq Hé s6 vé loai duong day

Ce Hé s6 moi trudng xung quanh

L. Chiéu dai ciia dudng day tinh tir niit sau ciing

Pu Gia tri xac suét phu thudc vao dat diém hay nhiirng bién phap bao vé cua

duong day, gia tri dién ap chiu xung cua thiét bj bén trong ma dudng day
két ndi vao.

Pru Gia tri x4c suat phu thudc vao nhiing bién phap bao vé chdng lai dién ap
tiép xtic nhu nhing thiét bi bao vé hay nhitng canh bao nguy hiém

Peg Gia tri xac suét phu thudc vao nhiing lién két déng thé va cép do bao vé
chbng sét cung voi nhirg SPD dugc thiét ké

P Gia tri x4c sudt xay ra sy cd hé théng bén trong do sét danh vao dudng day
va phu thudc vao dic diém duong day

Cio  Hé s6 phu thudc vao bién phap bao vé duong day, ndi dat va dicu kién cach
ly cua duong day

Py Gia tri xac sudt do sét danh vao dudng diy dich vu di vao cong trinh gay
thiét hai vét chat.
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Pw Gi4 tri xac suat do sét ddnh vao duong day dich vu di vao cong trinh giy ra
su ¢0 cho nhitng h¢ thong bén trong.

N, S6 lan sét danh gian tiép vao duong day dich vu.

A Ving tip trung twong dwong cho duong day khi sét danh xudng dat gan
duong day.

Pz Xac suit do sét danh gan nhitng duong ddy dich vu di vao cong trinh giy ra
su ¢ cho nhitng hé thdng bén trong.

P Gia trj xac suat do sét danh gan nhitng dudng day dich vu di vao cong trinh
gay ra nhiing sy ¢ bén trong.

Lt Gia tri trung binh tiéu biéu lién quan dén sb lugong nan nhan bi dién giat
(D1) do mét sy kién nguy hiém gay ra

Le Gia tri trung binh tiéu biéu lién quan dén s6 lwong nan nhan gay ra boi thiét
hai vat chat (D2) do mot su kién nguy hiém gay ra

Lo Gia tri trung binh tiéu biéu lién quan dén sd luong nan nhén gay ra boi su
cd hé thong bén trong (D3) do mot sy kién nguy hiém gay ra

It Hé so suy giam ton that vé con ngudi phu thudc vao loai dat hay vat licu
san cua cong trinh

o Heé s6 suy giam t6n that do thiét hai vé vat chat phu thudc vao nhiing bién
phap duoc trang bi dé 1am giam hau qua thiét hai do cha

h, He sO gia tang ton that do thiét hai vat chat khi c6 su hién dién cua nhiing
moi nguy hiém dic biét

n, S6 lugng ngudi c6 mit trong ving trong cong trinh dang duwoc xem xét

Nt tong sO nguoi co mat trong cong trinh

t; Thoi gian tinh bang gid trén nim cho nhitng nguoi ¢6 mit trong ving dang

duoc xem xét

Lee Tbn that do thiét hai vat chat bén ngoai cong trinh; t, 1a thoi gian c6 mat ctia
con ngudi trong ving bi nguy hiém bén ngoai céng trinh

Ra Gia tri rui ro cho phép theo tiéu chuan AS/NZS 1768

Ry Thanh phan rai ro do dién 4p tiép xuc va dién ap budc bén ngoai cong trinh,
gdy ra di¢n giat anh huong deén su song (D1).
Rs Thanh phan rui ro do nhitng anh huéng co hoc hay nhiét do dong sét tao ra

hay nhirng nguy hiém boi su phong dién sét gdy ra chay, nd hay nhitng anh
huong co, hoa xay ra bén trong cong trinh (D2)

Rw Thanh phan rii ro do qua ap cho cac thiét bi Iap dat bén trong hay nhiing
duong day dich vu két ndi cong trinh gay ra 15i trong cac hé thong dién,
dién tr (D3)

Rm Thanh phan rii ro do qua 4p ctia cac hé thong bén trong va cac thiét bj
(cam g do truong dién tir két hop véi dong sét) gay ra nhitng su ¢6 trong
hé thong dién, dién tir (D3)

Rq Thanh phan rai ro Ry do dién ap tiép xuc truyén qua cac duong day dich vu
gay ra dién giat anh huéng dén sy séng con ngudi bén trong cong trinh
(D1)

Re Thanh phan rai ro R, do anh hudéng co hoc hay nhiét bao gom nhitng nguy
hiém do phong dién giita cac thiét bi hay cac bd phan liap dit bén trong
cong trinh va nhiing thanh phan bang kim loai (tao ra ¢ nhitng diém ngd
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vao cua nhimg duong day di vao cong trinh) giy ra chay, nd, nhiing anh
huong co, hoa bén trong cong trinh (D2)

Thanh phan rai ro do qua ap truyén qua dudng day dich vu di vao cong
trinh, gdy ra 16i cho hé thong dién, dién tu bén trong (D3)

Lah¢ So hiéu qua cua he thong bao vé chong sét trong cong trinh

La hé sb xac suét sét gy ra dién ap tiép xtc hay dién ap budc nguy hiém
bén ngoai cong trinh

Lah¢ s6 xac suat gy ra phong dién nguy hiém phu thudc dang cong trinh
La sb lan trung binh sét danh truc tiép gy ra nhitng su ¢d nguy hiém cho
cong trinh

Hé s6 thiét hai do chay

H¢ sé gia tang thiét hai 4p dung do chdy nd va qua ap

Hé s suy giam cho bién phap bao vé phong chay chira chay

Xac suat gay ra phong dién nguy hiém phu thudc dang cong trinh

Xac suit sét gy ra phong dién nguy hiém dan dén chay nd

Hé s6 suy giam cho thiét bi bao vé xung ¢ dau vao nhitng dudng diy dich
vu

Xac suat giy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai duong day cap ngudn

Xac suat gy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai duong day trén khong két noi cong trinh

Xac suat giy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai dudong diy ngam két ndi cong trinh

Xac suat phong dién nguy hiém phu thudc dang bao vé duong day bén
trong

He¢ s6 suy giam phu thugc bién phap cach ly cac thiét bi bén trong

Hé s6 suy giam khi ¢ 1ap dit cac thiét bi bao vé xung & ngd vao cac thiét bi
duogc cho trong

Hé s6 suy giam cho su cach ly thiét bj & ddu vao nhitng dudng ddy dich vu
Hé sb suy giam cho thiét bi bao vé xung & dau vao nhitng dudng diy dich
vu

H¢ sé hiéu chinh lién quan dén dién ap chiu xung cua thiét bi

H¢ so thiét hai do qué ap; Ky 1a hé sb gia tang thiét hai do chay nd va qua ap
Hé so hiéu chinh khi c6 sir dung méy bién ap dbi voi cap nguon

Heé s6 hiéu chinh khi c6 sir dung may bién ap dbi voi nhitng duong day trén
khong khac

Hé s6 mat do day dan; Ly, 1a chiéu dai dudng day dich vu trén khong

Chiéu dai duong day dich vy di ngdm

Dién trd suat dat khu vuc

Do cao duong day dich vu trén khong

S6 lugng duong day dién di ngadm két ndi dén cong trinh

S6 lugng duong day trén khong khac két ndi dén cong trinh

Xéc suat gy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai dudng day cap ngudn ngam
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Xéc suat gy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai nhirng duong day trén khong

Xac suat gy ra phong dién nguy hiém phu thudc bién phap bao vé bén
ngoai nhitng dudng day dich vu di ngam

Xéc suat sét gay ra dién 4p tiép xuc hay dién ap budc nguy hiém bén trong
cong trinh

H¢ sé thiét hai do dién 4p tiép xtic va dién ap budc bén trong cong trinh.

hé sb suy giam cho bién phap bao v¢ phong chay chura chay

Xac sudt sét gdy ra phong dién nguy hiém dan dén chay nd

S 1an trung binh sét danh truc tlep vao duong day dién trén khong

S 1an trung binh sét danh truc tiép vao duong day dién di ngam

S6 1an trung binh sét danh tryc tiép vao dudng day dich vu trén khong

S6 lan trung binh sét danh truc tiép vao nhitng duong day dich vu di ngdm
khac

La x4c suat sét danh tryc tiép vao duong day dién trén khong gay ra thiét
hai do qua 4p téi hé thong bén trong

Xac suat sét danh truc tiép vao duong day dich vu trén khong gay ra thiét
hai do qua ap toi hé thong bén trong

Xac suat sét danh truc tiép vao duong day dién di ngdm gay ra thiét hai do
qua ap to1 hé théng bén trong

Chiéu dai duong day dich vu di ngam

xac sudt sét danh truc tiép vao duong day dich vu di ngam gay ra thiét hai
do qua ap t6i hé thong bén trong

hé s6 thiét hai do qua ap

hé s6 thiét hai gia ting do chay nd va qua ap

Vung tap trung tuong duong cua cong trinh

Hé s6 moi trudong duge xac dinh

Tan sb sét danh chép nhan duoc

H¢ 86 lién quan dén vat liéu xay dung cong trinh

Heé So lién quan dén gia tri cong trinh va mirc dg xay ra chay nd

Heé So lién quan dén s6 ngudi bén trong cong trinh

Hé s lién quan dén hau qua thiét hai do sét gay ra

So sanh tan s6 sét danh du kién

Dién tich rui ro hinh thanh do sét danh truc tiép vao cOt anten, 1a dién tich
hinh tron c¢6 ban kinh 3hgen

Chiéu cao thap anten

Dién tich rii ro sét lan truyén trén duong day cap ngudn va cap thong tin tdi
thiét bi

Chiéu dai duong day dich vu

khoang cach tir duong day ma sét danh xubng dat c6 thé giy ra sét lan
truyén trén duong day

Tan suét thiét hai do sét gay ra

Tan suét thiét hai do sét danh truc tiép vao nha tram

Tan sudt thiét hai do sét danh truc tiép vao cot anten

Tan suét thiét hai do sét danh xudng dat khu vuc xung quanh nha tram
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Fs

I:direct
I:indirect
)
6injury
6Ioss
Rinjury
RIoss

Rdamage

Tan suét thiét hai do sét danh xudng dat gan nhitng duong ddy dich vu gay
ra sét Lan truyén trén duong diy

Tan suit thiét hai do sét danh truc tiép

Tan suét thiét hai do sét danh gian tiép

Trong sé ton that

Trong s ton that rui ro ton thuong vé con nguoi

Trong sé ton that ton that dich vu

Rui ro ton thét dich vu vién thong

Chiéu dai duong day dich vu di ngdm

Rui ro thiét hai vat chét

La sb lan sét danh vao duong day trén khong

Chiéu cao cua day dn trén dinh cot

b rong cua hai pha ngoai cung

Hé s6 che chéan

S6 lan sét danh vao duong day phan phdi trén khong

Hé s6 suy giam s6 lan sét danh do c6 vat thé che chian gan dudng day

Gia tri dong dién dinh

Hang s6 thoi gian ting ctia dong dién va dién ap

Hang s6 thoi gian suy giam cua dong dién va dién ap

Hé sé hiéu chinh gia tri dinh cua dong dién va dién ap

Thoi gian tang cua dang song dong dién va dién ap sét dugc qui dinh theo
tiéu chuan

Thoi gian suy giam cua dang song dong dién va dién ap sét duoc qui dinh
theo tiéu chuan

Dién 4p bao vé

bién ap dinh mac
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Ch}ro’ng 1
MO PAU

1.1. Ly do chon deé tai
1.1.1 Giai phap bao vé chdng sét

Khi sét danh xudng bét ¢ vi tri hay cong trinh nao c6 trang thiét bi dién dién tu,
thiét bi vién thong sir dung bén trong déu giy ra nhitng thiét hai khong thé luong trude
dugc, nhimg thiét hai do sét gay ra gom hai dang:

- Thiét hai do sét danh truc tiép: Khi sét danh vao cac két cu cong trinh, khu vuc
ddng trong gy hu hai tai san, cac thiét bi trong hé théng dién dién tir bén trong cong
trinh va dac biét trong d6 con c¢6 con nguoi.

- Thiét hai do sét lan truyén: Khi sét danh gan cong trinh hay khi sét danh truc tiép
hodc gan nhitng duong day dich vu (cac h¢ thong day dan dién chinh, cic duong day
thong tin lién lac,...) két ndi dén cong trinh thi cac thiét bi bén trong cong trinh s& bi
thiét hai do set. Vi cac h¢ théng day dan nay duoc 1ap dat ngoai troi, do d6 kha ning bi
cam Ung xung sét 1a rat 16n. Theo thong ké nhting thiét hai do sét gay ra thi trong do
thiét hai do sét lan truyén theo dudng cap ngudn va cac duong day thong tin lién lac
chiém 70%.

Tu nam 1998 dén nay, cing voi viéc nghién ctru va dé ra cac giai phap chong sét da
dugc nhiéu to chtre, co quan quan tam, cling nhu sy ra doi cua cac cong ty chong sét da
tao diéu kién tiép can cac cong nghé va thlet bi chong sét hién dai, nhung chong sét va
giai phap chéng sét dua ra chua t6i uru vé kinh té dau tu va dam bao yéu cau ky thuat
theo diéu kién thuc té. Cac giai phap chong sét chui yéu dya vao tiéu chuan chéng sét va
cac tai liéu trong va ngoai nu6c bao gobm danh gia rui ro thiét hai do sét, kinh nghiém
chong sét trong thuc té. Piéu nay, dan dén hai kha ning xay ra: Thu nhat 1a phuong an
thiét ké, lip dat cac thiét bi bao v¢ chong sét vugt qua muc can thiét so v6i yéu cau, din
dén chi phi dau tu cao khong can thiét; Tha hai 1a phuong an thiét ké va lap dat cac thiét
bi bao vé chdng sét khong dap tmg duoc mic do yéu cau can bao vé thi rui ro thiét hai
do sét s& tang cao gay thiét hai vé kinh té.

1.1.2. Panh gia hiéu qua cia giai phap bao vé chdng sét

Hién nay, danh gia hiéu qua bao vé chéng sét lan truyén chu yeu dua vao di¢n ap
ngudng bao vé cho phép cua thiét bi theo catalogue cta nha san xuat. Trang thiét bj tai
cac phong thi nghiém & Viét Nam dé kiém tra kha ning dap ung cta thiét bi bao vé
chong sét cling dang gap nhiéu khé khan va han ché. Vi vay, viéc sir dung cac cong cu
phan mém mé hinh héa mo phong cac thiét bi chong sét, Mo hinh hoa m6 phong may
phat xung sét c6 tinh twong ddng so voi nguyén miu ¢ vai tro rat quan trong.

1.2. Muc dich nghién ctru

Xuat phét tir cac van dé dat ra, luan an chii yéu giai quyét mot sé van dé lién quan
dén lya chon giai phap bao vé chéng sét va danh gia hiéu qua viéc bao vé chong sét.
Trong d6 tap trung vao cac ndi dung sau:

- Phuong phéap danh gia rui ro thiét hai do sét gay ra;

- Xay dyng mé hinh may phat da xung sét va mo hinh thiét bi triét xung ha ap c6 do
chinh x4c cao so v&i nguyén mau.

- Panh gi4 hiéu qua bao vé chdng sét lan truyén trén dudng ngudn ha ap.
1.3. Nhiém vu nghién ctru
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- Nghién ctru giai phap bao vé chng sét ddi v6i cac cong trinh cao tang;

- Nghién ctru cac tiéu chuan, tai liéu va cac bai bao trong va ngoai nude vé danh gia
rui ro thi€t hai do sét gay ra;

- Nghién ctru céac tiéu chuan, tai liéu trong va ngoai nudc vé mdy phat xung sét tiéu
chuan, mo hinh may phat xung sét;

- Nghién ctru cac tai liéu lién quan dén cac thiét bi chdng sét lan truyén trén duong
ngudn ha ap, mé hinh thiét bi chng sét lan truyén trén dudng ngudn ha ap.

- Giai phap chdng sét lan truyén trén duong ngudn ha ap.

1.4. Pham vi nghién ciru

- Panh gia rui ro thiét hai do sét ddi véi cac cong trinh;

- M6 hinh hoéa v mo phong may phéat xung sét va thiét bi triét xung trong mang ha

ap;

- Giai phap bao vé chong sét lan truyén trén duong nguon ha ap.

1.5. Phwong phap nghién ciru

- Thu thap va nghién clru cac tai li¢u trong nudc va nudc ngoai;

- Phuong phap mo hinh héa mo phong may phat xung sét, thiét bi triét xung ha ap
trong moi truong Matlab;

- Phuong phap phan tich va tong hop.

1.6. Piém méi ciia luéin 4n

- Pé xuét phuong phap cai tién danh gia rui ro thiét hai do sét gay ra c6 mirc do chi
tiét so voi phuong phap danh gia rii ro dé xuat boi tiéu chuan IEC 62305-2;

- P& xuit mo hinh cai tién méay phéat xung sét v6i nhidu dang song khac nhau, mé
hinh thiét bi chdng sét lan truyén trén dudng ngudn ha ap c6 muic do twong dong so véi
nguyén mau nham phuc vu mo phong dé Iya chon phuong 4n va thiét bi bao chong sét
hiéu qua;

- Pé xuét qui trinh danh gia hiéu qua bao vé chdng sét lan truyén trén duong ngudn
ha 4p cho cong trinh tir budc xac dinh rai ro thiét hai do sét bang phuong phap giai tich
dén budc ap dung phuong phap mé hinh hoa mé phong de lua chon thong so va i tri
lip dat thiét bi bao vé chdng sét lan truyén trén duong ngudn dap tng duoc yéu cau Ky
thuat.

1.7 Bo6 cuc luan 4n: Luan 4n gdm 5 chuong:

- Chuong 1: Mé dau

- Chuong 2: Toéng quan nghién ctru

- Chuong 3: Gii phap cai tién danh gia riii ro thiét hai do sét

- Chuong 4: M6 hinh cai tién may phat xung sét va thiét bi triét xung trén dudng
ngudn ha ap

- Chwong 5: Giai phép lya chon thiét bi bao vé chong sét lan truyén trén dudng ngudn

ha 4p cho cong trinh dién hinh

NCS: Lé Quang Trung



) Chuong 2 )
TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU
2.1. Qui trinh xay dung dw an phong chong sét hi¢u qua

Xac dinh cu tric can bao vé: Thong sd, dac diém, vi tri ciu trac; Mat do sét
khu vyc; Cac yéu t6 moi truong xung quanh; Cac bién phap bao vé hién co.

Y
Xac dinh cac loai rui ro thiét hai lién quan
dén cau trac: Ry, Ry, Rs, Ra.

\
_ [Panh gia rui ro thiét hai do sét, tinh toan cac rui ro thanh phan do sét danh
| truc tiép Ry va sét danh gian tiép R; gdy ra, tinh toan gia tri rai ro tong R.

Sai CAu trac da dugc bao vé khoi nhitng rui ro

thiét hai do sét gay ra

bung

Lwa chon giai phap bao vé chdng sét danh

truc tiep
Lap dit cac bién phap
bao vé bd sung y y
Luya chon giai phap bao Luya chon giai phap bao
vé chéng sét lan truyén vé chéng sét lan truyén
trén dudng nguon trén duong tin hiéu

A
Panh gia két qua bao v¢, danh gia rui ro thiét hai
do sét sau khi ap dung cac bién phap bao vé

Sai

R<Rr

bung

CAu truc d3 duoc bao vé khoi nhiing rai ro
thiét hai do sét gay ra

Hinh 2.1: Quy trinh xay dung du 4n bao vé chéng sét

Trong do: Ry 1a rui ro thiét hai vé sy song con nguoi, Ry la rui ro thiét hai vé dich
vu cong cong, Rz la rai ro thiét hai vé gia tri di san van hoa, R4 1a rui ro thiét hai vé gia
tri kinh t&; R 1a gid trj rai ro dugc tinh toan cu thé doi véi cong trinh; Ry 1 gia tri rui ro
cho phép theo tiéu chuan.

Ludn 4n chi tap trung nghién ctru phan danh gia rui ro thiét hai do sét gay ra va
dé xuat phuong an lap dat thiét bi bao vé chdng sét lan truyén trén duong ngudn ha ap.
2.2. Panh gia rii ro thiét hai do sét
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2.2.1. Cac cong trinh nghién ciru nwéc ngoai vé danh gia rii ro thiét hai do sét gay
ra ddi véi cong trinh xay dung
2.2.1.1. Cdc tiéu chudan ddnh gid rii ro do sét cho cong trinh xdy dung

Tiéu chuan IEC 62305-2 [1] danh gia rai ro thiét hai do sét gdy ra cho cong trinh
xdy dung va cac dich vu lién quan. Trong tinh toan danh gia rui ro thiét hai do sét chua
xét dén cac yeu td nhu: Xdc sudt phéng dién nguy hzem phu thuge vat ligu xdy dung
cong trinh; s6 lwong nhitng dwong day dich vu két néi dén cong trinh; xdc sudt ddy dan
bén ngoai mang xung sét vao cong trinh; nhitng yéu té che chdn xung quanh nhiing
dwong ddy dich vu két noi dén cong trinh.

Tiéu chuin NFC 17-102 [2], dua nhitng quy dinh va yéu cdu bao vé chong sét
cho cac cong trinh cong trinh (tda nha) hay nhing khu vyc mo (kho bai, san thé
thao,...) bang hé thong phat xa som. Qua trinh tinh toan danh gia rui ro chua phan tich
va xem xét den cac yéu to: Xéac suat phong dién nguy hiém phu thudc vat lidu xay dung
cong trinh; s6 lugng nhimg duong day dich vu két no6i den cong trinh; xac suat day dan
bén ngoai mang xung sét vao cong trinh va nhiing yéu té che chan xung quanh nhiing
duong day dich vu két nbi dén cong trinh.

Tiéu chuan AS/NZS 1768 [3], tinh toan dénh gia rai ro thiét hai do sét dya trén
cac nguyén tic vé quan 1y rui ro trong IEC 62305-2 nhung di duoc don gian héa bang
cach giam sé luong cac tham sb lién quan nhung cé xét dén cac yéu to nhu: Xac suat
phong di¢n nguy hiém phu thudc vat liéu xay dung cong trinh; s6 luong nhiing duong
day dich vu; xac suat diy dan bén ngoai mang xung sét vao cong trinh. Tuy nhién, trong
qud trinh tinh todan rui ro thlé’[ hai do sét chwa xét dén yéu to che chin xung quanh
nhitng dwong ddy dich vu két néi dén céng trinh.

Tiéu chuan BS EN 62305-2 [4], Quy trinh danh gia rui ro dua trén dya theo tiéu
chuan [1]. Tuy nhién, tiéu chuan chwa phdn tich va xem xét dén cac yéu t6: Xac sudt
phong dién nguy hzem phu thugc vat ligu xay dung cong trinh; s6 leong nhitng dwong
day dich vu két noz d‘en cong trinh; xac sudt ddy dan bén ngoai mang xung set vao cong
trinh; nhitng yéu té che chan xung quanh nhitng dwong day dich vu két néi dén céng
trinh.

Tiéu chuan NFPA 780 [5], dua ra nhiing yéu cau cho viéc thiét ké, lap dat hé
thong bao vé chdng sét cho nhitng dang cong trinh. Quy trinh tinh toan danh gia rai ro
cta tiéu chudn tuong ddi don gian, danh gia rui ro chi dua trén co sé bao vé chdng sét
danh truc tiép cho cong trinh. Trong tinh toan chua xét dén nhitng yéu té lién quan dén
sét danh gian tzep va sét lan truyén trén nhimng duwong ddy dich vu di vao cong trinh...

Tiéu chuan IEEE 1410 [6] phan tich cac yéu t6 anh hudng gay ra cac su cb qua
ap do sét lan truyén trén dudng dy phan phdi trén khong ha 4 ap nhu KhOang cdach giira
cdc ddy pha, d¢ cao cua cot, géc bdo Vé Ciia ddy bdo vé chong sét va yéu té che chan
doc dwong ddy phan phoi trén khéng.
2.2.1.2. Céc céng trinh nghién civu dp dung ddnh gid rii ro dé bdo vé chong sét

Cong trinh nghién ctru danh gia rai ro do sét giy ra cho cong trinh toa nha giang
day [7], dua trén tiéu chuan IEC 62305 vé danh gia rii ro do sét dé phan tich danh gia
rui ro do sét gay ra cho cong trinh toa nha.

Cong trinh nghién ctru danh gia rii ro do sét gay ra cho hé thong dién [8], dua
trén tiéu chuan IEC 62305, di phan tich nhiing rui ro do sét gay ra dbi véi cac thanh
phan khac nhau caa mot hé thong dién dya trén sé lugng thiét hai xay ra hang nam, ton
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that do nhiing thiét hai gay ra va thong sb suy giam rui ro. Tir d6, xac dinh cap do bao
vé chéng sét hop 1y cho hé thng dién bao gdm: Tram bién ap, dudng day truyén tai, va
cac hé théng tua bin gio.

Cong trinh nghién cru danh gia rui ro thiét hai do sét gy ra cho Iudi dién phéan
phéi [9], nghién ctru danh gia rui ro thiét hai do sét cho ludi dién lién quan dén: Tinh
toan ty 16 mat dién do sét, ban dd muc do nguy hiém do sét gay ra cho ludi phan phéi
theo khu vuc va cong nghé danh gia rui ro do sét lan truyén trén duong day truyén tai
bao gdm su khac nhau vé tic dong cua sét, cong trinh duong ddy truyén tai, dic tinh dia
1y, tinh toan bao vé chdng sét dé xac dinh ty 1& mat dién do sét gdy ra cho mdi phan
doan duong diy phan phdi. Tir d6, thiét 1ap hé thong danh gia rai ro thiét hai do sét cho
ludi dién.

Cong trinh nghién cu phan mém danh gia rui ro thiét hai do sét gay ra [10],
nghién ctru quy trinh danh gia rii ro do sét va phat trién phan mém EVAL I dé danh gia
rui ro thi¢t hai do sét trong h¢ théng dién ha ap. Trén co so do, can phai xac dinh lai cac
thong sb thiét ké va cip do bao vé thich hop cho hé thong chong sét cho cong trinh.

Cong trinh nghién ctru dénh gia rai ro thiét hai do sét va bao vé chéng sét cho hé
thong dién mat troi [11] da phan tich nhimg anh huong nguy hiém do sét danh truc tiép
va gian tiép vao nha may pin ning luong mat troi va cac hé thong thiét bi duoc lap dat
bén trong va bén ngoai.

Cong trinh nghién ctru danh gia rui ro cho hé théng quang dién do sét gy ra [12]
ap dung tiéu chuan IEC 62305-2 dé danh gia nhiing rui ro thiét hai vé con nguoi va gia
trj kinh té do sét danh truc tiép va gian tlep vao nha may pin quang dién (PVPGS). Két
qua danh gia rui ro di duoc so sanh voi két qua trong tiéu chuan IEC 62305-2 c6 mirc
d6 rui ro thiét hai vé con nguoi Ry thap hon tir 56+59% va rui ro thiét hai vé kinh té R,
ttr 92+98%.

Cong trinh nghién ciru vé phuong phap tiép can danh gia rui ro thiét hai do sét
cho nha may dién hat nhan [13], 4p dung tiéu chuan IEC 62305-2 danh gia rdi ro thiét
hai do sét dé phan tich danh gia nhitng rui ro do sét gy ra ddi véi mot nha may dién hat
nhan. Tur d6, dua ra nhitng phan tich cho viéc lya chon cac bi¢n phap bao vé chéng sét
thich hop.

Cong trinh nghién ctru dénh gia rui ro dé bao vé chong sét cho san bay [14] da
phan tich 4p dung danh gia rai ro do sét gdy ra cho san bay dua trén tiéu chuan IEC
62305-2. Danh gia rti ro dua trén do tin cay vé Iy thuyét x4ac sut va thong ke toan hoc,
s6 lugng cac su Kién nguy hiém do sét gdy ra, xac suat thiét hai, s6 tién bi mat mat ter
hau qua thiét hai, déc diém cua dong sét dbi véi vi tri clia san bay, cac dir licu két cau
chi tiét cta san bay. Tir d6, cho phép lua chon bién phap bao vé chdng sét thich hop cho
san bay.

Cong trinh nghién clru cong cu danh gia rui ro thiét hai do sét gay ra [15] theo
tiéu chuan IEC 62305-2 di xay dung cong cu danh gia rai ro do sét. Tur do, cung cap két
qua tinh toan dénh gi4 rui ro thiét hai do sét gdy ra cho cong trinh nhanh chdng chinh
xéc, gitip xac dinh su can thiét ctia bién phap bao vé chong sét méi va déanh gia kha
nang bao v¢ cua hién c6 trong cong trinh.

Cong trinh nghién ctru phan tich va danh gia rai ro thiét hai do sét gay ra theo
tiéu chuan IEC 62305-2 cho cong trinh cong trinh véi rii ro chay nd [16].
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2.2.2. Céc cong trinh nghién ciru nwéc ngoai vé danh gia rai ro thiét hai do sét giy
ra ddi véi cong trinh tram vién thong
2.2.2.1. Cdc tiéu chuan ddnh gid rii ro do sét cho cong trinh vién thong

Tiéu chuan ITU-T K.39 [17], d4 dwa ra quy trinh danh gia rai thiét hai do sét cho
truong hop cu thé 13 cong trinh vién thong dwa trén cac tiéu chuan IEC 1024-1, IEC
1662 va IEC 1312-1 dé dam bao an toan cho con ngudi va kha ning cung cip dich vu
clia tram vién thong. Mtrc d6 tinh toan danh gia rui ro twong d6i don gian va han ché vé
cac tham s dau vao. Rui ro do set danh gian tiép, sét lan truyén trén nhirng duong day
dich vu di vao nha tram, sd lugng dudng day di vao nha tram chua dugc phan tich va
xem xét danh gia mot cach chi tiét, cac yéu té che chin xung quanh nhirmg dudng day
dich vu cling chua dugc xem xét.
2.2.2.2. Cdc nghién ciru danh gid riii ro do sét cho cong trinh vién thong

Cong trinh nghién ctru dénh gia rui ro thiét hai do sét dbi véi hé thong thong
tin/2002 [18] thao luan vé phuong phap danh gia rui ro thiét hai do sét cho hé thong
thong tin trén co s¢ tham khdo tiéu chuan IEC 1662 va khuyén nghi ITU-T K.39.

Cong trinh nghién ciru danh gia rui ro thiét hai do sét gdy ra cho mot tram vién
thong voi thap anten lién ké ¢ trung tam thi tran tinh Singburi, Thai Lan [19]. Cac phan
tich danh gia rui ro dugc thyc hi¢én trén co sé cac tiéu chuén IEC 62305-2, IEC 61643-
22, IEC 1662 va khuyén nghi ITU-T K.39 va dya trén diéu kién tram vién thong khong
dugc cung cap bat ky bién phap bao v¢ dac biét nao.

Cong trinh nghién ctru vé vi tri, vai tro cta duong day cap nguon trong viéc bao
vé qua ap va danh gia rai ro thiét hai do sét gy ra ddi voi cong trinh vién thong [20]
theo tiéu chuan IEC 1662 va khuyén nghi ITU-T K.39.

2.2.3. Céc cong trinh nghién ciru trong nwéc vé danh gia rai ro thiét hai do sét giy
ra d6i véi cong trinh xay dung va tram vién thong

Tiéu chuan TCVN 9385 chéng sét cho cong trinh xay dung [21] dya trén tiéu
chuan BS 6651, noi dung danh gia rui ro thiét hai do sét cua tiéu chuan dua trén: Loai
cong trinh; mat do sét khu vuc; mirc do bao boc boi cac ddi tuong khac gan cong trinh;
loai dia hinh noi cong trinh dugc xdy dung. Tiéu chuan chua xay dung quy trinh huéng
dan tinh toan danh gia rai ro thiét hai do sét gy ra va ap dung két qua danh gia rui ro dé
tinh toan thiét ké, lwa chon bién phap bao vé chéng sét thich hop cho cong trinh.

Tiéu chuan TCVN 9888-2 [22] tuwong duwong véi tiéu chuan IEC 62305-2. Trong
qua trinh tinh toan cac rui ro, tiéu chuan chua xét dén cac yéu to: Xac sudt giy phong
dién phu thugc dang vat liéu xay dung cong trinh, xac suat cac duong day dich vu mang
xung set lan truyén di vao cong trinh, cac yéu t6 che chan doc theo cac duong day dich
vu két ndi vao cong trinh va s6 luong cac duong day dich vu két ndi vao cong trinh.

Quy chuan QCVN 32:2011/BTTTT [23] d& xuat quy trinh danh gi4 rui ro cho ddi
tugng cu thé 13 tram vién théng va cac dudng day dich vu vién thong. Yéu cau ky thuat
va phuong phép tinh toan danh gia rui ro trong quy chuan duoc xay dung trén co sé tiéu
chuan IEC 62305, va cac Khuyén nghi K.39, K.40, K.25 va K.47 caa ITU-T.

Cong trinh nghién ctru tinh toan rai ro thi¢t hai vé dich vu vién thong sét danh
tram gdc ctia hé théng GSM-R trén tuyén gia dinh v6i diéu kién dong sét & Viét Nam va
dé xuat str dung k¥ thuat pha song hai 16p chéo cell trong hé théng GSM-R [24] duoc
thuc hién theo quy chuan [23], dua trén: Tan suit sét danh va dién tich rui ro cua cong
trinh va nhitng duong day dich vu két ndi dén cong trinh. Tir d6, so sanh gid tri rili ro sét
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danh vao tram gbc trong cac trudng hop va dé xuat sir dung ky thuat phu song hai 16p
lién két chéo cell trong mang GSM-R g dung vao dudng sit cao tdc.

Cong trinh nghién ctru tinh toan muc d6 rui ro thiét hai do sét danh cho cong
trinh vién thong [25] da nghién ctru danh gia, phan tich va tinh toan cac thanh phan rui
ro do sét giy ra d6i véi tram Vlen thong theo ti€u chuan IEC 62305-2 va QCVN
32:2011/BTTTT duya trén cac yeu td: Pac diém vé kich thudc, vat liéu xay dung nha
tram va thap anten lién ké; ddc diém veé chiéu dai, cach lép dat, loai duong day dich vu
két n6i dén nha tram; mat do sét khu vuc; cac bién phap bao vé chéng sét hién co cho
nha tram va duong day dich vu. Tir d6, so sanh két qua danh gia rui ro do sét gy ra cho
tram vién thong, nhan thay: sai sé gitta hai cach tinh vao khoang 11% ddi véi gia tri rui
ro thiét hai vé con ngudi Ry va khoang 5,756% dbi véi gia tri rai ro thiét hai vé dich vu
R,.

2.2.4. Két ludn

Trong cac tiéu chuan va cong trinh nghién ctiru vé danh gia rai ro thiét hai do sét
gdy ra ¢ trong nudc va quoc té thi mdi tiéu chuan va cong trinh nghién ctru déu co
nhimg uu diém va han ché vé phuong phap tiép can danh gia rai ro khac nhau va ap
dung cho nhiing d6i tugng cong trinh khac nhau. Trong do, tiéu chuan IEC 62305-2
mang tinh tong quat va c¢6 do chi tiét hon va c6 thé ap dung cho nhiéu ddi twong cong
trinh khac nhau. Tuy nhién, trong qua trinh tinh toan, tiéu chuan IEC 62305-2 chua xét
dén céac yeu t6 nhu: Xac suat phong dién nguy hlem phu thudc vat liéu xay dung cong
trinh; S6 luong nhitng dudng day dich vu ket nbi dén cong trinh; Xac suat day dan bén
ngoai mang xung sct vao cong trinh; Yéu t6 che chin xung quanh nhitng duong day
dich vu ket nbi dén cong trinh. Vi vay, két qua danh gia rui ro chua dap ung dugce diéu
kién thuc té cua ting loai cong trinh ¢ nhitng viing mién cu thé khac nhau.

2.3. Mé hinh héa va mo phéng dé danh gia hiéu qua bao vé cia thiét bi chong sét
trén dwong nguon ha ap
2.3.1. M6 hinh may phat xung sét tiéu chuén
2.3.1.1. Céc xung sét tiéu chuan

Nhitng dang xung sét chuan duoc quy dinh trong cac tiéu chuan qubc té nhu: [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] di cung cip mot tap hop cac dang xung sét véi
dang séng chuan c6 thong s6 gan véi nhitng xung xét thuc t& phuc vu cho muc dich
kiém tra kha nang lam viéc cua cac thiét bi dién — dién tir va céac thiét bi bao vé trong
diéu kién khi co xung sét.
a. Pinh nghia déi Vi xung dong chudn:
- Thoi gian dau séng T

Thoi gian ddu song T, xac dinh bang 1.25 lan khoang thoi gian T gitta cac thoi diém
khi bién d6 xung bang 10% va 90% ciia gia tri dinh (hinh 2.1).

(t(ggig — :.)13(_);’) =1.25(tg00, — t100)

- Thoi gian toan song T»:

(2.1)
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Thoi gian toan song T, duge xac dinh bang khoang thoi gian giita diém gbc gia dinh
O, va thoi diém khi bién d6 xung giam t6i nira gia tri dinh.
- biém géc gid dinh Oy

Piém géc gia dinh O 1a giao diém cua duong thang duoc V& qua cac diém chuan khi
bién d6 xung bang 10% va 90% cua gia tri dinh trén dau séng vai truc thoi gian.
- Dung sai

Gia tri dinh: +10%

Thoi gian dau song: £10%

Thaoi gian téi nira gia tri song: £10%
b. Binh nghia doi Véi xung dp chuan:
- Thoi gian dau séng T,

Thoi gian dau soéng T, duge xac dinh bang 1.67 1an khoang thoi gian T giita cac thoi
diém khi bién d6 xung bang 30% va 90% cua gia tri dinh (hinh 2.2).

G = 2) =16 (1 ~ o)

- Thoi gian toan song T,

Thoi gian toan song T, duge xac dinh bang khoang thoi gian giita diém gbc gia dinh
O, va thoi diém khi bién d6 xung da giam t6i nia gid tri dinh.
- Piém goc gia dinh O,

Piém géc gia dinh O, 1a giao diém cua duong thang dugc V& qua cac diém chuan khi
bién d6 xung bang 30% va 90% cua gia tri dinh trén dau séng voi truc thoi gian.
c. Dung sai:

Gia tri dinh: +3%

Thoi gian dau song: £30%

Thaoi gian téi nira gia tri song: £20%
d. Dang song xung tat dan (Ring-wave):

- Xung c6 tan s6 f=100kHz.

- Thoi gian dau song xung dau tién 0,5us.

- Bién do ké tiép giam con 60% bién do dau.

(2.2)

a) Dang xung dong chudn b) Dang xung dp chudn c)
Xung dp chuan tdt dan (0,545 -100KHz)
Hinh 2.2: C4c dang xung chuan

2.3.1.2. Cac cong trinh nghién ciru mo hinh may phat xung sét

Cong trinh nghién ctru va thiét ké may phat xung dong [31] di trinh bay phuong phap
phan tich va thiét ké may phat xung dong theo tiéu chuan IEC 60060-1.

Cong trinh nghién cru phan tich may phat xung ap va anh hudng cua sy thay doi cac
thong s6 bang mé phong may tinh [32] dd phan tich mach Marx bang phuong phap toan
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hoc va phuong phap mé phong dé xac dinh anh hudng cua cac thong s6 Ry, R, ty s6
C./C, dén thoi gian dau song va thoi gian dudi song cua cac xung ap. Ca hai phuong
phap giai tich va mé phong cho thiy ring két qua mé phong twong tng voi cac phan
tich trén mo hinh toan hoc. Gia tri dién dung ctia may phat xung 4p nén nam trong
khoang 18nF dén 30nF, tir do tao thuan loi cho viée xéac dinh gia tri Ry, Ry, va C,.

Cong trinh nghién ctru xay dung va danh gia may phat xung mot bac [33] da su dung
m6 hinh may phat xung ctia Marx dé xay dung mot may phat xung ap dén 10k V.

Cong trinh nghién ctru va ché tao may phat xung sét cao ap [34] da két hop may bién
ap quét nguoc va may phat xung Marx dé tao ra cac xung ap tiéu chuan khac nhau tir
10kV dén 100kV véi dong dién thap chi SmA. Mdy phat xung dugc sir dung dé kiém tra
céc thiét bi bao vé xung (SPD), chéng sét van, cap va cac thiét bi trong mang dién.

Cong trinh nghién ctru mé phong déc tinh may phat xung ap cho viéc kiém tra cac
thiét bi st dung MATLAB Simulink [35] d3 mo ta phuong phap mé phong may phat
xung ap st dung Simulink. Két qua mo phong cho thay rang Simulink rat hiru ich trong
viéc nghién ctu anh hudng cua sy thay ddi cac thong so (R, L, C) dén viéc thiét ké dé
dat dugc may phat xung 4p mong mudn c6 thé tao ra dang song theo yéu cau.

Cong trinh nghién cru m6 hinh may phat xung ap st dung Matlab [36], d2 mo6 ta
mét phuong phap mo hinh héa may phat xung ap st dung Simulink, mot phan mé rong
ctia Matlab. Cac biéu thirc toan hoc cho mé hinh di duoc xay dung va mo phong tuong
ing trong Simulink. Cong trinh nghién ctu cho thy rang Simulink rat hiru ich trong
viéc nghién ctru anh huong cua viée thay doi thong sd (R, L, C) trong viée thiét ké may
phat xung 4p v6i dang séng mong mudn.

Cong trinh nghién ctru md phong dic tinh ciia may phat xung ap phuc vu kiém tra
thiét bi stir dung Matlab Simulink [37], d& phén tich cong trinh ctia mot may phat xung
ap dua trén mach may phat xung mot bac co ban. Tir d6, phan tich dai sé m6 hinh may
phat xung ap dé mo phong may phat xung ap trong Simulink. Két qua dang song thu
duoc dua vao két qua moé phong véi thoi gian dau song dugc diéu khién boi gia tri dién
tré phia trudc va thoi gian dudi song duoc dicu khién boi gia tri dién tré phia sau.

Cong trinh nghién cru mo hinh héa va mé phong may phat xung st dung mach
Marx [38], da phan tich mach may phat xung ap cua Marx. Tur d0, xac dinh cac phan tur
trong mach may phat xung va dua ra cac biéu thirc tinh todn xac dinh gié tri cac phan tir,
cac thong s6 va anh huong cua ching dén déc tinh cac xung sét duoc nghién ciru tao ra
dang song co cac thong sb trong gidi han sai sb cho phép.

Cong trinh nghién ctru cac mo hinh may phat xung cai tién [39], da nghién ctru vé
cac dang song xung sét tiéu chuan nhu: 10/70us, 1.2/50us, 2/25ps, 2/50ps, 0.25/100s,
1/200us, 10/350us, 1/5us, 4/10us, 8/20us va nghién ctru md hinh mach may phat xung
tir 46 xac dinh cac gia tri R, L, C trong mach bang phuong phap xap xi, phuong phap
sai s6 va thong qua mo hinh toan hoc Heidler dé hiéu chinh cac sai s6 tinh toan. Thong
s6 R, L, C ctia may may phat xung dong 8/20us da giam sai s6 vé dang song so vdi cac
mo hinh da d& xuat tir 39.06% dén 29.7%. M6 hinh toan hoc cho may phat xung dong
8/20us va 4/10ps ¢ sai s6 thap hon so véi nhitng nghién ciru da dé xuat tir 6% dén 3%.

2.3.1.3. Két ludn

Céc cong trinh nghién ctru trong nude va qudc t& vé md hinh may phat Xung dén
thoi diém hién nay chi nghién ciru m6 hinh may phat tao ra mot dang xung set chuan va
dang song co6 d6 sai sd twong ddi 16n so vai cac xung sét tiéu chuan.
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2.3.2. M6 hinh thiét bj triét xung qud dp do sét va cdc yéu té anh hwéng dén higu qud
bdo vé chéng sét
2.3.2.1. M6 hinh thiét bj triét xung qud dp do sét

C6 nhiéu cong nghé bao vé chéng sét lan truyén trén duong ngudn nhu: Cong
nghé khe h¢ phong dién (Spark Gap); MOV (Metal Oxide Varistor); MLV (Multilayer
Varistor); SAD (Silicon Avalanche Diode); TDS (Transient Discriminating Suppressor).
Trong do, cac thiét bi bao vé chéng sét theo cong nghé¢ MOV va MLV dugc ng dung
phd bién dé lap dat bao vé chong sét lan truyen trén dudng ngudn d6i voi cac mang dién
ha ap do c6 nhitng vu diém vé hé sb phi tuyen cao, dong ro nho, kha nang tan set nhanh,
c6 thoi gian dap ng nhanh va c6 hé théng dén bao phan trim tudi tho con lai. Di ¢o
nhiéu cong trinh nghién ctru vé mo hinh thiét bi triét xung qua ap do sét trén duong
ngudn ha ap nhu sau:

Cong trinh nghién cru mo hinh s6 hoc cia MOV [40], di xay dung mot mo hinh
bién trd phi tuyén cai tién dua trén mot mo hinh bién trd phi tuyén co ban c6 dic tinh V-
I 1y tuong tir vai pA dén hang chuc kA.

Cong trinh nghién ciru mé hinh may tinh cia MOV [41], d4 dé xuat mot mo hinh
MOV dua trén mo6 hinh MOV cua IEEE dé phan tich cac dac tinh vé dién, mo hinh 13 su
két hop ctia hai diy gdm bdn bién tré phi tuyén véi cung dién ap va dong dién danh
dinh va dic tinh V-1 khong dong nhat.

Cong trinh nghién ciru mo hinh thiét bi triét xung nhu phan tir cia hé thong bao
vé qua ap [42], nhdm tao ra mot mé hinh toan hoc cua thiét bi triét xung dya trén mo
hinh d& xuét béi IEEE,

Cong trinh nghién ctru moé hinh thiét bi triét xung oxit kim loai stir dung giai thuat
di truyén [43], da phat trién mot giai thuat tinh toan toi wu thong s6 mach mo hinh thiét
bi triét xung oxit kim loai diwa trén mo hinh dé xuit boi IEEE, Pinceti-Gianettoni va
Fernandez-Diaz dé giam tdi thiéu sai so giita gid tri dinh dién 4p du mo phong so voi
cAc gid tri cac nha san xuit quy dinh. Uu diém cta phuong phap 1a cho két qua chinh
xé4c sai s6 tir 0.0067% dén 0%, nguoi st dung co thé lua chon tdc do mé phong va tinh
chinh x4c mong mudn, pham vi cac thong s gia tri, s6 1an lap.

Cong trinh nghién ctru moé hinh thiét bi triét xung oxit kim loai phuc vu md
phong quéa do nhanh [44] da dé xuit mot mo hinh mach méi dua trén mé hinh tan sb
phu thudc dé xuat bai IEEE cho muyc dich mé phong dic tinh dong ciia dong phong dién
v6i thoi gian dau song bt dau ¢ 8us. M6 hinh c6 do chinh xac dién ap dap tng chap
nhan dugc khoang 1.5%.

Cong trinh nghién cru m6 hinh thiét bi triét xung trong diéu kién qua ap tam thoi
[45], d& thiét ké mot mo hinh thiét bi triét xung dang oxit kim loai trong hé thdng phan
phdi 22kV bang chwong trinh ATP-EMTP véi gia tri cic thong sd trong mach mo
phong nhu: R dugc tinh toan phu thude dién ap thir nghiém, C dugc do thong qua mo
phong boi chuong trinh ATP va két qua mé phong cia md hinh duoc so sanh véi mot
thiét bi thuc t& va co sai s6 dong ro thap hon 4.4%.

Cong trinh nghién ctru dic tinh dong cua thiét bi triét xung dang oxit kim dudi anh
huong cua qua do nhanh [46] dé gidi thiéu nhimg mo hinh thiét bi triét xung dang oxit
kim loai d3 duoc dé xuét trudc day.

Cong trinh nghién ciru so sanh cac mo hinh thiét bi triét xung dang oxit kim loai [47]
d3 so sanh hai mo6 hinh duoc dé xuét boi IEEE va mo hinh don gian dé xuat boi Pinceti
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and Giannettoni thong qua mo phong trén phan mém EMTP — RV. Két qua mé phong
duogc so sanh twong tmg voi cac dit liéu cia nhitng nha san xut cho thdy: voi dang song
1/5us thi mo hinh don gian c6 két qua chinh xac hon; véi dang song 8/20us thi ca hai
moé hinh ¢6 do chinh xac trong dong nhau; voi dang song 30/60ps mo hinh dé xuat boi
IEEE ¢6 d¢ chinh xac cao hon trong tat ca cac truong hop m6 phong.

2.3.2.2. Cdc yéu té anh huong den hiéu qua bao v¢ chong sét

Cong trinh nghién ctru cac yéu té anh hudng dén su lua chon va lap dit SPD mang ha
ap [48] nhu: Dong phong dién sét, cap d6 bao vé ctia SPD, sut ap trén day dan két nbi
SPD. Su lwa chon hop 1y cAp d6 bao vé SPD anh huéng boi chiéu dai va dic diém cua
mach két noi gitra SPD va thiét bi duoc bao vé; dang song cua dong sét; dién ap o dau
cuc thiét bi co thé tang gap d6i so voi muc dién ap bao vé hiéu qua ctia SPD trong pham
vi 10m; sut 4p cam Gng trén day dan két ndi SPD c6 thé 1én dén hang 100V tham chi khi
chiéu dai day dan két ndi tir 0.1m dén 0.2m.

Cong trinh nghién ctru anh hudng ctua do 4m va phong dién cuc bo dén su 1o hoa
ctia thiét bj bao vé xung trong mang cao ap [49] cho thay trong sut thoi gian hoat dong
thi hai yéu t6: P6 am va phong dién cuc bo gop phan lam ldo héa thiét bi bao vé xung.
Su 140 hoa cua thiét bi bao vé xung xay ra ngau nhién va khong rd rang lién quan dén vi
tri ma phong dién bén trong xay ra. Do do, su che chin cho céc thiét bi bao vé xung
khoi bui va ngan chin phong dién cuc bo xay ra 1a mot didu Kién tién quyét dam bao do
tin cay lam viéc lau dai cua cac thiét bi bao vé xung.

Cong trinh nghién ciru lap dat thiét bi bao vé qua ap trong hé théng ha ap [50], da
nghién ctru phan tich cac yéu td anh huong dén viéc lya chon va lép dat thiét bi bao vé
qua ap dé dat duoc hiéu qua bao vé téi da nhu: Can lwa chon va lap dit hop 1y thiét bi
bao vé xung theo cong trinh cia mang dién TT, IT hay TN-S; Chiéu dai diy dan két ndi
cho thiét bi bao vé xung nén dugc lya chon co xét dén sut ap do dién 4p cam Uing gay ra;
Tiét dién day din két ndi cho thiét bi bao vé xung cip I khong nhé hon 16mm? va cho
thiét bj bao vé xung cip II, III khong nhé hon 6mm?; Mirc d6 dién ap bao vé thich hop
nén dugc lua chon theo tiéu chuan IEC 61643.

Cong trinh nghién ciru lya chon thiét bi bao vé xung cho mang ha ap két nbi voi
duong day trén khong [51], da trinh bay quy trinh Iya chon thiét bi bao vé xung cho
mang ha ap. Két qua tinh todn va mo phong tir nghién ctru cho thay, thiét bi bao vé xung
cap II 1a bao v¢ hop 1y cho ngd vao nhiing duong day dich vu di vao cong trinh khong
co hé théng bao vé chéng sét. Cac thiét bi bao vé xung nén dugc lya chon phu thude vao
cap d0 bao vé va dang song xung sét.

Cong trinh nghién ctru du doan trude sy cb trong cac thiét bi bao vé xung dua vao
dic tinh dién moi [52] di phan tich cac yéu t: dong dién ro, dién ap du & dong phong
dién danh dinh, dic tinh dan va dic tinh dién moi do duge tir dong phan cuc va khir cuc.
Két qua nghién ctru cho thay, sy suy giam kha nang lam viéc cia thiét bi bao vé xung
theo thoi gian anh hudng dén dic tinh V-1 ¢ dién 4p van hanh lién tuc va ning luong
cao tlr cac xung qua ap c6 thé 1am thay doi tinh chat cac hat oxide kim loai va thanh
phan héa hoc cua thiét bi bao vé xung, giy anh huong dén kha ning khoéi phuc ciia cac
duong cong dic tinh V-1. Két qua 1a 1am tang dong ro va kha niang dap tng dién moi
cua thiét bi bao vé xung.

Cong trinh nghién ciru quy trinh danh gia tudi tho ciia thiét bi triét xung dang oxide
kim loai trong mang dién xoay chiéu [53] da dua ra va phén tich cac yéu to nhu: Pic
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tinh dién, kha ning tan nhiét, cong trinh cua thiét bi triét xung trong nhiing diéu kién
lam viéc khac nhau tir d6 danh gia va xac dinh tudi tho cua thiét bj triét xung dang oxide
kim loai dya trén khai niém vé muc nang luong gidi han.

Cong trinh nghién ciru so sanh tinh toan nang lugng hap thy va dién ap du cia thiét
bi triét xung dang oxit kim loai [54], da phan tich m6 hinh thong thuong, mé hinh dé
xuit boi IEEE va m6 hinh dé xuét bdi Pinceti. Gia tri nang luong hép thu va dién ap du
dat duoc dya trén két qua mo phong trén phan mém ATP va két qua thuc nghiém duoc
so sanh. Két qua mo phong cho thiy rang mé hinh truyén thong khong thé hién dic tinh
dién dung cua thiét bi triét xung dang oxit kim loai khi n6 bi kich thich b&d1 mot gia tri
dién ap thip hon dién ap dinh muc; két qua ning lugng hip thu & gia tri dién ap vén
hanh 1 khic nhau va c¢6 d6 chinh xac cao dbi véi xung dong sét va xung dau song
nhanh; gid tri dién &p du khong c6 do chinh xac cao do mo hinh thong thuong khong co
dac tinh V-1 dong cua thiét bi triét xung dang oxit kim loai.
2.3.2.3. Két lugn

Céac cong trinh nghién ctru trong nudc va qudc té vé thiét bi bao vé chéng sét lan
truyén trén duong ngudn ha ap dén thoi diém hién nay, chua c6 cong trinh nghién ciru
nao xét day du cac yéu té nhu: Dang xung sét; bién do xung sét; dong xung dinh muc,
dién ap ngudng, cong nghé ché tao, nhiét do, nang luong hép thu sét véi cac dang xung
sét khic nhau cua thiét bi bao vé chong sét.

2.4. Cac nghién ciru vé giai phap chong sét tai viét nam
2.4.1. Bao vé chong sét danh truc tlep

Bao vé chdng sét danh tryc tiép bang cong nghé kim co dién dang duoc su dung
rong rai nhiéu noi trén thé gidi va ¢ nude ta 1a h¢ thong dung kim thu sét ¢ dién
Franklin. Pam bao tiéu chuan qudc té va trong nudc vé bao vé chong sét: IEC 62301-1,
AS/NZS 1768, TCVN 9888-3.

Chéng sét danh truc tiép bang cong nghé tiéu tan dam may dién tich khong cho
hinh thanh tia tién dao sét (dissipation array system). Cong ngh¢ nay hién nay o Viét
Nam rat it str dung vi gia thanh cao.

Chéng sét danh truc tiép bang cong nghé phat tia tién dao sém (Early Streamer
Emission. Sy can thiét bao vé dugc xac dinh dya vao cac yéu té nhu vé mat do sét khu
vuc va phuong phap phan tich rai ro va cap do bao vé cho cong trinh nhu quy dinh
trong tiéu chuan NF C 17-102 s& cho phép tinh toan ban kinh bao vé va liwa chon kim
thu sét phong dién som thich hop. Cac hang san xuat kim thu sét phong dién sém nhur:
Indelec — Phap, Satelit — Phap, Helita — Phap, Pouyet — Phéap, Paratonnorres — Phap,
Erico — Uc, Ingesco — Tdy Ban Nha.

2.4.2. Bio vé chong sét lan truyén trén duwdng ngudn

Chong sét van so cap (thiét bi cat sét) lap song song vdi tai

Thiét bi cat loc sét (thuong 1a 1ap ndi tlep Véi phuy tai)

Giai phap chdng sét toan dién sau diém phu hop Vai cac tiéu chuan chéng sét hién
nay trén thé gii noi chung va Viét Nam noi riéng, bao gom:

- Thu bit sét tai diém dinh truéc.

- Dan sét an toan bang cap thoat sét chéng nhiéu.

- Tan nhanh ning luong sét vao hé thdng néi dét co tong tré thap
- Ping thé cac hé thong dat

- Chdng sét lan truyén theo duong cap ngudn
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- Chdng sét lan truyén trén dudng tin hiéu

NCS: Lé Quang Trung

14



Chwong 3 )
] PHUO’N G PHAP CAI TIEN ]
DANH GIA RUI RO THIET HAI DO SET

3.1. Téng quan cic phwong phap danh gia rii ro thiét hai do sét
3.1.1. Panh gia rii ro thiét hai do sét theo ti¢u chuan IEC 62305-2/BS EN 62305-2
3.1.1.1. Pham vi ap dung
Tiéu chuan IEC 62305-2 [1]/BS EN 62305-2 [4] vé danh gia rui ro dugc ap dung

cho cac cong trinh hay nhing dich vu lién quan.
3.1.1.2. Nhitng thiét hai, ton that do sét
a. Nguon goc gdy ra nhitng thiét hai do sét:

S1: Sét danh tryc tiép vao cong trinh.

S$2: Sét danh gan cong trinh.

S$3: Sét danh tryc tiép vao dudng day dich vu két ndi dén cong trinh.

S4: Sét danh gan duong duong day dich vu két ndi dén cong trinh.
b. Nhitng dang thiét hai do sét gay ra:

D1: Thiét hai lién quan dén ton thuong vé con nguoi hay dong vat do dién giat.

D2: Thiét hai vé vat chat.

D3: Thiét hai hay su cd nhing hé thong dién, dién tir bén trong cong trinh.
C. Nhitng dang t6n that do sét gay ra:

L1: Ton that vé cudc sdng con nguoi.

L2: Ton that nhimg dich vu cong cong.

L3: Ton that vé di san van hoa.

L4: Ton that vé gia tri kinh té.
Bang 3.1: Nhiing nguén thi¢t hai, dang thiét hai va nhiing dang ton that

theo vi tri sét danh

Sét danh Cong trinh

Vi tri sét ddanh Nguén thiét hai | Dang thi¢t hai | Dang ton thit
Sét danh tryc tiép vao cong D1 L1, L4"
il - s1 D2 L1,12,13, L4

D3 L1° L2, L4

Sét danh gan cong trinh S2 D3 L1 L2, L4
Sét danh truc tiép vao D1 L1, L4?
nhitng duong day dich vu S3 D2 L1, L2, L3, L4
két ndi dén cong trinh D3 L1° L2, L4
Sét danh gan nhitng duong
day dich vu két ndi dén S4 D3 L1 L2, L4
cong trinh

*Nhiing noi c6 thé bi thiét hai cac loai vat nudi.
bNhﬁ:ng cong trinh vai rai ro phat nd, bénh vién hay nhitng cong trinh khéc véi nhitng
su ¢0 h¢ thong bén trong ngay lap tic ¢6 thé gay nguy hiém dén tinh mang con nguoi.

3.1.1.3. Riii ro va nhitng thanh phan riii ro
Ry: Rui ro t6n that vé con ngudi.
R,: Rui ro ton that vé dich vu cong cong.
Rs: Rui ro ton that vé di san vin hoa.
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R4: Rui ro t6n that vé gia trj kinh té.
Thanh phc”in rui ro do set danh truc tié}) vao cong trinh:Ra, Rg, Rc
Thanh phan riii ro do sét danh gan céng trinh:Ry
Thanh phan rii ro do sét danh vao nhitng dwong ddy dich vu két néi dén céng trinh:Ry,
Ry, Rw
Thanh phdn rui ro do sét danh gdn nhitng dwong dady dich vu két noi véi cong trinh:R;
3.1.1.4. Tong hop nhitng thanh phan rui ro

Ry: Rui ro ton that vé cudc sdng con ngudi.

Ri = Ra1*tRe1+Res Y4+Ry1 " +Rui+Rvi+Rui+Rz” (3.1)
R,: Rui ro ton that vé dich vu cong cong.
R2 = Rez + Rc2 + Rmz + Rz + Rwz + Rz, (3.2)
R3: Rui ro ton that vé di san van hoa.
R3 = Rest Rys (3.3)
R4: Rui ro tén that vé gié tri kinh té.
Ry = RA4 + Rgs + RC4‘+ Rwma + Ru42) + Rys + va~4 + Rz (3.4)
Bang 3.2: Nhiing thanh phan rui ro tuong trng v&i moi dang thiét hai
(o Sét danh vao Sét danh gin
o oax X Sét danh \ A s X Al s
P - Sét danh vao A A duong day dich duwong day dich
Nguon thiét A R gan cong K, Ke 2% £, Ke 2%
. cong trinh . vu két noi dén vu két noi dén
hai trinh A . A R
: S1 $7 cong trinh cong trinh
S3 34
Thanh phan
riti 10 Ra | R | Rc Rm Ru Ry Rw Rz
Rui ro cho
moi dang ton
that
* * | %) * (a) * * x(a) *(a)
Ry
* * * * * *
R>
* *
Rs
*(b) * * * *(b) * * *
R4

@ Cho nhitng cong trinh véi rai ro phat nd, hay bénh vién voi nhiing su ¢ hé thong
bén trong ngay lap tirc c6 thé gay nguy hiém dén tinh mang con nguoi.
®) Cho nhing tai san, nhirg noi ma nhing vt nudi co thé bi thiét hai.

3.1.1.5. Padnh gia rui ro
Gid tri rui ro chdp nhdn duoc R+: ’
Béang 3.3: Gia tri rui ro chap nhan dugc

Dang ton that Rt
L1 | Ton that vé con nguoi 107
L2 | Ton that vé dich vu cong cong 10
L3 | Ton that vé di san vin hoa 10"

- Tinh toan rti ro tong R.
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Néu R < Rr, bao vé chéng sét la khong can thiét.

Néu R > Ry, cac bién phap bao vé nén duoc 4p dung dé lam giam rai ro R < Rr.
3.1.1.6. Xac dinh nhirng thanh phan rui ro:
a. Biéu thirc tinh todn rii ro:

Rx = Nx.Px. Lx (35)
Trong d6: Ny 1a sb su kién nguy hiém do sét gdy ra trong nim; Py 1a x4c suét

thiét hai cua cong trinh; Ly 1a hau qua thiét hai, duogc quyét dinh béi muc dich st dung
cua cong trinh.
b. Nhitng thanh phan rii ro do sét danh truc tzep vao cong trinh (S1):
1. Thanh phan riii ro lién quan dén ton thwong vé con nguoi do dién gidt (D1):

Ra = Np.Pa. La (3.6)
Np = Ng.Ap .Cp .10° (3.7)
Ap = L.W+2.(3H).(L+W)+r(3H)* (3.8)
. Pa=Pra.ps ) ) (3.9)
2. Thanh phan rui ro lién quan den thiét hai vat chat (D2):
. RB = ND . Ps. LB ) ) ) (310)
3. Thanh phan rui ro lién quan den sy co nhitng hé thong bén trong cong trinh (D3):
RC = ND -PC -I—C (311)
Pc=Pspp .Cip (3.12)

C. Nhitng thanh phan riii ro do sét ddnh gan ‘cong trinh (S2):
Thanh phan rui ro lién quan dén su ¢d nhitng hé thong bén trong cong trinh (D3):
Rv= Num .Pm Ly (3.13)
Ny = Ng Ay .10 (3.14)
Trong d6: Ng 12 mat do sét (lan/km*/nam); Ay 12 ving tap trung twong duong sét
danh gin cong trinh (m?), dugc tinh trong pham vi 500m tir chu vi cong trinh. Ay duge
tinh theo cong thirc:
Ay = 2.500(L+W) .7.500° (3.15)
) Pm = Psep .Pus ) (3.16)
D61 voi nhitng thiét bi khong c6 kha ndng han ché hay dién 4p chiu xung khong
duoc xem xét thi nén gid st Py = 1.
Gia tri Pyg duoc tinh theo biéu thirc sau:
Pus = (Ksi. Ks2.Ksz.Ksa)® ) @17
d. Nhitng thanh phan rii ro do sét danh truc tiep vao nhitng dwong day dich vu két noi
voi cong trinh (S3):
1- Thanh phan rii ro lién quan dén tén thwong vé con nguoi do dién gidt (D1):

RU - NL-PU-LU (318)

N, = Ng.A,.C,.Ce.C;.10® (3.19)
- Vung tap trung tuong duong A, cia duong day:

AL = 40L|_ (320)

Trong d6: L, 1a chiéu dai cia dudng diy tinh tir nut sau clng.
Gia tri Py duogc tinh theo biéu thire sau:

Pu=P1y.Pes.Pio.Cip ) (3.21)

2- Thanh phan rui ro lién quan den thiét hai vat chat (D2):
RV = N|_ -PV -I—V (322)
Pv = Pes.Pio.Cip (3.23)
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3- Thanh phan riii ro lién quan dén sw c¢é nhitng hé thong bén trong céng trinh (D3):
RW - NL.PW .LW

Pw = Pspp .PLp Cip

Vi gia tri Pspp (bang 4 phu luc 1), P, p (bang 11 phu luc 1); Cp (bang 5 phu luc

1).

(3.24)
(3.25)

e. Nhitng thanh phan rii ro do sét danh gan nhiing dwong ddy dich vu két néi dén cong

trinh (S4):

Thanh phan rii ro lién quan dén sy cd nhitng hé thong bén trong cong trinh (D3):

RZ - N|.PZ -LZ

Cho mdi dudng day, gia tri N, duoc tinh nhu sau:

N| = NG .A| .C| .CT CE 106

A| = 4000L|_

Trong d6: L, 14 chiéu dai ciia dudng ddy tinh tir nat sau clng.

) Pz = Pspp .Py -pLI

f. Tong hop nhitng thanh phan rii ro:
Bang 3.4: Nhitng thanh phan rii ro cho cong trinh theo nhiing dang thiét hai va nhiing
ngué)n thiét hai khac nhau

(3.26)

(3.27)
(3.28)

(3.29)

Nguon thiét hai

S1

S3
Sét danh truc

4
Sét danh gan

Thiét hai Sét danh true | ,82 x| tiép vao nhitng | nhirng dudng
A Sét danh gan : n . R=
tiép vao cong cong trinh du’m'lAg da,\y dgfh da); dgcA,h vu lien
trinh vu lién két dén két dén cong
cong trinh trinh
D1
quan dén inh it | R = NP Ls Ru=N. PuLy
song do dién giat
b2 ., | Re=Np.Pg.L R,=N, .Py.L
Thiét hai vatchat | 2~ P" BB v=NL-Fv.Lv
D3
E}?&itg h}i; ttgg;lg Rc = Np.Pc.Lc Ru _LNMM'PM Rw = N_.Pw.Lw R;=N,.P;.L;

dién, dién tur

3.1.1.7. Xac dinh hé sb ton that Ly

a. Ton that vé con nguoi (L1):

Bang 3.5: Dang ton that L1: gid tri ton that cho mdi ving

Dang thiét hai Ton thit tiéu biéu
D1 La =rw. Ly. n/n;. t,/8760
D2 Ly = r.. Ly. n,/n,. t,/8760
D3 Lg =Ly =1rp. If. h; .Lg. n,/ny. t,/8760
D4 I—C = LM = LW = Lz = Lo .nZ/nt. tZ/8760

Khi thiét hai t6i cong trinh do sét lién quan dén ving hay méi truong xunh quanh
cong trinh, ton that bo sung (Lg) nén dugc xem xét dé xac dinh ton that tong (Lgr):
Ler =Le+ Le
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Voi: LE - L|:E te/8760 (331)
Trong d6: Lee 12 ton that do thiét hai vét chit bén ngoai cong trinh; t, 1 thoi gian
c6 mit cta con ngudi trong ving bi nguy hiém bén ngoai cong trinh. Néu gia tri Leg va
t, khong biét thi co thé gia sir Leg .1./8760 = 1.
b. Ton thdt trong dich vu céng cong (L2):
Bang 3.6 : Dang ton that L2 - Gia tri ton thit cho mdi ving

Dang thiét hai Ton thit tiéu biéu
D2 Lg = Ly = rp.re.Lg .0/ ny
D3 LC:LM:LW:LZ:Lo.nZ/nt

Gia trj trung binh tiéu biéu Lg va Lo cho dang ton that L2 (bang 18 phu luc 1).
c. Ton that vé di san van héa (L3):
Bang 3.7: Dang thiét hai L3 — gia tri ton that cho mdi ving
Dang thiét hai Gia tri ton thit tiéu biéu
D2
Thiét hai vat chat
d. Ton that kinh té (L4):
Bang 3.8: Dang thiét hai L4 — gia tri ton that cho mdi vung

Le =Ly =r1p.r;. Lg. G/

Dang thiét hai Ton thit tiéu biéu
D1 La=r:.Ly.ci/C
D1 Ly=r.Lt.cic
D2 Lg=Ly=1rp.r.Lg.(Ca+ Cy+ C.+ Co)lC
D3 LC:LM:LW:LZ:LO-CS/Ct

Khi thiét hai téi cong trinh do sét lién quan dén viing hay méi trudng xunh quanh
cong trinh, ton that bo sung (Lg) nén duoc xem xét dé xac dinh ton that tong (Ler):
LFT = L|: + LE (332)
Voi: Lg =Lge. Ce/Ct (333)
Trong d6: Leg 12 ton that do thiét hai vat chat bén ngoai cong trinh; c. 1a tong gia
tri hang héa trong nhitng noi nguy hiém bén ngoai cong trinh. Néu gia tri Lge khong biét
thi nén gid sr Lge = 1.
Gia tri tiéu biéu Lg cho dang thiét hai L4 (bang 20 phu luc 1).
3.1.2. Panh gia rii ro thiét hai do sét theo tiéu chuan AS/NZS 1768
3.1.2.1. Pham vi
Dénh gia rui ro theo tiéu chuan AS/NZS 1768 [3] c6 thé ap dung dé quan li rai ro
gay ra do phong dién sét.
3.1.2.2. Cac dang rui ro do sét
Céc loai rai ro do sét giy ra cho mot cong trinh bao gom maot hoic cac yéu td
sau: Ry 1a rui ro thiét hai vé cudc sdng con ngudi; R, 1a rii ro thiét hai vé dich vu cong
cong; R 1a rai ro thiét hai vé di san van hoa; R, 1 rii ro thiét hai vé gia tri kinh té.
3.1.2.3. Gid tri rui ro chap nhdn duoc
Bang 3.9: Nhiing gid tri rai ro chap nhan duoc (R,) tiéu biéu

Dang thiét hai Ra
Con ngudi 10”
Dich vu cong cong 107
Di san van hoa 10

3.1.2.4. Thiét hai do sét
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a. Nguyén nhan thiét hai:

Nhitng nguyén nhan gay ra thiét hai lién quan dén vi tri sét danh duoc xem xét
bao gébm: C; sét danh truc tiép vao cong trinh; C, sét danh xudng dat gan cong trinh; Cs
1a sét danh truc tiép vao céac duong day dich vu két nbi dén cong trinh; C, sét danh gan
cac duong day dich vu két nbi dén cong trinh.

b. Dang thiét hai:

Trong thuc té dé danh gia rui ro, can phan biét gitra ba loai thiét hai co ban do sét
gay ra: Dy 1a thiét hai lién quan dén ton thuong cho con ngudi do dién ap tiép xuc, dién
ap budc hay phong dién tir cac tia sét; D, 1a thiét hai do chay, nd, pha hiy co hoc, su
phat thai cac chit hoa hoc hay cac loai khi do hiéu tng vat 1y tir cac kénh sét; D3 1a thi¢t
hai do nhirng su ¢d trong hé théng dién, dién tir do qua ap sét gay ra.

c. Hau qua thiét hai:

Do6i voi mot cong trinh cu thé, hau qua sau thiét hai do sét dugc xem xét dén cac
t6 that: L, 13 ton that doi séng con ngudi; L, 13 ton that trong cac dich vu cong cong; L
1a t6n that trong cac di san van hoa; Ly 13 ton that vé gia tri kinh té (cong trinh hay céc
hoat dong bén trong)
3.1.2.5. Rui ro do sét
a. Nhitng thanh phan rii ro:

C1 - Sét déanh truc tiép vao cong trinh c6 thé tao ra:

= Thanh phan rii ro R, anh huong dén su séng (D1).
* Thanh phén rui ro Rs anh huong co, hda xay ra bén trong cong trinh (D2).
= Thanh phan rui ro Ry géy ra 16i trong cac hé thong dién, dién ti (D3).
C2 - Sét danh xuong ddat gan céng trinh co thé tao ra:
= Thanh phan rii ro Rm gdy ra nhing su co trong hé thong dién, dién tir (D3).
C3 - Sét ddanh truc tiép vdao nhiing dwong day dich vu ¢6 thé tao ra:
* Thanh phan rai ro Ry anh huéng dén su séng con ngudi trong cong trinh (D1).
* Thanh phan rai ro R do anh hudng co hoc hay nhiét bén trong cong trinh (D2).
= Thanh phan rui ro R, do qué 4p gy ra 16i cho hé théng dién, dién tir bén trong
(D3).
C4 - Sét danh xuong ddat gan cac dwong ddy dan di vao cong trinh cé thé tao ra:
= Thanh phan rai ro R; do quéa ap cam ung truyén qua dudng day dich vu di vao
cong trinh, gay ra 16 cho hé thong dién, dién tir bén trong (D3).
Gia trj rui ro tong R do sét gdy ra c6 thé dugc trinh bay cu thé nhu sau:
- Lién quan dén sét danh:

R=Ry+R, (3.34)
Rui ro do sét danh truc tiép vao cong trinh: Ry = Ry + Ry + Ry, (3.35)
Rui ro do sét danh gian tiép vao cong trinh: R; = =Ry+R.+Rp+ R+ R,

(3.36)
- Lién quan dén thiét hai:

R=R{+ R +R, (3.37)
Rui ro do di¢n giat anh hudng dén sy song (D1): Ri=Ry, + Rq (3.38)
Rui ro do chay, no, pha huy co hoc, phat thai hoa hoc (D2):

Ri=Rs + R. (3.39)
Rui ro do sy ¢6 cua hé théng dién, dién tir bén trong gay ra boi qua ap sét (D3):

Ro=Ry+Ry+R:+ R (3.40)
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b. Biéu thitc tinh todn riii ro:

MJdi thanh phan rai ro R, phu thudc vao sé lwong xuat hién nguy hiém N,, xac
xuit thiét hai P, va hé sb thiét hai . Gia tri mdi thanh phan rui ro R, c6 thé dugc tinh
boi cong thic tong quat nhu sau:

Rx = Nx.Py.dx (3.41)
- Thiét hai vé su song con nguoi (L1):
o, = n 8;% (lién quan dén s6 luong nhitng nan nhéan) (3.42)

Trong do: n la s6 lurgng nan nhan co thé bi sét danh; n;1a tdng s6 ngudi dy doan
c6 mit bén trong cong trinh; t 13 thoi gian ma con ngudi ¢6 mat & nhimng noi nguy hiém,
tinh bang gio trén nam (8760).

- Thiét hai khong thé chap nhan duoc cho dich vu cong cong (L2):

o, = n L (lién quan dén s6 thiét hai co thé) (3.43)
n, 8760

Trong d6: n 1a s6 ngudi khong sir dung dich vu khi ¢o su ¢d; n;1a tong s6 nguoi
st dung dich vu; t 1a thoi gian hang nam dich vu thiét hai, tinh bang gio.
- Thiét hai di san van hoa (L3):

5 = CE (lién quan dén sé thiét hai co thé) (3.44)
t
Trong dé: ¢ 1a gia tri bao hiém cho nhirng hién vat c6 thé bj thiét hai (sb tién); ¢
la tong gia tri bao hiém cho tat ca cac hién vét c6 mat bén trong cong trinh (s tien).
Thiét hai vé kinh té (L4):

S, = Cﬁ (lién quan dén sé thiét hai co thd) (3.45)
t
Trong do: ¢ la gid tri thi€t hai cua cong trinh; c;la tong gia tri cua cong trinh.
C. Nhitng thanh phan riii ro do sét danh truc tiép vao céng trinh (C1):
1- Thanh phan rii ro Ry
Thanh phan rui ro Ry, do dién ap tiép xtc va dién ap budc bén ngoai cong trinh,
gay ra dién giat anh huong dén su séng (D1):

Rn = Ng. P05 (3.46)
Ng = Ng.Aq. Cp.10° (3.47)
Aq=LW+6H(AL+W) +9.x.H (3.48)
Ph= K1.pn-Ps (3.49)

2- Thanh phan rii ro Rq:
Thanh phan ruai ro Rs do nhitng anh huong co hoc hoac nhiét do dong sét tao ra
bén trong cong trinh (D2):

RS = Nd.PS.éf.kh (350)
P - kf Pr. (kl Ps + I:)ewd) (3-51)
ewd k5 etc (3-52)

Tong xac suat diy din bén ngoai mang xung sét giy ra thiét hai vé vat chat (néu
Pete>1, thi chon gia tri Pe = 1):
Petc - I:)eO +Nop. Pel + Nyg. Pe2 (353)
3-Thanh phan rii ro Ry
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Thanh phan rui ro Ry do qua ap cho cac thiét bi !a‘ip dat bén trong hay nhirng
duong day dich vu két noi cong trinh gy ra 10i trong hé thong dién, dién tir (D3):

Ry = Ng.Pu. 0.k (3.54)
F:'w: 1- (1' kl-ps-pi-kz-ks-k4-kw)-(1 - I:)wedo) (3-55)
Pwedo = kw.kz.kg.k4.k5.Petc (356)

~ VGiPgla téng x4c suat diy dan bén ngoai mang xung sét gy ra thiét hai vé vat
chat.
d. Thanh phan riii ro do sét danh gan céng trinh (C2):

Thanh phan rai ro Ry, do qua ap cua cac hé thng bén trong va cac thiét bi (cam
tmg do truong dién tir két hop véi dong sét) gdy ra nhitng su ¢b trong hé thong dién,
di¢n tu (D3)

Rm = Np.P.do.Kn (3.57)
- SO lan trung binh sét danh gan cong trinh gdy ra nhiing su cd nguy hiém cho
cong trinh N, co thé duoc xac dinh nhu sau:
Npm = Ng Ay 10 (3.58)
- Vung tap trung twong dwong bi anh hudong boi qua 4p khi sét danh gin cong

trinh:
An=LW+2250.(L + W)+ 1.250° (3.59)
- Gié tri x4c suét P,, duoc tinh nhu sau:
Pm = Ki.Ko.Ks.Ky. Ps.pi (3.60)

e. Thanh phan rii ro do sét danh triee tiép vao nhitng dwong day dich vu két néi dén
cong trinh (C3):
1- Thanh phan rii ro Rq
Thanh phan rai ro Ry do dién ap tiép xtc truyén qua cac dudng day dich vy giy
ra dién giat anh huong dén Su séng con ngudi bén trong cong trinh (D1).
R = P ( Nclp I:)clp + Ncl Pcl + Nc2p F)czp + NCZ PCZ) 5 (3 61)

- Solan trung bmh sét danh truc tiép vao dudng day dién tren khong Ncip duoc xac

dinh nhu sau:

Nclp = NG-Acl- CtO-CS (362)
Ncl = NG-Acl- Ctl-Cs (363)
Acl = 2-DC1-LC1 (364)
Dcl = 3-HC1 (365)
Ncgp = NG-ACZ- CtO-CS (366)
ch = NG-ACZ- CtO-CS (367)
Acz = 2.Dc2.|_c2 (368)
D,, =0,2./p, (3.69)
Pclp = nohp.k5.Peo (370)
Pc1 = Non.Ks.Pes (3.71)
Peap = Nugp-Ks.Peo (3.72)
P nug k5 e2 (373)

2- Thanh phan rii ro R,

Thanh phan rui ro R, do nhirng anh hudng co hoc hay nhiét bao géom nhiing nguy
hiém do phong dién giira nhitng thiét bi hay cac bo phan lap dit bén trong cong trinh va
nhitng thanh phan bang kim loai (tao ra & nhitng diém ngd vao cua nhitng dudng day di
vao cong trinh) gay ra chay, nd, nhitng anh huéng co, héa bén trong cong trinh (D2).
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cl - kf Pr. ( Nclp F:‘clp + Ncl F:‘cl + I\|c2p Pch + NCZ P 2) 50 I(h (3-74)
3- Thanh phan riii ro R,
Thanh phan rai ro R, do qué 4p truyén qua dudng day dich vu di vao cong trinh,
gay ra 15i cho hé cac hé thong dién, dién tir bén trong (D3).
el - k k2 kS k4 ( Nclp I:)clp"'Ncl Pcl"'Nch I:)c2p"'N02 PCZ) 50 I(h (3 75)
f. Thanh phan rii ro do sét danh gan nhitng dwong ddy dich vu két néi dén cong trinh
(C4):
Thanh phan rai ro R, do qua 4p cam ung truyén qua dudng day dich vu di vao
cong trinh, gay ra 16i cho hé thdng dién, dién tir bén trong (D3):
RI - ( NIlp ilp + NI1 Pll + NI2p I:’|2p + NI2 PZ) 5 I(h (3 76)
- S lan trung binh sét danh gan duong day dién trén khong c6 thé giy ra nhiing
qua &p cam tng nguy hiém:
Nizp = Ng .A11.Cy.Cs (3.77)
- S6 lan trung binh sét danh gan dudng day dich vu trén khong co thé gay ra nhiing
qua &p cam tng nguy hiém:
~ Ni=Ng .A1.Cu.Cs ‘ 7 (3.78)
- SO lan trung binh sét danh gan duong day dién di ngdm c6 thé giy ra nhitng qua
ap cam mg nguy hiém:
NI2p - NG AcZ Ct0 C (3 79)
- SO lan trung binh sét danh gan duong day dich vu di ngdm c6 thé giy ra nhiing
qua ap cam ung nguy hiém:
Ni2 = Ng .Ap.Cp2.Cs . (3.80) i
- Vung tap trung twong duong do sét ddnh gan nhitng duong day trén khong c6 thé
gdy ra nhiing qué ap nguy hiém:
A|1 = 2.D|1.L1 (381)
Dy, = 500. \//71 (3.82)
- Vung tép trung twong duong do sét danh gan nhimg dudng diy di ngdm co thé
gdy ra nhitng qué ap nguy hiém:
A|2 = 2.D|2.L2 (383)
D), = 250. \/Z (3.84)

- XA&c suét sét danh gan nhitng duong diy dién trén khong c6 thé gay ra nhitng qua
ap cam Ung nguy hiém:
Pllp nohp k kZ k3 k4 k5 Peo (3 85)
- Xac suét sét danh gan nhimg duong day dich vu trén khong co thé giy ra nhiing
qua 4p cam tng nguy hiém:
Pi1 = Nonp-Ku-Kz.Ks.Ka.Ks. Pes (3.86)
- Xac suit sét danh gan nhimg dudng day dién di ngdm c6 thé gy ra nhirng qua ap
cam tng nguy hiém:
I:)|2p - nugp k k2 k3 k4 k5 Peo (3 87)
- Xac suit sét danh gan nhitng dudng ddy dich vu di ngam c6 thé gay ra nhitng qua
ap cam g nguy hiém:
Pi2 = Nyg.Ku-K2.K3.K4.Ks.pe2 (3.88)
3.1.2.6. Phuong phanh danh gia, quan 1i rai ro
a. Phurong phap danh gia rui ro: ‘
1- Xdc dinh céng trinh hay tién ich can dwoc bao vé.
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2- Xdc dinh tat cd cdc yéu to vdt chdt khdc ¢ lién quan, cdc hé S6 Vé méi truong va cdc
hé sé ldp dat dich vu dp dung cho céng trinh.
3- Xdc dinh tdt cd cdc logi thiét hai lién quan dén cong trinh.

Cho hau hét nhitng cong trinh, chi L1 (thiét hai vé con ngudi) va L4 (thiét hai vé
kinh té) s& can dugc xem xét. L3(thiét hai di san van hoa) thi ap dung cho cic vién bao
tan, nha trung bay, cac toa nha di san trong khi L2 (thiét hai vé dich vu cong cong) ap
dung dbi voi nhitng cong trinh lién quan dén viéc cung cip céc tién ich dich vu cong
cong nhu nude, khi dot, dién va vién thong.

4- Cho mdéi thiét hai lién quan dén céng trinh, xdc dinh nhiing hé sé thiét hai d, lién
quan va nhitng hé sé nguy hiém ddc biét.
5- Cho mai thiét hai lién quan dén céng trinh, xdc dinh rii ro 1én nhdt cho phép R,.
6- Cho mai thiét hai lién quan dén céng trinh, tinh todn riii ro do sét:

i. Xac dinh cac thanh phan cau thanh rii ro R,.

ii. Tinh toan xac dinh nhitng thanh phan rui ro R,.

iii. Tinh toan rui ro tong R do sét gay ra.
7- So sanh gid tri vui ro tong R Vi gid tri 1ii 1o cho phép Ryung Véi mai logi thiét hai
lién quan dén céng trinh.

Néu R < R, khong can dé xuat bao vé chong sét.

Néu R> R, can xem xét dé xuat giai phap trang bi bién phap bao vé chong sét.

b. Bdo vé chong sét danh truc tiép néu Ry > Ry:

Khi rii ro do sét danh tryc tiép cao hon gia tri rui ro cho phép (Rq > Ra), cong
trinh nén ap dung céc bién phéap bao vé chdng sét danh tryc tiép, véi mot hé thong bao
vé chéng sét (LPS) duoc thiét ké va 1ap dat thich hop.

Dé xac dinh mac d6 bao vé can thiét, tinh toan cudi ciing cho bao vé cong trinh
c6 thé duoc lap di lap lai lién tuc cho cac muc do bao vé cap IV, IIL II, 1 cho dén khi
thoa diéu kién Ry < R,. C6 thé bao gdm cac bién phap nhu sau:

1- Cdc bién phdp han ché dién dap tiép xiic va dién dp budc;

2- Cdc bién phdp han ché su chdy lan;

3- Cdc bi¢n phdp giam thiéu danh hwong cia qud ap cam ing (vi du: lap dat, phoi

hop cdc thiét bi bao vé xung, siz dung may bién dp cdch Iy);

4- Cac bién phap giam ty Ie cac s Co } phéng dién nguy hiém.

C. Bdo vé chong sét ddanh gidn tiép néu Ry < Ri nhung R;> Ry:

Khi Ry < R; thi cong trinh dugc bao vé chdng sét danh truc tiép. Tuy nhién, rui ro
do sét danh gian tiép 16n hon rui ro cho phep (Ri> R,) thi cong trinh can duogc bao vé
chéng lai nhitng anh huong do sét danh gian tiép.

Céc bién phap bao vé co thé bao gom:

1- Ap dung cdc bién phdp bao vé xung hop Ii trén tat ca cdc dwong day dich vu (cdp
dién, Vién thong, cdp dong truc) ¢ cdc ngé vao cong trinh (bdo Vé xung so cdp ¢ ngod
vao).

2- Ap dung cdc bién phdp bao vé xung hop Ii trén tdt ca cdc ngé vao thiét bi (bao vé
xung thez cap ¢ thiét by).

Dé xac dinh bién phap bao vé can thiét, viéc tinh todn cudi ciing cho bao vé cong
trinh can phai dwoc 1ap lai véi mot hay nhidu cac bién phap bao vé thay thé cho dén khi
thoa diéu kién R < R..

d. Kiém tra cuéi ciing néu Ry + R; >Rq:
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Khi Ry < R, va Rj < R, van con ¢6 kha nang rii ro tong R = Ry + R > R,.

Tuy nhién, do R > R,, c4c bién phap bao vé cin duoc xem xét giam thiéu mot
hodc nhiéu hon cac thanh phan rai ro dé giam rai ro tong R < R,. Nhimng thong sé quan
trong can phai duge xac dinh dé xac dinh dugc cac bién phap hiéu qua nhat nham lam
giam rui ro R.

Cho mdi dang thiét hai s& co cc bién phap bao vé riéng 1é hay két hop, dé thoa
diéu kién R <R,.

Nhiing bién phap bao vé lam cho R < R, cho tat ca cac loai ton that phai duoc
xac dinh va 4p dung ciing véi viéc xem xét cac van dé ky thuat va kinh té lién quan.

L1 L2 L3 L4
Dang ton that Ton that vé con Tén thit vé dich Ton that vé di Tén thit vé gid
nguoi vu cong cong san van hoa tri kinh €
D1 D1
bién ap bién ap
et A D2 D3 D2 D3 D2 T D2 D3

Dang thit hai tiép xuc i L . . . . tiep xuc , .,

va dién Chay Qua ap Chay Qua ap Chay va dién Chay Qua ap

ap budoc ap budc

I L
Ru|Rn| Ri |R

Thanh phén rui ro Rg |Rn Rs|Re RsJRe| |Rw|Rm| Ri|R Rs | Re Ry | Rn Rs|Rc| [Rw|Rm| Ri|R
@ @ Lo @
1) Chi ap dung cho bénh vién hay nhitng cong trinh Véi rai ro phat no.
@ Chi cho nhiing cong trinh véi hé thong cac thiét bi dién tir nhay cam.
@ Chi cho nhitng cong trinh lién quan dén chan nudi gia stc va dong vat cé gia tri.
Hinh 3.1: Nhitng ton that, thiét hai va nhitng thanh phan rai ro
3.1.3. Panh gia rii ro thiét hai do sét theo tiéu chuan NFPA-780
3.1.3.1. Pham vi
= Tiéu chuan NFPA-780 [5] dua ra nhiing qui dinh cho viéc thiét ké, 1ap dat hé
thong bao vé chong sét cho nhitng dang cong trinh nhu:
- Nhitng cong trinh thong thuong.
- Nhitng cong trinh hon hop va dic biét.
- Nhiing cong trinh cong nghigép.
- Tau thuyen.
- Nhitng cong trinh chtra hoi d& chay, khi gas, hay chét long c6 thé tao ra khi dé
chay.
3.1.3.2. Muc dich
Muc dich cta tiéu chuin nay 13 cung cdp nhirng huéng dan an toan trong viéc
bao vé con ngudi, tai san khoi nhimg méi nguy hiém phét sinh khi d6i mat v6i nhiing
nguy hiém tir sét.
3.1.3.3. Padnh gid rui ro do sét gay ra
Phuong phap danh gia rui ro do sét gdy ra dwoc cung cap dé hd tro nhimg ngudi
chu sir dung céac cong trinh xay dung hoic nhing kién triic su/ky su trong viéc xac dinh
cac i ro thiét hai do sét. Khi rai ro duoc xac dinh s& quyét dinh vé su can thiét ddi voi
cac bién phap bao vé chdng sét. Phuong phap danh gid rui ro trong tiéu chudn chi xét

e C e C e
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dén nhiing thiét hai gdy ra do sét danh tryc tlep vao mot cong trinh xay dung hoac cong
trinh dugc bao vé va dong sét truyén qua hé thdng bao vé chdng sét. 7
Bang 3.10: Mot s6 dang thiét hai khi sét danh vao nhitng cong trinh ti€u biéu

Dang cong trinh

Nhirng thiét hai

Hu hong céc thiét bi dién tu, thiét hai do chay gan nhiing

Nha riéng diém sét danh vao hay nhiing vat dan dc‘)ng sét.
Riii ro vé chay hay phong dién nguy hiém.
Nong trai Ruii ro tir hau qua do su ¢ trong hé thong dién: hé théng

thong gi6, phan phdi thic an.
Rui ro do dién &p budc.

Rap hat, truong hoc, cac cua
hang ban 1¢ 16n, cac khu vuc
thé thao

Rui ro do hoan s¢ va chay, nhirng hé théng canh bao, su
co trong hé thong di¢n, hé thong lam mat lién quan dén
sy song.

Céac ngan hang, cac cong ty
bdao hiém, doanh nghiép,
bénh vién, vién dudng lao

Hoan sg, van dé di tan, nhirng h¢ théng canh béo, su ¢d
trong hé thong di¢n, hé thong lam mat lién quan dén su
song. Thiét hai h¢ thong may tinh, cac thiét bi dién tu.

Nhitng cong trinh cong
nghiép

Thiét hai nhiing san phém, mat nguén cép dir li€u, thiét
hai do hau qua tur nhitng vat liéu dé chay, vat liéu no.
Thiét hai h¢ thong may tinh, cac thiét bi di¢n tur.

Vién bdo tang va nhiing dia
diém van hoa

Mat mét nhitng gia tri di san vin hoa khong thé thay thé
duoc.

3.1.4. Panh gia rii ro thiét hai do sét cho tram vién thong theo ITU-T K.39
3.1.4.1. Téng qudt

Tram vién théng va nhiing hé théng thong tin chira dung mot s6 lugng 16n cac
thiét bi dién tir, dic biét 1a cac thiét bi dién tir nhay sét.

Theo ITU-T K39 [17], rui ro thiét hai do sét chu yéu phu thudc vao nhiing yéu to
Sau:

- Loai duong day dich vu di vao nha tram, dat biét 1a duong day dién va cac duong day
vién thong;

- Kich thudc, hinh dang cua nha tram chira dyng cac thiét bi va hiéu qua bao v¢ cua vat
liéu xay dung nha tram;

- Céch b tri cac thiét bi dién tir nhu dinh tuyén cap va ap dung cac bién phap bao vé
che chin bén trong;

- Nhing bién phap bao v&, tich hop trong xay dung toa nha, kha niang bao vé von co
ctia cac thiét bi hay giao tiép giita bén trong va bén ngoai cua nhiing tuyén cap.

Thiét hai vat chat cua cac tram vién thong chu yéu 1a thiét hai phén cung cua
thiét bi dién tir do quéa ap va qua dong trén nhirmg duong day dich vu két ndi dén thiét
bi. Ngoai ra sét danh truc tiép vao nha tram c6 thé gay ra thiét hai lén cho nha tram boi
chay, n6 hoic sy pha hiy vat Iy khac. Trong trudng hop nay cac thiét bi bén trong
thuong bi thiét hai nghiém trong.

Ngoai ra phan mém cua hé théng c6 thé bi pha hay hoic bi anh hudng mot phan,
nhu mét di nhitng dir liéu luu trit hay gy ra nhiing tin hi¢u canh bao khong chinh xac.
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Tuy nhién, hau qua nghiém trong nhat do anh huong cia mot con dong sét
thuong 13 sy thiét hai vé dich vu thong tin lién lac dan dén thiét hai kinh té cho ca cac
thué bao va cac nha mang vién thong.
3.1.4.2. Xac dinh nhitng ving rui ro

Cap dién hay
cap vién thong

Hinh 3.2: C4c vung rui ro do sét gdy ra cho tram vién thong
- Ay la dién tich rui ro twong dwong khi sét danh tryc tiép vao nha tram:
Aq = ab + 6h(a + b) + x(3h)? (3.94)

Véi a, b, h, tuong tng 1a chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao ctia nha tram.

- A, 12 dién tich rdi ro hinh thanh do sét danh xudng miat dat khu vuc xung quanh nha
tram va thuong dugc tinh trong pham vi mdt duong tron ban kinh d(m). Gia tri d lién
quan tryc tiép té1 gia tri dién trd suét cua dat (Qm), gia tri d dugc gia su tdi da béng
500m.

A, = md? (3.95)
- A, la dién tich ruai ro hinh thanh do sét danh truc tiép vao cOt anten, la dién tich hinh
tron ¢6 ban kinh 3hgnen

Aa = (3Nanten) ’ . . (3.96)
- A 1a dién tich rui ro sét lan truyén trén duong day cap ngudn va cdp thong tin toi
thiét bi, dbi voi cap quang phi kim loai phan dién tich nay s& bang 0.

A, =2d,L (3.97)

Véi L 1a chiéu dai dudng day, d; 1a khoang cach tir duong day ma sét danh xudng
dat co thé gy ra sét lan truyén trén dudng day, gia tri d; ddi véi dudng day di ngam gia
sir bang 250m va dbi voi dudng day trén khong gia str bang 1000m.

Khi tinh toén xé4c dinh cac vung rui ro thi cdc vung dién tich rti ro khac nhau co6
thé bao boc 1an nhau, dién tich rui ro A cho nhiing duong day dich vu két ndi t6i tram
duoc gia dinh 1a dugc uvu tién so voi A, khi sét danh Xuéng mit dat khu vue xung quanh
nha tram, nhirng diéu trén can dugc xem xét khi dién tich rui ro téng duoc tinh toan.
Ngoai ra, cong trinh cao hon dén mot mirc do nhat dinh s& bao vé cong trinh gin do
thép hon hoac cac khu vue rii ro khac khi sét danh truc tiép.
3.1.4.3. Xdc dinh xdc sudt thiét hai p

Mbi hé sb xac sudt p phu thudc vao cac dic diém bao vé tu nhién cta nha tram,
thap anten, nhiing dudng day dich vu (vat liéu xdy dung, duong day trén khong hay di
ngam) va con phy thudc vao cac bién phap bao vé cu thé duoc cung Cap tai nha tram,
trén nhitng duong ddy dich vu hay ¢ diém dau vao céac thiét bi (cac thiét bi bao vé xung,
cap boc giap va cac ky thuat cach ly. Trong nhiéu truong hop, noi ma c6 nhidu cac bién
phap duoc ap dung (p;), hé s6 xac sut duoc tinh nhu sau:

p=1TIpi (Pi< 1) (3.98)
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3.1.4.4. Xdc dinh tan sudt thiét hai F
Lién quan t6i vi tri sét danh va mat do sét khu vuc, téng tan suét thiét hai do sét
gy ra cho tram vién thong dugc tinh nhu sau:
!:total = Ng(AdPa + AaPa + Anpn +Asps) = Fg+Fa+F+ F (3.99)
Ngoai ra tan suat thiét hai do sét danh tryc tiép:

N I:dlrect I:d + F i (3100)
Va tan suét thiét hai do sét danh gian tiép:
Findirect = Fn + Fs (3.101)

Céc gia tri khac nhau cua xac suit p phu thudc vao cac bién phap bao vé hay dic
diém nha tram (pg, P), thap anten (p,) va trén cac dudng day dich vu (ps), tat ca déu lam
giam xac suat thiét hai tinh toan.
3.1.4.5. Trong sé ton thdt 0

Trong s6 ton that thé hién hau qua tir anh huong thiét hai do sét danh truc tiép
hay gian tiép. N6 dai dién cho nhiing thiét hai udc tinh hang ndm cua mot khu vyce. Cac
gla tr1 0 ¢co the khac nhau, dbi véi rai ro ton thu:ong vé con ngum 814 tr1 injury du:crc cho
bang 1, voi ton that dich vu s = 2,74. 10°® thiét hai vat chat do sét danh truc tlep 01=
0,8; thle_:t hai vat chat do sét danh gian tlep 0,=0,2.
3.1.4.6. Tinh todn rui ro R

Rui ro do sét gdy ra cho tram vién thong bao gdm rui ro t6n thuong cho con
nguoi, rai ro ton that dich vu va rui ro thiét hai vé vat chat.

Riii ro ton thuong d6i véi con nguoi:

Rm]ury = Frotar - 5mjury (3.102)
Rui ro ton that dich vu vién thong:

Rioss = Frotal -5I0§s (3.103)
Rui ro thiét hai vat chat:

Rdamage = I:direct-él + I:direct -52 (3'104)

Sau khi tinh toan cac gia tri rui ro, so sanh gia tri rii ro vira tinh vi gia tri rai ro
cho phép R, twong tng. Néu R; < R, (cho mdi thiét hai lién quan dén nha tram) thi con
nguoi trong tram, dich vu két ndi nha tram duoc bao vé khoi nhirng rui ro tur sét. Nguoc
lai néu R; > Ry thi nha tram va nhitng duong day dich vu can duoc trang bi cac bién
phap bao vé chdng sét bo sung.

Gia trj rti ro cho phép ddi véi cac loai thiét hai nhu sau:

Béang 3.11: Céc gia tri rui ro cho phép

Dang thiét hai Gia tri R,
I:\)injury 10_5
Rioss 10™
Rdamage 10_3

3.1.5. Panh gia rii ro thiét hai do sét cho tram vién théng theo QCVN
32:2011/BTTTT
3.1.5.1. Nhang thiét hai do sét déi véi tram vién théng

Theo QCVN 32:2011/BTTTT [23], cac dang thiét hai do sét giy ra cho tram vién
thong bao gdm: Thiét hai vé con ngudi; Thiét hai vat Iy; Hu hong cac hé thng dién —
dién tir bén trong tram.
3.1.5.2. Danh gia rui ro
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a. Phdn tich rui ro:

Céc bién phap bao vé cho tram phai dua trén két qua cua viéc nghién ciru phan
tich va danh gi4 rui ro nhitng thiét hai ma sét c6 thé gay ra va phy thudc vao mot sb yéu
t6 quan trong nhu sau:

- Céc dich vu dau vao, dic biét 1a cac loai cap vién thong, cap dién luc ndi voi
tram.

- Hinh déang, kich thuéc cua nha tram chtra cac thiét bi va kha ning che chin cua
nha tram ddi vai cac tic dong clia sét.

- Su thiét ké cac hé thdng dién — dién tir bén trong tram, cach bd tri va sir dung che
chan bao vé cac tuyén cap bén trong.

- Céac bién phap bao V¢, duogc tich hgp trong cong trinh cua toa nha, von ¢6 cla céc
thiét bi.

Rui ro thiét hai do sét danh doi véi cac cong trinh vién thong ciing phu thudc vao
Vi tri ngudn sét danh

Set tac dong dén nha tram:
- Sét danh truc tiép trén cac toa nha (S1);
- Sét danh gan céc toa nha (S2).
Sét tac ddng dén cdc tuyén ddy dan noi VO’I trgm:
- Sétdanh truc tiép trén cac tuyen cap vién thong va cap dién luc;
- Sét danh gan céc tuyén cap vién thong va cap dién luc.
b. Phuwong phap tinh rui ro do sét:
- Tinh toan riii ro do sét gay ra ddi v6i nha tram vién thong:

Rui ro do sét gy ra d6i v6i nha tram vién théng duoc tinh theo cong thiic sau:

Rinjury: I—-pinj ZFi (3-105)
Rloss: L-Z‘Fi i . (3106)

Trong d6: F;la tan suat thiét hai do sét gay ra doi vdi nha tram, do cac nguyén
nhan sét danh truc tiép vao nha tram, sét danh vao cot anten ké bén, sét danh xuéng dat
gan nha tram, sét lan truyén qua cac dudng ddy di vao nha tram; Pin; 1a xac suat giam
thi€t hai cho con ngudi, do cac bién phap bao vé; L 1a trong s6 ton that, thé hién mue do
ton that trong mot lan thiét hai do sét gdy ra ddi véi nha tram, rai ro ton that vé con
ngudi: L = 1, rai ro ton that vé dich vu: L = 2,74.107.

- Tinh toan tan suat thiét hai do sét gdy ra ddi véi khu vue nha tram vién thong:

Tan suat thiét hai (F) tai mot tram vién thong v6i mat do sét cua khu vuc dat tram
(Ng) khi xet dén hiéu qua ciia cac bién phap bao vé vdn cé hoidc bo sung, duoc xac dinh
bang cong thuc:

F= Ng (Ad-pd"' An-pn+ As-ps"' Aa-pa) (3-107)
Hay: F=Fq+ F,+ F+ F, (3.108)

Trong do: Ngla mat d¢ sét danh tai khu vue dat tram; p 1a cac hé s6 xac suat thiét

hai khac nhau phu thUOc vao cac bién phap bao vé hién c6 nham lam giam tan suat thiét

hai (F)
Tan suat thiét hai do sét danh truc tiép vao nha tram:
Tan suat thlet hal do sét danh xudng dat gan khu vyc tram:
Fn = Ng.An.Pn (3.110)

Tan suat thiét hal do sét danh vao cap hodc vung lan can cap dan vao tram:
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Fs = Ng.Ac.ps (3.111)

Tan suit thlet hai do sét danh truc tiép vao cac vat & gan, nhu cot anten co lién
két bang kim loai vi nha tram vién thong:

Fa = Ng.Aa.Pa (3.112)
Dién thh rui ro sét danh tryc tiép vao nha tram vién thong Ayt
= (9.x.h” + 6.a.h + 6.b.h +ab).10°  (km?) ‘ (3.113)

Trong do a, b, h twong tng 1a chiéu rong, chiéu dai va chiéu cao cua nha tram
vién thong (m); A, 1a dién tich rui ro do sét danh xubng dat canh nha tram 1am ting dién
thé dit anh huéng dén trung tim vién thoéng. A, duoc tinh bang dién tich cia mot mién
tao boi mot duong cach nha mot khoang cach d=500 m, trir di dién tich rui ro do sét
danh tryc tiép vao nha Ag; A, 1a dién tich rai ro do sét danh xudng cac dudng cap
(thong tin, dién lyc) dan vao tram.

Truong hop tong quat, cap din vao nha tram vién thong gom cac loai treo va
chén, dién tich Ag dugc tinh bang cong thuc:

A =2. Z. hd, (3.114)

Trong do: [; 1a chiéu dai caa mdi doan dudng day (m); di 1a khoang cach tuong
rng cua moi doan (m), dbi voi cap trén khong d; =1000 m, dbi véi cap ngam d;=250m; n
1a s6 doan dudng day chon ngam hoac treo noi; A, 1a dién tich rii ro sét danh tryc tiép
vao ¢t anten co lién két bang kim loai v&i nha tram, doi véi cot anten c6 dang thap dién
tich A, duoc tinh twong tu nhu Ay, d6i Vi cot anten 13 cot try tron, cot tam gidc, cot ti
giac c6 day néo va kich thuéc nho, A, dugc tinh bang dién tich hinh tron ban kinh 3h (h
13 chiéu cao thap anten):

A, =m.(3h)° (3.115)
- Xac dinh cac hé sd xac suét thiét hai p:

MJdi hé sb xac sut thiét hai p thé hién kha nang lam giam sé thiét hai do sét cua
dac tinh bao v€ ty nhién cua cong trinh lép dat va cac bi¢n phap bao vé cho nha tram
hodc cac bién phap bao vé khac ca bén trong va bén ngoai (cac thiét bi chéng sét, ludi
che chan cép, k¥ thuat cach ly...). Trong thiét ké chong sét, khi ap dung mot bién phap
bao vé s& giam nho xac suat hu hong do sét danh twong tng, thé hién qua cac hé sb p.

Néu ap dung mot vai bién phap bao vé cho mot ddi twong thi hé sé xac suit thuc
su s& bang tich cac gia tri riéng 18, c¢6 nghia la:

pe=[lpi  (voipi<l) . (3.116)
3.1.5.3. Gia tri rui ro cho phép R, doi voi tram vien thong
Bang 3.12: Gi4 tri rui ro cho phép ddi vai nha tram vién thong

Loai tén that R, (nim™1)
Rui ro ton that vé con nguoi R, 10°5
Rui ro t6n that vé dich vu R, 10-3

3.1.6. Hé s che chin va so lan sét danh vao dwong diy trén khong theo tiéu chuan
IEEE 1410 7
SO lan sét danh vao duong day trén khong dugc xac dinh theo biéu thuc:
N = N, (28N by (3.117)
¢ 10
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Trong do: N la s6 lan sét danh vao duong day trén khong (Ian/kmz/nam) Ng 12 mat do
sét danh xubng dét khu vuc duong day di qua (1An/km?/nam); h 1a chiéu cao Cua day dan
trén dinh cot (m); b 13 bé rong cua hai pha ngoai cung (m).

Sy anh huong cua cac dbi tuong o gan duong day dén sb lan sét danh truc tiép
vao dudng day trén khong duoc thé hién thong qua hé sé che chin St hé sd S duge xéac
dinh nhu hinh 3.3. S6 lan sét danh vao dudng diy phin phdi trén khong Ng
(1Aan/km?/nam) c6 xét dén hé sé che chan S¢:

0,6
N, =N(@-S;)=N (M)(l S¢) =NyCy (3.118)
Obect Heighe
1004 ——H=3Xm
\ ~O~H=20m
080 < ——H=15m
3 oeo] - HeTim
§ o] “ =
§
0.00 4

0
Distanca of Object from the Distribution Line (m)

Hinh 3.3: Hé s6 che chan bai nhitng ddi twong gan duong day trén khong

3.2. Phwong phap cai tién danh gia rii ro thiét hai do sét
3.2.1. Pat van deé cai tién

Trong cac tiéu chuan danh gia rai ro nhu da dé cap o myc 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4,
va 3.1.5 thi mdi tiéu chuan vé danh gia rui ro lai c6 nhitng wu diém, cach tiép can danh
gia rui ro theo nhitng hudng khac nhau va ap dung cho nhitng ddi tuong cong trinh khac
nhau. Trong cac tiéu chudn danh gia rai ro néu trén thi tiéu chuan IEC 62305-2 [1] ¢6
tinh tong quat hon. Mic du, trong qua trinh tinh toan danh gia rai ro chua xem xét day
du cac théng sb6 dau vao nhu: Xéac suit gy phong dién phu thudc dang vat lidu xay
dung; x4c suat diy dan bén ngoai mang xung sét vao cong trinh; s6 luong duong day
dich vu cua tiéu chuin [3] va hé s6 che chin cho dudng day dich vu cua tiéu chuan [6].
Do d6, nghién ctru va dé xuat phuong phap tinh toan danh gia rui ro co muc do chi tiét
hon dé ap dung tinh toan danh gia rui ro cho nhiéu dang két cdu cong trinh cu thé &
nhimg vung mién khac nhau c6 d6 chinh xac hon cho cac thanh phan rai ro gém: Rui ro
thiét hai vé con nguoi Ry; Rui ro thiét hai vé cac dich vu cong cong R,; Rui ro thiét hai
vé gia tri di san van hoa R va rai ro thiét hai vé gia trj kinh té R4, can thiét.
3.2.2. Cac hé s cai tién
3.2.2.1. Hé 50 xdc sudt gdy phéng dién nguy hiém phu thudc dang vit liéu xay dwng khi
tinh xdc sudt P cho thanh phan rii ro Ry

Trong tiéu chuén [1], khi tinh toan thanh phan rui ro lién quan dén ton thuong

sinh vat hodc sy sdng cua con nguoi boi dién giat do sét danh vao cong trinh Ra. Gia tri
xac suat sét danh vao cong trinh giy ton thuwong dén sinh vat hoic su séng caa con
ngudi P chi xét dén hai gia tri 1a: Xac suét phu thudc bién phap bao vé bd sung chdng
dién ap tiép xtc va dién ap budc Pra (gia tri Pra dugc trinh bay ¢ bang 2 phu lyc 1) va
xéac suat khi sét danh vao cong trinh gay thiét hai vé vat chat phu thudc cip do bao vé
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chdng sét pg (gia tri pp dugc trinh bay & bang 3 phu luc 1). Gia tri xac suat P duoc tinh
theo biéu thirc (3.9).

Trong tiéu chudn [3], khi tinh toan thanh phan rui ro lién quan dén ton thuong
sinh vat hodc su sdng cua con ngudi boi dién giat do sét danh vao cong trinh Ry, (R,
tuong duwong vai thanh phan rai ro R trong tiéu chuan [1]). Gia tri xac suat do dién ap
budc c6 thé gy ra dién giat cho con nguoi P, (Ph tuong duong voi xéac suit Pp trong tiéu
chuan [1]) xét den ba thanh phan 1a: Xac suit phu thudc bién phap bao vé bd sung
chbng dién ap tlep xuc va dién ap budc Py (Ph tuong duong Pra trong tiéu chuan IEC
62305-2); Hé SO phu thudc cap do bao vé he théng chong sét khi sét danh vao cong trinh
gay thiét hai Ve vat chat k; (hé sb Ky trong duong pg trong tiéu chuan [1]) vé6i ky=1- E va
E 14 hé s6 vé hiéu qua cua hé thong bao v¢ chdong sét trong cong trinh, gia tri E dugc
trinh bay & bang 1 phu luc 2; Hé sé xac suat gay phong dién nguy hiém phu thudc dang
vat liéu xay dung cong trinh ps (gia tri ps dugc trinh bay & bang 2 phu luc 2). Gia tri xac
suat P, dugc xac dinh nhu ¢ biéu thire (3.49). Trong khi d6 theo tiéu chuan IEC 62305-
2 chi xét dén 2 thanh phan Pra va Pg

Khi sét danh truc tiép vao cong trinh thi vat liéu xay dyung cua cong trinh cling la
mot trong nhirng yéu to quan trong anh hudng truc tiép dén muc do rui ro giy ra thiét
hal tén thuong anh huong dén su sdng cua con nguoi bén trong cong trinh. Gia tri xac
sudt P, cho rui ro thanh phan R, dugc xac dinh theo biéu thac sau:

PA=Pra.Ps.Ps (3.119)

Trong biéu thirc (3.119) gia tri Prp dugc duoc xac dinh theo bang 2 phu luc 1, gia
tri pg duoc duogc xac dinh theo bang 3 phu luc 1, gia tri ps dugc dugc xac dinh theo bang
2 phu luc 2.
3.2.2.2. Hé 56 xdc sudt gdy phéng dién nguy hiém phu thudc dang vt liéu xdy dung va
xdc sudt ddy dan bén ngoai mang xung sét vao céng trinh khi tinh xdc sudt Pg cho thanh
phan rii ro Rg

Trong tiéu chuan [1], khi tinh toan thanh phan rui ro lién quan dén nhing thiét
hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao cong trinh Rg. Gia tri xac suat khi sét danh truc
tiép vao cong trinh gay thi¢t hai vé vat chat Pg duoc xac dinh phu thudc vao cép do cua
hé thong bao vé chdng sét cua cong trinh py, (gia tri p, duge trinh bay & bang 3 phu luc
1).

Trong tiéu chuan [3], khi tinh toan thanh phan rui ro lién quan dén nhirng thiét
hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao cong trinh R (Rs twong duong voi thanh phén
rui ro Rg trong tiéu chuan [1 [1]). Gia tri xac suat Ps (Ps tuong duong Pg trong ti€u chuan
[1]) cho thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao cong trinh ¢ xét dén 5 hé s6 bao
gom: Hé sb suy giam cho bién phap bao vé phong chay chira chay K (gia tri ki duoc
trinh bay ¢ bang 4 phu luc 2); Xac suat sét danh gay ra phong dién nguy hlem dan dén
chdy n6 pr (gid tri ps duge trinh bay ¢ bang 5 phu luc 2); Hé s6 phu thude cap do bao vé
ctia hé théng chdng sét khi sét danh vao cong trinh gdy thiét hai ve vt chat ki (ki tuong
duong pg trong tiéu chuan [1] v6i ky=1- E va E 1a hé sb vé hiéu qua cta hé thong bao v¢
chdng sét trong cong trinh, gia tri E duoc trinh bay & bang 1 phu luc 2); Hé sb xac suat
gy phong dién nguy hiém phu thudc dang vat li¢u xay dung cong trinh ps (gid tri ps
duoc trinh bay ¢ bang 2 phu luc 2); Hé sb xac suat diy dan bén ngodi mang xung sét
vao cong trinh giy thiét hai vé vét chit Pe,q. Gia tri xac suat Ps duoc xac dinh nhu ¢
biéu thirc (3.51).
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Gia tri xac suat Pg phu hop Véi dic dlem xay dung, xac suat day dan bén ngoai
mang xung sét vao cong trinh gy thiét hai vé vt chat cap do bao vé hé thong Chong
sét, bién phap bao vé phong chay chita chay, xac xuit gdy phong dién nguy hiém dan
dén chay nd cua cac cong trinh thi gia tri x4c sut Pg can duoc tinh toan boi cong thirc
(3.120).

Pg= Kt.pr.(K1.Ps + Peya) (3.120)
3.2.2.3. Tinh xdc sudt sét danh tric tzep vdo cong trinh gay hu hong thi¢t hai cho hé
théng bén trong Pc cho rii ro thanh phan Re theo tiéu chuan AS/NZS 1768

Trong tiéu chuén [1], khi tinh toan rai ro thanh phan R¢ lién quan dén hu hong
thiét hai cac hé théng thiét bi bén trong khi sét ddnh vao cong trinh. Gia tri xac suét sét
danh truc tiép vao cong trinh gdy hu hong thiét hai cac hé thong thiét bi bén trong P¢
xét dén hai hé s6 1a: Hé sé phu thudc sy phdi hop cac SPD dugce thiét ké va cap do SPD
duoc thiét ké trong h¢ thong bao vé chong sét Pgpp (gia tri Pspp duoc trinh bay ¢ bang 4
phu luc 1) va hé s6 phu thudc vao bién phap che chan, ndi dat, cach ly Cuo(gia tri Cp
duogc trinh bay ¢ bang 5 phu luc 1). Gia tri x4c suit Pc duoc tinh theo biéu thirc (3.12).

Déi véi tiéu chuan [31, khi tinh toan rui ro thanh phan Ry lién quan dén hu hong
thiét hai cac hé thong thiét bi bén trong khi set danh vao cong trinh (Ry tuong duong
thanh phan rai ro Rc trong tiéu chuan [1]). Gi tri xac suat sét danh truc tiép vao cong
trinh gdy hu hong thiét hai cac hé thdng thiét bj bén trong Py, (P, twong duong P¢ trong
tiéu chuan [1]) duoc tinh toan c6 do chi tiét hon va xét dén 7 hé so: Hé Sé phu thudc cap
do bao vé h¢ thong chong sét khi sét danh vao cong trinh gay thiét hai vé vat chat k;; Hé
s6 xac suit gdy phong dién nguy hiém phu thudc dang vat liéu xay dung cong trinh ps
(gia tri ps duoc trinh bay ¢ bang 2 phu luc 2); Xac suat gy ra phong dién nguy hiém
phu thudc vao dang duong day bén trong p; (gia tri p; duoc trinh bay ¢ bang 3 phu luc
2); Hé s6 suy giam phu thudc bién phap cach ly cac thiét bi bén trong k, (gia tri k, duoc
cb dinh bang 1); Hé s6 suy giam khi c6 1ap dit cac thiét bi bao vé xung & ngd vao céc
thiét bi ks (gia tri ks dugc trinh bay ¢ Bang 6 phu luc 2); Hé sé hiéu chinh lién quan dén
dién 4p chiu xung cua thiét bi k, (gia tri ky, dugc co dinh béng 1); Xéc suat day dan bén
ngoal mang xung sct gy ra qua ap dan dén thiét hai cac hé thong bén trong Pyeqo (14 tri

Puedo duroc xac dinh nhu ¢ biéu thic (3.56)). Gia tri xac suat P, dugc tinh nhu biéu thic
(3.55)

Do d6 biéu thuc tinh gia tri xac suét Pc nhu sau:

F,)C =1- (1 - kl-ps-pi-kZ-KS-Kw)-(l — Puedo) . ) (3.121)
3.2.2.4. H¢ so che chan khi tinh so lan sét danh truc tiép va gian tiép vao dwong day
dich vu két noi dén cong trinh

Trong tiéu chuan [1], khi tinh s6 1an sét danh truc tiép N, nhu biéu thic (3.19) va
s6 lan sét danh gian tiép N, nhu biéu thirc (3.27) cho nhiing duong day dich vu trén
khong.

Tiéu chuan [1] dd dé cap dén hé sb lip dat duong day C;, hé sb dang duong day
Cr va hé sb moéi truong xung quanh duong day Ce. Tuy nhién, cac hé ) nay chua dé
cap cu thé dén vi tri dia hinh noi lap dat duong day dich vu di qua nhu: Chiéu cao cot h,
khoang cach ngang gilra cac day ngoai cung b va h¢ s6 che chan S; cua vat thé c6 chiéu
cao H, khoang cach tir cac ddi tuong che chin dén duong day dich vu x (nhu trong hinh
3.4).
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Hinh 3.4: Che chin dudng day trén khong boi cac ddi tugng gan duong day
Trong khi d6, trong tiéu chuan IEEE 1410 [6] khi tinh s lan sét danh truc tiép
vao dudng day dich vu duoc xac dinh theo biéu thirc (3.118) c6 xét dén yéu tb che chén
cua nhitng dbi twong gan duong day. Gia tri hé s6 suy giam sb lan sét danh do co vat thé
che chan gan duong day C; dugc xac dinh theo biéu thirc:
= (28.h°° + b).10%(1 - ) (3.122)
Véi: S; hé s6 che chan boi cac dbi twong gan dudng day; chiéu cao cot h
(m); khoang cach ngang giira cac diy dan ngoai cung b (m).
Dua trén cach tinh s lan sét danh vao duong day trén khong khi ¢ xét dén cac
yeu t6 che chan doc  dudng day theo tiéu chuan [6], dé nang cao do chinh xac khi tinh s
lan sét danh truc tlep va gian tiép vao duong day dich vu trén khong trong tiéu chuan
[1], can thay thé hé s6 Ce duoc xac dinh dua vao bang tra nhu & bang 8 phu luc 1 bang
hé sb C; duoc tinh theo biéu thire (3.122) vao biéu thire (3.19) va (3.27).
Khi d6, sé lan sét danh truc tiép vao dudng day dich vu trén khong duoc xac
dinh bang biéu thirc (3.123):
N, = Ng.A_.C. C;.C7.10° (3.123)

<
<}

Va s 1an sét danh gian tiép vao dudng day dich vu trén khong dugce xac dinh
bang biéu thirc (3.124):

N, = Ng. A..C,.C+.C1.10°® (3.124)
3.2.2.5. 86 lu’o’ng deO’ng day dich vu khi tinh nhiing he S6 xdc sudt lién quan dén sét
danh trye tiép va gidn tzep vdo dwong ddy dich vu két néi dén cong trinh

Trong tiéu chuan [1], khi tinh toan rui ro lién quan dén ton thuong sinh vét do
dién giat khi sét danh truc tiép vao nhitng duong day dich vu két néi dén cong trinh cho
thanh phan rai ro Ry. Gia tri xac suit sét danh truc tiép vao nhimg duong day dich vu
gdy ra qua ap lan truyen di vao cong trinh gay ra ton thuong dén sy song con ngudi Py
chi xét dén 4 hé s6 bao gom: Hé s6 lién quan dén bién phap che chin, nbi dat, cach ly
Cip (gia tri C p duoc trinh bay ¢ bang 5 phu luc 1); Dién tré vo cap va dién ap chiu
xung cua thiét bi P p (gié tri P\ p dugc trinh bay & bang 11 phu luc 1); Xac suat sét danh
tryc tiép vao dudng day dich vu gy ra nguy hiém do dién ap tiép xuc Pry (gia tri Py
duogc trinh bay & bang 9 phu luc 1); Cap d6 bao vé SPD duoc thiét ké lp dat trén duong
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day dich vu Pgg (gid tri Pgg duoc trinh bay & bang 10 phu luc 1). Gia tri xac sudt Py
dugc tinh theo biéu thuc (3.21).

Khi tinh toan rui ro lién quan dén thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao
nhhimg dudng day dich vu két ndi den cong trinh thanh phan rii ro Ry. Trong tiéu chuan
[1], gia tri xac suat sét danh tryc tiép vao nhimg duong day dich vu gay ra thiét hai ve
vat chat Py chi xét dén 3 hé sé bao gom: Hé s lién quan dén bién phap che chin, ndi
dat, cach ly Cip (gié tri C_p dugc trinh bay & bang 5 phu luc 1); Dién tré vo cap va dién
ap chiu xung cua thiét bi P p (gia tri P p dugc trinh bay ¢ bang 11 phu luc 1); Cép do
SPD dugc thiét ké lip dat trén duong ddy dich vu Pgg (gia tri Peg duoc trinh bay ¢ bang
10 phu luc 1). Gia tri x4c suit Py dugc tinh theo biéu thuc (3.23).

Tuong ty khi tinh rti ro lién quan dén hu hong cac hé thong bén trong khi sét
danh truc tiép vao nhimg dudng day dich vu két ndi dén cong trinh thanh phan rai ro
Rw. Trong tiéu chuén [1], gia tri xac suat sét danh truc tiép vao nhiing duong day dich
vu gay ra hu hong cac hé thong bén trong Py chi xét dén 3 hé s bao gom: Heé s6 cho sy
ph01 hop céc SPD duoc thiét ké Pspp (gia tri Pspp duogc trinh bay ¢ Bang 4 phu luc 1);
bién tro vo cap va dién ap chiu xung cua thiét bi Pip (gia tri Pip dugc trinh bay ¢ Bang
11 phu luc 1); Heé s6 lién quan dén bién phéap che chan nbi dat, cach ly Cio (gia tri Cip
duogc trinh bay ¢ Bang 5 phu luc 1). Gia trj xac sudt Py, dugc tinh theo biéu thire (3. 25).

Va khi tinh rai ro lién quan dén hu hong cac hé thong bén trong khi sét danh gan
nhitng duong day dich vu két néi dén cong trinh thanh phan rii ro R,. Trong tiéu chuan
[1], gid tri x4c suat sét danh gan nhimg duong day dich vu gay ra hu hong cac hé thong
bén trong P, chi xét dén 3 hé s bao gom: Hé sb cho su phdi hop cac SPD dugc thiét ké
Psep (gid tri Pspp duoc trinh bay & bang 4 phu luc 1); Hé s lién quan dén loai dudng
day va dién ap chiu xung cua thiét bi Py, (gia tri P., duoc trinh bay & bang 12 phu luc 1);
Hé s lién quan dén bién phap che chin, ndi dat, cach ly Cy, (gia tri C, duogc trinh bay &
Bang 5 phu luc 1). Gia tri x4c suat P, dugc tinh theo biéu thirc (3.29).

Trong khi dé, trong tiéu chuan [3], khi tinh nhirng thanh phan rui ro giy ra do sét
danh truc tiép hodc gian tiép vao nhiing dudng day dich vu giy ra qua 4p lan truyén trén
nhirg duong day dich vu di vao cong trinh: Rui ro thanh phan Ry lién quan dén ton
thuong dén sy séng (Rg tuong duong thanh phan rai ro Ry trong t1eu chuan [1D; Rui ro
thanh phan R lién quan dén thiét hai vé vat chat (R, turong duong thanh phan rai ro Py,
trong tiéu chuan [1]); Rui ro thanh phan R, lién quan dén sy ¢6 nhiing hé théng bén
trong do sét danh truc tiép vao nhitng duong day dich vu (R, trong duong thanh phan
rai ro Ry trong tiéu chuan [1]); Rui ro thanh phan R, lién quan dén su ¢ nhitng hé thong
bén trong do sét danh gian tlep vao nhitng duong day dich vu (R, twong duong thanh
phan rui ro Ry trong tiéu chuan [1]). Nhitng x4c suat sét danh truc tiép hodc gian tiép
vao nhimg duong day dich vu gay ra qua ap lan truyén trén nhitng duong day dich vy di
vao cong trinh co xét den 5O luong duong day dich vu trén khong nen hay s6 lugng
duong diy dich vu di ngdm Nug két ndi dén cong trinh nhu biéu thuce (3.70), (3.71),
(3.72), (3.73).

Néu c6 nhiéu dudng day dich vu két ndi dén cong trinh theo nhiing tuyén riéng
biét thi xac suat sét danh truc tiép hay gian tiép vao nhiing duong day dich vu s& giy ra
qua ap sét lan truyén trén nhimg duong day dich vu di vao cong trinh va nhitng rai ro
thiét hai do sét s& tang 1én. Dé tinh toan c6 do chi tiét hon theo diéu kién thuc té, cac gia
trj tinh toan Py, Py, Pw va Pz cho céc rui ro thanh phan trong tiéu chuan [1] can phai
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xem xét dén sé luong dudng day dich vu két ndi vao cong trinh va duge tinh toan nhu

Sau:
Pusoh = Pru-Pes-PLp -Cip-Non (3.125)
Pvioh = Peg.PLp .CLp-Non (3.126)
Pwioh = Pspp.PLp .CLp-Non (3.127)
~ Puon=Pspp.P11.CLi.Non ‘ (3.128)
Biéu thurce tinh cac xac suat Py, Py, Py va Pz cho dudng day ngdm nhu sau:
Pung = Pru-Pes. Puo -Crp.Nyg (3.129)
Pyiug = Pes-PLp -Cip-Nyg (3.130)
Pwiug = Pspp- PLp -Cip-Nyg (3.131)
Pz/ug_ Pspp.PLi.Cri.Nyg (3.132)

Trong cac bleu thire (3.125), (3.126), (3.127), (3.128), (3.129), (3.130), (3.130)
Va (3.131) cac hé s6 Py, Pes, PLp va Cip duoc xéc dlnh nhu trong tiéu chuén [1]; Non la
s6 lugng duong day dich vu trén khong va nyg la s6 luong dudng day dich vu di ngam

két n6i dén cong trinh.
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3.2.2.6. Bang liét ké cdc hé s cdi tién

Bang 3.14: Liét ké cac hé sb cai tién

Yéu t6 xem xét bd sung/thay doi

Tiéu chuin [1]

Tiéu chuin tham khao

Pé xuit cai tién

Hé sb xac suat gy phong dién nguy
hiém phu thudéc dang vat liéu xay

Tiéu chuén [3]:

1 du‘ng khi tinh x4c suét P cho thanh Pa=Pra.Ps Ph=K1.pn-Ps Pa=Pra. Pe.ps
phan rui ro Ra
Hé sb xac suat giy phong dién nguy
hiém phu thudc dang vat liéu xay | ., .. , o 2 )

2 |dung va xac suat day dan bén ngoai gﬁhtgu?f%qgﬁc tra glell ic(:huag([3].+ Povd) Pg = Ke.pr.(K.ps + Pewd)
mang xung sét vao cong trinh khi tinh | ' & s = K-Pr-{KLPs * Fewa
xac suat Pg cho thanh phan rui ro Rg.

Tinh xé&c suat sét danh tryc ti€p vao 7
cong trinh gay hu hong thiét hai cho Tiéu chuan [3]: Pe=1-(1-

3 |hé thong bén trong Pc cho rui ro | Pc = Pspp.Cip Py=1-(1- ka‘ 01 Koko k). ( — Puoco)
thanh phan Rc theo tiéu chuan Ky1.Ps.Pi-Ko.Ka.ky). (1 - Pyedo) 1-Fs-Fi-B2-3- B/ wedo
AS/NZS 1768.

_ N. = Ng.A_.C. C c:T106
NL—Ng.AL.C|.CE. <A X . 0,6 _

, | He s6 che chin khi tinh s6 lin sét | Cy.10° Eleﬂ T\llm? [1%]' g‘)n Cr=(b+280").10°(L

danh truc tiép va gian tiép vao duong Lo e 06 f 5

A . L, K. 24 ~ \ Voi: Cs = (b + 28.h™ ) 107 (1 N, = NG A. C| Cf CT lO
day dich vu két noi dén cong trinh. N1|0 Ng.A.C.Ce.Cr | S) Véir Cr = (b + 28.1°%).10°(1 -

' Si)
Tiéu chuan [3]: Puioh = Pru . Pes. PLo -Cip.Non
_ _ : Pvioh = Pes . PLo .Cip-Non
S lugng du’O’ng day dich vu khi tinh | Py =Pqy. Pes. Pip Pcip = Nonp-Ks.Peo p _p P Cn
nhirng hé s6 X4c suat lién quan dén | .C\p Po = ngp.Ks.Pes PW/Oh: P SPDF; 'bD' nLD. o
5 | sét danh truc tiép va gian tlep vao | Py =Pgs. Pp.Cip zfoh — ~_SPD-T LI ~LI-_oh

duong day dich vu két ndi dén cong
trinh.

Pw =Pspp. Pip.Cip
P,= Pspp.PLi.Cy

Tiéu chuén [3]:
Pch - nugp.k5.Peo
Pco = Nyg.Ks.Peo

Pug = P1u- Pes. Pup .Crp.Nyg
Pyiug = Pes . Pip .Cip.nyg
Pwiug = Pspp. Pip .Cip.Nyg
P2ug= Pspp-PLi-Cyi.Nyg
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Yk, Hé s6 phu thudc cap d6 bao vé hé thdng chong sét khi sét danh vao cong trinh; Py, 1a xac suat sét gy ra dién ap tiép xuc hay dién
ap budc nguy hiém bén ngoai cong trinh; ps 13 x4c suat gdy ra phong dién nguy hiém phu thudc dang cong trinh; Peyq la tong x4c sudt
day dan bén ngoai mang xung st gay ra thiét hai vé vit chat; p; 1a xac suit phong dién nguy hiém phu thudc dang bao vé dudng day
bén trong; k; 1a h¢ sdsuy giam phu thudc bién phap cach ly cac thiét bi bén trong; ks 1a hé s suy giam khi co lap dat cac thiét bi bao
V¢ xung O ngd vao cac thlet bi; ky 13 hé s hiéu chinh lién quan dén dién ap chiu xung cua thiét bi; Cs 1a hé s suy giam s 1an sét danh
do c6 vat thé che chan gan duong day; S; hé sb che chén do cac vat thé & gan; gy 1a sb luong duong ddy trén khong khac két ndi dén
cong trinh; Ny, 14 s6 lwong duong day dich vu di ngdm khéc két ndi dén cong trinh.
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3.2.3. Lwu dd danh gia rii ro

Xac dinh cAu trac cin bao vé

Y

X4c dinh nhitng dang ton thét lién quan dén cau trac

Cho mdi dang tbn that xac dinh gia tri rai ro chap nhan
duogc Ry tuong ung

Y

Cho mdi dang tén that xac dinh nhiing rai ro thanh phan
Ra, Re, R, Rmy Rus Ry, Rw, Rz

Sai Céu triic da dugc bio vé khoi dang
t6n that twong tng

bing

Lip dat cac bién phap bao vé thich hop dé 1am giam
gidtririiroR

Hinh 3.5: Luu d6 danh gi rai ro
3.2.4. Tinh toan riii ro thiét hai do sét cho cong trinh miu
Tinh toan danh gia rui ro thiét hai do sét cho cong trinh 1a toa nha & khu
vuc thanh ph6 HO Chi Minh, kich thuée 20x15x35m, mat do sét khu vuc 1a
12(Ian/km /nam), khong c6 cong trinh khac lan can. Buong day dién cap
nguon cé chleu dai 200m di trén khong, cap vién thong co chiéu dai 1000m
duogc di ngam.

googo
gooo
gooo H=gem
goad

DDD Y

Puong dy vién thong (di ngam)
Ly =1000m

Puong day dién (trén khong)

Hinh 3.6: Cong trinh can danh gia rui ro thié€t hai do sét
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3.2.4.1. Théng s6, ddc diém ciia cong trinh va méi truong xung quanh
Bang 3.15: Thong s0, dac diém cua cong trinh va mdi truong xung quanh

Théng sb hlf‘ Giatri |  Ghichi
: iéu
Mat do sét khu vuc (lan/km*/ncm) N, 12
Kich thudc (m) L, W, H ZOéé >
A Ay Bang 1,
HE s6 vi tri Co 1 ohu Iuc 1
Gia tri xac suat phu thuoc mirc d6 bao vé ,
X rr AR 1San. 52 A Ten: <A oA Bang 3,
chong sét d¢€ lam giam thiét hai vé vat Ps 1
X phu luc 1
chat
Gié} tri ’xéc suat phu thudc cac SPD duoc p 1 Bang 10,
thiét ké (LPL) EB phu luc 1
Murc 6 che chan bén ngoai Ks1 1
Vit lidu san r 10° | Bangls,
phu luc 1
A qiA A R \ Bang 2,
Vit liéu xay dung cong trinh P 0,2 phu luc 2
Bao vé chéng dién giat do sét danh truc Bang 2,
¥4 PTA 1
tiep phu luc 1
Béao vé chong dién giat do sét lan truyén p 1 Bang 9,
trén nhitng duong day dich vu ™ phu luc 1
. , 3 Bang 16,
Rui ro chay It 10 ohu luc 1
s a1 , Bang 15,
Béo v¢ phong chay o 1 ohu luc 1
Murc do che chan bdo v¢ bén trong Kso 1
A K R o C A Béng 17,
H¢ songuy hiém dac biét h, 2 ohu luc 1
Hé so nguy hiém do dién ap 2
Y S . Lt 10
tiep xuc va dién &p budc
Cho thiét | H¢ so nguy hiém do thiét hai L 5 1072 Bang 13,
hai L1 | vat chat F ' phu luc 1
Hg so nguy hiem do 16i h¢ L ]
thong bén trong °
Hé so nguy hiém do dién ap 2
N S . Lt 10
tiep xtic va dién ap budc
Cho thiét | H¢ so hguy hiém do thiét hai L 0.2 Bang 20,
hai L4 | vat chat F ’ phu luc 1
Hg so nguy hiém do 16i h¢ L 102
thong bén trong °

NCS: Lé Quang Trung
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3.2.4.2. Théng so, ddc diém cua dwong day dién cdp nguon ) .
Bang 3.16: Thong s6, dac diém cua duong day dién cap nguon

‘ Théng sb Ki hiéu | Gia tri Ghi chu
Chiéu dai (m) Lp 200
A QK15 ax Bang 6,
H¢ solap dat Ciyp 1 ohu luc 1
A A o \ A Bang 7,
H¢ sophu thudc dang duong day Crp 1 ohu luc 1
A Ao At s Bang 8,
H¢ somoi truong Cep 1 phu luc 1
He sophu thude vao bién phap bao v, Ciop 1 Béang 5,
no1 dat, cach ly Cup 1 phu luc 1
Di¢n ap chiu xung cua thiét bi Uwp 2,5
PLor 1
Bang 12,
PLip 0,3 ohu Iuc 1
, , Ksap 0,4
Tinh trang lap dat thiét b1 bao vé xung K Bang 7,
L o 5 1
0 ngd vao duong day phu luc 2
Tinh trang lép dat thiét bi bao v¢ xung K 1 Bang 6,
0 ngd vao thiét bi 3 phu luc 2
A AL As , Bang 4,
H¢é so phoi hop cac SPD Psppip 1 ohu Iuc 1
H¢ s6 cho dang bao vé duong day bén Kewn ] D 1 Bang 3,
trong sap ! P phu luc 2

3.2.4.3. Théng so, ddc diém dwong ddy vién thong

Bang 3.17: Thong s6, dic diém cac dudng diy vién thong

Thong sb Ki hiéu Gia tri Ghi chii
Chiéu dai (m) Lt 1000
A A1E < Béng 6,
H¢ solap dat Cir 0,5 ohu luc 1
A A A . A Bang 7,
H¢ sophu thudc dang duong day Crr 1 ohu luc 1
A QA At g Bang 8,
H¢ somoai truong Cer 1 ohu luc 1
Heé sophu thudc vao bién phap bao Cior 1 Béang 5,
v, noi dat, cach ly Cur 1 phu luc 1
Di¢n ap chiu xung cua thiét bi Uwr 15
PLom 1
Bang 12,
Purr 0,5 ohu luc 1
, , Ksarr 0,6
Tinh trang lap dat thi€t bi bao vé Ks 1 Bang 7,
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xung & ngd vao duong day

phu luc 2

Tinh trang la'ip dat thiét bi bao vé
xung & ngd vao thiét bi

ks

Bang 6,
phu luc 2

Hé sb phéi hop cac SPD

PSPD/P

Bang 4,
phu luc 1

bén trong

Hé socho dang bao vé duong day

Ksap/ Pi

Bang 3,
phu luc 2

3.2.4.4. Két qua tinh todn danh gia rii ro
Béng 3.18: Tong hop cac két qua danh gia rui ro

Dang rui ro

Theo tiéu chuin
IEC — 62305 [1]

Theo phwong phap tdi
uu

Thiét hai vé con nguoi R

1,24.10™

3,25.10°

Thiét hai vé gia trj kinh té R4

0,255

0,222

3.2.5. Phan mém danh gia rii ro thiét hai do sét

Chuong trinh tinh toan danh gia rai ro thiét hai do sét LIRISAS duoc
xdy dung trén co so 4p dung cac thong s6 téi uu danh gia rai ro trén co so tiéu
chuan [1] voi cac dé xuat cai tién nhu dd dugc dé cap va phan tich trong muc

3.2.2 va duoc viét trén phan mém Microsoft Excel 2010. Giao dién

chuong trinh nhu Hinh 3.6.

cua

CHIUTONG TRINH TINH TOAN PANH GIA RUI RO THIET HAI DO SET LIRISAS

Loai két chu |

Tiéu chufin IEC-62305 cii tién

Toin nha thuong mai

K ch thyde ciu tnic va cic §2u ko mbi trrdeng

Ewrirng day d ch w

Cic dang niiro

Ewdng diy didn

Thiét hai v& con ngudvi

Chidu dai [m) [ 20 |
Chigu réng [m] E
Chidu caa [m)

5t T6 =&t khu wwe (13ntkmindm)

IM&i v ng sung quanh ciutric

ra—— —— > 3
Bac Jiem clla ciu tnic v cdc biEn phap b0 us

Y4t ligusdydung cdutnic

Chigu dai [m) 200

54 Iwerng duérng déy

|

Cachlipdst

Hz thi/viin thong |

Loai dwéng diy

Dang cdutric thigt haivé conngwéi
Dang ciutric thiét haivé vit chit Cong nghisp

Diang cdutric thigt hai hé théng bén trong Khing zem zit

Thigt hai ve dich w

EiEn phdp ndidat, cach ly thea [EC 62305-4 Khing of b
Khing i che chin

Bdowé dwing diybén trong ciutric

Dang edutric thiét hai vk vt chit Khing zem zit

o
.

Dang cdutric thigt hai hé théng bén trong Khong zem zt

Ewcvng day vicn thong

Thict hai vé& di <2n van hba

¥4tligusin
Rili ro chiy Thi

Eién phiapbiavé phing chiy
Mike dé hodn e khich s of Thip

SPD & ngd vio dwing diy dich vy

CAp 46 biaué chiing sét

Cip 46 SPD dwy e thift ké

SPD & ngd viothigtbi

Diang ciutric thigt hai vé w3t chit Khing zem zit

Thict hai vé gia ti kinh t2

Chidu dai ()
56 Iorng duérng déy |—11
Cachlipdst Bi ngim 1
Loai duwérng diy

Bién phdp i dét, cach Iy theo [EC 62305-4
Khing ¢ che chin

B30 wé dwéng diy béntrong ciutric

Dang edutric thiét hai vd vt nudi
Dang ciutric thiét haivd uit chit Theeng mai

Thyong mai

=
&

Dang ciutric thiét hai hé théng bén trong

K&t qui tinh todin miye 96 mi ro

.A C ok Lo
Thigt hzi v& con nguci

3.25678E-05
0.00001

Gid i rlirotinhtoan

Gid tri rhirechdp nhin dwee

Thigt hai vé dch wy

Thiét hzi vé di san vin hia

Thiét hzi vé gid ti Kinh té

Lo ]

0 ] [0.222515635 |

Hinh 3.7: Giao dién chuong trinh tinh toan danh gia rui ro thiét hai do sét

LIRISAS
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3.3. Két luan

Trén co s phuong phéap tinh toan danh gia rai ro thiét hai do sét theo
tiéu chuan IEC 62305-2, phuong phap cai tién c6 mirc do chi tiét hon, trong
tinh toan c6 xem xét dén yéu to: Xac Suat gy phong dién nguy hiém phu
thudc vat liéu xay dung cong trinh, xac sudt day dan bén ngoai c6 thé mang
xung sét vao cong trinh, xac suat sét danh tryc tiép vao cong trinh gdy hu hong
thiét hai cho h¢ thong bén trong, s6 lugng duong day dich vy két noi dén cong
trinh va c6 dé cap dén hé sé che chin doc duong diy cip ngudn cho cong
trinh. Két qua tinh toan véi cong trinh dién hinh cho thay c6 su khac biét dang
ké vé gia tri thiét hai vé con ngudi R1 (thap hon khoang 26%), va gia tri thiét
hai vé kinh té R4 (thap hon khoang 13%).
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Chuong 4

MO HINH CAI TIEN MAY PHAT XUNG SET
VA THIET BI TRIET XUNG TREN
DUONG NGUON HA AP

4.1. M6 hinh may phat xung sét
4.1.1. Pit van dé cai tién
Dén thoi diém hién nay, c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru trong nude
va qudc té vé mo hinh mdy phat xung sét nhung chi tap trung cho ting dang
xung sét riéng 18 va c6 do sai s6 twong ddi 1on so vé6i cac xung sét tiéu chuan.
4.1.2. M6 hinh toan
4.1.2.1. M6 hinh ham toan cua Heidler
Phuong trinh Heidler duoc str dung dé mé ta xung dong sét:
PR P L) Tl)lo (-t/t,)
R (4.1)
Trong d6: |, 1a gia tri dong dién dinh (kA); 1, 12 hang s6 thoi gian ting
cua dong dién va dién ap (us); 1, 1a hang s thoi gian suy giam cua dong dién
va dién ap (us); m 1a hé sb hiéu chinh gia tri dinh cua dong dién va dién ap.
Céc thong sb 1y, 1,vam duge xac dinh theo thoi gian tang tys va thoi
gian suy giam ts cua dang song dong dién va dién ap xung sét.
Thoi gian tang va suy giam cua dang song dong dién va dién ap sét
duoc qui dinh theo tiéu chuan nhu sau:
tgs = 1,25(t2 - tl) (42)
ts = t5 - to (43)

09 B [ S Laseaed

I/
If
o
0s y |
................................
0
SRR SRS | WS V—
i i
' )
'

Hinh 4.1: Dang song dong dién sét

4.1.2.2. Xdc dinh théng sé cho phwong trinh Heidler

Dong dién duoc coi 1a tich s cta hai ham dap ang vé thoi gian (ham
thoi gian tang X(t) va ham thoi gian suy giam y(t)).

i(t) = Im.X(1).y(t) (4.4)

Thoi gian xung dong dién tang, gid tri cua ham dong dién suy giam
y(t)=1, khi dong dién suy giam, gia tri cia ham dong dién tang x(t)~=1.

Trong qua trinh dong dién ting (giai doan dau séng), phuong trinh (4.1)
c6 dang:
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N P VD (4.5)
iO="""—75
Mot/ )+l
Tai thoi gian t = t; gia tri dong dién i(t) = 0,11, Suy ra:
10

(tllrllg ~01=0,9(t;,/1,)"° =0.1

(/)" +1 (4.6)
Suy ra: t, ="1/9.1, (4.7)

va tait =1, gia tri dong di¢n i(t) = 0,91,,, suy ra:

10
(tzltllz —0,9=0,1(t, /1) =0,9 (4.8)
(ty /1) +1
Suyra: t, =99.1, (4.9)
Tu day ta co:
t,—t, =08ty = (Y9 -91/9).1, (4.10)
0814 (4.11)

=17 = o=~ 1,88t
L p-Rae)

‘Tu’O‘ng tur trong qua trinh dong dién suy giam ham dong dién dugc xac
dinh gan dung theo biéu thic sau:

Y
i(t)=1,.e ‘2 (4.12)
Khi t = t;- ty4 gia tri dong dién i(t) = 0,51,
Suy ra:
_ ts_tds
l,e = =0,5I, (4.13)
. —t
S 45 _In(2) (4.14)
12
ts — tds
Ty =———> 4.15
2= "2 (4.15)

Khi t > 0, x(t) < 1 dong dién cuc dai nho hon I,,. Vi vay hé sb hiéu chinh
dong cuc dai n dugc thém vao biu thirc xung dong dién va dién ap. D¢ hi¢u
chinh chinh xac, gia tri 1 dugc tinh todn chinh xac bﬁng:

1

n= e[(Tl/Tz)-la"f(lOTz/Tl)} (4.16)

Két qua tinh toan 11, 15, 1 theo cac biéu thic (4.11), (4.15) va (4.16),
twong tng voi cac dang xung sét khac nhau dugc trinh bay trong bang 4.1.
Chuong trinh tinh toan cho cac dang xung dong trinh bay ¢ phu luc 5.

NCS: Lé Quang Trung 45



Bang 4.1: Cac gia tri thong sd tinh toan véi cac xun

g dong dién sét chuan

tas(ps) | ts(us) | 7a(S) | T2(S) N ta(S) to(s) | ew(%) | ex(%)
10 | 700 1'%855 9'%‘35 0-96525 1 1 0oE-05 | 0.000713| 0 1.8
12 | 50 Z'ZSSE' 7'%‘;5 0.94468 | 1 25£.06 | 5.14E-05 | 4.16 | 2.84
2 25 3'5%'5' 3'%%'5' 0-83747 | 1 88E-06 | 2.65E-05 | 6.25 | 6
2 50 S'B%E' 6'%255 091258 |5 0oE-06 | 5.19E-05 | 0 3.8
03 | 100 | #TF | MOF 09928 3e07 oo00101| 0 | 052
1 200 1'%865 2'%15 0.98646 | 1 0oE-06 | 0.000202| 0 | 0.85
10 | 350 1'%855 4'%35 0.93532 1 9 88E-06 | 0.00036 | 1.25 | 2.97
1| o5 | VOO [5T0E 10652031 g 75 07 | 5.50E-06 | 125 | 10
4 10 7'5§6E' 8'%%5 0.32982 3 13£.06 | 1.11E-05 | 21.87 | 11
8 20 1'?83E 1'2?;55 0.32982 | 6 75E.06 | 2.20E-05 | 21.87 | 10

Trong d6: t,=1,25(t, — t;) va ty=ts — t; + 0,1t, twong Gng la thoi gian dau song va
dudi song tinh toan dang song moé phong; t;, t,, ts tuong tng la thoi gian bién do
song mo phong dat 10%, 90% va gidm con 50% gia tri dinh, ey, e, tuong Gng la
sai s6 dau song va dudi song.

Nhan xét: Phuong trinh toan hoc Heilder dé tinh toan 10 dang xung sét,
c6 dang xung sét 1/5ps, 4/10us, 8/20ps co sai s6 vuot gia tri cho phép cua
xung sét chuan.
4.1.2.3. Hi¢u chinh thong so ) )

Hi¢u chinh nhdm bu sai s6 sinh ra do &p dung gid thiét ham

10
wy =Wy va (0= e{t/%) _1 khi tinh toan. Vi cdc ham x(t) va y(t)
(t / ‘El) +1

déu nho hon 1 nén viéc hiéu chinh phai thuce hién sao cho céc gia tri Tq, T
lam cho gia tri ham x(t) va y(t) giam.

(t/Tll)go giam khi (t/rl)10 giam, tic la Ty tang, ngugc
(t/7) " +1

Doi véi ham
lai, y(t) = et/%.) giam khi Ty giam
Quy trinh hiéu chinh bao gom 5 budc nhu sau:
= Buéc 1: Tim gia tri Ty, Ty theo biéu thirc (4.11) va (4.15)
» Budc 2: Tinh cac sai sd e, e,
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Budce 3: Hi€u chinh lai T1, Ty theo hudng ting T1va giam Ty

= Buwéc 4: Tinh lai cac sai s6 eq, €,

= Buwdc 5: So sanh gia tri cac sai sb e1, 8, mbi va gia tri cac sai $6 e1, €,
cii. Néu cac gia tri e md1 nhd hon gia tri e cii thi dung lai, néu cac gia tri e moi
16m hon cac gia tri e cii thi quay lai budc 3.

Giai thuat hiéu chinh dwoc trinh bay nhu trong hinh 4.2 va két quéa tinh
toan dugc trinh bay trong bang 4.2.

Timty, 1,

theo biéu thuc(4.11) va (4.15)

Y

Tinh sai sb ey, e,

\

/

Hiéu chinh theo huéng tang 1,

va giam 1,

A J

Tinh lai sai sb ey, €,

e, &, thoa diéu kien
sai sO chuan

Thoat

Hinh 4.2: Luu d,é) hiéu chinh sai sb
Bang 4.2: K¢t qua sai so sau khi hiéu chinh

tas(us) | t(us) T T, ta(s) t(s) e1(%) | e,(%)
10 | 700 | 1.880E-05 98'55575 1.00E-05 o.oognoe 0 | 0928
12 | 50 |2.256E-06 6'928545 1.25E-06 | 5.09E-05 | 4.16 | 1.84
2 25 | 3.948E-06 3'1%‘?5 0.000002 | 0.000025 | 0 | 1.20
2 50 | 3.760E-06 6'85;‘5 2.00E-06 | 5.15E-05 | 0 0.3
03 | 100 |4.700E-07 14'02§E' 3E-07 |9.96E-05| 0 | 0.375
1 200 | 1.830E-06 | 28.45E- | L.OE-06 | 00002 | 0 0
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05
10 | 350 |1880E-05| ‘0225 | ogsE06 [V | 125 | 21
1 5 | 2279606 | “%% | 1.00E06 | 490E06 | 25 | 2
4 10 | 1044805 | 9% | 400E06 | 1.03E-05| 0 4
8 20 |1980E-05| “2°5 | 7.838E-06 | 205E-05| 15 | 4

Nhén xét: Khi str dung giai thuat hiéu chinh cac théng sb thi cac dang
xung sét tinh toan theo ham todn ctia Heidler da thoa diéu kién vé d6 chinh xac
theo xung sét chuan. Trén co s¢ d6, budc tiép theo can phai xay dung mo hinh
mAy phét xung sét cai tién trong moi truong Mathlab tich hop nhiéu dang xung
sét khac nhau phuc vu cong tac kiém tra mo hinh thiét bi triét xung trén dudng
ngudn ha ap.

4.1.3. My phat xung sét cii tién trong méi truong Matlab

Xay dung mé hinh may phat xung sét cai tién tao ra cic dang xung sét
chuan dé kiém tra kha ning dap ting cua céc loai thiét bi chong sét lan truyén
trén dudng ngudn ha ap can phai sit dung bo cong cu SimPowerSystem véi
cac budc nhu sau:
= Buwd6c 1: Xéac dinh cac phan tir trong mo hinh may phat xung cai tién theo
phuong trinh toan hoc Heidler.
= Buwdc 2: Xay dung so do khdi mdy phat xung sét cai tién.

Sau khi xac dinh cac phan tir trong mé hinh may phat xung cai tién theo
phuong trinh toan hoc Heidler, két ndi cac phan tir lai v6i nhau dugc so d6
khoi.

A1 » " ‘ At

Controdled Current Source

» 8
Constant!
Froaut ided ok
Math — + D—@
Function
' 10 .
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- anstants i 2
A - x g!
—_

Clock

Constants

-

) Product! Gain Math
~onstant Function

Hinh 4.3: So d6 kh6i mo hinh mdy phat xung cai tién

Gia tri s6 c¢6 duoc s& duoc chuyén thanh tin hiéu nhd khéi Control
Current Sources
= Buwdéc 3: Tao Subsystem va tao Mask cho may phat xung sét.

Nhom cac khdi chtrc ning trong so dd khdi vao mot khéi Subsystem,
cac thong s6 thoi gian dau song, thoi gian dudi song va bién do dong sét can
tao ra duoc nhap thong qua mét giao dién dugc tao ra tir cong cu Mask Editor
va hop thoai thong s6 dau vao cho mé hinh may phat xung sét nhu sau:
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Hinh 4.4: Khai béo thong s6 trong thanh Parameters va chuong trinh truy xuat
cac thong so trong muc Initialization

=
L. Block Parameters: Surge current source

Sutsystm (mask) -

Faramaters

The front e of Tighming impuka 4s)
i

The time to half-valse of lighinng impube (=)
<0

Lighining current aenpliudaen)

o Jlcace J[ wsb ]
Hinh 4.5: Hop thoai thong s6 dau vao ctia mé hinh may phét xung sét
4.1.4. Panh gia mo hinh
4.1.4.1. Mo phong cac dang xung dong
M6 hinh may phat xung sét sau khi xay dung c6 dang nhu hinh 4.6 (a)

va mach mo phong danh gia mo hinh may phat xung dong di¢n sét nhu hinh
4.6 (b).

- Soooe
Surge Sarge et

current source CLPTETI] S canament —é—
(a) (b)
Hinh 4.6: M6 hinh may phat xung dong di¢n sét va mach mo phong danh gia
mo hinh may phat xung dong dién sét
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Bang 4.3: Két qua thong sb cac dang xung dong dién sét mod phong

Gia trj thong ) ]
dau vao cac Gia tri dwoc xac dinh dua trén dang song mé phong Sai so
dang xung sét
| e e
tas(LS)|ts(LS)Im(A)Ipeak(A)| £.10% | £ 50% | t.90% | tyS) to(S) (F(;/eg)k (0/2) (o/f))
10 | 350 [3000| 2999 |0,000016 |0,000344 | 0,000024 | 0,00001 [0,0003290,03| 0 | 6
1 | 5 |3000] 3000 |1,54E-06 |6.44E-06 | 2,38E-06 [1,05E-06( > > | 0 | 5 [0,1
4 | 10 |3000| 2998 (0,0000075|0,000017 [0,0000105(3,75E-06 9’8ggE' 0,07/6,25(1,25
8 | 20 {3000| 3000 [0,0000144/0,0000336/0,0000208]0,000008(0,00002| 0 | 0 | O

4.1.4.2. M6 phong cac dang xung ap
Mach mé phdng danh gia moé hinh may phat xung dién ap sét nhu hinh 4.8, cac
dang xung di¢n ap mo phong thu duogc bang 4.4

Voltage
Measurement

-4

=

Hinh 4.8: Mach mo6 phong danh gia mo hinh may phat xung di¢n ap sét

Bang 4.4: Két qua thong s cac dang xung dién ap sét mo phong

Gia trj thong
so,dau Va0 | Gia tri dwgc xac dinh dua trén dang s6ng mo phong Sai s6
cac dang
xung sét
tds ts Im Ipeak ta tb I eak | €1 | €2
t 30% |t 50% | t 90% p
)ls)| A [ @A) | =7 |7 T (s) () |(%)]|(%)|(%)
10 |700(3000/2996| 0.000016 | 0.00072 | 0.000022 1'08525' 0.000705 [0.13/0.2(0.71
1.2 | 50 [3000(2996|0.000002 [0.000052/0.0000027 1'1&?5 5.012E-05(0.13(2.58/0.23
2 | 25 3000|2995 0.0000035(0.000028/0.0000046 1'8367 E-15.468E-05(0.17(8.15[1.27
2 | 50 [3000/2999/0.0000035/0.000052(0.0000047 2'08515 4.87E-05 [0.03]0.2]2.6
0.3 | 100 [3000(2984(0.0000005| 0.0001 |6.81E-07 3'05735' 9.953E-05|0.53/0.76(0.47
1 |200{3000(3000{0.0000016| 0.0002 (0.0000022 1'08625' 0.0001985| 0 |0.210.75
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Nhén xét: Tir két qua mo phong, tinh toan dua ra cac sai s6 cac dang xung dong
va xung ap ¢ bang 4.3 va bang 4. 4, két qua mé phong cac dang xung sét duoc tao ra tur
mo hinh may phat xung sct cai tién trong moi truong Matlab c6 sai sb dap ung y6eu
cau cua xung sét chuan.

4.2. M6 hinh thiét bi triét xung ha ap

4.2.1. Pit van dé cai tién

4.2.2. Xay dung md hinh thiét bj triét xung ha ap cai tién trén Matlab
4.2.2.1. M6 hinh dién tré phi tuyén trén Matlab

Phan tt phi tuyén V = f(I) duoc xay dung trén mot bang tra, voi mdi gia tri cua
dién ap V sé& twong tng v4i mot gia tri dong dién I, theo nhu biéu thirc (4.8).

V = 1O[b1+b2|og(| J+b3e~09(1) phaghall)

- (4.17)

Ung voi mdi loai MOV ha thé chuan, cac thong sé bl, b2, b3, b4 twong tng
duoc cho bgi Manfred Holzer va Willi Zapsky. Cac thong s6 b1, b2, b3, b4 nay dugc
xac dinh dya trén dic tinh V-1 cia MOV tng véi do sai s6 TOL cua dién ap MOV 1a
0%. Tuy vao tirng loai MOV, d6 sai s6 TOL chuan c6 thé thay d6i tir 10% dén 20%.

Pé mo phong truong hop khi MOV chiu xung dong phong dién, truong hop
dién &p du cua MOV c¢ gia tri cuc dai (day cling chinh 14 gia tri V caa MOV trong
dic tinh V-I dugc cho trong catalogue), do sai s6 duong s& duoc st dung cho mé hinh
thong qua biéu thirc (4.18).

[bl+b2|og(|)+b3e_|°9(|) +b4e|09(|)]

V = (1+ TOL/100)x10 (1>0) (4.18)
(E;":; ‘3_'nul:-sm e / M p
vtage Messisment - Trnsfer Fen A Lok-Llp Progyct = @
@._. Table Confrolled Curen Source
=
g =N

o

-
Hinh 4.10: So d6 mé hinh dién tro phi tuyén caa V = f(1) cia MOV

Mo hinh dién tro phi tuyén duge xem nhu mot khéi Controlled Current Source
v6i dong dién I 1a mot ham phi tuyén duoc diéu khién theo dién ap U.

Pé thé hién mdi quan hé V — I nhu biéu thirc (4.18), khai béo trong khbi Look-
Up Table nhu sau:

Vector of Input Values (V): V_array_input

Vector of Output Values (I): |_array_output

Trong d6, mot mang cac gia tri di¢n ap dau vao, mot mang cac gia tri dong di¢n
ngo ra. Hai mang cac gia tri dién &4p va dong dién nay duoc khai béo va tinh toan tng
véi mot mang cac gia tri dong dién ngd ra theo biéu thuc (4.18) béi mot chuong trinh
trong Initialization Commands (tao gia tri ban dau cho mé hinh) trong chirc ning
Mask Editor caia mé hinh MOV ha thé hoan chinh.

Nhém céc khdi trén lai va xay dung dugc mo hinh phan tu dién tré phi tuyén
c6 dic tinh V-1 theo biéu thic (4.18).
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4.2.2.2. Anh huong cia nhiét dg lén dac tuyen V-1 ~
Nhiét @ T gay anh huong dén kha nang truc tiép dén tudi tho va kha nang dan
dbng Ivax cua MOV:

»  -55%C<T<85°C: Iyaxt = Imax (4.19)
= 85°C<T<125°C: lyaxt = (-2,5*T+312,5)*l\yax/100 (4.20)
= T>125°C: Iyaxt =0 (4.21)

4.2.2.3. M6 hinh thiét b triét xung MOV da khoi ‘
Khi gan 2 MOV song song lai v6i nhau, cac thanh phan trong mach 1 song
song Vvéi cac thanh phan trong mach 2 nhu hinh 4.11.

G g ey |

Il

|1

Il
@
M

Hinh 4.11: So d6 mach twong dwong khi gan 2 MOV song song
4.2.2.4. M6 hinh thiét bi triet xung MOV haq ap cai tién trén Matlab
Mo hinh MOV ha ap trén Matlab nhu hinh 4.12.
(o A —a TR

Connection Rs Ls
Part

—a —]| ———f
e}
=
5
Iy = n |
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En)
=3
AW
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Connection
Portt

Hinh 4.12: Mb hinh cai tién MOV ha ap

Véi dién tré R; =100nQ2, R, =100MQ, dién cam L va ty dién C c6 gia tri khac
nhau tng vai tung loai MOV khéc nhau.

Nhoém cac phan tir cia mé hinh lai thanh mot khéi, s dung Edit Mask dit tén
cho MOV, khai bao cac bién cho md hinh, viét chuong trinh dé truy suat cac gia tri L,
C, cac thong s6 bl, b2, b3, b4 va tinh gia tri cua mang dién ap V_array input theo
mang dong dién |_array_output ang Véi cac loai MOV khac nhau duogc yéu cau mo
phong, xdy dung biéu tuong cho MOV va cubi cing xay dung duoc mo hinh MOV ha
thé hoan chinh nhu hinh 4.13.

Hinh 4.13: Biéu twong thiét bi triét xung MOV ha ap
Str dung Mask Editor d¢ khai bao céac bien trong muc Parameters nhu sau:
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Hinh 4.14: Hop thoai khai bao bién va hop thoai Initialization cia mé hinh MOV ha 4p

Trong d6: Ve 1a dién ap lam viéc xoay chiéu cuc dai MOV duogc nha san xuat
chuan hoa twong ung voi dién ap nhu: 230V, 275V, 440V va 750V; Imax la gia tri
bién do cua xung dong 8/20 us ma MOV ¢6 thé chiu dung, dwoc chuin héa bsi nha
san Xuat va la gia tri chiu dung xung dong khac nhau nhu: 2,5kA, 4,5kA, 6,5kA, 8KA,
25kA, 40kA, 70kA va 100kA. Hai thong s6 Ve va Imax trén dé phan loai MOV, ting
vo1 cac MOV khac nhau s€ co6 céac gia tri L, C va bl, b2, b3 va b4 khac nhau; TOL la
sai s6 % cua dién ap ngudng MOV va thudng co gia tri Chuén la £10%, +15%, +20%;
T 1a nhiét do MOV duoc do bang do C va cé gia tri tir -55 dén 125 d6 C; N 1a sd
lugng phan tir MOV c¢6 trong thiét bi triét xung.

Trong muc Initialization, nhap gia tri thong sé dau vao ctia mo hinh. Viét
chuong trinh dé truy suat cac gia tri L, C, thong sb bl, b2, b3, b4 va tinh gia tri cua
mang dién 4p V_array input theo mang dong dién I array output théng qua biéu thirc
(4.18) &ting V&i cac loai MOV khac nhau theo yéu cau mé phong.

Hai mang V_array_input va I array output khai bao cho khéi Look-up Table
cia mo hinh phan tr dién tro phi tuyén, thé hién méi quan hé V-1 theo biéu thirc
(4.18) cua MOV, duoc tinh toan trudc trong chuong trinh boi cau 1€nh:
|_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*logl0(l_array_output/N)+b3*exp(-
log10(I_array_output/N))+b4*exp(log10(I_array_output/N)));

Hoan tat cac budc x@y duyng mo hinh trong Mask Editor, CU01 cung thu duoc
mo hinh hoan chinh cua thiét bj triét xung MOV ha 4p. Cac thong s6 dau vao ctia mo
hinh nhu sau:
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Hinh 4.15: Hop thong sb dau vao cua mo h1nh thlet bi triét xung MOV ha ap
4.2.2.5. Danh gida mo hinh thiét bi triét xung voi xung dong 8/20 us
Mach kiém tra dap Gmg mo hinh thiét bj triét xung ha ap dudi tac dong cia

xung dong 8/20us trinh bay ¢ hinh 4.16.

|—a|+

Surge Current
CUMMEnt source  WMessuremeant

el | +

BT

]

MOV - W AN
Yalage Maasurement

Hinh 4.16: So d6 mo phong dap tng cua thiét bi triét xung ha ap
a. Tién hanh mé phong véi cdc thiét bi triét xung ha dp ciia hdng SIEMENS:
C6 cac thong s6 ky thuat trinh bay & bang 4.5 véi xung dong 8/20us c6 bién do
3KA & nhiét do lan luot 14 28°C va 100°C.
Bang 4.5: Thong so k§y thuat thiét bj triét xung ha ap ctia hing SIEMENS

Dignap | . o ung | SA socia | Dién ap phong dién

Loai lam viéc 3 /20g S max ( A? dién ap max véi xung 8/20us
AC max H MOV (%) 3kA
S14K320 320 4500 10% 1250
S20K320 320 8000 10% 1200

~ Thong s6 can nhap vao m6 hinh thiét bj triét xung ha ap dé mo phong dap img
thiét bi tri¢t xung S14K320 la:

- Max. AC operating Voltage (V) : 320V

- Max. Impulse Current (kA) : 4,5kA

- Tolerance of varistor voltage (%) - 10%

- Temperature of MOV (C) : 28 (hoac 100)
- Number of MOVs (N) 1
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Thong s6 can nhip vao mé thiét bi triét xung ha ap dé mo phong dap ung thiét
bi tri¢t xung S20K320 la:

- Max. AC operating Voltage (V) . 320V

- Max. Impulse Current (kA) : 8KA

- Tolerance of varistor voltage (%) - 10%

- Temperature of MOV (C) : 28 (hoac 100)
- Number of MOVs (N) 1

Bang 4.6: Két qua so sanh khi mé phong thiét bj triét xung ha ap cua hing SIEMENS &
28°C va 100°C

A s n S14K320 S20K320
Dién ap du trén MOV (crest) 28°C 100°C 28°C 100°C
Theo catalogue (V)_Vrcat 1250 1384 1200 1208
Theo mo6 hinh (V) Vrmod 1234 1346 1173 1195
Sai s6 (%) AV 1,28 2,75 2,25 1,07

b. Tién hanh mé phong cho thiét b triét xung ha dp B32K320 va B60K320 ciia hing
EPCOS:
Cac thong s k¥ thuat trinh bay ¢ bang 4.7 v6i xung dong 8/20us ¢6 bién do
5kA & nhiét d6 lan luot 1a 28°C va 100°C.
Bang 4.7: Thong s6 ky thuat thiét bj triét xung ha ap cia EPCOS

Diéndp | 1y ogien | 530 | pien ap phong dién
. lam vigc dién ap e |
Loai xung 8/20ps Max véi xung dong
ACmax | o kay | MOV 8/20p1s 5KA
(V) (%)
B32K320 320 25 10 1200
B60K320 320 70 10 1050

Thong s6 can nhap vao mo thiét bi triét xung ha ap dé mo phong dap ung thiét
bi triét xung B32K320 Ia:

- Max. AC operating Voltage (V) : 320V
- Max.impulse Current (kA) . 25KA
- Tolerance of varistor voltage (%) : 10%
- Temperature of MOV : 28°C (hoac 100°C)

Thong s6 can nhap vao mé thiét bi triét xung ha ap dé mo phong dap ung thiét
bi tri¢t xung B60K320 la:

- Max. AC operating Voltage (V) : 320V

- Max.impulse Current (kA) : 7T0kA

- Tolerance of varistor voltage (%) : 10%

- Temperature of MOV : 280C (hoac 1000C)

- Number of MOVs (N) 1
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Bang 4.8: Két qua so sanh khi mo phong thiét bi triét xung ha 4p EPCOS & 28°C

bién ap du trén MOV B32K320 B60K320
(crest) 28°C 100°C 28°C 100°C
Theo catalogue
(V). Vrcat 1200 1248 1050 1123
Theo mo hinh
(V). Vrmod 1173 1195 981,2 1039
Sai s6 (%) AV 2,25 4,24 6,55 7,47

Nhan xét: Qua cac két qua tong hop mé phong cua m6 hinh thiét bi triét xung
ha 4p d6i véi cac loai MOV cua cac nha san Xuit khac nhau nhu trong bang 4.6 va
bang 4.8, két qua mo hinh thiét bj triét xung ha ap cai tién c6 d6 chinh x4c cao (sai s6
dién ap du trén mo hinh so vé6i dir liéu cua nha san xuat cé gia tri 16n nhat 1a 7,47%,
gia tri thap nhat 1a 1,07%). Ngoai ra, c6 thé mo phong dugc anh huong cua nhiét do
1én thiét bi triét xung ha ap, khi nhiét 6 tang 1én thi dién ap du qua thiét bi triét xung
ha 4p ciing ting 1én do dong qua thiét bj triét xung ha ap giam.
4.2.2.6. M6 phong sé phan tiz MOV trong thiét b; triét xung ha dp

Thuc hién mé phong cho viéc phdi hop cac thiét bi triét xung ha ap
MFV20D511K sir dung xung dong 8/20pus c6 bién do 3kA, S5kA két qua mé phong cac
thiét b triét xung ha ap & bang 4.9. Thong s6 can nhap vao thiét bi triét xung ha ap
nhu 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(saudolasva10)
Bang 4.9: K&t qua so sanh khi phoi hop thiét bi triét xung ha ap vaéi cac dong xung

khac nhau
S& MOV trong thiét bi Dién ap phong dz\g/r::gg)( V@i xung 8/20us
triet xung KA 5 KA
1 1155 1316
5 956,3 1031
10 899,7 955,8

Nhan xét: Két qua mé phong trong thiét bi triét xung c6 1, 5 va 10 MOV nhan
thiy cang nhiéu thiét bi triét xung ha ap thi dién ap du cang nho; Véi bién do dong
xung sét dang song 8/20us cang 16n thi dién ap du cang cao.
4.2.2.7. Kiém tra ddp vng thiét by triét xung ha dp ciia cdc hang
a. Thiét bj triét xung ha dp MFV 20D511K

S
.. 1"

4

Hinh 4.23: Thiét bi triét xung ha 4p MFV 20D511K
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Bang 4.10: Thong sb ky thuat cua thiét bi triét xung ha ap MFV 20D511K

DPién ap lam viéc AC max (V) 320
Dong di¢n xung 8/20us max (KA crest) 6,5
Sai s6 dién ap MOV (%) 10
Nhiét do (°C) 28

% Tién hanh phat xung sét 2kA vao thiét bij triét xung ha ap MFV
20D511K sir dung thiét bi thuc nghiém AXOS®

_." 1

Hinh 4.25: Két ndi thiét bj triét xung ha 4p MFV 20D511K véi hé théng AXOS®
- Tai nhiét d6 phong 1a 28°C thu dugc dang séng dién ap du qua thiét bi triét
xung ha &p MFV 20D511K nhu ¢ hinh 4.26.
Bang 4.11: So sanh dién ap du thuc té va mo hinh

Gia tri dién ap duw Tai 28°C Tai 100°C
Theo thuc té (V) 1190 1240
Theo mé hinh (V) Vrmod 1052 1111
Sai 56 (%) AV 11,6 10,4

Nhan xét: Tir két qua thi nghiém thuc té tai phong thi nghiém, gia tri dién ap du
ctia mo hinh thiét bi triét xung duoc kiém tra bang mé hinh may phat xung so véi gia
tri dién ap du qua thiét bi triét xung ha dp duoc kiém tra boi may phat xung tai phong
thi nghiém thi sai s6 1a 11,6% khi nhiét do thr nghiém cua thiét bi 280°C va 10,4% khi
nhiét ¢6 do thir nghiém cua thiét bi 100°C.
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Chuong 5
GIAI PHAP LUA CHON THIET BI BAO VE
CHONG SET LAN TRUYEN TREN PUONG NGUON CHO CONG TRINH
DIEN HINH

5.1. Tong quan

Qua két qua nghién ctru da phan tich, tong hop va dé xuét giai phap tong the bao
Ve Chong sét lan truyén trén duong nQUOn ha ap cho cong trinh vién thong bao gom 9
budc dé xac dinh gia trj rai ro thiét hai vé con ngudi (R1) va gia tri rai ro thiét hai vé
dich vu (R2). Trong truong hop cac gia tri rui ro tinh toan R1 va R2 16n hon cac gia tri
rui ro cho phép tuong tng RT1 va RT2 thi rui ro thiét hai do set gay ra la rét Ion. Do
do6, can phai lya chon giai phap bao v¢ chéng sét dé giam rui ro thiét hai vé con nguoi
va dich vu. Ngoai ra, cling dé xuét quy trinh gdm 6 bugc cho viéc lya chon va kiém tra
kha ning bao vé cua thiét bi bao vé chdng sét lan truyén. Cac qui trinh tinh toan dé
Xuat nhu trén dugc ap dung cho mot tram vién théng thuc té tai huyén Long Thanh,
tinh Bong Nai, Viét Nam va duoc thuc hién mo phong trén Matlab-Simulink
5.2. Quy trinh tinh toan va lya chon thiét bi bao vé chéng sét lan truyén trén
dwong nguon
5.2.1. Quy trinh danh gia rii ro cho cong trinh dién hinh
Quy trinh danh gia rai ro cho cong trinh dién hinh gdm 9 budc va dugce trinh bay nhu
hinh 5.1.

Budc 1:

Xéc dinh dic diém va thong sé cua cong
trinh can bao vé

Budc 2: v

Tinh toan nhimg rui ro thiét hai do sét
R1, Ry

Budrce 3:

Cong trinh co 0
trang bi LPS ?

Sai

Ri<Rt va
R:<Rt;

Cong trinh da dugc bao vé khoi
nhing rdi ro thiét hai do sét

Buéc 5:
Cong trinh co
trang bi SPM?

Sai

Budc 4:

Budc 6:

Bude 8: ¢ v Budre 7:

Lua chon céc bién phap bao

Lua chon LPS thich hop vé bd sung khic

Luya chon SPM thich hop

Budc 9: A4 Y A4

Tinh toén lai nhiing rui ro thanh phan méi

Chu thich: Ry, R, twong tng 1a gia tri rai ro thiét hai vé con ngudi va gia tri rai ro thiét
hai vé dich vu; Ry 1a gi tri rii ro chap nhan dugc; LPS (Lightning Protection System)
hé théng bao vé chong sét danh tryc tiép; SPM (Surge Protection Measures) bién phap
bao vé chéng sét lan truyén.

Hinh 5.1: Quy trinh danh gia rai ro cho tram vién thong
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5.2.2. Quy trinh lya chon va kiém tra kha ning bao vé cia thiét bi bao vé chéng
sét lan truyén

Sau khi danh gia ri ro do sét gy ra, quy trinh lua chon va kiém tra kha niang bao vé
cua thiét bi bao vé chdng sét lan truyén gom 6 va dugc thyc hién nhu hinh 5.2.

Buoéce 1:

Xay dung md hinh mang phan
phoi dién

Budc 2: v

Lua chon thiét bi bao vé chéng sét lan
> truyén trén duong day cap ngudn

Bude 3: v

Lua chon vi tri 14p dat thiét bi bao vé chdng sét
lan truyén trén duong day cap nguon

Budc 4: v

Mb phéng kiém tra d4p ting cia thiét bi bao vé
chong sét lan truyen trén duong nguon

Sai

Kiém tra dién 4p bo vé:
Up<(1200+Uy), déi véi céc thiét bi dién;
Up<1.5U,,, dbi vé6i cac thiét bi dién ty

Budrc 6:

Cong trinh da duogc bao v¢ tranh khoi nhiing rui
ro do sét lan truyén trén duong nguon

Chu thich: véi Up 1a dién 4p du (dién ap bao vé) tai dau cuc cac thiét bi; U, 1a dién ap
danh dinh caa hé théng.
Hinh 5.2: Quy trinh lua chon va kiém tra kha nang bao vé cua thiét bi bao vé chéng sét
lan truyén trén dudng nguon
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Hinh 5.3: C4c dang xung sét tiéu chuan
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Bang 5.1: Xung sét cuc dai theo vung bao vé va mat do sét

(én /kll:l"n%  imy | C4PA | CpB | CdpC | CipD | CdpE
>2 10kA | 20kA | 40kA | 70kA | 100kA
0.5+2 5kA | 20kA | 20kA | 40kA | 65kA
<0.5 3kA 5kA | 15kA | 40kA | 65kA
- Theo IEC 61643-1 ddi véi cac thiét bi dién, dién ap bao vé:
Up< (1200 + Uy) (5.1)
- Theo AS 1768 ddi véi cac thiét bi dién tir, dién ap bao vé (nhu Hinh 5.4):
Up<1.5U, (5.2)

Néu dién ap bao vé khong thoa (5.1) va (5.2) thi quay lai Budc 2.

4090

w
o
Q

4
3
2

PERCENT OF RATED WOLTAGE
s .
o

Hinh 5.4: Gia tri qua ap chép nhén duoc cho cac thiét bi dién ti, may tinh

5.3. Tinh toan cho cong trinh dién hinh
5.3.1. Pic diém cong trinh dién hinh
- Cong trinh dién hinh 1a mot tram vién thong ¢ huyén Long Thanh, tinh Pong Nai,
Viét Nam dugc xdy dung bang bé tong cbt thép, khu vuc c6 mat do sét 1a 13,7
lan/km?/nam va khong c6 cong trinh khéc cao hon 1an cén. Thap anten dugc xdy dung
bang thép cach nha tram 4m va c6 d6 cao 50m.
- Chiéu dai duong day cap nguon va cac dudng day thong tin lién lac két ndi dén nha
tram tuong ung la 500m va 1000m.
- Hé thdng bao bé chdng sét danh truc tiép cho cong trinh di duoc trang bi va trén cac
duong day thong tin lién lac da dugc lip dat he théng bao vé Chéng sét lan truyén.
- Trén duong day cap nguon chua dugc lip dat he thong bao vé chdng sét lan truyén.
- Tram vién thong can dugc danh gia rui ro thiét hai vé con ngudi va rai ro thiét hai vé
dich vu do sét giy ra dé lua chon thiét bi bao vé chéng sét lan truyén trén duong
nguon.
5.3.2. Panh gia rii ro thiét hai do sét cho tram vién thong
Quy trinh danh gia rai ro cho tram vién thong duoc thyc hién nhu Hinh 5.1

Bang 5.2: Nhiing gié tri ri ro thanh phan cho rii ro R,

Riii ro thanh phén Gia tri

Rui ro lién quan dén thiét hai vé sy sdng do sét danh truc tiép 10
. , Ra 1 3,87.10
vao thép anten -~
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Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao thap anten | Rg 4 3,87.10°
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh tryc tiép vao duong day 10
A Rup 1 6,13.10
nguon -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong day 8
X Ry 1 1,09.10
Vién thong -
Rui ro lién quan dén sy song do sét danh tryc tiép vao duong 11
Rup 1 1,53.10
day cap ngudn lan truyen vao bén trong ciu trac -
Rui ro lién quan dén su séng do sét danh tryc tiép vao duong -10
Rur 1 2,74.10
day vién thong lan truyén vao bén trong ciu trac -
Tong rii ro R, 3,88.10°
Bang 5.3: Nhiing gié tri rui ro thanh phan cho rii ro R,
Riii ro thanh phén Gid tri
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao thap anten Rg » 1,935.10°°
Rui ro lién quan den loi h¢ thong bén trong khi sét danh vao thap 3
Rc 2 9,6.10
anten =
Rui ro lién quan dén 16i he thong bén trong khi sét danh gan nha
Rwp_2 0,017
tram lan truyén theo dudng day cap ngudn -
Rui ro lién quan dén 16i hé thonngen trong khi sét danh gan nha R 399 10°
tram lan truyén theo duong day vien thong MIT_2 T
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong day 10
A Rvp 2 | 3,06.10
nguon -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong day 9
X A Ryt 2 5,48.10
vién thong -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh vao -4
\ A X )\ Rwp 2| 1,53.10
duodng day cap nguon -
Rui ro lién quan deén 10i hé thong bén trong khi sét danh vao 6
\ PO S Rwro| 2,74.10
duong day vién thong -
Rui ro lién quan dén I6i hé thong bén trong khi sét danh gan 3
. A X PP S Rzp 2 4,6.10
duong day cap nguon di vao cau tric -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh gan -4
\ A XA Co Tk Rz 2 1,37.10
duodng day vién thong di vao cau tric -
Tong riiro R, 0,032

¢ Bwoc 3: So sanh gia tri R; va R, vai cac gia tri rai ro cho phép tuong ing la Ry;

va Ro:

Bang 5.4: So sanh gid tri tinh toan vi cac gia tri rai ro cho phép

Gia tri ridi ro tinh toan

Gia tri rii ro chap nhan

Két luan

dugcC duogcC
R,=3,88.10° Rp= 107 R.<Rp
Rz = 0,032 RT2: 10-3 R2>RT2

= Gia tri rai ro R, cao hon gia tri ri ro chap nhan duoc.

s Bwéc 4: Xem xét cong trinh c6 trang bi LPS hay chua?

Cong trinh da dugc trang bi LPS cap 1.

s Bwéc 5: Xem xét cong trinh c6 trang bi SPM hay chua?
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Cong trinh chua duoc trang bi SPM trén dudng day cap nguon.
< Budc 7: Lua chon va trang bi SPM thich hop cho duong day cip ngudn:
Chon SPD véi LPL cap Il (Pspp»=0,05.0,02=0,001)
< Buwéc 9: Tinh toan lai nhimg gia tri rai ro thanh phan méi va gia tri rai ro tong
R,.
Céac budc tinh toan rui lai ro thiét hai do sét cho tram vién thong khi lép dat SPD
trén dudng ngudn duge trinh bay & phy luc 12, két qua tinh toan trinh bay ¢ Bang 5.5

va bang 5.6.

Bang 5.5: Nhirng gié tri rui ro thanh phan cho rii ro Ry

Riii ro thanh phén Gia tri
Rui ro lién quan dén thiét hai vé su song do sét danh truc tiép 10
N Ra 1 3,87.10
vao thap anten -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao thap anten | Rp 5,42.10°
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong day 110
A Rvp 1 6,13.10
nguon -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiep vao duong day 8
X A Ry 1 1,09.10
Vién thong -
Rui ro lién quan dén sy song do sét danh truc tieép vao duong 11
A X X X s g P Rup 1 1,53.10
day cap nguon lan truyén vao bén trong cau truc -
Rui ro lién quan dén sy song do sét danh truc tieép vao duong -10
XA e L, Rur 1 2,74.10
day vién thong lan truyén vao bén trong cau tric -
Tong rii ro R, 6,64.10°
Bang 5.6: Nhitng gi tri rui ro thanh phan cho rui ro R,
Riii ro thanh phan Gia tri
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao thap Rs 271.10°
anten =
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh vao %
, Rc 2 1,35.10
thap anten -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh gan 4
. A . ~ X 2 Rwp 2 1,77.10
nha tram lan truyén theo duong day cap nguon -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh gan 5
. A . S x A Rwr 2 3,99.10
nha tram lan truyén theo duong day vién thong -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong 10
A A Rusp 2 3,06.10
day nguon -
Rui ro thiét hai vé vat chat khi sét danh truc tiép vao duong 9
A XA Ryt 2 5,48.10
day vién thong -
Rui ro lién quan dén 15i hé thong bén trong khi sét ddnh vao 6
\ A X A Rwpe 2 1,53.10
duong day cap nguon -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh vao -6
. A X A Rwr 2 2,74.10
duong day vién thong -
Rui ro lién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh gan 5
. N« P S Rzp 2 4,6.10
duong day cap nguon di vao cau triuc -
Rui ro 1ién quan dén 16i hé thong bén trong khi sét danh gan | Ryt » 1,37.10™
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duong day vién thong di vao cau truc |

Tong riiro R, 4,06.10"

Sau khi tinh toan lai nhitng gié tri riii ro thanh phan va gié tri rai ro tong R, quay lai

budc 3:

Bang 5.7: So sdnh gid tri tinh toan vai cac gia tri rai ro cho phép

Gia tri rui ro tinh toan

Gia tri riii ro chap nhan

Két luan

dugcC dugcC
R,=6,64.10° R;= 107 R.<R1;
R, = 4,06.10™ Ry,= 107 R,<R1,

= Gia tri rai ro Ry va R, déu thap hon gia trj rai ro chap nhan dugc.

Nhan xét: Cac gia trj rai ro Ry va R, nho hon cac gia tri rai ro chap nhan duoc
tuong g la Rty va Ry,. Do do, trén co s 1y thuyét tinh toan rui ro cong trinh da duoc
bao vé khoi nhing rui ro thi¢t hai do sét gay ra, tiép tuc tlen hanh kiém tra kha ning
bao vé cua thiét bi bao vé chéng sét lan truyén trén dudng nQUOn
5.3.3. Lwa chon va kiém tra kha niing bao vé ciaa thiét bi bao vé chong sét lan
truyén trén dwong nguon

< Buwdc 1: Xay dung mo hinh mang phan phdi dién trén phan mém mo phong.

Dua trén so d6 cép dién chinh cho tram vién thong nhu phu luc 5.2 va bang téng
hop thiét bi c6 trong nha tram nhu phu lyc 5.3, xay dung mé hinh mang phan phdi dién
trén phan mém mo phong Matlab nhu hinh 5.5.
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Hinh 5.5: So d6 mo6 phong mang phan phdi dién trén phan mém Matlab
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% Buwdc 2: Lwa chon thiét bi bao vé chdng sét lan truyén trén dudng diy cap nguon:
- Tai ta phan phdi chinh chon SPD cip I ¢6 dién ap dinh mic bang 275V, dong xung dinh
muc bang 40 kA hoic 70 KA.
- Tai tu phan phdi phu AC chon SPD cép II ¢6 dién ap dinh mic bang 275V, dong xung
dinh muc bang 25 hoic 40 KA.
< Budc 3: Chon vi tri lap dat thiét bi bao vé chong sét lan truyén trén dudng ddy cap
nguon:
Chon vi tri 1ap dat thiét bi bao vé chdng sét lan truyén trén dudng day cAp nguén tai ta
phan phdi chinh, ti phan phdi phy.
< Buwdéc 4: Tién hanh mé phong kiém tra dap ung cuaa thiét bi bao vé chdng sét lan
truyén trén duong day cap nguon va khao sat dién ap du qua tai:
Do mat do sét khu vuc dat tram vién thong 1a 12 1an/km?nam, theo Hinh 5.3 va
Bang 5.1 tién hanh mé phong véi dong sét 8/20us 40kA, khi chua lap dit SPD. Gia tri
mo phong dién ap du tai cac tai dugc trinh bay ¢ Bang 5.7, dang song dién ap du qua cac
tai trinh bay ¢ hinh 5.6 va hinh 5.7.
Bang 5.8: Gia tri mo phong dién ap du qua céc tai khi chua 1dp SPD

Bién do xung thir Gia tri dinh dién ap dw | Gia tri dinh dién ap duw
nghiém 8/20us (kA) gua tai AC (V) gua tai DC (V)
40 38600 460

% Buwéc 5: Kiém tra dién ap bao vé:
T Bang 5.7, nhan thay:
- P6i véi cac thiét bi dién: Up = 38600V > (1200 + U,) =1430V
- Di véi cac thiét bi dién tir: Up=460V > 1.5U, = 72V
Gia tri dién ap du qua cac tai AC va DC déu khong thoa gia tri dién du cho phép theo
quy dinh. Do d6, can phai lap dit SPD dé bao vé chong sét lan truyén trén dudng nguon
cho cac thiét bi dién di¢n tir,
% Quay lai Bwérc 2:
Chon SPD cép I dugc lap dat tai ti phan phdi chinh c6 dién ap dinh muc 1a 275V, dong
xung dinh murc 12 40kA, 70kA hoac 100kA; Chon SPD cap II duoc lap dit tai ti phan
phdi phu AC c6 dién ap dinh muc 13 275V, dong xung dinh mic 1a 25kA, 40kA hoic
70kA.
X Budc 3: Chon vi tri lap dat thiét bi bao vé chng sét lan truyén trén dudng day cap
nguon:
Chon vi tri 1ap dat thiét bi bao vé chong sét lan truyén trén dudng day cip ngudn tai ta
phan phdi chinh, ti phan phdi phy.
< Buéc 4: Tién hanh mo phong kiém tra dap (g cua thiét bi bao vé chong sét lan
truyén trén duong day cap ngudn va khao sat dién ap du qua tai:
Mo phong véi dong sét 8/20us 40kA, khi co 1dp dat SPD. Gia tri mé phong dién
ap du tai cac tai dugc trinh bay ¢ bang 5.8 va bang 5.9,.
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Bang 5.9: Gia tri md phong dién 4p du qua tai AC khi lap SPD tai tu phan phdi chinh va
ti phan phoi phu

n SPD cip I SPD cép II
Bién Sai s6 Dé Dé
40 | 4en | Diénap Xl‘J’;‘g Gia tri | Dién ap xS::g Gia tri
xung ap | dinh mic dinl? dinh | dinh mirc dinl? dinh
thr 1 \1ov | MOV (V) o | digndp | MOV (V) | L | dién dp
nghi¢m (%) | (SPD cap dw qua | (SPD cap dw qua
8/20ps MOV "o MOV v
)] (kA) tai (V) ) (kA) tai (V)
25 1117
40 10 275 40 1779 275
40 1071
25 1089
40 10 275 70 1661 275 40 1046
70 1011
25 1008
40 10 275 100 1407 275 40 976
70 950

Bang 5.10: Gia tri dién ap du qua tai DC khi lap SPD tai ti phan phdi chinh

DPién ap dinh Dong xung Saisé dién | Bién dd xung | Gia tri dinh
mirc MOV (V) dinh mirc ap MOV thir nghiém | dién ap duw
(SPD cap 1) MOV (kA) (%) 8/20ps qua tai (V)

275 40 10 40 63.7

275 70 10 40 63.7

275 100 10 40 63.9

< Bwoéc 5: Kiém tra dién ap bao vé:
- T bang 5.8, nhan thay: Ddi véi cac thiét bi dién, cac gia tri dién ap du qua tai Upkhi c6
Iip dat SPD cap | tai ta phan phdi chinh va SPD cap Il tai ti phan phdi phu déu nho hon
(1200 + U,) =1430V.
- Tir bang 5.9, nhan thay: Di voi cac thiét bi dién ti, cac gia tri dién dp du qua tai Up khi
c6 1dp dat SPD cap | tai ta phan phdi chinh va SPD déu nhoé hon 1.5U, = 72V.
Ta chon SPD cép I va cap II ¢6 dién ap dinh muac 275V va co dong xung dinh muc twong
tmg 12 40kA va 25KA.
< Buwéc 6: Két luan cong trinh da duoc bao vé tranh khoi nhiing rui ro do sét lan
truyén trén dudng nguon.
5.4. Két luan
Noi dung chuong 5 da dé xuat giai phap t6ng thé bao vé chéng sét lan truyén trén
duong ngudn cho cong trinh vién thong theo cac budc: Xac dinh rai ro thiét hai do sét
bang phuwong phap giai tich va ap dung phuong phap mé hinh héa mé phong dé lua chon
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thong s6 va vi tri lap dat thiét bi bao vé chdng sét lan truyén trén duong ngudn dap tng
dugc yéu cau ky thuat.

Hiéu qua cua giai phap dé xuat dugc ap dung cho cong trinh vién thong dién hinh
tai huyén Long Thanh, tinh Déng Nai, Viét Nam, va c¢6 cic nhan xét nhu sau:

- Khi chua ap dung cac bién phap bao vé chong sét lan truyén thi cong trinh cé gia
tri rai ro thiét hai vé dich vu 1a R,=0,047 16n hon gia tri rai ro cho phép. Khi dwoc lap dat
SPD vai LPL cép II thi gia tri rai ro R,=0,00019 va thip hon céc gia trj rii ro cho phép;

- Két qua mé phong cho thay dé dat hiéu qua bao vé theo yéu cau, can lap dat SPD
cap | 40KA, 275V tai ti phan phdi chinh va SPD cap Il 25kA, 275V tai tu phan phdi phu.
Dién ap bao vé tai cac diém Kiém tra déu c6 gia tri thap hon dién ap cho phép qui dinh
bdi céc tiéu chuan IEC 6143-1 va AS 1768.
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Chuong 6
KET LUAN

6.1 Két qua nghién ciru

Luén 4n d3 tap trung nghién ctru hoan thanh cac ndi dung chinh trong dé tai nhu sau:

1. So sanh v6i phuong phap tinh toan rui ro thi€t hai do sét theo tiéu chuan IEC
62305-2, phuong phap cai tién danh gia rui ro thiét hai do sét c6 muc do chi tiét hon, c6
xem x¢&t dén x4c sudt gay phong dién nguy hiém phu thudc vat liéu xay dung cong trinh,
xac suat day dan bén ngoai c6 thé mang xung sét vao cong trinh, Xac sudt sét danh truc
tiép vao cong trinh gay hu hong thi¢t hai cho hé thong bén trong, sd lugng duong day
dich vu két ndi dén cong trinh va c6 dé cap dén hé sé che chin doc dudng day cip ngudn
cho cong trinh. Két qua tinh toan véi cong trinh dién hinh cho thiy c6 sy khac biét dang
ké vé gia tri thiét hai vé con ngudi R1 (thap hon khodng 26%), va gia tri thiét hai vé kinh
té R4 (thip hon khoang 13%).

2. Nghién ctru va xay dyng mo hinh may phat xung sét ap dung cho 10 dang song
khac nhau trong méi truong Matlab co do chinh xac cao so Voi cac yéu cau cua tiéu
chuan IEC 62475, va IEEE Std C62.45. Di véi xung dong dién sét, gia tri sai sd 16n nhat
vé dong dién dinh 12 0.07%, thoi gian dau song 14 6,25%, thoi gian dudi song 13 6%. Do6i
v6i xung dién ap sét, gia tri sai s6 16n nhat vé dong dién dinh 1a 0.53%, thoi gian dau
song la 8,15%, thoi gian duoi song 1a 2,6%.

3. Nghién ctru va xdy dung mé hinh chi tiét thiét bj triét xung trén duong ngudn ha
ap trong moi trudng Matlab c6 xét dén cac thong sé nhu: Dién ap 1am viéc cuc dai, dong
xung cyc dai, sai s6 dién ap ngudng, nhiét d6 méi truong va sé phan tt MOV mic song
song. Do chinh x4ac ctia mé hinh thiét b triét xung dwoc kiém tra bang viéc so sanh dién
ap du cho trong catalogue cua nha san xuat va dién ap du thong qua mé phong tng véi
xung sét tidu chuan. Sai s6 dién ap du c6 gia tri thap nhat 1a 1,07% va cao nhét 1a 7,47%
(<10%).

4. Dé XUt giai phap tong thé bao vé chong sét lan truyén trén dudng ngudn cho cong
trinh vién thong theo cac budc: xac dinh rai ro thiét hai do sét bang phucrng phap glal tich
va ap dung phuong phap m6 hinh hoa mé phong de luva chon thong so va vi tri lap dat
thiét bi bao vé chong sét lan truyen trén dudng nguodn dap tng dugc yéu cau ky thuat.
Hiéu qua cua giai phap dé xuat duoc ap dung cho cong trinh vién thong dién hinh tai
huyén Long Thanh, tinh Bong Nai, Viét Nam.

5. Cac diém méi cua dé tai dugc cong bo trén cac tap chi chuyén nganh trong va
ngodi nudc: 1 bai bao cong bd hoi nghi qudc té; 1 bai bao cong bd trén tuyén tap cua
NXB Spinger; 1 bai bao cong bd ¢ hoi nghi IEEE; 3 bai bao ding trén tap chi quc té; 3
bai bao ding trén tap chi trong nudc cé tinh diém trong danh muc hoi dong chac danh
gido su.

6.2 Hwéng phat trién caa dé tai

Dé cong trinh nghién ciru mang tinh hé thong va toan dién, luan an co thé tiép tuc
nghién ctru phat trién theo cac ndi dung nhu sau:

1. Nghién cuu va dé XUat giai phap chéng sét toan dién bao gom: Chéng sét truc tiép,

chéng sét lan truyén trén duong tin hiéu.

2. Nghién ctru anh huéng cua hé théng ndi dat dén hiéu qua bao vé chong sét.
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