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TCVN 9888-1:2013

L&i néi ddu
TCVN 9888-1:2013 hoan toan twong dwong véi IEC 62305-1:2010;

TCVN 9888-1:2013 do Ban ky thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E1
May dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do Iuwéng
Chét lugng dé nghi, B Khoa hoc va Cong nghé cdng bé.

Bo tiéu chudn TCVN 9888 (IEC 62305) Bédo vé chdng sét gbm cac
phén sau:

TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010), Phan 1: Nguyén téc chung
TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), Phén 2: Quan Iy rlii ro

TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010), Phan 3: Thiét hai vat chat dén
két cau va nguy hiém tinh mang

TCVN 9888-4:2013 (IEC 62305-4:2010), Phan 4: Hé théng dién va
dién tir bén trong cac két ciu
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L&i gidi thidu

Khéng co thiét bi hodc phwong phap nao ¢ kha nang bién ddi cac hién twong thoi tiét tw nhién dén
mirc ma ching ¢ thé ngan chan viéc phéng sét. Sét danh vao, hodc gan cac két ciu (hoac cac duong
day dugc ndi t¢i cac két cau) gay nguy hiém cho con ngui, ban than cac két ciu, kién tric va cac
trang bi ching ciing nhw cho céac dwdng day. Day Ia ly do tai sao viéc ap dung cac bién phap chdng sét
la can thiét.

Nhu cdu bdo vé, cac loi ich kinh té clia cac bién phap bao vé dang Iap dat va viéc lwa chon cac bién
phap bao vé thich hgp phai dwoc xac dinh trong muc v& quan Iy rdi ro. Quan Iy rii ro la cht dé cla
TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).

Cac bién phap bdo vé dugc xem xét trong IEC 62305 dwoc chirng minh 1a c6 hiéu qua trong giam
thiéu rdi ro.

T4t ca cac bién phap bao vé chdng sét tao thanh bdo vé chdng sét tng thé. Vi cac Iy luan thyc tién
cac tiéu chudn thiét ké, Iap dat va bao tri clia cac bién phap bdo vé chéng sét dugc xem xét & hai
nhém riéng:

— Nhém déu tién lién quan dén cac bién phap bao vé dé giam thiét hai vat chat va nguy hiém tinh
mang trong mdt két ciu dwoc dua ra trong TCVN 9888-3 (IEC 62305-3);

- Nhoém thir hai lién quan dén cac bién phap bdo vé dé gidm hw hdng cac hé théng dién va dién to
trong mét két cdu dwoc dwa ra trong TCVN 98884 (IEC 62305-4).

Lién két gitra cac phan nay clia IEC 62305 dwgc minh hoa trong Hinh 1.
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e doa tir sét TCVN 9888-1 (IEC 62305-1)
R 1o tir sét TCVN 9888-2 (IEC 62305-2)
Bao vé chéng sét L
LPS SPM
——
L . [TcVNosss3 TCVN 9888-4
Cacbign phap bdové | (e 62305.3) (IEC 62305-4)

Hinh 1 - Lién két giira cac phan khac nhau cua bd tiéu chuan TCVN 9888 (IEC 62305)
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Bao vé chong sét —
Phan 1: Nguyén tac chung

Protection against lightning —
Part 1: General principles

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay dwa ra cac nguyén tic chung can tuan thi dé bao vé chéng sét cho cac két cdu, bao
gdm cac hé thdng Iap dat va cac phan bén trong, cling nhw con ngudi.

Céc trvong hop sau day khéng thudc pham vi clia tiéu chun nay:

hé théng dwéng sét;

xe cd, tau thlly, may bay va hé théng lap dat ngoai khoi;
— duwong 6ng ap lyc cao chén ngam;
— &ng dan, dwdng day dién va dwdng day vién thong ndm bén ngoai két cAu.

CHU THICH: Cac hé théng nay thuong thudc pham vi didu chinh clia cac qui dinh do céc co quan 6 thAm quyén
ban hanh.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan dudi day la can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. i véi cac tai liéu co ghi nam
cdng bé, chi ap dung cac ban duoc néu. Déi véi cac tai lidu khong ghi nam cang bé, ap dung ban mai
nhét (ké ca cac stra dbi).

TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), Béo vé chdong sét — Phan 2: Quan Iy rdi ro

TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010), Bdo vé chdng sét — Phan 3: :rhfét hai vét chét dén két cAu va
nguy hiém tinh mang

TCVN 9888-4:2013 (IEC 62305-4:2010), Bdo vé chbng sét — Phan 4: Hé théng dién va dién t&r bén
trong cac két cau
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay ap dung cac thuat ngl¥ va dinh nghia sau day.

3.1
Sét danh xudng dét (lightning flash to earth)
Phéng dién bat ngudn tir khi quyén gitra cac dam may va dat gdm mot hodc nhidu ch sét.

3.2
Sét hwéng xudng (downward flash)
Sét danh bét dau tir mot tién dao hwong tir dam may xuéng dét.

CHU THICH: Sét huéng xudng gdm mét xung du tién va c6 thé c6 mét chudi xung tiép theo. Mt hoac nhidu
xung c6 thé theo sau b&i c sét dai.

3.3
Sét hwéng lén (upward flash)
Sét danh bat dau tir mot tién dao hudng tir mot két ciu néi dat Ien dam may.

CHU THICH: Sét huong Ién gém mét cu sét dau tién va co hoic khdng cb cac xung xép chdng. Mot hodc nhiéu
xung c6 thé theo sau bdi ci sét dai.

3.4
Cu sét (lightning stroke)
Phong dién don ndm trong chum sét danh xudng dét.

3.5
Cu sét ngén (short stroke)

Phén clia sét (ng véi mot dong dién xung.

CHU THICH: Dong dién nay c6 thei gian T, 1i gia tri nira dinh trén swdn sau thudng nhod hon 2 ms (xem Hinh A1),

3.6
Cu sét dai (long stroke)
Phén cla sét (rng véi mdt dong dién lién tuc.

CHU THICH: Khoang thi gian T ong (thoi gian tir gi tri 10 % trén sudn tredc dén gia tri 10 % trén sudon sau)
cla déng dién lién tuc ndy thwéng Ién hon 2 ms va nhd hon 1 s (xem Hinh A.2).

3.7

Ca sét chum (multiple strokes)

Sét c6 trung binh tir 3 dén 4 cu sét, ma khoang thai gian dién hinh gitra ching thwdng vao c& 50 ms.
CHU THICH: ba ghi lai cac trudng hop cé téi mot vai chuc ci sét véi cac khoang thai gian gitra ching kéo dai tiy
10 ms dén 250 ms.

8
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3.8

Diém sét danh (point of strike)

Diém ma mét sét danh xudng dat hoac danh vao két cdu nho ra (vi du két cdu, hé thdng LPS, duong
day, cay, v.v...).

CHU THICH: M6t sét co thé co nhiéu diém danh.

3.9
Dong dién sét (lightning current)
i

Dong dién tai diém sét danh.

3.10
Gia trj dinh ctia dong dién (current peak value)
I

Gia tri IGn nhéat cla dong dién sét.

3.1
Do dbc trung binh clia swon trvde dong dién xung (average steepness of the front of impulse
current)

Téc do thay ddi trung binh clia dong dién trong khoang thoi gian At = t, — t;.

CHU THICH: D& dbc dwec bidu dién bing chénh léch Ai = i(t,) - i(ty) clia cac gia trj dong dién tai thoi didm bat
d4u va két thuc khoang thoi gian nay, chia cho khodng thdi gian At =t, —t; (xem Hinh A.1).

3.12

Thei gian swén trwrde clia dong dién xung (front time of impulse current)

T,

Tham sé thyc dwoc dinh nghia la 1,25 1an khodng thoi gian tinh tir thoi diém dong dién xung dat dén
10 % dén thoi diém dong dién xung dat dén 90 % gia trj dinh xung (xem Hinh A.1).

3.13

Piém géc thwe cliia dong dién xung (virtual origin of impulse current)

(o]

Giao diém gitra truc thoi gian va dwéng thang di qua cac diém twong (ng véi 10 % va 90 % trén swon
trwdc clia dong dién sét (xem Hinh A.1); diém nay dieng trude diém 0,1T, 1a théi diém tai d6 dong dign
dat dwgc 10 % gia tri dinh,



TCVN 9888-1:2013

3.14

Thei gian té¢i mét nipa gia tri trén swon sau cua xung dong dién (time to half value on the tail of
impulse current)

T2

Tham sb thyc dugc xac dinh theo khodng thoi gian gitra diém gbc thyc Oy va thoi diém tai d6 dong
dién da giam xubng béng mét nira gia trj dinh trén swon sau (xem Hinh A.1).

3.15
Thoi gian tén tai sét (flash duration)

T

Théi gian c6 dong dién sét tai diém sét danh.

3.16

Thé&i gian cta dong dién cu sét dai (duration of long stroke current)

TLONG

Khoang thoi gian gilra thoi diém dong dién trong cu sét dai dat dén 10 % gia tri dinh khi tang dong lién
tuc va thoi diém dat dén 10 % gia tri dinh khi giam dong lién tyc (xem Hinh A.2).

3.17
Pién tich sét (flash charge)

QrrasH
Tich phan theo thoi gian clia dong dién sét trong toan b thdi gian sét danh.

3.18
Dién tich xung sét (impulse charge)
QSHORT

Tich phan theo thai gian cia dong dién sét trong mot xung.

3.19
Bién tich cu sét dai (long stroke charge)

QLONG
Tich phéan theo th&i gian clia dong dién sét trong mét ca sét dai.

3.20

Néng lweng riéng (specific energy)

W/R

Tich phén theo thoi gian cda binh phwong dong dién sét trong toan bo thei gian sét danh.

CHU THICH: Nang lugng riéng biéu dién nang lugng tiéu tan bdi dong dién sét trong mét don vi dién trd.

10
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3.21

Néng lwgng riéng cua dong dién xung (specific energy of impulse current)
Tich phan theo thoi gian cta binh phirong dong dién sét trong do rong xung sét.
CHU THICH: Nang lugng riéng ctia mét dong dién ci sét dai la khéng dang ké.

3.22

Két ciu can bao vé (structure to be protected)

Két cu duoc yéu cu bdo vé chéng lai cac anh hudng cla sét phu hop voi tiéu chudn nay.
CHU THICH: Két céu can bao vé c6 thé la mot phan ciia két cu Ion hon.

3.23
Buwéng day (line)
Duong day tai dién hodc dwdng day vién thong ndi toi két cau can bao vé.

3.24
Dwong day vién théng (telecommunication lines)

Céac day dwgce dung cho viéc truyén thong gitra thiét b co thé dugc dat trong cac két cdu riéng biét vi
du nhw duwdng day dién thoai va dwdng day dir ligu.

3.25

Buwéng day dién (power lines)

Buong day phan phdi dwa nang luong dién vao mat két ciu dé& cip ngudn cho thiét b dién va dién tr
dat trong dé, vi du nhw cac lwdi dién ha ap (LV) hoédc cao ap (HV)

3.26
Sét danh vao két cau (lightning flash to a structure)
Sét danh vao két ciu can bdo vé.

3.27
Sét danh gan két cau (lightning flash near a structure)
Sét danh du gan két ciu can bao vé co thé gay qua dién ap nguy hiém.

3.28
Hé thdng dién (electrical system)
Hé thdng c6 cac thanh phan cép dién ha 4p.

3.29
Hé thdng dién t (electronic system)
Hé théng co cac thanh phan dién t&r nhay nhu thiét bi vién thdng, may vi tinh, hé théng do lwdng va
diéu khién, hé thdng vé tuyén dién, hé théng dién tir cdng suét.
11
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3.30
Hé théng bén trong (internal systems)
Hé théng dién va dién tlr nim bén trong két cau.

3.31
Thiét hai vat chét (physical damage)
Thiét hai t&i mot két chu (hay cac phan bén trong) do cac hiéu (rng vé co, nhiét, héa hodc nd tir sét.

3.32

Tén thwong sinh vit (injury to living beings)

Céc tdn thwong vinh vién ké ca tdn that sinh mang vé ngudi hodc dong vat khi bi dién giat do dién ap
tiép xdc va dién ap budc gay ra bdi sét.

CHU THICH: Mac du sinh vét c6 thé bj thwong theo cac cach khac nhau, trong tiéu chudn nay thuat ng “tdn
thuwong sinh vat” dugc gi¢i han & cac méi de doa do dién giat (kidu thiét hai D1).

3.33
Héng hé thong dién va dién ti (failure of electrical and electronic systems)
Thiét hai vinh vién clia cac hé théng dién va dién t do xung sét dién tir (LEMP).

3.34

Xung sét dién tir (lightning electromagnetic impulse)

LEMP

Tét ca cac higu (rng dién tir ctia dong dién sét tir si ghép ndi kiéu dién trér, dién cadm va dién dung sinh
ra cac dot bién va trudrng dién tiv buc xa.

3.35
Dot bién (surge)
Qua dd gay ra bdi LEMP xuét hién nhw mét qua dién ap va/hodc qua dong dién.

3.36

Viing bao vé chdng sét (lightning protection zone)

LPzZ

Vung ma trong dé moi trdng sét dién tir dwoc xac dinh.

CHU THICH: Ranh gi&i cta viing bao v& chéng sét khdng nhét thiét 1a ranh giéi vat Iy (vi dy nhw tudng, san va tran).

3.37

Rui ro (risk)

R

Gia trj ton that trung binh hang nam c6 thé xay ra (v& ngudi va hang héa) do sét, lién quan dén téng
gia tri (v& ngwdi va hang héa) clia két chu can bao vé.

12
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3.38

Rui ro cho phép (tolerable risk)

Ry

Gia tri rai ro t6i da c6 thé chdp nhan dwoc ddi véi két cdu cin bao ve.

3.39

Mirc bao vé chdng sét (lightning protection level)

LPL

Chir s6 lién quan dén mét tap hop cac gia tri tham s dong dién sét (ng véi xac suét dé cac gia tri téi
da va téi thidu két hop theo thiét ké sé& khang bi virot qua khi sét xuat hién tw nhién.

CHU THICH: Muc bao vé chdng sét duoc sir dung dé thiét ké cac bién phap bao vé theo tap hop tvong (ng clia
cac tham s dong dién sét.

3.40
Bién phap bao vé (protection measures)
Bién phap can dwoc 4p dung trong két ciu cn bao vé nhdm giam rdi ro.

3.41

Bao vé chéng sét (lightning protection)

LP

Hé théng bao vé chdng sét hoan chinh cho cac két ciu, bao gbm hé théng Iap dit va cac phan bén
trong, cling nhw con nguwdi, néi chung gém médt LPS va SPM.

3.42

Hé théng bao vé chdng sét (lightning protection system)

LPS

Hé théng hoan chinh dwgc str dung d& giam thiét hai vat chat do sét danh vao két ciu.

CHU THICH: Hé théng béo vé chéng sét bao gdm hé théng béo vé chdng sét bén trong va bén ngoai.

3.43

Hé théng bao vé chéng sét bén ngoai (external lightning protection system)

Phén ctia hé théng bdo vé chéng sét gdm hé théng dau thu sét, hé théng dan sét va hé théng dau tiép
dat.

3.44

Hé théng bao vé chéng sét bén trong (internal lightning protection system)

Phén ctia hé théng bdo vé chéng sét gdm lién két ding thé chéng sét va/hodc cach dién clia hé théng
bao vé chdng sét bén ngoai.

13



TCVN 9888-1:2013

3.45

Hé théng diu thu sét (air-termination system)

B phan cua hé théng bdo vé chéng sét bén ngoai s dung cac phan ti kim loai nhw cac thanh kim
loai, lwdi kim loai hodc day chéng sét dé thu sét.

3.46

Hé théng dan sét (down-conductor system)

B6 phan clia hé théng béo vé chéng sét bén ngoai dung dé dan dong dién sét tir hé théng dau thu sét
xubng hé théng dau tiép dat.

3.47
Hé thong diu tiép dat (earth-termination system)
B% phan clia hé théng bado vé chdng sét bén ngoai diing dé& din va phan tan dong dién sét vao dat.

3.48

Phén din dién bén ngoai (external conductive parts)

Céc phan kim loai kéo dai di vao hodc di ra khdi két cdu cin bdo vé vi du nhu hé théng dwéng éng,
phan t&r cap bang kim loai, 6ng kim loai, v.v... c6 thé mang mdt phan dong dién sét.

3.49

Lién két ding thé chdng sét (lightning equipotential bonding)

EB

Lién két dén LPS clia cac b phan kim loai riéng ré bing cach ghép néi din dién tryc tiép hodc thong
qua cac thiét bi bao vé dot bién, dé giam chénh léch dién thé do déng dién sét.

3.50

Tré khang dat quy wée (conventional earthing impedance)

Ty s6 gitra gia trj dinh ciia dién ap d4u tiép d4t va dong dién dAu tiép d4t, thong thudng ching khong
xuét hién déng thoi.

3.51

Bién phap bao vé chéng xung sét dién tir (LEMP protection measures)

SPM

Céc bién phap thire hién dé bao vé cac hé théng bén trong chéng lai cac anh hudng ciia LEMP.

CHU THICH: Hé théng bao vé chdng xung sét dién tir 1a mdt phan ciia bdo vé chéng sét toan phin.

3.52
Man chén tir (magnetic shield)

14
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Man khép kin, bing kim loai, dang Iw6i hodc dang tdm bao phu két cdu cin bdo vé, hoac moét phan
clia két cdu, dwoc st dung dé giam cac hong héc clia hé théng dién va dién ti.

3.53
Thiét bi bao vé chéng dét bién (surge protective device)
SPD

Thiét bi dwgc ding dé han ché cac qua dién ap qua do va thoat dong dot bién; chira téi thiéu mét phan
tr phi tuyén.

3.54
Hé théng SPD phéi hop (coordinated SPD system)
Cac SPD dwoc lwa chon, phéi hgp va 1&p dat thich hop tao thanh mot hé théng nhdm gidm hdng héc

clia hé thdng dién va dién ti.

3.55

Pién ap chju xung danh dinh (rated impulse withstand voltage)

Uw

Dién ap chiu xung do nha ché tao 4n dinh cho thiét bi hodc mdt phén clia thiét bi, ddc trung cho kha
nang chiu dyng quy dinh chdng qua dién ap cla cach dién.

CHU THICH: Tiéu chuén nay chi xét dén dién ap chju dung gitra vat din mang dién va dét.
[IEC 60664-1:2007, dinh nghta 3.9.2]""

3.56
Giao dién cach ly (isolating interfaces)
Thiét bi cé kha nang lam giam dét bién dén trén cac dwong day di vao LPZ.

CHU THICH 1: Giao dién c4ch ly bao gdm ¢4 may bién ap cach ly ¢c6 man chén néi dét gitra cac cudn day, cap
sQi quang phi kim loai va bd cach ly quang.

CHU THICH 2: Céac dac tinh chiu dywng ctia cach dién trong thiét bj c6 thé phu hop cho tng dung nay do ty né
hoac théng qua SPD.
4 Tham s6 dong dién sét

Cac tham sé dong dién sét dwoc st dung trong bd tiéu chudn TCVN 9888 (IEC 62305) dugc néu trong
Phu luc A.

Ham sb théi gian dong dién sét duge st dung cho cac muyc dich phan tich dwge néu trong Phuy luc B.

' Con sé trong ngodc vudng thé hién thw myc tai liéu tham khao.
15
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Théng tin mé phong dong dién sét cho cac muc dich thtr nghiém dwec néu trong Phu luc C.

Cac tham sb co ban duoc str dung trong cac phong thi nghiém dé mé phdng cac anh hudng cla sét
1&n cac thanh phan clia LPS dugc néu trong Phu lyc D.

Thong tin vé cac dét bién do sét tai cac diém lap dat khac nhau dwge néu trong Phu luc E.

5 Thiét hai do sét

5.1 Thiét hai t&i két ciu

Sét anh hudng dén két ciu c6 thé gay thiét hai cho chinh két cu, ngudi cw ngu va cac phan bén trong
clia két cau, k& ca hdng hé thdng bén trong. Cac thiét hai va hong héc ciing ¢6 thé lan rong dén cac
viing xung quanh két cdu va thadm chi lién quan dén méi truérng cuc bd. Quy méd lan réng nay phu
thudc vao cac dac trung cha két cdu va cac déc tinh clia sét.

5.1.1 Anh hwdng cua sét Ién két cau

Céc dac trung chinh clia két ciu lién quan dén anh hwdng clia sét bao gdm:

- kiéu két cAu (vi du nhu két cu gb, két ciu gach, két ciu bé tong, két ciu bé tong cbt thép, két cau
khung thép);

- chirc nang (nha &, van phong, trang trai, nha hat, khach san, trwdng hoc, bénh vién, bao tang, nha
thé, nha tu, clra hang bach hoéa, ngan hang, nha may, khu cong nghiép, khu thé thao);

- cw dan va cac phén bén trong (con ngudi va dong vat, c6 cac vat ligu dé chay hoac khéng chay, vat
liéu nd hodc khéng nd, hé théng dién va dién t&r co dién ap chiu deng thap hoéc cao);

- dudng day dwoc ndi vao (dwdng day tai dién, dudng day vién théng, dudng 6ng);

— bién phap bao vé dugc trang bj hodc sén c6 (bién phap bdo vé dé giam thiét hai vat chat va nguy
hiém dén sinh mang, bién phap bao vé dé gidm héng hoc cac hé théng bén trong);

- quy md lan rdng nguy hiém (két cu c6 khod khan trong viéc so tan hoac két ciu trong dé cé thé xay
ra hoang loan, két ciu nguy hiém cho cac viing xung quanh, két cdu nguy hiém cho méi truwdng).

Bang 1 ghi lai cac anh hwéng cla sét 1én cac loai két ciu khac nhau.

16



TCVN 9888-1:2013

Bang 1 - Anh hwéng cua sét 1én cac két ciu dién hinh

Loai két ciu theo chirc ning
va/hodc theo cac phan bén trong

Cac anh hwong cla sét

Banh thing cach dién cac trang bi dién, chay va thiét hai vét liéu
Thiét hai thuéng chi gidi han & cac két cau tiép xuc véi diém sét danh hoac

Nha & véi dudng dan dong dién sét
Héng héc céc thiét bj va hé théng dién va dién t&r dwec ldp dat (vi du nhw
TV, may tinh, modem, dién thoai, v.v...)
Rdéi ro so' cap la chay va dién ap buwéc nguy hidém ciing nhuw thiét hai vat
chat.

Toéa nha trong trang trai . )
RUi ro thir cap do mét dién, va nguy hiém dén sy séng clia gia stc do hoéng
diéu khién dién tir cho céc hé thong thong gié va thuc phdm, v.v...

Nha hat

Khach san . . . ) . . . : . A
Thiét hai cho cac céng trinh dién (vi dy dién chiéu sang) nhiéu kha nang

Truwéng hoc xay ra hoang loan ]

Cira hang Héng hé théng bao chay dan dén cham tré cac bién phap chira chay

Khu thé thao

Ngén hang o

Cong ty bao hiédm Nhu trén, cong thém cac van dé do mét théng tin lién lac, hdng may tinh va

Céng ty thuong mai, v.v...

tdn thét di ligu

Bénh vién

Nhu trén, cdng thém cac van dé v& con nguwdi trong khu cham soc chuyén

Vign dung o sdu, va nhirng kho khan ciia viéc gidi ciu ngudi bat dong
Nha tu

Céc danh hudng bd sung tiy thudc vao cac phdn bén trong clia cac nha
Cong nghiép

mag. pham vi thiét hai tir nhé dén mdrc khéng thé chép nhan va ngirng san
xuét

Bao tang va céc vi tri khao cd
Nha thd

Tdn thét di san van hoa khdng thé thay thé

Vién théng
Nha may dién

Tén thét khéng thé chép nhan clia cac dich vy cho cdng cong

Nha may san xuét phao hoa
Xwdng dan duwoc

H&u qua chay, nd déi véi nha may va méi treéng xung quanh né

Nha may héa chét
Nha may loc dau
Nha may hat nhan

Cac phong thi nghiém va nha may

sinh hoa

Chay va hoat dong sai clia cac nha may c6 nhirng hau gua cé hai cho mai
tredrng dia phwong va toan chu

5.1.2 Ngudn va cac kiéu thiét hai cho mét két cau

Dong dién sét la ngudn gay thiét hai. Phai tinh dén cac truong hop dudi day, tay thude vao vi tri ctia
diém sét danh lién quan dén két cau dugc xét:

a) S1: sét danh vao két cau;
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b) S2: sét danh gan két céu;

¢) S3: sét danh vao dwong day ndi véi két cu;
d) S4: sét danh gan duwong day néi véi két cau
a) Sét danh vao két céu-co thé gay ra:

— thiét hai tirc thoi vé& co, chay valhodc nd do ban than hd quang plasma néng tir sét, do dong dién
dén dén dét nong day dan (day dan qua nong), hodc do tich dién dan dén &n mon hé quang (kim loai
néng chay);

— chay va/hoac nd dwoc kich hoat béng tia Ira dién do qua dién ap gay ra bdi ghép ndi kiéu dién trd
va dién cam va din mét phan doéng dién sét chay qua;

- tdn thuwong sinh vat vi dién giat do dién ap bwdc va dién ap tiép xic sinh ra bdi ghép ndi kiéu dién
trd va dién cam;

- hdng hoac hoat dong sai clia hé théng bén trong do LEMP.

b) Sét danh géan két cdu co thé gay ra:

— Hong hay hoat dong sai hé théng bén trong do LEMP.

c) Sét danh vao cac dwéng day noi téi két cau co thé gay ra:

- chay va/hoac nd dwoc kich hoat béi cac tia Iira do qua dién ap va co dong dién sét truyén qua
duwong day ndi;

— tén thwong sinh vat vi dién giat do dién ap tiép xdc bén trong két cau khi dong dién sét truyén qua
dwong day nbi;

- héng hoac hoat dong sai hé théng bén trong do qua dién ap xuét hién trén cac dwong day ndi va
truyén t&i két ciu.

d) Sét danh gdn dwong day ndi toi két cau co thé gay ra:

— Hoéng hoic hoat ddng sai hé théng bén trong do qua dién ap cam (rng trén cac dudng day ni va
truyén téi két cau.

CHU THICH 1: Hoat déng sai hé théng bén trong khdng duroc dé cap trong bd tigu chudn TCVN 9888 (IEC 62305).
C4n tham khao IEC 61000-4-5 .

CHU THICH 2: Chi cac tia Itra mang déng dién sét (toan bd hodc modt phan) duge coi la ¢ thé kich hoat chay.

CHU THICH 3: Sét danh triyc tiép vao hosic gin dudong éng di vao khang gay thiét hai cho két cAu, voi didu kién
Ia ching dugc néi lién két véi thanh déng thé cia két ciu (xem TCVN 9888-3 (IEC 62305-3)).

Tom lai, sét co thé gay ra ba kiéu thiét hai co ban:
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- D1: tdn thuong sinh vét do dién giat;

- D2: thiét hai vét chat (chay, nd, pha hlly co khi, that thoat hoa chét) do anh hudng cia dong dién
sét ké ca viéc danh I(va;

— D3: hang héc cac hé théng bén trong do LEMP.

5.2 Kiéu ton that

Mai kiéu thiét hai lién quan dén két cAu cin bao vé, riéng I& hodic két hop véi nhirng loai khac, co thé
dan dén hau qua tbn that khac nhau. Phy thudc vao cac dic trng ciia chinh két ciu co thé co cac
kiéu ton that.

Trong b tiéu chuan IEC 62305, cac kiéu tén that sau day dugc xem xét, c6 thé xuat hién nhw hau qua
cla thiét hai lién quan dén két cau:

L1: tdn that vé sw sdng clia con ngudi (bao gém tdn thwong vinh vién);

— L2: tdn théat v& dich vu céng cong;

L3: tdn that vé& di san van hoa;

L4: tdn that vé gia tri kinh té (két cAu, cac phan bén trong két cau, va tdn that vé hoat dong).

CHU THICH: Trong tiéu chuén nay chi cac tién ich nhw ngudn khi dét, ngudn nuc, truyén hinh, vién thong va
ngudn dién dugc coi 1a dich vy cong cdng.

Ton thét kiéu L1, L2 va L3 c6 thé dwgc coi la tdn thét vé cac gia tri xa hoi, trong khi kiéu tdn that L4 co
thé dwoc coi hoan toan 1a tén that kinh té.

M&i quan hé giira ngudn gay thiét hai, kidu thiét hai va kiéu tén that dwoc néu trong Bang 2.
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Bang 2 — Thiét hai va tn thit lién quan dén két ciu theo cac diém sét danh khac nhau

Diém sét danh Ngudn gay Kiéu thidthai | Kiéu tén that
thiét hai
- D1 L1, L4
. st D2 L1, L2, L3, L4
Vao két cau e T S1 D3 L1® 12 L4
D3 L1®°, L2, L4
Géan két cau S2
',, D1 L1, L4®
Vao dwong day A~ s3 D2 L1, L2, L3, L4
ndi t&i két chu D3 L1, L2, L4
D3 L1® L2, L4
Gan dudng day ﬂl\“ —/:“\lf sS4
ndi tdi két ciu i : v

3 Chi dbi véi cac tai san & noi ma déng vt co thé bj mat.

® Chi dbi v&i cac két cu co rii ro nd va dbi véi cac bénh vién hodc cac két cdu khac ma viéc hdng hé théng bén

trong gay nguy hiém ngay t&i s séng clia con ngudi.

Cac kiéu ton that gay ra do cac kiéu thiét hai va cac rli ro twong (rng dugc ghi lai trong Hinh 2.
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Rdiro Rui ro Rui ro Rui ro
Ri Rz Ra Ry
Kiéu tdn L e - Tén tht vé Tén thét vé Tén thét vé
thét -t dich vy di san van céc gid trj
::uccﬂ" cdng cong héa kinh té

Kidu thigt | Ton thuong | | Thiéthai || Hong " heé [ | Thiethai || Hénghe | [ Thiethai | |Tén thuong?| | Thiét hai || Héng he
it sinhvatdo || vatchat || théngbén | | vatchat || théngben | | vat chét sinhvatdo | | vatchét || théng ben
al dién giat trong trong dién giat trong

" Chi v6i cac bénh vién hodc cac két ciu khac ma cac hu hdng hé théng bén trong gay nguy hidm ngay tdi cudc
séng con ngudi.

?) Chi v&i cac tai san & noi ma dong vat cb thé bi mat.

Hinh 2 - Cac kiéu tén that va ri ro twong (rng gay ra do céc kidu thigt hai khac nhau

6 Nhu cau va luan chirng kinh té déi véi bao vé chéng sét

6.1 Nhu cdu bao vé chéng sét
Phai ganh gia nhu cau bdo vé chdng sét clia két ciu cin bao vé nhdm gidm tdn that vé& cac gia tri xa
hoi L1, L2 va L3,

Dé danh gia xem c6 can bdo vé chdng sét cho két ciu hay khéng, thuc hién danh gia rli ro theo cac
qui trinh co6 trong TCVN 9888-2 (IEC 62305-2). Phai tinh dén cac rdi ro sau day, (rng véi cac kidu tén
that néu trong 5.2:

— R1: rti ro tdn that hodc tén thwong vinh vién cudc séng clia con ngudi;
- R2: rti ro tdn thét cac dich vu cong ¢dng;
- R3: i ro tdn thét di san van hoa.

] .
CHU THICH 1: Rui ro Ry: rti ro tdn thét cac gia tri kinh t&, cin dugc danh gia bét et khi ndo thue hién lun
chirng kinh té déi vai bao vé chéng sét (xem 6.2).

Bao vé chdng sét la can thiét néu cac rdi ro R (tir Ry dén R3) cao hon mirc cho phép Ry

R=>Rs
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Trong trwéng hep nay, cac bién phap bao vé dwoc ap dung dé giam thiéu rdi ro R (t¥ Ry dén Rs) &
mirc cho phép Ry

R<Ry

Néu co thé xuét hién nhidu kidu t6n that, cac didu kién R < Ry dwoc dap ng déi voi méi kidu ton that
(L1, L2 va L3).

O nhirng noi sét cé thé din dén tdn that cac hang muc ¢6 gia tri xa hdi, thi cac gia tri rli ro cho phép
Rr cén cd sy tham gia clia cac co quan chirc ndng nha nwéc ¢ thdm quyén.

CHU THICH 2; M6t co quan cé thdm quyén ¢6 thé quy dinh sy cén thiét phai bao vé chdng sét cho céc (rng dung
cu thé ma khéng can phai danh gia rdi ro. Trong nhirng tredng hop ndy, murc do chéng sét can thiét sé duoc quy
dinh bdi co' quan c6 thdm quyén. Trong mét sb treéng hop, danh gia i ro cd thé dugc thye hién nh mét ky
thuat ma theo dé giai thich cho viéc mién cac yéu cdu nay.

CHU THICH 3: Théng tin chi tiét vé danh gia rdi ro va quy trinh lya chon céc bién phap bdo vé dwoc néu trong
TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).

6.2 Luin chieng kinh té déi véi bao vé chdng sét

Bén canh nhu cdu bdo vé chdng sét cho két cau can bdo vé, co thé cin danh gia loi ich kinh t& cla
viéc trang bi cac bién phap bao vé nham giam tdn thét kinh té L4,

Trong tredng hop nay, rli ro Ry vé ton thét cac gia tri kinh t& cdn duwoc danh gia. Banh gia rdi ro R,
cho phép danh gia céc chi phi vé tdn that kinh té khi co va khdng cé cac bién phap bao veé.

Chéng sét co hiéu qua vé chi phi néu tbng chi phi vé tén that tdn dw Cg. khi c6 cac bién phap bao vé
va chi phi clia cac bién phap bao vé Cey thdp hon so véi chi phi vé téng tdn that C, khi khéng co bién
phap bao vé:

Cr.+Cpu<C,
CHU THICH: Théng tin chi tiét v& ludn chirng kinh té bao vé chéng sét dwgc néu trong TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).
7 Bién phap bao vé
7.1 Qui dinh chung
Céc bién phap bdo vé c6 thé,dugc ap dung nhdm gidm i ro theo tirng kidu thiét hai.
7.2 Bién phap bao vé dé giam tén thwong sinh vit do dién giat
Céac bién phap bao vé cé thé bao goém:

— cach ly thich hgp cho cac bd phan dan dién dé ho;
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- dang thé bang mdt hé théng tiép dat dang mét lwoi;
- han ché vét ly va thdng bao canh cao;

- lién két déng thé chéng sét (EB).

CHU THICH 1: Déng thé va viéc tang dién trd tiép xic clia bé mat dat bén trong va bén ngoai két cau co thé
gidm nguy hiém dén sy séng (xem Diéu 8 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010)).

CHU THICH 2: Cac bién phap bao vé chi co hiéu qua trong cac két ciu duwoc bdo vé bang LPS.

CHU THICH 3: Viéc sir dung may phat hién bao va thyc hién cac dy phang lién quan cé thé gidm nguy hiém dén
sy séng.

7.3 Bién phap bao vé dé giam thiét hai vat chat

Bao vé dwoc thye hién bdi hé théng bdo vé chéng sét (LPS) ¢6 cac thanh phan sau:

hé théng dau thu sét;

hé théng dan sét;

hé théng dau tiép dat;

lién két dang thé chéng sét (EB);

|

cach dién (va do dé co khoang cach ly) véi LPS bén ngoai.

CHU THICH 1: Khi mat hé théng LPS dwgc I4p d3t, ding thé 1a mot bién phap rt quan trong dé gidm nguy hiém
dén sw séng va nguy hiém chay va nd. D2 biét thém chi tiét, xem TCVN 9888-3 (IEC 62305-3).

CHU THICH 2: Cac dy phong han ché sy phat trién va lan truyén chay nhu céc trang bi khoang chéng chay, binh
chi¥a chay, voi nudc, bao chay va chira chay c6 thé 1am gidm thiét hai vat chét.

CHU THICH 3: Cac 16i thoat hiém c6 bao vé dé cung cép bao vé cho nhan vién.
7.4 Bién phap bao vé dé giam viéc hong hé théng dién va dién ti
Céc bién phap bao vé (SPM) c6 thé c6 bao gdm:
« bién phap ndi dat va lién két,
e man chén ti,
e dinh tuyén dudng day,
e giao dién cachly,
o hé théng SPD phdi hop.
Céc bién phap nay c6 thé dugce s dung riéng & hodc két hop.
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CHU THICH 1: Khi xem xét nguén gy thiét hai S1, cac bién phap bao vé chi c6 hiéu qua trong cau trac duoc
bao vé béng LPS.

CHU THICH 2: Viéc sir dyng may phat hién bdo va thurc hién cac du phong lién quan ¢ thé lam gidm viéc héng
hé théng dién va dién t .

7.5 Lwa chon cac bién phap bao vé

Cac bién phap bao vé dugec liét ké trong 7.2, 7.3 va 7.4 ciing tao thanh bdo vé chéng sét tdng thé.

Nha thiét ké cac bién phap bao vé va chl s& hiru két cAu cin bao vé thic hién lra chon cac bién phap
bao vé thich hop nhét theo cac loai va sb luong cla tirng kiéu thiét hai, cac khia canh ky thuét va kinh
té clia cac bién phap bao vé khac nhau va cac két qua danh gia rdi ro.

Cac tiéu chi d& danh gia rii ro va lwa chon cac bién phap bdo vé thich hop nhét dwgc dwa ra trong
TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).

Cac bién phap bao vé dugc trang bi ¢é hiéu qua khi ching tuan thl cac yéu cdu cla tiéu chuan lién
quan va co thé chiu dwoc tng suét dip kién cé & nhivng noi lap dat ching.

8 Tiéu chi co ban dé bao vé cac két cdu

8.1 Qui dinh chung

Mét bdo vé ly twéng cho cac két cAu la boc két cdu can bao vé trong mét vo bao vé lién dli day dan
dién ly twéng va duwoc ndi dat, va cung cap néi lién két thich hop, cho cac dwong day dwoc ndi tai két
c4u tai diém dau vao bén trong vo bao vé.

Diéu nay sé ngan chin sy xam nhap clia dong dién sét va triedng dién tir lién quan vao trong két ciu
cén bdo vé va ngan chin cac nguy hiém clia hiéu (rng nhiét va dién dong clia dong dién, ciing nhw
nguy hiém dénh I(ra va qua dién 4p cho cac hé théng bén trong.

Trong thyc &, thuwéng 1a khéng thé va cling khéng higu qua chi phi dé tién hanh bién phap nhw vay
nham trang bi bao vé& day du nhw vay.

V4 bdo vé thiéu lién tuc va/hoic khong du day sé& lam cho dong dién sét xam nhap vao vd bdo vé gay
ra:

— thiét hai vat chat va nguy hiém dén sy séng;
- héng hé théng bén trong.

Ap dung dé giam cac thiét hai nhw vay va hau qua tdn that lién quan, cac bién phap bao vé duoc thiét
ké dé xac dinh bd cac tham sé dong dién sét ddi voi mdi bdo vé dwoc yéu ciu (mirc bdo vé chéng
sét).
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8.2 Murc bao vé chong sét (LPL)

Tiéu chuan nay dwa ra bdn mirc bao vé chéng sét (tir | dén IV). Déi véi mai mirc LPL, ¢b dinh mét bd
cac tham s dong dién sét ti da va téi thidu.

CHU THICH 1: Bao vé chéng sét c6 cac tham sé déng dién sét ti da va téi thidu vuot qua cac tham s lién quan
dén mirc LPL | can cac bién phap hiéu qua hon cin duoc chon va xay dyng trén co sd riéng.

CHU THICH 2: Xac sudt xudt hién sét c6 cac tham sb dong téi thidu hoac ti da vuot ra ngoai pham vi clia cac
gia tri dwgre dinh nghia cho mac LPL | nhd hon 2%.

Céc gia tri tdi da clQa cac tham sb dong dién sét lién quan dén mic LPL | khéng dwoc bi virot qua, véi
xac suat 99 %. Theo ty s6 phan cyc dwoc gia dinh (xem Digu A.2), cac gia tri ldy tir cac sét mang dién
duong sé cé xac suat dwdi 10 %, trong khi cac gia trj tir cac sét mang dién am sé& van duéi 1 % (xem
Diéu A.3).

Gia trj t3i da clia cac tham sb dong dién sét lién quan dén mirc LPL | giam xuéng 161 75 % déi voi mirc
LPL Il va 50 % dbi véi mirc LPL Ill va IV (tuyén tinh déi véi |, Q va dildt, nhung binh phuong déi véi
WI/R). Cac tham s6 thoi gian khong thay dbi.

CHU THICH 3: Cac muirc bdo vé chdng sét ¢o cac tham sé dong dién sét téi da thap hon so voi cac tham sb lien
quan dén murc LPL IV cho phép xem xét cac gia tri xac suét thiét hai cao hon so cac gia trj trinh bay trong Phy
lyc B ctia TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), nhuwng khdng dugc dinh lkgng va hiru ich dé didu chinh tt
hon cac bién phap bao vé nham tranh c4c chi phi va 1y,

Gi4 tri t6i da clia cac tham sb dong dién sét ddi voi cac mire bao vé chdng sét khac nhau dugc dua ra
trong Bang 3 va duoc str dung dé thiét ké cac thanh phan chdng sét (vi du nhw tiét dién clia day dan,
dd day ctia tAm kim loai, kha nang hién tai clia cac thiét bi SPD, khodng céach tach biét chéng danh Ira
nguy hiém) va dé xac dinh cac tham sé thtr nghiém mé phdng nhirng anh hudng ctia sét trén thanh
phan nhw vay (xem Phu luc D).

Céc gia tri téi thidu clia bién do dong dién sét ddi véi mire bdo vé LPL khac dwoc sir dung dé suy ra
ban kinh qua céu 1&n (xem Diéu A.4) nhdm xac dinh viing bdo vé chéng sét LPZ 0 ma sét khéng thé
danh tryc tiép vao dugc (xem 8.3 va Hinh 3 va Hinh 4). Cac gia tri téi thidu clia cac tham sé déng dién
sét cung v&i ban kinh qua cdu Ian lién quan dugc dua ra trong Bang 4. Ching dugc st dung cho viéc
dinh vi hé théng thu sét va dé xac dinh viing bdo vé chng sét LPZ 0g (xem 8.3).
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Bang 3 — Cac gia tri téi da cuia tham s6 sét theo mirc bao vé LPL

Xung dwong diu tién LPL
Cac tham sé dong dién Ky hiéu Pon vi 1 ] n v
Dong dién dinh | kA 200 150 100
Dién tich xung Qstiort C 100 75 50
Néng lwgng riéng WIR MJIQ 10 56 25
Céac tham sé thoi gian TyT, us/us 10/350
Xung 4m diu tién * LPL
Cac tham s6 dong dién Ky hiéu Pon vi | Il m
Dong dién dinh | kA 100 75 50
Do déce trung binh difdt kA/us 100 75 50
Cac tham s thoi gian T, us/ps 1/200
Xung tiép theo LPL
Céac tham sé dong dién Ky higu Pon vj 1 n 1] v
Dong dién dinh | kA 50 375 25
D¢ dée trung binh di/dt kA/us 200 150 100
Céc tham sé thei gian TJT, usfus 0,25/100
Cua sét dai LPL
Céc tham sé dong dién Ky hiéu Don vi | I m v
Bién tich ca sét dai QLone C 200 150 100
Tham sé théi gian Tione s 05
Sé LPL
Céac tham sé dong dién Ky hiéu Pon vi I I m v
Dién tich sét Qrras Cc 300 225 150

* Viéc sr dung hinh dang déng dién nay chi lién quan dén cac tinh toan ma khong phai dé thie nghiém.
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Bang 4 - Cac gia trj toi thiéu cuia tham sé sét va ban kinh qua ciu lan (rng véi mire bao vé LPL

Tiéu chi chan LPL

Cac tham sé déng dién Ky hiéu Pon vi 1 ] 1] [\
Déng dién dinh téi da [ kA 3 5 10 16
Ban kinh qua céu lan r m 20 30 45 60

Tir cac phan bd théng ké cho trong Hinh A.5, xac suét ¢6 trong sé cb thé dwoc xac dinh d& cac tham
sb dong dién sét nhd hon gia tri tdi da va Ion hon gia trj téi thidu dwoc xac dinh cho méi mirc bdo vé

(xem Bang 5).

Bang 5 — Xac suét cho cac gi@i han ctia cac tham sé dong dién sét

LPL
Xéac suét dé cac tham sé dong dién sét
| [} ]| v
— nhd hon cac gia trj téi da xac dinh trong Bang 3 0,99 0,98 0,95 0,95
— 1&n hon cac gia tr téi thidu xéac dinh trong Bang 4 0,99 0,97 0,91 0,84

Cac bién phap bao vé quy dinh trong TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) va TCVN 9888-4 (IEC 62305-4) co
hiéu qua chéng sét khi cac tham sé dong dién trong pham vi dugc quy dinh bdi mire bdo vé LPL dugc
gia dinh cho thiét ké. Do d6 hidu qua clia mét bién phap bao vé dwoc giad thiét bang xac suat ma co
céac tham sb dong dién sét ndm trong pham vi d6. Déi voi cac tham sb vurot ngoai pham vi nay, thi van
¢on i ro tén du cla thiét hai.

8.3 Ving bao vé chong sét (LPZ)

Céc bién phap bao vé nhw LPS, di day chéng nhiéu, man chén tir va SPD sé xac dinh cac vung bao vé
chéng sét (LPZ).

Vung bdo vé chéng sét (LPZ) vé phia sau clia cac bién phap bdo vé dic treng bing sy gidm dang ké
xung sét dién tir (LEMP) so v&i viing bdo vé chdng sét (LPZ) vé phia trwédc .
Véi cac de doa clia sét, cac ving bao vé chéng sét LPZ sau day dwoc xac dinh (xem Hinh 3 va Hinh 4):

LPZ 04 viing ma de doa ¢6 sét danh tryc tiép va treong dién tir sét toan phan. Cac hé théng

bén trong cé thé phai chiu toan bd hoiic mét phan dong dot bién sét;

LPZ 0g viing dugc bao vé chdng sét danh truc tiép nhung tai 6 c6 de doa trrdng dién tir sét

toan phén. Cac hé théng bén trong co thé phai chiu mdt phan dong ddt bién sét;

LPZ 1 viing ma déng dét bién bi han ché bang cach chia dong va béng cac giao dién cach ly
va/hodc bang thiét bj SPD & dwdng bién. Man chén khdng gian c¢6 thé giam treéng dién
tlr set;

27



TCVN 9888-1:2013

LPZ2,...n ving ma dong dét bién co thé duorc tiép tuc han ché bang cach chia dong va béng cac
giao dién cach ly va/hodc cac thiét bi SPD bd sung cho dwdng bién. Man chén khong
gian bd sung co thé dugc stz dung dé tiép tuc giam trudng dién tir do sét.

CHU THICH 1: N6i chung, chi sb clia viing riéng cang cao thi cac tham sb trudng dién tir méi truzong cang thap.

Theo nguyén tic bao vé chung, két cAu cin bdo vé& phai ndm trong mot viing LPZ c6 cac déc trung

dién tir phi hop véi kha nang clia két cAu @& chiu dwoc ap luc gay thiét hai gidm di (thiét hai vét chat,

hong hoc hé théng dién va dién tir do qua dién ap).

CHU THICH 2: Déi véi hiu hét cac hé théng va thiét bj dién va dién tlr, thong tin vé mac dd chiu dugc co thé
dwoc cung cip bdi nha ché tao.
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LPZ 04
22
X 75
/. &)
13
—( e,
SPD : )
LPZ 1 b .
;
S4 — — ] s2
LPZ 0z ' / PZ0s
L
i SPD I
)
N0,
N
CHU DAN
1 két cdu S1 sét danh vao két ciu
2 hé théng dau thu sét S2 sét danh gan két chu
3 héthéng dan sét S3 sét danh vao duong day dugc ndi ti két cau
4 héthéng dau tiép dét S4 sét danh gan dudng day dugc ndi téi két cu
5 cac duwdng day vao r  bankinh qua ciulan

¥ cao do mat dat

O lién két dang thé chéng sét bang thiét bj SPD

khoang cach ly chéng tia Ikra dién nguy hiém

LPZ 0, danh tryc tiép, dong dién sét toan phén
LPZ 0g danh gian tiép, dong cam (ing hodc déng dién sét riéng phan
LPZ 1 déanh gian tiép, déng cam (ng hogc dong dién set c6 giéi han

thé tich dwoc bao vé bén trong LPZ 1 phai cé khoang cach ly s thich hop.

Hinh 3 — Ving LPZ dwoc xac dinh bang LPS (TCVN 9888-3 (IEC 62305-3))
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$1
S i
LPZ 0a \3 0
S3
P
D e Q m 5
O—
sPD Y LPZ 1 O ——s fo—
o
\5.4;
r e s : r
1 o= ds— .
54 : SPD i i S2
i LPZ2 f_ o B
LPZ0s .- : - |sPD . LPZ0e
~ | v Y |
L
SPD
RO
~ -/
0,

CHU DAN:
1 két cdu (vo boc clia LPZ 1) S1 sét danh vao két cdu
2 hé théng dau thu sét S2 sétdanh gén két cu
3 hé thdng dén sét 83 sét danh vao dudng day dugc néi téi két chu
4 héthdng dau tiép dat S4 sét danh gan dwéng day duoc ndi téi két clu
5 phong (vd boc clia LPZ 2) r  bankinh qua ciu ldn
6 cac dwdng day dugce ndi toi két chu ds khodang an toan ngan tir treérng cé dd Ién qua cao

V cao dd mat dat

O lién két ddng thé chéng sét bing SPD

LPZ 0, danh truc tiép, dong dién sét toan phén, tir treérng toan phin

LPZ 0g danh gian tiép, dong cadm (rng hodc déng dién sét riéng phan, tir trudng toan phan
LPZ 1 danh gian tiép, dong cam (rng hodic dong dién sét c6 gidi han, tir trudng tat dén
LPZ 2 déanh gian tiép, déng cdm (ng, tir trrdng tit dan thém

cac thé tich dugc bao vé bén trong viing LPZ 1va LPZ 2 ¢6 khodng an toan d, thich hop.

Hinh 4 - Viing LPZ dwoe xac dinh bing SPM (TCVN 9888-4 (IEC 62305-4))
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8.4 Bao vé cac két cau

8.4.1 Bao vé dé giam thiét hai vat chat va nguy hiém sw séng

Két cau can bao vé phai ndm trong mét ving LPZ 0g hodc cao hon. Didu nay dat duoc bing cac
phuong tién cia mét hé théng bao vé chéng sét (LPS).

MGt hé thdng LPS bao gém ca hé théng bao vé chdng sét bén ngoai va bén trong.
Céc chirc nang cla hé théng LPS bén ngoai la

~ @& chan sét danh vao két cAu (co hé théng dau thu sét),

— dén an toan dong dién sét xubéng dat (cé hé théng dan sét),

- dé phan tan dong dién sét vao dat (c6 hé thdng dau tiép dét).

Chtrc nang cla hé théng LPS bén trong la ngén ch3n cac nguy hiém danh Itra trong két ciu, sir dung
lién két dang thé hodc mdt khoang cach ly s, (va do dé la cach dién) gitra cac thanh phdn hé théng
LPS va cac phan t&r ddn dién khac bén trong téi két cu.

Bén murc cta hé théng LPS (I, Il , Il va IV) dugc dinh nghia nhw mdt bd cac quy tac xay dung, dya
trén mirc LPL twong (ng. M&i bd gdm cac quy tac xay dyng phy thudc vao mirc (nhw ban kinh qua
céu 1an, 36 rong mét lwdi, v.v...) va quy tic xay dyng khéng phy thudc vao mirc (nhw cac tiét dién, véat

ligu, v.v... ).

Trong treong hop dién trdr sust bé mat clia G4t & bén ngoai va clia san & bén trong két cau duoc gitr &
merc thap, nguy hiém sy sdng do dién ap tiép xac va dién ap buéc dwoc giam:

- & bén ngoai két cAu, biing viéc cach dién cac bd phan dan dién dé hé, bing dang thé dat, bang mét
hé théng tiép dat mét lwdi, bing cac thong bao canh bao va bang cac han ché vatly;

~ & bén trong két cAu, biing cach lién két ding thé cac dudng day tai diém di vao két cau.

Céc hé théng LPS phai phu hop véi cac yéu ciu ciia TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) .

8.4.2 Bao vé dé giam hw hong hé théng bén trong

Bao vé chéng xung sét dién tir LEMP dé gidm rui ro hue hdng hé théng bén trong sé gi¢i han:
— @bt bién do sét danh vao két chu gay ra do ghép néi kiéu dién trd va dién cam,

— d6t bién do sét danh gan két cAu gay ra do ghép nédi kiéu dién cam,

— @6t bién duoc truyén qua cac dudng day ndi toi két ciu gay ra do sét danh vao hodc danh gén cac
duwdng day,

~ tir trrdng cam (rng trye tiép voi thiét bi.
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CHU THICH: Héng do trwéng dién tir birc xa tryc tiép vao thiét bi duoc bd qua voi didu kien may moc phit hop
véi cac thir nghiém mién trir va phat birc xa tin s vo tuyén dién (RF) duoc xac dinh theo cac tiéu chudn san
phdm EMC lién quan (xem TCVN 9888-2 (IEC 62305-2) va TCVN 9888-4 (IEC 62305-4)).

Hé théng duoc bao vé dugce dit trong mét viing bao vé chéng sét LPZ 1 hoac cao hon. Didu nay dat
duoc béng cac hé théng bién phap béo vé dién va dién tir (SPM) gdm man chén tir [am suy giam tir
trudng cam (rng va/hodc tuyén day phu hop dé giam kin mach cam (ng. Lién két duoc trang bi tai cac
ranh gi¢i mét ving LPZ cho céc bd phén va hé thdng bang kim loai giao cét ranh gidi. Lién két nay cé
thé duoc thyc hién bang cac day dan lién két, hodc khi cin thiét bing cac thiét bi chdng dét bién
(SPD).

Cac bién phap bao vé cho bét ky viing LPZ phai phu hop véi TCVN 98884 (IEC 62305-4).

Hiéu qua bao vé chdng qua dién ap, gay huw hong hé thdng bén trong, ciing ¢6 thé duoc dat dwoc
béng c4c giao dién cach ly vashodic mdt hé théng thiét bi SPD phéi hop, han ché qué dién ap du6i dién
&p xung chiu ding danh dinh clia hé théng dwoc bao vé.

Cac giao dign cach ly va thiét bi SPD phai dwoc chon va 18p dit theo cac yéu ciu ctia TCVN 9888-4
(IEC 62305-4).
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Phu luc A

(tham khao)
Tham sé dong dién sét

A.1 Sét danh xudng dit

Tén tai hai kiéu sét danh co ban:

~ sét hudng xudng bét dau bdi mot tién dao tir dam may xudng dét;

- séthudng Ién bat dau boi mdt tién dao tir két cau ndi G4t Ien dam may.

Hau hét cac sét huéng xudng xuét hién trong viing Ianh thd bing phing, va t6i cac két ciu thap hon,
trong khi d6 déi véi cac két cu cao hon va/hoac két ciu khdng dwoc béo vé thi sét hwéng 1én chiém
wu thé. Véi chiéu cao higu dung, xac suét danh trc tiép vao két ciu tang Ién va thay ddi cac diéu kién
vat ly (xem TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), Phuy lyc A).

Mdt dong dién sét gdm mét hodc nhidu cu sét khac nhau:

— cac xung cé khoang théi gian nhd hon 2 ms (Hinh A.1)

- cac cu sét dai co khoang thoi gian dai hon 2 ms (Hinh A.2).

e
L
S0 % 7 ~
§ \\ 1
4

7
o]]
- T - _| ” =
- R T2 SRR -
CHU DAN:
o gbc thue
| dong dién dinh

T théi gian swon trvde
T, théi gian dén mét nira gia tr

Hinh A.1 - Xac dinh cac tham s6 déng dién xung (dién hinh T, <2 ms)
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CHU DAN:
Twone  khodng théi gian xung
Quong  dién tich ch sét dai

Hinh A.2 - Xac dinh cac tham s6 cu sét dai (dién hinh 2 ms < Tionc< 1's)

Hon ntra sy khac nhau clia céc ca sét danh Ia do cyc tinh clia chiing (3m hodc duong) va do thir ty
clia chang khi danh (au tién, tiép theo va xép chdng). Cac thanh phan c6 thé c6 dugc thé hign trong
Hinh A.3 ddi véi cac sét hirong xudng va trén Hinh A.4 déi voi cac sét hwéng Ién.

i £i
Cu sét ngén dau tién

Cu sét dai

Am ho&c duong t Am hoac duong

Cac cu sét ngin
tiép theo

Hinh A.3 — Cac thanh phan c6 thé cé clia cac sét hwéng xuéng
(dién hinh trén lanh thé bing phing va t&i két ciu thap hon)
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+i E3)
Cac cu sét ngén
xep chong :
Cu sét ngan
/K /\ Cu sét dai
Cu setsét
o dai dau tién
Am hodc duong t Am hoic duong t
— i
Cac cl sét ngan
tiép theo
Am t Am t
4
!
: | r :'l - "
AR Cu sét don dai
[
!
Am ho#c duong t

Hinh A.4 - Cac thanh phan cé thé cé cua céc sét hwéng lén
(dién hinh véi cac két cau cao hon va/hoidc khong dwec bao vé)

Céac thanh phan bd sung trong cac sét hwéng 1én Ia ca sét dai dau tién, cé hodc khéng co6 vai chuc
xung x&p chdng. Nhung tat ca cac tham s dong dién xung ctia cac sét hudng Ién ddu nhd hon so voi
cac tham sb clia cac sét hwéng xubng. Van chwa khang dinh dwoc dién tich cia cu sét dai la cao hon.
Do d6 cac tham sb dong dién sét clia cac sét hudng 1én dwoc xem xét sé gdm ca cac gia tri tbi da da
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dua ra d6i voi cac sét huéng xubng. Mot danh gia chinh xac hon vé cac tham sé dong dién sét va phy
thudc vao chidu cao clia ching ddi voi cac sét huéng 1én va xudng dang dugc xem xét.

A.2 Tham sb dong dién sét

Cac tham sb dong dién sét trong tiéu chudn nay dua trén cac két qua dir liéu clia Hoi déng quéc té vé
hé théng dién 16m (CIGRE) dwgc dua ra trong Bang A.1. Phan b théng ké clia chiing cé thé duoc gia
thiét d& c6 mot phan bé logarit thong thwdng. Gia tri trung binh tuwong (ing p va d6 phan tan oj. dugc
dwa ra trong Bang A.2 va ham phan bé dugc chi trong Hinh A.5. Trén co s& do, xac suat xuét hién bt
ky gi4 tri nao ctia mdi tham sé c6 thé duoc xac dinh.

Gia thiét mot ty sé phan cuc 10 % cac sét dwong va 90 % cac sét am. Ty s phan cwc 1a mét ham sé
theo viing. Néu khéng c6 s&n thong tin dia phuwong, st dung ty sé dugc dwa ra trong tai liéu nay.

Gia tri x4c suat xuat hién gia tri dinh dong dién sét vurot qua gia tri da xem xét trudc dé dwoc néu trong
Bang A.3.
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Bang A.1 — Cac gia trj théng ké theo bang céac tham sé déng dién sét Iy tir CIGRE
(Electra No. 41 hodc No. 69) ¥

" ia tri cd Cac giatr N
Tham so G':;g ngilnh 05 % sog% Sp Loai cu sét ?im"gg
4* 20° i 90 | Ngén mang digén 4m déu tién® 1A+1B
I (kA) 50 49 | 118 | 286 | Ngén mang dién am tiép theo® 2
200 46 35 250 | Ngén mang dién dwong dau tién (don) 3
o 1.3 7.5 40 | Phéng sét mang dién 4m 4
FLASH (C)
300 20 80 350 | Phong sét mang dién duong 5
1,1 4,5 20 | Ngén mang dién am d4u tién 6
Qsort (C) 0,22 | 0,95 4 Ngén mang dién am tiép theo 7
100 2 16 150 | Ngén mang dién duong dau tién (don) 8
6 55 550 | Ngén mang dién 4m dAu tién 9
WIR (kJ/Q) 0,55 6 52 | Ngén mang dign am tiép theo 10
10000 25 650 | 15000 | Ngén mang dién dwong dau tién 11
9,1 24,3 65 | Ngén mang dién am dAu tién® 12
?::ft‘u:; 9.9 39,9 | 161,5 | Ngén mang dién am tiép theo® 13
20 0,2 24 32 | Ngén mang dién dwong d4u tién 14
g‘f}::;m 200 41 | 201 | 985 |Ngén mang dién am tiép theo® 15
Qione (C) 200 Dai
| Tiong () 0,5 Dai
Thoi  gian 1.8 5.5 18 | Ngé&n mang dién 4m diu tién
suon treée 0,22 1,1 4,5 | Ngén mang dién &m tiép theo
(ks) 35 22 | 200 | Ngén mang dién dvong dAu tién (don)
30 75 200 | Ngén mang dién 4m déu tién
I:z;t (ﬁi:)" 6,5 32 140 | Ngén mang dién 4m tiép theo
25 230 2000 Ngén mang dién duong d4u tién (don)
Khoang
thdi  gian 7 33 150 | Nhiéu l&n danh mang dién 4m
(ms)
X 0,15 13 1100 | Sét danh mang dién &m (14t ca)
;‘;’r‘? = a1 180 | s00 gfghdgg:) mang dién 4m (khdng co
danh (ms) -
14 85 500 | Sét danh mang dién duong

3 Cacgiatril =4 kA val = 20 kA tuong (rng v&i lan luot cac xé4c suét 98 % va 80 %.
® Céc tham sb va céc gia tri lién quan dwoc néu trong Electra No. 69.
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Bang A.2 - Phin bé logarit chudn cac tham s6 dong dién sét — Trung binh p va dg phén tan o
dworc tinh tir cac gia tri 95 % va 5 % tir CIGRE (Electra No. 41 hodc No. 69) &

. 06 phan tan® T Puwong &
Thamsé | Trungbinh S Loai ca set Hinh A.5
(61,1) 0,576 Ngén mang dién am déu tién (80%)° 1A
o 33,3 0,263 Ngén mang dién 4m dau tién (80%)° 18
e 11,8 0,233 Ngdn mang dién am tiép theo® 2
339 0,527 Ngén mang dién duong dau tién (don) 3
7,21 0,452 Phéng sét mang dién am 4
Qruasu (C)
83,7 0,378 Phéng sét mang dién duong 5
4,69 0,383 _Ng3n mang dién 4m dAu tién 6
Qsrorr (C) 0,938 0,383 Ngén mang dién am tiép theo 7
17,3 0,570 Ngan mang dién duong dau tién (don) 8
57.4 0,596 Ngén mang dién am dau tién 9
WIR (kJI2) 5,35 0,600 Ngén mang dién 4m tiép theo 10
612 0,844 Ngén mang dién duong d4u tién 11
) 24,3 0,260 Ngdn mang dién 4m dau tién® 12
?k'fft:; 40,0 0,369 Ngén mang dién am tiép theo® 13
2,53 0,670 Ngén mang dién dwong dau tién 14
dif dtaoqum : : A b
20,1 0,420
(KAVpis) Ngan mang dién am tiep theo 15
Qiong (C) 200 Dai
Tiong (8) 0,5 Dai
Thei gian 5,69 0.304 Ngén mang dién 4m diu tién
swon treéc 0,995 0,398 Ngén mang dign &m tiép theo
(1s) 26,5 0,534 Ngén mang dién duong d4u tién (don)
775 0,250 Ngdn mang dién 4m du tién
Théi  gian 302 0.405 Na .
ca sét (us) . . gan mang dién am tiép theo
224 0,578 Ngén mang dién dwong d4u tién (don)
Khoang
théi  gian 324 0,405 Nhiéu I4n danh mang dién 4m
(ms)
12,8 1,175 Sét danh mang dién am (tt c3)
Téng thoi Sét danh dign &
gian sét 167 0.445 nh mang dién &m (khéng cé danh
danh (ms) don)
83,7 0472 Sét danh mang dién dwong
® Glog = l0g(Xi6%) - 10g(Xsow), trong d6 X 14 gia trj tham sb.
® Cac tham sé va cac gia tri lién quan dwoc néu trong Electra No. 69.
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Bang A.3 — Cac gia tri xac suét P Ia ham cua dong dién sét |

I P
(kA)
0 1
0,99
0.95
10 0.9
20 0.8
30 0.6
35 0,5
40 0.4
50 0.3
60 02
80 0.1
100 0,05
150 0,02
200 0,01
300 0,005
400 0,002
600 0,001
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CHU THICH: Pdi véi s6 cac dudng cong xem bang A.1 va A.2

Hinh A.5 - Phén b6 tan suét tich ldy cta cac tham sé dong dién sét (cac dweng thing di qua cac gia tri 95 % vas5 %)
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Tat ca céc gi4 trj ¢b dinh cho mirc bdo vé chéng sét LPL dua ra trong tiéu chudn nay lién quan dén ca
cac tia danh hwéng 1én va huéng xubng.

CHU THICH: Gia tri cia cac tham sb sét thudng thu dugc tir phép do thuc hién trén cac két ciu cao. Phan bd
théng ké cac gia tri dinh dong dién sét dwgc tam woc tinh thd ma khéng xét dén hiéu (rng clia cac két cau cao
tAng cling ¢é san t&r hé théng dinh vi sét.

A.3 Co dinh cac tham sé dong dién sét téi da cho mirc bao vé LPL |
A.3.1 Xung mang dién dwong

Cac hiéu rng co hoc clia sét lién quan téi gia tri dinh cla dong dién (1), va téi nang lugng riéng (W/R).
Céc hiéu (ng nhiét lién quan dén nang lwgng riéng (W/R) khi c6 ghép néi dién tré va lién quan dén
dién tich (Q) khi hd quang dién téi cac trang bi. Cac qua dién ap va nguy hiém danh Iira gay ra bdi
ghép ndi cdm (ng lién quan dén do déc trung binh (di/dt) clia swn trée dong dién sét.

M&i tham s riéng (1, Q, W/R, di/dt) cé xu huwéng chiém wu thé cho mdi co ché hdng hoc. Diéu nay sé
dugc xem xét khi thiét 1ap cac quy trinh thir nghiém.

A.3.2 Xung mang dién dwong va cu sét dai

Céac gia tri I, Q va W/R lién quan d@én cac anh hudng co hoc va nhiét dwoc xac dinh theo cac sét
mang dién duong (vi 10 % gia tri clia chung 1én hon nhidu 1 % gia tri twong (ng clia cac sét danh
mang dién tich 4m). Tir Hinh A.5 (cac dudng 3, 5, 8, 11 va 14) co thé lay cac gia tri sau co xac suét
dwdi 10 %:

I =200 kA
Qrast = 300 C
Qshorr = 100 C
W/R =10 MUIW
di/dt = 20 kA/us

Péi véi mét xung mang dién dwong dau tién theo Hinh A.1, c4c gia tri nay dwa ra mot gia tri xap xi ban
d4u cho thoi gian sudn treée:

T, = I/(di/dt) = 10 ps (it c6 lién quan T,)

Véi mot ci sét co dd suy giam theo ham mi thi ap dung cdng thirc sau dé lay gan dung céc dién tich
va nang lwong (T << Ta):

quog'r = (1!'0,?) x| x Tz

WIR = (1/2) x (1/0,7) x P x T,
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Céc cdng thirc nay, cung v&i cac gia tri dwa ra & trén, dan dén mét gia tri x4p xi ban dau cua thoi gian
khi xung giam dén mét nira gia tri:

T, =350 us
Déi voi cu sét dai, dién tich clia xung c6 thé dwoc tinh xap xi tir :

Quone = Qrrast - Qshort =200 C

Theo Hinh A.2, c6 thé udc tinh théi gian dd rong xung tir di¥ liéu trong Bang A.1 nhu:

Tiong=0,5s
A.3.3 Xung mang dién am diu tién

Déi véi mét sb hiéu (rng ghép néi cdm (rng, xung mang dién am dau tién din dén cac dién 4p cam Gng
cao nhét, vi dy nhw cac cap trong éng dan cap duoc lam béng bé tong cbt thép. Tir Hinh A.5 (cac
dwdong 1 va 12) co thé lay cac gia tri sau co xac suat dudi 1 %:

I = 100 kA
di/dt = 100 kA/us

Péi v&i mot xung mang dién am dau tién theo Hinh A.1 cac gia tri ndy cho mot x4p xi dau tién cla thoi
gian swén tredre xung:

T4 = I/{ di/dt)=1,0 us
Thoi gian téi ntra gia tri ¢o thé wée tinh tir o rong xung 4m dau tién:
T, =200 ps (it quan tam dén T5)
A.3.4 Xung tiép theo

Gia tri 16n nhét clia 6 déc trung binh di/dt lién quan dén nguy hiém danh Itra do ghép néi cam ing
dugc xac dinh tir cac xung tiép theo clia cac sét mang dién am (vi 1 % gia tri clia ching ¢ phan cao
hon so v&i 1 % gia tri & cac Ian sét danh mang dién 4m dau tién hoac gia tri 10 % twong (ng clia cac
sét mang dién duong). T Hinh A.5 (cac dudng 2 va 15) co thé 1y duoc cac gia tri sau cd xac suét
dudi 1 %:

| = 50 kA
dildt = 200 kA/us

Theo Hinh A.1, vé&i mdt xung tiép theo, cac gia tri nay cho mét xap xi ban dau ctia théi gian swdn trudc
clia xung:

T1=1/(di/dt)=0,25 ps

Théi gian 1¢i nira gia tri ¢6 thé wéc tinh tir 36 réng xung am tiép theo:
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T, = 100 ps (it quan tam dén Ty).

A.4 Co6 dinh cac tham s6 dong dién sét téi thiéu

Hiéu qua chan clia hé théng dau thu sét phu thudc vao cac tham sb dong dién sét téi thidu va vao ban
kinh qua cdu I&n lién quan. Gidi han hinh hoc cla dién tich dwoc bao vé chéng sét danh truc tiép c6
thé dugc xac dinh bang cach sir dung phwong phap qua cau lan.

Theo mé hinh dién hinh hoc, ban kinh qua cu Ian r (khodng cach bwéc nhdy cudi) twong quan véi gia

tri dinh ctia dong dién xung ban dau. Trong mét bao céo ctia nhém cdng tac IEEE®, quan hé nay dwoc
dwara

=0 X (A1)
trong do:
r la ban kinh qua cau lan (m);
| la dong dién dinh (kA).

Dbi véi mat ban kinh qua cau lan r da dwa ra, n6 co thé duoc gia thiét rang tat ca cac sét co cac gia tri
dinh xung cao hon gia tri dinh téi thidu twong (ng thi s& bj chan bdi cac dau thu sét tu nhién hodc
chuyén dung. Do d6, xac suat dé cac gia tri dinh clia cac cu sét dau tién mang dién am hoac duong tir
Hinh A.5 (cac dwong 1A va 3) dwoc gia thiét 1a xac suét chin. Xét ty sd phan cuc clia cac sét co 10 %
mang dién tich dwong va 90 % mang dién tich &m, c6 thé tinh tdng xac suét thu (xem Bang 5).
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Phuluc B

(tham khao)

Ham sé theo th&i gian clia dong dién sét déi véi muc dich phan tich

Cac dang dong dién co
- xung mang dién dwong dau tién 10/350 ps,
- xung mang dién &m dau tién 1/200 ps,

— xung mang dién 4m tiép theo 0,25/100 ps,

¢6 thé dwoce xac dinh theo
)"
i=t 1—&;-‘_3—13 X exp (-—;‘;) (B.1)
trong dé:
| la déng dién dinh;

k la hé s6 hiéu chinh cho dong dién dinh;
t  Iathigian;

T, la hang sb thei gian suon trudrc;

T, la hdng sb thoi gian swon sau.

Déi voi cac dang dong dién c6 xung mang dién dwong dau tién, xung mang dién am dau tién va cac
xung mang dién am tiép theo cho cac mirc bdo vé LPL khac nhau, 4p dung cac tham sé dwa ra trong
Bang B.1. Cac dwdng cong gidi tich theo ham sb thi gian dwoc chi trong cac hinh tir Hinh B.1 dén
Hinh B.6.

Bang B.1 — Cac tham sé ding cho cdng thirc (B.1)

) Xung mang dién dwong d3u tién | Xung mang dién 4m du tién Xung mantgheﬂ‘ijén am tip
Pl LPL LPL LPL
| 1 v | i -V | I -V
I (KA) 200 150 100 100 75 50 50 375 | 25
K 0,93 0.93 0,93 098 | 0986 | 0986 | 0993 | 0993 | 0993
Ty(us) 19 19 19 1,82 182 | 182 | 0454 | 0454 | 0454
T,(us) 485 485 485 285 285 285 143 | 143 | 143
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100 % P e——— e
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10 % //
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Hinh B.1 - Hinh dang cua swén ting dong dién ciia xung mang dién dwong dau tién

——

I ———

Hinh B.2 - Hinh dang cla swén giam dong dién cta xung mang dién dwong dau tién
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0%

1ps

0%

O, e

—

T2

Hinh B.3 - Hinh dang cua swén tang dong dién cua xung mang dién am diu tién

N

50 ps

50 %

0%

Hinh B.4 - Hinh dang ctia swén giam déng dién clia xung mang dién 4m diu tién
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Hinh B.5 - Hinh dang cla swon tang dong digén clia cac xung mang dién am tiép theo

i |
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\
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Nt |
\
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Hinh B.6 — Hinh dang ctia swén giam dong dién cua cac xung mang dién am tiép theo
Cu sét dai co thé dwoc mé ta bang mdt dang xung hinh chir nhat ¢6 dong trung binh | va thai gian
xung Tyone theo Bang 3.
Tir cac dwdng cong gidi tich [a ham theo thi gian, co thé suy ra mat do bién do dong dién sét (Hinh B.7).
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Dai tan sé lién quan ddi véi cac
anh hudng cta xung LEMP

Ca sét mang dign am
| /dau tién 100 kA 1/200 us

i ST
3,
/

L]
=
D5 100 — i | ?
a8 s A i
o é Cu sét mang dién am tiép
g o = - theo 50 kA 0,25/100 ps . e
=
1072
-1 S ; !
i Cu sét mang di¢n duong
s | ban dau 200 kA 10/350 ps

10' 10° 10
Tanséf (Hz) —»

Hinh B.7 — Mat d¢ bién d¢ cua déng dién sét theo mirc bao vé LPL |
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Phuluc C

(tham khao)
M phong dong dién sét cho cac muc dich thir nghiém

C.1 Qui dinh chung

Néu mot két cAu bj sét danh, dong dién sét dugc phan bd trong két ciu. Khi thir nghiém riéng cac
thanh phan cla bién phap bao vé, diéu nay phai dwoc tinh toan bang cach chon céac tham sb thir
nghiém phi hgp voi tirng thanh phan. Dé két thuc thir nghiém ndy, phai thwc hién mdt phan tich hé
théng.

C.2 Mo phéng nang lweng riéng ciia xung mang dién dwong dau tién va dién tich cua
cu sét dai
Cac tham sb thir nghiém dugc xac dinh trong Bang C.1 va C.2 va mét vi du may phat thir nghiém chi

trong Hinh C.1. May phat nay ¢ thé duoc st dung d& md phong nang lugng riéng cla xung duong
d4u tién két hop véi dién tich cla ca sét dai.

Cac ther nghiém c6 thé dwoc str dung d& danh gia do toan ven vé co, déc lap véi cac hiéu (ng dot
néng va néng chay bét lgi.

Cac tham s thir nghiém lién quan dén viéc md phdng xung mang dién dwong dau tién (dong dién dinh
I, néng lwong riéng W/R, va dién tich Qsuorr) dwoc dua ra & Bang C.1. Cac tham sb nay thu duoc tir
cung mét xung. Viéc thu nhan nay co thé dat duwoc bang mét dong dién suy giam xap xi theo ham ma
v&i T, & 350 ps.

Cac tham sb thir nghiém lién quan dén viéc mé phdng cu sét dai (dién tich Quons va dd rgng xung
Tiong ) duge dwa ra & Bang C.2.

Tuy thudc vao phan ti thir nghiém va cac co ché thiét hai dy kién, cac thi nghiém cia xung mang
dién dwong dau tién hodc ci sét dai c6 thé dwoc ap dung riéng hodc theo mét thir nghiém két hop,
trong d6, cu sét dai ngay sau xung dau tién. Cac thir nghiém vé néng chdy hé quang dugc thuc hién
str dung ca hai xung phan cuc.

CHU THICH: Cac xung mang dién 4m du tién khong duroc st dung cho cac myc dich cda thir nghiém
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Congtidc =
kh&idong  y . L 100 pH dén 300 pH )
. ry o —@—- - Y e f -_.'—" .0- Y
150 Is
S L A I | Phén tir thir
" J"“'-- Cong tac i nghlérn
Bién ap tich dién donbdy R | I
160kV U, B B *— 600 V
| R n! .
ER1 ks _J R 'Dién tr& sun
' "
._. . m— ___.___.___.__.. . . - ———————
May phat dong cho cu _J | May phat déng cho _I
- " sétngén ban dau T = cu sét dai

CHU THICH: Cac gia tri 4p dung theo mirc bao vé LPL 1.

Hinh C.1 - Vi du vé may phat thir nghiém cho mé phéng ning lweng riéng cua xung mang dién
dwong dau tién va dién tich cua ca sét dai

Bang C.1 - Cac tham sé thir nghiém clia xung mang dién dwong diu tién

M(rc bao vé LPL Dung sai
Céac tham sé thir nghiém g
| n m-w %o
Dong dién dinh | (kA) 200 150 100 +10
Bién tich Qsuorr (C) 100 75 50 +20
Nang legng riéng W/IR (MJIY) 10 56 25 +35
Bang C.2 - Cac tham sé thir nghiém cuta ct sét dai
Mirc bao vé LPL D i
Cac tham sé thir nghiém e
1 1 m-w %
Pién tich Quons (C) 200 150 100 +20
Khoang thei gian Tions (s) 0,5 0,5 0,5 +10

C.3 M4 phdng dd déc swon trvérc cua cac xung dong dién A

Do dbc cta dong dién xac dinh cac dién ap dwoc cam (rng tlr trong cac mach vong dit gan cac day
dan mang dong dién sét.

Pé dbc cia mdt xung dong dién dugc dinh nghia 13 d6 tang cla dong dién Ai khi thdi gian tang At
(Hinh C.2). Cac tham s th(r nghiém lién quan dé&n mé phong dd déc dong dién ndy dwoc dua ra trong
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Bang C.3. Cac may phat dién thir nghiém vi du dwge trinh bay & Hinh C.3 va C.4, (ching ¢6 thé dwoc
st dung d& mé phdng d6 dbc swon trudc clia mét dong dién sét két hop voi sét danh truc tiép). Mo
phéng cé thé dugc thyc hién cho mét xung dwong déu tién va xung am tiép theo.

CHU THICH: Mé phéng nay bao gbm dd déc suon tréc clia cac xung dong dign. Sudn sau clia dong dién
khéng anh hudng dén kiéu mé phdng nay.

Mé phdng theo diéu C.3 ¢6 thé dwoc ap dung doc Iap hodc két hop véi cac md phong theo Piéu C.2.

Dé biét thém théng tin v& cac tham sb thir nghidm mé phéng nhirng hiéu (rng cla sét I&n cac thanh
phén cla hé théng LPS, xem Phu luc D.

Bang C.3 - Cac tham s thir nghiém cua cic xung

Mirc bao vé LPL i
Cac tham s6 thir nghiém £ Durl/g sal
I 1] 1 - °
Xung mang dién duong dau tién
Ai (kA) 200 150 100 +20
At (us) 10 10 10 +10
Xung mang dién am tiép theo
Al (KA) 50 37,5 25 +10
At (us) 0,25 0,25 0.25 +20
B e i
/1]
:"f
_,':II? A
|
/ !
t -—

Hinh C.2 — Xac dinh dé déc dong dién theo Bang C.3
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2uH 0250

- o —— — !
I 9uH

Dién ap nap _

00KV, U | L g ;
' ] 010

1
May phat dong “ Péituong

thir nghiém
CHU THICH: Cac gia tri nay ap dung theo mdrc bac vé LPL I.

Hinh C.3 - May phat thir nghiém vi du cho mé phéng dd déc swén trwdc ciia xung mang dién
dwong diu tién clia cac déi tirong thir nghiém lén

6 puH 100
o @ —— Y o
|
9 uH
Pién ap nap
3.5 MV ~ 10nF
U{],l {1
May phat “Marx” b Déi twgng

thir nghiém

CHU THICH: Céc gi4 tri nay 4p dyng theo murc bao vé LPL .

Hinh C.4 — May phat thir nghiém vi du cho mé phéng dé déc swon trwéc cia xung mang dién
am tiép theo clia cac déi twong thir nghiém 1&n
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Phu luc D

(tham khao)

Tham sé thir nghiém mé phong cac anh hwéng clia sét Ién cac thanh phan LPS

D.1 Qui dinh chung

Phu lyc D dua ra cac tham sé co ban ma cé thé dwoc st dung trong phéng thi nghiém dé mé phéng
nhi¥rng dnh hudng clia sét. Phy luc nay dé cap dén tat ca cac thanh phan clia mét hé théng LPS dwoc
dwa ra cho toan b hodc phan chil yéu clia dong dién sét va cé thé dwgc st dung két hop véi cac tidu
chuan quy dinh cu thé cac yéu ciu va cac thtr nghiém cho méi thanh phan cu thé.

CHU THICH: Cac tham s lien quan dén cac khia canh hé théng (nhu sy phdi hop clia cac thiét bj dét bién)
khong dugc xem xét trong phuy luc nay.

D.2 Cac tham sé dong dién lién quan dén diém sét danh

Cac tham sé dong dién sét dong mét vai trd trong dd nhét quan vat ly clia mét hé théng LPS, néi chung
la dong dién dinh |, dién tich Q, nang lwong rieng W/R, khodng théi gian T va d§ ddc trung binh cua
dong dién di/dt. MGi tham sb ¢6 xu hwéng tién téi mot co ché hong hoc khac nhau, nhu dugc phan
tich chi tiét bén dwéi. Cac tham sé dong dién dwgc xem xét cho cac thir nghiém la sy két hop céc gia
tri nay, dwoc lya chon dé biéu dién trong phong thi nghiém co ché héng héc thue sy cla bd phan
trong hé théng LPS dang duoc ther nghiém. Cac tiéu chi lya chon cac sé lwong ndi bat dwoc dwara &
Diéu D.5.

Bang D.1 ghi cac gia tri téi da I, Q, W/R, T va di/dt dwoc xem xét cho cac thir nghiém, nhw mdt ham sb

ctia mire bdo vé dwoc yéu ciu.
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Bang D.1 — Tém tat cac tham sé de doa sét dwore xem xét khi tinh toan cac gia trj thir nghiém

cho cac thanh phén hé théng LPS khac nhau va cho cac mirc bao vé LPL khac nhau

Thanh phin ﬁ’;n‘f Cac tham s de doa ciia sét Chi thich
Anmontai | Mic | Quone T
cac moi noi LPL [
Pauthusét | (viduytém I 200 <1s (&p dung
kim loai ] 150 Quong trong mét
maéng) n-v | 100 xung ngén don)
Mirc WIR T Pinh kich thuée
Pét néng LPL kJ/Q theo TCVN 9888-
heias I | 10000 | Ap dung W/R 3 (IEC 62305-3)
Diu thu sét I 5600 | theo cau hinh bdo tra ve thir nghiém
eaiE -V | 2500 toan nhiét khéng can thiét
b Mic | | WR
dién xudng
Higu Gng co LPL kA kJ/IQ
“h oc | 200 10000
] 150 5600
-1V 100 2500
e s r
ac thanh hep (nhiét,
Aoy Ar 4 &k | 200 10000 <2ps (ap dung |
ERGECERG ":u‘;fl g)" | 150 5600 va WIR trong
-1V 100 2500 mét xung don)
Mic | Quons T Binh kich thwéc
3 a . . LPL C thwéng dwoc xac
. néi é"c':’n‘z: @ T 200 | <ts (@p dung dinh theo higu
] 150 Quone trong mét rng hda hoclco
n-iv | 100 xung ngén don) khi (nhw &n mén)
e AP Mirc | Qsort WIR di/dt Ap dung I, QskHorT
et H,;g‘:) ik éktét LPL | kA C kJIQ KA/us | vaWIR & xung
khe danh co' va hél | 200 100 10000 200 don (c6 T<2ms);
&2 quang) ] 150 75 5600 150 ap dung Ai/At &
11-1v 100 50 2500 100 xung tach réi
Mirc | Qshort
Hiéu tng LPL c Cén kiém tra ca
nang lwgng | 100 hai hi¢u (rng
Cac thiét bj (qua tai) Il 75
SPD c6 cac -1V 50
khoi dientrd | Hiéung | Mirc I T
oxit kim loai dién méi LPL kA Co thé xem xét
{phéng lira | 200 <2ms (ap dung | cac thir nghiém
hé quang/ I 150 trong mét xung tach roi
ran nirt) -1V 100 don)
D.3 Chiadong

Céc tham sb dugc dua ra trong Bang D.1 c6 lién quan dén dong dién sét tai diém sét danh. Trong thuc

té, dong dan xubng 4t qua nhidu duong dan, theo mot sé bd din dién xudng va cac bd din dién tu
nhién thuang co trong médt hé théng LPS bén ngoai. Ngoai ra, cac dwdng day khac thuong di vao két
céu cén bdo vé (cac éng nudc va khi dbt, cac day dién va vidn théng, v.v...). D& xac dinh cac tham sb

dong dién thirc déin trong céc thanh phén cy thé clia mét hé théng LPS, phai tinh dén viéc chia dong.
Tét nhét 1a phai danh gia bién @6 va hinh dang dong dién di qua méi thanh phan tai mét vi tri cy thé
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trong hé théng LPS. Khi khéng thé danh gia riéng, co thé danh gia cac tham sé dong bang cac quy
trinh sau.

Dé danh gia viéc chia dong trong hé théng LPS bén ngoai, c6 thé ap dung hé sb ciu hinh k. (xem Phu
luc C ciia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010)). H& sé nay cung cip mdt wdc lwong chia dong dién
sét theo cac bd dan dién xudng clia hé théng LPS bén ngoai trong cac trdng hop x&u nhét.

Dé danh gia viéc chia dong khi c6 cac thanh phan dén dién bén ngoai va cac dwong day dién va vién
théng dwoc ndi téi két cau cln bdo vé, c6 thé ap dung cac gia tri ke va k'o xap Xi dwoc xét trong Phuy
luc E.

Phép x&p xi dwoc mo ta & trén co thé ap dung cho danh gia gia trj dinh cla dong dién sét dang din
trong mét duéng dan téi dat cy thé. Viéc tinh toan cac tham sé dong khac dwoc thye hién nhu sau :

lb=kxI| (D.1)
Q=kxQ (D.2)
(W/R), = k* x (W/R) (D.3)
@), == (@) (D.4)

trong do

X, la gia tri sb lwgng dugc xét (dong dinh Ip, dién tich Qp, ndng lugng riéng (W/R),, dd dbc dong dién
(di/dt),) lién quan dén mot dwong dan toi dét cy thé “p”;

x la gia tri sd lwong duoc xét (dong dinh |, dién tich Q, nang lugng riéng (W/R), dd déc dong dién
(di/dt)) lién quan dén téng dong dién sét;

k la hé sb chia dong:

|

ke cho hé thdng LPS bén ngoai (xem Phu luc C clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010));

~ ke, K khi c6 cac phan dan dién bén ngoai va cac dwong day dién va vién thong di vao két cau cén
bao vé (xem Phu luc E).

D.4 Hiéu (bng clia dong dién sét gay thiét hai cé thé
D.4.1 Hiéu (rng nhiét

Hiéu trng nhiét gin voi dong dién sét c6 lién quan dén nhiét dién tré bi gay ra bdi st lwu chuyén clia
dong dién din qua dién tr& clia day dén hodc di vao hé thdng LPS. Higu (rng nhiét cling ¢6 lién quan
dén nhiét Iwong dwoc phat ra & ngudn hd quang dién tai diém ghép néi va trong tat ca cac bd phan
duoc cach ly ctia mdt hé théng LPS lién quan dén viéc khai trién hd quang (vi du cac bd phéng dién).
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D.4.1.1 Nhiét dién tro

Nhiét dién tré xdy ra & bat ky thanh phan nao clia mét hé théng LPS mang phén Ién dong dién sét.
Tiét dién tdi thiéu clia day dan phai GU I&n @& ngan chin qua nhiét cho day dan theo mirc ma c6 nguy
co' chay cho méi trwdng xung quanh. Méc du cac phwong dién nhiét dwoc thao luén trong D.4.1, tiéu
chi vé d bén va dd chiu dung co hoc phai dugc xem xét cho cac bd phan tiép xic véi diéu kién khi
quyén va/hoac &n mén. Dai khi can danh gia nhiét lugng day dan do dong dién sét dan qua khi cé thé
phat sinh cac vén @é rii ro tdn thwong ca nhan va cac thiét hai chay hoic nd.
Chi dan dwoc dwa ra dwdi day Gé danh gia do ting nhiét ctia day din mang dong dién sét.
Mt cach tiép can phan tich dworc trinh bay nhe sau:
Cong sudt tiéu tan tirc thoi theo nhiét nang trong mot day dan do dong dién dwoc bidu dién:
P(t) =) x R (D.5)

Do d6, nhiét néng tao ra béi ca xung sét 1a dién tré thudn clia day dén sét suét thanh phan hé théng
LPS dwoc xét, nhan véi nang lweng riéng ciia xung. Nhiét ndng nay duoc biéu dién theo don vi jun (J)
hoac oat-gidy (Wxs).

W=R x [i%(t) x dt (D.6)
Trong mét 1an phong sét, cac giai doan sét danh co nang lwong riéng cao dd rang xung rét ngén déi

vGi bét ky nhiét lwong phat ra trong két c&u dugc phan tan dang ké. Do do, hién twong duge xem nhw
|a doan nhiét,

Nhiét d6 clia cac day dan ciia hé théng LPS co thé dugc danh gia nhe sau:
w

o=00=3om(E522) - ®
Céc gia tri d&c trung cla cac tham sé vt ly duoc néu trong cong thirc (D.7), cho cac vt liéu khac
nhau duoc sir dung trong hé théng LPS ghi trong Bang D.2, trong dé:
0-68  la d tang nhiét clia cac day dan (K);
a 1a hé sé nhiét clia dién trér (1/K);
W/R  la nang lvong riéng ciia xung dong dién (J/Q);
po  ladién tr thun riéng cla day dén tai nhiét d6 méi trudng (Qm);
q 1a tiét dién cla day dan (m?);
la mat do vat chét (kg/m®);
Cw 1a nhiét dung riéng (J/kgK);
1a nhiét &n néng chay (J/kg);
0 14 nhiét @6 néng chay (°C).
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Bang D.2 - Bdc trwng vt ly cla cac vt liéu dién hinh st dung trong cac thanh phin LPS

— Vit ligu
Nhém Thép non Béng Thép khéng gi *

po (Qm) 29 x 10° 120 x 10° 17,8 x 107 700 x 10°

a(1/K) 4,0x10° 6,5x 107 3,92x 10" 08x 10°

v (kg/m®) 2700 7700 8920 8000

05(°C) 658 1530 1080 1500

Cs (J/kg) 397 x 10° 272 x 10° 209 x 10° -

Cuw (J/kgK) 908 469 500

 Auxtenit khéng tir tinh,

Theo vi du vé (ng dung phwong trinh nay, Bang D.3 néu do tang nhiét cla day dan lam bang cac vat

liéu khac nhau, theo ham sé ctia W/R va cua tiét dién day dan.

Bang D.3 - D tang nhiét cho day din c6 tiét dién khac nhau la ham ctia W/R

Vit ligu
Tiét Nhém Thép non DPéng Thép khéng gi *
dign WIR W/R W/IR WIR
mm? MUIQ MUIQ MJIQ MJIQ
25 | 56 | 10 25 | 56 10 | 25 | 56 10 | 25 | 56 10
4 - - - - - - - - - - - -
10 | se4 . i . - . 169 | 542 . - - =
16 | 146 | 454 % 1120 | - & 56 | 143 | 309 = - :
25 52 | 132 | 283 | 211 | 913 . 22 51 98 | 940 - .
50 12 28 52 37 96 | 211 5 12 22 | 190 | 460 | 940
100 3 7 12 9 20 37 1 3 5 45 | 100 | 190

2 Auxtenit khong tir tinh,

Cu sét danh 'tﬁén hinh dwgc dac trng bdi mét cu sét thai gian ng.é'n (thoi gian téi nlra gia tri co vai
100 us) va gia tri dong dinh cao. Trong nhitng tredng hop nay, hiéu (ng bé mat cing can duoc xem
xét. Tuy nhién, trong hdu hét cac tredng hop thuc té gan véi cac thanh phén cia hé théng LPS, cac
dac trwng vat ligu (d6 thdm tir ddng clia day dan hé théng LPS) va cac két cau hinh hoc (tiét dién cia
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day din hé théng LPS) gidm sy goép phan cta hiéu tng bé& mat lam tang nhiét dé day dan & mirc
khéng dang ké.

Thanh phan cla sét phu hop nhat vé&i cor ché nhiét nay chinh 14 ca sét tra vé ban dau.
D.4.1.2 Thiét hai vé nhiét & diém nbi

Thiét hai vé& nhiét & diém ndi cé thé dwgc quan sat trén tat ca cac thanh phan cia mdt hé thong LPS
trén d6 di&n ra sw phong hd quang, nghia 14 tai cac hé théng dau thu sét, cac bd phong dién, v.v...

Néng chdy va &n mén vat liéu c6 thé xay ra tai cac diém ndi. Trong thyc té, & ving ngudn hé quang cé
mét dAu vao nhiét dién 16m tir chinh ngudn hé quang, cling nhw d3 tap trung nhiét thuén tré do mat do
dong dién cao. Hau hét nhiét nang duoc phat ra tai hoac rat gén voi bé mat kim loai. Nhiét luong sinh
ra tre thoi tai ving ngudn virgt qua ngudng ma kim loai c6 thé hap thu bang cach dan nhiét va gia tri
virot qua b blre xa hodc tiéu tan khi tan chay hoac bdc hoi kim loai. Mikc dd nghiém trong clia qua
trinh lién quan v@i bién dd cla dong dién va dd rdng xung.

D.4.1.2.1 Qui dinh chung

Mot s6 md hinh Iy thuyét da dwoc phat trién dé tinh toan higu (g nhiét trén bé mat kim loai tai cac
diém ndi ctia mot ludng sét. Voi muc dich don gian, tiéu chudn nay sé chi néu md hinh sut dién ap cla
anot-hoac-catot. Viéc ap dung mé hinh nay dic biét hiéu qua voi cac bé mat kim loai mong. Trong moi
tredng hop, md hinh sé cho cac két qua bao toan khi né dwgc gia dinh réng tét ca cac ning lvong bén
vao diém néi sét duoc st dung d& lam néng chay hoic béc hoi vat ligu day dan, bd qua sy khuéch tan
nhiét trong kim loai. Cac mé hinh khac d& cap sw phu thudc ca thiét hai diém ndi sét theo do rong ctia
xung dong dién.

D.4.1.2.2 MG hinh syt dién ap anot-hodc-catot
Dau vao nang lwvgng W & ngudn hé quang duoc gia dinh la do syt dién ap anot/catot u, . nhan véi dién
tich Q clia dong dién sét:

W = [y (O)i(t)dt = ug, f, li(t)lde (D.8)
Khi u,. 1a hang sb on dinh trong khodng dong dién duoc xét & day, dién tich clia dong dién sét (Q) la
thanh phan chti yéu dé chuyén dbi ndng Iong trong nguén hd quang.
Sut dién ap anot - hoac - catot u, . co gia tri c& vai chuc von.

Mbt cach tiép can don gian gia-dinh ring tit ca cac nang lwong dwoc phong tai ngudn hé quang chi
dwoc sir dung dé& 1am néng chady. Céng thirc (D.9) st dung gid dinh ndy nhung din dén mét wéc
lwgng qua Ién vé thé tich bi néng chay.

V= UgecXQ 1

¥ Gy % (8s+8,)+Cs (0.9)

trong do:
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v a thé tich kim loai bj néng chay (m®);

Usc  lasutdién ap anot-hodc-catot (gia thiét la hing sé) (V);
Q la dién tich clia dong dién sét (C);

y 1a khéi lvong riéng clia vat liéu (kg/m?):

Cw la nhiét dung riéng (J/kgK);

0s la nhiét @6 néng chay (°C);

0, la nhiét d méi trwéng xung quanh (°C);

Cs  lanhiét &n néng chay (J/kg).

Cac gia tri d&c treng cla cac tham sé vat Iy duoc dwa ra trong cdng thirc ndy, déi véi cac vat liéu khac
nhau str dung trong mét hé théng LPS, dugc ghi trong Bang D.2.

Vé co ban, dién tich dwoc xét 1a tdng dién tich ciia cu sét phan hdi va dong dién sét lién tyc. Thi
nghiém da cho thdy rdng cac hiéu (rng ctia dién tich ca sét phan héi it quan trong khi so sanh véi cac
hiéu &ng cla dong lién tyc.

D.4.2 Higu (rng co hoc

Hiéu &ng co hoc gay ra bdi dong dién sét phy thudc vao bién dd va dd rong xung clia dong dién ciing
nhw vao cac déc trung dan hdi clia két cdu co hoc bi anh hwdng. Hiéu &ng co hoc cling phu thude vao
lyc ma sat tac dong gitra cac bd phén cla hé théng LPS khi tiép xuc véi bd phan cé lién quan khac.

D.4.21 Twong tac ti

Lwe tir xuét hién gira hai day ddn mang dong hodc, khi chi c6 mét day dan mang dong nhung né coé
dang cé mot goc hodc cé6 mdt vong ghép.

Khi dong dién dan qua mét mach, bién do cla lyc dién ddng xuét hién tai cac vi tri khac nhau cua
mach dién phy thudc vao ca bién d6 clia dong dién sét va céu hinh hinh hoc ciia mach dién. Tuy
nhién, anh hwdng co hoc clia cac lrc nay khdng chi phy thudc vao bién do cla ching ma con vé dang
chung cla dong dién, 6 rdng xung clia né, ciing nhw vao ciu hinh hinh hoc cla trang bi.

D.4.21.1 Lwc dién dong

Lwc dién dong khai trién tlr mét dong dién |, ddn trong mot day dan cb cac doan dai song song dai | va
khoang cach d (mach vong dai va nhd), nhw thé hién trong Hinh D.1, ¢6 thé dwoc tinh toan x4p xi bang
cach str dung cong thirc sau day:

F(t) =52 x i2(t) x =2 x 1077 x i%(8) X 5 (D.10)

trong dé:
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F(t) laluc dién dong (N);

i 13 dong dién (A);

ue  12do tir thAm ctia khdng khi tw do (chan khong) (4 x 107 H/m);
I 1a chiéu dai ctia day dan (m);

d la khodng céach gitra cac doan song song thang clia day dan (m)

"~
h

Hinh D.1 - B tri thong dung cua hai day dén dé tinh lwc dién dong

Vi duy, trong mot hé thdng LPS dwa ra cac day dan c6 bd cuc goc dbi xirng, tao thanh mét goc 90°, ¢o
mot kep dwgc dat & gan géc vudng nhur chi trén Hinh D.2. So dd cac (ng suét cho céu hinh nay dugc
néu trong Hinh D.3. Lyc doc theo truc trén day dan ngang c6 xu huwéng kéo day dan ra khoi kep. Gia tri
s cla lyc kéo doc theo day dén ngang duoc thé hién trong Hinh D.4, xét gia tri dong dinh 1a 100 kA
va chiéu dai day dan thdng ding 14 0,5 m.

{7
Lof

Hinh D.2 - Bé tri day din dién hinh trong hé théng LPS
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Hinh D.3 - Biéu dé (ng suét Iwc F cho c4u hinh cta Hinh D.2
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CHU THICH: Gia tri déng dinh 14 100 kA va chiéu dai ctia day dén doc 14 0,5 m.
Hinh D.4 — Luc kéo trén méi don vi chiéu dai F’ doc theo day dan ngang cua Hinh D.2

D.4.2.1.2 Cac hiéu (png cua lwc dién dong

V& bién do clia luc tac dung, gia tri tirc thoi clia luc dién dong F(t) ty 1é thudn véi binh phueong dong

dién tirc thoi i2(t). V& khai trién (ng xuét trong két cdu LPS co khi, biéu dién bang tich do bién dang

dan hdi 5(t) va hing sé dan hdi k cta két cdu LPS, can xem xét hai hiéu (*ng nay. Tan suét co hoc tw
nhién (gan véi tinh nang dan hdi ctia két ciu LPS) va bién dang vinh vién clia két ciu hé théng LPS
(gén voi tinh ndng déo clia nd) 1a nhizng tham sb quan trong nhat. Hon nira, trong nhiéu truéng hop,
céc hiéu (rng clia lyc ma sat trong két ciu ciing kha quan trong.

Bién dd clia cac dao dong trong két cdu LPS dan hdi, gay ra b&i mét lyc dién dong khai trién tir dong
dién sét, co thé duoc danh gia bang phuong trinh vi phan bac hai, hé sé chinh la ty I& gitra do rong
xung dang dién va chu ky dao déng co hoc ty nhién cla két cdu LPS. Diéu kién dién hinh gap trong
cac vng dung LPS gdm chu ky dao déng tw nhién cta két cdu dai hon nhidu lyc tac ddng (o rong

xung dong dién sét). Trong tredng hop nay, tng suét co hoc téi da xuét hién sau khi ngét xung dong
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dién sét va cb gia tri dinh van con th&p hon so voi lyc tac dong. O hau hét cac truong hop, ing suét
co hoc téi da cé thé dugc bo qua.

Bién dang déo xuét hién khi (rng suét kéo vuot qua gidi han dan hdi ctia vat lieu. Néu vat lieu hop
thanh két cdu LPS 1a mém, nhu nhdm hay déng t6i, thi cac lyc dién dong co thé 1am bién dang céc day
din & céc goc va cac vong ghép. Do do, thanh phan hé théng LPS can dugc thiét ké dé chiu dugc cac
lc ndy va cho thdy tinh nang dan héi thiét yéu.

Téng cac (rng suét co hoc tac dong téi két cau LPS phu thude vao tich phan theo théi gian cua lyc tac
ddng va do d6 theo nang lwgng riéng lién quan dén xung dong dién. N6 ciing phu thudc vao hinh dang
va do rong clia xung dong dién (so v&i chu ky dao dong tw nhién ctia két cau). Do do, tat ca cac tham
sé anh hudng nay phai dugc tinh dén trong qua trinh thie nghiém.

D.4.2.2 Thiét hai séng am séc

Khi mot dong dién sét dan trong mdt hé quang, mdt song xung sét dwoc phat ra. Mirc 4o nghiém trong
clia ¢t sét phy thudc vao gia tri dinh dong va téc do tang cliia dong dién.

Nhin chung, thiét hai do song 4m xung sét la khéng dang ké trén cac by phan kim loai clia hé théng
LPS nhung c6 thé gay thiét hai cho cac thanh phan xung quanh.

D.4.3 Cac hiéu ng két hop

Trong thuc té, ca hai hiéu (ng nhiét va co hoc xdy ra ddng thoi. Néu nhiét lwgng vat liéu cta cac
thanh phan (coc, kep, v.v...) 1a di d& lam mém cac vat liéu, thi thiét hai rat Ion cb thé xay ra. Trong
treong hop xdu nhét, day dan c6 thé nd nung chay va gay thiét hai dang ké cho cac két cdu xung
quanh. Néu tiét dién cta kim loai Ia di d& x& Iy an toan tac dong tdng thé, chi cn kiém tra tinh toan
ven co khi.

D.4.4 Panh lra

Danh Iira thwdng chi quan trong trong méi tredng dé chay hodc khi c6 mat cac vét liéu dé chay. Trong
hau hét cac trudng hop thue té, danh Itra khdng quan trong ddi véi cac thanh phan hé théng LPS.

Hai loai danh Ilra khac nhau c6 thé xay ra, la danh I(ra nhiét va danh Itra dién. Danh Itra nhiét xuét hién
khi c6 mét dong dién rét cao bj cedng blrc di qua mot diém ndi gitra hai vat liéu dan dién. Danh Ira
nhiét hiu hét xuét hién gan cac mat bén trong méi ndi néu ap lyc mat tiép xac qua nhd, diéu nay chi
yéu 1a do mat d6 dong cao va 4p luc mat tiép xic khéng twong xieng. Mat dd danh Itra nhiét ¢o lién
quan dén nang lwong riéng va do dé, giai doan quan trong nhéat cla sét 1 cu sét phan hdi ban dau,
Panh Ira dién xay ra khi dong dién bj cudng birc dan theo cac dwdng dan phirc tap, nhw bén trong
méi ndi, khi cac dién ap cam (rng trong mdt vong ghép nhu vay vugt qua dién ap ngét mach gitra cac
bd phan kim loai. Pién ap cdm (ng ty & thuadn véi do tw cdm nhan voi do dbc clia dong dién sét. Do
do, thanh phén sét quan trong nhét déi véi danh Itra dién 1a ci sét mang dién am tiép theo.
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D.5 Thanh phan, cac van dé lién quan va cac tham sé thir nghiém hé théng LPS
D.5.1 Quidinh chung

Hé thdng béo vé chéng sét duoc 1am tir nhiu thanh phn khac nhau, méi thanh phan ¢ chirc ning
riéng trong hé théng. Ban chét clia cac thanh phén va nhing ap lyc riéng ma chang phai chiu, yéu cau
xem xét d4c biét khi thiét 1ap cac thir nghiém trong phong thi nghiém dé kiém tra tinh ning ctia ching.

D.5.2 Diu thu sét

Céc hiéu (rng trén cac hé théng dau thu sét phat sinh tlr ca hiéu (*ng co va nhiét (nhw dwgc khao sat
bén dwdi trong D.5.3, nhung luu y rdng mét ty s6 dong dién sét cao sé dén trong phan dan dién cla
dau thu sét khi bj sét danh) va ciing cé thé, trong mét sé trwdng hop, cac hiéu rng an mon hd quang,
dac biét trong cac thanh phén hé théng LPS ty nhién nhw day dan treo, mai nha hodc mat tuong béng
kim loai mdng (ma c6 thé tang nhiét 46 bé mét phia sau xuyén thiing hodc vuot qua).

Véi hiéu (’ng an mon hd quang, can xét hai tham sé thir nghiém chinh, 12 dién tich cia dong dién co
dd rong xung dai va d§ rong xung cta nd.

Dién tich chi phéi dau vao nang lvgng & ngudn hd quang. Dac biét, cac ca sét thoi gian dai xuét hién
la nghiém trong nhét cho hiéu (rng nay trong khi ct sét thdi gian ngan c6 thé dwoc bd qua.

D6 rong dong dién xung cd mdt vai trd quan trong trong hién twong truyén nhiét vao vat liéu. B rong
dong dién xung dwoc 4p dung trong cac thlr nghiém cén so sanh vai tinh chét nay cda nhirng cd sét
thoi gian dai (0,5s dén 1s).

D.5.3 Day dan sét
Céc higu (rng trén day din sét gay ra do sét c6 thé dwoc chia thanh hai loai chinh:
— Hiéu (rng nhiét do nhiét dién tré;

— Hiéu (rng co hoc gén véi trong tac tir & noi dong dién sét duoc chia theo cac day dén duoc dat &
viing 14n can clia mdt day khac hodic dong dién ddi hudng (ubn cong hodc cac két ndi gira cac day
dan d&t & vi tri tao géc nhét dinh d6i véi nhau).

Trong hdu hét cac trwdng hop, hai hiéu *ng nay hoat ddng ddc Iap véi nhau va cac thir nghiém trong

phong thi nghiém riéng biét c6 thé duoc thwe hién dé kiém tra tieng hiéu (ng so véi hiéu ng khac.

Cach tiép can nay cb thé duoc ap dung trong moi trudng hop, trong doé nhiét Ivong duoc khai trién do
. d4n dong dién sét khang thay ddi dang ké cac dic trung co hoc.

D.5.3.1 Phat néng kidu dién tr&

Cac tinh toan va phép do lién quan dén phat néng day dan c6 vat liéu va tiét dién khac nhau do dong
dién sét dan doc theo mét day dén da dwoc nhiéu tac gia cdng bd. Nhirng két qua chinh vé db thj va
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cong thirc dugc tom tit trong D.4.1.1. Do d6, khéng cén thiét c6 thir nghiém trong phong thi nghiém aé
kiém tra tinh nang ctia mét day dan dbi véi tang nhiét @ néi chung.

Trong tit ca cac trwdng hop yéu cu thir nghiém trong phong thi nghiém, nhirng can nhic duwoi day
phai dwgc tinh dén:

- Céc tham s6 thir nghiém chinh dwgc xét 1a nang lwgng riéng va do rong xung dong dién;

— Nang lugng riéng chi phéi do tang nhiét do nhiét lvgng Joule gay ra vi dan dong dién sét. Gia tri sb
dugc xét 1a nhirng s6 ¢6 lién quan dén cl sét dau tién. DI liéu bao toan dwoc thu nhan khi xét dén cac
cu sét mang dién dwong;

- D§ réng xung dong dién co anh hudng quyét dinh dén qua trinh trao ddi nhiét dbi véi cac diédu kién
mbi tredng xung quanh day dan dwoc xét. Trong hau hét cac trwdng hop, A6 réng clia xung dong dién
qua ngan nén qua trinh gia nhiét c6 thé duoc coi la doan nhiét.

D.5.3.2 Cac hiéu (rng co’ hoc

Nhw da duoc khao sat trong D.4.2.1, cac twong tac co hoc dugc khai trién gitra cac day dan mang
dong dién sét. Luc tac dong ty 1é thuan véi tich dong dién dén trong cac day dén (hodc binh phuwong
dong dién khi xét mot day dan c6 mét diém ubn) va véi nghich ddo clia khodng céch gitra cac day dan.

Tinh hubng binh thudng, trong d6 cé thé xuét hién hiéu (g kha kién khi mot day dan c6 dang mot
vong ghép hodc bj bé cong. Khi day nhu vy mang dong dién sét, né sé phai chju mét luc co hoc cb
géng dé kéo gian méc ndi va kéo thdng goc va do d6 né bj ubn cong ra phia ngoai. DS 16n clia luc nay
1a ty 1& thuan véi binh phurong bién @6 dong dién. Tuy nhién, cin thic hién phan biét r5 rang gitra luc
dién dong ty 1& thuén véi binh phirong bién dé dong dién, va (ng suét twong (g phu thudc vao dic
trung dan héi clia két cdu hé théng LPS co hoc. Véi cac két cu hé théng LPS c¢6 tin sé tw nhién
twong déi thap, g suét khai trién trong két cdu hé théng LPS sé thdp hon dang k& so véi lyc dién
déng. Trong trudng hop ndy, khdng can thir nghiém trong phong thi nghiém dé kiém tra tinh nang co
hoc clia mét day dan uén cong tao géc vudng chirng nao tiét dién dap (ng cac yéu ciu tiéu chudn
hién cé.

Trong tAt ca céc tredng hop ma yéu cdu thir nghiém trong phong thi nghiém (d3c biét déi véi cac vat
liéu mém), nhirng yéu t6 sau cin dugc xem xét. Xét ba tham sé clia ci sét phan hdi du tién: d6 rong,
nang lwgng riéng clia dong dién xung, va trong trudng hop cac hé théng cb dinh la bién d dong dién.

D4 réng dong dién xung, so v&i chu ky dao dong co hoc ty nhién cia két cdu hé théng LPS, chi phéi
loai dap (ng co hoc clia hé thdng vé dich chuyén:

- Néu dd rong clia xung ngén hon nhiéu so véi chu ky dao dong co ty nhién clia két ciu hé théng
LPS (trwong hop binh thudng voi két ciu hé théng LPS chiu (rng suét tir cac xung sét), thi trong
lwgng va @6 dan hdi clia hé théng ngan can né bi dich chuyén dang ké va lic co hoc trong teng lién
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quan thiét yéu dén nang luong riéng cua xung dong dién. Gia tri dinh cla dong dién xung co hiéu (rng
han ché.

- Néu db réng ciia xung ¢6 thé so sanh biing hodic cao hon so véi chu ky dao déng co ty nhién cua
két cdu, sy dich chuyén clia hé théng nhay cam hon véi dang cia (rng suét tac dung. Trong truéng
hop nay, gia tri dinh cla dong dién xung va nang luong riéng cla né can phai dugc tai didu ché trong
qua trinh th(r nghiém.

Nang lwong riéng cla dong dién xung chi phdi (ng suét gay bién dang dan héi va bién dang déo cua
két ciu hé théng LPS. Gia tri 6 dwoc xem xét 1a nhirng sb lién quan dén cu sét dau tién.

Gia tri t6i da ctia dong dién xung chi phéi chiéu dai dich chuyén téi da cua két cAu hé théng LPS, trong
treong hop céac hé théng cb dinh c6 tan sé dao déng ty nhién cao. Gia tri sé dwgc xem xét 1a nhizng
sb lién quan @én ch sét dau tién.

D.5.3.3 Thanh phan két ni

Thanh phén két néi gitra cac day dan Ian can mét hé théng LPS la nhirng diém cb thé bi suy yéu co
hoc va nhiét luvgng khi xuét hién cac (rng suét rét cao.

Trong triedng hop mot két ndi dwoc dat theo cach 1am cho day dan di theo mét goc vudng, thi nhirng
hiéu rng chinh ctia (g suét gan véi cac lwe co hoc c6 xu hudng nan thang b két ndi va I6n hon lyc
ma s&t gitra thanh phan két néi va cac day dan, do d6 kéo dan két ndi. C6 thé co xuét hien hd quang
tai cac diém tiép xuc cac phan khac nhau. Hon ni¥a, hiéu (ng nhiét do do tap trung dong dién vuot
qua cac bé mét tiép xtc nhd ¢é anh hwdng dang cha y.

Céc thir nghigm trong phong thi nghiém da chi ra rang rat khé dé tach mdi hiéu &ng tir cac thanh phan
khac khi dién ra ddng thdi phirc tap. B bén co hoc bi anh hwéng bdi néng chay cyc bd tai dién tich
tiép xuc. Céac dich chuyén twong ddi gitra cac bd phan clia cac thanh phan két ndi thac day xuét hién
hd quang va hau qua phat sinh nhiét cyc Ién.

Trong tredng hop khdng cé md hinh hop 18, cac thir nghiém trong phong thi nghiém phai dugc tién
hanh theo cach dé biéu dién cang gin cac tham sé dong dién sét thich hop trong tinh hudng quan
trong nhét cang tét, tic 1a cac tham sé dong dién sét thich hop dwgc ap dung theo cach thir nghiém
dién riéng.

Trong tredng hep nay, cdn xét ba tham sé: gia tri dinh, nang lwgng riéng va dd rdng xung dong dién.
Gia tri dong dién xung tbi da chi phél lyc I&n nhét, hodc, khi va sau khi luc kéo dién dong vwrot qua lyc

ma sat, thi cé chiéu dai dich chuyén téi da ctia két cau LPS. Cac gia tri s6 dugc xét 1a nhirng sb ¢ lién
quan dén ct sét dau tién. DI liéu bao toan thu dwoc bing cach xét cac cu sét mang dién duong.
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Nang luong riéng clia xung dong dién chi phéi nhiét ligng & cac bé mat tiép xic noi ma dong dién tap
trung trén cac dién tich nhd. Cac gia tri s6 duoc xét 1a nhirng sb c6 lién quan dén ca sét dau tién. DI
liéu bao toan thu dwgc bang cach xét cac cu sét mang dién duwong.

D6 rong ctia dong dién xung chi phéi dich chuyén téi da cua két ciu sau khi cac Ic ma sat bi virgt qua
va c6 mét vai trd quan trong trong hién twong truyén nhiét vao vat liéu.

D.5.3.4 Dau tiép dat

Cac véan dé thye sy véi cac dién cuc tiép dat dugc gén véi an mon hoa hoc va thiét hai co hoe do cac
lyc khac vai lye dién ddng gay ra. Trong cac trvdng hop thire té, &n mon clia cac dién cyc tiép dat tai
ngudn hd quang it quan trong. Tuy nhién, twong phan véi cac dau thu sét, nd dwoc xem nhu mét hé
théng LPS dién hinh nhiéu dau thu sét. Dong dién sét s& dwoc chia gitra nhiéu dién cyc ndi dat, do d6
it gay anh hwdng nghiém trong & ngudn hd quang. Trong trudng hep nay, xét hai tham sé thir nghiém
chinh:

— Dién tich chi phéi diu vao nang lvgng & ngudn hd quang. Dac biét, dong gop cla cu sét dau tién co
thé duwoc bd qua khi xuat hién c sét thdi gian dai nghiém trong nhét cho thanh phan nay;

- D6 rong xung dong dién cé vai trd quan trong trong hién tuong truyén nhiét vao vat liéu. o rong
xung déng dién dwoc ap dung trong the nghiém nén dwoc so sanh vai gia tri twong (rng clla cac cl
sét thoi gian dai (0,5 s dén 1 s).

D.6 Thiét bj bao vé chéng dot bién (SPD)
D.6.1 Qui dinh chung

Cac hiéu ng clia dién ap Ién mét thiét bi SPD do sét phy thudc vao loai thiét bi SPD duwgc xét, lién
quan cu thé v&i sw ¢6 méat hay khéng clia mot bd phéng dién.

D.6.2 Thiét bi SPD cé cac bd phéng dién

Cac hiéu (rng tai cac b phong dién do sét co thé dwoc chia thanh hai loai chinh:

- An mén cac dién cwe bd phong dién do dét nong, néng chay va bay hoi vat chét;
- Ung suét co hoc do séng phong dién cta cu sét danh.

V6 cuing khé dé khao sat riéng nhirng hiéu (rng nay khi ca hai dwoc gén két voi cac tham sé dong dién
sét chinh bing cac méi quan hé phire tap.

Dbi voi cac bd phong dién, cac thir nghiém trong phang thi nghiém dwoc tién hanh theo cach dé biéu
dién cang gan cang tét cac tham sé dong dién sét thich hop trong tredng hop quan trong nhét, nghia
14 tAt ca cac tham sbé thich hop clia dong dién sét dugc ap dung bang cach chiu ap lyc dién riéng.
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Trong tredng hop nay, xét nam tham sé: gié tri dinh, dién tich, do rong xung, nang Iwong riéng va toc
dd tang cua dong dién xung.

Gia tri dong dinh chi phdi mirc d6 nghiém trong clia séng sét danh. Cac gia tri s6 duoc xét la nhirng
gia tri lién quan dén ca sét dau tién. D liéu bao toan thu dwoc khi xét cac cu sét mang dién dwong.

Pién tich chi phdi dau vao nang lwong trong hé quang. Nang luong trong hd quang sé nong Ién, tan
chdy va cb thé lam bay hoi mat phan vat ligu dién cuc tai cac diém ndi clia hd quang. Gia trj sb duoc
xét la nhirng sb lién quan dén toan bd qua trinh sét danh. Tuy nhién, trong nhiéu trwéng hop, dién tich
clia dong dién d§ rong xung dai co thé dwoc bd qua tiy thude vao cau hinh cia hé théng cung cap
dién (TN, TT hoac IT).

Do rong clia dong dién xung chi phdi hién twong truyén nhiét vao khéi lvgng cta dién cyc va dan dén
lan truy&n nong chay bé mit.

Nang Iwong riéng clia xung dong dién chi phdi kha ndng ty nén tir cia hd quang va tinh chét vat ly cua
cac ludng plasma dién cyc xuét hién tai giao dién gitra cac bé mat dién cwc va hd quang (ma co thé
thdi tat mot sb lwong dang ké vat ligu nong chay). Gia tri sé dwoc xét 1a sb lien quan dén cu sét dau
tién. D liéu bao toan thu dwoc khi xét cac ci sét mang dién duong.

CHU THICH: Béi véi cac bd phéng dién dugc stk dung trén cac hé théng cung cdp dién, phai xét dén tan sé dién
nang c6 thé c6 kéo theo bién d dong dién tac thanh mét hé sé ap lwc quan trong.

D.6.3 Thiét bj SPD c6 dién tré phi tuyén bang oxit kim loai

Sét tac dong téi dién tré phi tuyén oxit kim loai co thé dugc chia thanh hai loai chinh: qua tai va phéng
dién hd quang. Méi loai dugc dic trung bdi cac hinh thirc hdng dwoc tao ra bdi cac hién twong khac
nhau va bj chi phdi b&i cac tham sb khac nhau. Hong héc mét thiét bi SPD oxit kim loai dwgc gén voi
cac dac treng yéu nhét clia né va do dé khang chic vé sy ddng thoi gitra cac ap lwe nghiém trong
khac nhau c6 thé xay ra. Do do, chap nhan viéc thic hién cac thir nghiém riéng dé kiém tra tinh nang
trong tirng diéu kién cla ché dd héng héc.

Qua tai la do médt lvong nang lvong hép thu virot qua khad ndng cla thiét bi. Nang lwvong vuot qua
duoc xét & day c6b lién quan dén chinh tac dong clia sét. Tuy nhién, déi véi cac thiét bi SPD duoc lap
dat trén cac hé thdng cung cap dién, dong dién kéo theo dugc dua vao thiét bi trong hé théng dién
ngay lap tirc sau khi chdm dit dan dong dién sét cling cb thé déng mdt vai tré quan trong trong nhirng
thiét hai nghiém trong ctia thiét bj SPD. Cudi ciing, mét thiét bi SPD c6 thé bi thiét hai nghiém trong do
bat 6n nhiét dudi dién ap ap dung lién quan dén hé sé nhiét dd 4m cla cac dic tuyén von - ampe cla
dién tré. D& mé phong tinh trang qua tai cta dién tré phi tuyén oxit kim loai, xét mot tham sé chinh la:
dién tich.

Dién tich chi phdi dau vao nang lwgng dwa vao khdi dién trd oxit kim loai, coi nhw la mét hang sé dién

ap tdn du cta khéi dién tré oxit kim loai. Gia tri s6 dwoc xét 1a sb lién quan dén sét.
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Phong dién hd quang va nit gdy do bién @6 cua cac xung dong dién vurot qua dung luong clia cac
dién trd. Co ché héng nay thudng dugc chirng minh bing mét phong dién hd quang ngoai doc theo
mét bich, déi khi xuyén vao khdi dién tré gay ra mot vét nirt hay 16 vudng gbc voi méat bich. Hong hoc
gén chi yéu voi pha v& 16p dién mdi ciia mét bich khdi dién trd.

D& md phong hién tuong sét nay, can xét hai tham s chinh: gia trj téi da va d6 rong dong dién xung.

Théng qua mirc 46 dap (rng dién ap tdn duw, gia tri téi da clia dong dién xung xac dinh 46 bén dién méi
téi da trén mat bich dién trd cb bi vurot qua. Gia tri sé dugc xét 1a nhitng sb lién quan dén ca sét dau
tién. D@ liéu bao toan thu dwoc khi xét cac ci sét mang dién dwong.

D rgng dong dién xung chi phdi thoi gian dat ap lyc dién mdi trén mét bich dién tro.

D.7 Tém tit cac tham sé thir nghiém dwoc ap dung trong thir nghiém céac thanh phan
hé théng LPS
Bang D.1 tém tt nhitng khia canh quan trong nhat cia mdi thanh phan hé théng LPS khi thyc hién

chirc ndng clia nd va cung cap cac tham sé dong dién sét dwoc tai didu ché trong cc thir nghiém
trong phong thi nghiém.

Cac gia tri s6 dwa ra trong Bang D.1 ¢6 lién quan dén cac tham sé sét quan trong tai diém sét danh.

Cac gia tri thir nghiém phai dugc tinh toan xét toi viec chia dong ma c6 thé dwoc biéu dién bing cac
hé sb chia dong, nhu da khado sat & Diéu D.3.

Do dé, cac gié tri sb cla cac tham sb dugc sir dung trong cac thir nghiém c6 thé dwgc tinh toan trén
co s& cac s6 ligu dua trong Bang D.1, 4p dung cac hé sb gidm gén véi chia dong, nhw da biéu dién
theo cong thirc dwoc néu & Diéu D.3.
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PhulucE

(tham khao)
Cac dot bién do sét tai cac diém lip dat khac nhau

E.1 Qui dinh chung

Véi kich thwdre clia day dén, cac thiét bj SPD va may méc, phai xac dinh méi de doa do ddt bién tai cac
diém |3p dat cu thé cac thanh phan nay. Dot bién c6 thé phat sinh tir cac dong dién sét (moét phan) va
tr cac hiéu (rng cam trng di vao cac vong ghép lap dat. Mbi de doa do cac dot bién phai nhd hon mirc
d9 chiu dwng clia cac thanh phan dugc st dung (dugc xac dinh bing cac thir nghiém thich hep khi
cén thiét)

E.2 Cac dot bién do sét danh vao két cdu (ngudn gay thiét hai S1)

E.2.1 Cac dét bién dan qua cac bd phan dan dién bén ngoai va cac dwong day dwoc ndi téi két

£

cau

Khi dwgc dan dién vé dat, dong dién sét dwoc chia gitra cac hé thdng dau thu sét, cac bd phan dan
dién bén ngoai va cac dwdng day, truc tiép hoac thdng qua thiét bi SPD dwoc ndi téi ching.

Néu le= ke x| (E.1)

la bd phan clia dong dién sét lién quan dén mdi bd phan hodc dwong day dan dién bén ngoai, thi hé sé
chia dong ke phu thudc vao:

~ sb dwdng dan song song;

— tr& khang ndi dat quy wéc ciia ching ddi voi cac bd phan chén ngdm, hodc trd khang dat cla
chung, khi cac bd phan trén khong ndi xudng dat, ddi voi cac bd phan trén khong;

- trd khang ndi dat quy udc clia hé théng dau tiép dat.

o il 2 _ ¥4
o doi voilap dat ngam ke = m {52)
PERT- % _ z
o déivei lap dat trén khoéng ke = m (E.3)
trong do6:
z 1a tré khang ndi dét quy wéc clia hé thdng tiép dat;

Z, la tr& khang ndi dat quy wéc clia cac bd phan bén ngoai hodc cac dudng day chay
ngam trong dét (Bang E.1);
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Z,  latrd khang d4t ctia phan bé ndi dat ndi dwdng day trén khéng xudng dét. Néu khong
xac dinh duwoc tré khang dat cua diém ndi @4t thi c6 thé sir dung gia tri Z, chi trén Bang
E.1 (trong d6 dién tr& suét lien quan dén diém tiép dat).

CHU THICH 1: Gia tri nay dugc wéc lugng theo cong thire trén 1a nhu nhau déi voi mi diém tiép dat. Néu khong
phai truéng hop nay thi cn str dung céac cdng thire phirc tap hon,

Ny 1a tdng cac bd phan bén ngoai hoac cac dwéng day chdn ngam;
n: 1a téng cac bd phén bén ngoai hodc cac dwong déy trén khong;
| la dong dién sét lién quan dén mirc bao vé& chéng sét (LPL) dugc xét

Gia thiét gia tri ban dAu x4p v&i mdt niva dong dién sét dn trong hé thdng tiép dét va co Z, = Z,, thi gia
tri k. c6 thé dwgc danh gia cho mot bd phéan dan dién bén ngoai hodc dwéng day theo:

ke=0,5/(ny +ny) (E4)

Néu cac dwong day vao (nhu dwdng dién va vién thdng) déu khdng c6 vo bdo vé hodc khdng duoc
chia 16 trong éng dan kim loai thi m&i day dan n cla dwdng ddy mang mét phdn dong dién sét bing
nhau

kKe=ke/n' (E.5)
n la tdng sb cac day dan dién

Ddi voi cac dwong day co vo bao vé dwoc lién két & 16i vao, cac gia tri hé sb chia dong k', dbi véi mbi
day dan n' cia mét dwéng day c6 vo bao vé duoc dua ra theo:

K'e = ke X Rs/ (0’ x Rs + R¢) (E.8)
trong dé:
Rs latrd khang thuan tré trén mdi don vi chiéu dai cla vo bao vé;
Rc  latré khang thuan tré trén méi don v chidu dai clia day dan bén trong.

CHU THICH 2: Céng thire nay c6 thé danh gia thép vai trd ctia vo bdo vé trong vigc chuyén hwéng dong dién sét
do dién cam twong hd gitra 16i va vo.
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Bang E.1 - Cac gia tri tré khang dat quy worc Z va Z, theo dién tré suét cua dit

Tr& khang dét quy wéc lién quan dén loai hé théng LPS®
p Zy z
Om Q Q
| ] 11
<100 8 4 4 4
200 11 6 6 6
500 16 10 10 10
1000 22 10 15 20
2000 28 10 15 40
3000 35 10 15 60

CHU THICH: Céc gi4 tri dugc néu trong bang nay lién quan dén tr& khang dat quy uéc clia mdt ddy dan chon
ngam trong diéu kién xung (10/350 ps).

2 Cac gia tri d& cap dén cac b phan bén ngoai dai hon 100 m. Vi chiéu dai bg phan bén ngoai nhé hon 100 m
trong cac dién tr&r sudt dat cao (> 500 Qm) Z, ¢6 thé dwgc tang gép doi.

® Hé thong tiép dat tuan thl 5.4 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010).

E.2.2 Cac hé s6 anh hwong dén chia dong dién sét trén cac dwong day dién

V6i cac tinh toan chi tiét, mot s& hé sb c6 thé anh hwdng dén bién do va hinh dang clia cac dot bién
nhw vay:

o chidu dai cap cb thé anh huéng dén cac dac trung chia dong va dic diém hinh dang do ty s6 LIR;

e tr& khang khac nhau ctia day dén dién trung tinh va pha c6 thé anh hudng dén chia dong gilra cac
day dan dién;

CHU THICH 1: Vi du, néu day trung tinh (N) c6 nhidu didm néi d4t, thi tr& khang clia N thép hon so véi ddy dén
pha Ly, Ly, Ls va c6 thé din dén 50 % déng dién chay qua day din N va 50 % con lai dwgc chia cho 3 day dén
pha khéc (m&i day 17 %). Néu N, L, Ly, Ls c6 ciing tré khang thi méi day dan sé mang khoang 25 % dong dién.

« tr& khang bién ap khac nhau c6 thé anh hudng dén chia dong (hiéu (rng nay la khong dang ké, néu
cac may bién ap dugc bdo vé bdi thiét bi SPD néi tat tré khang cla nd);

« quan hé giira cac dién tré ndi dAt quy woc clia may bién 4p va cac phan & phia chiu tai c6 thé anh
hwdng dén chia dong (tré khang bién ap thdp hon, dong dot bién cao hon dong déan vao hé théng ha
é?); ‘

« cac ho tiéu thu song song 1am gidm hiéu qua tr& khang clia hé théng dién ha ap, diéu nay co thé
lam tang phan dong dién sét dan vao hé thdng nay.

CHU THICH 2: Tham khao Phy lyc D cia TCVN 9888-4:2013 (IEC 62305-4:2010) dé biét thém thang tin.
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E.3 Dt bién lién quan dén cac dwong day dwoe ndi téi két cau
E.3.1 Dot bién do sét danh vio dwong day (ngudn gay thigt hai S3)

Khi sét danh tryc tiép vao duong day néi, can tinh dén viéc chia dong dién sét theo ca hai huéng cla
duéng day va danh thiing cach dién.

Viéc lwa chon cac gia tri limp ¢6 thé dya trén gia tri cho trong bang E.2 cho cac hé théng dién ha ap va
bang E.3 cho cac hé théng vién thdng, trong do cac gia tri wu tién cda linp li€n quan véi mirc 40 bdo vé
sét (LPL).

Bang E.2 - Qua dong dét bién dy kién do sét danh vao hé théng dién ha ap

Hé théng dién ha ap
Cic sét danh tryc tiép va gian tiép t&i dich vu | Sét danh gan kétcéu® | Sét danh vao két cdu *
LPL Ngudn gy thiéthai | Ngudn giy thiéthai | Ngudn gdy thiéthai S2 | Nguén gdy thiét hai S1
(mirc) | S3 (danh trye tiép)® | S4 (danh gian tiép)° | (déng dién camipng) | (dong dién cam tng)
Dang déng dién: Dang dong dién: Dang dong dién:* Dang dong dién:?
10/350 ps 8/20 us 8/20 us 8/20 us

kA kA kA kA

-1V 5 25 0.1 5

I 7.5 3,75 0,15 7.5

[ 10 5 0,2 10

CHU THICH: T4t ca céc gi4 tri déu lién quan dén tirng day pha.

2 Tuyén day din mach vong va khoang cach dén dong dién cam (rng s& anh hudng dén cac gia tri qua dong dot
bién dy kién. Gia tri trong Bang E.2 lién quan dén cac day din mach vong ngén mach khéng dwgc béo vé, co
tuyén khac nhau trong c4c tda nha Ién (dién tich mach vong ¢& 50 m?, rdng 5 m), cach tudmng két ciu 1 m, bén
trong két cAu khong dugc bao vé hoic téa nha cb LPS (k. = 0,5). Bdi véi cac dic treng mach vong va két cdu
khac, gi tri ndy cin dwoc nhan véi cac hé sb Ksy, Ksz, Kss (xem Didu B.4 cia TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-
2:2010)).

® C4c gia tri lién quan dén tredng hep danh Itra téi curc cudi clia dudng day st véi dwdng day cia h tiéu thu va
dudng day nhidu 15i (ba pha + trung tinh).
¢ Céc gia tri lién quan dén dwong day trén khong. Déi voi dudng day chon ngém, gia tri c6 thé gidm mét nira.

¢ Pién tré va dién cam vong 14p sé anh hudng dén hinh dang clia dong cam tng. Khi dién tré vong ghép khong
dang ké thi gia thiét 12 dong dién cam (g ¢ dang 10/350 ps. Dy la treong hop mét loai chuyén mach SPD
duoc I4p trong mach cam (rng.
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Bang E.3 - Qua dong dgt bién dwoc du kién do sét danh Ién cac hé théng vién thong

Cac hé théng vién théng *
Cac sét danh tryc tiép va gian tiép toi dich vu | Sét danh gén két ciu® | Sét danh vao két cdu ®
LPL | Ngudn gay thigthai | Ngudn gay thigthai | Ngudn géy thiét hai S2 | Ngudn gy thiét hai S1
(mirc) | S3 (danh trye tiep)® S4 (danh gian tiép)® (dong dién cam rng) (dong dién cam rng)
Dang dong dién: Dang dong dién: Dang dong dién Dang dong dién
10/350 ps 8/20 us 8/20 ps 8/20 ps
kA kA kA kA
-V 1 0,035 0,1 5
Il 1,5 0,085 0,15 7.5
I 2 0,160 0,2 10

CHU THICH: Tt ca c4c gia tri du lién quan dén tirng day pha

 Tham khdo khuyén cao ITU-T K.67 & biét thém théng tin.

® Tuyén day dan mach véng va khodng cach dén déng dién cam (ng s& anh hudng dén cac gia tri qua dong dot
bién du kién. Gia tri trong Bang E.3 lién quan dén cac day din mach vong ngén mach khdng dwoc bao vé, c6
tuyén khéac nhau trong cac téa nha I6n (dién tich mach vong c& 50 m? rong 5 m), cach tuong két chu 1 m, bén
trong két cdu khéng dugc bdo vé hodc tda nha co LPS (k. = 0,5). Déi voi cac dac trung mach vong va két ciu
khac, gia tri nay can duwoc nhan voi cac hé sd Ks1, Ks2, Kss (xem Diéu B.4 ctia TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-
2:2010)).

© Céac gia trj lién quan dén cac duéng day khéng dugc bdo vé c6 nhiéu cap day dan. Di véi day khang cb vo
bdo vé, cac gia trj ¢o thé cao hon 5 lan.

¢ Céc gia tri lién quan dén dudng day trén khdng khong dwgc bao vé. Déi voi dudng day chén ngadm, cac gia tri
cé thé gidm mét nira.

Déi voi cac dudng day dwec bao vé, cac gia tri qua dong dugc cho trong Bang E.2 ¢6 thé dwoc gidm
di 0,5 lan,

CHU THICH: Gia thiét rdng dién tré clia vo bdo vé x4p xi bang véi dién tré clia tit ca cac day pha néi song song.
E.3.2 Cac dot bién do sét danh gdn dwong day (ngudn gay thiét hai S4)

Cac dot bién do sét danh gan dwdng day co nang lwgng thdp hon nhidu so véi cac dot bién do sét
danh vao dudng day (ngudn gay thiét hai S3).

Qua dong dién dy kién, lién quan dén mot mirc bao vé sét cu thé (LPL) duoc cho trong Bang E.2 va
Bang E.3.

Péi voi duwdng day dwoc bao vé, cac gia tri qua dong dién dwoc cho trong Bang E.2 va Bang E.3 ¢6
thé dwoc giam @i 0,5 1an.

E.4 Cac dotbién do anh hwéng clia cam (rng (ngudn gay thiét hai S1 hodc S2)
E.4.1 Quidinh chung

Céc dbt bién do anh hudng cadm (vng cla trwdng tir, phat ra hodc do sét danh gén (ngudn S2) hoéc do
dong dién sét dan trong hé théng LPS bén ngoai hodc man chén khéng gian cla ving LPZ 1 (nguén
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S1) c6 dang dong dién dién hinh 8/20 ps. Cac dot bién nhu vay dugc xét gan t6i hodc téi déu cudi cia
may méc bén trong ving LPZ 1 va & ranh gidi cla LPZ 1/2.

E.4.2 Cac dot bién bén trong ving LPZ 1 khdng dwec bao vé

Bén trong cac viing khéng duwoc bdo vé LPZ 1 (vi dy chi dugc bao vé bang mét hé théng LPS ngoai
theo TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) c6 dd rdng Iwdi Idn hon 5m) cac dét bién twong dbi cao dwoc dw
kién do céc hiéu (rng cam (ng clia tir tredng khong tat dan.

Qué dong du kién, lién quan dén mirc bao vé sét cu thé (LPL) dwoc dua ra trong Bang E.2 va E.3.
E.4.3 Céac dot bién bén trong cac vung LPZ dwgc bao vé

Bén trong viing LPZ ¢6 man chéan khang gian hiéu qua (yéu cau chiéu rong lwdi dwdi 5 m theo Phu lyc
A cua IEC 62305-4:2010), viéc phat cac dot bién do hiéu (ng cam (eng tlr tir treérng bj gidm manh.
Trong trwérng ho'p nhur vay, cac dot bién thap hon nhiéu cac gia trj dwgc cho trong E.4.2,

Bén trong viing LPZ 1, cac hiéu &ng cadm (ng thip hon do hiéu (rng tit d&n clia man chén khang gian
clia né.

Bén trong vung LPZ 2, cac dot bién bi gidm manh hon nira do hiéu ng xép chdng hai man chén
khéng gian clia ving LPZ 1 va LPZ 2.

E.5 Théng tin chung lién quan dén cac thiét bj SPD

Viéc sir dung cac thiét bi SPD phu thudc vao kha nang chju dyng cla ching, v&i hé thdng dién thi
duoc phan loai trong IEC 61643-17va trong IEC 61643-21® déi véi hé théng vién théng.

Cac thiét bi SPD sé duwoc st dung theo vi tri I&p dat chang nhw sau:
a) Tai 16i dwdng day di vao két cau (tai ranh gi¢i cla viing LPZ 1, vi dy tai bang phan phéi chinh MB):

« thiét bi SPD duwgc thir nghiém véi I, (dang dong dién hinh 10/350), vi duy: thiét bj SPD duoc thir
nghiém theo Cép |;

o thiét bi SPD dwoc thir nghiém vai |, (dang dong didn hinh 8/20), vi dy: thiét bi SPD duoc ther
nghiém theo Cép II.

b ) Gan véi may dwoc bao vé (tai ranh gidi ctia ving LPZ 2 va cao hon, vi du tai bang phan phéi thi
cép SB, hoac tai mot & cdm SA):

e SPD duoc thir nghiém véi |, (dang dong dién hinh 10/350), vi du SPD duoc thir nghiém theo
Cép | cho cac thiét bj SPD cdng suét);
« SPD duoc thir nghiém véi |, (dang dong dién dién hinh 8/20), vi du SPD durgc thir nghiém theo Cép II;

» SPD duoc thir nghiém véi mét séng két hop (dang dong dién dién hinh 8/20), vi dy SPD duorc thiy
nghiém theo Cép III.
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