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L&i néi dau
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CISPR 18-1: 1982;
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Xuat ban lan 1

Pac tinh nhiéu tan sé radié cua dudng day tai dién trén khong va
thiét bi dién cao ap
Phan 1: M6 ta hién tuong

Radio interference characteristics of overhead power lines and high—voltage equipment
Part 1: Description of phenomena

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuadn nay ap dung cho tap radio tir duding day tai dién trén khong va tir thiét bi dién cao ap co thé
gay nhiéu cho viéc thu tin hiéu tan sé radid, ngoai trif cac trudng sinh ra do tin hiéu clia dudng day dién
tai ba.

Dai tan s6 dudc dé cap tir 0,15 MHz dén 300 MHz.

2 Padituogng

Tiéu chudn nay nham cung cap théng tin vé& nhiéu yéu t6 lién quan dén bao vé viéc thu thanh va thu
hinh quang béa khdi nhiéu do dudng day tai dién cao ap trén khéng va céc thiét bi 1&p cling. Cac thdng
tin dua ra dé trg gitip khi cac bién phap dé tranh ho3c lam gidm tap tan s6 radié dang dudc xem xét.
Tiéu chudn nay khéng dé cap dén nhiéu gay ra do cac truding clia tin hiéu dudng day dién tai ba.

Thon tin dé cap chl yéu dén su phat sinh va cac dac tinh cla tap tan so radié do cac dudng day tai
dién xoay chiéu va cac thiét bi lam viéc & dién ap 1 kV trd Ién, trong dai tan tir 0,15 MHz dén 30 MHz
(phat thanh quang ba diéu bién) va tir 30 MHz dén 300 MHz (phat thanh quang ba diéu tan va truyén
hinh). Cac khia canh dac biét vé phong tia Ilfa dién do ti€p xlc xau ciing dudc tinh dén. M6t sé thong tin
vé nhiéu do dudng day tai dién mét chiéu trén khdng cé céc diéu kién nhiéu va vang quang khac biét so
véi dudng day tai dién xoay chiéu cling dudc dé cap. Tiéu chudn nay khong dé cap dén nhiéu do thiét
bi gop dong cla hé théng dau may xe dién chay trén cao.

Qui trinh chung dé thiét 1ap cac gi6i han va cac phuong phap do cla trudng tap tan sé radio clia cac
duding day tai dién va cac thiét bi dudgc dua ra cling vdi cac gia tri dién hinh 1am vi du.
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Piéu khoan qui dinh vé céc giéi han tap trung & bang tan thdp va bang tan trung vi chi & cac bang tan
nay mdi c6 day di cac bang chiing thuc t&. Tiéu chudn nay khong dua ra vi du vé cac gidi han dé bao
vé viéc thu trong bang tan tir 30 MHz dén 300 MHz, vi cac phuong phap do va mét s6 khia canh khac
clia van dé trong bang tan nay van chua dudc gidi quyét hoan toan. Phép do tai hién trudng va kinh
nghiém thuc t& chi ra rang cac mic tap do dudng day tai dién & tan sé cao hon 300 MHz thdp dén miic
it c6 kha nang gay ra nhiéu cho viéc thu tin hiéu truyén hinh.

Céc gia tri gi6i han néu dusi dang vi du tinh toan dé dua ra cap bao vé hop ly déi véi viéc thu tin hiéu
quang ba tai bién clia vling dich vu dugc chap nhan clia may phat thich hop trong bang tan phat thanh
diéu bién (AM), & diéu kién bat Igi nhat thudng gap phai. Cac gidi han nay dudc dung dé cung cédp
huéng dan & budc hoach dinh dudng day va cac tiéu chudn dua vao doé cé thé kiém tra tinh nang ciia
duong day sau xay dung va trong qua trinh st dung.

Tiéu chudn nay dua ra cac khuyén céo vé thiét k&, dinh tuyén, xay dung va bao tri duding day va thiét bi
dé giam thiéu nhiéu va hy vong rang tiéu chudn nay sé trg gitip cac dich vu radié khac trong viéc xem

xét cac van dé vé nhiéu.

3 Gidi thiéu
3.1 Tap radid tir duding day tai dién cao ap trén khong, la dudng day co dién ap trén 1 kV, c6 thé sinh
ra trén mét bang tan rong do

a) phéng vang quang trong khéng khi tai bé mat clia day dan va phu kién dutng day;
b) phéng dién va tia Ilfa dién tai vung c6 (g suét cao clia cai cach dién;
c) phéng tia Ilfa dién tai cac ché ti€p xuc bi ndi 1dng hoic tiép xuc khéng tét.

Cac ngudn a) va b) thudng phan bd doc theo chiéu dai clia dudng day, con nguén c) thudng 1a cuc b.
Péi véi cac dudng day van hanh & 100 kV trd 1én, (ng suét dién trong khéng khi tai bé mat cla day dan
va phu kién dudng day co thé gay ra phéng vang quang. Phéng tia Ita dién tai chd tiép xuc xay hoac
cai cach dién va hoac niit c6 thé lam tang cuc bd nguén tap radio. Cac thiét bi dién cao ap & tram ciing
c6 thé sinh ra tap radio truyén doc theo dudng day trén khong.

3.2 Néu cudng do cla trudng tap radié tai anten thu thanh quang ba va cac dich vu truyén hinh qua
I6n thi c6 thé gay suy gidm am thanh dau ra va, trong trudng hop truyén hinh, chat lugng hinh anh ciing
bi suy giam.

3.3 Su phat sinh tap radi6 bi tac dong bdi diéu kién thai tiét, vi du, khi thoi tiét am w6t thi co6 nhiéu kha
nang xuat hién vang quang day dan do cac giot nudc dong trén day dan, trong khi ¢ diéu kién nay,
nhiing ché ti€p xtc xau cé thé bi nuéc béc cau va, nhd qua trinh nay, lam ngiing phat sinh tap radié. Vi
vay, cac tiép diém bi ndi 1dng hoac tiép xtc khong tét cé nhiéu khd nang phéng tia Itia dién trong diéu
kién thai tiét kho. Cai cach dién sach, khd co thé gay nhiéu trong thdi tiét tot, nhung ¢ nhiéu kha nang
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xay ra phat tia Ilfa dién kéo dai trén bé mat cai cach dién khi cach dién bi ban, dac biét la trong diéu

kién 4m, suong mu ho#c déng bang.

3.4 Dai véi viéc thu cac tin hiéu phat thanh va truyén hinh khéng bi nhiéu, diéu quan trong 1a & dau
vao may thu cé ty sé dl cao gilta mifc tin hiéu mong muén va miic tap radié khéng mong mudn. Do do,
c6 thé cdm thay nhidu khi cudng do tin hiéu thap va diéu kién thai tiét c6 Ioi cho viéc phat sinh tap

radio.

3.5 Khi nghién c(u tap radio, can luu y 1a mét ngudn hodc cac ngudn & xa co thé gay ra trudng cuc bd
vi tap c6 thé truyén doc theo dudng day & khoang cach dang ké.

3.6 Tiéu chudn nay dé cap dén cac nguyén nhan, phép do va cac anh hudng clia nhiéu tan sé radio,
cac khia canh thiét k& lién quan dén nhiéu nay, cac phuong phap va vi du dé thiét l1ap cac gidi han va
du doan dung sai miic nhiéu clia dudng day tai dién cao ap trén khéng va cac thiét bi 13p clng anh
hudng dén viéc thu cac dich vu quang ba chap nhan dudc.

4 Tap radio tir cac dudng day tai dién
4.1 Khia canh vat ly cua tap radio

4.1.1 Co ché hinh thanh truéng tap

Phéng vang quang trén day dan, cai cach dién hodc phu kién dudng day hodc phéng tia I(a dién tai cac
chd tiép xtc xau cb thé 1a ngudn gay tap radié vi ching truyén cac xung dong dién vao day dan. Viéc
truyén nay chay doc theo day dan theo ca hai huéng tinh tir diém truyén. Cac thanh phan khac nhau

clia phé tan s& clia cac xung nay cé nhiing anh hudng khac nhau.

Trong dai tan tir 0,15 MHz dén vai megahec, tap chll yéu 1a do anh hudng cla viéc truyén doc theo
dudng day. Biic xa dién tU truc ti€p tir ban than ngudn xung khong gop phan dang ké vao muic tap.
Trong trudng hop nay, budc séng 1a dai so véi khodng cach cac day dan va do doé, dudng day khéng
phai 1a vat blic xa hiéu qua. Tuy nhién, c6 su két hop tiing thanh phan phé dién ap va phd dong dién,
trudng dién va trudng tir truyén doc theo duding day. Vi viéc truyén nay suy gidm tuong déi it nén trudng
tap dugc xac dinh bdi su két hop anh hudng clia tat ca cac phong dién trai suét nhiéu kilémét doc theo
dudng day & ca hai phia clia diém thu. Can chu y la trudng dan huéng chiém uu thé & gan dudng day,
trong khi truding biic xa chiém uu thé & cach xa dudng day. Su chuyén ddi 1a khéng dét ngot va hién
tuong chua dugc biét rd. Anh hudng clia chuyén ddi nay khéng quan trong & tan sé thap nhung dang ké
4 tan so trung gian.

Tuy nhién, d6i véi thanh phan phé trén 30 MHz c6 budéc séng gan bang hoac nhd hon khoang cach cac
day dan clia dudng day, vi khong co su truyén doc theo dudng day nén anh hudng clia tap co thé giai
thich cht y&u bang ly thuyét biic xa anten ap dung cho nguén tap.
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Tuy nhién, can phai danh gia rang tan sé 30 MHz khong tao ra ranh giéi rd rang gitta hai co ché tao
truong tap khac nhau.

4.1.1.1 Lan truyén theo chiéu doc

Trong trudng hop mét dudng day duy nhét Iap bén trén mat dat, séng dién ap U(t) va séng dong dién
I(t) déng théi lan truyén.

Véi tan sé cho trudc, hai dai luong nay c6 quan hé bdi biéu thic U(w) = ZI(m) trong d6 Z 1a trd khang

song clia dudng day va cling 1a ham sé cla o.

Trong qua trinh truyén, cac song suy giam theo hé sé chung «, trong dé:
U=Uge™

I,=1e™

U, va I, 1a bién d6 tai nguén va x 1a khoang cach truyén doc theo dudng day.

Trong trudng hgp dudng day nhiéu pha, kinh nghiém cho thay rang, bat ky hé théng dién ap hoac dong
dién nao ciing bi méo khi truyén, nghia 1, d6 suy gidm thay déi theo khodng cach truyén va khac nhau
gilta cac day dan. Ly thuyét truyén va cac phép do thuc té trén dudng day tai dién cho thay dién ap tap
trén day dan pha c6 thé xem nhu dudc hinh thanh tir nhiéu “phuong thiic”, méi phudng thic chita cac
thanh phan trén timg day dan. C6 phuong thiic truyén gilta tat ca cac day dan song song va dat. Lai c6
cac phuong thiic khac truyén gilia cac day dan. Méi phuong thic lai ¢ dd suy gidm truyén khac nhau.
Ly thuyét hoan chinh vé phuong thiic truyén kha phiic tap va lién quan dén cac phuong trinh ma tran
khong thudc pham vi clia tiéu chudn nay. Tai liéu tham khao & day la CIGRE (Hoi thdo quéc té vé hé
théng dién cao ap) va cac an ban khac. Diéu quan trong can luu y 1a dd suy gidm clia phuong thic
truyén day dan — dat tuong déi cao, nghia la tir 2 dB/km dén 4 dB/km, trong khi d6 suy gidm cla cac
phuong thiic truyén day dan — day dan khac chi bang mét phan nhé cta 1 dB/km & tan s6 0,5 MHz.

4.1.1.2 Truong dién tu

Pién ap va dong dién truyén doc theo dudng day tao ra mét trudng dién tir lién két truyén gan dudng
day.

Piéu can luu y & day la trong khéng gian tu do, trudng dién va trudng tir lién két véi séng dién tir blic xa,
chiing vudng géc véi nhau va vudng gbc véi phuong truyén séng. Ty sé bién do cla ching la mét hang

~

SO:

E
Wn) =370

(A/m)

va dudc goi 1a tré khang ndi hay trd khang clia khong gian tu do.

10
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Mat khéc, cac trudng gan dudng day lién quan dén dién ap va dong dién tan sé radid truyén doc theo
duong day, va ty sé cla chuing phu thudc vao trd khang séng clia dudng day & cac phuong thic khac
nhau. Hon nita, huéng cla trudng dién va truong tir nay khac biét so véi hudng clia cac trudng biic xa
trong khéng gian tu do vi chiing chl yéu dude xac dinh tir bé tri hinh hoc cla cac day dan dudng day.
Van dé con phic tap hon bdi thuc té€ la diéu kién cla dat cdé anh hudng khac nhau do hiéu (mg anh
guong trong dat clia trudng dién va truong tu.

Pién trudng E(y) & miic mat dat clia mot day duy nhat, 14 thanh phan thing ding cla trudng dién téng,
dugc cho bdi cong thic gan ding dua trén gia thiét don gian:

E(y) = 1201

h? + y?

trong d6 I 1a dong dién truyén trong day dan, tinh bang ampe, h la chiéu cao clia day dan, tinh bang

mét, va y 1a khodng cach theo chiéu ngang, tinh biing mét, tinh tir diém ngay dudi day dan dén diém do.

Ngoai ra, déi véi mét dudng day duy nhét c6 chiéu dai vo tan, ving cdm (mg, hoac trudng gan, cb cung
ty s6 gilta trudng dién va trudng tir la trudng xa tinh tir may phat thanh, nghia la 377 Q va gia tri nay gan

dang cho moi gia tri d6 dan clia dat.

Trong trudng hop dudng day nhiéu pha, trudng dién la téng véctd clia cac trudng riéng cla tiing day
dan pha. Mét nghién clu toan dién hon, cing véi cac phuong phap danh gia trudng dién tir thuc té,
duoc dé cap trong TCVN 7379-2 (CISPR 18-2) Dac tinh nhiéu tan sé radié cla dudng day tai dién
trén khéng va thiét bi dién cao ap — Phan 2: Phuong phap do va qui trinh xac dinh giéi han. Céng thic
néu & trén la moét cach chuyén déi don gian chinh xac véi D = 20 m va f = 0,5 MHz, trong d6 D la
khoang céach, tinh bang mét, gilra anten cla bd do va day dan gan nhat clia dudng day va f la tan s6
do. Daéi véi dai khodng cach D va dai tan sé f rong hon, c6 thé can tinh dén moi tham sé anh hudng dén

cdng thirc.

4.1.1.3 Hiéu (ing téng hop

Trong trudng hop nguén tap phan bé khéng déng nhét, trudng do mét don vi chiéu dai clia day dan pha
sinh ra c6 thé dudc biéu dién & diém bat ky doc dudng day nhu mét ham sé cla khodng cach theo
chiéu dai x va khoang cach theo chiéu ngang y, nghia 1a E(y, x). o) khoang céach theo chiéu ngang y
cho truéc,

E(y, x) = E(y)e™

Cac xung ngau nhién trén mét dudng day dai cé nguén tap phan bé khéng déng nhét két hop véi nhau
tao nén trudng téng. Hién van chua cé su théng nhat vé cach két hdp gilia cac xung khéng giéng nhau.

M6t s& nha nghién clu cho rang ching két hop theo dang béc hai:

Ey) =2 [ E5 (y)e™ dx

11
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hoac

E)=

Céac nha nghién clu khac cho rang, néu sl dung bd tach séng tua dinh dé do cudng dd trudng thi cac
xung riéng ré khong cong lai va mét s6 ngudi khac da thu dudc két qua gilia hai gia tri gidi han. Su khac
nhau nay chi quan trong trong phuong phap du doan phan tich, cac két qua thu dugc bang cac phuong
phap khac nhau chi chénh Iéch khoang 1 dB hoac 2 dB.

Trong trudng hop duding day nhiéu pha, viéc tinh toan tuan theo cling mét nguyén tac nuhng phc tap
do c6 nhiéu phuong thiic, méi phuong thiic cé hé sé suy gidm khac nhau. Nghién cu chi tiét hon cling

véi cac vi du tinh toan duoc néu trong diéu 6.

4.1.2 Xac dinh tap

Gia tri tap tc thdi thay ddi lién tuc va ngau nhién, nhung muc céng suét trung binh clia n6 trong mét
khodng thdi gian dd dai, vi du nhu 1 s, cho mét dai ludng ngau nhién én dinh c6 thé do dugc. M6t dai
luong khac thich hop cho phép do 1a gia tri dinh hoac gia tri dinh ¢6 trong s6 nao dé clia mic tap.

May do tap chinh la vén mét nhay, c6 dé chon loc diéu hudng dudc véi bang théng qui dinh. Khi néi véi
anten roi hoc anten vong thich hop da dugc hiéu chinh ding, von mét co thé do dudc thanh phan dién

ho&c thanh phan tir clia truding tap.

Tuy thudc vao thiét ké k& clia thiét bi do, mUc tap c6 thé dudc do theo gia tri hiéu dung, gia tri dinh hoac
gia tri tua dinh. Gia tri hiéu dung xac dinh tap vé mat nang luong. Nhiéu loai tap do cac thiét bi dién,
ciing nhu do vang quang cla dudng day tai dién gay ra, gdm mét chudi cac xung ngan cb tan sé 1ap
gan nhu 6n dinh. Trong cac trudng hdp nhu vay, anh hudng kho chiu cla tap cé thé dudc thé hién bang
loai von mét tua dinh tét hon a vén mét hiéu dung. Gié tri tua dinh thu dudc tir mach dién gébm mét diot
va mét tu dién cé hang s6 thdi gian nap tuong déi ngan va hang s6 thdi gian phéng tuong déi dai. Pién
ap trén cac tu dién dao dong quanh mét gia tri thdp hon gia tri dinh mét chut va phu thudc vao téc do
lap, nghia 1a d&c trung trong s& nam trong dap tuyén. Nguyén tac nay dudc tuan thi trong thiét bi do
CISPR, chi tiét dugc néu trong tiéu chudn TCVN 6989 (CISPR 16). Do d6, miic tap dudc xac dinh bdi
gia tri do dugc nhd thiét bi do nay, don vi tinh [& micrévén hodc micrdévén trén mét. Bang cach st dung
ty s6 trudng dién trén trudng tir , E/H = 377, cac gia tri do dudc biéu dién theo qui udc bing micrévon
trén mét ngay ca déi vai cac thiét bi sir dung anten vong dap (mg vai truong tu.

4.1.3 Anh hudng ctia cac tham s& bén ngoai

Pé xac dinh gradien bt dau vang quang g, clia day dan hinh tru ¢ bé mat nhin, cong thiic Peek
thuong dugc sl dung:

12
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0,308
g.(kV/iem) = 31 8{1 + }

Jor

Déi véi dién ap xoay chiéu, g, la gia tri dinh cla gradien, r 1a ban kinh clia day dan, tinh bang centimét,
0,294
P

RN la mat dé khong khi tuong doi (6 = 1 d6i véi p =1 013 mbar va t = 25 °C).

Tuy nhién, diéu kién thuc t& trén dudng day trén khéng khéng phl hop véi cac gia thiét ly tudng nay.
Cac sdi day dan bén, su khdng hoan hdo va khéng déng déu cla bé mat lam tang cuc bd trudng dién
va do dé dién ap khdi dau vang quang thdp hon so véi gia tri thu dugc tir cong thiic trén. Diéu nay
thuding c6 nghia la gradien t6i han dé bat dau tap radio, trong diéu kién thdi tiét xau, bang khoang mét
nla gia tri tinh theo cong thiic Peek.

Diéu kién khi quyén cling déng mét vai trd quan trong. Trong diéu kién mua, suong mu, tuyét hodc
suong dong, cac giot nudc dong trén bé mat day dan va & diéu kién nhiét do thap c6 thé hinh thanh
bang. Viéc nay lam giam thém dién ap khdi dau vang quang va lam tang mic tap nhu dé cap trong diéu
5va 6.

Vé mat tiép xtc xau va su phat sinh tia Ia dién nhd, anh hudng clia mua va doé 4m lam béc cau cac
khe hon lién quan bang nuéc ho#c I6p &m, do d6 lam gidm mdc cla loai tap nay.

Vi thé, mua va do dm tac dong dén tap do vang quang trén day dan theo cach ngudc véi cach tac dong
do ti€p xtc xau. Do d6, khi thdy c6 nhiéu trong lic mua hodc suong mu, c6 thé két luan nhiéu la do
vang quang gay ra. Mat khac, khi thay c6 nhiéu trong giai doan thai tiét t6t va nhiéu bi mat hoac giam di
khi c6 mua ho&c suong mu thi dé la do tiép xuc xau.

4.2 Pac diém chinh cua trudng tap do vang quang day dan gay ra

Dé hop ly héa phép do tap radio tir mét dudng day truyén tai va dé don gian héa viéc so sanh gitta cac
dudng day khac nhau, can phai tiéu chudn hoéa cac diéu kién ma phép do dudc tién hanh.

Céac dac diém chinh cla trudng tap la phd tan s8, bién dang theo chiéu ngang va thay déi théng ké cla
tap theo diéu kién thai tiét. Gia thiét gan ding dau tién 1a dac diém nay doc lap véi nhau.
421 Phd

Phé 1a su bién thién clia tap radié do dudc tai mét diém cho trudc trong ving 1an can dudng day, nhu
mot ham cla tan sé do. C6 hai hién tuong lién quan:

a) Xung dong dién

Cac xung dong dién sinh ra trong day dan do phong dién c6 mét phd cu thé phu thudc vao hinh
dang xung. Déi vdi loai phéng dién nay, mdc tap do dugc gidm theo tan s8. Trong dai tan quang ba,
& d6 phéng dién duong c6 anh hudng tréi hon, phd doc 1ap véi dudng kinh day dan.
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b) D6 suy giam

Do suy giam clia tap truyén doc theo duding day tang theo tan sé. Hiéu (ng nay l1am thay ddi phd do
gidm mUc tap con nhiéu hon khi tan sé tang.

Phé do dudc thudng khéng ddng déu vi séng diing do cac gian doan nhu cot goc hodc cot cudi hodc
cac thay déi mic nén dot ngdt gay ra. Ngoai ra, su phat sinh tap c6 thé thay ddi trong khi thuc hién
phép do.

“Phé tiéu chuan” dudc s dung dé hd trd cho cac tinh toan du doan. Kinh nghiém cho thay tat ca cac
phé c6 thé chia thanh hai nhém, mét nhém diing cho cau hinh day dan dan ngang, nhém con lai diing
cho c&u hinh mach kép va cau hinh day dan tam giac hodc thdng diing. Su khac nhau gila hai nhém
nay xuat phat tir hién tuong dé cap & diém b) trén day, viéc truyén cé khac biét nhd tuy theo loai dudng
day. Tuy nhién, vi su khac biét khéng quan trong so véi do chinh xac cla cac tinh toan nay, nén chi mét
phé tiéu chudn dugdc cho theo gia tri tuong d6i, diém chuén dudgc 1y & 0,5 MHz.

Coéng thic dusi day dai dién tiéu biéu cho phd nay:

AE(dB) = 5 [1-2 (Ig10f?]
trong d6 AE(dB) 1a bién thién cla muc tap radié tir tdn s6 chudn 0,5 MHz va f |14 tan s6, tinh béng
mégahéc, trong dai tir 0,15 MHz dén 4 MHz.

Can luu y la cac nha nghién ciiu khac da dua ra cac cong thiic khac ciing cho cac két qua tuong tu. o)
tan s6 cao hon thi du doan phé tap khé hon.

4.2.2 Biéndang

Bién thién clia truong tap la ham sé cla khoang céach tinh tir dudng day dudc dac trung bdi mlc giam
phu thudc vao tan s6. Cac phép do dudc thuc hién doc theo dudng vudng géc véi khodng vuct gilta,
cang gan véi khoang vuot trung binh clia dudng day dang xem xét cang tét. Phai tranh & gan cac tram
hoac cac madi néi lién két, cac goc ngoat, cac dudng day lién ké va thay ddi 16n vé do cao cla dia hinh.
Bién dang dudc xac dinh & do cao 2 m phia trén mat dat tinh tir diém ngay dudi day dan ndm ngoai
cling trén chiéu dai khéng qua 200 m. Ngoai khoang cach nay, mc tap cla dudng day néi chung la
khoéng dang ké. Tan sé chudn ddi véi cac phép do CISPR 1a 0,5 MHz.

Bién dang do dudc thudng khéng dong déu do su dao dong lién tuc cla tap radié trong sudt mot loat
cac phép do va do su khong déu nhu cot géc hodc cot cudi va thay déi clia dia hinh.

Nhiéu phép do dudc tién hanh trén khoang nam muoi dudng day khac nahu da dua ra hiéu biét thuc
nghiém hiltu ich vé céc bién dang nay, chiing ciing da dudc khing dinh bang cac tinh toan Iy thuyét.
Phan tich chinh xac cho phép vé cac bién dang nhu mét ham clia cac cép dién ap dudng day va cau
hinh dén khoang cach khodng 100 m, ngoai khodng cach nay, mc tap thudng quéa thap dé thuc hién
dugc cac phép do tin cay.
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Trong vuing lan can cla dudng day tai dién c6 hai trudng tap, trudng truc tiép hay trudng dan huéng va
trudng biic xa. Truong biic xa la két qua cla su khong déu trén dudng day nhu dé vong dudng day, cac
thay d6i vé huéng clia dudng day va dd dan clia dat khong tét. Trudng truc ti€p gidm theo binh phuong
khoang cach, trudng biic xa gidm tuyén tinh theo khoang cach. Trudng truc ti€p chiém uu thé & gan
dudng day, trong khi truding biic xa chiém uu thé & khoang cach 16n hon. Dua trén mét s6 khai nhiém vé
anten, hai trudng c6 thé bang nhau & khoang cach xap xi 300/2nf mét, trong do f tinh béng megahéc.
Trong thuc t&, d6 suy gidm theo chiéu ngang & gan dudng day gidm cham hon binh phuong khoang
cach. Hé sé suy gidm k véi cac tan sé tir 0,5 MHz dén 1,6 MHz, vi du, la 1,65 (xem phu luc C). Dd suy
gidm theo chiéu ngang & gan dudng day c6 thé dudc mé ta bang:

E=E,+20klg D/D

trong d6:
E 1a miic tap, tinh bang déxiben (1 pV/m) 6 khoang cach D
k 12 hé s6 suy giam

E, 1& miic tap, tinh bang déxiben (1 pV/m) 8 khodng cach chuén D,

O cach xa dudng day, hé sé suy gidm giam dan cho dén khi dat gia tri 14 mét don vi. Mot s6 nha nghién
cliu xem nhu hai trudng bang nhau & khoang 300/2nf mét nhu néu & trén. Vi du, phuong trinh & cudi
2.3.5.1 clia TCVN 7379-2 (CISPR 18-2), thé hién bién dang trong bang tan tir 0,4 MHz dén 1,6 MHz,
gia thiét khoang céach tinh tir dudng day la 100 m.

Bién dang tiéu chudn dugc thé hién theo khodng cach bing thang logarit, 1dy méc 1a khoang cach
thang dén day dan 1a 20 m. Cach biéu dién nay thé hién qui luat tu nhién clia trudng tap suy gidm nhu
moét ham clia khodng cach tinh tir day dan gan nhat. Cac bién dang ciing c6 thé dudc biéu dién nhu mét
ham s6 clia khodng cach theo chiéu ngang. Cach biéu dién nay thich hdp cho viéc du doan do rong
clia hanh lang chiu nhiéu.

4.2.3 Phan bd théng ké

Nghién cliu c6 hé théng vé cac dao dong mic tap radié clGa mét dudng day doi héi phai ghi lién tuc
cuong do trudng bén dudi dudng day nay trong it nhat mét nam, & khoang céach c¢é dinh tinh tir dudng
day va v6i tan s8 do ¢ dinh. Nhiéu nha nghién clu & nhiéu nudc da tién hanh cac phép do nay véi két qua
la c6 cac dit liéu tuong ddi tin cay vé su thay déi miic tap radié theo nam hoac theo mua. Cac két qua nay
thuding dugc biéu dién theo phuong phap phan tich théng k&, nghia 1a dudi dang biéu d6 hoc cac phan bd
lu§ tich. Phan bé Iu§ tich biéu dién phan tram thdi gian trong d6 mic tap radié thap hon gia tri d& cho.

Nguyén nhan quan trong nhat clia su dao déng miic tap radié ghi dudc la:
— ban chéat ngau nhién clia hién tuong;

— suthay déi clia diéu kién khi tuong, ¢ tai diém do lan doc theo vai chuc kilémét dudng day c6 dong
g6p vao nhiéu cuc bo;
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— thay déi trang thai bé mét clia day dan, khong chi do tac dong ciia diéu kién thoi tiét nhu mua va
suong ma con do lang dong bui, cén triing va cac phan ti khac.

Rat khé dé do mot cach hé théng cac nguyén nhan nay. Mac du cac thay déi cla dién ap dat cla
duding day tao ra cac dao dong trong muc tap radié, nhung nguyén nhan nay c6 thé do dudc.

Su phan bé clia muc tap cling phu thudc vao loai khi hau; khi hau rat &m uét, mua nhiéu, hoic cé nhiéu
tuyét hodc suong sé lam tang phan tram cla cac mic cao, trong khi khi hau rat khé sé lam gidm phan
tram di.

Céac duding cong trén cac hinh tir 3 dén 6, d khi hau 6n déi thé hién cac vi du vé khao sat phan bd trong
moi thai tiét, cing v8i mét phan bé trong thai tiét khé va mét phan b trong thdi tiét mua to trung binh.
C6 thé thay rang, dudng cong tdng thé 1a su két hdp nhiéu hoac it hon hai hodc ba phan bd Gauxo.

Trong phan b6 & moi thdi tiét, thong thudng xac dinh dugc mét sé miic dac tinh:
—  Muc 99 % la mitc thuc t& cao nhat c6 thé ¢ clia dudng day, tai diém cho trudc.

—  Mufc mua to trung binh 1a miic 6n dinh nhat va c6 thé tai tao, mua dudc coi 1a to khi dat 0,6 mm mét
gid hodc cao hon. Vi Iy do nay, miic mua to trung binh thudng dudc chon la miic chudn dé tinh tap
radi6. Trén thuc t&, miic mua to trung binh Ia miic 95 % va thap hon mdc 99 % khoang 5 dB.

—  Mure thoi tiét tét trung binh, (ing véi diéu kién day dan khé. Biéu nay quan trong déi véi thuc té,
nhung do d6 phan tan 16n hon nén dé thu dudc cac két qua tin cay thi can sé ludng 16n cac phép do
trong sudt mot nam. Rat may la c6 thé dé dang thuc hién cac phép do trong diéu kién thdi tiét tét trung
binh haon 1a trong diéu kién mua to trung binh.

— M 50 %, doc trén dudng cong Iuy tich & moi thai tiét. Khong dugec nham miic 50 % nay véi mic
thai tiét tét trung binh xac dinh & trén, vi n6é xuat hién khoéng chi & diéu kién thai tiét khé ma con xuét
hién trong toan bd dai diéu kién khi hau phd bién trong cac ghi chép dai han. Ngoai ra, mc thdi tiét tot
trung binh va miic 50 % con phu thuéc chll y&u vao trang thai bé mat clia day dan; cac mic nay co thé
thay d6i trén dai I16n hon 10 dB tuy theo day dan c6 bi ban, bi bdi md, v.v... hay khéng. Mét s& chuyén
gia cho réing mic 50 % sé& khéng thay déi qua 10 dB trong mét khoang thdi gian tuong déi dai, nghia Ia
mot thang hodc mét nam, cho dii cac s6 doc riéng ré cé thé bién thién hon 10 dB.

—  Murc 80 %, doc trén dudng cong phan bé moi thai tiét, dudc chon lam gia tri d&c trung, dudc dung
lam co s& vé gidi han. Mic 80 % nay nam trong khoang gilta mic thdi tiét t6t va miic mua to trung binh,
it phai chiu dd khéng 6n dinh hon so véi mic 50 % va do dé, dudc coi nhu 1a “miic d4c trung”. Nghién
c(iu nhiéu dudng cong luy tich cho thdy chénh léch gilia mic 95 % va mic 80 % nam gitia 5 dB va 12 dB.
Nhu dé cép trong 4.2.2, can luu y 1a cac phép do tin cay & ngoai khoang cach tir 100 m dén 200 m
thudng khdng thuc hién dugc. Cac hudng dan chung & trén duge minh hoa trén cac hinh tir 3 dén 6, lién
quan dén duong day tir 400 kV dén 750 kV va cb hiéu luc déi véi cac dudng day ma nguén tap chiém
uu thé la vang quang trén day dan.
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5 Anh hudng clia vang quang trén day dan
5.1 Khia canh vat ly clia vang quang trén day dan

5.1.1 Qui dinh chung

Su phét sinh tap radid do vang quang trén day dan do phéng dién, xuét hién tai hodc gan bé mat day
dan, thudng goi la vang quang. Vang quang dudc dinh nghia 1a “phéng dién c6 anh sang nhe sinh ra
gan day dan va gidi han & viing bao quanh day dan, tai d6 trudng dién vuot qué mét gia tri nhat dinh”.
Nhiéu khia canh clla phéng vang quang trén dudng day con chua dudc biét va chua xac dinh dugc; tuy
nhién, qua trinh vét ly co ban Ia qua trinh nhan dién t{r hoc hinh thanh thac dién ti. Gradien vé dién &
ving |an can cla day dan la gradien I6n nhat va, néu gradien nay hoac (ing suét dién d cao, cac dién
tlr trong khéng khi bao quanh day dan sé ion hoa cac phan tl khi va cac dién t& dudc tao ra bdi qua
trinh ion h6a nay sé gay nén hién tuong thac. Néu trén gradien nay hinh thanh thém mét dién ti nho
qua trinh nao d6 cla thac dién tlr dau tién thi mét thac méi sé hinh thanh do qué trinh th{ phat nay va

sinh ra phéng vang quang.

Trong trudng hop day dan clia dudng truyén dan, qué trinh th(r phat quan trong la su bt ra cla cac
dién tlr tir phan t& khi do tia cuc tim nang lugng cao (quang ion héa) sinh ra & thac dau tién. Nhiéu
nghién ciiu cho thdy mic tap radid sinh ra khi day dan duong 16n hon nhiéu so véi mic tap khi day dan
am. Trong trudng hdp dudng day tai dién trén khéng cé cuc tinh duong, catét & cach xa dén ndi ma
phat xa catét khéng dang ké va qua trinh thir phat ton tai trong trudng hop nay 1a su quang ion héa chat
khi.

Khi dai vang quang hinh thanh tai mét diém trén day dan sé ton tai hai trudng xung. Gan dai hinh thanh
truding cuc bd con doc dudng day la trudng truc ti€p do cac xung di chuyén xudng dudi dudng day. Déi
véi thiét k& clia duding day siéu cao ap, chi co trudng truc tiép dudc coi la dang ké va cac phép do hiiu
ich nhat dudc thuc hién tai khoang cach nhat dinh tinh tir cac vi tri clla dai vang quang trén day dan cla

duong day.

Nghién ciiu chi tiét hon vé cac khia canh ly thuyét clia vang quang trén day dan xem [1, 2]’

5.1.2 Cac yéu td gay phat sinh vang quang
Kh& nang xuat hién phéng vang quang tai bé mat clia day dan phu thudc vao nhiéu yéu té, dé 1a:
a) Gradien dién ap bé mat day dan vé mat ly thuyét phu thudc vao:

1) dién ap cla hé théng;

2) dudng kinh day dan;

3) khoang céch clia day dan so véi dat va cac day pha khac;

" Céac s6 trong ngodc vudng dé cap dén “Tai liéu vién dan”.
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4) s6 lugng day dan trén mét pha hodc trong chum day;
b) Budng kinh day dan.
c) Diéu kién bé mat day dan.
d) Diéu kién khi quyén va thai tiét.
Ting yéu to trén sé dudc xem xét riéng.

5.1.2.1 Gradien dién ap bé mat day dan

Mét trong cac dai lugng quan trong nhéat trong viéc xac dinh muc tap radié clia duong day, dac biét khi
vang quang trén day dan chiém uu thé, la cudng dé cla trudng dién trong khéng khi tai bé mét cla day

dan tiic la gradien dién ap bé mat.

Do vang quang trén day dan phu thudc chat ché vao gia tri clia gradien dién ap nén can phai sir dung
phuong phap tinh toan gradien véi d6 chinh xac khoang 1 %.

Vi day dan thudng la loai bén nén gradien dién ap bé mat bién thién trong khoang gié tri trung binh
quanh chu vi clia day dan. Tuy nhién, thudng tinh gradien bé mat déi véi day dan tron nhan c6 cling
duding kinh téng, ngay ca khi dua vao hé sé bén thuc nghiém.

Cong thic tinh gradien dién &p tai bé mét clia day dan dudc cho trong phu luc A déi véi trudng hop don
gian la dudng day mét pha co dudng vé la dat hodc dudng day mét chiéu don cuc dén trudng hop phic
tap hon la dudng day ba pha nhiéu mach va dudng day mét chiéu hai cuc. Théng thudng, cac tinh toan
can dén phuong trinh ma tran va cac chuong trinh may tinh dudc st dung cho ca dudng day mét pha va
dudng day ba pha nhiéu mach va cac dudng day mét chiéu cao ap phlc tap hon.

5.1.2.2 Dudng kinh day dan

Mic tap radié tang khi dudng kinh day dan tang ngay ca khi gradien bé mat clia day dan khdng thay
ddi. Hién tuong nay la do su suy gidm cla trudng dién & bé méat clia day dan gidm di khi duding kinh cla
day dan tang Ién. Do dé, trudng dién quanh day dan I6n cé dai vang quang lau hon so véi trudng dién
quanh céc day dan nho.

5.1.2.3 Diéu kién bé mat clla day dan

Loai day dan, vi du nhu loai bén tron hodc bén chia doan, va diéu kién bé mat clia day dan, nghia 1a do
tron nhan hoc dé nham, cé hay khong ¢ nhiém ban, nudc nhéd giot, bong tuyét, v.v... ¢é anh hudng
I6n dén su phat sinh vang quang. Day dan clia dudng day truyén dan khi méi cang thudng cé su hoat
déng clia vang quang cao hon do dé khdng déu clia bé mat nhu cac gd nhém, phan chim, rac, céat, bun
ho&c cac chat lang dong bat ky khac gay nén vang quang ngay ca & thdi tiét tét. Tuy nhién, sau khi
duong day dudc cap dién, vang quang sé mat va mifc tap sé giam theo thdi gian. Thudng cd hai
khoang thdi gian lién quan; khoang thdi gian th( nhéat 1a vai phat dau tién sau khi day dan dugc cap
dién va su hoat ddng cla vang quang lam chay rac va cac phan ti khac tap trung trén day dan tir trudc
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khi cap dién. Khoang thdi gian dai hon can thiét dé lam den toan bd chiéu dai day dan, lam cho day dan

thay d6i mau sic, hinh dang, déng thdi lam mat bé mat dau clia day dan méi.

Bang chiing cho thay, khi day dan ci di, miic tap radié sé giam, ngay ca trong trdi mua. Bé mét cla day
dan méi khéng thdm nudc, do 16p dau trén bé mat day dan trong qua trinh ché tao, va cac giot nudc
hinh thanh trén bé mat dau nay. Khi day dan cii, bé mat clia n6 cé thé tham nudc do d6 bé mat day dan

hut cac giot nudc vao sdi bén.

5.1.2.4 Diéu kién khi quyén va thoi tiét

Ap suét khi quyén gidm hodc nhiét dd méi trudng tang, hodc ca hai, cb thé lam gidm méat dé khéng khi
gay giam cudng do danh thiing clia khong khi va do do, lam tang kha nang phéng vang quang trén day
dan. Thong thudng, yéu t6 ap sudt khi quyén chi ké dén & do cao trén 1 000 m so véi muc nudc bién. O
nhiing khu vuc c6 mua, suong mu, tuyét phti hodc nhiét do ha thap cé thé dan dén viéc hinh thanh
bang hoac dong nudc trén day dan, phéng vang quang cé nhiéu kha nang xay ra do cac diéu kién nay.
Mua va tuyét 1a nguyén nhan gay vang quang cao nhat tai bé mat clia day dan va cé thé lam tang mic
tap radié I6n hon 20 dB so véi mc tap trén chinh dudng day dé trong diéu kién khé. Cac giot nudc
dong ho&c tuyét tich tu trén bé mat day dan khi dang c6 bdo lam thay ddi dang ké trudng dién, tao ra
mot luong 16n cac nguén gay vang quang. Phéng dién cling c6 thé xay ra khi tuyét hodc nudc mua roi
qua day dan va bat ddu mét phong dién tir day dan dén phan tir dé.

5.2 Phuong phap nghién cttu ving quang bang I6ng va duéng day thir nghiém

Hai phuong phap co ban da dudc st dung dé nghién ciiu hién tudng vang quang tir duding day truyén
dan. b6 Ia 16ng th( nghiém va dudng day thir nghiém [9, 21, 31].

5.2.1 Long thi nghiém

Léng thir nghiém dudc nhiéu ngudi thir nghiém st dung dé xac dinh nhanh ham kich thich cla day dan
hoac chum day phan pha [4 dén 6]. Ham kich thich c6 quan hé v6i dong dién trong chum day nhu sau:

C

27,

=T (1)

trong d6 I la dong dién cao tan dudc truyén vao day dan hodc chum day, tinh bang A/m'?, C Ia dién
dung, tinh bang F/m, I" 14 ham kich thich, tinh bang A/m"? va ¢, 1a hang s6 dién méi tuyét déi ctia khdng
khi. Uu diém chinh clia khai niém ham kich thich la & chd né 1a mét dai luong khdng phu thude vao dién
dung clia day dan trén mét don vi chiéu dai.

Do dong dién tap radio trong 16ng thif nghiém bang thiét bi do phu hap véi TCVN 6989 (CISPR 16): Qui
dinh ky thuat déi véi thiét bi do va phuong phap do nhiéu tan sé radid. Dong dién ¢ mét dau clia day
dan hoac chim day chay qua mét mach dién ghép cao tan nhu mé ta trong 1.3 clia TCVN 7379-1
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(CISPR 18-2). Tré khang tuong duong cla cac dién trg va thiét bi do st dung trong mach nay thudng
bang trd khang dac trung clia day dan hodc chiim day phan pha dé tranh xay ra phan xa lién tuc.

Léng thi nghiém cho dit liéu vé tap radié tai tao dudc trong diéu kién mua to, nhung trong diéu kién thoi
tiét tot, 16ng thr nghiém chimg té su khéng phl hop véi s6 lugng nguén tuong déi it trén mét don vi
chiéu dai cGa day dan & (ng sut théng thudng. Chiéu dai clia day dan trong I6ng thudng qua ngan dé
dai dién cho dudng day dai thuc t&. Ngoai ra, diéu kién bé mat clia day dan va diéu kién khi tugng bao
quanh mét dudng day ngan gan mat dat khdng gidng véi cac diéu kién trén dudng day hoat déng.

Ung dung ham kich thich véi dudng day nhiéu pha doi hdi viéc st dung cong thic (1) dudi dang ma tran
[7 dén 9].

1= ——x[c]x[r] @

27,

5.2.2 Puéng day thir nghiém

Trong khi 16ng th(r nghiém dudc ché tao vi ly do kinh t& va co sé thif nghiém, thi dudng day th{ nghiém
kich thudc thuc van dang dudc xay dung, truéc tién la dé nghién ciu hién tudng vang quang trén dudng
day siéu cao ap tuong lai. Khéng cé chiéu dai tiéu chudn déi véi dudng day thir nghiém. Cac dudng day
th(r nghiém, dudng day dién xoay chiéu mét pha va ba pha, va dudng day dién mét chiéu ludng cuc, dai
la 8 km va ngan 1a 300 m da dudc xay dung, [10 dén 30].

Pa c6 moét s6 ¢6 gang dé do ham kich thich trén dudng day thr nghiém ngan va thu dudc két qué nhat
dinh, dac biét 1a trén cac dudng day thir nghiém dién mét chiéu ngan, [28, 29].

D6i véi dudng day truyén tai dai, phd tan s6 tap radid cé dic tinh suy gidm dan khi tan sé tang. Tuy
nhién, d6i véi dudng day thir nghiém ngan thi khéng ¢ hién tuong nay. Do cac phan xa cla dién ap va
dong dién tap radié tai dau cudi dudng day nén tao ra dang séng dimg trong phd tan s6. Phé nay dudc
dac trung bdi cac dinh nhon va hdm réng, dang chinh xac phu thudc vao chiéu dai clia dudng day va
kiu két thic, vi tri theo chiéu doc clia diém do.

Phuong phap dudc hau hét cac nha nghién ciu st dung dé hiéu chinh phé tan sé clia dudng day ngan
thanh phé cla dudng day dai la "Phuong phap trung binh hinh hoc” [12, 14 dén 16, 18, 26, 29]. Viéc
hiéu chinh nay dudc thuc hién bang cach Idy trung binh hinh hoc theo pV/m cac cuc dai va cuc tiéu lién
tuc clia phd tan sé clia duding day ngan. Trung binh sé hoc tinh theo dB pV/m.

N6i mét cach chat ché, phuong phap nay chi phii hop véi trudng hop Iy tudng va dudng day mét pha
nam ngang tuyét dai, co kiéu két thic & dang hd mach thuan tuy déi véi tan sé radid. Tuy nhién, cac
nghién clu thuc nghiém cho thdy, déi véi tat ca cac muc dich thuc tién, phuong phap nay la thich hop
véi cac dudng day xoay chiéu va mét chiéu [28, 32, 33].

5.3 Phuong phap xac dinh truéc
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Do nhu cau vé dién ap truyén tai cao hon, nén mét ludng dang ké nghién cliu da dudc tién hanh trong
suét 30 nam qua, & nhiéu noi trén thé gidi, dé tim hiéu vé qua trinh vang quang. M6t trong cac muc dich
co ban clia nghién cu nay 1a dé xay dung cac phuong phap xac dinh truéc tap radié.

Céc phép do tap radié dudc tién hanh trén dudng day thir nghiém xoay chiéu mét pha va ba pha kich
thudc thuc, trén dudng day thr nghiém mét chiéu, trén dudng day hoat doéng va trong phong thi nghiém
da dua ra mot s6 cong thiic theo kinh nghiém va ban kinh nghiém dé du doan tap radié. Cac cong thiic
nay c6 thé sir dung dé du doan tinh nang tap radié clia cac dudng day dién cao ap khac nhau khi biét
dugc dién ap va cac tham sé vé thiét ké. Tat ca cac phuong phap déu dua trén dir liéu thuc nghiém tur
dudng day th(r nghiém, dudng day hoat déng hodc 16ng thir nghiém. Hai phuong phap co ban dudc sut
dung nhiéu nam, phuong phap thit nhat Ia phan tich ho&c ban kinh nghiém va phuong phap thi hai 1a

kinh nghiém hoac so sanh.

5.3.1 Phuong phap phan tich

Khong c6 mét phuong phap phan tich thuan tuy dé du doan tap radid clia dudng day truyén tai. Hai
phuong phap ban kinh nghiém dugc Dién luc Phap (EDF) [8] va Du an siéu cao ap (UHV) [7] 6 My dua
ra. Ca hai phuong phap phan tich nay déu dua trén di liéu tap radié tir 16ng th( nghiém va dua trén céc
phan tich phiic tap, dugc mé ta day dd trong tai liéu.

Viéc tinh toan tap radié tir dudng day truyén tai st dung cac phuong phap phan tich nay 1a mét qui trinh
gbm hai buéc. Ham kich thich thu dudc tir 16ng thir nghiém, hé théng dién dung cla dudng day dudc
thiét 1ap va dong dién tap truyén trén mét don vi chiéu dai clia day dan duoc tinh toan bang céng thic
(2). Ly thuyét vé truyén theo phuong thiic dudc ap dung dé thu dudc dong dién theo phuong thiic chay
trong mat cat ngang cho trudc cla dudng day. Cac suy giam truyén clia cac dong dién phuong thiic nay
dugc tinh toan va cac dong dién theo phuong thiic nay dudc két hop lai thanh dong dién thuc tan sé cao
c6 tinh dén téng binh phuong trén toan bod chiéu dai dudng day dé thu dudc téng dong dién tap.

Budc tiép theo 1a tinh truding tap gan dudng day dua trén téng dong dién tap qua mat cit ngang ciia
duding day, hoac dién ap tap trén cac pha. Sau do, cé thé thu dudc bién dang theo chiéu ngang clia tap

(xem vi du trong 5.4).

Céac chuong trinh may tinh thudng dudc st dung dé thuc hién cac tinh toan phiic tap nay va cac chuong
trinh nhu vay duoc viét tai EDF va Céng trinh UHV.

5.3.2 Phuong phap CIGRE

Cong thic so sanh thudng kha don gian va dé s dung. Mét s& cong thiic ap dung dudc déi véi dudng
day xoay chiéu dudc mé ta trong an pham CIGRE [1] va tai liéu k§ thuat [34, 35]. Ngoai ra con c6 mét

s6 cong thiic so sanh déi véi dudng day mét chiéu duoc mé ta trong diéu 8.
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D6 chinh xac cao nhat clia viéc xac dinh trude, st dung cong thiic so sanh bat ky trén day, thu dudc
bang cach chon dir liéu dai han ctia dudng day hoat dong chuén cé sl dung day dan hoc chum day
phan pha giéng vai loai dudc nghién cu [36, 37, 38].

CIGRE dua ra phan tich hoan chinh hon vé cac phuong phap xac dinh trudc khac nhau st dung di liéu
da chon loc qua Khao sat CIGRE/IEEE [6, 34, 35]. T phan tich nay ho xay dung mét phuong phap méi
c6 thé xem la t6i uu. Phuong phap nay dudc biéu dién bang mét cong thiic tuong déi don gidn néu
trong 11.2 clia CISPR 18-3: Dc tinh nhiéu tan sé radié cla dudng day tai dién trén khéng va thiét bi
cao ap — Phan 3: Qui pham dé gidm thiéu su phét sinh clia tap radié.

5.4 Danh muc cac bién dang tiéu chuan

M6t s6 luang 16n cac phép do trén dudng day dang van hanh, cung véi cac tinh toan dua trén cac phép
do trong 16ng va dudng day th(r nghiém, da duoc tién hanh va cac vi du vé két qua cho céc thiét ké
duong day khac nhau dudc néu trong phu luc B. Cac gié tri dua ra chi thich hop déi véi dudng day co
két cau va bdo tri theo thuc t& théng thudng va khong bi nhiém ban nang vi néu khéng cac diéu kién
nay cé thé lam tang muc tap radié cao hon mic do vang quang trén day dan gay ra.

Phu luc B dua ra gia tri udc Iudng cla trudng tap radié cé kha nang thu dudc trong cac diéu kién xac
dinh rd nhat dinh. Phu luc nay cling dua ra cac tham chiéu co thé ding dé xac dinh trudc trudng ma
mot dudng day méi c6 thé sinh ra. Phu luc ciing dua ra, lam vi du, cac dudng cong c6 trudng la ham
cla khoang céach tinh tir dudng day déi véi cac loai dudng day nhat dinh (xem hinh B1 dén B11).

Puong day néu trong danh muc & phu luc B khéng cé nghia 1a dudng day nay sinh ra mic tap radié
chap nhan dudc; danh muc chi dua ra chi dan vé thr tu mlc dé chap nhan déi véi thiét ké dudng day
cho truéc.

5.4.1 Nguyén tac trinh bay danh muc

Cac phép do tap radio thuc hién trén ca dudng day hoat déng va dudng day thf nghiém chi ra rang do
&n dinh va kha nang tai tao cla trudng do vang quang trén day dan la chinh xac nhat trong diéu kién
mua to va lién tuc. Can luu y la gia tri mua to nay cé thé khong phai 1 gia tri I6n nhat & thai tiét xau, ma

gia tri 16n nhat nay c6 thé cao hon vai déxiben.

Cac nghién clu théng ké md rong ciing chi ra rang ¢6 méi tuong quan hop ly gitta mdc tap radié khi
mua to va miic 50 % & thai tiét tét, méc du su phan tan & diéu kién thdi tiét tét 1a cao hon. Vi muc dich
thuc tién, mic 50 % & thai tiét tét thudng c6 tdm quan trong cao hon, gia tri nay dudc rut ra tir mic mua
to lién tuc bang cach gidm tir 17 dB dén 25 dB, tuy theo diéu kién bé mat cla day dan.

Do d6, c6 thé thiét lap danh muc cac trudng tap radié déi véi cac dudng day truyén tai nhat dinh. Vi ing
dung thuc tién clia danh muc nay, da xét dén ba miic tap 1a mic 50 % & thai tiét tot va, tuy thudc vao
ban chéat clia bién dang, hoac l1a miic mua to (cao hon 20 dB) hoc mic I6n nhat & thai tiét xau (cao
hon 24 dB). Tir nhilng muc chudn nay, c6 thé danh gia dugc mic tap radid d6i véi cac loai thai tiét khac
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néu biét dugc phan bé théng ké hang nam clla cac mic & khu vuc dia ly dang xem xét (xem, vi du, hinh
B13).

Cac nguyén tac nay chi thich hop di véi tap radié do vang quang trén day dan sinh ra. Dong dién tap
radid do cac thanh phan khac cla dudng day, chudi cach dién, phu kién dudng day, v.v... sinh ra thi
khéng dudc xét dén. Cac diéu kién nay thod man khi day dan clia dudng day chiu (ing suat bé mat
tuong déi cao, vi du, vuot qua 14 kV hiéu dung trén mét centimét déi véi day dan tron nhan. Tuy nhién,
déi véi dudng day c6 day dan chiu (ing suat bé mat nhd hon, vi du 12 kV hiéu dung trén mét centimét
thi tap radié clla cai cach dién va cac phu kién dudng day khac co thé chiém uu thé, & cac diéu kién
nhat dinh. Trong cac diéu kién nay, khong thé s dung danh muc nay dé du doan miic tap vi da gia
dinh cai cach dién va phu kién duong day cé chat lugng tot.

Bién dang cla tap radioé déi véi dudng day 225 kV, 380 kV va 750 kV nam trong danh muc nay dudc
tinh bang phuong phap phan tich [8].

Bién dang déi v6i dudng day 362 kV, 525 kV va 765 kV dudc xac dinh tir két qua khao sat CIGRE —
|EEE [35, 39].

Gradien bé mat dudc tinh bang cach st dung phuong phap chung vé hé sé dién thé. Phuong phap nay
dua ra, véi dd chinh xac cao, gradien bé mat vé dién cla ting day dan clia dudng day. Nghién cliu vé
cac phuong phép tinh gradien dién ap bé mat cla dudng day truyén tai dudc néu trong [40].

Hinh dang clia bién dang theo chiéu ngang cla trudng tap radié phu thudc chil yéu vao cdu hinh day
dan. Khoang cach gilta cac pha va chiéu cao ctia chiing so v6i mat dat ¢6 anh hudng 16n. Kiéu clia day
dan hodc chim day phan pha chi ¢6 anh hudng nhé dén hinh dang ctia bién dang do két cau clia ma
tran dién dung. Khi thay ddi tir loai day dan nay sang loai day dan khac c6 cling dang hinh hoc, véi diéu
kién la hai ma tran ty 1& véi nahu, thi bién dang sé khong thay ddi dang ké. Gia thiét nay dd chinh xac
dé ap dung trong thuc tién.

Trong phu luc B, bién dang dudc tap hop theo mot s loai dudng day tai dién trén khong. Anh hudng
clia s6 ludng va cach bé tri cac day dan cuia ting pha, duding kinh day dan va gradien dién ap dudc tinh
dén bang cach hiéu chuén thich hop bién dang chudn. Do d, méi hinh vé trong danh muc dua ra bién
dang chudn, bang cac gia tri va cac hiéu chudn ap dung cho cac dudng day khac st dung cac day dan
va chum day phan pha khac.

Cac bién dang dudc dua ra déi véi phép do G tan s6 0,5 MHz va miic tap radié déi vi cac tan s6 khéc,
tir 0,12 MHz dén 4 MHz, c6 thé thu dugc tu hinh B12.

Céc thay doi vé mUc tap radié, do diéu kién khi hau hoac tinh trang bé mét clia day dan, ciing c6 thé
duoc xét dén bang cac hiéu chinh udc luong cac miic clia bién dang cd ban (xem hinh B13).

Vi du vé cac phép do va tinh toan dudc cho trong [8, 35, 39].
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Danh muc tém tat trong phu luc C theo cac qui udc thod thuan trong CISPR; nghia la cudng dd cla
trudng tap radié dugc vé nhu mét ham cla khoang cach, do tir tdm clla vong anten dén day dan gan
nhat clia dudng day, st dung thang I8garit. Tir hinh C1 ¢6 thé thay Ia thu dudc cac dudng thdng vé co
ban va cudng do trudng & khoang cach chuén 1a 20 m thu dudc bang phép ndi suy.

Cac miic tap radié chinh, dua ra trong danh muc, dugdc liét ké trong bang cla phu luc C; tir bang nay co
thé so sanh cac miic clia cac dudng day khac nhau néu trong danh muc va du doan, véi di d chinh
xac cho muc dich thuc tién, cudng do trudng co thé xuat hién tir dudng day du kién c6 thiét ké tuong tu,
véi diéu kién la khoang cach gilia anten thu va day dan gan nhét clia dudng day 16n hon 20 m.

6 Muc tap radié do cai cach dién, phu kién dudng day va thiét bi tram (khong ké

cho tiép xuc xau)

6.1 Khia canh vat ly ctia ngudn tap radié

Céc cach dién, phu kién dudng day va thiét bi tram c6 thé 1a ngudn tap radié gay nhiéu dén thu thanh
va, trong mét sd trudng hop, con gay nhiéu dén thu hinh. Viéc nay cé thé do nhiéu hién tuong khac
nhau nhu phéng vang quang trong khodng khi tai cai cach dién va phu kién dudng day, phong dién bé
mét trén cai cach dién va phong tia Ilta dién do ti€p xtc xau. Cac hiéu tng chuyén mach trong thiét bi
chuyén ddi dién xoay chiéu/mot chiéu ciing c6 thé la ngudn gay tap radio, dudc dé cap trong diéu 8.

Piéu nay nghién ciu hién tudng phéng vang quang va phong dién bé mat theo quan diém vat ly; phong
tia ICta dién do ti€p xtic xau dudc dé cap trong diéu 7.

6.1.1 Tap radié do phong vang quang & phu kién dudng day

Phéng vang quang gay ra do gradien dién thé cao tai bé mat phu kién dudng day nhat dinh nhu kep
treo, vong phan ap hoac vanh phan ap, thanh cach va khép néi. Gia thiét la dién ap dat tai phu kién
duong day tang lién tuc, xay ra nhiéu qua trinh phéng dién khac nhau. Chi mét sé phong dién trong sé
do6 c6 kha nang sinh ra tap radié nhung 6 pham vi nao do thi tat ca déu phat sang va cé gép phan vao
t6n that vang quang. Hién tudng nay giéng véi cac hién tuong mé ta & 5.1 d6i véi day dan. Tuong tu,
trong trudng hop nay xay ra nhiéu phuong thic vang quang tuy thudc vao dién ap dat va theo trinh tu
sau: bat dau quang sang, phat sang md va tién danh thing dsi véi vang quang duong; trichel hoic
xung am, phat sang md va quang sang tién danh thing déi véi vang quang am. Phéng dién md khéng
gay ra tap radi6é nhung bat dau quang sang thi sinh ra tap radié. Cac xung trichel sinh ra mic tap radié

thap con quang sang tién danh thing sinh ra mc tap rat cao & dién ap rat cao.

Mic tap cao nhét xuat hién cé phuong thiic img véi quang sang tién danh thing, ca duong va am; tuy
nhién, hién tuong nay xay ra 3 gradien cao hon nhiéu so véi phuong thiic (ing véi dién ap binh thudng
va vi thé trong thuc té it dugc quan tam.
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Ciing nhu truding hop clia day dan, tap radio tir phu kién dudng day c6 xu huéng tang khi d &m cao
hodc mua, két qua cla su tang gradien cuc bd do su ¢ mét clla cac giot nudc dong trén bé mat clia

phu kién dudng day.

6.1.2 Tap radi6 do cai cach dién

Tap trén cai cach dién c6 thé do nhiéu nguyén nhan, chii yéu co kién quan dén cac hién tudng xay ra
trén bé mat cai cach dién, vi du, cac phéng dién nhé do gradien cuc bd tang cudng, phéng vang quang
do su khéng déng déu ma céc chéat 1ang dong khd hodc nudc nhd giot tao ra, hodc phéng tia Ia dién
qua dai khd do dong dién ro trén cai cach dién ban gay ra. Chi trong nhiing trudng hop dac biét, vi du
cai cach dién co khuyét tat, thi méi c6 tap do cac hién tuong xay ra bén trong cach dién, nghia 1a phéng
tia I0ra dién qua 16 tréng bén trong hodc danh thiing. Tuy nhién, tap radié c¢é thé do phéng dién gilia xi
mang va st hodc thuy tinh va c6 thé xuat hién néu c6 khe hd khong khi nhd tai viing nay.

Khi bé mat cla cai cach dién sach va kho, cac phong dién trong ving c6 gradien dién thé cao sé sinh
ra cac xung dong dién la nguén sinh ra tap radié, tuy thuéc vao dang hinh hoc va vét liéu clia cai cach
dién va loai lién két v6i mii va chan. Hinh 7, 1a vi du cac dudng dang thé, biéu dién nhu mét phan cla
dién ap dat, theo mat cat ngang clia mét bat cach dién sach va khé.

Can cha y la cac dudng day nay tap trung hon va, do do, c6 gradien cao hon nhiéu & gan mi va chan,
noi thuc su xay ra phéng dién sinh ra tap. Gia tri gradien dién thé cuc b trong moét bat cach dién, va
theo d6 mUc tap, phu thudc vao gia tri dién ap dat dén bat va, trong trudng hop cai cach dién gébm nhiéu
bét, thi con phu thudc vao phan bé dién &p doc theo chudi cach dién. Phan bé nay c6 xu hudng kém
déng nhat khi s6 ludng cac bat tang va, do vay, déi véi chubi cach dién dai hon ho&c cai cach dién tru

thi can c6 co cau, nhu vong kim loai, dé cai thién phan bé dién ap.

Xung dong dién gay ra tap radio trén cai cach dién sach va kho khong cé khac biét dang ké gilra cuc
duong va cuc am va, néi chung, cac xung xuét hién gilra gia tri “khéng” va gia tri dinh cla dién ap dat
tan s6 ngudn. Dang clia cac xung nay va, do do, tn sé ngudng clia phd clia ching, phu thudc vao ban
than dién dung cla céi cach dién va tré khang séng clia dudng day ma cai cach dién dudc ndi dén. Doi
vGi gia tri binh thuong clia cac tham sé nay, tan sé ngudng la khoang 1 MHz. Vi vay, tap do cai cach
dién sach va khd sinh ra bi gi6i han & tan s& dén khoang 30 MHz va, néi chung, déi véi cai cach dién co
dac trung trung binh thudng sinh ra mdc tap tuong déi thap. Tuy nhién, thiét ké kém va lién két khong
thich hdp c6 thé sinh ra mic cao hon mé rong dén tan sé cao hon. Cling nhu trudng hop phéng vang
quang tai phu kién dudng day, viéc thu truyén hinh thudng khéng bi anh hudng bdi loai tap radié nay.

Néu cai cach dién bi ban nhe va kho vira phai, vi du trong thdi tiét tét, thi ngoai hién tuong moé ta & trén
con xuét hién phong vang quang 6 chd khdng dong déu clia bé mat cai cach dién do nhiém ban gay ra.
Nhin chung, hién tugng thir hai gy anh hudng it nghiém trong hon so véi hién tuogng thir nhat vi thé mic
tap khong c6 khac biét dang k&, hoac chi I6n hon mét chdt so véi mic tap xuat hién & cai cach dién
sach va kho, ngoai trir trudng hop loai nhiém ban nhat dinh, vi du gan cac xudng héa chat.
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Né&u bé mat clia cai cach dién sach nhung 4m hodc uét, thi su c6 mat clia cac giot nudc sinh ra phéng
vang quang dang ké ma, nhin chung, tao ra mic tap radid cao hon mic do phéng dién tir cac diém cla
bé mat bi ban sinh ra. Trong diéu kién &m, hién tuong th(f hai nay c6 thé trd nén it quan trong nhd phan
bé dién ap tét hon. Véi cai cach dién khé miic tap thudng cao hon nhu lai bi giéi han & tan sé dén vai

mégahéc.

Khi bé mat clia cai cach dién bi ban nhiéu va dm thi hién tugng nay hoan toan khac, vi tap radié dugc
sinh ra do cac xung dong dién chay qua khi xuét hién phéng tia Ilta dién qua dai kho do bi gia nhiét khi
dong dién ro chay trén bé mat clia cai cach dién. Bién do va sé lugng cac xung nay phu thudc vao ing
suét dién ap qua dai khé cach dién, hinh dang va kich thudc clia cai cach dién, do dan dién bé mat clia
I6p gay nhiém ban va dac tinh cGa vat liéu tai bé mat cla cai cach dién. Tan s6 ngudng clia phd lién
quan dén cac xung nay co thé téi vai chuc mégahéc va vi vay tap radié cling ¢6 thé anh hudng dén tan
s6 truyén hinh. V6i cai cach dién bang thly tinh hodc sit bi ust va ban, tap radié & (ing suét dién ap binh
thudng, do yéu cau chiu dién mai, co thé dat t6i miic cao hon nhiéu so véi trong cac diéu kién khac mo
ta trudc day.

C6 thé gidm cac mic nay, khong chi béng cach gidm (ing suat dién 4p ma con bang cach sl dung cai
céach dién cé tinh chat dac biét. Vi du, cai cach dién 1am bang vat liéu hitu co, hodc bang thdy tinh hoc
st bdi md, ngan nglra su hinh thanh 16p &m lién tuc va theo dé ngan ngifa dong dién ro va dai kho, nhd
c6 cac thudc tinh chéng nudc clia bé mat. Do vay, day 1a cac giai phap thich hop dé 1am gidm miic tap
trong diéu kién u6t va ban. Tuy nhién, khi cac cai cach dién nay bi Ido hda va bé mét bi ban va vi thé dé
bi U6t hon thi ¢ thé khéng con 1a loai khéng tap nita. Loai cach dién trang men ban dan ciing la mot
gidi phap vi dudc dac trung bdi mic tap radié tuong doi thap trong cac diéu kién nhiém ban do I16p men
dan cai thién viéc kiém soat phan bé dién ap va gia nhiét nhd c6 dong dién chay trong 18p men gilf cho
dai kho dd rong dé duy tri dién ap dat ma khong phong tia I0a dién.

6.2 Tuong quan giita dién ap tap radidé va trudng tuong img ddi véi cac nguodn riéng va
ngudn phan phai

Diéu nay dé cap dén méi tuong quan gitia dién ap tap radid clia mét nguén tap khi c6 thé do trong
phong thi nghiém va trudng tap radié thuc su phat sinh khi riéng nguén dé hoat déng, hoac khi cé nhiéu
ngudn tuong tu phan bé doc theo dudng day hoac ¢ trong tram.

Théng thudng, nhiéu nguén don, cé dac tinh giéng nhau, dudc phan bd doc theo dudng day, vi du cai
cach dién va vong dém, hoac c6 trong tram, vi du nhu cai cach dién hinh tru, kep va méi néi. Tuy nhién,
doi khi tap radié co thé chi do mét ngudn sinh ra, vi du tap do cai cach dién cé khuyét tat hodc phu kién
dudng day bi 16ng hoac khong tét trén duding day, tap truyén tir tram hoac tap do bd chuyén déi dién

xoay chiéu/mét chiéu.

Mét nguén tap radié, vi du chudi cach dién, co thé dudc coi nhu mét may phat dong ly tudng tao ra
dong dién I chay qua day dan mang dién va dat. Nhu néu trong TCVN 7379-2 (CISPR 18-2), dong
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dién nay co thé dugc do truc ti€p trong phong thi nghiém bang cach s dung mach dién thr nghiém
thich hop mé phdng mach dién thuc va bang cach ndi déi tuong can thit nghiém, bao gébm ca nguén
tap, t6i mach dién d6. Mac du dong dién tap la mét tham s& khéng ddi gitia diéu kién hoat dong va
phong thi nghiém, nhung cac két qua clia phép do trong phong thi nghiém thudng dudc biéu thi theo
dién ap V qua dién trd R 300 Q, tuong (ing v6i khoang moét nita trd khang dot bién clia duding day dién
hinh 1ay 1am chudn. Quan hé giiia dién ap tap V, tinh béng déxiben 14y chuén la 1 pV, va dong dién tap

1, tinh bang déxiben 1ay chuan la 1 pA, dudc cho béng biéu thic:
I=V-201g300=V-495
Tém tét dudi day dudc xem la cac phuong phap va cong thic dé tinh toan quan hé gira dong dién 7 néu
trén va trudng dién E sinh ra. Cac phuong phap va cong thic nay chi ap dung ddi véi cac tan s6 dén vai
mégahéc.
6.2.1 Phuong phap ban thuc nghiém va cong thirc
6.2.1.1 Gidi thiéu
Phuong phap chung dé thiét 1ap quan hé dinh luong giita dong dién tap radié / va trudng tap radié E
tuong {mg bao gébm cac budc sau:
a) M6t ngudn tap
— Xa&c dinh truc ti€p dong dién I clia nguén trong phong thi nghiém théng qua phép do dién ap V.

— Tinh cac dong dién tap trén ting pha déi véi doan dudng day cé bién dang cla trudng tap radié can
tinh toan. Budc nay c¢é tinh dén dd suy giam theo chiéu doc ciing nhu su ghép néi 1an nhau gilta cac
pha.

— Trén co s dong dién tap radi6 trén doan dudng day ndi trén, tinh dugc trudng tap radié do cac
dong dién nay gay ra 4 cac khoang cach theo chiéu ngang khac nhau tinh tir duding day.

— Dai véi tiing khoang cach theo chiéu ngang, trudng téng thé thu dudc bang téng cac trudng néu
trén.

b) Nhiéu nguén tap

— L&p lai cac tinh toan mé ta ddi véi mot ngudn cho tiing ngudn G pha dang xét.

— Téng hop cac trudng tap déi véi tiing khodng cach tinh tir dudng day, dudc tinh riéng cho tiing
ngudn trén pha dang xét.

Phuong phép trén xac dinh trudng dién E, do cac nguén tap trén pha k cla mét dudng day hoac mét

tram. Cac tinh toan duoc I3p lai déi véi ting pha c6 nguén tap. Trudng téng E tai méi khodng cach theo

chiéu ngang thu duoc, theo nguyén tac mé ta & [1], bang cach cong tir 0 dB dén 1,5 dB véi gia tri trudng

I6n nhat tinh dugc & ting pha tai khoang cach theo chiéu ngang cu thé. Trong cac trudng hdp binh
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thudng c6 lién quan dén dudng day ba pha, véi cling cac nguén phan bé trén ting pha, viéc hiéu chinh

thu dugc tir qui tac trén thudng thap hon 1 dB va do dé c6 thé bd qua. Trudng téng E vi thé co thé tinh

dugc bang cach chi xem xét cac nguédn tap trén pha gan nhat.

6.2.1.2 Cong thic

Trén co s& phuong phap trén, c6 thé thu dudc cong thic ban kinh nghiém dudi day:

a) Mét nguén tap

1) Trong trudng hop dudng day chi cé mét day dan, vi du dudng day mét chiéu don cuc, trudng dién

E(x), tinh bang déxiben 1dy chudn la 1 pV/m, tai khodng cach theo chiéu doc x, tinh béng kilomét, tinh

tir diém truyén clia dong dién nguén tap 7, tinh béng déxiben 1ay chudn 1a 1 uA/m, va & khoang cach

theo chiéu ngang y cho trudc, tinh bang mét, tinh tir dudng day, co thé biéu dién bang cong thic sau:
E(x)=I+A—Bx+C (3)

trong d6: A co tinh dén su ré nhanh clia dong dién sang hai phia clia diém truyén. C6 thé tinh bang

Z @ v o g g 5o s e o
cong thic A = 20 Igﬁ trong d6 Z, va Z, la trd khang dét bién cta hai doan trén hai phia cua
1 2

diém truyén. Trong truding hop phd bién nhat la mot ngudn tap trén moét dudng day dai, vi du mot cai
cach dién cb khuyét tat, Z, = Z, thi khi d6 A = — 6 dB.

S6 hang Bx biéu dién d6 suy giam dong dién doc theo dudng day. Hé s6 B, trén thuc t&, nam gilia 2 dB/km
va 4 dB/km; c6 thé gia dinh gia tri trung binh 3 dB déi véi tan s& khoang 0,5 MHz.

C biéu thi quan hé gilta cudng do trudng tap va dong dién tap trong doan dudng day cé truding can tinh.
C6 thé xac dinh bang thuc nghiém nhung ciing c6 thé thu dudc gia tri nay bang cach st dung céng thiic
dudi day (y nghia cla cac ky hiéu xem hinh 8):

h h+2P
C=20Ig|60 + 2
h*>+y? (h+2P,)*+y?

Dai v8i khodng cach thang tinh tir day dan 14 20 m, nghia Ia vi tri chudn CISPR, gia tri C ndm giita 7 dB
va 12 dB.

2) Trong trudng hop duding day ba pha, c6 thé ding céng thiic ban kinh nghiém tuong tu dé xac dinh
trudng E(x) do pha gan nhét sinh ra:

E(x)=I+A+F(x)+C (4)

Khac biét quan trong nhat gilia hai trudng hodp biéu thi bang cong thic (3) va (4) 1a trong trudng hop
duding day ba pha, do suy giam theo chiéu doc khéng thé biéu thi chi bang mét hing s& suy giam:; trong
trudng hop nay can xac dinh ham suy giam F(x). Hinh 9 thé hién khuynh huéng trung binh clia ham s&
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suy giam nay, dua trén két qua cla cac thuc nghiém thuc hién trén dudng day cao ap va siéu cao ap.
Cac ky hiéu khac trong cong thic (4) ciing tuong tu nhu trong cong thirc (3) [41, 45, 46, 47, 48, 49, 50].

b) Nhiéu nguén tap

1) Trong trudng hdp dudng day chi cé6 mét day dan thi trudng E do nhiéu nguén tap phan bd déu doc

theo day dan co thé biéu dién bang cong thic:
E=/+A-10Ig(as)+C (5)

A va C gidng nhu trong cong thitc 3; s la khoang cach gitia cac ngudn, tinh bang mét; a Ia hang sé suy
giam trén mét va co lién quan dén hé s6 B cla cong thiic (3) theo quan hé:

a=(B/8,7) 10"
Day gia tri gia dinh bang hé s8 a trén mét, tuong (ing véi day gia tri B da néu & trén, nam gilra 250.10°°
va 450.10°. Céng thiic (5) ap dung cho cac dudng day c6 chiéu dai vo tan con déi voi cac dudng day
ngan hon thi c6 thé ap dung cac hiéu chinh thich hop.
2) Trong trudng hop dudng day ba pha, truding E, do cac ngudn tap phan bd trén ba pha, c6 thé dugc

tinh nhu sau:
E=7r+A+(D-101Ig (s/500)) + C (6)

trong do, s& hang D — 10 Ig (s/500) c6 tinh dén téng cac nguén tap doc theo duding day trén co s& qui
luat suy gidm trung binh cho trén hinh 9. Gié tri trung binh cla D nam gita 10 dB va 12 dB. Céng thiic
(6) cling ap dung cho cac dudng day c6 chiéu dai vo tan va déi véi cac dudng day ngan hon thi cé thé

ap dung cac hiéu chinh thich hop.

6.2.2 Phuong phap phan tich

M@i tuong quan gilta dong dién tap va trudng tap cling c6 thé danh gia béng cac phuong phap phan tich
tuong tu nhu cac phuong phap da mé ta trong trudng hop hiéu (ing vang quang trén day dan (5.3). Khi
biét dugc dong dién tap radié 7, do mét nguén trén day dan sinh ra va truyén vao day dan, viéc xac dinh
trudng tap radié E, sinh ra tai vi tri cho trudc so véi day dan, dudc tién hanh bang cach xem xét su ré
nhanh clia dong dién / gitta hai doan clia dudng day, khi nhin tir diém truyén. Vi du, trong trudng hop
mot nguén tap trén dudng day co chiéu dai vo tan, dong dién dudc chia déu gilta hai doan cla dudng
day. Khi dé, tinh dugc d6 suy giam cla dong dién truyén doc theo day dan va, cudi cling, danh gia dudc
trudng do dong dién tai vi tri cho trudc sinh ra.

Trong trudng hdp dudng day chi cé6 mét day dan, vi du dudng day mét chiéu don cuc, qui trinh tinh toan
tuong d6i don gian, vi tat ca théng sé can thiét la da biét, hang s6 suy giam |a ham sé cla tan sé va

dién trG suat clia dat.

Trong trudng hop dudng day cé nhiéu hon mét day dan, dudng day xoay chiéu ba pha, dudng day mét
chiéu luBng cuc hodc ddng cuc, viéc tinh toan su truyén cla tap phic tap hon mét chit va thudng s
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dung dén phan tich phuong thic. Ly thuyét phuong thitc hoan chinh tuong déi phic tap va nhiéu qui
trinh don gian héa it nhiéu da duoc thiét Iap [2, 8, 42, 43, 44]. Tuy nhién, nguyén tac vé co ban la giéng
nhau va hé théng thuc clia dong dién hoac dién ap tap radié dudc giam xuéng con mét s6 hé théng don
gian, dac trung bdi qui luat truyén don gian hon giéng nhu cac qui luat déi véi hé théng chi cé6 mét day
dan. Khi d6 chi con viéc ap dung cac tinh toan tuong tu cho timg hé théng va sau dé tinh téng cac
truding riéng biét dé xac dinh trudng tdng.

Khi ¢6 nhiéu nguén phan b trén mét trong ba pha, thi qui trinh tinh toan ciing giéng nhu mé ta déi véi
mot ngudn trén day. Trong trudng hdp nay, chi tinh dén téng cac truding tap khac nhau thuding gia dinh

la thudc loai ngau nhién.

Trong trudng hop cac ngudn tap trén ca ba pha, thi viéc tinh toan trudng dudc ti€n hanh riéng déi véi
tap truyén vao tiing pha va trudng téng E ciing thu dudc bang cac qui trinh tuong tu nhu mé ta trong
68:21.1.

6.2.3 Vidu vé ap dung

M6t vi du st dung phuong phap phan tich mé ta 6 trén duoc thuc hién véi dudng day 420 kV co chiéu
dai vé tan, cé d6 dai khoang vuot trung binh 14 400 m va chudi cach dién sinh ra dién ap tap radio, khi
qui vé& 300 Q, 1a 49,5 dB 1dy chudn la 1 uV, nghia la dong dién bang 1 pA trén méi chudi. Cac tinh toan
nay dudc thuc hién bang cach st dung chuong trinh may tinh thich hop va cac két qua dugc téng hap
trén hinh 10, trong d6 néu ca céc dir liéu gia dinh trong cac phép tinh.

N&u 13p lai cac tinh toan st dung cong thic ban kinh nghiém (6), véi vi tri CISPR 1a 20 m tinh tir day
dan gan nhét va gia dinh gia tri D trung binh 12 11 dB, ta thu dugc gia tri trudng dién nhu sau:

202

400 2x9
E=O—6+11+10Ig%+20lgf30 =14,5dB 1 uV/m

Gié tri nay pht hop véi gia tri 13,5 dB tinh dudc bang phuong phap phan tich (xem hinh 10).

6.3 Anh hudng cia diéu kién méi trudng

Théng tin dinh tinh vé anh hudng cla diéu kién méi trudng; d6 4m, mua, sudng, nhiém ban, vé mc tap
radié clia cai cach dién va phu kién dudng day dudc néu trong 6.1. Thong tin nay chd yéu dua trén
phan tich don gian vé hién tudng vat ly lién quan dén cac tinh huéng khac nhau. Hiéu biét vé cac hién
tuong vat Iy nay thudng 1a da dé thiét 1ap cac qui luat bién htién dinh tinh clia mic tap radié nhu ham
clia cac tham s@ chinh d&c trung cho diéu kién bé mat cla cai cach dién va phu kién dudng day. Tuy
nhién, van con mét sd van dé chua chac chan do anh hudng mang tinh dinh Iuong clia cac tham sé
nay. Cu thé 1a mot s6 két qua clia th(r nghiém tap radié do nhiing ngudi thir nghiém khac nhau thuc
hién trén cai cach dién nhiém ban nhe, d&c biét trong diéu kién kho 1a khong nhat quan. Hién tai khéng

c6 th{l tuc théng nhat d&€ moé phdng diéu kién hoat dong phé bién nhat clia cai cach dién nhiém ban nhe
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trong phong thi nghiém ciing nhu viéc &p dung tat ca cac két qua thr nghiém lién quan nhu dé cap
trong TCVN 73792 (CISPR 18-2).

Van dé nay dang dudc nghién cliu va sé dudc xem xét khi cac két qua clia cac nghién ciiu trong pham

vi CIGRE thu dugc di liéu théng nhéat va cudi cung.

7 Phéng tia Ira do tiép xic xau

7.1 Khia canh vat ly cua hién tugng tap radié

Cac bd phan dan khong lién két clla mét dudng day tai dién hodc tram, hodc thAm chi cac hé théng nhu
hang rao kim loai gan ké hoadc hé théng thoat nudc mua, ciing cé thé bi phéng dién khi & trong trudng
dién manh clia dudng day tai dién cao ap va thiét bi phu trg, va chénh léch dién thé gilta cac phan dan
lién ké sé tang ngay ca khi hai phan nay déu khéng néi vao dau, nghia 1a khéng néi véi day dan clia
duong day hoac khéng néi véi dat.

Néu khoang cach gilta cac bd phan dan nhd thi cudng dd trudng tang trong khoang khéng gian & gilia
c6 thé dat dén mic t6i han va dan dén phong dién hoan toan qua khe hd. Su ion hda don dap bat dau
hinh thanh hé quang, xuét hién phéng dién qua khe hd, chénh léch dién thé qua khe hd gidm xudng
miic thap va dap tat hd quang. Toan bd chudi su viéc nay cé thé 13p lai khi cac bo phan dugdc nap lai, vi
khe hd mét Ian nita lai chiu (ing suét dién va xay ra phéng dién ké ti€p cla khe hd.

Téc d6 1ap lai clia chudi nay phu thudc vao hang sé thdi gian nap va phéng clia mach dién va gia tri
clia trudng dién bao quanh, cling nhu chiéu dai clia khe hd. Cac phéng dién riéng ré cé thé xay ra vai
trdm dén vai nghin Ian mét gidy. Tuy nhién, téc d6 13p nay thap hon it nhat 1a mot bac vé bién dd so Véi

day téc d6 lap cla phéng vang quang.

O gan cac dinh dién ap tan s6 cong nghiép, kha nang xay ra phong dién qua khe hd cu thé Ia cao hon.
Khi dién ap clia dudng day va do d6 cudng do trudng tai khe hé vuot qua gia tri t6i han, thi sé sinh ra
phéng tia Ilra dién lién tuc hoac dét ngdt trong mdi nlra chu ky.

Y&u t6é quan trong trong hinh dang cla xung phong dién la thdi gian tang sudn ddc clia xung va, do do,
dai rong cac tan s6 cao dudc tao ra va phat xa. So sanh gitta cac phd tan sé clia trudng tap radié do
phéng vang quang va phéng dién kiu khe hd, tai khoang cach nhat dinh tinh tir dudng day, dudc thé
hién trén hinh 11. Tan s& phat xa c6 thé md rong dén vai tram mégahéc. Néu qua trinh phéng dién 1am
kich thich phu kién duding day hoc linh kién c6 thé bi dao dong & tan sé cu thé, do kich thudc hinh hoc
clia nd, thi biic xa manh bang tan hep tai tan s nay cé thé xay ra vi phu kién dudng day hoc linh kién
dong vai trd nhu anten dudc diéu hudng. Vi vay, phong dién kiéu khe hd c6 thé gay nhiéu cho ca viéc
thu tin hiéu phat thanh diéu bién Ian thu tin hiéu hinh cla truyén hinh. Nguoc lai, tin hiéu phat thanh
diéu tan, trong bang tan VHF va tin hiéu tiéng clia truyén hinh lai it c6 kha nang bi &nh hudng bdi loai

nhiéu nay.
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Viéc truyén doc theo dudng day cé trudng dién va trudng tir két hop, va blc xa co hudng theo dé tan s6
tap radié t6i anten thu. Trén thuc té, tap tai cac tan sé tuong (ing véi bang séng dai va bang séng trung
truyén duoc khoang vai chuc kildémét doc theo dudng day. Tai tan sé truyén hinh va tan sé phat thanh
diéu tan, viéc truyén doc theo dudng day it quan trong hon bic xa tir nguén. Dang hinh hoc clia dudng
day, dién trd cla dat phia dudi va tan sé la cac thong s6 quan trong nhat déi vai viéc truyén. Déi véi cac
tan s cao hon, dd suy gidm doc theo dudng day 16n hon va khoang cach truyén ngan hon.

MUc dang ké cla trudng tap radié thudng ndm & viing ngay lién ké véi dudng day, cé thé dat téi vai
tram mét vé ca hai phia. Tuy nhién, néu xuét hién diéu kién cong hudng & phu kién dudng day hoac linh
kién thi c6 thé do blic xa bang hep & khoang cach dén vai kilomét. Buding cong biéu dién quan hé dién
hinh gilta cudng do trudng va khoang cach dudc cho trén hinh 12. Cac dao déng l1a két qua cla su
tuong tac gilta song truc ti€p véi séng phan xa mat dat.

7.2 Vidu vé ngudn gdc cua khe ho

Khe hd trén duding day tai dién trén khong c6 thé do cai cach dién c¢6 mii va chan co khéi luong nho,
trong d6 khéi luong clia cai cach dién 1a khéng dd ngan nglia bé mét ti€p xdc bang kim loai khdi bi 6xy
héa hodc cb cac bd phan kim loai bi an mon hodc khdp néi hong. Trong trudng hop bat cach dién bang
s(, nghién ciiu cho thay la phong tia Ia dién cé thé sinh ra do phéng dién & 16 tréng nhé trong si. Cai
céach dién bi v8, I6p son va tham chi [a cac vat khéng phai 1a bd phan hdp thanh cla dudng day truyén
tai, nhu hang rao kim loai gan d6 khéng dam bao hoic mang nudc, cé thé lam ting nguy cd phong dién
qua khe hé.

Khi st dung cot gé cho dudng day tai dién, cé thé xuat hién phéng tia Ia dién gilia cac phu kién dudng
day bang kim loai gay nhiéu nghiém trong cho viéc thu truyén hinh. Hién tugng nay thudng xay ra do su
co lai hodc nd ra cla gb khi do 4m thay ddi. Khi gé bi ngét, dai &c va bu l6ng dung dé gilf xa ngang &
dung vi tri, hodc dé gill chat chan cai cach dién véi cot hodc xa ngang, cé thé bi néi 16ng. Néu c6 su &n
mon gilta dai 8¢ va bu 16ng, hodc giodng, néu cd, sé dan dén ti€p xdc xau va xay ra phong tia Ilta dién.

M6t ngudn nhiéu truyén hinh khac tir cac dudng day diing cot gb c6 thé phat sinh tir dinh ghim dung dé
gilr chat day dat véi cot do. Vi cd chénh léch dién thé gilia cac doan cot nén dinh ghim c6 thé phat tia
ICra v6i day dat, dac biét néu cb su an mon gilta chung.

Cudi cling, tiép xUc gilia cai cach dién kiéu c6 chan va day dan pha cé thé 1a mét nguén phong tia Ida
dién tai day budc, noi day dan nam trén dinh ranh hoac tai vong kep 8 canh clia ranh. Van dé la tai khi
nhd, c6 (ing suét cao gilta day dan va cai cach dién co thé phong tia Ilta dién.

Can luu y trong qua trinh 13p dat dudng day dé ddm bao tién hanh tét tir dau dén cudi va, trong qua
trinh bao tri, d& dam bao moi khuyét tat gay nén, vi du do pha hoai, dudc phat hién va tién hanh sl
chita can thiét. Can chl y dac biét dén thiét ké va bao tri thiét bi d& dam bao do bén va tiép xc tét tai,
vi du, may cat mach khéng khi, cadc méi néi mém cb trong thiét k& clia cac may cat nay, gia dé cau
chay va cac diém néi day cla dudng day.
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Phéng dién qua khe hd bi anh hudng 16n bdi thai tiét. Chi trong diéu kién thdi tiét kho thi khe hd nho, vi
du, giia hai phan dan cé cach dién méi c¢6 thé bi danh thiing. Trong thdi tiét &m, khe hd c6 thé bi nudc
néi tat do dé hinh thanh mét dudng dan. Vi vay, nhiéu do phéng dién qua khe hd gay ra la hién tuong
thuong két hop vdi thai tiét tot va thudng khéng xuat hién trong thdi tiét 4m. Do d6, loai nhidu nay
thudng dugc dé cap nhu tap kho.

8 Hiéu img dong mét chiéu dic biét

8.1 Qui dinh chung

Hé thdng truyén tai dién mot chiéu cao ap c6 thé sinh ra tap radié theo hai cach tuong déi khac nhau:
thit nhat 1a do hoat dong binh thudng clia van chuyén déi chinh c6 thé la loai hé quang thuy ngan hoac
thyristo va, thr hai 1a do phéng vang quang va céc hién tugng két hop trén thiét bi dién cao ap, thanh

cai va dudng day tai dién trén khéng. Do d6, can phai tinh dén:
a) hiéu (ng cla vang quang mét chiéu;
b) hiéu (g khdi ddng clia van.

So sé&nh véi hé théng truyén tai dién xoay chiéu cao &p, van dé tap radid tir hé théng dién mét chiéu
cao ap khéng quan trong nhu ddi véi xoay chiéu, vi chi c6 mét s6 tuong déi it hé théng dang hoat dong
trén toan thé giéi. Do do, kinh nghiém vé van dé tap radio lién quan dén cac hé théng dién mét chiéu
cao ap it hon so véi cac hé théng dién xoay chiéu cao ap. Hau hét thong tin vé nhiéu clia dién mét
chiéu cao ap thu dugc tir cac duding day va 16ng thr nghiém, phan con lai thu dugc tir cac hé théng hién
hanh.

Hién tai, cac hé théng truyén tai dién mét chiéu cao ap lam viéc & dién ap dén + 500 kV va, trong tuong
lai gan, c6 thé s& sir dung dién ap cao hon.
8.2 Hiéu ing clia ving quang tir day dan

Mac di cac nguyén nhan gay tap radié tif cac hé théng dién mét chiéu cao &p, do phéng vang quang
trén day dan clia dudng day, cai cach dién va phu kién dudng day, cling tuong tu nhu véi hé théng xoay
chiéu, nhung vé anh hudng ciing c6 mét s6 khac biét dang ké.

Khia canh vat ly clia vang quang xoay chiéu dudc dé cap & 5.1 con vé co ché hinh thanh vang quang
véi dong mét chiéu thi khac biét vi:

a) ting day dan c6 I&p ion hoda tinh tai bao quanh;

b) dién tich khéng gian hinh thanh trong khodng tréng con lai gilta cac day dan véi dat va gilta ban than

cac day dan véi nhau.

LSp ion héa déng vai trd mot phan nhu tdm chén, 1am thay déi trudng dién & gan day dan va, do dién
tich khéng gian, trudng dién thuc té khac biét rd so véi truong tinh Iy thuyét.
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Dai véi dudng day dién xoay chiéu, khéng co dién tich khong gian finh tai va hiéu (ng ion héa gan day
dan hoat déng theo mét cach khac.

Phéng vang quang thudng bat dau bdi cac va cham cla cac dién t tu do v6i nguyén t& bén. Cac dién
tlr nay ton tai trong khi quyé&n trong moi diéu kién binh thuding va chuyén dong ra xa khéi day dan am va
di vé phia day dan duong. Diéu nay dan dén su khac biét dang ké gitia hai dang vang quang. Phéng
vang quang am xuét hién & tan sé 1ap cao va bién dd vira phai, trong khi hién tudng nay it xay ra ¢ gan
day dan duong va cb bién dd 16n hon nhiéu.

Céac dac tinh cla tap radio: miic, phé tan s6 va bién dang theo chiéu ngang clia dudng day dién mot
chiéu cao ap dudc xac dinh bang:

— cac tham sd thiét ké;

— dién ap cla dudng day hoac gradien dién ap bé mat clia day dan va cuc tinh;

— diéu kién thai tiét.

Cac tac dong chll quan clia trudng tap mét chiéu it hon so véi tac dong clia trudng, ¢ cudng dd dong
nhat, tir dudng day dién xoay chiéu do dac tinh tap khac nhau.

Tham s0 thiét ké

Khéng gidng nhu cac dudng day dién xoay chiéu, dudng day dién mét chiéu thudng la don cuc, cb
dudng vé dat hodc bién/dat, hodc Iudng cuc, cé day dan don hodc chiim day. Chiéu dai clia cai cach
dién va khoang cach cot c6 thé tuong dsi nhd vi qua dién ap bén trong thap hon dang ké so véi dién
xoay chiéu, do khe hd khong khi bi hdng nhanh bdi van khoa, va chiéu dai cai cach dién thuong dudc
quyét dinh bdi nhiém ban hon la bdi qua dién ap.

bién ap dudng day hoac gradien dién ap bé mat cua day dan va cuc tinh

Trong trudng hop dudng day mét chiéu, viéc Iua chon dién ap clia dudng day bi anh hudng khéng chi
bdi Iy do kinh t& ma con bdi b tri clia cac tram va van ctia bo chuyén déi. Mac du khéng cé gia tri tiéu
chuén cla dién ap nay, nhung cac duding day mot chiéu hién dang hoat ddng thudng lam viéc & dién ap
tir 200 kV dén 450 kV. Tuy nhién, trong tuong lai gan, miic dién ap sé tang lén dang ké. Dién ap cla
dudng day cao ap bat ky c6 anh hudng quan trong nhat dén su phat sinh clia tap radié. Anh hudng nay
phu thudc vao (ing suat bé mét, hoic gradien, cla day dan. Néu, déi vai mét dudng day xoay chiéu, s
dung gradien E kV/cm hiéu dung, thi gradien tuong duong déi v6i dudng day mot chiéu khi d6 sé la
J2 E kV/em. Tuy nhién, dudng day mét chiéu sé& sinh ra miic tap thdp hon so véi dudng day xoay
chiéu.

Khong xét dén anh hudng clia ion hoa va dién tich khong gian, gradien Iy thuyét cé thé tinh nhu ddi véi
dudng day xoay chiéu (diéu 5) va ciing st dung gia tri nay khi tinh toan tap radié. Anh hudng cla
gradien nay lén mic tap radié dugc nghién cu trén nhiéu dudng day thr nghiém va két qua cho thay
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trén dai tir 20 kV/cm dén 27 kV/cm, mic tap radié tang dén khoang 1,6 dB cho méi sé gia 1 kV/cm va
cao hon khoang 27 kV/cm thi mifc tap tang & ty 1é thap hon.

Bién dang theo chiéu ngang cla dudng day mét chiéu ludng cuc, cé day néi dat khdng bi vang quang,
gan nhu ddi xiing & day dan duong. Viéc nay cé thé giai thich bdi thuc t& 1a day dan &m sinh ra mc tap
radid thdp hon day dan duong, do cd ché ion hdéa khac nhau dé cap trong diéu nay. V6i cing mét
gradien cho ca hai day dan, chénh léch trong déng gdp mlic tap radié clia ching it nhat la 6 dB. Do do,
dong gép clia day dan am vao téng miic tap radié clia dudng day ludng cuc cb thé coi 1a khong dang
ké. Déi v6i duding day don cuc am tinh, mic tap tham chi cé thé thap hon 20 dB so véi chinh dudng day
khi mang cuc duaong.

Diéu kién thai tiét
Mic tap radié tir dudng day xoay chiéu bi 4nh hudng dang ké bdi diéu kién thai tiét. Gilia thdi tiét tot va

mua to, mic tap c6 thé tang dén 25 dB nhung trong trudng hop duding day moét chiéu, mic tap thuc té&
lai giam khi troi mua.

Do d6, mifc tap radidé cao nhéat cla dudng day mét chiéu thudng xuét hién trong diéu kién thaoi tiét tét.
Khi bat dau mua va mua tuyét kho, mic nay cé thé tang trong thdi gian ngan nhung khi cac day dan bi
udt hoan toan thi mic tap sé gidm khodng 10 dB va trong mét s6 trudng hop cé thé gidm nhiéu hon
nifa. M(ic nay ciing cé thé bi anh hudng bdi cau hinh clia duding day, gradien dién ap va cac nhan xét
néu trén ap dung cho cac dudng day Iudng cuc va don cuc duong. Tuy nhién, cac tiéu chi dé cap trong
1.4 clia TCVN 7379-2 (CISPR 18-2) v& mic 80 %/80 % van c6 hiéu Iuc.

Dé giai thich cho su khac biét vé tac dong, khi so sanh véi duding day xoay chiéu, nhiéu gia thiét dudc
dua ra nhung ching can dugc chiing minh va can cé cac nghién clu sau hon.

Mét khia canh khac ma tinh nang clia dudng day mét chiéu khac biét so véi dudng day xoay chiéu 1a
anh hudng cutia gi6. Mét s6 nghién c(u cho thdy déi véi mét hudng gi6 tir day dan am dén day dan
duong, mc tap radié tang theo téc d6 gi6 trén 3 m/s tir 0,3 dB dén 0,5 dB déi véi mbi s6 gia 1 m/s. Vi
hudng gi6 tir day dan duong dén day dan am, hiéu (ng nay thap hon dang ké.

Hon nita, mic tap radié dai han clia dudng day mét chiéu con bi anh hudng bdi mua; vao mua hé miic
tap thudng cao hon khoang 5 dB so véi mla déng. Hién tudng nay c6 thé con do con triing va cac phan
t(r trong khong khi trén bé mat day dan hodc do d6 4m tuyét dsi clia khong khi.

Phé tan sé

Trong trudng hodp dudng day xoay chiéu, phd clia tap radié 1a mét trong nhing d4c trung chinh clia
dudng day cao ap. Phé tan sé déi véi dudng day mét chiéu ciing cé dang tuong tu trong toan bd bang
song dai va séng trung nhung can ¢ cac nghién cu sau hon.

Hiéu tmg chi quan
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Cac nghién citu cho thay déi véi dudng day mét chiéu, ty sé tin hiéu / tap &m chap nhan dudc thap hon
so v4i dudng day xoay chiéu néu trong 2.3.4 clla TCVN 7379-2 (CISPR 18-2). Béi véi mét s6 doc cu
thé trén thiét bi do CISPR, mic khé chiu chli quan ctia duding day mét chiéu co thé thap hon dai véi
duong day xoay chiéu nhiéu nhat la 10 dB.

Tinh toan mifc tap radié do vang quang trén day dan

C6 thé tinh miic tap radié clia dudng day xoay chiéu, do vang quang trén day dan, bang cach sl dung
phuong phap phan tich hodc cong thiic thuc nghiém. Ca hai déu dua trén cac két qua cla nhiéu gia tri
do dugc tir dudng day thr nghiém, 16ng th nghiém va cac dudng day lam viéc. Trong trudng hop dudng
day mét chiéu, vi kinh nghiém tuong déi thi€u nén céc dir liéu thu dugc hdu nhu hoan toan tir cac thiét
bi th(t nghiém. V& nguyén tac, cac phuong phap phan tich ap dung dugc cho dudng day mét chiéu
tuong tu nhu cac phuong phap mé ta trong diéu 5 d6i véi dudng day xoay chiéu. Trong trudng hop nay,
rd rang la phai st dung cac két qua ham kich thich (5.2), cac phép do trén dudng day thr nghiém mot

chiéu hoac 16ng thif nghiém va can tinh dén cac dac tinh truyén clia dudng day mét chiéu.

Nhu déi véi dudng day xoay chiéu, cac cong thiic theo kinh nghiém khac nhau dé tinh toan miic tap
radid ddi véi duding day mét chiéu ciing dugc rut ra. Dua trén cac phép do mé rong trén cac dudng day
[55], v6i cac cau hinh khac nhau, cong thic dudi day dudc khuyén dung doi véi duang day ludng cuc:

E= 38+16(Gnx—24)+46Igr+5Ign+

20 .
+AE +331g 3+ AE,, tinh bang dB (uV/m)

trong do:
E — truong tap radié
9 — gradien bé mat 16n nhat clia dudng day, tinh bang kilévén trén centimét
r — ban kinh clia day dan ho&c day dan con, tinh bang centimét
n — s8 luong day dan con
D — khoang cach gilta anten va day dan gan nhét, tinh bang mét
AE,, — chénh léch theo diéu kién thdi tiét, tinh bang déxiben
AE, — chénh léch tan s6 do (xem dudi day)

Gié tri gmax dudc tinh nhu d6i véi duding day xoay chiéu. Dong dau tién cla cong thiic dua ra mic déi véi
tan s6 CISPR tiéu chudn la 0,5 MHz va khoang cach CISPR tiéu chudn la 20 m tinh tir day dan gan

: L e 20 | PO A
nhat trong thai tiét tot, khi AE;, Ig 3va AE,, déu bang "khéng’”.

Vé co ban, cong thic trén dudc ding cho dudng day ludng cuc. Cong thic nay ciing c6 thé diing cho
dudng day don cuc duong néu s dung dung gradien dién ap cla day dan. Véi cing mot dién ap dat
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vao cuc, mc tap sé thap hon so v8i mic tap trén dudng day ludng cuc khoang tir 3 dB dén 6 dB. Xét
dudng day truyén tai ludng cuc, thiét k& nhu hai dudng day don cuc riéng ré, dac tinh don cuc sé chiém
uu thé néu khoang cach cuc 16n hon 20 m.

Céc phép do cho thay ty 1& suy giam theo chiéu ngang déi véi dudng day mét chiéu tuong duong Vi
. Mg oo i G B R B, SIS ;
dudng day xoay chiéu. Trong dai tan tir 0,4 MHz dén 1,6 MHz va déi véi khoang cach >F m, trong do

f tinh bang mégahéc, céng thic gan dung dubi day sé cho két qua thoa dang:

E, ) D, 165
E, |\D,
trong dé E, va E, la mic tap tai khoang cach D, va D, tuong (ing, va trong d6 E, va D, la gia tri chun.

D6i v6i khodng cach CISPR tiéu chudn la 20 m tinh tir ddy dan gan nhat, cong thic nay cé thé viét
thanh:

E,=E, +33I =0
) 1 QD—2

2 ? - 20 . .7 - ~r ca ? P - s rov ar d
Biéu thic khoang cach 33 IgE la biéu thiic cung cap hiéu chinh gan dung muc dugi dén khoang 100 m
va hiéu chinh mifc trén xa hon khoang cach nay.
C6 nhiing thay déi dang ké trong cac két qua do clia phd tan sé tai cac vi tri khac nhau, d4c biét tai cac
tan sd thap. Tuy nhién, phé tan sé biéu dién trén hinh B12 va dé cap trong 4.2.1, ¢6 gia tri véi dudng
day xoay chiéu, cling dudc coi la mét trung binh tét déi véi dudng day mét chiéu va, do dé, nén st dung
phé nay cho dén khi c6 tai liéu tin cay hon. Viéc hiéu chinh theo phé nay co thé viét thanh:

AE, =5 (1-2(Ig 1092

trong dé f la tan sé do, tinh bang mégahéc.
Biéu thiic nay c6 thé sl dung & tan s6 tir 0,15 MHz dén khoang 3 MHz.
Péi véi dudng day don cuc am, miic tap radid tif ban than day dan cuc thudng thap nhung néu st dung
day ndi dat thi day néi dat sé déng vai trd day dan duong va mc tap cé thé tinh nhu néu & trén.
8.3 Tap radié do cai cach dién, phu kién dudng day va thiét bi tram

Thong tin lién quan dén mic tap radié do cai cach dién, phu kién dudng day va thiét bi tram con thiéu.
Tuy nhién, kinh nghiém s8n cé cho thdy khéng cé khac biét dang ké so véi mic tuong duong clia
dudng day xoay chiéu néu trong diéu 7.

O diéu kién thai tiét khd, miec tap radié do vang quang trén day dan c6 thé chiém wuu thé déi vai gradien
dién &p cao hon. Tuy nhién, mlc tap radié clia day dan clia dudng day mét chiéu giam khi day dan bi

uét va diéu nay ngudc véi mic do céi cach dién cla dudng day sinh ra vi dong dién ro trén cac cach
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dién nay dugc xac dinh bdi dién trd thuan clia 6 nhiém. Kinh nghiém lam viéc cho thdy, ngay ca &
nhiing viing cé mic & nhiém céng nghiép tuong ddi thap, thi bé mat cla céi cach dién mét chiéu ciing
bi nhiém ban trong théi gian tuong ddi ngén. Khi bé mat nhiém ban nay bi uét, phéng dién cuc bod xuat
hién c6 thé lam cho mic tap radié tang dang ké. Do dé, su chénh léch trong suy giam clia miic tap tir
dudng day mét chiéu, & mét s6 diéu kién (xem diéu kién thdi tiét néu & trén), co6 thé bi anh hudng bdi

tac déng clia cai cach dién bi nhiém ban. D& khang dinh gia thiét nay can c6 thém cac thdng tin.

8.4 Hiéu img khdi ddng cua van

Cling nhu cac duang day trén khong, cap ngam dudi dat va cac tram, cac hé thong truyén tai dién mét
chiéu cao ap cling c6 tram chuyén déi cling véi thiét bi ddng md clia ching. Cac thiét bi nay c6 thé sinh
ra tap radié do tinh n&ng hoat doéng d&c biét clia chiing vi cac van déng vai trd nhu cac chuyén mach
rat nhanh.

Mot nhém bd chuyén ddi thudng gdm sau van, khdi ddng theo chu ky & tan s6 coéng nghiép va mét hé
théng bd chuyén ddi hoan chinh c6 thé cau thanh tir nhiéu bé chuyén ddi nhu vay. Méi Ian van khdi
dong, dién ap di qua nd gidm xuéng va sinh ra mét phé tap radié rong, kéo dai tir tan s rat thap dén
vai mégahéc tuy thudc vao kich thudc vat ly clia cac méi ndi. Do dién dung tap trung, dién dung phan
b6 va dién cdm trong cac méi ndi lién két va thiét bi, mach vong cuc bd cé thé cdng hudng va sé tao ra
cac dinh & cac tan s nhat dinh.

Tap radi6 nay co thé phat xa truc tiép tir cac van va thiét bi lién két bao gdm, trong vi du nay, chl yéu la
cac fido va thanh cai cla tram chuyén ddi. Cac thanh cai nay thudng cé chiéu dai dang ké va cé kha
nang hoat dong nhu cac vat blc xa hiéu qua. Tat nhién, bd chuyén déi sé dudc néi véi dau vao va dau
ra clla mach dién xoay chiéu va mét chiéu va ca hai déu cé thé nam trong két cau clia duding day trén
khéng. Tap radi6 sé dudc dan hudng va phét xa tir cac dudng day trén khéng nay.

Néu khéng co bién phap triét nao thi miic tap radié la khéng chap nhan dudc va vi thé, can phai giam
mUc nay xudng mét gia tri chap nhan dudc. Diéu nay c6 thé thu dugc bang cac phuong phap khac nhau
tuy thudc vao loai van va lap dat ky thuat ca tram.

Trong hau hét cac so d6 dién mét chiéu cao ap hoat déng trudc day déu s dung van thuy ngan. B8 tri
ky thuat clia loai van nay doi hdi mét phong dé bao vé van khodi anh hudng clia méi trudng va gilt cho
gi6i han nhiét d nam trong dai qui dinh. Nnd man chan dién tir clia phong nay, miic tap radié bén
ngoai c6 thé gidm dang ké. Bang cach st dung cac tam kim loai rAn hodc ludi day, c6 thé co gia tri do
suy giam tir 40 dB dén 50 dB d6i véi tan s6 tir 0,15 MHz dén 5 MHz. Dé gidm tap di qua cac 6ng 16t clia
phong chira van, can 13p cac bd loc trén tat ca cac dudng day ra va viéc loc clia dudng day mét chiéu
phai dac biét co hiéu luc. May bién ap chuyén ddi, gitta nhém van va dudng day xoay chiéu, va cac
mach loc & phia xoay chiéu, c6 thé 1am gidm kha nang dan ciia tap radié tir tram chuyén ddi dén cac
duong day xoay chiéu nay.
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Trong trudng hdp van thyristo, van dé tap radié cé thé it nghiém trong hon mét chit. Khi khéi dong, van
thyristo c6 thé co thdi gian sut dié ap dén 25 ps, so véi van hd quang thuy ngan la 1 ps. M6t nguyén
nhan giai thich cho diéu nay la viéc s dung cac mach dién suy giam trong van thyristo. Véi thoi gian
sut dién ap dai nhu vay, co thé khong can man chan van, phong, va bd loc tap radié c6 thé don gian
hon hoac tham chi khéng can thiét.

Giai phap kha thi dé gidm biic xa truc tiép tir van la I3p dat van thyristo bén trong thiing thép déng vai
trd man chan hiéu qua. Can cht y dé thiing khong blic xa nhu mét ludng cuc hodc bd cong hudng.

Su phat trién thém clia cac tram chuyén déi dién mot chiéu cao ap sé& nham vao cac bé tri gon hon ¢
cac dau néi ngan hon gitta cac nhém van, bién thé chuyén déi va cac tram. Diéu nay c6 tac dong tét
trong viéc gidm tap radio tir cac tram chuyén ddi.

N6i chung, c6 thé gidm dudc tap radié do cac van chuyén ddi va cac bd phan phu trg clia ching dén
mic chdp nhan dugc. Chi phi cho viéc gidm nay phu thudc phan 16n vao loai van va thiét k& cla tram
chuyén déi.
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Phu luc A
Tinh toan gradien dién ap tai bé mit day dan

cua dudng day tai dién trén khong

C6 nhiéu phuong phap dé tinh gradien dién ap tai bé mat day dan cla dudng day tai dién trén khong.
T4t ca nhiing phuong phap nay cho két qua rat giéng nhau déi véi ca day dan khéng phai chum day 1an
chim day phan pha déi x(ng gém mét sé it day dan con; dén ba hoac bén day. Dai véi chim day phan
pha cé nhiéu day dan con va déi v6i chim day phan pha khéng déi xiing, cac phuong phap thich hop
nhét |a cac phuong phap dua trén nguyén tac anh néi ti€p [A1]. V&i may tinh s6, hién nay cac chuong
trinh tinh toan dua trén cac phuong phap nay dudc s dung rong réi. Dai véi phan 16n cdu hinh duding
day, c6 dd cao clia cac day dan so véi mat dat va khodng céch gilia cac pha hodc cac cuc 16n so Véi
dudng kinh cla day dan hoac kich thudc cla chum day phan pha va khodng cach day dan con I6n so
véi duding kinh day dan con, thi c6 thé sl dung phuong phap anh don.

M6t phép gan dang hon véi phuong phap nay la tinh dién tich trén tiing day dan hoac day dan con, sl
dung phuong phap hé sé dién thé Macxoen, rdi sau dé tinh gradien dién ap tai bé mat cla day dan
ho&c day dan con chi quan tdm dén dién tich trén day dan dang xét. Trong trudng hop chium day phan
pha, co thé 1ay lam dai dién mdt day dan don tuong duong c6 cting dién dung véi chiim day phan pha.
Déi véi cac day dan don va chum day phan pha déi xiing cé6 mét sé it day dan con, tir gia tri dién tich co
thé st dung cong thic rat don gidn dé xac dinh gradien dién ap.

Gradien trung binh, g,,, thu dudc bang cach ap dung dinh Iy Gauxo, ma & gradien nay trudng dién tai

bé mat cla day dan bang mat dd dién tich bé mat o chia cho hang sé dién méi &,

q
nmd

(A1)

&

o
gav S
80
trong d6:
q — dién tich bé mat trén mot don vi do dai
n — s8 luong day dan con trong chum day phéan pha

d — dudng kinh cla day dan con, tinh bang centimét

1

= 362.10° hang sd dién mai trong khéng gian tu do, tinh bang fara trén mét
JT.

&o

Trong trudng hop dudng day mét pha cé trd vé dat hodc dudng day mét chiéu don cuc, viéc tinh toan
dién tich g nhu ham sé clia dién ap dat U rat don gian vi dién dung trén don vi d6 dai C dudc cho bdi:
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trong do:

h — chiéu cao clia day dan so véi mat dat, tinh bang centimét. Théng thuding, st dung dé cao trung
binh va gia tri nay tinh duoc bang cach 18y chiéu cao cla day dan tai cot, ho&c trung binh clia chiéu cao
tai hai cot clia khodng vuct néu c6 chénh léch vé do cao, rdi trir di 2/3 day chung tai diém thap nhat cla
day dan.

r., — ban kinh clia day dan ho#c ban kinh clia ddy dan tuong duong chiim déy, tinh bang centimét

d z
Y trong trudng hop day dan don

Feq=

nd
b

n

trong truong hop chum day phan pha

trong d6 b la dudng kinh budc tron clia day dan con.
Khi d6

q CuU U

J= nd - mnd nd 2h

(A2)

o

2 r

eq
Dé thu dudc gia tri g,,, tinh bang kilévon trén centimét, U phai dudc tinh bang kildvén va, trong trudng
hop dudng day xoay chiéu thi thudng dung gia tri hiéu dung.
Trong trudng hop chung clia dudng day nhiéu pha hodc dudng day mét chiéu nhiéu cuc, viéc tinh dién
tich trén tiing day dan hoc chum day phan pha doi hdi phai giai cac phuong trinh dudi day:

(o] - [q] = [U] (A3)

trong d6 [g] va [U] 1a ma tran mét cdt cha dién tich va dién ap trén day dan hodc chum day phan pha
con [p] 1a ma tran vuéng clia hé sé dién thé cha cau hinh nhiéu day dan:

1 in 2h;
Pi = 27, o
1 D';

P = In
27, Dy

trong do6:

D, — khoang cach gilta cac day dan hozc chum day phan pha i va j
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D'; — khoang céach gilta day dan hoc chum day phan pha i va anh trén mat dat clia day dan hoac
chum day phan pha j

Khi xét ma tran dién ap, can xem xét cac thanh phan dugi day cho cac trudng hop thuc té sau:
a) buong day ba pha mét mach dién

U, 1 L
Ul=|U, |=U|a vc’iia:—§+§j~/§
U, a2

trong d6 U la mddun dién ap pha—dat clia duong day. Ma tran trén lién quan dén cac dudng day khéng
c6 mot hodc nhiéu day néi dat. Bé tinh dén su ¢ mat clia cac day néi dat, cac dién ap bang khong trén
cac day nay phai dudc dat trong ma trén dién ap. Bac cla ma trén tang nhung khéng gay khé khan
trong viéc giai phuong trinh (A3). Tuy nhién, c6 thé chia ma tran cac hé sé dién thé thanh cac ma tran
con lién quan dén day dan pha va day néi dat va cac ma tran ghép dé gidm bac clia ma tran qui vé nhu
déi véi duding day khéng co day ndi dat. Su c6 mat cla day ndi lam tang gradien dién ap trén day dan
nhung, vGi cau hinh théng thudng, muc tang nay tuong déi nho; 1 % dén 3 %.

b) Budng day ba pha nhiéu mach dién

Trong trudng hdp nay, ma tran dién ap [U] bao gébm mét loat thanh phan c6 tinh dén tat ca cac day dan
pha ho&c chum day phan pha va, day néi dat clia dudng day, néu cé. Vi du, ma tran dién ap cla dudng
day ba pha mach kép c6 hai day ndi dat la mét ma trén cot bac 8. Ma tran hé sé dién thé tuong g 1a
mot ma tran vudng bac 8, phép nghich dao clia ma tran nay doi hdi phai sit dung may tinh thich hop.
Tuy nhién, hién nay may tinh ¢6 dd pham vi kha nang dé tinh gradien dién ap cla loai dudng day ba
pha nhiéu mach bat ky.

Can luu y 1a vi tri tuong déi clia cac pha tuong (ing trong cac mach dién khac nhau anh hudng dén dién
tich trén day dan va diéu quan trong la can tinh dén anh hudng nay khi tinh gradien cla dudng day
nhiéu mach. Vi du, dang dan ngang clla hai mach dién xac dinh bdi 1, a, a® va 1, a, a* sé dan dén
gradien cao hon so véi cdu hinh 1, a, a®va &, a, 1.

oo

C6 thé tinh dén su c6 mat clia day néi dat theo cach tuong tu nhu di véi duding day xoay chiéu ba pha.

c) Pudng day mét chiéu ludng cuc

trong d6 U la gia tri dién ap cuc—dat.

Gradien dién ap thu dugc tir (A1) 1a gia tri trung binh g,, quanh chu vi cla day dan ho&c day dan con,
trong gié tri tinh dugc nhiéu nhat dua trén mat dé dién tich trung binh trén day dan:
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D6i véi cac day dan don, mat do dién tich nay cé thé coi nhu déng nhat quanh chu vi day dan va, vi thé,
gradien duoc coi la hang s8. Déi véi cac day dan con trong mét chim day phan pha, méat dé dién tich
khéng déng nhat, do hiéu (ing chan Ian nhau clia cac day dan con, mat do dién tich va do d6 ca
gradien 16n hon vé phia ngoai va nhé hon vé phia trong cla chiim day phan pha.

Mbt phuong phap don gian dé thu dudc do bién thién clia gradien nay quanh chu vi dudc cho bdi cong

thic sau:

(n-1)d

9 = Gav (1 vl cos 9]

trong d6 @la goc gitra:
— banh kinh tir tam clia day dan con d&n mét diém da chon trén bé mat clia day dan con
— dudng di qua tam clia chum day phan pha va diém c6 gradien I6n nhét trén chinh day dan do6

Dac biét, gradien 16n nhat g, dudc cho bai:

G = G| 14+ 109
max av T

Tham khao:

[A1] IEEE Corona and Field Effects Sub—Committee Report — Radio Noise Working Group: A Survey of
Methods for Calculating Transmission Line Conductor Surface Voltage Gradients, IEEE Trans. on
Power Apparatus and Systems, vol. PAS-98, No. 6, Nov./Dec. 1979, pp. 1996—2014. (Bao c4o cla tiéu
ban IEEE vé hiéu (ing vang quang va trudng — Nhém cdng tac vé tap radié: Nghién cliu cac phuong
phép tinh toan gradien dién ap bé mét cla day dan dudng day, Van kién héi nghi clia IEEE vé Thiét bi
va hé thong dién)
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Phu luc B
Danh muc cac bién dang cta trudng tap radié do vang quang day dan

doéi véi mét sé loai dudng day tai dién

Puong day liét ké trong danh muc khong c6 nghia 1a dudng day doé sinh ra muc tap radié chdp nhan
dudgc.

Danh muc cac bién dang

(Céac bién dang nay lién quan dén diém gitta khodng vuodt con cac muc lién quan dén dién ap cho trén
gbc trén ctia méi hinh)

Hinh Tai liéu tham khao
Budng day 225 kV
Day dan dang tam giac B1vaB2
Dang dan ngang B3 xem [8]
Dang vom B4
Dang dan ngang (réng) B5
I. Pudng day 362 kV
Dang dan ngang B6 xem [35], [39]
1. Budng day 380 kV
Dang dan ngang B7 xem [8]
Dang vom B8 xem [8]
V. Pudng day 525 kV
Dang dan ngang B9 xem [35], [39]
V. Pudng day 750 kV
Dang vom B10 xem [8]
VL. Pudng day 765 kV
Dang dan ngang B11 xem [35], [39]
Hiéu chinh:
l. Tan s6 B12 xem [8]
1. Loai thai tiét B13 xem [8]
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buong day 225 kV

Tan sé 0,5 MHz Day dan Gradien I6n nhat
H trung binh 15 m & Pha Pha Pha
(8] L]

H nhé nhét 11 m © S e |3 =
BE e e 28] 3 2 3 | €
5E oz |Eeg |E£72 =
‘:6 t%\ 0 Qo == E :: ¢>€ ‘9'

2 w7 _8 865 G =

1 —®--— ¥ fai} m 8

) -,@.{,_ ML ALLN 3,75 =
|-—"5 T 3 LETS S(m) | R(mm) | r(mm) |k effiom)|(kv eff./om)| (kv eft/em)| (dB)

§m 1 o

! i 1 - — 13,2 15,40 | 15,05 | 14,60 0
1 — = 15,5 13,45 | 13,15 | 12,75 | - 64
SRR RETE . DA 1 - = 16,2 | 12,95 | 12,55 | 12,30 | - 8,0

50

4 Bién thién clia mitc tap d&i véi mic bién thién 10 % 6 gradien
chuén = 5 dB (v6i cling loai chum day)

80 _
7 Dién &p 225 kV

BO
£
= 70
=2
m
©
(=] 60 . ) o - =, i 2
5 N\ Mirc & thdai tigt x3u nhat cao hon vai déxiben
©
A !
7 Khi trai mua to=~
=) = St I
= N

40 -

e e
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Hinh B1 - Dang tam giac (1)
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Pudng day 225 kV
Tan s6 0,5 MHz Day dén Gradien 16n nhat
H tru!?g bl:lh 15m - . A Pha Pha Pha -
H nho nhat 11 m oc |8 3 § 3 g ’ . 3 £
jof ks 4] = = o Q
= 2< £ £ S =
c@ || | X35 | XZ @
n o 2 §6 |&° =
9 ¥ m m 8
6 1% 206 =
—_ .3 - ! 1 :-2-.55 S (m) R (mm) r{mm) |V eff/cm}|(kV eff/om]|(kV eff/cm) (dB)
R 1 - - | 132 | 16,15 | 16,00 | 1545 | o0
H
1 - - 155 | 14,15 | 14,00 | 1350 | -6
T e oL 1 = po 16,2 | 13,65 | 13,50 | 13,00 | -7.6

Mitc tap radio  dB (uV/m)

Bién thién clia mic tap déi voi mutc bién thien 10 % 0 gradien
¢hufin = 4,8 dB (véi cling i0ai chiim day)

90
|
Dién ap 225 kV
80
70
5l l
= N, MU 3 thdi tiét xdu nhat cao hon vai déxiben
R, |
Khi trdi mua to [N\
50 —[ ‘*\
\\ ™~
40 \\\ : e
o Thai ti_ét t6t trung binh —
30 <
\\‘
20 , ___
Q 50 100 150

Khoang céch thea chi€u ngang so véi pha bén ngoai, m

Hinh B2 — Dang tam giac (2)
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Duong day 225 kv

Tan s6 0,5 MHz Day dén Gradien 18n nhat
H trung binh 16 m 5- N s Pha Pha Pha .
H nho nhat 11 : B |8
nnemat T 28 | B ow | o8 1 2 3 | E
‘O w o (5]
3 2c EE £ =
O <% o0 e = = <% «@-
| 8% |5 |58 |59 2
| | : ¥ M m &
EPSIIPCIN =
8 T 6 T S (m) R(mm) | r(mm) [(kVefficm)|(kVeff/cm)|(kVefifem)| (dB)
] m m ] 4
H 1 6 13,2 15,35 | 16,40 | 15,35 0
1 6 - 15,5 13,40 | 14,35 | 1340 | -6
1 6 = 16,2 12,90 | 13,85 | 12080 | - 7,5

{ Bi&n thién clia mifc tap d6i v&i mifc bién thién 10 % & gradien
chuén = 4,7 dB (véi cing loai chum day)
80
pién ap 225 kV

80
E
Z
m
=
o ® N
B N\ | Mdrc & thai tiét x8u nhét cao hon vai déxiben
;_ \
CE, I
E Khi trgi mua to L
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1

Tan s6 0,5 MHz Day dan Gradien 16n nhét
Ht binh 15
r“gg '; o 5 < & Pha | Pha | Pha | _
H nhG nhat 11 m o Y @ Ba | B e 7=
2 - [ = it E - 3
QO <@ | 2 S = 3 his
B% 8/ 1eF (29 £
i 2 ¥4 ] m S
Siadh® = Sy =
1
5.5 5.6 S (m) R(mm) | r(mm) [(kV efflcm)|(kV eff./cm)|(kV efi/cm) (dB)
N H
1 b5 - 13,2 | 15,55 | 16,45 | 15,55 0
. 1 55 — 15,5 13,60 ,40 60 | -
TEXXTETITTFRATHL L 2 2
1 5,5 - 16,2 13,10 | 13,90 | 13,10 | - 7,6
Bién thién clia mirc tap d&i véi-mic bién thién 10 % & gradien
chuén = 4,8 dB (v8i cung loai chum day)
90 S
Dién ap 225 kV
80
E
E 70
eS
e \| |Mc & thai tiét x&u nhat cao hon vai déxiben
._g
g
T 50
g Khi trgi mua to{ N
= v A &
40 : -
L~ Thdi tigt t8t trung binh T~
\ = i
30 < ]
=
\\
20 _ 5
0 60 100 160

Khoang cach theo chi€u ngang so vdi pha bén ngoai, m

Hinh B4 — Dang vom
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Budng day 225 kV

Tan sd 0,5 MHz Day dan Gradien 16n nhat
i ©
H trung b1{1h 15m 2 . s Pha Pha Pha .
H nhd nhat 11 m o = = B 8 E
Cia &) «a i 2 3 5
o ey =2 .5 2z > 3
A &G |g° =
| . Qo m m 8
3 2 1 . =
T O
) I S {m) R(mm) | r(mm) |kVefflcm)|(kV eff.fem)|(kV eff./lcm) (dB)
8.7 m 8,7m
iy H 1 87 ~ 13,2 14,60 | 1545 | 14,60 0
1 87 - 155 | 1275 | 1350 | 1275 | -63
1 8,7 - 16,2 12,30 | 1300 | 12,30 | — 8.0

b Bign thien cla muc tap d6i vai muc bign thién 10 % & gradien
chudn = 5 dB (v&i ciing loai chim day)
90 ’
Dién ap 225 kV
80
jE: T —te afrme P E—
> 70
@
-o -
OSO \ g T 5 ey
? % M(rc ¢ thdi tiét xau nhat cao hon vai déxiben
2 5 I
g 4 N
= Khi troi mua to ‘)\\
40 \
=i [ ™~
= ,~” Thoi tiét tét trung binh“'“\,\‘
Bl
\\ \“"H--.
™~
20 1 : =
50 100 150

Khoang céch theo chidu ngang so véi pha bén ngoai, m

Hinh B5 - Dang dan ngang rong
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Pudng day 362 kV

TCVN 7379-1: 2004

> - - |
Tan sé 0,5 MHz Day dan Gradien I6n nhat }
Ht binh 14,0 i
S A & & & Pha | Pha | Pha | _
H nhé nhat 10,0 m = b -
25 |8 2. |28 1 ” 3. o
o4 o @ = -E - Q
= > j= 'S_ = = =z o> | =
-~ Rl =2 @ | @
A3 |2 |55 |53 | =
4 s @ 8
=
S (m) R (mm) | r(mm) |V eff/om) (kV eff/cm)|(kV eff/om)]  (dB)
|
1 9,75 - 20,35 | 16,1 17,0 16,1 0
2 9,0 - 13,4 16,7 17,8 16,7 | -4

' Bién thién clia mitc tap déi véi mitc bién thién 10 % & gradien
_ chusin =6 dB (vdi cing loai chum day)
90 =
Dién ap 362 kV
80
E N
= Thdi tiét xdu nhat
3 70 N -
o BN
© <]
o 60 , :
= Mc khi troi mua to thap han vai déxiben i
& 5o
g
"]~ Thai tiét (6t trung binh
a0 g
\-\_‘
"\.‘ j
30 .
20 ! -
a 50 100 150

Khodng cach theo chiéu ngang so v&i pha bén ngoai, m

Hinh B6 — Dang dan ngang
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Budng day 380 kV

Tan s6 0,5 MHz Day dan Gradien 16n nhat
H trung binh 16 m P & & Pha Pha Pha -
H X = = 3
B 2 |8 |88 S5 | 1 > | s | £
2o o8 = c T >
—_ o = '5_ = E e e
g <@ <0 = ~ @ L
S | |55 | &% =
¥ m ¥eal £
=
S(m) | R(mm) | r(mm) |(kVefficm)|(kVefl/cm)|kVefiiem)| (dB)
2 10,0 200 13,2 | 17,20 | 18,50 | 17,20 0
2 10,0 200 15,5 15,05 | 16,20 | 15,05 | -=55
2 10,0 200 16,2 | 14,50 | 1560 | 14,50 | —7,0
1 10,0 - 22,4 15,50 | 16,40 | 15,50 | +6,5

56

Bién thién cla mic tap d6i v&i mitc bién thién 10 % & gradien
chuan = 4,4 dB (v6i cung loai chim day)

90|+ | - -
Dién ap 380 kV
BO
l. h
E
Z 70
Q N of2
\ Mirc & thai tiét xau nhat cac hon vai déxiben

o 80 <
=]
A
o Khi mua to 4
-E' 50+— w3 T
= A\, s

i5 N\l Thai tiét 16t trung b}h\

\\ \_\“
0 5 i
3
T~ —
\\__\
]
20
0 50 100 160

Khoang céach theo chiéu ngang so véi pha bén ngoéi, m

Hinh B7 — Dang dan ngang
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Budng day 380 kV

Tan s8 0,5 MHz Day dan Gradien 18n nhét
Ht binh 16
ru?g T " = ® ® Pha Pha Pha =
Hnhonhat12m o = & 3 > D =
c u(Q &} % 1 1 2 3 '\E
88 |og |E£T |£S 5
o5 |88 |25 |25 3
wo | g §C |§° =
2 v ia] faa] 8
& o> =
10m|10m S(m) | R(mm) | r(mm) |KVeftiom)|(kV effiom)| (kVeff/cm): (dB)
i " 2 10,0 200 13,2 | 17,20 | 18,00 | 17,20 0
1& 2 10,0 200 15,5 | 15,05 | 15,75 | 1505 | 5,5
T S AP IR S LR o 1 s
2 10,0 200 16,2 | 14,60 | 15,30 | 1460 | 6.7
1 10,0 - 224 | 1550 | 16,00 | 15,50 | +8,7 1

' Bién thién clia mic tép déi véi mirc bién thién 10 % & gradien
chuan = 4,4 dB (v6i cung loai chum day)

-90 sy
: :
] Dién ap 380 KV
8o
:é: e
Z 70 N
m ™
= N Mt & thai i€t x&u nhat cao hon vai déxiben
80
3 N '
‘5. Khi mua to "\'\\
T 8o . S {
\g \Q\‘ I
s

oI IN =

N A Thei tiét 6t trung binh [T~
~

ac

20 . K‘\""‘h-.._
0 50 100 - 160

Khoarg cach theo chiéu ngang so véi pha bén ngoai, m

Hinh B8 — Dang vom
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58

Puong day 525 kV

Tan s6 0,5 MHz

H trung binh 17 m
H nhé nhat 12 m

Day dan Gradien I6n nhét
Pha Pha Pha
oc & |%3 |3« £
g (0 9 ~ % o m 1 2 3 e
§3 |02 |£F |E% 5
= = el 2 E T = o |
QT = 3 0 -
33 |2 |§5 |§° £
% oM o S
=
S (m) R{mm) | r (mm) (kV 9fchm) (kV eff/om) | (kv efi./cm)|  (dB)
4 12,2 323 10,80 | 17,9 19,3 17.8 0
_3 9,2 264 14,80 17,3 19,0 17,3 +1
2 9,1 229 | 2095 | 16,5 17,9 16,5 +7

Bién thién clia mitc tap déi vai mifc bién thién 10 % d gradien
chuéin = 6 dB (vdi cung loai chum day)

90 T
Dién ap 525 kV

80
E
3 70
© . Thoi tiét x&u nhat

1 e u nha
g oG
S
o \\1
. £ 5o Pl d _ o ¥ ol
.g Mrc khi troi muato -~~~ thap hon vai déxiben
. et N
40 \ I | ) |J l |
\ |/~ Thoi tiét (8t rung binh
o .
30 n i
\\‘\L
20 \“\-.._
0 60 100 160

Khoang cach theo chiéu ngang so vdi pha bén ngoai, m

Hinh B9 — Dang dan ngang




Bucdng day 750 kV

TCVN 7379-1: 2004

Tan s6 0,5 MHz

H trung binh 18 m
H nhé nhat 14 m

Day dan Gradien 16n nhat
' 5 g g Pha Pha Pha =
LS - "
2& |8 °og |0 1 2 3 | £
8o o8 |€ €0 o
32 |28 |Sg |53 s
% |2 |85 |§3 B
X m m L
=
S(m) R(mm) [ r(mm) |(kV effiem)|(kV eff/em)|(kV eff/cm) (dB)
4 10,5 212 15,5 | 18,30 | 17,00 | 18,30 0
4 10,5 212 | 18,95 [ 15,70 | 14,60 | 1570 | - 4,9
4 10,5 323 155 | 18,40 | 17,05 | 18,40 | + 0,8
4 10,5 323 | 18,95 | 1565 | 14,50 | 1565 | - 4,7

L
Bién thién clia mic tap d6i véi mdc bién thién 10 % & gradien
5 - chudn = 6 dB (véi cling loai cl\ulam day)
. Dién ap 750 kV
80
g T
s M. | Mite & thei tiét xsu nhat cao hon vai déxiben
= 70+ = :
5 A
@ ™
|
o 604
= Khi mua to \\
3 N ] TSL
& 50 p [
L \\/"'Thﬁi iét tSt trung binh “‘\..._\
= <
40 B
30 \-.._
N"“‘--....___
20+ —
0 60 100 150

Khoang cach theo chiéu ngang so vdi pha bén ngoai, m

Hinh B10 — Dang vom
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Buong day 765 kV

Tan s6 0,5 MHz

Day dan

Gradien Idn nhat

H trung Binh 18 m
H nhd nhat 14 m

S6 lugng

day dan
Khoang cach
pha
Ban kinh clia

chum day

o
32
o
3
3

Ban kinh clia
day dan

r (mm)

Pha Pha Pha

{kV eff./om) | (kV eff./cm) | (kV eff./cm)

p-s
e
o
%]

323

17,55

16,9 18,0 16,9

o|g Mic hiéu chinh

4 13,7 323

15,19

19,2 20,6 19,2

+
o
o

Bién thién clia mic tap d6i véi mic bién thién 10 % & gradien

chusn = 6 dB (vdi cling Ioai chim day

)

90
Dién ap 765 kV
80 g
E AN
3 0 AN 3
: ‘\\ L/~ Thai tiét x&u nhat
o 60 4. l l :
"g Murc khi tréi mua to th&p hon vai déxiben
.% BO \\ I I [ ‘ o
£ '\/" Thdi tiét t6t trung binh
=
40 -
I N
30 B
Rt
20 . e
e 50 100 160
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Khoang cach theo chiéu ngang so v6i pha bén ngoai, m

Hinh B11 — Dang dan ngang




Sai 1&ch so véi mic chudn & 0,5 MHz, dB

TCVN 7379-1: 2004

6
[ ] 3
4 we— N : F NP
T N (MHz) | (@B) |~ |
2 . { 0.15 4 |
\ 0.3 27
" N 0.6 I
08 ~3,6
-2 N— 1 -5.,6
e 1.6 | -93 [
-4 \‘ i -13,5
2 . s =236 |7
=g Tai 20 m, khoang cach truc tiép \~
' so véi day dan
-3 £ \
_10 _
=12
-14 \\
-18 \
. N\
N
~20 ]
-22 \
5 | N

015 0.2 Q.3 0.5 a8 1 1.6 2
Tan s6 do, MHz

Hinh B12 — Phé tin s& dién hinh déi véi tap radié ctia dudng day tai dién cao ap
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CAP TAP RADIO

CAP TAP RADIO O THO!I TIET KHO

CAC LOAI BUONG DAY Cac trang thai bé mat

5

PUGNG DAY THONG THUONG

1
1 Trang thai bé mat trung binh

CAP CAC MUGC CAO

Tﬂ'{ cA CAC
| PUAING DAY I
I

va vNO LyW 38 IYHL ONYHL

NYQd A

|
I
g gmp memmmmm e e e ooy =
TRANG THAI | _KHA NANG PHAN TAN BAO GOM CA THAY BOI THEQ MUA_| PHEN TN
BE MAT !
KHAC NHAU ! Kha nang thay ddi cia mitc ; ‘
Day d?n rat sach ltrung binh thdi t‘iét tét hang narp Day dan rat ban
i i i i F 1 1 1 A i A i L i 1 1 A - i -] T | L. & i
-30 ~25 —20 —=1b -10 -5 0 +5 (dB)
MUC TAP RADIO LIEN QUAN BEN GIA TRl KHI MUA TO
[ e ] i
T T ;
fa G "'_"T"_I o hang nam 4 Pt
TRANG THAI __' b == AN o hang nam
BE MAT [l PHAnNTAN  PHANTAN | ! , & g Ch?
TRUNG BINH { | Thdi tiét fanh e == === Thi tiét &m 0 lech!
vA OGN BINH va kho o S| JEERGNRE. L gf O SHCEHE va kho chuan
1 5 i
SR i)

Trung binh thai tiét t6t | Trung binh thai tiét tét

mua déwﬂa hé
TAP RADIO {

DIEN HINH Trung binh thdi tiét t6t

Musa to trung Thai fiét xau
binh hang ndm nhat

N. B. — Su thay d8i thdi tigt kho hang ngay khéng nam trong sd do nay

Hinh B13 — Du doan vé mirc tap radio clia dudng day truyén tai doi vdi cac loai thdi tiet

002 - 1-6.€L NADL



TCVN 7379-1: 2004

Phu luc C

Tém tat danh muc cac bién dang tap radié theo khuyén cao cua CISPR

Trudng tap tai khoa 5 g | '
S6 hinh | Dién ap C4u hinh Ng tap ai khoang cach chuan: | o o |
D,=20m?" | ’
Mua to Thdi tiét khé
kv (dB/1 uV/m) (dB/1 pV/m) e
B1 225 Tam giac A 52-60 32-40 -1,65
B2 225 Tam giac Al 54-62 34-42 -1,65
B3 225 Dan ngang — 52-59 32-39 -1,65
B4 225 vom ——— 54-60 34-40 o F
B5 225 Dan ngang, réng  +—e——u . 43-57 29-37 ., s
B6 3627 Dan ngang P 68-72 48-52 16
B7 380 Dan ngang — 59-66 39-46 17
B8 380 vom s—" 60-67 40-47 175
B9 5253 Dan ngang e 63-70 43-50 155
B10 750 Vom i 69-75 49-55 e
B11 7659 Dan ngang S 71-77 51-57 _16E

' Gia tri ndi suy tir cac bién dang cla hinh B1 dén B11. Day (vi du 52—60) c6 tinh dén cac dudng kinh

day dan va cac kich thudc chum day khac nhau.

E DY
E (uV/m) = ( Dﬂ]

9 S6 mi clia hé s6 suy giam theo khoang cach D

D
E(dB)=E, +20 nlog )

D la khoang céach truc tié€p, tinh bang mét, gitta day dan gan nhat va day anten cla thiét bi do tap radié.

% Cac gia tri tap cb lién quan dén dién ap I6n nhat clia dudng day (theo qui dinh cla IEC)

c6 thé coi la thich hop

. % D
4 Gia tri trung binh clia n gan bang — 1,65. Do d6 cong thiic E = E, — 33 Ig 5

véi moi loai dudng day.

) —— =gia tri c0 sS6 ——— = gia tri thu dudc
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(W/AT L/gp)

70

ng chuén & kho

ang cach

N

€0

(hinh B1)

(hinh B11)

o187

20

Hinh C1 — Vi du v& cac bién doi clia bién dang tir hinh B1 dén B11

ol
& i \ b
b ’ ~

a ) \ \ \ e
. -
% - L N
3 Homn ¥ ;
5 : 380 kV (hinh B7)
8 | Zm

188 (AR LA Ch AR ARl e LA AL L LRl L \

4 5 7 10 20 30 40 60 60 100 200 Khoang cach D, m
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Lién quan dén khoang cach theo chiéu ngang 15 m

b tinh ti di8m ngay dudi day din pha bén ngoai
S
T \\ o
% \\; - \. —
S +6 b
o LS
® R4
o
% 3\
«@- g N
g =
N
A 5 % 2 5
-B \\\\ Budng f:léy thang ding dang tam giac va
N :::_ ‘mach dién Fiep ‘[200:— 4?0 k"ui !
o AN Buong day nam ngang
~10 NS R, 500~750 kV
S i':_. / I I } I
h ) T T
——DBudng day nam ngang—7¢<\. “‘\*-{.._.T s e g A
- ~ Fa's run b |
—_300-400kv SRy 10.01h e=cding day 220-750:kN
18 NN
o N
Budng day ndm ngang "’___h\ “‘ﬁ_:\'u\""
220-275 kv SERYRN \
2 N b T
~20 A S NON
F b i \‘ \\“-.\\:_\\.
ad \‘\ \
-25 —
0 10 20 30 40 60 80 70 0.

Khoang cach theo chiéu ngang d, m

Hinh 1 - Pudng cong suy giam theo chiéu ngang dién hinh déi véi cac dudng day dién cao ap
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Lién quan dén khoang cach thang 20 m tinh tir day dan pha gan nhat
N
+10 \\
™ s 50 \
SN 3
o \::33:\}: _
"\': > \
g ™ B
. SN
AR
g Se
é, ° . -4Pudng day thang ding dang tam giac va-
©- s Nz mach dién kép 200 — 400 kV
m " D‘, 1.6 l
- i ————
w N Va Budng day nam ngang
N 500 750 kv
=] "‘:.‘\\ ( )] I I
SN Sy I
T \:\) o Trung bmh céc dusng day 220750 KV
s 7\]_: "' 7"'_ (22)1 a8
Duong day nam ngang (_.:_33) \\\«.“ 'D!
18 ,300-400 kV ) AN g _{
- ; E ! ! ,/ “\\\\“\\\ ’
Budng day nam ngang (p,\1s £, B “N\
220-275 KV (‘5) AN
-20 i T~
I D NN
\ \\ '\\\
e
-26 . . b -
<
N
10 20 20 ; pom o o e e

Khoang cach thang D, m

Hinh 2 - Pudng cong suy giam theo chiéu ngang dién hinh di véi cac dudng day dién cao ap
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Pudng cong tan sé luy tich Biéu ds

30 (dB)

: %
995
. 8
98 [ 7
ar
97 I 7
VAR
% VY £i -
/
e i .
[ ] =
P 4 : 1
70 /’f L / _ ; 5 Il ]
- f : ] i { [
50 /r ! . l’ \ 1{
" 78 - /i
- S - . :
20 / 1. I/ |
."-.- : |
10 7 2 II | )
- !
5 _“ y \l\ ’rf :
/ ! \ (/)
2 - B ;r e
1 K . > | 4%
s 0 /4&? N
RSN S f B 1B 20 2 BOME  M-tbetn s 0 & 6 0 a0 %
Hinh 3a .

---- 100 % toan bd

19

66 % thdi tiét t6t 21 % ngay trudc va sau khimua — ........13 % mua
Mc tap radio tudng déi, dB(uV/m) 50 %, moi thdi tist
Budng day 420 kV - Day dan don 50 mm - Dé déc dién ap 15 kV/em - ltalia

Hinh 3 — Vi du vé& phan bé mifc tap radio théng ké hang nim ghi lién tuc trén
cac dudng day tai dién trén khong

002 - 1-6.€L NAOJL



89

(52 700 phép do)

% DPudng cong tan s luy tich ' % Biéu do
99.6 : 13
99 |— 7 777 . 12
] PR |
A ’/; !
97 [l__z¥ 7 m |
I z 7 " L
95 - : il
90 o i - -
7 F i
80 / ; k ? C
: - o
70 VY / 4 ;
60 /,l, ;! 1] :
o
= ya7i j . ] i
i / W 6 = || b |
/ i ' '
30 |
4 ] 5 = -
20 4’ / H ]
/ / ' / L : | =
10 4 ; L] iy
* j . | =
b Jal £ .‘P :
FAY : 2 1 U ]
U 1 B
/ : 4
1 !/ i L 1 -1 ':-....
05 0 f"'J m;}
-20 ~16 -10 -
] 0 B 10 15 20 25 3p (dB) =20 -15 -10 -6 0 5 10 15 20 25 30 (dB)
Hinh 4a Hinh 4b
- ---100 % toan bd 45 % thai tiét tot —— 52 % thdi tiét xau + muya nhd - 3 % mua to (= 0,6 mm/h)

Mirc tap radio tuong déi: dB(pV/m) 50 %, moi thdi tiét

Puting day 400 kV GENISSIAT-ALBERTVILLE — Day dn 2 x 26,4 mm - Phap

Hinh 4 — Vi du vé phan bé murc tap radio thong ké hang nam ghi lién tuc trén
cac dudng day tai dién trén khéng
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(58 800 phép do)

" Pudng cong tan sé luy tich % Biéu dé
99.5 e 1 !
99 10 12 a4
A | in
87 ' ]
7 it n T
2 b L
!
1
i

a6 z L |
80 / [: -~ L

3
B
)
N
N
hY
“
\‘\\‘._‘
L=}
1
J
Y i e i)

=
ﬁo /,1/ J/ : 7 3 |_. !
, L
50 / - 4 L_l
40 21 B 1
,‘1/
30 ,’: 5 -
20 = .l
/ / 3 4 r L| P1 1-—g :
2/ | O
5 a IERE: :
y -
". K E 2 ‘r _} [ !_
il T I
i 1 i 1 |-|l' Ll E
1 47 { ) L Zi
— I
05 o =00 %
=20 -15 -10 =% 0 5 10 15 20 125 30 {dB) -20 =16 -10 -§ 0 5 10 15 20 25 30 (dB)
Hinh 5a ' Hinh 5b
----100 % toan b6 ——56 % thoi tiét t6t — 42 % thdi tiét xau + mua nhd s 2 % mua to (20,6 mmih)

Mrc tap radio tuong déi: dB(uV/m) 50 %, moi thdi tiét

Pusng day thuc nghiém (dai 1,2 km) & 750 kV — Phap

Hinh 5 — Vi du vé& phan bd murc tap radio théng ké hang nam ghi lién tuc trén
cac dudng day tai dién trén khong
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% Budng cong tan s6 luy tich % Budng cong tan sé Iuy tich
89,5 - 98,6 7
/] 99 /
W 7 , /
/ / 7
97 2 - 4 p
95 7 7 95 ra
/ A ¥ %
30 T + 80
~ E Ve
/ N / ; 80 ~
80 = ,1 ;: ~
70 ¥4 £l 70 Z
Y g f
%0 # i 60 ZL
/ / 7 /
o / i ED ]
y, £
a0 /7 ~ 40 2
30 / ' % 7
AV4 /]
20 fot 20 y
/ 1 ) /
10 ! -/ 10 /
// / /
& rAL 5 5
157 1 ' i
2 i e 2 J
1 /’/,’ Al 1 /
0.5 / 0.5 e
-20-16 —10 -5 0 6 10 15 20 25 30 (dB) -20-156-10 -5 ©0 5 10 15 20 25 30 (dB)
Hinh 6a Hinh 6b
100621 s6 doc ————7,3 % thdi tiét tGt 2542 s doc
-=-=-- 100% toanbd —.— 25% swongmuséi _____ toan bd
Mfc tap radio tuong déi: dB(uV/m) 50 %, moi thdi tiét
Pudng day 400 kV Thuy Dién - Day dan 2 x 593 mm?, ACSR Dudng day 525 kV — My

Hinh 6 — Vi du vé phan b8 muc tap radio thong ké hang nim ghi lién tuc trén
cac dudng day tai dién trén khong
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Hinh 7 - Dudng dang thé duing cho bat cach dién sach va kho*

* Biéu d6 dudc vé tir bao céo:

L.Paris, M.Sforzini: L’isolamento delle linee a 380 kV: criteri di progetto dedotti da una serie di prove
comparative.

Rendiconti della LXV Riunione Annuale dell’AEl, Palermo, 1964.
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S
“H“'-\
s e
h v \‘L JQ{%
‘M‘M., £}
e gk D4t thuc
-~ a bat
£ &t gia
N e e i S e e s ... N
v
o N né ; 2og HX)
// H® = thanh phan nam ngang cla trudng tir tong Hy
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