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TÓM TẮT 

Trong mạng phân phối điện, quá điện áp do sét lan truyền trên đường cấp nguồn là nguyên 
nhân chủ yếu làm hư hỏng các thiết bị điện tử trong công trình. Vì vậy, việc đề ra giải pháp 
chống sét cho thiết bị điện tử là rất cần thiết. Luận văn này nghiên cứu các biện pháp bảo vệ hệ 
thống điện và điện tử chống xung sét điện từ và chống xung sét lan truyền trên đường nguồn hạ 
áp theo tiêu chuẩn TCVN 9888-2013. Xây dựng mô hình máy phát xung tiêu chuẩn, xây dựng mô 
hình SG và MOV trong Matlab. Đánh giá hiệu quả bảo vệ ứng với các kiểu phối hợp SPD khác 
nhau. Cung cấp các mô hình SPD phục vụ công tác nghiên cứu hiệu quả bảo vệ chống sét lan 
truyền trên đường nguồn hạ áp. Kết quả nghiên cứu cung cấp công cụ mô phỏng hữu ích cho các 
nhà nghiên cứu, các NCS, các học viên cao học và dùng làm tài liệu tham khảo khi nghiên cứu 
các biện pháp bảo vệ chống xung sét điện từ cho các thiết bị điện, thiết bị điện tử bên trong tòa 
nhà và hiệu quả bảo vệ chống sét lan truyền trên đường nguồn với các kiểu phối hợp SPD khác 
nhau. 

Từ khóa: TCVN 9888-2013; máy phát xung; SG; MOV; SPD. 

 

ABSTRACT 

In the electricity distribution network, the overvoltage caused by lightning spreading along 
the power line is the major cause of damage to electronic equipment in the building. Therefore, 
the design of lightning protection solutions for electronic equipment is very necessary. This 
dissertation deals with the protection of electrical and electronic systems against 
electromagnetic clocks and lightning strikes spreading on low voltage power lines according to 
standard TCVN 9888-2013. Build the standard pulse generator model, build the SG and MOV 
model in Matlab. Evaluate the protection effect for different types of SPD combinations. Provide 
SPD models for effective research on lightning protection propagation on low voltage power 
lines. Research results provide a useful simulation tool for researchers, NCSs, graduate students 
and reference material when researching electromagnetic shielding measures for equipment. 
electricity, electronic equipment inside the building and lightning protection effect spread on the 
source line with different types of SPD coordination. 

Keywords: TCVN 9888-2013; pulse generator; Spark Gap; Metal Oxide Varistor; Surge 
Protective Device 

1. GIỚI THIỆU 
Việt Nam là một nước nằm trong khu vực 

nhiệt đới ẩm gió mùa, khí hậu Việt Nam rất 
thuận lợi cho việc phát sinh, phát triển của 
dông sét. Trong mạng phân phối điện, quá 
điện áp do sét lan truyền trên đường cấp 
nguồn là nguyên nhân chủ yếu gây ra các sự 
cố và làm hư hỏng các thiết bị điện và đặc 
biệt là các thiết bị điện tử trong công trình. Ở 
các vùng lãnh thổ với điều kiện khí hậu, thời 

tiết và địa hình khác nhau thì đặc điểm về 
hoạt động dông sét khác nhau. Vì vậy, ngoài 
việc tiếp nhận các kết quả nghiên cứu của thế 
giới, mỗi nước cần phải tự tiến hành điều tra, 
nghiên cứu về đặc tính hoạt động dông sét và 
các thông số phóng điện sét trên lãnh thổ của 
mình để từ đó đề ra những biện pháp phòng, 
chống sét thích hợp, hiệu quả. Vì vậy, việc đề 
ra giải pháp chống sét cho thiết bị điện tử theo 
tiêu chuẩn TCVN 9888:2013 là cần thiết. 



Luận văn này đi sâu nghiên cứu các 
biện pháp bảo vệ hệ thống điện và điện tử 
chống xung sét điện từ theo TCVN 
9888:2013, xây dựng mô hình máy phát xung 
tiêu chuẩn, mô hình thiết bị triệt xung theo 
công nghệ MOV, đánh giá hiệu quả bảo vệ 
ứng với các kiểu phối hợp SPD khác nhau. 

Mục tiêu nghiên cứu: 

 Nghiên cứu hệ thống bảo vệ chống 
xung sét điện từ: che chắn từ và cách thức đi 
dây, hệ thống tiếp đất và bao bọc. 

 Nghiên cứu các kiểu phối hợp SPD 
bảo vệ xung quá độ do sét lan truyền trên 
đường nguồn. 

 Xây dựng mô hình SG, và MOV 
trong Matlab. 

 Đánh giá hiệu quả bảo vệ chống 
xung sét lan truyền trên đường nguồn hạ áp 
của các kiểu phối hợp SPD. 

 
2. TIÊU CHUẨN TCVN 9888-4:2013 

2.1. Giới thiệu tiêu chuẩn TCVN 
9888-4:2013 

Tiêu chuẩn này cung cấp thông tin cho 
việc thiết kế, lắp đặt, kiểm tra, bảo trì và thử 
nghiệm biện pháp bảo vệ hệ thống (SPM) 
điện và điện tử để giảm rủi ro hỏng vĩnh viễn 
do xung sét điện từ (LEMP) trong các kết 
cấu. Tiêu chuẩn này không đề cập đến các 
thiết kế chi tiết của bản thân các hệ thống 
điện và điện tử. 

2.2. Hệ thống bảo vệ chống xung sét điện 
từ  

Các thiết bị điện và điện tử dễ bị hư hại 
bởi xung sét điện từ (LEMP). Vì vậy, cần 
phải sử dụng SPM để tránh các hư hại cho 
các hệ thống bên trong. 

 
Hình 1. SPM sử dụng màn chắn không gian 
và hệ thống SPD phối hợp – Thiết bị được 
bảo vệ tốt chống các đột biến dẫn ( U2<< U0 

và  I2<< I0) và chống trường từ bức xạ ( 
H2<< H0 ). 

 
Hình 2. SPM sử dụng màn chắn không gian 
của LPZ 1 và bảo vệ SPD ở lối vào của LPZ 
1 – Thiết bị được bảo vệ chống các đột biến 
dẫn ( U1< U0 và  I1< I0) và chống trường từ 
bức xạ ( H1< H0 ) 

 
Hình 3. SPM sử dụng màn chắn đường 
dây bên trong và bảo vệ SPD ở lối vào của 
LPZ 1 – Thiết bị được bảo vệ chống các 
đột biến dẫn ( U2< U0 và  I2< I0) và chống 
các trường từ bức xạ ( H2< H0 ) 



 
Hình 4. SPM chỉ sử dụng hệ thống SPD phối 
hợp – Thiết bị được bảo vệ chống các đột 
biến dẫn ( U2<< U0 và  I1<< I0) nhưng 
không chống trường từ bức xạ H0 

3. MÔ HÌNH MÁY PHÁT XUNG 

 Dạng xung sét 8/20µs thường là xung sét 
cảm ứng do sét đánh vào đường dây trên 
không cách vị trí công trình một khoảng cách 
xa hoặc do sét đánh vào một vật gần đường 
dây trên không hoặc do sự gia tăng điện thế 
đất do sét đánh vào vị trí gần công trình. Dạng 
xung 8/20 µs được trình bày trong Hình 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Dạng xung dòng tiêu chuẩn 8/20 µs 

 

 

Hình 6. Sơ đồ khối máy phát xung dòng tiêu 
chuẩn  

Thực hiện mô phỏng với xung dòng 
8/20µs biên độ 3kA và 20kA thu được kết 
quả như Hình 7 

 

Hình 7. Dạng xung dòng 3kA 8/20µs và 
20kA 8/20µs 

4. MÔ HÌNH KHE PHÓNG ĐIỆN 
(SPARK GAP) 

Sơ đồ mô phỏng Spark Gap với nguồn xung 
dòng như Hình 8 

 

Hình 8. Sơ đồ mạch mô phỏng SG với xung 
dòng 4kA 8/20µs 

     Thực hiện mô phỏng cho Spark Gap 
FLASHTRAB FLT-PLUS của hãng Phoenix 
Contact loại có điện áp đánh thủng là 3000V 
ứng với nguồn xung dòng 4kA 8/20µs (Hình 
9) 

 

Hình 9. Xung dòng 4kA 8/20µs 



Kết quả đáp ứng điện áp dư của Spark 
Gap là 4326V (Hình 10) 

 

Hình 10. Điện áp dư ứng với xung dòng 4kA 
8/20us 

 

Điện áp dư trên SG 
FLASHTRAB 

FLT-PLUS 

4 kA 8/20us 

Vrcat 4500 

Vrsim 4326 

Sai số (%) V 3.86 

Bảng 1. So sánh giá trị điện áp dư của 
FLASHTRAB FLT-PLUS trong Catalogue và 
mô phỏng. 

Nhận xét: Sai số giá trị điện áp dư của 
SG theo mô phỏng so với giá trị điện áp dư 
cung sấp bởi nhà sản xuất là nhỏ hơn 5% phù 
hợp với yêu cầu theo tiêu chuẩn IEC. 

5. MÔ HÌNH MOV 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 11. Mạch tương đương mô hình MOV 

 

Hình 12. Sơ đồ mô phỏng đáp ứng của MOV 
ứng với dòng xung tiêu chuẩn 

 

Hình 13. Điện áp dư của MOV 275LA40A 
ứng với xung dòng 3kA và 5kA 8/20µs. 

Điện áp dư 
trên MOV 

V275LA40A 

5kA 3kA 

Vrcat 1150 1040 

Vrsim 1105 993,8 

Vr(%) 3,9 4,1 

Bảng 2. Kết quả so sánh giá trị điện áp dư 
của MOV 275LA40A thông qua mô phỏng và 
qua catalogue của hãng Littelfuse 

6. PHỐI HỢP CÁC SPD 

1.Kiểu phối hợp I 

 

Hình 14. Kiểu phối hợp I 



 

Hình 11. Sơ đồ mô phỏng phối hợp SPD 
theo phương pháp biến đổi I 

 

Hình 12. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi I 1MOV, 2MOV, 3MOV với xung 
dòng 3kA 8/20µs. 

 

Hình 13. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi I1MOV, 2MOV, 3MOV với xung 
dòng 20kA 8/20µs. 

Kiểu phối hợp I Điện áp dư ứng với 
xung dòng 8/20µs 

3 kA 20 kA 

Phối hợp 3 SPD 720.5 776.0 

Phối hợp 2 SPD 769.6 888.7 

Phối hợp 1 SPD 916.6 1390.0 

Bảng 3. So sánh giá trị điện áp dư khi phối        
hợp SPD theo biến đổi I 

Nhận xét: 

- Kết quả mô phỏng điện áp dư với các kiểu 
phối hợp 1MOV, 2MOV và 3MOV, nhận 
thấy càng nhiều tầng SPD phối hợp thì điện 
áp dư càng nhỏ. 

- Biên độ dòng xung dạng sóng 8/20µs càng 
lớn thì điện áp dư càng cao.  

- Ở vùng ngoại thành ( Cấp D), mức độ lộ 
thiên cao, vì vậy có khả năng xuất hiện xung 
sét biên độ lớn. Trường hợp này, nên phối 
hợp  2MOV hoặc 3MOV 

- Ở vùng nội thành, khu đông dân cư (Cấp 
C) mức độ lộ thiên thấp có thể sử dụng 1 
hoặc 2 SPD phối hợp tùy vào yêu cầu kỹ 
thuật và mức độ quan trọng của công trình. 

2. Kiểu phối hợp II 

 

Hình 18. Kiểu phối hợp II 

 

Hình 19. Sơ đồ mô phỏng phối hợp SPD 
theo phương pháp biến đổi II 

 

Hình 20. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi II 1MOV, 2MOV, 3MOV với xung 
dòng 3kA 8/20µs. 



 

Hình 21. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi II 1MOV, 2MOV, 3MOV với xung 
dòng 20kA 8/20µs. 

Kiểu phối hợp II Điện áp dư ứng với 
xung dòng 8/20µs 

3 kA 20 kA 

Phối hợp 3 SPD 743.9 1008.0 

Phối hợp 2 SPD 744.8 1026.0 

Phối hợp 1 SPD 760.0 1131.0 

Bảng 4. So sánh giá trị điện áp dư khi phối        
hợp SPD theo biến đổi II 

Nhận xét: 

- Kết quả mô phỏng với kiểu phối hợp II với 
1MOV, 2MOV và 3MOV cho thấy điện áp 
dư không giảm nhiều (khoảng 2,1% đối với 
dòng xung 3kA 8/20us và khoảng 10,8% đối 
với dòng xung 20kA 8/20us). 

- Kiểu phối hợp II không mang lại hiệu quả 
bảo vệ cao như kiểu phối hợp I do không có 
tổng trở phân cách giữa các tầng bảo vệ. 

3. Kiểu phối hợp III 

 

Hình 23. Kiểu phối hợp III 

 

Hình 24. Sơ đồ mô phỏng phối hợp SPD 
theo phương pháp biến đổi III 

 

Hình 25. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi III SG, MOV2, MOV3 với xung 
dòng 3kA 8/20µs. 

 

Hình 26. Điện áp dư ứng với phối hợp kiểu 
biến đổi III SG, MOV2, MOV3 với xung 
dòng 20kA 8/20µs. 

 

Kiểu phối hợp 
III 

Điện áp dư ứng với 
xung dòng 8/20µs 

3 kA 20 kA 

Phối hợp 3 SPD 3 kA 20 kA 

Phối hợp 2 SPD 647.0 649.5 

Phối hợp 1 SPD 752.6 928.4 

Bảng 5. So sánh giá trị điện áp dư khi phối        
hợp SPD theo biến đổi III 



Nhận xét: 

- Kết quả mô phỏng với kiểu phối hợp III 
với SG, MOV2 và MOV3 cho thấy điện áp 
dư  tăng khi biên độ xung sét tăng; 

- Khi chỉ có một tầng bảo vệ (SG), điện áp 
dư rất cao. Vì vậy, trường hợp này chỉ có thể 
bảo vệ thiết bị điện cơ; 

- Càng phối hợp nhiều tầng bảo vệ, hiệu quả 
bảo vệ càng cao (diện áp dư càng thấp. 

- Mặc dù đã có 3 tầng bảo vệ (SG, MOV2, 
MOV3), tuy nhiên giá trị điện áp dư vẫn gần 
650V. Vì vậy, để bảo vệ thiết bị điện tử nhạy 
cảm cần sử dụng thiết bị lọc sét chứ không 
thể chỉ tăng số tầng bảo vệ. 

4. So sánh hiệu quả bảo vệ của các kiểu 
phối hợp bảo vệ I, II và III  

Điện áp dư ứng 
với xung 8/20µs 

(V crest) 

Phương pháp biến 
đổi 

I II III 

3kA 720.5 743.9 647.0 

20kA 776.0 1008.0 649.5 

Bảng 6. Kết quả so sánh điện áp dư của SPD 
theo biến đổi I, II và III khi có đủ 3 tầng bảo 
vệ 

Nhận xét 

- Kiểu phối hợp III có hiệu quả bảo vệ cao 
nhất, khi có đủ 3 tầng bảo vệ; 

- Kiểu phối hợp II có hiệu quả bảo vệ thấp 
nhất; 

- Kiểu phối hợp I có hiệu quả bảo vệ trung 
bình. 

7. KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG NGHIÊN 
CỨU PHÁT TRIỂN 

- Ke�t quả nghiên cứu của luạn văn có the� sử 
dụng làm tài liẹu tham khảo cho NCS, các 
học viên cao học Ngành Kỹ thuạt điẹn khi 
nghiên cứu các giải pháp cho�ng xung sét điẹn 
từ cho các thie�t bị điẹn-điẹn tử bên trong tòa 
nhà. 

 - Xây dựng mô hình SG có xét đến hiện 
tượng phóng điện hồ quang giữa các điện 
cực. 

- Nghiên cứu ảnh hưởng của dây nối SPD 
đến hiệu quả bảo vệ, nghiên cứu kie�u pho� i 
hợp SPD có xét đe�n bọ lọc LC. 
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