NGHIEN CUU PIEN TRUONG DPUONG DAY CAO AP 220 KV VOI CAC DANG
KET CAU KHAC NHAU

~ TS. Nguyén Hivu Kién
Phong Thi nghiém Trong diém Quoc gia Dién cao ap-Vién Nang luong-Bo Cong Thuong

I- MO DAU

Su phat trién cua hé théng dién (HTD)
cling khong tranh khéi sy tic dong ctua nd
dbi véi moi trudng, moi sinh. DS v6i thiét
bi dién va cac duong day (BD) truyén tai
cap dién ap cang cao, sy tac dong cua chung
dbi voi moi truong xung quanh cang thé
hién 16 nét. O day van dé dugc du luan va
cong chung quan tdm chinh 1a anh hudng
cia dién truong (PT) ddi voi méi trudng,
moi sinh.

Pé giai quyét van dé nay, ching toi da
tién hanh nghién ctru dién truong dudng day
cao 4p 220kV voi cac dang két ciu khac
nhau.

II- LY THUYET TINH PIEN
DUNG PD VOI CAC DANG KET CAU
KHAC NHAU & ANH HUONG CUA
DAY CHONG SET PEN PIEN DUNG
CUA PD.

1. Ly thuyét tinh toan dién dung ciia
dwong day 220kV.

Pién dung cia PD va dat dugc xéac
dinh tir bai toan phan bd DT trong moi
truong khong dong nhat (vi c6 mot nura
khong gian la khong khi va mot ntra con lai
1a dat). Khong khi 1a méi truong cach dién
nén dién dan suét Ykle'lg(l/Q.cm), con dat
la méi trudong dan dién, co dién dan suét
v=107(1/Q.cm) 16n gép triéu lan so véi
khong khi.

Nhu vay so v6i khong khi mat dat van
dugc xem 13 mit phang dan dién 1y tuong
ma cac duong stc DT khi toi mit dat bude
phai vuéng géc véi nod (tai mat dat BT
khong c6 thanh phan tiép tuyén do mit dat
1a mit dang thé va co thé bang zéro). Dung
phuong phap soi guong cac dién tich ta s&
¢6 duoc sy phan bd PT trong mién khong
khi.

+ Lép kin mién dat bang mién khong khi c6
hang sé dién moi 14 &.
+ Soi guong dién tich va d6i dau.

Tur day ta s€ xac dinh dugc sy phan bd dién
thé, BT va xac dinh dién dung cia hé “3 day
- dat”.
2. Pién dung cia hé “3 day - dat” c6 day
pha bo tri bat ky

Xét mot hé “3 day - dat”, mdi day co
do treo cao h;, ban kinh r; va c6 dién tich
trén don vi dai q; (1 = 1, 3) nhu trén hinh 1.

Déi véi cac duong day tai dién ba pha
dong dién xoay chiéu c6 day din bd tri theo
so d6 dau cot bat ky thi dién dung lam viéc
Ca, Cg, Cc hay C,, C,, C; ctia cac pha dugce
xac dinh trén co so gidi h¢ phuong trinh
Maxwell.
Ui =oniqr + ozqa + o3qs
Uz = o1qr + o2q2 + 023q3 (1)
Us = a31q1 + 03202 + 3393

Trong d6 i , aik 1a cac hé s6 thé riéng
va thé twong hd gilta day thir i va day thir k,
dugc xac dinh theo cac cong thirc tong quat
sau:

1 2.5, 1 D;,
a, = In—; a, = In—=
2re, T 2ne, d,

1

Trong truong hop biét trudc cac gi tri
dién thé U;, U,, U; giai hé phuong trinh 3 4n
ta co thé xac dinh duoc dai luong dién tich
trén cac day dan.
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Hinh 1: Di¢n dung cua hé 3 day - ddt” ¢é
ddy pha bo tri bat ky (thvu tw 1, 2, 3 twong
ung voi thir tw pha A, B, C)

Trong ché do ba pha doi xing hé
phuong trinh (1) co thé viét duoi dang ky
hi€u, trong do ty 1€ dang s6 phuc gilra dién
tich va dién ap mdi pha %;(z’ =1,3), chinh 1
dién dung 1am viéc ctia mdi pha tuong mg.

1
C, = (%1 -
A ;=

, thay thé cac gia tri cia

Olij , Olik Vao ta co:
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Twr cong thiure trén ta c6 dién dung tha

tu thudn cua DD phan pha la:
2r.g, 2r.&,
= T Jdndnd DD, D,
In L} dpdods,. D,,.D,,.Dy, ln\/ 1292343 71n3\/ 127y
T DIZ 'D23 'Dn T Dy,.Dy,.Dsy
(2)

III - TINH TOAN & XAC PINH SU
PHAN BO PIEN TRUONG O MOT PQ
CAO BAT KY BEN DUOI PUONG
DAY 220KV VOI CAC DANG KET CAU
KHAC NHAU.

1. Tinh toan phan b6 dién thé bén
duéi dwong day cao ap 1 mach.

Xét BD 1 mach truong hop khi day
dan cac pha duoc bé tri nhu trén hinh 2.

Trén cac pha nay c6 céac dién tich qa,
qs, qc (ing v6i don vi chidu dai) va trén anh
cua chung s€ c6 cac dién tich -qa, -qs, -qc.
O nhiing diém khac nhau tuong tmg véi vi
tri 1am viéc cua cong nhéan thé tac dong l1én
nguoi s€ khac nhau.Vi vady, duong dac tinh
phan bd DT trong hanh lang dudi PD ciing
nhu duong bao PT doc theo khodng cot
duoc xac dinh tai cac diém khac nhau va &
cac do cao khac nhau tuong duong vdi do
cao nguoi ding lam viéc. Cac dién tich qa,
gs, qc dugc xéac dinh tir dién ap tic thoi &
cac pha c6 xét dén khi dién 4p ludi ting
10%:

g =Cyaty = 1,1\ECO.U.sin(a)z—1zo°)
2 o).
q,=Cou, :1,l\gCO.U.s1n<a)t+l20 );

qp =Cy.ug =1,1\EC0.U.sinoot

Xét so d@6 hinh 2. Thé & mot diém P
bat ky do day dan mang dién ciia ba pha giy
nén bang tong hinh hoc cua thé do timg pha
gay nén.
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Hinh 2: So do tinh thé tdc dgng lén nguoi
tai do cao h, theo mat cat vuéng goc voi
7 ’DDK 220kV mot mach
Cu thé thé do cac pha A, B, C gay nén la:
inlnDiyA; 95 thi;?;

= 2re, D, Vs = 2re, Dy

oo =-4c_1n Pc . Két qua chung ta nhan dugc
2re, D,

biéu thuc tinh thé tac dong 1én nguoi tai

diém & do cao dau nguoi hp la:



op :% sin(mt+120)lnz—j+sinmtAlng—ngsin(wt—lZO)lni—g
Vi dién thé tai mat dat br:ing zéro, do do ta
c6 gia tri E tai diém nguoi dimg & do cao hp
la: Ep:([)p / hp

Nhin xét, danh gid két qud

Két qua nghién ctru tinh toan da minh
hoa va lam sang t6 nhiing ndi dung da néu &
trén ddi véi BD 220kV. Viéc xac dinh pham
vi anh huéng cia BT (E) dugc thuc hién
trén co sO tinh toan va thiét 1ap nhimng
duong dac tinh cua E. Pham vi anh hudng
cua E la pham vi trong d6 E > 5kV/m. Pham
vi anh huong cia PT dugc xac dinh cho
toan bo chiéu dai tuyén truyén tai 1a khoang
cach tir tAm ra 2 phia. Qua két qua tinh toan
& trén da xdy dung duoc nhimng co s s lidu
ban dau vé pham vi anh hudng cua DT. Day
12 mot bd co sé dit liéu khoa hoc dé tham
khao ap dung cho HTD cao 4p cta Quéc gia
va bd sung cho Nghi dinh 54/1999 ngay
08/07/1999 cua chinh phu vé bao vé an toan
ludi dién cao ap.

Két qua tinh toan 1y thuyét duoc thuc
hién vé&i nhiing so d6 cot dién hinh va gia
thiét mat dat phia dudi PD 1a mat phang ly
tudng, € cua khong khi gan bang véi chan
khong, trén d6 khong c6 cac dbi twong 1am
méo cac dudng phan b DT. Pbi véi PD
220kV pham vi anh huong cia DT phu
thudc vao rat nhiéu yéu t6 nhu : d6 cao cua
day dan so v6i mit dat, khoang cach pha,
dia hinh, diéu kién thoi tiét méi trudng v.v
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Hinh 3: So do tinh thé tac dong lén nguoi
tai do cao h, theo mat cat vuéng goc voi DD
220kV hai mach hinh thap.

Tt s6 liéu trong hinh 3.1a, ta thiy véi
khoang cach pha 4,0m, khi diy dan c6 do
treo cao trung binh giam dan tir 11,5 m dén
7m. Gia tri E giam dan va luén <5kV/m.
Diéu nay c6 nghia, hanh lang an toan ké tir
pha bién ctia BD 220kV 1 mach dbi voi BT
1a hoan toan dam bao. Ngoai ra, dé dam bao
trong hanh lang bao vé an toan ludi dién cip
dién ap 220kV la 6m ké tir mit cat dung
chira day ngoai cung, ma E < 5kV/m, d¢
treo cao ddy dan thap nhit so voi mat dat
phai co gia tri 1a 7m. Piéu nay hoan toan
phu hop vo6i quy dinh nganh (TCN-03-92)
khi DD 220kV di qua cac vung dén cu.
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Tuy nhién dé ting cong suét truyén tai ctia
cac BDDK220kV, hién nay da van hanh va
dang xdy dung cac BDD220kV 2 mach phan
pha. C6 thé tién t&i st dung 4 soi trong mdi
pha.

2. Tinh toin phin bo dién thé bén
dwdi PD cao ap 2 mach

Trong truong hop PD 2 mach, ta phai
xac dinh thé do timg mach gy nén tai diém
ngudi dimg, sau d6 tinh thé tong do 2 mach
gdy nén theo phép cong vecto:
Pp =0, +P,; Vi @, o lan luot 1a vecto
dién thé do mach 1 va 2 gy nén tai diém
nguoi dung.
Xét mot PD 2 mach véi so d6 ¢t co 3 ting
xa. Day dan cac pha ciia mdi mach dugc bd
tri thang hinh thap, doc & 2 bén cia cot, nhu
trén  hinh 3. @ =@, + Py + P
By =B+ Py + Py Thé tai diém P la:

Pp = (¢A1 +@, )+ (@131 + @, )+ (¢c1 + @y )

Két qua chung ta nhan dugc biéu thirc tinh

thé tac dong 1én ngudi tai diém P & do cao

dau nguoi hp la:

?p =%|:ln[D;“,D‘“j+az ln(D—;”,D“R2 j+aln[D“.D”H
276, | \D, D, D, D, Do, De,

o, = “2%;’:/ {sin(wt +1 ZO)In[g—jj g—ij +siner 1{2—?2—2] +sin(er - 120)1{%:%]}
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Két qua tinh toan ta s& thu duoc gia tri cac
thong sO6 anh hudng cua DT doi vdi con

nguoi khi dang dudi BDD220kV 2 mach:
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Hinh 3.2a: Phan b dién truong dudi DDK 220kV 2 mach, khang phén pha
theo 49 cao dAy va khodng cach tirtim tuyén. Phuong &n Dx=6,5m; D1=4,8m; D2=4,5m; D3=4,2m
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Hinh 3.2f: Phan b6 dién trudng trong nira khoang cot dudi DDK 220kV 2 mach,
(n=4) phan pha 4x300mm2.Phuong dn Dx=6,5m; D1=4,8m; D2=4,5m; D3=4,2m
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Hinh 3..20: Phan b dién tning duéi BDK 220kV 2 mach, phan pha 2x300mm2
theo 09 cao day va khodng céch tttim tuyén. Phuong &n Dx=6,5m; D1=4,8m; D2=4,5m; D3=4,2m
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Hinh 3.2g: Phan b6 dién trudng trong nita khoang cot dusi DDK 220kV 2 mach,
(n=2) phan pha 2x300mm2. Phuong an, (trudng hdp th tu pha 2 mach ngudc nhau).
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Hinh 4.1b: Cuting @6 dién trudng bén phai DDK-220kV-1mach, khoang cot 2-3 vuot dudng. XM-
ST- khoéng cot 51-52
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Hinh 3.2b1: Phan b6 dién trutmg dudi DDK 220kV 2 mach, phan pha 2x300mm2, theo do cao day va khoang cich H
tir tim tuyén. Phuong dn khi Hmin=9,7m; Dx=6,5m; D1=48m; D2: ; D3=4.2m
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Hinh 4.2a: Cudng db dién trudng bén trai dudi DDK-220kV-2mach,phan pha 2x300mm2-
HB-NB khoang cét 76-77
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Hinh 3.2d: Phan bé dién trudng trong nita khoang cot dusi DDK 220kV 2 mach, n=0
Phuong an Dx=6,5m; D1=4,8m; D2=4,5m; D3=4,2m
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inh 4.2b: Cudng do dién truong bén tréi dudi PDK-220kV-2mach,kh
Ha Dong-Phé Lai
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Hinh 3.2e: Phan bd dién trudng trong nifa khoang cot dusi DDK 220kV 2 mach,
(n=2) phan pha 2x300mm2.Phuong an Dx=6,5m; D1=4,8m; D2=4,5m; D3=4,2m

Tir s6 lidu trong cac hinh 3.2a, 3.2b va
3.2¢ ta thay voi khoang cach pha 4,8m
4,5m va 4,2 m, khi day dan c6 do treo cao
trung binh giam dan tr 19m dén 7m, dé c6 E
< 5kV/m. Pham vi anh huéng cia BT duoc
xac dinh cho toan bd chiéu dai tuyén PD
truyén tai ké tir tim DD220kV 2 mach ra
mdi phia 13 8,0 m. Ngoai ra, dé dam bao
trong hanh lang bao v€ an toan ludi dién
220kV 1a 6m ké tir mat cat ding chira day
ngoai cung E < 5kV/m, d0 treo cao diy dan
thap nhat so véi mat dat phai co gia trj 1a
10m (d6i v6i DD 220kV 2 mach phan pha
2x300mm®) va 12m (dbi véi DD220kV 2
mach phén pha 4x300mm?). Diéu nay hoan
toan phu hop vo1 quy dinh nganh TCN-03-



92 va Nghi dinh 81/2009/ND-CP ngay
12/10/2009 ciia Chinh phu (stra d6i, bo sung
mot sé diéu cua Nghi dinh sé 106/2005/ND-
CP ngay 17 thang 8 nam 2005) quy dinh chi
tiét va hudng dan thi hanh mot sd diéu cua
Luat Pién luc vé bao v¢€ an toan cong trinh
ludi dién cao ap khi PD220kV 2 mach di
qua céc vung dan cu.

3. Két qua do E bén dwdéi PD220 kV
tai mot s6 khu vue, diém dién hinh.

+ Du6i mot sé doan PD di qua khu dat
bang phang, trong trai

+ Tai mot s6 vi tri ddc biét c6 do cao
day dan cyc thap so voi mat dat.

+ Du6i mot sé doan PD cit qua dudng
giao thong va duong deé.

III- KET LUAN

1. Vé dién dung cua BD: khi do treo
cao trung binh ctia diy dan khong 16n hon
nhiéu so véi khoang cach gilta_cac pha thi
dién dung cua DD tang lén, didu do chimg
t6 rang chiéu cao ctia PD 1am thay d6i dién
dung cua PD khi c6 day chdng sét thi dién
dung cia BD tang 1én tir 5 +10%.

2. Vé phuong phép tinh toan PT: ap
dung cac dinh ludt co ban trong 1y thuyét
truong dién tir, dac bi¢t 1a dinh luat Gauss,
da dua ra hai phuong phap tinh DT: PP tinh
truc tiép va PP tinh gian tiép qua ham thé o.
Chung t61 da phéan tich va lga chon PP tinh
gian tiép cuong do PT qua ham thé ¢ cho
PD 220kV 1 mach va 2 mach c6 két cdu
khac nhau va c6 xét dén anh hudng cta day
chéng sét. Pay 1a mot phuong phap don
gian nhung c6 do tin cdy cao va da duoc
kiém chimg qua céac két qua do dac thuc té.

3. Trén co s& cac thong sb dic trung
cua PD220kV da xay dung va dang van
hanh, tinh toan dién dung, duong phan b E
va dong dién qua nguoi cho cac truong hop
dién hinh d6i véi DD 1 mach, 2 mach, 2 day
chdng sét v6i cac thong sd khac nhau theo
mit phang vudéng goc véi truc ciia DD khi
khoang cach thay doi tir 0 (tim cua PD) ra 2
phia + 30m. Pudng phan bd E va duong bao
12 ho cac duong phan bd doc theo khoang
cOt (Lkc) cho 1 sb truong hop dién hinh.

4. Vé sy phan b6 DT bén dusi PD
220k V.

Két qua tinh toan 1y thuyét duoc thuc
hién véi nhimng so dd cot dién hinh va gia
thiét mat dat phia dudi DD 1a mit phang Iy
tuong, khong co cac dbi tuong lam meo cac
duong phan bd DT. Trong thyc té, do viéc
bd tri cot trén tuyen kha phtre tap phu thudce
vao rat nhiéu yéu t nhu: d6 cao cua day
dan so voi miat dat, khoang cach pha khac
nhau, dia hinh gb ghé v.v... nén khi can
thiét phai kiém tra chi tiét ban v& cit doc co
bd tri cot dé c6 nhing sd liéu tinh toan chinh
xé4c va cu thé hon.

5. Vi dia hinh mat dat bang phang, dé
dat dugc gia tri E < 5kV/m dudi cac BD
220kV 2 mach phan pha (2x 300mm* ) & do
cao an toan trong hanh lang bao v¢ ludi dién
thi d6 cao thip nhét cia cac diy dan so voi
mit dat phai c6 gid tri 10m trd lén, va 12m
tré 1én khi ddy dan phan pha c6 tong tiét
dién 4x300mm’.

Céc két qua nghién ctru va tinh toan trén day
¢ thé ap dung dé kiém tra E theo do cao,
theo khoang cach tir tAm tuyén DD ra 2 phia
cling nhu ¢ trong khoang cft va tir d6 xéc
dinh dugc hanh lang bao v¢ an toan cho ludi
dién cao ap.
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