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CHÖÔNG 8 
BAÛO VEÄ CHOÁNG SEÙT  

 
8.1 ÑAËT VAÁN ÑEÀ  

Vieät Nam laø moät nöôùc naèm trong khu vöïc nhieät ñôùi aåm, khí haäu Vieät Nam raát thuaän lôïi cho 
vieäc phaùt sinh, phaùt trieån cuûa doâng seùt. Soá ngaøy doâng coù ôû Vieät Nam treân nhieàu khu vöïc thuoäc 
loaïi khaù lôùn. Soá ngaøy doâng cöïc ñaïi laø 113,7 (taïi Ñoàng Phuù), soá giôø doâng cöïc ñaïi 433,18 giôø taïi 
Moäc Hoùa. Taïi Vieät Nam, seùt coù cöôøng ñoä maïnh ghi nhaän ñöôïc baèng dao ñoäng kyù töï ñoäng coù bieân 
ñoä Imax = 90,67kA  ( Soá lieäu cuûa Vieän Nghieân Cöùu Seùt Gia Saøng Thaùi Nguyeân). 

Thieät haïi do seùt raát lôùn, ñoâi khi aûnh höôûng maïnh ñeán nhieàu hoaït ñoäng kinh teá –xaõ hoäi thaäm 
chí ñeán tính maïng con ngöôøi. Taïi Vieät Nam, chæ tính rieâng naêm 2001, ñoái vôùi ngaønh ñieän coù 400 
söï coá maø 50% do seùt gaây ra (Baùo Tieàn Phong, 14/08/02). Coøn ñoái vôùi ngaønh Böu Chính Vieãn 
Thoâng thì coù 53 söï coá do seùt (chieám 27,13% söï coá vieãn thoâng) gaây thieät haïi laø 4.119 tyû vaø toång 
thôøi gian thôøi gian maát lieân laïc do seùt laø 716 giôø (Choáng seùt cho maïng vieãn thoâng Vieät Nam – 
Nhöõng ñieàu baát caäp. Leâ Quoác Tuaân –Ban Vieãn Thoâng, Phaïm Hoàng Mai-TTTTBÑ). 

Vì vaäy vieäc ñeà ra caùc giaûi phaùp phoøng choáng seùt vaø löïa choïn caùc thieát bò choáng seùt phuø hôïp 
mang tính caáp thieát. 

8.2 TỔNG QUAN VỀ SEÙT 

1.  Söï hình thaønh maây doâng vaø seùt 
Doâng laø hieän töôïng xaûy ra chuû yeáu trong muøa haï lieân quan ñeán söï phaùt trieån maïnh meõ cuûa 

ñoái löu nhieät vaø caùc nhieãu ñoäng khí quyeån. Doâng ñaëc tröng bôûi söï xuaát hieän nhöõng ñaùm maây 
doâng hay maây tích vuõ (Cumnulonimbus) coù ñoä daøy töø 10 ÷ 16 km, tích tröõ moät soá löôïng nöôùc vaø 
taïo ra nhöõng cheânh leäch ñieän theá cöïc maïnh. 

Veà baûn chaát, doâng laø moät hieän töôïng khí quyeån phöùc hôïp bao goàm söï phoùng ñieän giöõa caùc 
ñaùm maây (thöôøng goïi laø chôùp) hay söï phoùng ñieän giöõa ñaùm maây vaø maët ñaát (thöôøng goïi laø seùt) 
keøm theo gioù maïnh vaø möa lôùn. 

Thöïc teá söï hình thaønh caùc côn doâng luoân gaén lieàn vôùi söï xuaát hieän cuûa nhöõng luoàng khoâng khí 
khoång loà töø maët ñaát boác leân. Caùc luoàng khoâng khí naøy ñöôïc taïo thaønh do söï ñoát noùng maët ñaát bôûi 
aùnh saùng maët trôøi, ñaëc bieät ôû caùc vuøng cao (doâng nhieät), hoaëc do söï gaëp nhau cuûa nhöõng luoàng 
khoâng khí noùng aåm vôùi khoâng khí laïnh (doâng Front). Sau khi ñaõ ñaït ñöôïc moät ñoä cao nhaát ñònh 
(khoaûng vaøi km trôû leân - vuøng nhieät ñoä aâm- Hình 8.1) luoàng khoâng khí aåm naøy bò laïnh ñi, hôi 
nöôùc ngöng tuï thaønh nhöõng gioït nhoû li ti - hay caùc tinh theå baêng vaø chuùng taïo thaønh caùc ñaùm maây 
doâng. 

Töø laâu, ngöôøi ta ñaõ khaúng ñònh veà nguoàn taïo ra ñieän tröôøng giöõa caùc maây doâng vaø maët ñaát 
chính laø nhöõng ñieän tích tích tuï treân caùc haït nöôùc li ti vaø caùc tinh theå baêng cuûa caùc ñaùm maây doâng 
ñoù. 

Nhöng do ñaâu coù söï nhieãm ñieän naøy cuûa haït nöôùc vaø caùc tinh theå baêng thì coù nhieàu giaû thuyeát 
khaùc nhau vaø chöa ñöôïc hoaøn toaøn nhaát trí. Caùc giaû thuyeát naøy cho ñeán nay ñeàu chöa giaûi thích 
ñöôïc moät caùch trieät ñeå veà nguoàn ñieän tích cuûa caùc ñaùm maây doâng, khieán ngöôøi ta nghó raèng trong 
thöïc teá coù theå coù nhieàu nguyeân nhaân ñoàng thôøi taùc ñoäng vaø raát phöùc taïp. Nhöng coù moät ñieàu chaéc 
chaén laø trong suoát côn doâng, caùc ñieän tích döông vaø ñieän tích aâm bò caùc luoàng khoâng khí maõnh 
lieät laøm taùch rôøi nhau gaén lieàn vôùi söï phaân boá caùc tinh theå  baêng tuyeát treân taàng ñænh vaø caùc gioït 
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nöôùc ôû taàng ñaùy cuûa caùc ñaùm maây doâng. Söï taùch rôøi ñieän tích naøy tuøy thuoäc vaøo ñoä cao cuûa caùc 
ñaùm maây. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qua nhieàu laàn ño ñaït thöïc nghieäm, ngöôøi ta thaáy raèng khoaûng 80 ÷ 90% phaàn döôùi caùc ñaùm 
maây doâng chuû yeáu chöùa ñieän tích aâm, do ñoù caûm öùng treân maët ñaát nhöõng ñieän tích döông töông 
öùng vaø taïo neân moät tuï ñieän khoâng khí khoång loà. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Hình 8.2 chæ roõ söï phaân boá ñieän tích trong moät ñaùm maây vaø treân maët ñaát. Vaät naøo treân maët 
ñaát caøng cao thì khoaûng caùch giöõa vaät vaø maây caøng nhoû vaø lôùp khoâng khí ngaên caùch caùc ñieän tích 
traùi daáu caøng moûng. ÔÛ nhöõng nôi naøy seùt deã ñaùnh xuoáng ñaát. Khi ñeán gaàn nhaø cao, caây cao thì 
maây doâng mang ñieän tích aâm huùt caùc ñieän tích döông, laøm cho chuùng taäp trung laïi ôû ñieåm cao 
nhaát: treân maùi nhaø, ngoïn caây ...hay coøn goïi laø hieäu öùng muõi nhoïn. Neáu ñieän tích maây lôùn thì treân 
maùi nhaø, ngoïn caây ... cuõng taäp trung moät ñieän tích lôùn, ñeán moät möùc ñoä naøo ñoù ñoä lôùn cuûa caùc 
ñieän tích traùi daáu noùi treân seõ taïo neân moät söï cheânh leäch ñieän theá ñeå ñaùnh thuûng lôùp khoâng khí 
ngaên caùch noù vôùi maët ñaát (ôû maët ñaát trò soá naøy laø 25 ÷ 30 kV/cm), luùc naøy xaûy ra hieän töôïng 
phoùng ñieän giöõa ñaùm maây doâng vaø maët ñaát. 

Seùt thöïc chaát laø moät daïng phoùng ñieän tia löûa trong khoâng khí vôùi khoaûng caùch phoùng ñieän raát 
lôùn. Chieàu daøi trung bình cuûa khe seùt khoaûng 3 ÷ 5km. Phaàn lôùn chieàu daøi ñoù phaùt trieån trong caùc 
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Hình 8.1  Söï phaân boá ñieän tích trong moät ñaùm maây doâng 

Hình 8.2.  Söï phaân boá ñieän tíchgiöõa ñaùm maây doâng vaø maët ñaát 
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ñaùm maây doâng. Quaù trình phoùng ñieän cuûa seùt töông töï quaù trình phoùng ñieän tia löûa trong ñieän 
tröôøng raát khoâng ñoàng nhaát vôùi khoaûng caùch phoùng ñieän lôùn. 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

2.  Caùc giai ñoaïn phaùt trieån cuûa phoùng ñieän seùt  

Ban ñaàu xuaát phaùt töø maây doâng moät daõi saùng môø keùo daøi töøng ñôït giaùn ñoaïn veà phía maët ñaát 
vôùi toác ñoä trung bình khoaûng 105 ÷ 106 m/s, ñoù laø giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo töøng ñôït. Keânh 
tieân ñaïo laø moät doøng plasma maät ñoä ñieän tích khoâng cao laém, khoaûng 1013  ÷1014 ion/m3. Moät 
phaàn ñieän tích aâm cuûa maây doâng traøn vaøo keânh vaø phaân boá töông ñoái ñeàu doïc theo chieàu daøi cuûa 
noù (Hình 8.4.a). 

Thôøi gian phaùt trieån cuûa keânh tieân ñaïo moãi ñôït keùo daøi trung bình khoaûng 1µs (nhö vaäy moãi 
ñôït keânh tieân ñaïo keùo daøi theâm trung bình khoaûng vaøi chuïc meùt). Thôøi gian taïm ngöng phaùt trieån 
giöõa hai ñôït lieân tieáp khoaûng töø  30 ÷ 90µs. 

Ñieän tích aâm toång töø maây traøn vaøo keânh tieân ñaïo baèng Q = σL (σ maät ñoä ñieän tích, L laø chieàu 
daøi keânh). Ñieän tích naøy thöôøng chieám khoaûng 10% löôïng ñieän tích chaïy vaøo ñaát trong moät laàn 
phoùng ñieän seùt. Döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng taïo neân bôûi ñieän tích cuûa maây doâng vaø ñieän tích 
trong keânh tieân ñaïo, seõ coù söï taäp trung ñieän tích traùi daáu (thöôøng laø ñieän tích döông) treân vuøng 
maët ñaát phía döôùi ñaùm maây doâng. Neáu vuøng ñaát phía döôùi baèng phaúng vaø coù ñieän daãn ñoàng nhaát 
thì nôi ñieän tích caûm öùng taäp trung seõ naèm tröïc tieáp döôùi keânh tieân ñaïo. Neáu vuøng ñaát phía döôùi 
coù ñieän daãn khaùc nhau thì ñieän tích seõ taäp trung chuû yeáu ôû vuøng keá caän, nôi coù ñieän daãn cao nhö 
vuøng quaëng kim loaïi, vuøng ñaát aåm, ao hoà, soâng ngoøi, vuøng nöôùc ngaàm, keát caáu kim loaïi caùc nhaø 
cao taàng, coät ñieän, caây cao bò öôùt trong möa... vaø nôi ñoù seõ laø nôi ñoå boä cuûa seùt. 

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû ñaàu keânh tieân ñaïo trong phaàn lôùn giai ñoaïn phaùt trieån cuûa noù    (trong 
maây doâng) ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieän tích baûn thaân cuûa keânh vaø  cuûa  ñieän tích tích tuï ôû ñaùm maây. 
Ñöôøng ñi cuûa keânh trong giai ñoaïn naøy khoâng phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa maët ñaát vaø caùc vaät 
theå ôû maët ñaát. Chæ khi keânh tieân ñaïo coøn caùch maët ñaát moät ñoä cao naøo ñoù (ñoä cao ñònh höôùng) thì 
môùi thaáy roõ daàn aûnh höôûng cuûa taäp trung ñieän tích ôû maët ñaát vaø ôû caùc vaät theå daãn ñieän nhoâ khoûi 
maët ñaát ñoái vôùi höôùng phaùt trieån tieáp tuïc cuûa keânh. Keânh seõ phaùt trieån theo höôùng coù cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng lôùn nhaát. 

 

Hình 8.3   Söï phaùt trieån cuûa soùng ñieän  seùt trong ñaùm maây 



Tröôøng ÑH Sö Phaïm Kyõ Thuaät TP.HCM                                                                                       An Toaøn Ñieän 

Quyeàn Huy AÙnh  - Leâ Coâng Thaønh                                                                                               64          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

          

ÔÛ nhöõng nôi vaät daãn coù ñoä cao (nhaø choïc trôøi, coät aêng ten, ñaøi phaùt...) thì töø ñænh cuûa noù nôi 
ñieän tích traùi daáu taäp trung nhieàu cuõng seõ ñoàng thôøi xuaát hieän ion hoùa taïo neân doøng tieân ñaïo phaùt 
trieån höôùng leân ñaùm maây doâng. Chieàu daøi cuûa keânh tieân ñaïo töø döôùi leân maây taêng theo ñoä cao 
cuûa vaät daãn vaø taïo ñieàu kieän deã daøng cho söï ñònh höôùng cuûa seùt ñaùnh vaøo vaät daãn ñoù.  

Khi keânh tieân ñaïo xuaát phaùt töø maây doâng tieáp caän maët ñaát hay tieáp caän keânh tieân ñaïo ngöôïc 
chieàu thì baét ñaàu giai ñoaïn phoùng ñieän ngöôïc laïi hay phoùng ñieän chuû yeáu, töông töï nhö caùc quaù 
trình phoùng ñieän ngöôïc trong chaát khí ôû ñieän tröôøng khoâng ñoàng nhaát (Hình 8.4.b). Trong khoaûng 
caùch khí coøn laïi giöõa ñaàu keânh tieân ñaïo vaø maët ñaát (hoaëc giöõa hai keânh tieân ñaïo ngöôïc chieàu) 
cöôøng ñoä ñieän tröôøng taêng cao gaây neân ion hoùa maõnh lieät daãn ñeán söï hình thaønh moät doøng 
plasma maät ñoä ñieän tích (1016  ÷1019 ion/m3) cao hôn nhieàu so vôùi maät ñoä ñieän tích cuûa tia tieân 
ñaïo, ñieän daãn cuûa noù taêng leân haøng traêm laàn, ñieän tích caûm öùng töø maët ñaát traøn vaøo doøng ngöôïc 
vaø thöïc teá ñaàu doøng mang ñieän theá cuûa ñaát laøm cho cöôøng ñoä tröôøng ñaàu doøng taêng leân gaây ion 
hoùa maõnh lieät vaø cöù nhö vaäy doøng plasma ñieän daãn cao tieáp tuïc phaùt trieån ngöôïc leân treân theo 
ñöôøng choïn saün cuûa keânh tieân ñaïo. Toác ñoä phaùt trieån cuûa keânh phoùng ngöôïc raát cao vaøo khoaûng 
0.5.107 ÷ 1.5.108m/s (baèng 0,05 ÷ 0,5 vaän toác aùnh saùng) töùc laø nhanh gaáp treân traêm laàn toác ñoä 
phaùt trieån cuûa tieân ñaïo höôùng xuoáng. Vì maät ñoä ñieän tích cao ñoát noùng maõnh lieät neân tia phoùng 
ñieän chuû yeáu saùng choùi (goïi laø chôùp) vaø söï giaûn nôû ñoät ngoät cuûa khoâng khí bao quanh phoùng ñieän 
chuû yeáu taïo neân nhöõng ñôït soùng aâm maõnh lieät gaây neân nhöõng tieáng noå chaùt chuùa (ñoù laø tieáng 
saám). Ñaëc ñieåm quan troïng nhaát cuûa phoùng ñieän chuû yeáu laø cöôøng ñoä doøng ñieän lôùn. Neáu V laø 
toác ñoä cuûa phoùng ñieän, σ maät ñoä ñieän tích thì doøng ñieän seùt seõ ñaït giaù trò cao nhaát khi keânh 
phoùng ñieän chuû yeáu leân ñeán ñaùm maây doâng vaø baèng : is = σV (Hình 8.4.c). Khi keânh phoùng ñieän 
chuû yeáu leân tôùi ñaùm maây thì soá ñieän tích coøn laïi cuûa maây seõ theo keânh phoùng ñieän chaïy xuoáng 
ñaát vaø cuõng taïo neân ôû choã seùt ñaùnh moät doøng ñieän coù trò soá nhaát ñònh giaûm nhanh töông öùng vôùi 
phaàn ñuoâi soùng (Hình 8.4.d). 

a.  Giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo 
b. Tieân ñaïo ñeán gaàn maët ñaát hình thaønh khu vöïc ion hoùa  maõnh lieät 
c. Giai ñoaïn phoùng ñieän ngöôïc hay phoùng ñieän chuû yeáu 
d. Phoùng ñieän chuû yeáu keát thuùc 

Hình 8.4.  Caùc giai ñoaïn phoùng ñieän seùt vaø bieán  thieân cuûa doøng ñieän seùt theo thôøi gian 
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Keát quaû quan traéc seùt cho thaáy raèng phoùng ñieän seùt thöôøng xaûy ra nhieàu laàn keá tuïc nhau trung 
bình laø 3 laàn, nhieàu nhaát coù theå ñeán vaøi chuïc laàn (Hình 8.5). Caùc laàn phoùng ñieän sau coù doøng tieân 
ñaïo phaùt trieån lieân tuïc (khoâng phaûi töøng ñôït nhö laàn ñaàu), khoâng phaân nhaùnh vaø theo ñuùng quó 
ñaïo cuûa laàn ñaàu nhöng vôùi toác ñoä cao hôn (2.106m/s).  

Söï phoùng ñieän nhieàu laàn cuûa seùt ñöôïc giaûi thích nhö sau: ñaùm maây doâng coù theå coù nhieàu 
trung taâm ñieän tích khaùc nhau hình thaønh do caùc doøng khoâng khí xoaùy trong maây. Laàn phoùng 
ñieän ñaàu tieân dó nhieân seõ xaûy ra giöõa ñaát vaø trung taâm ñieän tích coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng cao 
nhaát. Trong giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo thì hieäu theá giöõa caùc trung taâm ñieän tích naøy vôùi trung 
taâm ñieän tích ñaàu tieân thöïc teá khoâng thay ñoåi vaø ít coù aûnh höôûng qua laïi giöõa chuùng. Nhöng khi 
keânh phoùng ñieän chuû yeáu ñaõ leân ñeán maây thì trung taâm ñieän tích ñaàu tieân cuûa ñaùm maây thöïc teá 
mang ñieän theá cuûa ñaát laøm cho hieäu theá giöõa trung taâm ñieän tích ñaõ phoùng vôùi trung taâm ñieän 
tích laân caän taêng leân vaø coù theå daãn ñeán phoùng ñieän giöõa chuùng vôùi nhau. Trong khi ñoù thì keânh 
phoùng ñieän cuõ vaãn coøn moät ñieän daãn nhaát ñònh do söï khöû ion chöa hoaøn toaøn neân phoùng ñieän tieân 
ñaïo laàn sau theo ñuùng quó ñaïo ñoù, lieân tuïc vaø vôùi toác ñoä cao hôn laàn ñaàu. 

Hình 8.5.  Quaù trình phaùt trieån cuûa phoùng ñieän seùt 

3. Caùc thoâng soá chuû yeáu cuûa seùt 

Doøng ñieän seùt coù daïng moät soùng xung (Hình 8.6). Trung bình trong khoaûng vaøi ba µs, doøng 
ñieän taêng nhanh ñeán trò soá cöïc ñaïi taïo neân phaàn ñaàu soùng  vaø sau ñoù giaûm xuoáng chaäm daàn trong 
khoaûng 20- 100 µs taïo neân phaàn ñuoâi soùng. 

Söï lan truyeàn soùng ñieän töø taïo neân bôûi doøng ñieän seùt  gaây neân quaù ñieän aùp trong heä thoáng 
ñieän, do ñoù caàn phaûi bieát nhöõng tham soá chuû yeáu cuûa noù: 

 Bieân ñoä doøng seùt laø giaù trò lôùn nhaát cuûa doøng ñieän seùt. Bieân ñoä doøng seùt khoâng vöôït 
quaù(200 ÷ 300) kA. 

 Thôøi gian ñaàu soùng (τ1) laø thôøi gian maø doøng seùt taêng töø 0 ñeán giaù trò cöïc ñaïi trong 
khoaûng töø (1 ÷ 100)µs vôùi tia tieân ñaïo ñaàu tieân vaø (5 ÷ 50)µs vôùi tia seùt laëp laïi. 

 Ñoä daøi doøng ñieän seùt (τ2) laø thôøi gian töø ñaàu doøng seùt ñeán khi doøng seùt giaûm baèng ½ 
bieân ñoä trong khoaûng töø (20 ÷ 350)µs vôùi caùc tia seùt ñaàu tieân vaø (5 ÷ 50)µs vôùi caùc tia 
seùt laëp laïi. 
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 Toác ñoä taêng doøng di/dt coù theå ñaït tôùi 70kA/µs ñoái vôùi tia seùt ñaàu tieân vaø vöôït quaù 
200kA/µs vôùi caùc tia seùt tieáp theo. 

 Toác ñoä taêng aùp dV/dt ño ñöôïc ñaït tôùi 12kV/µs. 
 Cöïc tính doøng ñieän seùt 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Bieân ñoä doøng seùt vaø xaùc suaát xuaát hieän 

Doøng ñieän seùt coù trò soá lôùn nhaát vaøo luùc keânh phoùng ñieän chuû yeáu ñeán trung taâm ñieän tích cuûa 
ñaùm maây doâng. Trò soá doøng ñieän seùt lôùn nhaát coù phaïm vi giôùi haïn raát roäng, giôùi haïn treân ghi ñöôïc 
vöôït 150 kA, trò soá naøy raát ít gaëp trong caùc tröôøng hôïp seùt ñaùnh, maø  phaàn  lôùn  thöôøng gaëp seùt coù 
trò soá 30kA. Doøng ñieän seùt coù trò soá töø 50 kA ñeán 100 kA coù xaûy ra nhöng ít, coøn seùt coù doøng ñieän 
töø 100 kA trôû leân raát hieám khi xaûy ra, trò soá naøy chæ duøng ñeå tính toaùn khi thieát keá baûo veä choáng 
seùt cho caùc coâng trình raát ñaëc bieät coù nguy cô xaûy ra chaùy hoaëc noå cho caùc traïm phaân phoái ñieän 
quan troïng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ñeå ño bieân ñoä doøng ñieän seùt, ngöôøi ta duøng roäng raõi heä thoáng ñieän thieát bò ghi töø. 

Xaùc suaát xuaát hieän doøng ñieän seùt (VI ) coù bieân ñoä baèng hoaëc lôùn hôn is coù theå tính gaàn ñuùng 
theo bieåu thöùc:  

 Vuøng ñoàng baèng:  VI =  e-is /26 = 10-is /60  hay lgVI = -is/60                             
 Vuøng nuùi cao:  VI  = 10-is /30  hay lgVI = -is/30     

Hình 8.7.  Ñöôøng cong xaùc suaát bieân ñoä doøng ñieän seùt 
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 Hình 8.6.  Daïng soùng doøng ñieän seùt
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5.  Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt   

Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa doâng seùt ñöôïc theå hieän qua soá ngaøy doâng trong moät naêm vaø maät ñoä 
seùt taïi khu vöïc. 

Ngaøy doâng laø ngaøy quan traéc vieân nghe ñöôïc tieáng saám. Soá ngaøy doâng trong moät naêm ñöôïc 
xem nhö trò soá trung bình qua nhieàu naêm quan saùt vaø ño ñaïc ôû nôi ñöôïc quan saùt.  

Maät ñoä seùt laø soá laàn seùt ñaùnh treân moät km2 beà maët trong moät naêm vaø coù theå xaùc ñònh theo 
bieåu thöùc sau: 

Nd = (0.1 ÷ 0.15)Td                (8.3) 

ÔÛ ñaây: Nd laø maät ñoä seùt ( laàn/km2.naêm); Td laø soá ngaøy doâng trong moät naêm. 

6.  Cöïc tính cuûa seùt  
Soá lieäu quan traéc ôû nhieàu nôi trong nhieàu naêm cho thaáy, soùng doøng ñieän seùt mang ñieän cöïc 

aâm xuaát hieän nhieàu hôn vaø chieám khoaûng 80- 90% toaøn boä soá laàn phoùng ñieän seùt. 

7. Taùc haïi cuûa doøng ñieän seùt 
Caùc thieät haïi do seùt cuï theå laø: 

 Gaây chaùy , noå, hö haïi coâng trình 
 Phaù huûy thieát bò, caùc phöông tieän thoâng tin lieân laïc 
 Gaây nhieãu loaïn hay ngöng vaän haønh heä thoáng 
 Maát döõ lieäu hay hö döõ lieäu 
 Ngöøng caùc dòch vuï gaây toån thaát kinh teá  vaø caùc toån thaát khaùc 
 Gaây cheát ngöôøi 

Do thieät haïi do seùt raát lôùn vaø haàu nhö khoâng theå döï baùo tröôùc neân vieäc phoøng choáng seùt luoân 
laø moái quan taâm cuûa con ngöôøi. Cuõng caàn löu yù raèng vieäc phoøng choáng seùt khoâng theå ñaït ñöôïc 
möùc an toaøn tuyeät ñoái maø hieän nay vieäc phoøng choáng seùt chæ nhaèm giaûm thieät haïi do seùt ôû möùc 
thaáp nhaát. 

8.3. PHAÂN LOAÏI COÂNG TRÌNH CAÀN BAÛO VEÄ 
 Coâng trình caàn baûo veä ñöôïc phaân loaïi theo nhieàu caùch khaùc nhau: 

1. Theo tieâu chuaån 20TCN46-84, coâng trình caàn baûo veä ñöôïc chia laøm ba caáp: 
 Caáp I laø caùc coâng trình, trong ñoù coù toaû ra caùc chaát khí hay hôi chaùy, cuõng nhö caùc buïi  

hay sôïi chaùy, deã daøng chuyeån sang traïng thaùi lô löûng vaø coù khaû naêng keát hôïp vôùi 
khoâng khí hay caùc chaát oxyt hoaù khaùc taïo thaønh caùc hoãn hôïp noå, coù theå xaåy ra trong 
ñieàu kieän laøm vieäc bình thuôøng. Khi xaåy ra noå seõ gaây ra phaù hoaïi lôùn, laøm cheát ngöôøi. 

 Caáp II laø caùc coâng trình, trong ñoù coù toaû ra caùc chaát khí hay hôi chaùy, cuõng nhö caùc buïi  
hay sôïi chaùy,  deã daøng chuyeån sang traïng thaùi lô löûng vaø coù khaû naêng keát hôïp vôùi 
khoâng khí hay caùc chaát oxyt hoaù khaùc taïo thaønh caùc hoãn hôïp noå. Nhöng khaû naêngnaøy 
chæ xaåy ra khi coù söï coá hay laøm sai qui taéc. Khi xaåy ra noå chæ gaây ra caùc hö hoûng nhoû, 
khoâng laøm cheát ngöôøi. 

 Caáp III laø caùc coâng trình coøn laïi. Tuy nhieân, moät soá  coâng trình caáp III coù taàm quan 
troïng veà chính trò, kinh teá vaø nguy hieåm cho ngöôøi thì ñöôïc pheùp naâng leân caáp II. 

2. Theo tieâu chuaån NFPA 780, coâng trình caàn baûo veä ñöôïc chia laøm hai caáp: 
 Caáp I  laø caùc  coâng trình coù chieàu cao khoâng vöôït quaù 23m 
 Caáp II  laø caùc  coâng trình coù chieàu cao vöôït quaù 23m 
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3. Theo tieâu chuaån NZS/AS 1768-1991, möùc ñoä yeâu caàu baûo veä coâng trình phuï thuoäc vaøo 
möùc ñoä ruûi ro vaø thieät haïi do seùt gaây ra. Chæ soá ruûi ro R xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 

     R = A+B+C+D+E 
ÔÛ ñaây: A tuøy thuoäc vaøo tính chaát coâng trình (deã chaùy noå, nhaø ôû, xí nghieäp,…); B tuøy thuoäc vaøo 

vaät lieäu vaø kích thöôùc coâng trình; C tuøy thuoäc vaøo chieàu cao coâng trình; D tuyø thuoäc vaøo cao ñoä 
coâng trình so vôùi maët bieån; E tuøy thuoäc soá ngaøy doâng trong moät naêm. 

Tuøy theo giaù trò cuûa R maø coâng trình caàn baûo veä ñöôïc chia laøm naêm caáp: khoâng caàn baûo veä, 
caàn baûo veä, baûo veä möùc trung bình, baûo veä möùc cao vaø baûo veä möùc raát cao. 

4. Theo tieâu chuaån NFC 17-102, caên cöù vaøo:kích thuôùc coâng trình; moâi tröôøng xung quanh 
coâng trình (deã chaùy, deã noå, noùng,..); loaïi coâng trình ( daân duïng, coâng nghieäp); loaïi vaät lieäu chöùa 
trong coâng trình; coù hay khoâng ngöôøi laøm vieäc thöôøng xuyeân; maät ñoä seùt trong vuøng xaây döïng 
coâng trình, coâng trình caàn baûo veä ñöôïc chia laøm boán caáp: 

 Caáp 1 + Bieän phaùp baûo veä boå xung 
 Caáp 1 (töông öùng vôùi doøng xung ñænh 2.8kA) 
 Caáp 2 (töông öùng vôùi doøng xung ñænh 9.5kA) 
 Caáp 3 (töông öùng vôùi doøng xung ñænh 14.7kA) 

Tuøy theo caáp maø coâng trình ñöôïc xeáp vaøo, caàn coù caùc giaûi phaùp choáng seùt cho phuø hôïp 
nhaèm giaûm ruûi ro thieät haïi do seùt laø thaáp nhaát. 

8.4. GIAÛI PHAÙP CHOÁNG SEÙT TOAØN DIEÄN 6 ÑIEÅM 
Ñeå choáng seùt moät caùch toaøn dieän vaø coù hieäu quaû cho moät coâng trình, caàn tuaân theo giaûi phaùp 

choáng seùt toaøn dieän 6 ñieåm nhö sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEC

1. Thu baét seùt taïi ñieåm ñònh tröôùc 
2. Daãn seùt xuoáng ñaát an toaøn 

3. Taûn nhanh naêng löôïng seùt vaøo ñaát 

4. Ñaúng theá caùc heä thoáng ñaát 

5. Choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn 

6. Choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu 

Hình 8.8. Phaïm vi baûo veä cuûa  coät thu seùt 
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1. Thu baét seùt taïi ñieåm ñònh tröôùc 
Muïc ñích cuûa ñieåm naøy laø xaây döïng moät ñieåm chuaån ñeå seùt ñaùnh vaøo chính noù vaø nhö vaäy laø 

taïo ra khaû naêng kieåm soaùt ñöôøng daãn seùt ñaùnh xuoáng ñaát. Ñieåm chuaån thöôøng laø ñieåm coù ñoä cao 
lôùn nhaát trong khu vöïc caàn baûo veä vaø ñieåm chuaån naøy phaûi phaùt ra tia tieân ñaïo ñi leân ñuû maïnh ñeå 
töï duy trì vaø sôùm hôn baát kyø ñieåm naøo khaùc trong khu vuïc caàn baûo veä. Ñieåm chuaån naøy thöôøng laø 
ñaàu kim coå ñieån (kim Franklin) hay ñaàu kim hieän ñaïi ( kim phoùng ñieän sôùm – ESE). 

2. Daãn seùt xuoáng ñaát an toaøn 
Seùt, sau khi ñöôïc thu baét ñaùnh vaøo ñieåm chuaån, caàn phaûi taûn nhanh xuoáng ñaát moät caùch an 

toaøn; nghóa laø khoâng gaây hieäu öùng phoùng ñieän thöù caáp trong quaù trình taûn seùt cuõng nhö  khoâng 
gaây nhieãu ñieän töø cho caùc thieát bò trong vuøng baûo veä. Tuøy theo yeâu caàu baûo veä coâng trình maø daây 
daãn seùt coù theå laø caùp ñoàng traàn coù tieát dieän khoâng nhoû hôn 50mm2 hay caùp thoaùt seùt nhieàu lôùp coù 
khaû naêng choáng hieän töôïng phoùng ñieän thöù caáp vaø choáng nhieãu. 

3. Taûn nhanh naêng löôïng seùt vaøo ñaát 
Baát kyø moät heä thoáng choáng seùt ñaùnh tröïc tieáp naøo duø ñöôïc trang bò  ñaàu thu seùt hieän ñaïi, caùp 

thoaùt seùt choáng nhieãu cuõng khoâng phaùt huy taùc duïng neáu heä thoáng noái ñaát toài. Heä thoáng noái ñaát 
toát laø heä thoáng coù toång trôû noái ñaát nhoû. Theo caùc tieâu chuaån trong vaø ngoaøi nöôùc, ñieän trôû noái ñaát 
cuûa heä thoáng choáng seùt phaûi nhoû hôn 10Ω. 

4. Ñaúng theá caùc heä thoáng ñaát 
Moät coâng trình coù theå coù nhieàu heä thoáng ñaát khaùc nhau: heä thoáng ñaát coâng taùc, heä thoáng ñaát 

choáng seùt, heä thoáng ñaát ñieän löïc,… Caùc heä thoáng ñaát naøy phaûi ñöôïc noái ñaúng theá vôùi nhau nhaèm 
taïo moät maët ñaûng theá. Töø ñoù ngaên chaän cheânh leäch ñieän theá giöõa caùc heä thoáng ñaát trong quaù 
trình taûn seùt, khaéc phuïc hieän töôïng phoùng ñieän ngöôïc gaây nguy hieåm cho ngöôøi vaø thieát bò. 

5. Choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn 
Soùng quaù ñieän aùp coù daïng soùng xung gia taêng ñoät ngoät (do quaù ñieän aùp khí quyeån hay quaù 

ñieän aùp noäi boä) coù theå lan truyeàn theo caùc ñöôøng daây ñieän löïc gaây hö hoûng caùc thieát bò ñöôïc noái 
vôùi chuùng. Khaû naêng caét giaûm bieân ñoä vaø loïc doøng seùt treân ñöôøng caáp nguoàn ñöôïc thöïc hieän 
baèng caùch laép ñaët thieát bò caét seùt vaø thieát bò loïc seùt ôû ñieåm daãn vaøo toøa nhaø. Do ñoù giaûm ñöôïc söï 
phaù hoaïi caùc trang thieát bò, giaûm toån thaát trong vaän haønh vaø kinh teá. 

6. Choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu 
Haàu heát caùc coâng trình hieän nay ñeàu coù trang bò heä thoáng lieân laïc nhö : ñieän thoaïi, Internet, 

keát noái ñieàu khieån, ño löôøng töø xa…, caùc daây daãn tín hieäu naøy ñeàu coù theå laø keânh daün seùt lan 
truyeàn töø khoaûng caùch raát xa vaøo coâng trình vaø phaù hoûng thieát bò ñieän töû nhaïy caûm. Do ñoù, caàn 
phaûi trang bò caùc thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân caùc ñöôøng truyeàn tín hieäu naøy. 

8.5. KYÕ THUAÄT THU  SEÙT TAÏI ÑIEÅM ÑÒNH TRÖÔÙC 

Kyõ thuaät thu seùt taïi ñieåm ñònh tröôùc laø kyõ thuaät taïo ra moât ñieåm chuaån ñeå seùt ñaùnh vaøo chính 
noù maø khoâng ñaùnh vaøo caùc ñieåm khaùc trong khu vöïc caàn baûo veä vaø nhö vaäy laø coù theå ñieàu khieån 
ñöôøng daãn cuûa seùt. 

1.Kim Franklin 
Franklin lôïi duïng hieäu öùng muõi nhoïn ñeå choáng seùt ñaùnh tröïc tieáp. Töø ñaây, moät kim nhoïn ñöôïc 

ñaët treân moät thanh kimloaïi ñeå thu huùt seùt vaø chuyeån naêng löôïng ñieän xuoáng ñaát. Tuy nhieân, gaàn 
ñaây moät soá nhaø khoa hoïc laïi cho raèng kim nhoïn laïi khoâng thu huùt seùt toát hôn kim ñaàu taø. Ñieàu 
naøy coù theå giaûi thích raèng trong thöïc teá khi tia tieân ñaïo seùt tieán ñeán gaàn kim thì do ñieän tröôøng ôû 
ñænh kim nhoïn taêng cao vöôït ngöôõng kích hoaït hieän töôïng corona, caùc ion töï do ñöôïc giaûi phoùng 
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taïo thaønh moät quaàng ion bao quanh ñænh kim. Ñieàu naøy laøm chaäm ñi quaù trình phaùt sinh tia tieân 
ñaïo ñi leân töø ñænh kim ñeå thu baét tia tieân ñaïo ñi xuoáng (thôøi gian chaäm treã coù theå ñeán 500µs) vaø 
laøm giaûm hieäu quaû baûo veä. 

Vuøng baûo veä cuûa kim Franklin coù theå ñöôïc xaùc ñònh theo phöông phaùp hình noùn, phöông phaùp 
quaû caàu laên vaø phöông phaùp löôùi baûo veä (IEC 61024-1, BS6651, NFPA-780, AS1768-1991). 
Phöông phaùp hình noùn coù öu ñieåm laø ñôn giaûn nhöng khoâng quan taâm ñeán thoâng soá quan troïng laø 
bieân ñoä doøng seùt. Phöông phaùp quaû caàu laên khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm naøy nhöng laïi cho raèng 
khaû naêng khôûi taïo tieân ñaïo cuûa taát caû caùc ñieåm maø quaû caàu tieáp xuùc vôùi caáu truùc laø baèng nhau 
(khoâng xeùt ñeán  söï thay ñoåi ñieän tröôøng  theo daïng hình hoïc cuûa caùc caáu kieän cuõa coâng trình). 
Phöông phaùp quaû caàu laên ñoøi hoûi moät soá löôïng lôùn caùc ñaàu thu treân caùc caáu truùc cao, goàm maët 
ñöùng vaø ngang voán khoâng coù söï gia taêng ñieän tröôøng. Caùc heä thoáng baûo veä ñöôïc thieát keá theo 
phöông phaùp naøy coù theå raát ñaét tieàn vaø coù theå daãn ñeán thieát keá thöøa vì coù quaù nhieàu chöùng cöù cho 
thaáy maët hoâng raát hieám khi bò seùt ñaùnh. 

Theo phöông phaùp hình noùn, vuøng baûo veä cuûa kim Franklin ñöôïc xaùc ñònh nhö  sau: 
a. Tröôøng hôïp coù moät kim 
Baùn kính baûo veä rx cuûa kim Franklin ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 
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ÔÛ ñaây: h laø chieàu cao kim thu seùt (m), hx laø chieàu cao coâng trình (m), p laø heä soá hieäu chænh 
theo chieàu cao kim thu seùt (p=1 khi h ≤ 30m vaø p =5,5 h  khi 30m < h < 100m). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hình 8.9. Phaïm vi baûo veä cuûa  coät thu seùt 

(8.4)
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b. Tröôøng hôïp coù hai kim  
Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt ñöôïc trình baøy ôû Hình 8.10. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trong ñoù, rx ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc (8.4), coøn bx laø beà ngang heïp nhaát cuûa phaïm vi baûo 
veä ôû ñoä cao hx ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc: 
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ah

rb
a

a
xx −

−
=

14
7

42  

ÔÛ ñaây: a  laø khoaûng caùch giöõa 2 coät thu seùt (m), ha chieàu cao hieäu duïng cuûa coät thu seùt (m). 

2. Daây choáng seùt 
Daây choáng seùt thöôøng duøng ñeå baûo veä choáng seùt ñaùnh vaøo ñöôøng daây taûi ñieän treân khoâng. Ñeå 

baûo veä thöôøng treo daây choáng seùt treân toaøn boä tuyeán ñöôøng daây. Tuøy theo caùch boá trí daây daãn 
treân coät, coù theå treo moät hay hai daây choáng seùt sao cho daây daãn ñieän cuûa ba pha ñeàu naèm trong 
phaïm vi baûo veä cuûa daây choáng seùt. 

 a. Phaïm vi baûo veä cuûa moät daây choáng seùt. 
Phaïm vi baûo veä cuûa moät daây choáng seùt ñöôïc trình baøy ôû Hình 8.11.a 
Ñoä roäng baûo veä bx cuûa coät treo moät daây choáng seùt ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc (8.7): 
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ÔÛ ñaây: h laø chieàu cao daây thu seùt (m), hx laø chieàu cao daây taûi ñieän (m), p laø heä soá hieäu chænh 
theo chieàu cao daây thu seùt (p=1 khi h ≤ 30m vaø p =5,5 h  khi 30m < h < 100m). 

Giôùi haïn phaïm vi baûo veä ôû phía ngoaøi cuûa hai daây choáng seùt cuõng gioáng nhö cuûa moät daây 
choáng seùt rieâng reõ. Goïi s laø khoaûng caùch giöõa hai daây thu seùt thì moïi ñieåm treân maët ñaát naèm giöõa 
hai daây naøy seõ ñöôïc baûo veä an toaøn vaø neáu s < 4h thì coù theå baûo veä an toaøn cho caùc ñieåm giöõa 2 
daây coù möùc cao tôùi ho (Hình 8.11.b). 

ho=h-s/4 

Hình 8.10. Phaïm vi baûo veä cuûa hai coät thu seùt 

(8.5)

(8.7)

(8.8)
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Trong thöïc teá, ñoä treo trung bình cuûa daây daãn thöôøng lôùn hôn 2/3 h, vì vaäy chæ caàn xaùc ñònh 
ñuùng goùc baûo veä α (α laø goùc taïo bôûi ñöôøng thaúng noái lieàn ñieåm treo daây choáng seùt vôùi daây daãn 
vaø ñöôøng thaúng vôùi goùc maët ñaát qua ñieåm treo daây choáng seùt (Hình 8.12). Goùc baûo veä α caøng 
nhoû thì xaùc suaát seùt ñaùnh vaøo daây daãn caøng beù. 

Ñeå taêng möùc an toaøn (giaûm xaùc suaát seùt ñaùnh voøng qua daây choáng seùt vaøo daây daãn) thöôøng 
choïn α = 200÷250 cho caùc ñöôøng daây taûi ñieän quan troïng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Loàng Faraday 
Loàng Faraday bao goàm moät löôùi kim loaïi ñöôïc noái ñaát bao quanh coâng trình vôùi muïc ñích taïo 

moät maøng che tónh ñieän cho coâng trình. Khi söû duïng caùch baûo veä naøy, caùc daây daãn ñöôïc ñan cheùo 
nhau vôùi khoaûng caùch nhaát ñònh treân maùi toaø nhaø (thöôøng khoaûng caùch naøy khoâng ñöôïc vöôït quaù 
6m) vaø doïc theo töôøng (cöù moãi khoaûng caùch 30m phaûi coù moät daây daãn xuoáng). OÂ ñan caøng nhoû 
thì loàng Faraday caøng coù taùc duïng choáng söï  xaâm nhaäp cuûa caùc soùng radio hay nhieãu tónh ñieän. 
Khi khoaûng caùch giöõa caùc daây daãn gia taêng, hieäu quaû cuûa loàng Faraday giaûm suùt. Trong tröôøng 

2bx

hx

2bx2bx

hx

Hình 8.11. Phaïm vi baûo veä cuûa hai daây thu seùt 
a. b. 

Hình 8.12. Phaïm vi baûo veä cuûa daây thu seùt 
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hôïp naøy, söû duïng khaùi nieäm baûo veä hoãn hôïp kim-loàng, töùc laø laép ñaët taêng cöôøng caùc kim Franklin 
ôû caùc vò trí troïng ñieåm nhö : caùc goùc caïnh coâng trình, doïc theo caùc gôø maùi. Chi phí xaây döïng loàng 
Faraday baûo veä choáng seùt coù hieäu quaû töï noù ñaét hôn phöông aùn söû duïng hoãn hôïp kim-loàng. Loàng 
Faraday khoâng theå baûo veä phía trong coâng trình choáng caùc xung do caùc cuù seùt nhoû vaø xung ñieän 
töø ñöôïc phaùt sinh sau ñoù. 

Caùc khung theùp hieän ñaïi cuûa caùc toaø nhaø ngay nay vôùi caùc thanh theùp trong beâ toâng vaø ñöôïc 
noái vôùi khung theùp loaïi naøy ñöôïc coi laø loàng Faraday. Ñoä roäng cuûa maéc löôùi daïng naøy ñöôïc ñaùnh 
giaù bôûi Schwab vaø oâng keát luaän raèng ruûi ro cuù seùt thaâm nhaäp löôùi laø raát nhoû. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
4. Kim phoùng ñieän sôùm ESE 
Kim phoùng ñieän sôùm ESE (Early Streamer Emission) ñöôïc nghieân cöùu töø  naêm vaø phaùt trieån 

töø naêm 1985. Nguyeân lyù cuûa kim phoùng ñieän sôùm laø taïo ra tia phoùng ñieän ñi leân sôùm hôn baát kyø 
ñieåm naøo trong khu vöïc ñöôïc baûo veä, töø ñoù taïo neân ñieåm chuaån ñeå seùt ñaùnh vaøo chính noù vaø nhö 
vaäy laø kieåm soaùt ñöôïc ñöôøng daãn seùt vaø baûo veä ñöôïc coâng trình. 

Hieän coù nhieàu haõng cheá taïo kim phoùng ñieän ESE treân theá giôùi nhö: Erico Lightning 
Technologies (Autralia) vôùi kim Dynasphere vaø Interceptor, Indelec (France) vôùi kim 
Prevectron, Franklin France vôùi kim Saint-Elmo, Duval Messien (France) vôùi kim Satelit, EFI 
(Switzerland) vôùi kim EF, Pararrayos (Espana) vôùi kim EC-SAT, Pouyet (France) vôùi kim 
IONOSTAR, France Paratonnerres (France) vôùi kim Ioniflash,… 

Baùn kính vuøng baûo veä coù theå xaùc ñònh baèng caùc phaàn meàm hoå trôï hay theo caùc bieåu thöùc sau: 
a. Theo NFC 17-102 

( ) ( )LDLhDhRp ∆+∆+−= 22  
ÔÛ ñaây: Rp laø baùn kính baûo veä (m); h laø chieàu cao ñaët kim ESE so vôùi maët phaúng ñöôïc baûo veä 

(m); ∆L laø ñoä lôïi khoaûng caùch (m), tuøy thuoäc loaïi ñaàu kim; D laø khoaûng caùch phoùng ñieän (m). 
TVL ∆=∆ .  

Vôùi V laø toác ñoä phaùt trieån cuûa tia tieân ñaïo ñi leân, thöôøng laø 1.1m/µs; ∆T  laø thôøi gian phoùng 
ñieän sôùm, tuøy thuoäc loaïi ñaàu kim (10µs, 25µs, 40µs, 50µs vaø 60µs). 

3
2

10ID =  
Vôùi I laø bieân ñoä doøng seùt cöïc ñaïi (kA) (3kA, 6kA, 10kA, 15kA,..) 
 
 

Hình 8.13. Phaïm vi baûo veä cuûa hai daây thu seùt 
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b.  Theo NFPA 781-F93-TCD 
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ÔÛ ñaây: Rp laø baùn kính baûo veä (m); h laø chieàu cao ñaët kim ESE so vôùi maët phaúng ñöôïc baûo veä 
(m);∆L laø ñoä lôïi khoaûng caùch (m), tuøy thuoäc loaïi ñaàu kim; D laø khoaûng caùch phoùng ñieän (m), tuøy 
thuoäc vaøo möùc baûo veä (D baèng 60m ñoái vôùi möùc 1,  45m ñoái vôùi möùc 2, 20m ñoái vôùi möùc 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyeân  lyù hoaït ñoäng cuûa loaïi kim phoùng ñieän sôùm töông töï nhau. Döôùi ñaây trình baøy nguyeân 
lyù hoaït ñoäng cuûa kim Dynasphere. 

Treân cô sôû caùc keát quaû nghieân cöùu gaàn ñaây, khi söû duïng toång hôïp moâ hình treân maùy tính, thöû 
nghieäm ngoaøi töï nhieân vôùi söï giuùp ñôõ cuûa teân löûa thaùm khoâng vaø caùc kyõ thuaät thöû nghieäm trong 
phoøng thí nghieäm, kim Dynasphere coù caáu taïo bao goàm moät quaû caàu kim loaïi noái vôùi moät coïc thu 
seùt trung taâm baèng moät thieát bò coù toång trôû cao. Hai luaän ñieåm cô baûn ñöôïc ñöa ra bao goàm: 

 Toái öu hoaù daïng hình hoïc cuûa quaû caàu kim loaïi nhaèm muïc ñích caûi thieän phaân boá ñieän 
tröôøng taïi ñaàu kim töø ñoù cöïc tieåu hieän töôïng corona. Ñieàu naøy seõ giuùp cho vieäc ñònh 
höôùng cuûa tia ñaïo seùt ñi xuoáng ñaùnh vaøo ñaàu kim deã daøng hôn. 

  Kim thu seùt phaûi coù moät cô cheá thích hôïp phoùng tia tieân ñaïo ñi leân sôùm vaø ñuû maïnh 
ñeå töï duy trì cho ñeán khi tia tieân ñaïo seùt ñi xuoáng vaø ñi leân gaëp nhau vaø hình thaønh 
keânh daãn seùt. 

Hoaït ñoäng cuûa kim Dynasphere nhö sau: 
 ÔÛ giai ñoaïn doâng “tónh”, tröôøng ñieän töø thay ñoåi raát chaäm vôùi bieân ñoä vaøo khoaûng töø 

5÷15kV/m. Trong suoát giai ñoaïn naøy vaø ngay caû trong giai ñoaïn tröôùc khi tia tieân ñaïo 
seùt tieán ñeán gaàn, quaû caàu ñöôïc noái ñaát thoâng qua thoâng qua moät phaàn töû coù toång trôû 
cao. Luùc naøy xuaát hieän moät beà maët vôùi ñoä gia taêng ñieän tröôøng ôû möùc thaáp nhaèm muïc 
ñích cöïc tieåu hoaù hieän töôïng corona vaø do ñoù ngaên chaän ñöôïc söï phaùt sinh caùc ñieän 
tích khoâng gian. 

 

Hình 8.14. Vuøng baûo veä kim phoùng ñieän sôùm 
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Hình 8.15. Caùc loaïi kim phoùng ñieän sôùm (ESE) 

 

Kim  Ioniflash
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 Khi tia tieân ñaïo seùt tieán ñeán gaàn, ñieän theá quaû caàu gia taêng do hieän töôïng gheùp ñieän 
dung. Khi ñieän theá ñuû cao seõ xuaát hieän phoùng ñieän hoà quang moài giöõa khe hôû (khe 
giöõa quaû caàu vaø coïc noái ñaát). Hoà quang moài coù hai taùc duïng: (i) saûn sinh moät löôïng 
lôùn ion töï do caàn thieát (vöôït quaù 108 electron/s) ñeå khôûi ñaàu doøng phoùng ñieän ñi leân, 
(ii) gaây neân söï gia taêng ñoät ngoät tröôøng ñieän phía treân ñaàu kim (vöôït quaù 400kV/m) 
vaø cung caáp theâm naêng löôïng ñeå khôûi ñaàu vaø bieán ñoåi doøng phoùng ñieän. Ñieàu naøy 
ñaûm baûo söï lan truyeàn tia tieân ñaïo ñi leân moät caùch oån ñònh vaø thu baét seùt moät caùch tin 
caäy. Kích thöôùc cuûa khe hôû khoâng khí ñöôïc toái öu hoaù nhaèm muïc ñích phoùng ñieän hoà 
quang moài chæ xuaát hieän khi ñieän tröôøng ñuû cao ñeå ñaûm baûo tia tieân ñaïo ñi leân phaùt 
trieån oån ñònh vaø thu baét tia tieân ñaïo seùt ñi xuoáng. 

 Kim Dynasphere ñöôïc thieát keá ñeå ñaït ñöôïc taát caû caùc chæ tieâu caàn thieát cho vieäc 
phoùng ñieän coù kieåm soaùt cuûa  tia tieân ñaïo ñi leân. Khaùi nieäm “ñöôïc kieåm soaùt” laø raát 
quan troïng bôûi vì ôû ñaây khoâng moät ñieåm naøo phoùng ra moät phoùng ñieän sôùm hôn – 
ñieän tröôøng khoâng gian chöa ñuû lôùn ñeå bieán doøng phoùng ñieän thaønh tia tieân ñaïo seùt ñi 
leân vaø lan truyeàn ñöôïc. Caùc nhaø khoa hoïc haøng ñaàu ñaõ chöùng minh ñöôïc ñeå khôûi ñaàu 
vaø phaùt trieån tia tieân ñaïo ñi leân oån ñònh thì caàn ñieän tröôøng va khoaûng töø 
300÷500kV/m ñoái vôùi tia tieân ñaïo döông ñi leân hay vaøo khoaûng 1MV/m ñoái vôùi tia 
tieân ñaïo aâm ñi leân. Vieäc kích hoaït kim Dynasphere taïi moät thôøi ñieåm chính xaùc lieân 
quan ñeán vieäc tieán xuoáng phía döôùi cuûa tia tieân ñaïo seùt laø maáu choát ñeå ñaàu kim thu 
seùt naøy hoaït ñoäng hieäu quaû. 

5. Kim phoùng xaï 
Ñaây cuõng laø loaïi kim thu seùt phoùng ñieän sôùm nhöng söû duïng nguoàn naêng löôïng laø nguoàn 

phoùng xaï nhaèm taïo ra tia tieân ñaïo seùt ñi leân. Hieän coù moät soá haõng cheá taïo kim loaïi naøy nhö: 
Lightning Preventor of America vôùi kim Preventor, Helita SA vôùi kim Pulsar,…Tuy nhieân vì lyù do 
an toaøn hieän moät soá nöôùc caám söû duïng loaïi kim naøy (Hình  8.16). 

6.  Laser 
Naêm 1974 Ball ñeà nghò söû duïng Laser ñeå trung hoaø ñieän tích ñaùm maây doâng. Tia Laser coù 

khaû naêng saûn sinh hieän töôïng ion hoaù ña proton. Cuøng vôùi vieäc söû duïng maùy tính, thôøi ñieåm 
phoùng tia laser coù theå ñöôïc xaùc ñònh töø caùc soá lieäu ñaàu vaøo nhö: toác ñoä gia taêng cuûa ñieän tröôøng 
vaø ñoäng naêng nhieät cuûa ñaùm maây doâng. Chuøm tia laser coù theå thu baét tia tieân ñaïo seùt ngay khi noù 

Hình 8.15. Caùc giai ñoaïn hoaït ñoäng cuûa kim Dynasphere 
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phaùt trieån höôùng xuoáng ñaát. Chuøm tia laser phaûn öùng nhö moät daây daãn töø ñaùm maây xuoáng ñaát vaø 
keát thuùc bôûi daây daãn vaø heä thoáng noái ñaát. 

 

 

 

 

 

 

 

7.  Kyõõ thuaät giaûi tröø seùt DAS 
Nguyeân lyù choáng seùt naøy döïa treân cô sôû phoùng ñieän ñieåm. Khi coù ñaùm maây doâng hình thaønh 

treân moät coâng trình xaây döïng, treân maët ñaát seõ xuaát hieän caùc ñieän tích caûm öùng. Caùc ñieän tích naøy 
ñöôïc taäp trung laïi nhôø boä taäp trung ñieän tích trong ñaát. Caùc ñieän tích sau khi ñöôïc taäp trung laïi seõ 
ñöôïc ñöa leân boä taïo ion ñaët treân ñoái töôïng ñöôïc baûo veä nhôø moät daây daãn ñieän  tích. Boä taïo ion seõ 
lieân tuïc taïo ra caùc ion vaø böùc xaï xung quanh ñoái töôïng ñöôïc baûo veä hình thaønh moät khoaûng 
khoâng ñieän tích töï nhieân ñeå trung hoaø ñieän tích ñaùm maây doâng. Nhôø caùc ñieän tích töï nhieân naøy 
cöôøng ñoä ñieän tröôøng cuûa ñaùm maây doâng seõ yeáu ñi, khoâng ñeå seùt hình thaønh vaø ñaùnh vaøo ñoái 
töôïng. Heä thoáng coù tính chaát naøy goïi laø heä thoáng phaân taùn naêng löôïng seùt. 

Hieän coù moät soá haõng saûn xuaát heä thoáng phaân taùn naêng löôïng seùt nhö: LEC (USA) vôùi heä 
thoáng DAS (Dissipation Array System), LPS (Lightning Prevention System-USA) vôùi heä thoáng 
ALS,….Heä thoáng DAS bao goàm caùc boä phaän nhö sau: 

 Boä taïo ion (Ionizer) coù nhieàu ñieåm nhoïn. Khi ñieän tröôøng taêngthì töøng ñieåm seõ taïo ra 
doøng ion taêng theo haøm muõ vaø noái thoâng vôùi tia seùt. 

 Boä taäp trung ñieän tích trong ñaát (GCC-Ground Charge Collector) thöôøng laøm baèng caùp 
ñoàng choân ôû ñoä saâu 25cm vaø caùc coïc tieáp ñaát choân theo kieåu hình tia.  

 Daây daãn ñieän tích  ( ICC –Interconnecting Charge Conductor)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kim Pulsar Kim Preventor 

Hình 8.16. Caùc loaïi kim phoùng xaï

Hình 8.17. Heä thoáng DAS
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8. So saùnh tính naêng kyõ thuaät caùc kyõ thuaät choáng seùt tröïc tieáp 
Baûng 8.1. so saùnh tính naêng kyõ thuaät caùc kyõ thuaät choáng seùt tröïc tieáp. 
Baûng 8.1.    

TT Heä thoáng  

System 3000 

Heä thoáng 
choáng seùt 

kieåu coå ñieån 

Heä thoáng giaûi 
tröø seùt 

DAS 

Heä thoáng  

kim phoùng ñieän 
sôùm 

ESE 

Heä thoáng kim 
phoùng xaï 

1. Kim thu seùt 
kieåu tích cöïc, 
coù khaû naêng 
phoùng sôùm tia 
tieân ñaïo ñi leân 
thu baét seùt  

Kim thu seùt 
kieåu thuï ñoäng 

Giaûi tröø seùt do 
phaùt ra caùc ion 
döông laøm 
giaûm cöôøng ñoä 
ñieän tröôøng 
giöõa maây vaø 
ñaát 

Kim thu seùt kieåu 
tích cöïc, coù khaû 
naêng phoùng sôùm 
tia tieân ñaïo ñi leân 
thu baét seùt  

Kim thu seùt 
kieåu tích cöïc, coù 
khaû naêng phoùng 
sôùm tia tieân ñaïo 
ñi leân thu baét 
seùt  

2. Thöôøng chæ söû 
duïng moät kim 
cho coâng trình 

Thöôøng phaûi söû 
duïng nhieàu 
kim cho coâng 
trình 

Söû duïng nhieàu 
kim ñaët treân 
coâng trình 

Thöôøng chæ söû 
duïng moät kim cho 
coâng trình 

Thöôøng chæ söû 
duïng moät kim 
cho coâng trình 

3. Vuøng baûo veä 
coù theå bao 
truøm caû caùc 
vuøng laân caän 
coâng trình 

Chæ baûo veä 
coâng trình vaø 
khoâng baûo veä 
caùc vuøng laân 
caän (kim ñaët 
treân coâng trình)

Seùt seõ ñaùnh 
vaøo ñaâu neáu noù 
khoâng ñaùnh 
vaøo coâng trình? 

Vuøng baûo veä coù 
theå bao truøm caû 
caùc vuøng laân caän 
coâng trình 

Vuøng baûo veä coù 
theå bao truøm caû 
caùc vuøng laân 
caän coâng trình 

4. Ñaûm baûo thaåm 
myõ cuûa coâng 
trình do chæ 
duøng moät kim 

Laøm xaáu coâng 
trình do söû 
duïng raát nhieàu 
kim 

Laøm xaáu coâng 
trình do söû 
duïng raát nhieàu 
kim 

Ñaûm baûo thaåm myõ 
cuûa coâng trình do 
chæ duøng moät kim 

Ñaûm baûo thaåm 
myõ cuûa coâng 
trình do chæ 
duøng moät kim 

5. Hieäu quaû nhaát 
do söû duïng caùc 
coâng ngheä tieân 
tieán. Keát quaû 
ñöôïc kieåm 
nghieäm trong 
phoøng thí 
nghieäm vaø ôû 
caùc baõi thöû 
ngoaøi trôøi 

Coâng ngheä coå 
ñieån töø naêm 
1752. Ñaõ ghi 
nhaän ñöôïc nieàu 
tröôøng hôïp seùt 
vaãn ñaùnh vaøo 
coâng trình duø 
ñaõ coù kim thu 
seùt 

Chæ thöû nghieäm 
trong phoøng thí 
nghieäm, khoâng 
coù caùc thöû 
nghieäm ngoaøi 
trôøi trong ñieàu 
kieän coù doâng 
ñeå minh chöùng 
lyù thuyeát. Coù 
vaøi ghi nhaän hö 
hoûng ñöôïc ghi 
nhaän 

Söû duïng coâng 
ngheä phoùng ñieän 
sôùm  

Caám söû duïng ôû 
moät soá nöôùc do 
coù söû duïng chaát 
phoùng xaï 

6. Reû  khi caàn 
baûo veä cho 
coâng trình coù 
nhieàu toaø nhaø 

Ñaét khi caàn 
baûo veä cho 
coâng trình coù 
nhieàu toaø nhaø 

Ñaét hôn heä 
thoáng System 
3000 vaø heä 
thoáng kim ESE 

Töông ñoái ñaét Töông ñoái ñaét 

7. Chæ duøng moät Söû duïng nhieàu Caùp thoaùt seùt Khoâng an toaøn do Khoâng an toaøn 
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caùp thoaùt seùt 
Ericore 

caùp thoaùt seùt. 
Cöù moãi khoaûng 
caùch 30m caàn 
moät caùp thoaùt 
seùt 

khoâng phaûi laø 
yeâu caàu chính 
trong thieát keá. 
Söû duïng coâng 
ngheä chöa ñöôïc 
coâng nhaän 

söû duïng caùp ñoàng 
traàn 

do söû duïng caùp 
ñoàng traàn 

8. Phaùt huy hieäu 
quaû cho moïi 
coâng trình. Baùn 
kính baûo veä 
phuï thuoäc vaøo 
ñoä cao coâng 
trình so vôùi 
möïc nöôùc bieån 

Moâ hình xaùc 
ñònh baùn kính 
baûo veä khoâng 
tính ñeán ñoä cao 
coâng trình so 
vôùi möïc nöôùc 
bieån 

Chæ coù theå phaùt 
huy hieäu quaû 
ñoái vôùi caùc 
coâng trình coù 
ñoä cao so vôùi 
möïc nöôùc bieån 
töø 300m trôû leân 

Moâ hình xaùc ñònh 
baùn kính baûo veä 
khoâng tính ñeán ñoä 
cao coâng trình so 
vôùi möïc nöôùc bieån 

Moâ hình xaùc 
ñònh baùn kính 
baûo veä khoâng 
tính ñeán ñoä cao 
coâng trình so 
vôùi möïc nöôùc 
bieån 

9. Yeâu caàu ñieän 
trôû noái ñaát: Rñ 
<10Ω 

Yeâu caàu ñieän 
trôû noái ñaát: Rñ 
<10Ω 

Yeâu caàu ñieän 
trôû noái ñaát: Rñ 
<10Ω. Ñoàng 
thôøi heä thoáng 
noái ñaát phaûi 
traûi treân dieän 
roäng ñeå ñaûm 
baûo yeâu caàu 
thu gom ñieän 
tích 

Yeâu caàu ñieän trôû 
noái ñaát: Rñ <10Ω 

Yeâu caàu ñieän 
trôû noái ñaát: Rñ 
<10Ω 

8.6.  DAÃN SEÙT XUOÁNG ÑAÁT AN TOAØN 

Ñeå daãn seùt xuoáng ñaát coù theå duøng caùp ñoàng traàn, thanh ñoàng hay caùp thoaùt seùt choáng nhieãu 
Ericore. 

1.  Caùp ñoàng traàn 
Khi söû duïng caùp ñoàng traàn hay thanh ñoàng laøm daây daãn seùt, phaûi ñaûm baûo caùc yeâu caàu nhö 

sau: 
 Daây daãn seùt phaûi ñaët ngoaøi coâng trình  
 Tieát dieän daây daãn seùt toái thieåu khoâng ñöôïc nhoû hôn 50mm2 
 Phaûi söû duïng 2 daây daãn seùt khi ñaàu thu seùt ñöôïc laép treân coâng trình coù ñoä cao treân 

28m hay khi hình chieáu ñöùng cuûa daây daãn seùt nhoû hôn hình chieáu baèng cuûa noù 
 Daây daãn seùt khoâng ñöôïc ñi doïc theo daây ñieän löïc. Trong tröôøng hôïp baát khaû khaùng thì 

daây ñieän löïc phaûi boïc voû kim loaïi-voû naøy phaûi tieáp ñaát vaø ñaët xa daây daãn seùt toái thieåu 
1m. 

 Baùn kính ñoaïn uoán cong khoâng ñöôïc nhoû hôn 20cm 
 Daây daãn seùt phaûi ñöôïc coá ñònh chaéc chaén khoaûng 3 keïp giöõa moãi meùt 
 Daây daãn seùt tröôùc khi tieáp xuùc vôùi heä thoáng noái ñaát phaûi ñöôïc boïc voû vaät lieäu chòu 

nhieät cao trong khoaûng 2m keå töø maët ñaát 

Thöôøng söû duïng caùp ñoàng traàn laøm daây daãn seùt cho caùc coâng trình coù ñoä cao vöøa phaûi 
(h<60m), khoâng coù caùc thieát bò vieãn thoâng hay caùc thieát bò ñieän töû nhaïy caûm vôùi xung seùt, möùc 
yeâu caàu veà thaåm myõ vaø an toaøn khoâng quaù cao. 
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2.  Caùp thoaùt seùt choáng nhieãu Ericore 

Trong tröôøng hôïp choáng seùt ñaùnh tröïc tieáp söû duïng caùc thaùp anten vieãn thoâng, phaùt thanh 
truyeàn hình, …laøm coät ñôõ kim thu seùt vaø söû duïng daây daãn seùt laø caùp ñoàng traàn thì seõ xuaát hieän caùc 
vaán ñeà nhö sau: 

 Xuaát hieän hieän töôïng seùt ñaùnh taït ngang (Side Flashing): vôùi doøng seùt khoaûng 100kA 
thì cöù moãi meùt truyeàn daãn baèng caùp ñoàng traàn seõ taïo cheânh leäch theá khoaûng 45kV/m, 
ñieàu naøy khieán cho theá  giöõa caùc caáu kieän kim loaïi boá trí treân thaùp (caùc anten chaúng 
haïn) vöôït quaù giôùi haïn cho pheùp vaø töø ñoù phaùt sinh söï phoùng ñieän giöõa chuùng  trong 
quaù trình taûn seùt.  

 Xuaát hieän hieän töôïng caûm öùng ñieän töø tröôøng: do nhaø thieát bò thöôøng ñöôïc boá trí ngay 
döôùi chaân thaùp anten nhaèm giaûm möùc suy hao tín hieäu trong quaù trình phaùt-nhaän neân 
caùc thieát bò ñieän töû nhaïy caûm (vôùi naêng löôïng phaù hoûng chæ vaøo khoaûng 10-8J) raát deã 
bò roái loaïn hoaït ñoäng hay hö hoûng döôùi taùc duïng ñieän töø tröôøng do doøng seùt gaây ra. 

Nhaèm loaïi tröø  caùc hieän töôïng neâu treân cuõng nhö ñôn giaûn hôn trong vaän haønh vaø laép ñaët 
trong tröôøng hôïp naøy neân söû  duïng caùp choáng nhieãu Ericore. 

a. Caáu taïo caùp thoaùt  seùt choáng nhieãu Ericore 

Caùp thoaùt  seùt choáng nhieãu Ericore coù caáu taïo 7 lôùp: 
 Lôùp loõi plastic nhaèm muïc ñích taêng cöôøng ñoä beàn cô cho caùp ñoàng thôøi cho pheùp boá 

trí caùc daây ñoàng daãn seùt theo hình vaønh khaên quanh loõi 
 Lôùp loõi ñoàng daãn ñieän. Dieän tích cuûa lôùp loõi ñoàng naøy laø 50mm2, tuy nhieân lôùp loõi naøy 

daãn ñieän hieäu quaû hôn caùp ñoàng thoaùt seùt do loaïi tröø ñöôïc hieän töôïng daãn ñieän maët 
ngoaøi (Skin effect) khi taûn doøng xung seùt taàn soá cao ( töø vaøi traêm kHz ñeán haøng MHz) 

 Hai lôùp baùn daãn nhaèm muïc ñích giaûm cöôøng ñoä ñieän tröôøng treân beà maët caùp, töø ñoù 
cho pheùp caùp coù keát caáu ñôn giaûn hôn 

 Lôùp caùch ñieän caùch ñieän giöõa lôùp loõi ñoàng vaø lôùp voû baûo veä. Lôùp naøy coù ñieän aùp caùch 
ñieän leân ñeán 200kV. 

 Lôùp voû ñoàng ñöôïc tieáp ñaát nhaèm muïc ngaên chaän hieän töôïng caûm öùng ñieän töø tröôøng 
do doøng seùt ra moâi tröôøng xung quanh 

 Lôùp voû baûo veä 

 Ñaëc tính caùp choáng nhieãu Ericore 

Caùp Ericore ñöôïc cheá taïo ñaëc bieät cho muïc ñích taûn doøng seùt. Caùp Ericore coù hai loaïi: loaïi E1 
vaø loaïi E2. Loaïi E1 söû duïng khi chieàu daøi taûn seùt döôùi 60m vaø loaïi E2 ñöôïc söû duïng khi chieàu daøi 
taûn seùt treân 60m. Caùp Ericore coù caùc ñaëc tính trình baøy ôû Baûng 8.2.  

Ñeå hieåu roõ caùc ñaëc tính kyõ thuaät neâu treân, caàn xem xeùt cô cheá  doøng xung seùt vaø söï hình 
thaønh ñieän aùp taêng cöôøng. Ñieän aùp giöõa daây daãn beân trong vaø lôùp voû beân ngoaøi ñöôïc xaùc ñònh 
bôûi ba thoâng soá rieâng bieät. Moãi thoâng soá coù moät aûnh höôûng nhaát ñònh trong caùc giai ñoaïn khaùc 
nhau cuûa quaù trình taûn doøng seùt xuoáng ñaát (Hình 8.20). Caùp Ericore vôùi muïc ñích thieát keá ñöôïc 
ñònh tröôùc seõ ñaûm baûo daãn seùt xuoáng ñaát an toaøn. Ví duï: xeùt tröôøng hôïp taûn doøng seùt treân chieàu 
daøi 50m baèng baûn ñoàng (25mmx3mm) vaø caùp Ericore vôùi ñieän tröôøng ñaùnh thuûng khoâng khí 
(thöôøng laø 3MV/m) vaø ñieän aùp ñaùnh thuûng ñaàu caùp (200kV) nhö laø tieâu chuaån “phaù hoûng” caùp. 
Baèng quan saùt nhaän thaáy raèng chæ caàn taûn doøng seùt 30kA baèng baûn ñoàng thì ñaõ xuaát hieän hieän 
töôïng phoùng ñieän hay phaù huûy ñieän moâi coâng trình. Trong khi ñoù caùp Ericore vaãn taûn an toaøn 
doøng seùt ñeán 90kA. Ñaây laø bieân ñoä doøng seùt maø giaù trò vöôït hôn chæ xuaát hieän khoaûng 5% hay chæ 
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xuaát hieän moät laàn moãi 30 naêm trong vuøng coù maät ñoä doøng seùt laø 5laàn/km2.naêm (vaøo khoaûng 80 
ngaøy doâng trong naêm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vôùi caùc thoâng soá nhö treân caùp Ericore coù caùc öu ñieåm vöôït troäi nhö sau: 
 Taûn doøng seùt hieäu quaû vaø an toaøn hôn caùp ñoàng traàn 
 Khoâng gaây hieän töôïng seùt ñaùnh taït ngang trong quaù trình taûn seùt 
 Coù theå ñi gaàn khu vöïc coù thieát bò ñieän töû  nhaïy caûm, daây ñieän löïc, keát caáu kim loaïi vaø 

khu vöïc coù ngöôøi laøm vieäc 
 Thöôøng chæ caàn moät caùp thoaùt seùt cho moät coâng trình 

V = 150 kVSeùt ñaùnh taït ngang

Caûm öùng ñieän töø

Caùp ñoàng traàn

Nhaø thieát bò

V = 150 kVSeùt ñaùnh taït ngang

Caûm öùng ñieän töø

Caùp ñoàng traàn

Nhaø thieát bò

 
 

Lôùp plastic

Loõi ñoàng

Lôùp baùn daãn

Lôùp baùn daãn

Lôùp caùch ñieän

Lôùp voû ñoàng

Lôùp voû baûo veä

Loå coá ñònh
keïp caùp

Hình 8.18.  Daãn seùt baèng caùp ñoàng traàn Hình 8.19. Caáu taïo caùp thoaùt seùt Ericore

 
Hình 8.20.  AÛnh höôûng cuûa caùc thoâng soá trong quaù trình taûn seùt 
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 Deã daøng laép ñaët 
 Ít phaûi baûo trì 

Baûng 8.2. 

Ñaëc tính E 1 E 2 Ñoàng traàn 

Toång trôû ñaëc tính (Ω) 6.7 4.5 172 

Ñieän khaùng (nH/m) 33 22 0.096 

Ñieän dung (pF/m) 750 1100 32.4 

Tieát dieän maët caét ngang (mm2) 50 50 50 

Ñieän trôû (mΩ/m) 0.4 0.5 0.4 

Khaû naêng chòu quaù aùp(kV)  200 200 - 

Ñöôøng kính (mm) 24 36 - 

Troïng löôïng (kg/m) 1 1.8 - 

8.7. TAÛN NHANH NAÊNG LÖÔÏNG SEÙT VAØO ÑAÁT 
Trong baát kyø heä thoáng choáng seùt naøo töø tröïc tieáp ñeán lan truyeàn ñeàu toàn taïi heä thoáng noái ñaát 

choáng seùt. Heä thoáng naøy coù nhieäm vuï taûn nhanh doøng seùt vaøo ñaát vaø do ñoù coù moät vai troø raát 
quan troïng trong vieäc ñaùnh giaù hieäu quaû thoaùt seùt cuûa heä thoáng choáng seùt. Vieäc thöïc hieän heä 
thoáng noái ñaát coù toång trôû nhoû ñaït yeâu caàu theo caùc tieâu chuaån ñoøi hoûi phaûi am töôøng veà seùt, thieát 
bò noái ñaát vaø caùc coâng ngheä môùi. 

1.  Yeâu caàu chung cuûa heä  thoáng noái ñaát (HTNÑ) 
Caùc yeâu caàu chung cuûa heä thoáng noái ñaát bao goàm: 

 Taûn nhanh vaø an toaøn naêng löôïng seùt ñaùnh tröïc tieáp vaøo ñaát 
 Taûn an toaøn xung quaù aùp vaø xung ñoät bieán do seùt lan truyeàn vaøo ñaát 
 Baûo veä an toaøn cho ngöôøi vaø thieát bò khoûi nguy hieåm do ñieän aùp böôùc 
 Duy trì caùc chöùc naêng vaän haønh cuûa heä thoáng ñieän 
 Vaän haønh tin caäy, haïn cheá vieäc baûo trì 
 Tuoåi thoï cao 

2. Toång trôû noái ñaát vaø caùc yeâu caàu ñoái vôùi heä thoáng noái ñaát choáng seùt 
Thieát keá HTNÑ phaûi ñaûm baûo raèng seùt taûn vaøo ñaát theo con ñöôøng cöïc tieåu hoaù ñieän aùp tieáp 

xuùc vaø ñieän aùp böôùc. Moät loaït caùc nghieân cöùu veà daïng soùng seùt chæ ra raèng xung seùt mang caû hai 
thaønh phaàn taàn soá cao vaø taàn soá thaáp. Taàn soá cao lieân quan ñeán ñoä gia taêng raát nhanh cuûa ñoäâ doác 
ñaàu soùng (thöôøng <10µs ñeå ñaït ñeán ñænh doøng) cuûa xung seùt coøn taàn soá thaáp thì lieân quan ñeán 
phaàn ñuoâi soùng- daøi vaø naêng löôïng cao. 

Nhö vaäy ñieàu quan troïng laø HTNÑ phaûi coù toång trôû noái ñaát ñuû nhoû vaø khoâng chæ hieåu ñôn 
giaûn laø ñieän trôû noái ñaát nhoû. Toång noái ñaát cuûa HTNÑ bao goàm ñieän trôû thuaàn vaø dung khaùng cuûa 
caùc beà maët tieáp giaùp ñieän cöïc-ñaát. 
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Ñieän trôû thuaàn R cuûa HTNÑ bao goàm ñieän trôû cuûa baûn thaân ñieän cöïc noái ñaát, caùc boä phaän keát 
noái, ñieän trôû tieáp xuùc giöõa ñaát vaø ñieän cöïc noái ñaát vaø ñieän trôû cuûa khoái ñaát bao quanh ñieän cöïc. 
Dung khaùng C cuûa HTNÑ tyû leä vôùi dieän tích tieáp xuùc giöõa ñieän cöïc vaø ñaát. 

Caùc yeáu toá aûnh höôûng tôùi giaù trò ñieän trôû toång cuûa HTNÑ bao goàm: loaïi ñaát, ñoä aåm cuûa ñaát, 
muøa, keát caáu vaø caáu truùc cuûa HTNÑ…. Thoâng soá ñaëc tröng cho loaïi ñaát laø ñieän trôû suaát cuûa ñaát, 
giaù trò naøy thay ñoåi trong moät phaïm vi raát roäng töø 40Ωm (ñaát seùt) ñeán 25000Ωm (ñaù granite). 
Ñieän trôû suaát cuûa ñaát caøng giaûm khi ñoä aåm caøng taêng, vaø do ñoù ñeå ñaït ñöôïc giaù trò ñieän trôû noái 
ñaát nhoû caàn phaûi giöû ñoä aåm cuûa ñaát taïi nôi ñaët HTNÑ. Ñieàu naøy thöôøng ñöôïc chuù yù baèng caùch 
choân HTNÑ ôû ñoä saâu khoaûng 0.5 ÷0.8m. Ñieän trôû suaát cuûa ñaát thay ñoåi theo muøa, ñoä choân caøng 
saâu thì ñoä dao ñoäng giaù trò ñieän trôû noái ñaát caøng nhoû. Nhö vaäy, heä thoáng noái ñaát phaûi ñöôïc thi 
coâng sao cho: 

 Coù ñieän trôû ñuû nhoû tuaân theo caùc tieâu chuaån choáng seùt hieän haønh 
 Coù beà maët tieáp xuùc vôùi ñaát lôùn ñeå taêng dung khaùng cuûa heä thoáng noái ñaát 
 Moïi keát noái cuûa heä thoáng noái ñaát phaûi ñaûm baûo taûi ñöôïc caùc doøng lôùn laäp laïi nhieàu 

laàn 
 Heä thoáng ñaát phaûi beàn vöõng theo thôøi gian khoâng bò aên moøn hoaù hoïc hay ñieän phaân 
 Khoâng laép ñaët gaàn caùc caùp ngaàm truyeàn taûi ñieän 

3. Phaân tích caùc HTNÑ hieän taïi 
Hieän nay, ña phaàn caùc heä thoáng ñaát söû duïng oáng saét traùng keõm hay saét goùc daøi töø 2-6m vaø 

ñöôïc ñoùng thaúng ñöùng xuoáng ñaát ôû ñoä saâu töø 0.5-0.8m. Chuùng ñöôïc noái keát vôùi nhau baèng caùp 
ñoàng traàn, qua caùc keïp noái ñaát cô khí (söû duïng oác xieát) hay haøn aceâtylen, taïo thaønh löôùi noái ñaát. 
Trong tröôøng hôïp nöôùc ta, ñeå giaûm ñieän trôû tieáp ñaát thöôøng duøng caùc bieän phaùp ñôn giaûn nhö 
taêng soá löôïng coïc, kích thöôùc coïc, caûi taïo ñaát baèng caùch duøng than muoái. Caùc bieän phaùp naøy tuy 
deã laøm, nhöng hieäu quaû kyõ thuaät khoâng cao. Cuï theå gaëp moät soá haïn cheá nhö sau: 

 Ñieän trôû noái ñaát khoâng giaûm tuyeán tính theo soá löôïng coïc, nghóa laø ñeán moät soá löôïng 
coïc nhaát ñònh vieäc taêng soá löôïng coïc khoâng ñem laïi hieäu quaû cao ñoàng thôøi cuõng laøm 
gia taêng chi phí xaây döïng HTNÑ. 

 Döôùi taùc ñoäng cuûa muoái, coïc, thanh daãn vaø caùc boä phaän keát noái seõ deã daøng bò aên moøn 
vaø daãn ñeán giaûm tuoåi thoï HTNÑ. Ñoàng thôøi muoái seõ phaân taùn vaø bò röûa troâi. Ñieàu naøy 
daãn ñeán giaù trò ñieän trôû noái ñaát khoâng oån ñònh vaø ñoøi hoûi phaûi coù cheá ñoä kieåm tra vaø 
duy tu theo ñònh kyø. 

 Vieäc lieân keát giöõa caùc boä phaän noái ñaát baèng oác xieát khoâng ñaûm baûo coù moái lieân keát 
toát vaø beàn veà maët daãn ñieän. Nhöôïc ñieåm naøy coù theå khaéc phuïc phaàn naøo baèng caùch 
haøn aceâtylen hay haøn ñieän, tuy nhieân moái haøn khoù  ñaït chaát löôïng cao, nhaát laø khi laép 
ñaët ôû caùc vuøng cao. 

 Khoâng giaûm ñöôïc giaù trò toång trôû noái ñaát cuûa HTNÑ do khoâng giaûm ñöôïc thaønh phaàn 
dung khaùng. 

 Caùc nhöôïc ñieåm naøy coù theå khaéc phuïc nhôø öùng duïng caùc thieát bò, vaät lieäu vaø coâng 
ngheä môùi ñöôïc trình baøy ôû phaàn sau. 

4. Thieát bò, vaät lieäu  vaø coâng ngheä môùi 

Hieän nay taïi Vieät Nam ñaõ xuaát hieän nhieàu thieát bò  coâng ngheä môùi cho pheùp naâng cao chaát 
löôïng vaø hieäu quaû cuûa  HTNÑ. 
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a. Ñieän cöïc noái ñaát 
Hieän nay söû duïng phoå bieán nhaát treân theá giôùi laø coïc theùp boïc ñoàng (copper bonded earth rod). 

Coïc naøy coù caùc öu ñieåm sau: 
 Daãn ñieän toát ( do doøng cao taàn chæ daãn treân beà maët) 
 Choáng aên moøn cao 
 Coù ñoä cöùng nhaát ñònh neân deã thi coâng ñoùng coïc 
 Kinh teá hôn khi söû duïng coïc ñoàng nguyeân chaát 

ÔÛ  moät soá nôi nhö  vuøng ñaát thuûy trieàu, ñaát phuû tro, vaø caùc moâi tröôøng aên moøn khaùc coïc theùp 
khoâng ræ ñöôïc khuyeán caùo söû duïng. Caùc coïc naøy raát beàn vöõng vôùi khí haäu vaø moâi tröôøng aên moøn. 
Ñieån hình cho loaïi naøy laø coïc theùp khoâng ræ vôùi haøm löôïng croâm tinh chaát laø 17% vaø phuû moät lôùp 
austenitic. 

Ñöôøng kính coïc caøng taêng thì ñieän trôû noái ñaát caøng giaûm, tuy nhieân caùc keát quaû thöïc nghieäm 
cho thaáy ñöôøng kính coïc taêng gaáp ñoâi thì ñieän trôû noái ñaát chæ giaûm 12,5% vì vaäy ñöôøng kính coïc 
ñöôïc choïn chuû yeáu theo ñieàu kieän ñoä beàn veà cô hoïc ñeå coïc ñoùng xuoáng ñaát khoâng bò cong hay 
gaãy. Toát nhaát hieän nay laø duøng coïc Φ16mm. 

Quan heä ñieän trôû noái ñaát  theo chieàu daøi coïc Φ16mm, ñoùng ôû ñaát coù ñieän trôû suaát 10Ωm. trình 
baøy ôû Hình 8.21. Töø ñaây nhaän thaáy raèng vôùi chieàu daøi coïc lôùn hôn  5m ñieän trôû noái ñaát giaûm 
khoâng keå, vì vaäy thöïc teá caùc coïc chuaån thöôøng coù kích thöôùc 2.4m  vaø 3m. Trong tröôøng hôïp  
taàng ñaát treân  coù ñieän trôû suaát lôùn thì coù theå söû duïng coïc noái saâu cho pheùp vöôn tôùi taàng ñaát coù 
ñieän trôû suaát nhoû vaø khoâng bò khoâ theo muøa.  

Nhaèm muïc ñích taêng dieän tích tieáp xuùc giöõa ñaát vaø ñieän cöïc söû duïng baêng ñoàng noái ñaát 
(0.5mmx5mm) ñeå lieân keát caùc coïc noái ñaát  thay cho caùp ñoàng traàn.  

Töø ghi nhaän trong thöïc teá doøng seùt taûn vaøo ñaát treân saân goân coù daïng chaân chim neân caáu truùc 
heä thoáng noái ñaát thoâng duïng nhaát thöôøng coù daïng hình tia xuyeân taâm vôùi moät coïc chính, caùc daûi 
baêng ñoàng vaø caùc coïc phuï.   

 

 

 

 

 

 

b. Lieân keát giöõa caùc boä phaän noái ñaát 

Gaàn ñaây coâng ngheä haøn hoaù nhieät CADWELD ñöôïc söû duïng ñeå noái keát caùc boä phaän noái ñaát 
vôùi chaát löôïng cao. CADWELD coù khaû naêng taïo ra moái noái giöõa caùc phaân töû ñoàng/ñoàng, 
ñoàng/theùp, maø khoâng caàn naêng löôïng ngoaøi hay nguoàn nhieät. Nguyeân lí laø keát hôïp troän ñaày chaát 
haøn vaø taùc nhaân phaùt chaùy trong moät khuoâng graphite. Phaûn öùng giöõa oâxyt ñoàng vaø nhoâm taïo ra 
ñoàng noùng chaûy vaø xæ oâxyt nhoâm taïi nhieät ñoä cao hôn 2500oC.  
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Hình 8.21.  Quan heä R=f(L)
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3Cu2O + 2Al -------> 6Cu + Al2O3 + Heat (2537
o
C) 

Hình daïng, kích thöôùc cuûa khuoân, vaø côû cuûa kim loaïi ñöôïc haøn ñöôïc cheá taïo sao cho thích hôïp 
töøng chi tieát ñöôïc haøn vaø kích côû cuûa noù ( Hình 8.22). 

Caùc moái noái CADWELD coù caùc ñaëc ñieåm sau: 
 Khoâng hö hoûng hay giaûm chaát löôïng vôùi thôøi gian 
 Taûi doøng ñieän hieäu quaû hôn daây daãn. 
 Moái haøn CADWELD laø moái noái phaân töû neân khoâng bò loûng hay aên moøn. 
 Phaåm chaát coù theå nhaän thaáy deã daøng baèng caùch quan saùt.  
 Thieát bò nheï,khoâng ñoøi hoûi nguoàn ngoaøi vaø khoâng ñaét tieàn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

c. Hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát 
Ñaït ñöôïc trò soá ñieän trôû ñaát ñaït yeâu caàu trong vuøng ñaát coù ñieän trôû suaát cao luoân laø moät vaán 

ñeà khoù khaên. Neáu chæ ñôn thuaàn söû duïng caùc coïc ñoàng, laù hoaëc löôùi ñoàng coù theå seõ khoâng nhaän 
ñöôïc keát quaû nhö mong muoán. Trong tröôøng hôïp naøy phaûi söû duïng caùc loaïi hoaù chaát giaûm ñieän 
trôû ñaát. Hieän nay hai loaïi hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát coù hieäu quaû nhaát laø: EEC (Earth Enhancing 
Compound) vaø GEM (Ground Enhancement Material). Hoaù chaát GEM ñöôïc söû duïng cho caùc 
vuøng coù ñieän trôû suaát cuûa ñaát cao coøn hoaù chaát EEC ñöôïc söû duïng cho caùc vuøng coù ñieän trôû suaát 
cuûa ñaát raát cao. 

Baûn thaân hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát bao goàm caùc hoùa chaát coù tính daãn ñieän cao, chaát keát 
dính, khi ñöôïc hoøa vôùi nöôùc vaø töôùi leân caùc raõnh heä thoáng ñaát vaø vuøng ñaát chung quanh noù seõ trôû 
thaønh moät khoái seàn seät, taïo neân moät phaàn thoáng nhaát trong toaøn boä heä thoáng ñaát. Caùc thí nghieäm 
taïi hieän tröôøng ñaõ chöùng minh söï giaûm maïnh trò soá ñieän trôû ñaát (töø 50% ÷ 90%) khi hoùa chaát ñöôïc 
cho vaøo caùc vuøng ñaát coù ñieän trôû suaát cao nhö caùt. Ñieän trôû suaát cuûa moät soá hoaù chaát bieåu thò treân 
Hình 8.23. 

Hoùa chaát giaûm ñieän trôû ñaát coù nhöõng öu ñieåm sau: 
 Beàn vöõng vaø khoâng caàn baûo trì (khoâng bò aên moøn do phaûn öùng vôùi muoái hay hoùa 

chaát). 
 Khoâng bò phaân huûy hay muïc röõa vaø giöõ ñieän trôû ñaát laø haèng soá oån ñònh vôùi thôøi gian. 
 Thích hôïp cho vieäc laép ñaët ôû nôi ñaát khoâ hay ñaát buøn. 
 Khoâng phuï thuoäc vaøo söï hieän dieän cuûa nöôùc ñeå duy trì tính daãn ñieän cuûa noù.  

Hình 8.22. Khuoân haøn Cadweld vaø caùc loaïi moái haøn 
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Tröôùc khi söû duïng hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát phaûi töôùi nöôùc leân ñaát nhaèm taïo ñieàu kieän phaân 
boá toát hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát vaøo ñaát. Tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän ñaát cuï theå maø yeâu caàu möùc söû 
duïng hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát khaùc nhau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.8. ÑAÚNG THEÁ CAÙC HEÄ THOÁNG ÑAÁT  

Ngoaøi ra neáu trong coâng trình toàn taïi nhieàu heä thoáng noái ñaát khaùc nhau (noái ñaát choáng seùt, noái 
ñaát coâng taùc, noái ñaát ñieän löïc,…) thì tình traïng coù nhieàu noái ñaát naøy laø moät trong caùc nguyeân nhaân 
chuû yeáu gaây nguy hieåm cho thieát bò khi xaûy ra cheânh leäch ñieän theá giöõa caùc noái ñaát do hieän töôïng 
chuyeån tieáp seùt. Caùc doøng seùt chuyeån tieáp coù theå chaûy veà caùc phía, caûm öùng ñieän aùp cao phaù huûy 
caùc thieát bò ñieän töû nhaïy caûm vaø gaây nhuy hieåm cho ngöôøi. Do ñoù vieäc caân baèng theá coù taàm quan 
troïng ñaëc bieät . Vieäc keát noái phaûi theo ñöôøng ngaén nhaát vaø daây noái phaûi theo ñuùng tieâu chuaån kyõ 
thuaät. Tuy nhieân, trong moät soá tröôøng hôïp caùc noái ñaát coù theå caàn caùch ly vì lyù do vaän haønh hay 
ñaùp öùng ñoøi hoûi caùc tieâu chuaån veà ñaáu daây thì vieäc caân baèng theá phaûi ñöôïc noái qua thieát bò caân 
baèng theá TEC (Transient Earth Clamp ). TEC bình thöôøng coù ñieän trôû caùch ñieän raát cao , nhöng 
khi ñieän aùp giaùng qua noù vöôït quaù ngöôõng 350V thì noù trôû neân noái taét vaø taïo ra maët ñaúng theá caùc 
heä thoáng noái ñaát.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Toùm laïi ñeå thöïc hieän heä thoáng noái ñaát toát, beàn vaø coù toång  trôû noái ñaát thaáp caàn söû duïng caùc 
thieát bò vaø coâng ngheä môùi nhö: coïc theùp boïc ñoàng, baêng ñoàng, hoaù chaát giaûm ñieän trôû ñaát, haøn 
CADWELL, …. 
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 Hình 8.23. Ñieän trôû suaát cuûa caùc loaïi hoaù chaát 
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Hình 8.24. Thieát bò ñaúng theá heä thoáng ñaát 
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8.9. Kyõ thuaät choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng nguoàn 

1. Phaân vuøng baûo veä 
 Moät trong caùc thoâng soá quan troïng caàn quan taâm khi thieát keá vaø löïa choïn thieát bò choáng seùt 

treân ñöôøng nguoàn vaø ñöôøng tín hieäu laø daïng soùng vaø bieân ñoä xung seùt lan truyeàn. Bieân ñoä xung 
seùt phuï thuoäc vaøo vò trí cuûa coâng trình, möùc ñoä loä thieân cuûa coâng trình vaø vò trí töông quan cuûa 
coâng trình ñoái vôùi caùc coâng trình laân caän, maät ñoä seùt taïi khu vöïc caàn baûo veä vaø caáu truùc cuûa 
ñöôøng daây taûi ñieän (treân khoâng hay ñi ngaàm). Daïng xung seùt phuï thuoäc vaøo caùch thöùc seùt caûm 
öùng leân ñöôøng daây taûi ñieän. Xung seùt caûm öùng thöôøng laø daïng soùng 8/20µs vaø xung seùt lan truyeàn 
do seùt ñaùnh tröïc tieáp vaøo ñöôøng daây thöôøng laø daïng soùng 10/350µs. Tieâu chuaån IEEE 587 chia 
khu vöïc baûo veä laøm 5 caáp A, B, C, D vaø E vaø tieâu chuaån IEC 1024-1/IEC 1312 chia khu vöïc baûo 
veä laøm 4 vuøng 0, 1, 2 vaø 3. Töông öùng vôùi töøng khu vöïc maø caùc thieát bò choáng seùt treân ñöôøng 
nguoàn phaûi ñöôïc thöû nghieäm vôùi caùc xung seùt tieâu chuaån töông öùng (Hình 8.25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Khi xeùt ñeán maät ñoä seùt taïi khu vöïc caàn baûo veä, vieäc löïa choïn bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi coù theå 
tham khaûo Baûng 8.3. 

               Baûng 8.3.  Xung seùt cöïc ñaïi theo vuøng baûo veä vaø maät ñoä seùt 

Ng 

(laàn/km2/naêm) 

Caáp A Caáp B Caáp C Caáp D Caáp E 

>2 10kA 20kA 40kA 70kA 100kA 

0.5÷2 5kA 20kA 20kA 40kA 65kA 

<0.5 3kA 5kA 15kA 40kA 65kA 

Hình 8.25 Caùc daïng xung seùt tieâu chuaån
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2. Coâng ngheä 

a. Khe phoùng ñieän (Spark Gap) 
Khe phoùng ñieän ñöôïc caáu taïo bôûi hai baûn kim loaïi cöùng coá ñònh ô ûmoät khoaûng caùch ñònh 

tröôùc. Moät ñieän cöïc ñöôïc noái vôùi maïng ñieän, coøn ñieän cöïc kia ñöôïc noái vôùi ñaát. Khoâng khí giöõa 
hai cöïc seõ bò ion hoùa taïi moät ñieän aùp khe hôû giöõa hai ñieän cöïc. Hieän töôïng khoâng khí bò ion hoùa 
taïo ra moät trôû khaùng thaáp giöõa hai baûn cöïc. 

 Ñieän aùp ñaùnh thuûng phuï thuoäc vaøo ñoä aåm cuûa khoâng khí cho neân khe phoùng ñieän ñöôïc söû 
duïng chính ôû maïng coù ñieän aùp cao maø ôû ñoù khoâng ñoøi hoûi ñoä chính xaùc cao. Khe phoùng ñieän coù 
voû boïc laø thuûy tinh hoaëc kim loaïi. 

Bôûi vì khoâng khí bò ion hoùa ñoøi hoûi phaûi coù thôøi gian, thöïc teá ñieän aùp phoùng ñieän cuûa khe hôû 
phuï thuoäc vaøo söï bieán thieân cuûa ñieän aùp. Chaúng haïn moät thieát bò ñöôïc thieát keá vôùi caáp ñieän aùp laø 
120V thì coù theå hoaït ñoäng ôû ñieän aùp  2200V. Khe phoùng ñieän coùkhaû naêng taûn seùt cao, ñeán haøng 
100kA.  

Khi coù xung seùt chaïy treân ñöôøng daây gaây neân söï cheânh leäch ñieän aùp giöõa hai ñieän cöïc ñuû lôùn 
laøm cho khe hôû phoùng ñieän hoaït ñoäng vaø truyeàn daãn naêng löôïng xuoáng ñaát. 

Khe phoùng ñieän coù öu ñieåm vöôït troäi veà khaû naêng taûn seùt vaø giaù thaønh. Tuy nhieân, nhöôïc 
ñieåm chính cuûa khe phoùng ñieän laø ñieän aùp ngöôõng, ñieän aùp dö  cao vaø thôøi gian taùc ñoäng chaäm. 

Ñeå taêng cöôøng khaû naêng daäp taét hoà quang, taêng khaû naêng vaø toác ñoä töï hoài phuïc,  khe phoùng 
ñieän caûi tieán coù caáu taïo hoãn hôïp goàm khe noái tieáp vôùi ñieän trôû phi tuyeán vaø ñöôïc ñaët trong voû 
kín. Tuy nhieân, do khaû naêng chòu doøng cuûa ñieän trôû phi tuyeán laø coù haïn neân seõ giôùi haïn khaû naêng 
taûn doøng seùt bieân ñoä lôùn, voán vaãn laø öu ñieåm cuûa khe phoùng ñieän so vôùi caùc thieát bò choáng seùt 
loaïi khaùc. 

Coâng ngheä ngaøy nay cho pheùp cheá taïo caùc khe phoùng ñieän, ñaït yeâu caàu veà naêng löôïng taûn seùt 
vaø ñieän aùp dö thaáp khi hoà quang ñöôïc thaønh laäp. Tuy nhieân, chuùng cuõng coøn coù hai nhöôïc ñieåm: 

 Ñieän aùp kích hoaït cao vaø giaûm khoâng ñaùng keå khi thay ñoåi khoaûng caùch giöõa caùc ñieän 
cöïc. Giaù trò ñieän aùp kích hoaït cuûa khe phoùng ñieän,  vaøo khoaûng  2500 ÷ 3500V, seõ  gaây 
ra caùc vaán ñeà cho caùc thieát bò baûo veä thöù caáp naèm ôû phía taûi. Thieát bò baûo veä thöù caáp 
thöôøng laø loaïi coù  ñieän aùp keïp thaáp hôn ñieän aùp phoùng ñieän cuûa khe vaø khaû naêng taûn 
seùt nhoû. Ñieàu naøy seõ  giöõ cho khe phoùng ñieän khoâng vaän haønh, thieát bò baûo veä thöù caáp 
nhanh choùng bò phaù huûy vaø haàu heát naêng löôïng seùt ñi vaøo toaø nhaø.  

 Khe phoùng ñieän coù doøng töï duy trì cao, maëc duø ñieàu naøy ñaõ ñöôïc chuù yù vaø töøng böôùc 
caûi thieän trong töông lai. Doøng töï duy trì cao gaây cho ñieän cöïc mau hö hoûng vaø laøm 
giaûm tuoåi thoï cuûa khe hôû phoùng ñieän. Trong thieát keá caùc thoâng soá cuûa khe phoùng ñieän 
ñieän aùp thaáp, vaán ñeà tuoåi thoï cuûa ñieän cöïc ñöôïc quan taâm ñaëc bieät. Khe phoùng ñieän 
ñöôïc thieát keá ñeå coù theå laøm vieäc töø 10 ñeán 30 laàn trong moät naêm. 

Gaàn ñaây xuaát hieän loaïi khe hôû phoùng ñieän töï kích TSG ( Triggered Spark Gap – TSG ). Ñaây 
laø loaïi khe hôû phoùng ñieän tieân tieán nhaát hieän nay, vôùi caùc tính naêng vuôït troäi nhö sau: 

 Cung caáp ñieän aùp dö ôû möùc thaáp gaàn vôùi caùc saûn phaåm caét seùt - coù caáu taïo treân cô sôû 
caùc MOV, nhöng coù khaû naêng taûn seùt cao hôn 

 Khaéc phuïc ñöôïc nhöôïc ñieåm ñieän aùp phoùng ñieän khôûi ñaàu cao,  ñieän aùp dö lôùn vaø 
doøng töï duy trì keùo daøi ôû khe phoùng ñieän truyeàn thoáng 
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 Ñieän aùp kích hoaït  thaáp ( khoaûng 500V) cho pheùp TSG vaän haønh vôùi raát nhieàu xung 
ñoät bieán, bao goàm caû caùc xung do ñoùng caét maïch 

Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa TSG (Hình 8.26) bao goàm: 
 Söøng phoùng ñieän ñaûm baûo khaû naêng taûn doøng seùt cöôøng ñoä cao 
 Boä phaän phaân doøng coù caáu taïo goàm caùc phieán saép lôùp taïo thaønh caùc khe. Khi hoà 

quang phoùng ñieän ñi vaøo caùc khe, hoà quang bò phaân nhoû vaø deã daøng bò daäp taét. 
 Heä thoáng kích bao goàm maïch kích vaø cöïc kích. Heä thoáng naøy coù chöùc naêng kích hoaït 

phoùng ñieän chính baèng caùch taïo ra phoùng ñieän moài khi caûm nhaän xung quaù aùp ngang 
qua maïch kích vöôït quaù 500V. Phoùng ñieän moài seõ phaùt trieån thaønh phoùng ñieän chính 
giöõa hai söøng phoùng ñieän vaø xung quaù aùp bò keïp bôûi phoùng ñieän hoà quang. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8.27 trình baøy ñieän aùp dö cuûa TSG vaø SG töông öùng vôùi xung seùt 20kA 8/20µs. Töø ñaây 
nhaän thaáy ñieän aùp dö cuûa TSG (<1.5kV) thaáp hôn nhieàu so vôùi ñieän aùp dö cuûa SG ( khoaûng 3kV). 
So vôùi thieát bò caét seùt baèng coâng ngheä MOV, coù ñieän aùp dö  öùng vôùi xung seùt 20kA 8/20µs vaøo 
khoaûng 1.0kV thì ñieän aùp dö cuûa TSG vaãn cao hôn nhöng quaù ñuû ñeå baûo veä caùc heä thoáng cô ñieän. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tuoåi thoï cuûa TSG ñaït ñeán 100.000 laàn hoaït ñoäng. TSG vôùi ñieän aùp kích hoaït 500V coù khaû 
naêng taûn doøng seùt 50kA 10/350µs vaø doøng dö ñi vaøo coâng trình khoâng vöôït quaù vaøi ampe. 

Trong thöïc teá,  vôùi vai troø laø thieát bò baûo veä sô caáp TSG thöôøng ñöôïc laép ñaët ôû ngoõ vaøo toaø 
nhaø hay tích hôïp trong boä caét loïc seùt nhaèm taûn khaû naêng taûn seùt cuûa thieát bò naøy. 

 

 

 

 
Hình 8.26. Caáu taïo vaø nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa TSG 

Hình 8.27. Daïng soùng ñieän aùp dö öùng vôùi xung seùt 20kA 
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b. MOV (Metal Oxide Varistor) 
Coâng ngheä naøy söû duïng caùc phieán oxyde kim loaïi (MOV) laøm phaàn töû taûn seùt vì caùc MOV coù 

caùc öu ñieåm vöôït troäi nhö: heä soá phi tuyeán cao, doøng roø nhoû, khaû naêng taûn seùt toát (töø  vaøi chuïc 
ñeán vaøi traêm kA),  thôøi gian ñaùp öùng nhanh (<25ns) vaø giaù trò ñieän dung noäi taïi nhoû. Nhöng coâng 
ngheä naøy ñoøi hoûi cheá ñoä laép ñaët vaø vaän haønh nghieâm ngaët nhö : ñieän  aùp maïng phaûi oån ñònh, haïn 
cheá söû duïng khi  taûi laø caùc maùy haøn, caùc UPS hay khi nguoàn laø caùc maùy phaùt ñieän coù chaát löôïng 
khoâng cao, … Sôû dó coù caùc ñieàu kieän naøy laø do khi trong maïng xuaát hieän caùc xung ñænh nhoïn coù 
taàn soá coâng nghieäp hay caùc quaù aùp taïm thôøi vöôït quaù giaù trò ñieän aùp ngöôõng cuûa MOV thì caùc 
thieát bò choáng seùt seõ hoaït ñoäng baát keå nguyeân do töø  ñaâu vaø seõ caét lieân tuïc 100 laàn trong moät chu 
kyø. Vieäc naøy daãn ñeán  MOV bò quaù nhieät, phaùt chaùy hay giaûm tuoåi thoï. Moät soá nhaø cheá taïo khaéc 
phuïc nhöôïc ñieåm naøy cuûa MOV baèng caùch maéc noái tieáp vôùi caùc MOV coâng taéc caûm bieán nhieät. 
Khi caùc MOV bò quaù nhieät thì caùc coâng taéc naøy seõ taùc ñoäng caùch ly MOV ra khoûi maïng. Nhöng 
neáu chính trong thôøi ñoaïn naøy xuaát hieän seùt thì thieát bò caàn baûo veä seõ hö hoûng vì khoâng ñöôïc baûo 
veä. Phaïm vi söû duïng cuûa caùc thieát bò choáng seùt cheá taïo theo coâng ngheä MOV laø baûo veä choáng seùt 
lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn ôû caùc maïng ñieän coù chaát löôïng ñieàu aùp cao. 

c.  SAD (Silicon Avalanche Diode) 
Coâng ngheä naøy söû duïng caùc Avalanche Diode laøm phaàn töû taûn seùt. Caùc diode naøy coù öu ñieåm 

laø thôøi gian taùc ñoäng raát nhanh (<1ns), tuoåi thoï cao. Nhöng coù nhöôïc ñieåm laø khaû naêng taûn doøng 
seùt nhoû (<3kA). Ñeå naâng cao khaû naêng taûn seùt vaø ñieän aùp chòu ñöïng, caùc nhaø cheá taïo phaûi gheùp 
toå hôïp nhieàu diode song song vaø noái tieáp, do ñoù giaù thaønh raát cao.  Thoâng thöôøng caùc thieát bò 
choáng seùt theo coâng ngheä SAD chæ söû duïng ñeå baûo veä cho caùc thieát bò ñaët saâu trong nhaø, coâng 
suaát nhoû vaø khoâng theå duøng ñeå laøm baûo veä chính (caùc taûi quan troïng). 

d. TDS (Transient Discriminating Suppressor) 
Khaùc vôùi caùc thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn, ñöôïc saûn xuaát vôùi coâng 

ngheä truyeàn thoáng, hoaït ñoäng theo nguyeân taéc bieân ñoä, töùc laø phaûn öùng vôùi taát caû xung quaù aùp coù 
bieân ñoä vöôït quaù ngöôõng ñieän aùp taùc ñoäng ( thöôøng laø 275Vrms), thieát bò choáng seùt saûn xuaát theo 
coâng ngheä tieân tieán TDS, hoaït ñoäng theo nguyeân taéc taàn soá, vaø thöïc hieän ñuùng chöùc naêng choáng 
seùt ñöôïc giao phoù, töùc laø chæ phaûn öùng khi xuaát hieän xung seùt caûm öùng treân cô sôû phaân bieät taàn soá 
xung quaù aùp do seùt lan truyeàn (khoaûng 1MHz) vaø xung quaù aùp do caùc nguyeân do khaùc (khoaûng 
50Hz). Ñieàu naøy cho pheùp thieát bò choáng seùt theo coâng ngheä tieân tieán TDS coù caùc öu ñieåm vöôït 
troäi sau: 

 Thoâng minh phaân bieät seùt vaø caùc quaù aùp do caùc nguyeân nhaân khaùc. 
 Khaû naêng chòu quaù aùp taïm thôøi cao. 
 Thôøi gian ñaùp öùng nhanh (<1ns). 
 Cung caáp baûo veä hieäu quaû, ngay trong maïng coù chaát löôïng ñieàu aùp thaáp. 
 Tuoåi thoï cao. 
 Khoâng ñoøi hoûi caùc ñieàu kieän laép ñaët vaø vaän haønh nghieâm ngaët nhö thieát bò cheá taïo 

theo coâng ngheä truyeàn thoáng MOV. 

Ñeå ñaït ñöôïc hieäu quaû vaø tính naêng baûo veä vöôït troäi, thieát bò TDS söû duïng coâng ngheä toång hôïp 
bao goàm caû ba coâng ngheä SAD, Gas Aresster vaø MOV. 

Sô ñoà nguyeân lyù cuûa thieát bò TDS trình baøy nhö  Hình 8.28: 
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Coâng taéc taùc ñoäng nhanh hoaït ñoäng theo nguyeân taéc taàn soá. Coâng taéc naøy seõ taùc ñoäng khi 
xung seùt xuaát hieän nhöng seõ khoâng taùc ñoäng khi xuaát hieän quaù aùp taïm thôøi. 

Trong 10ns ñaàu tieân khi xung seùt xuaát hieän, daõy SAD seõ taùc ñoäng nhaèm giaûm bôùt ñoä doác ñaàu 
soùng cuûa xung seùt, goùp phaàn laøm giaûm ñieän aùp thoâng qua. 

Trong thôøi khoaûng 10ns  sau ñoù, coâng taéc taùc ñoäng nhanh taùc ñoäng ñoùng daõy MOV vaøo maïch 
vaø taûn haàu heát naêng löôïng seùt xuoáng ñaát. 

 

 

 

 

 

 

 

3. Caùc loaïi thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng caáp nguoàn 
a. Thieát bò caét seùt 
Ñöôïc maéc song song vôùi taûi, thieát bò naøy coù nhieäm vuï taûn naêng löôïng seùt vaøo ñaát. Khi maïng 

ñieän hoaït ñoäng bình thöôøng, thieát bò caét seùt laø moät ñieän trôû coù toång trôû raát lôùn, nhöng luùc xuaát 
hieän xung seùt treân ñöôøng daây gaây neân söï cheânh leäch ñieän aùp treân hai ñaàu thieát bò, neáu ñieän aùp 
cheânh leäch naøy vöôït quaù ñieän aùp ngöôõng seõ laøm cho thieát bò hoaït ñoäng vaø daãn phaàn lôùn naêng 
löôïng seùt vaøo ñaát. 

Do thieát bò caét seùt chæ coù khaû naêng tieâu taùn naêng löôïng seùt vaø giôùi haïn ñieän aùp maø khoâng coù 
khaû naêng giaûm toác ñoä bieán thieân doøng seùt di/dt vaø toác ñoä bieán thieân ñieän aùp seùt dV/dt. Chính toác 
ñoä taêng doøng vaø taêng aùp naøy laø nguyeân nhaân gaây hö hoûng caùc thieát bò ñieän nhaïy caûm. Vì vaäy caàn 
phaûi maéc theâm moät thieát bò loïc seùt vaøo phía sau thieát bò caét seùt nhaèm ñöa ra möùc ñieän aùp vaø toác 
ñoä bieán thieân doøng, aùp thích hôïp cho caùc loaïi thieát bò ñieän. 

b. Thieát bò loïc seùt 
Thieát bò naøy ñöôïc maéc noái tieáp vôùi taûi. Hoaït ñoäng cuûa thieát bò laø cho ra möùc ñieän aùp thích hôïp 

vôùi haàu heát caùc thieát bò ñieän, giaûm ñieän aùp dö sau khi ñaõ qua thieát bò caét seùt, ñaûm baûo bieân ñoä 
ñieän aùp giaùng qua thieát bò luoân naèm trong giôùi haïn cho pheùp (≤ 230V) vaø giaûm khoaûng 1000 laàn 
toác ñoä taêng aùp, taêng doøng cuûa seùt vaøo thieát bò. Thieát bò loïc seùt coøn hieäu chænh toác ñoä bieán thieân 
doøng ñieän vaø bieán thieân ñieän aùp cuûa caùc daïng quaù aùp ôû möùc chaáp nhaän ñöôïc. 

Caùp vaøo ra khoûi boä loïc (caû daây noái ñaát) neân ñöôïc taùch rieâng vôùi nhau moät khoaûng caùch toái 
thieåu 300mm. Ñieàu naøy seõ ngaên baát kyø caùc quaù ñoä ñi vaøo caùp vaøo caûm öùng sang caùp ra (caùp 
saïch). Neáu khoâng gian laép ñaët khoâng cho pheùp neân ñaët hai daây caùp naøy thaúng goùc vôùi nhau vaø 
khoâng ñöôïc naèm song song vôùi nhau. 

c. Caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi thieát bò caét seùt vaø loïc seùt 
Caùc thieát bò caét seùt phaûi thoûa caùc yeâu caàu kyõ thuaät sau: 

Hình 8.28: Sô ñoà nguyeân lyù cuûa thieát bò TDS 
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 Doøng xung seùt taûn ñònh möùc phaûi lôùn hôn doøng xung seùt cöïc ñaïi taïi nôi ñaët thieát bò 
choáng seùt. Ñieàu kieän naøy nhaèm ñaûm baûo tuoåi thoï vaø khaû naêng baûo veä cuûa thieát bò 
choáng seùt. Taïi Vieät Nam, doøng xung seùt cöïc ñaïi ghi nhaän ñöôïc cho ñeán nay laø 90kA 
(Soá lieäu Vieän Nghieân Cöùu Seùt Gia Saøng Thaùi Nguyeân, taïi Hoäi thaûo Quoác Teá veà Seùt 
vaø Choáng Seùt toå chöùc taïi Haø Noäi, töø ngaøy 24-26/04/1997). Ngoaøi ra theo Qui Phaïm 
Choáng Seùt Cho Caùc Coâng Trình Vieãn Thoâng TCN -174:1998 cuûa Toång Cuïc Böu Ñieän, 
ñieàu 10, muïc 1.a coù qui ñònh veà khaû naêng thoaùt doøng xung seùt daïng soùng 8/20µs cuûa 
thieát bò caét seùt laø 12 xung laäp laïi khoâng nhoû hôn 20kA. 

 Coù khaû naêng caét nhieàu xung laäp laïi bieân ñoä nhoû (< 20kA), ñieàu kieän naøy laø do trong 
thöïc teá xung seùt bieân ñoä lôùn (treân 100kA) coù xaùc suaát xaûy ra raát thaáp (1%), coøn xung 
laäp laïi coù bieân ñoä nhoû raát thöôøng xaûy ra (xaùc suaát xuaát hieän xaûy ra treân 85%). 

 Ñieän aùp vaän haønh ñònh möùc phaûi thoûa yeâu caàu neâu trong TCN:68-174:1998, ñieàu 10, 
muïc 1.b. Cuï theå laø (275-277) Vrms/AC giöõa daây pha vaø daây trung tính vaø (475-
480)Vrms/AC  giöõa daây pha vaø daây pha. 

 Ñieän aùp thoâng qua thaáp. Ñieàu kieän naøy nhaèm muïc ñích giôùi haïn quaù aùp ngang qua 
thieát bò caàn baûo veä khi xuaát hieän xung seùt vaø do ñoù ñaûm baûo an toaøn cho thieát bò. 

 Toác ñoä ñaùp öùng nhanh (haøng ns). 
 Khaû naêng chòu quaù aùp cao, theo caùc yeâu caàu cuûa UL 1449-02/1998, laø 480Vrms. 
 Baûo veä ña cheá ñoä, toát nhaát laø L-N vaø N-E (Ñieàu 10, muïc 1.a cuûa tieâu chuaån TCN 68-

174:1998). 
 Hoaït ñoäng lieân tuïc vaø tin caäy, nghóa laø khoâng ñöôïc coâ laäp caùc phaàn töû cuûa thieát bò 

choáng seùt ra khoûi maïch baûo veä trong baát kyø tình huoáng naøo. 
 Coù heä thoáng ñeøn baùo phaàn traêm khaû naêng caét seùt coøn laïi cuûa thieát bò (thieát bò söû duïng 

coâng ngheä MOV vaø TDS). Ñieàu naøy raát quan troïng vì hieän nay thieát bò choáng seùt lan 
truyeàn treân ñöôøng nguoàn thöôøng söû duïng caùc phaàn töû MOV (Metal Oxide Varistor ) 
maø tuoåi thoï vaø khaû naêng caét seùt cuûa noù laïi phuï thuoäc vaøo soá laàn taûn seùt vaø bieân ñoä 
xung seùt taùc ñoäng. Neáu thieát bò choáng seùt chæ coù 01 ñeøn baùo tình traïng laøm vieäc thì seõ 
khoâng theå bieát khaû naêng taûn seùt coøn laïi ñeå döï truø thay theá. 

 Coù khaû naêng phaân bieät quaù aùp do seùt vaø caùc nguyeân do khaùc. Ñieàu naøy cho pheùp ñôn 
giaûn trong laép ñaët vaø vaän haønh nhö: khoâng phaûi taùch thieát bò choáng seùt ra khoûi maïng 
khi söû duïng  maùy phaùt ñieän, thieát bò choáng seùt laøm vieäc hieäu quaû vaø tin caäy ngay trong 
maïng ñieän coù ñieän aùp khoâng oån ñònh (thöôøng laø maïng phaân phoái ñieän cuûa caùc nöôùc 
trong khu vöïc Ñoâng Nam AÙ), naâng cao tuoåi thoï cuûa thieát bò choáng seùt, … 

 Thieát bò coù tích hôïp coâng taéc baùo ñoäng nhaèm taïo ñieàu kieän deå daøng cho ngöôøi söû duïng 
khi caàn lieân keát vôùi caùc öùng duïng khaùc. 

Caùc thieát bò loïc seùt phaûi thoûa caùc yeâu caàu kyõ thuaät sau: 
 Doøng xung seùt taûn ñònh möùc phaûi lôùn hôn doøng xung seùt cöïc ñaïi taïi nôi ñaët thieát bò 

choáng seùt. Ñieàu kieän naøy nhaèm ñaûm baûo tuoåi thoï vaø khaû naêng baûo veä cuûa thieát bò 
choáng seùt. Taïi Vieät Nam, doøng xung seùt cöïc ñaïi ghi nhaän ñöôïc cho ñeán nay laø 90kA. 
Do thieát bò loïc seùt thöôøng ñöôïc söû duïng nhö thieát bò baûo veä thöù caáp, chính vì theá Qui 
Phaïm Choáng Seùt Cho Caùc Coâng Trình Vieãn Thoâng TCN -174:1998 cuûa Toång Cuïc Böu 
Ñieän, ñieàu 10, muïc 2.f coù qui ñònh veà khaû naêng thoaùt doøng xung seùt daïng soùng 8/20µs 
cuûa thieát bò loïc seùt laø 12 xung laäp laïi bieân ñoä khoâng nhoû hôn 5kA. 
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 Coù khaû naêng caét nhieàu xung laäp laïi bieân ñoä nhoû (< 20kA), ñieàu kieän naøy laø do trong 
thöïc teá xung seùt bieân ñoä lôùn (treân 100kA) coù xaùc suaát xaûy ra raát thaáp (1%), coøn xung 
laäp laïi coù bieân ñoä nhoû raát thöôøng xaûy ra (xaùc suaát xuaát hieän xaûy ra treân 85%). 

 Ñieän aùp vaän haønh ñònh möùc phaûi thoûa yeâu caàu neâu trong TCN:68-174:1998, ñieàu 10, 
muïc 2.b. Cuï theå laø 275-277 Vrms/AC giöõa daây pha vaø daây trung tính vaø 475-480 
Vrms/AC  giöõa daây pha vaø daây pha. 

 Doøng ñònh möùc cuûa thieát bò loïc seùt phaûi lôùn hôn doøng taûi cöïc ñaïi. 
 Caáu taïo thieát bò loïc seùt phaûi coù tuï ñieän vaø ñieän caûm vôùi taàn soá caét töø 300Hz ñeán 

3400Hz, thöôøng laø 800Hz. Ngoaøi ra cuoän loïc seùt phaûi laø cuoän loïc coù loõi khoâng khí 
(khoâng bò baûo hoaø khi coù xung seùt ñi qua), ñieàu naøy cho pheùp khaû naêng caûn doøng seùt 
cuûa cuoän loïc khoâng bò suy giaûm ngay caû ñoái vôùi caùc xung seùt bieân ñoä lôùn ( TCN68-
174:1998, ñieàu 10, muïc 2.e). 

 Ñieän aùp thoâng qua thaáp. Ñieàu kieän naøy nhaèm muïc ñích giôùi haïn quaù aùp ngang qua 
thieát bò caàn baûo veä khi xuaát hieän xung seùt vaø do ñoù ñaûm baûo an toaøn cho thieát bò. 

 Phaàn caét seùt sô caáp coù toác ñoä ñaùp öùng nhanh (haøng ns). 
 Khaû naêng chòu quaù aùp cao, theo caùc yeâu caàu cuûa UL 1449-02/1998, laø 480Vrms. 
 Baûo veä ña cheá ñoä, toát nhaát laø L-N vaø N-E (Ñieàu 10, muïc 2.a cuûa tieâu chuaån TCN 68-

174:1998). 
 Hoaït ñoäng lieân tuïc vaø tin caäy, nghóa laø khoâng ñöôïc coâ laäp caùc phaàn töû cuûa thieát bò 

choáng seùt ra khoûi maïch baûo veä trong baát kyø tình huoáng naøo. 
 Coù heä thoáng ñeøn baùo phaàn traêm khaû naêng caét seùt coøn laïi cuûa thieát bò (thieát bò söû duïng 

coâng ngheä MOV vaø TDS). Ñieàu naøy raát quan troïng vì hieän nay thieát bò choáng seùt lan 
truyeàn treân ñöôøng nguoàn thöôøng söû duïng caùc phaàn töû MOV maø tuoåi thoï vaø khaû naêng 
caét seùt cuûa noù laïi phuï thuoäc vaøo soá laàn taûn seùt vaø bieân ñoä xung seùt taùc ñoäng. Neáu thieát 
bò choáng seùt chæ coù 01 ñeøn baùo tình traïng laøm vieäc thì seõ khoâng theå bieát khaû naêng taûn 
seùt coøn laïi ñeå döï truø thay theá. 

 Coù khaû naêng phaân bieät quaù aùp do seùt vaø caùc nguyeân do khaùc. Ñieàu naøy cho pheùp ñôn 
giaûn trong laép ñaët vaø vaän haønh nhö: khoâng phaûi taùch thieát bò choáng seùt ra khoûi maïng 
khi söû duïng  maùy phaùt ñieän, thieát bò choáng seùt laøm vieäc hieäu quaû vaø tin caäy ngay trong 
maïng ñieän coù ñieän aùp khoâng oån ñònh (thöôøng laø maïng phaân phoái ñieän cuûa caùc nöôùc 
trong khu vöïc Ñoâng Nam AÙ), naâng cao tuoåi thoï cuûa thieát bò choáng seùt, … 

 Thieát bò coù tích hôïp coâng taéc baùo ñoäng nhaèm taïo ñieàu kieän deã daøng cho ngöôøi söû duïng 
khi caàn lieân keát vôùi caùc öùng duïng khaùc. 

 Thieát bò loïc seùt coù daïng tích hôïp, töùc laø phaàn töû caét seùt vaø loïc seùt coù chung moät voû. 
Ñieàu naøy cho pheùp giaûm thieåu kích thöôùc thieát bò vaø khoâng gian laép ñaët. 

d. Ñieàu kieän löïa choïn thieát bò caét seùt vaø loïc seùt 

Thieát bò caét seùt ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 

1. Doøng xung seùt cöïc ñaïi vôùi daïng soùng seùt chuaån 8/20µs 

    Isñmc > Ismax 

Vôùi:  Isñmc laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi maø thieát bò caét seùt coù theå chòu ñöïng ñöôïc (kA); 

Ismax  laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi ghi nhaän ñöôïc taïi nôi ñaët thieát bò caét seùt (kA).  
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Taïi Vieät Nam Ismax = 90kA (Baùo Caùo Hoäi Nghò Choáng Seùt Quoác Teá taïi Haø Noäi 04/97). 

2. Ñieän aùp laøm vieäc cöïc ñaïi 

    Uñmc > Ulvmax  

Vôùi:  Uñmc  laø ñieän aùp vaän haønh ñònh möùc cuûa thieát bò caét seùt (V); Ulvmax laø ñieän aùp laøm 

vieäc cöïc ñaïi (V). 

3. Soá pha caàn baûo veä: 1 pha hay 3 pha 

4. Caáu hình baûo veä: pha – trung tính, pha – ñaát hay trung tính – ñaát 

5. Khaû naêng caét nhieàu xung 

6. Khaû naêng hieån thò tình traïng laøm vieäc cuûa thieát bò 

7. Coâng taéc baùo ñoäng 

8. Coâng ngheä cheá taïo: MOV hay TDS 

Thieát bò loïc seùt ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 

1.  Doøng xung seùt cöïc ñaïi vôùi daïng soùng seùt chuaån 8/20µs 

    Isñmc > Ismax 

Vôùi:  Isñmc laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi maø thieát bò caét seùt coù theå chòu ñöïng ñöôïc (kA); 

Ismax laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi ghi nhaän ñöôïc taïi nôi ñaët thieát bò caét seùt (kA).  

Taïi Vieät Nam Ismax = 90kA (Baùo Caùo Hoäi Nghò Choáng Seùt Quoác Teá taïi Haø Noäi 04/97). 

2. Ñieän aùp laøm vieäc cöïc ñaïi 

               Uñmc > Ulvmax  

Vôùi:  Uñmc  laø ñieän aùp vaän haønh ñònh möùc cuûa thieát bò caét seùt (V); Ulvmax laø ñieän aùp 

laøm vieäc cöïc ñaïi (V). 

3. Doøng ñieän laøm vieäc cöïc ñaïi  

                                Iñml > Ilvmax 

Vôùi:  Iñml  laø doøng ñieän vaän haønh ñònh möùc cuûa thieát bò loïc seùt (A); Ilvmax laø doøng 

ñieän taûi cöïc ñaïi (A). 

4. Soá pha caàn baûo veä: 1 pha hay 3 pha 

5. Caáu hình baûo veä: pha – trung tính, pha – ñaát hay trung tính – ñaát 

6. Khaû naêng caét nhieàu xung 

7. Khaû naêng hieån thò tình traïng laøm vieäc cuûa thieát bò 

8. Coâng taéc baùo ñoäng 

9. Coâng ngheä cheá taïo MOV  hay TDS. 
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8.10. Kyõ thuaät choáng seùt lan truyeàn treân  ñöôøng tín hieäu  

1. Coâng ngheä  
a.  OÁng phoùng khí (GDT) 
OÁng phoùng khí laø moät caûi tieán raát tinh vi cuûa khe hôû phoùng ñieän, thích hôïp cho baûo veä maïng 

vieån thoâng. Loaïi thöôøng söû duïng cho maïng vieån thoâng coù ñöôøng kính 3/8 inch vaø daøy ¼ inch. Maët 
caét ngang trình baøy ôû Hình 8.29. Noù goàm coù moät voû thuûy tinh hoaëc söù beân ngoaøi vaø beân trong 
chöùa ñaày khí trô aùp suaát thaáp vôùi hai ñieän cöïc ôû hai beân. Haàu heát oáng phoùng khí ñeàu coù chöùa chaát 
phaùt xaï ñeå oån ñònh ñieän aùp phoùng ñieän. Maët khaùc, söï phoùng ñieän raát nhaïy caûm vôùi aùnh saùng moâi 
tröôøng xung quanh. 

Do coù kích thöôùc nhoû vaø khe hôû khaù roäng neân ñieän ñung raát thaáp (vaøi pF). Khi khoâng hoaït 
hoùa thì traïng thaùi toång trôû ngaét hoaëc ñieän trôû caùch ñieän raát lôùn. 

Caùc thoâng soá kyõ thuaät chính bao goàm: ñieän aùp phoùng ñieän (moät chieàu vaø xung), ñieän aùp dö 
cöïc ñaïi, ñieän aùp hoà quang vaø doøng xung cöïc ñaïi. 

Ñieän aùp phoùng ñieän bieán thieân chaäm khoaûng 5000V/s. Giaù trò ñieän aùp moät chieàu trong phaïm 
vi töø 75 ñeán 300V ñeå cung caáp caùc yeâu caàu baûo veä cho haàu heát caùc heä thoáng vieãn thoâng. Giaù trò 
xung aùp cöïc ñaïi laø möùc maø thieát bò seõ ñaùnh löûa vaø trôû neân daãn ñieän khi aùp vaøo noù ñieän aùp coù ñoä 
bieán thieân taêng leân nhanh choùng (khoaûng 100 V/µs). Giaù trò xung aùp cöïc ñaïi töø 400 ñeán 600V phuï 
thuoäc vaøo loaïi thieát bò. 

 

  

 

 

 

 

 

OÁng phoùng khí ñaùnh löûa raát nhanh nhöng ñieän aùp ñaùnh löûa taêng leân theo ñoä doác cuûa ñaàu soùng 
trình baøy nhö Hình 8.30. Ñöôøng gaàn nhö thaúng ñöùng ñaëc tröng cho thôøi gian taêng ñoät bieán cuûa 
xung. Thôøi gian ñaùp öùng lôùn hôn 0.1s khi thôøi gian taêng chaäm vaø giaûm xuoáng döôùi 0.1µs vôùi toác 
ñoä taêng aùp 20kV/µs. Tuy nhieân, ñieän aùp ñaùnh löûa taêng hôn 1000V ñoái vôùi oáng phoùng khí loaïi 
250V (dc). 

Ñieän aùp phoùng ñieän duy trì phaûi thaáp hôn ñieän aùp dö ñeå daäp taét hoà quang sau khi quaù aùp xaûy 
ra. Ñieän aùp dö vaøo khoaûng 60% ñeán 70% ñieän aùp phoùng ñieän. 

Ñieän aùp hoà quang laø ñieän aùp ngang qua thieát bò khi daãn ñieän. Ñieän aùp naøy thöôøng vaøo khoaûng 
3V ñeán 10V, nhöng seõ vöôït quaù 30V vôùi xung doøng cöïc ñaïi.  

Xung doøng cöïc ñaïi ñoái vôùi soùng 8/20µs töø 10kA ñeán 20kA söû duïng cho thieát bò vieãn thoâng. 
Ñoái vôùi xung laëp laïi soùng 10/1000µs thì giaù trò doøng khoaûng 100A, phuø hôïp vôùi möùc ñoä loä thieân 
trong maïng thueâ bao ñieän thoaïi. 

Hình 8.29. Maët caét ngang cuûa oáng phoùng khí 
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OÁng phoùng khí thöôøng coù tuoåi thoï cao vôùi ñieàu kieän vaän haønh bình thöôøng, tuy nhieân, cuõng coù 
hö hoûng xaûy ra. Caùc hö hoûng thöôøng do doøng roø vaø ñieän aùp ñaùnh löûa gaây ra. Thöû nghieäm cho 
thaáy caùc oáng phoùng khí söû duïng töø 6 ñeán 8 naêm coù 15% ñaùnh löûa ngoaøi qui ñònh ñieän aùp. Do ñieän 
aùp ñaùnh löûa taêng leân trong quaù trình söû duïng neân thieát bò baûo veä thöôøng söû duïng keát hôïp moät khe 
hôû phoùng ñieän döï phoøng maéc song song vôùi oáng phoùng khí. Tuoåi thoï söû duïng thöôøng do nhaø saûn 
xuaát qui ñònh khi gia taêng theâm 50% ñieän aùp phoùng ñieän vaø ñieän aùp ñaùnh löûa. Caùc giôùi haïn khaùc 
nhö vieäc giaûm ñieän trôû roø ræ nhoû hôn 1mW. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Oáng phoùng khí coù caùc öu ñieåm sau: 

 Khaû naêng chòu doøng cao 
 Ñieän dung thaáp 
 Traïng thaùi toång trôû ngaét cao 

Oáng phoùng khí coù caùc khuyeát ñieåm sau: 
 Thôøi gian ñaùp öùng thaáp 
 Tuoåi thoï coù giôùi haïn 
 Ñieän aùp thoâng qua cao 
 Hö hoûng ôû traïng thaùi hôû maïch. 

Phaàn lôùn do ñieän aùp phoùng ñieän cao neân oáng phoùng khí khoâng ñöôïc khuyeán duøng laøm thieát bò 
neàn ñeå baûo veä cho caùc modem noái vôùi ñöôøng daây döõ lieäu hay thoâng tin.  

b. MOV (Metal Oxyde Varistor) 
MOV ñöôïc toång hôïp bôûi caùc haït oxyde keõm naèm trong caùc ma traän bismuth vaø caùc oxyde kim 

loaïi khaùc. Maët giao tieáp giöõa oxyde keõm vaø ma traän vaät lieäu coù ñaëc tính töông töï nhö moät tieáp 
giaùp p-n, coù ñieän aùp ñaùnh thuûng vaøo khoaûng 2.6V. Vôùi caáu truùc naøy, veà maët ñieän MOV laø moät 
nhoùm caùc diode maéc song song, trong moät nhoùm laïi bao goàm caùc diode maéc noái tieáp, nhaèm ñaït 
ñöôïc caùc thoâng soá veà ñieän theo yeâu caàu. Beà daøy MOV caøng cao thì ñieän aùp ñaùnh thuûng vaø ñieän 
aùp vaän haønh caøng lôùn. Tieát dieän maët caét ngang cuûa MOV caøng lôùn thì khaû naêng chòu doøng caøng 
cao. Caáu taïo cuûa MOV ñöôïc trình baøy trong Hình 8.31. 

MOV ñöôïc caáu taïo töø caùc vaät lieäu gioáng nhö goám, thöôøng ñöôïc cheá taïo döôùi daïng ñóa vôùi 
ñöôøng kính phoå bieán laø 7mm, 14mm vaø 20mm. Beà maët cuûa caùc ñóa naøy ñöôïc phuû moät lôùp kim 
loaïi daãn ñieän cao nhö baïc ñeå taïo ra moät chaát daãn ñieän ñoàng nhaát xuyeân qua maët caét ngang cuûa 
thieát bò. Sau ño,ù caùc boä phaän gaén vaøo ñöôïc phuû moät lôùp nhöïa beàn. 

 
Hình 8.30. Thôøi gian ñaùp öùng cuûa oáng phoùng khí 
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Daõy ñieän aùp ñieån hình cuûa MOV töø 8V ñeán 1000V cho caùc thieát bò rieâng leû. Khaû naêng doøng 
xung (8/20µs) töø vaøi Ampe ñeán vaøi ngaøn Ampe tuøy thuoäc vaøo kích côõ cuûa thieát bò.  

 

 

 

 

Thoâng soá ñieän ñaëc tröng cuûa MOV bao goàm ñieän aùp vaän haønh, ñieän aùp ñaùnh thuûng, ñieän aùp 
keïp vôùi doøng xung ñænh lôùn nhaát vaø doøng roø. Ñieän aùp vaän haønh cöïc ñaïi ñöôïc choïn thaáp hôn ñieän 
aùp ñaùnh thuûng sao cho ôû ñieàu kieän vaän haønh bình thöôøng noù sinh ra moät löôïng nhieät khoâng ñaùng 
keå. Ñieän aùp ñaùnh thuûng laø moät ñieåm quaù ñoä maø taïi ñoù neáu ñieän aùp taêng leân moät löôïng nhoû thì 
doøng ñieän taêng leân moät löôïng ñaùng keå laøm cho hieän töôïng keïp xaûy ra. Giôùi haïn cöïc ñaïi cuûa ñieän 
aùp ñaùnh thuûng ñieån hình taïi 1mA lôùn hôn töø 20% ñeán 40% ñieän aùp ñaùnh thuûng nhoû nhaát. 

Doøng xung ñænh cöïc ñaïi laø haøm phuï thuoäc vaøo dieän tích cuûa thieát bò vaø noù naèm trong daõy töø 
vaøi chuïc ñeán vaøi chuïc ngaøn ampe. MOV coù daïng soùng xung tieâu bieåu laø 8/20µs, do ñoù ñöôïc duøng 
ôû phaàn sô caáp ngang qua ñöôøng caáp nguoàn. 

Caùc ñaëc tính keïp cuûa MOV coù ñieän aùp xoay chieàu 27VAC vôùi naêng löôïng taûn xung cöïc ñaïi 
trình baøy ôû Hình 8.32. Naêng löôïng quaù ñoä chuyeån hoùa töø xung coù bieân ñoä ñænh 90V vaø giaûm theo 
haøm muõ. Toång trôû nguoàn maùy phaùt xung laø 0.55Ω. Ñieän aùp keïp ñænh laø 62.5V trong khi doøng khai 
trieån laø 50A. Heä soá keïp ñöôïc xaùc ñònh laø 2.3.  

 

 

 

 

 

 

 

Doøng roø ñöôïc lieät keâ ñoái vôùi MOV söû duïng trong öùng duïng baûo veä caùc thieát bò nhaïy caûm, coøn 
ñoái vôùi ñöôøng caáp nguoàn thì khoâng caàn thieát. Cheá ñoä doøng roø cuûa MOV töông töï nhö cuûa tieáp 
giaùp p-n thoâng thöôøng. Noù taêng gaàn gaáp ñoâi khi nhieät ñoä taêng leân 100oC vaø cuõng taêng raát nhanh 
theo ñieän aùp söû duïng. Taïi ñieän aùp baèng 80% ñieän aùp ñaùnh thuûng vaø ôû 500oC  thì doøng roø khoaûng 
vaøi µA. 

Maëc duø lyù thuyeát veà vaän haønh cuûa MOV phaùt trieån chöa hoaøn haûo, nhöng do noù coù cheá ñoä 
vaän haønh töông töï nhö  dbiode laøm vieäc vôùi ñieän aùp ngöôïc hai chieàu neân thôøi gian ñaùp öùng cuûa 
noù raát nhanh. 

Hình 8.31. Maët caét ngang cuûa MOV

Hình 8.32. Daïng soùng ñieän aùp keïp cuûa MOV 
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Döôùi moät ñieàu kieän xung, tuoåi thoï cuûa MOV laø ñaëc tính heát söùc quan troïng. Ví duï ñieån hình 
nhö Hình 8.33. Caùc döõ lieäu naøy töông öùng cuûa ñóa coù ñöôøng kính 20mm vaø coù ñieän aùp danh ñònh 
töø 130V ñeán 320V. Caùc ñaëc tính tuoåi thoï thöôøng ñöôïc cho öùng vôùi moãi loaïi hoï thieát bò. 

Vôùi daïng xung ñôn 8/20µs, thieát bò ñöôïc moâ taû ôû hình 3.8 coù giaù trò taûn doøng laø 6500A. Maëc 
duø vaäy, caàn phaûi khai baùo ít nhaát laø hai giaù trò doøng xung cho tröôøng hôïp nhieàu xung laëp laïi. Ñaëc 
tuyeán suy hao öùng vôùi caùc xung coù thôøi haèng daøi cuõng caàn ñöôïc keâ khai. Ví duï vôùi xung ñôn 
10/1000µs thì hoï thieát bò naøy coù giaù trò xung lôùn nhaát khoaûng 100A vaø khi MOV hoaït ñoäng döôùi 
10A thì tuoåi thoï cuûa thieát bò laø 10.000 xung. 

Söï hö hoûng cuûa MOV ñöôïc xaùc ñònh khi ñieän aùp ñaùnh thuûng giaûm döôùi möùc ±10%. Khi MOV 
ñang chòu doøng xung thì chuùng giaûm ñi moät löôïng haït nôi tieáp giaùp laøm cho chuùng noùng quaù möùc 
vaø chuyeån sang traïng thaùi daãn ñieän cao. Hö hoûng xaûy ra trong caùc öùng duïng treân ñöôøng caáp 
nguoàn khi ñieän aùp ñaùnh thuûng giaûm xuoáng döôùi ñieåm maø MOV keïp caùc doøng xung ñænh cuûa 
ñöôøng nguoàn. Trong öùng duïng truyeàn tín hieäu, ñieän aùp ñaùnh thuûng phaûi naèm treân caùc doøng xung 
ñænh cuûa doøng xoay chieàu trong suoát moät chu kyø hay naêng luôïng ñi qua, neáu khoâng thì söï hö hoûng 
ngay töùc thì seõ xaûy ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öu ñieåm cuûa MOV trong vieäc söû duïng ñeå baûo veä caùc thieát bò vi xöû lyù laø: khaû naêng chòu doøng 
cao, daõy ñieän aùp vaø doøng ñieän hoaït ñoäng roäng, thôøi gian ñaùp öùng nhanh vaø hö hoûng ôû traïng thaùi 
ngaén maïch. Nhöng MOV cuõng coù nhöôïc ñieåm laø: ñieän aùp ñaùnh thuûng giaûm töø töø vaø dung khaùng 
cao. 

c. Diode Zener (Zener TVS – Transient Voltage Suppression) 
Diode Zener coù caáu taïo töø tieáp giaùp silicon p-n, ñöôïc thieát keá coù dieän tích lôùn ñeå vaän haønh ôû 

ñieän aùp ngöôïc vaø xöû lyù moät doøng ñieän cao hôn hoï vôùi noù (diode ñieàu chænh ñieän aùp Zener). 

Moät vaøi nhaø cheá taïo söû duïng dieän tích baùn daãn mesa nhoû vôùi boä taûn nhieät baèng kim loaïi ñeå 
taûn doøng xung ñænh lôùn nhaát. Tuy nhieân, neáu söû duïng moät khuoân baùn daãn planar die coù ñieän tích 
lôùn seõ taïo ra doøng roø vaø heä soá keïp nhoû. Tieát dieän caét ngang cuûa baùn daãn planar die trình baøy ôû 
Hình 8.34 vaø moät vaøi khuoân maåu nhö Hình 8.35. 

Caùc thoâng soá kyõ thuaät veà ñieän bao goàm: ñieän aùp vaän haønh cöïc ñaïi, ñieän aùp ñaùnh thuûng ngöôïc 
cöïc ñaïi, doøng xung ñænh, ñieän aùp keïp ñænh, naêng löôïng xung ñænh vaø doøng roø. 

Hình 8.33. Tuoåi thoï cuûa MOV
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Ñieän aùp vaän haønh hay ñieän aùp laøm vieäc bình thöôøng ñöôïc goïi laø ñieän aùp ngöôïc lan ra trong 
moãi taàng ñaëc tröng (Reverse standoff voltage). Caùc thieát bò thöôøng coù giaù trò ñieän aùp töø  5V ñeán 
250V. Ñieän aùp ngöôïc lan ra xaùc ñònh ñieän aùp xung ñænh xoay chieàu hay moät chieàu maø diode coù 
theå chòu ñöôïc. Ñieän aùp ngöôïc lan ra ñöôïc ñaëc tröng döôùi 10% ñeán 15% ñieän aùp ñaùnh thuûng ngöôïc 
nhoû nhaát. 

Ñieän aùp ñaùnh thuûng ngöôïc laø ñaëc tröng taïi möùc phaân cöïc maø ôû ñoù thieát bò baét ñaàu daãn ôû cheá 
ñoä hieäu öùng thaùc. Doøng ñieän thöû ñieån hình laø 1mA cho caùc diode coù ñieän aùp ñaùnh thuûng 10V vaø 
10mA cho caùc diode coù ñieän aùp ñaùnh thuûng thaáp hôn.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Doøng xung ñænh laø giôùi haïn treân cao nhaát maø ôû ñoù thieát bò ñöôïc hi voïng laø seõ coù tuoåi thoï cao. 
Tieáp giaùp p-n silicon chòu ñöôïc naêng löôïng thay ñoåi khi laøm vieäc ôû daïng soùng quaù ñoä qui ñònh, vì 
doøng ñieän laø haøm phuï thuoäc vaøo ñieän aùp keïp. Ví du,ï thieát bò 6.8V chòu ñöôïc khoaûng 28 laàn doøng 
xung so vôùi doøng xung maø thieát bò 220V chòu ñöôïc. Döôùi ñieàu kieän daïng soùng xung nhö nhau thì 
caû hai ñieän aùp 6.8V vaø 220V ñeàu tieâu taùn naêng löôïng xung nhö nhau. Haàu heát caùc Diode Zener 
TVS ñeàu coù loaïi daïng soùng 10/1000µs neân chuùng ñöôïc duøng trong coâng ngheä thoâng tin. 

Daïng soùng ñieän aùp keïp cuûa Diode Zener TVS 27V coù khaû naêng taûn naêng löôïng 1.5J trình baøy 
ôû Hình 8.36. Ñieän aùp ñænh cuûa noù laø 30.2V. Nguoàn naêng löôïng quaù ñoä aùp vaøo töông töï ñoái vôùi 
MOV. Tuy vaäy, doøng ñieän ñi qua Diode Zener vöôït quaù 100A, cao hôn raát nhieàu so vôùi MOV bôûi 
vì ñieän aùp keïp cuûa noù thaáp hôn. Maëc duø doøng xung cao nhöng Diode Zener coù hoaït ñoäng keïp toát 
hôn vôùi heä soá keïp laø 1,1. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 8.36. Daïng soùng ñieän aùp keïp cuûa Zener TVS 

Hình 8.35. Caùc daïng khuoân maãu TVS
Hình 8.34. Maët caét 

ngang cuûa Diode Zener  
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Naêng löôïng xung ñænh laø naêng löôïng tieâu taùn töùc thôøi ôû ñieàu kieän xung ñaùnh giaù. Thöôøng giaù 
trò naêng löôïng xung ñænh laø 500W, 600W vaø1500W cho daïng soùng 10/1000µs. Khi ñoä roäng xung 

giaûm thì dung löôïng naêng löôïng ñænh taêng theo quan heä logarit. Ví du,ï ñöôøng mieâu taû naêng löôïng 
xung ñænh ñoái vôùi ñoä roäng xung nhö  Hình 8.37. Ñoà thò naøy öùng vôùi hoï 1.5kW noái tieáp (daïng xung 
10/1000µs) cuûa Diode Zener vaø coù theå ñöôïc theâm vaøo ñeå xaùc ñònh giaù trò naêng löôïng treân daõy ñoä 
roäng xung. Taïi ñoä roäng 50µs, giaù trò naêng löôïng xung lôùn nhaát ñöôïc chæ ra ôû  
hình 5.16 laø 6kW, gaáp 4 laàn ôû ñoä roäng 1ms vaø khaû naêng chòu doøng ñieän cuõng taêng gaàn 4 laàn. 

Ñeå taêng khaû naêng taûn naêng löôïng, caùc thieát bò ñöôïc xeáp noái tieáp vôùi nhau. Ví du,ï caàn taêng 
gaáp ñoâi khaû naêng taûn naêng löôïng cuûa Diode Zener ôû ñieän aùp 100V, 1.5kW thì raát deå laøm baèng 
caùch maéc 2 Diode Zener 50V noái tieáp vôùi nhau. Ñoái vôùi vieäc noái naøy aûnh höôûng cuûa heä soá laø keïp 
khoâng ñaùng keå. 

Maëc duø caùc giôùi haïn doøng roø laø töông ñoái cao ñoái vôùi caùc caáp haï aùp coâng nghieäp (500µA ñeán 
1000µA) vaø giaûm xuoáng ñeán 5µA hoaëc thaáp hôn vôùi ñieän aùp cao hôn 10V, khi söû duïng khuoân baùn 
daãn planar thì doøng roø seõ giaûm thaáp hôn giôùi haïn ñaëc tröng trong caùc loaïi ñieän aùp coâng nghieäp.            

Dung khaùng cuûa hoï diode phoå bieán 1500W, thöôøng vöôït quaù 10.000pF taïi ñieåm phaân cöïc 0 
cho phaàn ñieän aùp 6.8V vaø seõ giaûm theo haøm muõ xuoáng thaáp hôn 100pF cho thieát bò ñieän aùp 
220V. Dung khaùng giaûm tuyeán tính theo söï taêng cuûa ñieän aùp phaân cöïc. Dung khaùng cuûa thieát bò 
coù ñieän aùp laø 6.8V laø 7000pF thì ôû ñieän aùp 220V chæ coøn döôùi 60pF. 

Dung khaùng coù aûnh höôûng treân ñöôøng tín hieäu taïi taàn soá cao. ÔÛ maïch ñieän truyeàn döõ lieäu toác 
ñoä cao, dung khaùng seõ thaáp neáu gheùp noái tieáp hai diode nhö hình 5.18. Döôùi ñieàu kieän vaän haønh 
bình thöôøng, diode treân (Ds) seõ laøm vieäc taïi doøng phaân cöïc 0. Vì yeâu caàu naêng löôïng tieâu taùn cuûa 
diode nhoû neân dieän tích cuûa noù cho pheùp nhoû hôn nhieàu vôùi TVS diode (Dz) vôùi muïc ñích cung 
caáp ñieän dung thaáp. Diode phía treân thöôøng khoâng ñöôïc duøng ñeå laøm vieäc ôû cheá  ñoä thaùc. Do ño,ù 
neáu coù moät ñieän aùp aâm vöôït quaù ñieän aùp ngöôïc cuûa khoái hai diode naøy xaûy ra thì diode coù naêng 
löôïng thaáp phaûi ñöôïc baûo veä baèng moät diode khaùc (Dp) ñöôïc keát noái chaám chaám nhö hình 5.17. 
Söï saép xeáp trong Hình 8.38 töông thích cho tröôøng hôïp maø taïi ñoù tín hieäu treân ñöôøng daãn luoân 
luoân döông. Khi truyeàn tín hieäu xoay chieàu thì diode Dp phaûi ñöôïc thay theá baèng khoái coù dung 
khaùng thaáp khaùc, ñöôïc keát noái ngöôïc song song. 

Toác ñoä ngaét daãn laø thuoäc tính thöù nhaát cuûa Diode Zener TVS. Hieäu öùng thaùc xaûy ra trong vaøi 
pico giaây nhöng caùc thöû nghieäm phuø hôïp vôùi lyù thuyeát gaàn nhö raát khoù. Trong thöïc teá thieát bò seõ 
coù thôøi gian ñaùp öùng gaàn nhö ngay laäp töùc.  

Hình 8.37. Ñöôøng mieâu taû naêng löôïng xung ñænh cuûa hoï Zener TVS 
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Diode tieáp giaùp p-n laø diode ñôn höôùng. Ñeå söû duïng treân ñöôøng tín hieäu xoay chieàu phaûi coù 
moät thieát bò ña höôùng baèng caùch noái hai thieát bò ñôn höôùng ñoái löng vôùi nhau. Haàu heát caùc nhaø 
saûn xuaát duøng khoái pnp hay npn. Vuøng trung taâm ñöôïc laøm töông ñoái roäng coù theå so saùnh vôùi cöïc 
B cuûa transitor nhaèm toái thieåu hoùa hoaït ñoäng transitor laø nguyeân nhaân gaây ra söï taêng doøng roø. 

 

 

 

 

 

Cô cheá khoâng giaø hoùa laø tính chaát ñaëc tröng cuûa Diode Zener. Chuùng thöôøng ôû moät trong hai 
traïng thaùi: toát hoaëc ngaén maïch luùc quaù taûi. Tuoåi thoï laâu daøi ñaõ nghieân cöùu chæ ra baèng chuùng 
khoâng coù söï suy giaûm  tuoåi thoï phuï thuoäc vaøo caùc thoâng soá taïi ñieåm tröôùc khi hö hoûng. Keát quaû 
hö hoûng do quaù aùp laø nguyeân nhaân do boä taûn nhieät baèng kim loaïi cuûa chip silicon khoâng hoaït 
ñoäng khi quaù nhieät neân daãn ñeán hö hoûng. Gioáng nhö MOV, chip silicon nhanh choùng hö hoûng 
trong traïng thaùi ngaén maïch laâu daøi hay ñoä roäng xung lôùn vöôït quaù khaû naêng cuûa chuùng. 

Öu ñieåm cuûa Diode Zener laø:khaû naêng chòu xung laëp laïi cao, heä soá keïp thaáp, thôøi gian taùc 
ñoäng haøng ns, khoâng giaø hoùa, daõy ñieän aùp roäng, hö hoûng ôû traïng thaùi ngaén maïch. 

Nhöôïc ñieåm cuûa Diode Zener laø: doøng xung khoâng laëp laïi thaáp, dung khaùng cao vôùi ñieän aùp 
thaáp. 

Do toác ñoä ñaùp öùng nhanh vaø heä soá keïp thaáp neân diode zener ñöôïc duøng ñeå baûo veä caùc thieát bò 
vi xöû lyù, treân caùc thanh goùp dc vaø caùc coång nhaäp/xuaát. 

d. Coâng ngheä hoãn hôïp 
Caùc phaàn töû baûo veä choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu coù caùc öu, nhöôïc ñieåm khaùc 

nhau, ñaëc bieät laø veà thôøi gian taùc ñoäng vaø khaû naêng taûn seùt. Thí duï, oáng phoùng khí coù khaû naêng 
taûn seùt cao (ñeán 20kA8/20µs) nhöng thôøi gian taùc ñoäng chaäm (haøng traêm ns); ngöôïc laïi diode 
zener coù thôøi gian taùc ñoäng nhanh (haøng ps) nhöng khaû naêng taûn seùt töôøng ñoái thaáp ( ñeán 5kA 
8/20µs). Chính vì vaäy, ñeå thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng truyeàn tín hieäu ñaït hieäu quaû 
cao, caàn phaûi keát hôïp caùc phaàn töû baûo veä khaùc nhau trong moät maïch baûo veä. Hình 5.19 trình baøy 
caáu taïo thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn  tín hieäu trong ñoù söû duïng coâng ngheä hoãn hôïp oáng 
phoùng khí, MOV vaø Diode Zener. 

 

 

 

 

 

 

Hình 8.38. Sô ñoà gheùp noái tieáp 2 zener diode 

TAÀNG 1 TAÀNG 2 TAÀNG 3

Hình 8.39.  Sô ñoà caáu taïo thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu
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2. Caùc yeâu caàu kyõ thuaät ñoái vôùi thieát bò choáng seùt treân ñöôøng tín hieäu 

Theo Qui Phaïm Choáng Seùt Cho Caùc Coâng Trình Vieãn Thoâng TCN -174: 1998 cuûa Toång Cuïc 
Böu Ñieän, ñieàu 9, muïc 1, caùc thieát bò choáng seùt treân ñöôøng caùp ñoàng truïc  phaûi thoûa caùc yeâu caàu 
kyõ thuaät sau: 

 Thieát bò  phaûi coù khaû naêng chòu ñöôïc doøng xung seùt daïng soùng 8/20µs coù bieân ñoä 
khoâng nhoû hôn 5kA . 

 Thôøi gian nhaïy ñaùp öùng cuûa thieát bò khoâng ñöôïc lôùn hôn 5ns ñoái vôùi soùng xung aùp coù 
ñoä doác 2kV/ns. 

 Tyû soá soùng ñöùng cho toaøn boä daûi taàn laøm vieäc khoâng lôùn hôn 1,5:1 
 Suy hao xen vaøo cuûa thieát bò baûo veä phaûi nhoû hôn 0.5dB trong daûi taàn laøm vieäc. 
 Daûi nhieät ñoä laøm vieäc cuûa thieát bò roäng, thích nghi vôùi ñieåm laép ñaët 
 Ñieän dung cuûa thieát bò choáng seùt khoâng ñöôïc lôùn hôn 3pF 
 Thieát bò coù trôû khaùng vaø loaïi ñaàu noái thích hôïp 
 Thieát bò phaûi chòu ñöôïc ít nhaát laø 400 laàn ñoái vôùi soùng daïng 10/1000µs coù bieân ñoä 

500A. 

3. Caùc loaïi thieát bò choáng seùt treân ñöôøng tín hieäu 
Do coù nhieàu loaïi ñöôøng truyeàn vôùi ñaëc tính veà chuaån ñöôøng truyeàn, toác ñoä truyeàn, ñieän aùp vaø 

doøng laøm vieäc neân thieát bò choáng seùt lan truyeàn treân ñöôøng tín hieäu thöôøng laø loaïi ñaëc cheá vaø 
ñöôïc chia laøm nhieàu chuûng loaïi nhö sau: 

 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn ñoàng truïc vôùi caùc giaûi taàn MF, HF, VHF vaø UHF 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng daây thoaïi 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn döõ lieäu toác ñoä cao 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn E1 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn döõ lieäu 
 Thieát bò choáng seùt baûo veä caûm bieán taûi troïng 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn tín hieäu coâng nghieäp theo caùc chuaån RS232, 

RS422 vaø  RS485 
 Thieát bò choáng seùt treân ñöôøng truyeàn tín hieäu Video trong caùc öùng duïng SATV, CATV 

vaø CCTV 
 Thieát bò choáng seùt baûo veä maùy tính vaø thieát bò ngoaïi vi theo caùc chuaån RS232, RS422 

vaø  RS485 
 Thieát bò choáng seùt baûo veä maïng noäi boä LAN theo caùc chuaån 100Base-T, 10Base-T, 

10Base-2, 10Base-5, AUI vaø Token Ring. 
 Thieát bò choáng seùt baûo veä maïng dieän roäng WAN theo caùc chuaån Dial-Up, Leased 

Line, ISDN, DDS, T1/E1 vaø V.35. 

4. Ñieàu kieän choïn thieát bò choáng seùt treân ñöôøng tín hieäu 

Thieát bò caét seùt ñöôïc choïn theo caùc ñieàu kieän sau: 

1. Doøng xung seùt cöïc ñaïi vôùi daïng soùng seùt chuaån 8/20µs 

    Isñmc > Ismax 
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Vôùi:  Isñmc laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi maø thieát bò choáng seùt coù theå chòu ñöïng ñöôïc 

(kA); Ismax  laø bieân ñoä xung seùt cöïc ñaïi ghi nhaän ñöôïc taïi nôi ñaët thieát bò choáng seùt 

(kA).  

2. Ñieän aùp laøm vieäc cöïc ñaïi 

    Uñmc > Ulvmax  

Vôùi:  Uñmc  laø ñieän aùp vaän haønh ñònh möùc cuûa thieát bò choáng seùt (V); Ulvmax laø ñieän aùp 

laøm vieäc cöïc ñaïi (V). 

3. Toác ñoä truyeàn tín hieäu:  

                              fmax > fñm  

Vôùi:  fñm laø toác ñoä truyeàn ñònh möùc cuûa maïng (MHz hay Mb/s); fmax laø toác ñoä truyeàn tín 

hieäu cöïc ñaïi cuûa thieát bò choáng seùt (MHz hay Mb/s). 

4. Ñieän aùp keïp phuï thuoäc ñöôøng truyeàn caàn baûo veä (LAN: <10V; RS232: <15V; 

RS422/485: < 9V; V.35: <20V;  Dial Up: < 315V; Leased Line: < 65V;  

ISDN, DDS: < 65V; T1/E1/PRI: < 65V; Token Ring: <18V; … 

5. Toác ñoä ñaùp öùng:  < 5ns 

6. Suy hao xen vaøo: < 0.5dB 

7. Ñaàu noái phuø hôïp: Coax BNC, Coax F type, Coax N-type, RJ11, RJ45, DB9, DB15, 

DB25, M35, Krone, Terminal Strip, Twinax 

 


