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Tom tat

L3p dit chdong sét van & tat ca cac pha tai tat ca céc vi tri cot cua toan tuyén la phuong an bdo vé cho
duong day tét nhét nhung doi héi chi phi rat Ién nén thuong khéng thé thuc hién duoc. Trong thuc té cac
don vi van hanh chi chon mét vai vj tri thuong xuyén bi sét danh hodc céc vi tri c6 nguy co cao dé lap dat
chédng sét van hay con goi la Iap chdng sét van roi rac. Tuy nhién khi thuc hién bién phap nay thuc té van
hanh lai cho thay trong nhiéu trurong hop sw cé lai bi chuyén ttr cot dwoc 1dp chdng sét van sang cot bén
canh dan dén viéc Iap dat chéng sét van tré nén khéng cé hiéu qua ma khéng gidi thich duwoc. Bai bao nay
trinh bay két qua nghién ctru viéc I&p dat chdng sét van rdi rac trén dudng day truyén tai 220kV dé ly gidi
nguyén nhan dén dén sw khéng hiéu qua nay. Méi tiong quan giira dién tré tiép dia, chiéu dai khodng vuot
va tri s6 dong dién sét dén vij tri xay ra phéng dién trén céch dién cua tirng cot dwoc phén tich bdng chuong
trinh tinh toan qua dé dién tir EMTP/ATP. Két qua thu dworc co thé dwoc sty dung nhw mét tai liéu tham khao
cho céc don vj van hanh trong viéc chon vi tri Iap dat pht hop cho cac chdng sét van.

T khoa: Pudng day truyén tai, chdng sét van rdi rac, chéng sét, phan mém EMTP
Abstract

Installation of lightning arresters on all phases of every tower theoretically eliminates the lightning outage of
a transmission line. However, this measure has been found to be unaffordable due to its excessive cost. In
practice, the so-called discrete installation of surge arrester in which arresters are installed in some selected
towers is usually adopted. The effectiveness of this method remains questionable since the flashover still
occurred in adjacent towers of the protected ones, which makes the outage rate unchanged even after
installing surge arresters. This paper deals with the discrete installation of arresters in a 220 kV- one circuit
transmission line. The influence of footing resistances, spans and the amplitude of lightning current on the
tower position of flashover was investigated by using the Electromagnetic Transient Program (EMTP/ATP).
The results can be used as a practical guide for the utilities to identify whether or not the discrete installation
of arresters should be used in a specific tower.

Keywords: Transmission line, discrete installation of surge arresters, lightning protection, EMTP simulation

quyét dinh suét su b cua toan duong day. Chinh vi

Théng ké trong 5 nim gin ddy ctia téng cong ty vay, dé giam sudt sy cb (SSC) ma khong tén nhiéu

truyén tai dién Viét Nam (NPT) cho thdy, ti 16 sy co
do set thuong chiém ti 1& gan 70% trong tong s cac
sw ¢d trén duong day truyén tai (hinh 1) [1]. Ngoai
cac bién phap thong thuong nhu giam dién tro tiép
dia cot, tang s6 Iugong cach dién thi lép dat chéng sét
van (CSV) duoc coi la bién phap hiéu qua nhét trong
viéc giam sy cb do sét [2]. Tuy nhién, lap dat CSV tai
tat ca cac vi tri ct va tat ca cac pha trén toan myen
dudng day 1a kho kha thi vi von dau tu qua 16n. Mat
khac, trén mét duong day chi c6 mdt vai vi tri cot
thuong xuyén bi sét danh va chinh cac vi tri nay sé&

* Dia chi lién hé: Tel.: (+84) 912.485.051
Email: ninhnamhaui@gmail.com
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chi phi, cac cong ty truyén tai thuong chon 1ap CSVv
tai mot vai vi tri cot duoc coi la nguy hiém nhét nhu
cac cOt da tung bi sét danh, hodc ¢t co vi tri cao (cot
2, hinh 2) hodc cot ¢ dién tro tiép dia 16n. Phuong
phap nay dugc goi 1a phuong phap lip CSV r10i rac.
Thuyec té van hanh cho thiy cach lap dat chong sét van
101 rac nhu vay c6 két qua khong 6n dinh. Trong khi
mdt s6 khu vuc viée lap CSV 101 rac da ching minh
dugc hiéu qua thi mot s khu vue khac vi tri bi su ¢b
lai chuyén tir nhitng ¢t duge lip CSV sang nhiing
coOt lan can chua duogc lap. Do @6, SSC cua dudong day
sau khi ldp CSV gin nhu khong thay dbi. Chinh vi
vay cac don vi van hanh gap rat nhidu kho khin trong
viée xac dinh chinh xac nhitng vi tri can lip dat CSV
dé cai thién SSC cua duong day.
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Hiéu quéa ciia CSV trén dudng day truyén tai da
dugc nghién ctru tir nhidu nim qua [3-6] nhung cac
két qua nay déu chi xét khi lip CSV trén mot pha
hodc nhiéu pha trén toan by duong day. Véan dé lap
CSV roi rac hau nhu chua duge nghién ciru. Theo
hiéu biét cua nhom tac gia, chi c6 [7] dd ting néu
hién tuong nay nhung khong di sau vao nghién ciru
chi tiét va ¢ bét ky két qua nao dé c6 thé tmg dung
trong thuc té.
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Hinh 1. S4 1an sy ¢6 do sét trong NPT

Trong bai béo nay, van dé lap CSV roi rac duge
nghién ctru chi tiét dya trén cac tham sé chinh cia 1
duong day 220 kV mot 16 dién hinh trong luéi dién
Viét Nam. Anh huong cua cic tham sé dién tro tiép
dia, khoang vuot, sb lugng CSV lép dat két hop voi
dong dién sét cho phép nhan dang nhiing truong hop
dac biét ma viéc 1ép CSV 1061 rac hoan toan khong c6
hiéu qua. Tir d6 cac khuyén nghi khi 4p dung phuong
phap lép CSV roi rac dugce dua ra nhim dat duoc hiéu
qua giam SSC tbt nhat.
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Hinh 2. Cot s6 2 ¢6 vi tri cao nhat thuong dugc cac
don vi vén hanh chon lap CSV

2. Co ché, phong dién trén cach dién cia cot khong
dwoc lap CSV khi lap CSV roi rac

Khi CSV duoc lép lién tuc trén toan bd cac vi tri
cdt cua dudng day, cac vi tri ¢t 12 twong duong nhau
vi thé khi 1ip CSV trén pha nao, cach dién cua pha dé
trén toan bo dudng day da dugc bao vé. Con khi CSV
dugc lap roi rac, khi sét danh vao dinh cot c6 lip
CSV, céch dién cua pha dugc 1ép CSV s€ duogc bao
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vé hoan toan. Tuy nhién, séng sét lan truyén sang cot
lan cén khong dugc lip CSV va co thé giy phong
dién ¢ cac cot nay. Dé hiéu rd co ché xay ra phong
dién trén cach dién trong trudng hop lap CSV roi rac,
ta xét mét vi du don gian duong day 1 mach treo 1
day chdng sét & hinh 2, CSV dugc lip & pha trén
cung (Pha A), cot 1 va 3 khong lép CSV.

2.1. Khi sét danh dinh cjt hoac DCS

So b thay thé mo ta truyén séng khi sét danh
vao dinh cot 2 dugc the hién & hinh 3, & ddy chi mo ta
cho pha A dugc lap CSV.

Is

Ues23 Ues34

Ukes32

Cot 1 Cot 2 Cot 3

Hinh 3. M6 ta qué trinh truyén séng khi sét danh dinh
cOt 2 c6 treo CSV ¢ pha A

Khi sét danh vao dinh c6t 2 dién ap sét s€ duoc
tan theo 3 hudng: 1- theo tiép dia cua cOt 2 tan vao
trong dt 12 U, 2- theo DCS sang tiép dia cua hai cot
lan cén 1 va 3 c6 d6 16n 1a Ui va Uesos, 3-qua CSV
(néu CSV lam viéc) lan truyén trén day pha sang 2
cot 1an can 1a Ug va Ugs. Tai cdt 3 dién ap sét trén
day chéng sét lai duoc chia 1am 3 phan: mot phan di
xuong tlep dia ot 3 (Uss), 1 phan phan xa lai cot 2
(Ues32) phén con lai t1ep tuc lan truyén sang cot lan
can 4 (Uesa). Néu coi ton hao trén day chong sét 1a
khong dang ké, dién ap trén cot 3 c6 thé dwoc bidu
dién bai quan hé:

Ues23=UcstUcs34-Uesan ( 1 )

Néu ta ciing coi song lan truyén trén day dan tir
cOt 2 sang cdt 3 co t6n hao khong dang ké, hiéu dién
thé trén cach dién cua cot 3 luc nay s€ 1a chénh 1éch
dién ap giira dién ap trén day dan tai cot 3 va dién ap
trén dinh cot 3:

Ucs=Ug23-Ucs (2)

Ly luan twong tu ddi véi cot 1 ta ciing wdc
luong duge dién ap dat 1én cach dién cot 1. Ta biét
rang & cot 3 khong co CSV nén néu Uegs 16n hon dién
ap chiu dung cua cach dién, phong dién c6 thé xay ra
trén ¢t 3 mac du sét khong danh truc t1ep vao cot
nay. Vi dién &p trén dinh cot 3 phu thudc vao tri $6
dién tro tiép dia cOt 3 va dién ap tir cot 2 lan truyén
t6i theo cong thirc (1), nén viéc Uegs c6 dit 1on dé gay
ra phong dién & cot thir 3 tuy thudc vao twong quan
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tri $6 dién tro tiép dia cua cot 2 va cot 3. Tuong tu
nhu vay ta co thé nhan th?iy cach dién trén bt ky cot
nao (cot 1, cot 4 v.v..) ciing co thé bi phong dién mic
du sét khong danh truc tiép vao cac cot nay.

2.2. Khi sét danh ddy pha

Khi sét danh truc tiép vao day pha tai cot 2,
dong dién sét lan truyén trén ddy pha sang cot 3 va
¢ot 1 (Ugs va Ug). Néu CSV lam viée, mot phan
dién ap sét s€ duoc tan xuéng dién tro tiép dia cot 2
voi gid tri Ue, phén con lai dugc tan sang céc cot lan
can qua day Chéng sét 1a U1 va Ucszs (hinh 4). Dién
ap trén cach dién tai cdt 3 ciing dugc xac dinh theo
cong thirc (2) giéng nhu trudong hop sét danh dinh
cot. Vi thé phong dién trén cot 3 hoac cft 1 noi khong
treo CSV hoan toan cé thé xay ra tiy thudc vao tuong
quan gitta R va Ris hodc Ri.

Cot 1 Cot 2

Cot 3

Hinh 4. M5 ta qua trinh truyén séng khi sét ¢anh day
pha tai cdt 2 c6 treo CSV tai pha A, CSV lam viéc

3. MO hinh tinh toan va mo phéng
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Hinh 5. Kich thudc ¢t 220kV loai B212A

Trong bai bdo ndy, cot va cc théng sb cua mot
duong day 220 kV mot mach dién hinh trong ludi
dién Viét Nam duoc st dung lam ddi tuong nghién
ctru. Loai cft dugce su dung 1a ¢t dang D212A (hinh
5), day dan loai ACSR330/42- phan pha, DCS dung
loai PHLOX116, khoang vuot 350 m. Puong day
truyén tai trong EMTP sir dung mo hinh phuy thudc

18

tan s J-Marti [8] voi 1 day chong sét va 3 day pha.
Mb hinh cac phan tir nhu ngudn sét, cot, day dan,
cach dién, tlep dia cot, CSV da dugc miéu ta trong
[9,10].

4. Két qua va thio luin
4.1. Trwong hop lip 1CSV

Hinh 6 thé hién dién ap trén cic pha cta cot 3
khi sét danh dinh cft 2 vdoi dong dién sét 147kA
(1,2/50ps), Rz =10 Q va Rg= 5 Q. Két qua md
phong cho théy trén cot 3 chi c6 phong dién trén cach
dién pha A, cac pha khac khong bi phong dién. Nhu &
phan 2.1 d3 giai thich, su phong dién nay 1a do chénh
léch dién ap trén cach dién cia cdt 3 vuot qua kha
nang chiu dung cua cach dién do dong dién sét di qua
CSV chay trén day pha A sang cot 3 gay ra.

U A cpt3
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UcaBC. et
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Hinh 6. Di¢én ap trén cach dién ct 2 va cdt 3 khi
CSV pha A ctia cot 2 lam vi€e, phong dién xdy ra trén
cach dién cot 3

Mo phong ciing cho thay khi dién tro tiép dia
cdt 2 Rz > 10 Q va dong dién sét > 147kA, phong
dién luon xay ra trén cac pha khong lap CSV cua cot
2 ma khong phu thudc vao gia tri ciia Ris. Phong dién
¢6 xay ra & pha khong 1ap CSV (cot 2) va cac pha cua
¢t 3 hay khong tuy thudc thudc vao gia tri dién tro
tiép dia Rua, Rus va cudng do dong dién sét. Ung véi
mdi gia tri Rya3, cap gia tri dong dién sét I va dién tro
cua cOt bi sét danh R dugc chia lam 3 vung (hinh
7). Xét truong hop dién trd tiép dia cua cot l1an can
Rus = 5Q, phong dién s& xay ra trén cach dién cdt bén
canh khéng lip CSV néu I; va Ry, nam trong ving I
ctia hinh 7. O vung I, khong c6 phong dién trén cach
dién cua bét ky cOt ndo ma chi c6 CSV cua cft 2 lam
viée. Khi I, va Ry ndm trong ving III, phong dién
xay ra trén cach dién ciia pha khong lip CSV cua cot
2 (cOt bi sét danh).

Do song phan xa tir cdt bén canh tro lai lam cho
dién 4p dat 1én cach dién giam xudng nén kha ning
xay ra phong dién trén mdi cot con phu thudc vao
chiéu dai khoang vuot (Li).Trén hinh 8, khi Ly ting
tr 100m dén 350m, dong dién sét giy phong dién
giam 15kA. Hién tuong nay la do khi khoang vuot
tang tr 100m dén 350m twong duong véi thoi gian
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bét dau c6 song phan xa quay vé cdt 3 tir c¢ot 1an can
s tang tir 0,67us 1én 2,3 ps (téc do truyén song lay
bang toc do anh sang) lam cho Uces cang giam vé
phia dudi song dan dén dién ap dat 1én cach dién cta
¢t 3 Ucas cang tang, do d6 ngudng dong dién sét giy
phong dién giam. Khi khoang vuot ting dén 400m
hodc hon thi ngudng dong sét gdy phong dién cdt bén
canh hdu nhu it thay déi dao dong quanh gia tri
147kA. Hién tugng nay 1a do dién ap phan xa chi anh
huong dén thoi gian dudi song cua dién ap trén cach
dién cot 3 nén hau nhu khong anh huéng dén dic tinh
phong dién ctia cach dién niia.

Ving IIT
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Hinh 7. Phan b6 cic ving xdy ra phong dién trén

cach dién khi sét danh vao cot 2, CSV cdt 2 lam viéc,

khi Ris =5Q. Vung I: khong phong dién, vung II:

phong dién trén cach dién cot 3, vung I1I: phong dién

trén cach dién cot 2
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Hinh 8. Phan bd cic ving xdy ra phong dién trén cac
pha khéng treo CSV khi thay d6i khoang vuot,
Rx=10Q2, Rg3=5Q

4.2. Truwong hop lip 2CSV
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Do s6 CSV ting 1én 2, ngudng dong dién sét
xay ra phong dién trén cach dién cua cdt lan cén cling
tang 1én (hinh 9) so vdi truong hop chi dung 1 CSV.
Chu y rang ngudng phong dién nay tng véi truong
hop ca 2 CSV trén cot 2 déu lam viéc va phong dién
dugc ghi nhan ¢ pha A cua cot 3. M6 phdng cling cho
thdy v6i Rz > 18 Q, dong dién sét 16n hon 130KA s&
luén gy phong dién trén pha con lai khong lip CSV
cua cOt 2 véi moi gia tri Rys. O dai R nay, vung II
s& bi bién mat va khi d6 chi con ving I va III.

2404
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Hinh 9. Phan b cac ving xay ra phong dién trén

cach dién khi sét danh vao cot 2, CSV cot 2 lam viéc,

khi Rz =5Q.
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Hinh 10. Phan b0 cic vung xay ra phong di¢n trén

cac pha khong treo CSV khi thay déi khoang vuot,

Riax=10Q2, Ria3=5Q

B0 500

Ciling giéng nhu trudng hop 1ip 1 CSV, khoang
vuot cang tang thi ngudng chiu dung dong dién sét
cua céach dién cot 3 cang gidm do anh hudng cia song
phan xa gidm (hinh 10). Mac du vay, chénh 1éch vé
dong ngudng s 16n hon (23kA so véi 15 kA) lam cho
dién tich vung II 16n hon trudng hop chi c6 1 CSV.
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4.3. Trwong lip 3 CSV

Khi cot bi sét danh lip ca 3 CSV, khong con
hién tugng phong dién trén cach dién cta cot bi sét
danh nira. Mac du vay, phong dién trén cdt lan can
van phu thugc vao dién tro tiép dia cta cot do. Khi
Rys cta ot 1an can nho dé gay ra hiéu dién thé giita
day pha va dinh cot Uegs di 16n méi c6 thé gy ra
phong dién trén cach di¢n cua cgt 3. Khi Rys tang 1€n,
phong dién khong xay ra ¢ cot lan can nira ma dong
sét s& t1ep tuc dwoc lan truyén ra cac cot xa hon rdi
t6n hao hét trén cac day pha va day chdng sét. Trong
truong hop nay duong dac tinh (I, Riz) chi con 2
ving 14 ving I va ving IT do ving IIT khong ton tai
nita (hinh 11).
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Hinh 11. Phéan bo cac vung xay ra phong dién trén
cach dién khi sét danh vao cot 2, CSV cdt 2 1lam viéc,
khi Rig3 =5Q.
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Déi v6i truong hop nay sy phu thude ctia phong
dién trén cot lan cén vao khoang vuot dugc chia lam
3 dai, L<200m, 200m<Li<400m va Li>400m
(hinh 12). Khi khoang vugt nho hon 200m, dong
ngudng giy phoéng dién trén cdt 3 giam khi khoang
vuot tang do anh hudng cla song phan xa ¢ thoi gian
dau séng gidng nhu cac truong hop sir dung 1 CSV
hodc 2 CSV. Khi 200m<Ly,<400m, dong ngudng
khong thay dbi do anh hudng ctua séong phan xa can
bang véi ton hao trén duong day. Khi Li,>400m, dnh
huong ctia song phan xa gan nhu khong dang ké so
v6i ton hao do dién tré ciia day dan gy ra. Do ca 3
CSV cung lam viéc nén dong dién sét chay qua cot
bén canh qua DCS hau nhu khong dang ké. Do vay
hién tugng phan xa tir cot 1an trd lai khong con dang
ké nira. Pién 4p trén cach dién cia cdt bén canh chu
yéu do dong dién chay trén day din tao ra Ugs gdy ra.
Ma Ugys khi dén duoc cot 3 tdn hao cang nhiéu néu
chidu dai khoang vuot cang 1én. Piéu nay dan t&i
khoang vugt cang ting, dong sét ngudng dé xay ra
phong dién trén cdt 3 cang tang.

20

Vung II

—_
=X
=

=

w
—

140

1204 Ving I

100 4

)

Bo s 3m 40 40
Lkv (II])

Hinh 12. Phén bd cic ving xay ra phong dién trén

cac pha khong treo CSV khi thay ddi khoang vuot,

Ri2=10Q2, Rig3=52
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4.4. Trwong hop sét danh ddy pha

Khi dong sét danh vao déy pha du 16n dé Ccsv
lam viéc, dong sét s& chu yéu tan xudng tiép dia tai
chan cot va mot phan nho chay trén day pha sang cot
lan can cho du voi dién tré tiép dia nao. Két qua mod
phong cho thdy tri sb dong dién ngudng gy phéng
dién & cOt 1an can hau nhu khong bi anh hudng boi
dién tré tiép dia. Hinh 13 trinh bay két qua tinh toan
dong ngudng xay ra phong dién & cot 3 dbi voi
truong hop ldp 1CSV & pha A. Ta nhan thiy khi dién
tro tiép dia cua cot thay dbi tir 5 Q dén 120 Q thi
dong ngudng chi tang tir 7,2kA 1én 7,5 kA.
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Hinh 13. Quan h¢ gilta dong dién gdy phong dién cot

3 khi sét danh diy pha A voi Ry thay doi tir 10Q dén

100Q2

Tuong ty nhu vay, chiéu dai cua khoang vuot
cling hiu nhu khong anh huong dén gia tri dong sét
ngudng xay ra phong di¢n trén cach dién cua cot lan
can (hinh 14). Khi chidu dai khoang vuot ting tir
100m dén 1200m thi dong ngudng ciing chi ting tir
7,2kA dén 7,3kA.
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Hinh 14. Quan h¢ gitta dong dién gay phéng dién cot
3 theo chiéu dai khoang vuot khi sét danh vao day

pha, Ri=109Q, Ri;3=5Q
5. Két luan
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Lép CSV roi rac trén mot vai vi tri ¢t dugce coi
1a nguy hiém cta duong day hiéu qua nhat khi ding
dé bao vé chdng sét danh tryc tiép vao day pha. Ma
truong hop niy co xac suit xay ra rat thap doi véi
dudng day co treo diy chdng sét. Khi dong sét danh
vao day pha qua 16n, mac du CSV & vi tri c¢Ot bi sét
danh da lam viéc thi phong dién & cdt lan can van ¢
thé xay ra. Trong truong hop nay, hién twong phong
dién & cot 1an can khong treo CSV hau nhu khong bi
anh hudng bai tri ) tiép dia cua cot.

Khi sét danh dinh cot hodc day chéng sét, CSV
duoc lép roi rac trén cac vi tri nay s€ bao vé dugc
cach dién cua vi tri d6. Mtrc d6 bao vé cua CSV tai
¢t d6 ¢6 thé dugc chia 1am 3 vung:

- Vung I: Néu dong dién sét nho, dién trd cla cot co
lap CSV nho thi CSV ¢6 thé khong 1am viéc hodc lam
vi€éc nhung khoéng cd cach dién nao bi phong dién.
Khéng c6 sy c¢b phong dién do sét va SSC cua dudng
day dugc cai thién 10 rét.

- Vung II: Néu dong dién sét du 16n dé két hop voi
dién trd tai cOt bi sét danh thanh mot diém trong vung
II, phong dién s€ xay ra trén cdt bén canh mac du sét
khong danh tryc tiép vao cot nay. Su c¢b chi chuyén tir
cot ¢o lap CSV sang cot khong lip CSV, SSC cua
duong day khong thay ddi hay viéc lip CSV khong
c6 hiéu qua.

- Ving III: Néu dong dién sét hodc dién trd tai cot bi
sét danh qué 16n, phong dién s€ xay ra trén cach dién
khong duoc 1ip CSV cua cot bi sét danh trir truong
hop tat ca cac pha cua cot bi sét danh c6 lip CSV.
Maic dau vay, hién tugng xay ra phéong dién & cot bén
canh van xay ra khi lip 3 CSV & cot b sét danh néu
dong dién sét hoac dién trd cot bi sét danh du 16n.

Khoang vuot cling la yéu t6 quan trong anh
huong dén kha nang phong dién cua cdt lan can
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khong lip CSV. Chinh vi vay, lip CSV roi rac chi dat
hidu qua & mot dai tri sé nhat dinh cua dién tro tiép
dia va khoang vuot. Ngoai céc tri s6 nay, lap CSV roi
rac khong lam cho suat cit cia duong day thay doi
ma vi tri phong dién chi chuyén tir cdt niy sang cot
kia. Trong truong hop d6 can thuc hién lip dat CSV
lién tuc trén mot nhoém cot nham dam bao tri sé SSC
sau khi lip CSV thuc su giam.
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