TCVN TIEU CHUAN QUOC GIA

TCVN 9888-4:2013
IEC 62305-4:2005

Xuét ban 1an 1

BAO VE CHONG SET
PHAN 4: HE THONG DIEN VA DIEN TU
BEN TRONG CAC KET CAU

Protection against lightning -
Part 4: Electrical and electronic systems within structures

HA NOI-2013



TCVN 9888-4:2013

Muc luc

L NOT QAU oottt et et e e e e e s e et et s eescseseeaesssn et s sasassaeeaneae e n s 4
1 Pham vi ap dung va muc GICh ...iiciiieeeieceeec e 5
2 TAIBU VIEN QAN ...ietieieete ettt b bt er e s b s e e 5
3 Thuat nglr va GINh NGNTA ...ovveireieieeeriie e e 7
42 FHIBERE R MR A0 SPI v scsonssunie sttt i stissi iR e S oA Sk 1
B NOEOATYA AN BAL ... cconesremmmsemrasemsssrensepmmamsssusmonmsesmis iSRS RS S S ey
6 Man chin tl V3 Ginh tUYEN AAY ..ooueveerrrreeeeeee e sesssssssssssssssnissssssessessniins 29
T s 08ng SPD phll hop: s s s R G R A SO
8 GIA0 I8N CACK 1Y ..eoveceeeecciieases st eae st cosiese e s esbsbs s s sb s sn s sasasnese s s snnenes O
Phu luc A (tham khao) — Co s& clia viéc danh gia mai treong dién tiv trong LPZ ... 36
Phu luc B (tham kh&o) — Lép dat SPM cho mdt k&t CAU €6 SAN .....cecureeecerieineeinssenseisessseis 64
Phu luc C (tham khao) — Lira chon va 1&p dyt hé théng SPD PhOINOP .ovivievrirereeseiereessenessesens 84

Phu luc D (tham khao) — Cac yéu tb can xem xét khi la chon ¢ac SPD .......ccooiiiecniiiiienn, 91
Thu MUC tai HEU thAM KNAO ..eveeereece ettt s eb s sn s sassanans e 96



TCVN 9888-4:2013

L&i néi dau
TCVN 9888-4:2013 hoan toan twong dwong véi IEC 62305-4:2010;

TCVN 9888-4:2013 do Ban ky thuét tiéu chuan quéc gia TCVN/TC/E1
Maéy dién va khi cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Po lwong
Chét lugng dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bb.

B tiéu chudn TCVN 9888 (IEC 62305) Bao vé chéng sét gbm cac

phan sau:
TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010), Phan 1: Nguyén tic chung
TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), Phan 2; Quan Iy i ro

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

TCVN 9888-4:2013 (IEC 62305-4:2010), Phan 4: Hé théng dién va

dién tlr bén trong cac két cau
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Bao vé chong sét —

Phén 4: Hé théng dién va dién tir bén trong cac két cau
Protection against lightning —

Part 4: Electrical and electronic systems within structures

1 Pham vi ap dung

Tiéu chun nay cung cdp thong tin cho viéc thiét k&, 1ap dat, kiém tra, bao tri va thir nghiém bién phap
bao vé hé théng (SPM) dién va dién t&r dé giam ri ro hong vinh vién do xung sét dién tir (LEMP) trong
céac két cau.

Tiéu chudn nay khdng bao gém viéc bao vé chéng can nhiéu dién tir do sét co thé 1am cho céac hé
théng bén trong hoat dong sai. Tuy nhién, théng tin dwec néu trong Phy luc A ciing c6 thé duoc sl
dung dé danh gia céc loai nhiéu nay. Cac bién phap bao vé chdng can nhiéu dién tir dwgc cho trong
TCVN 7447-4-44 (IEC 60364-4-44) [1] va trong b tiéu chudn IEC 61000 [2].

Tiéu chudn nay cung cap cac hudng dén cho viéc hop tac gitra ngudi thiét ké hé thong dién va dién tir
va ngudi thiét ké cac bién phap bao vé dé dat duoc hiéu qua bao vé téi vu.

Tiéu chudn nay khong dé cép dén cac thiét ké chi tiét clia ban than cac hé thdng dién va dién .

2 Tailiéu vién dén

Cac tai lidu vién dan duéi day 1a can thiét dé ap dung tiéu chuan nay. Di voi cac tai liéu co ghi ndm
cong bd, chi 4p dung cac ban dugc néu. DSi véi cac tai lidu khéng ghi nam cdng bo, ap dung ban moi
nhét (k& ca cac stra ddi).

TCVN 7447-5-53:2005 (IEC 60364-5-53:2001), Ldp dat dién cho c4c toa nha — Phan 5-53: Lwa chon
va I8p dat thiét bi dién — Cach ly, déng cét va diéu khién

TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010), Bdo vé chdng sét — Phén 1: Nguyén téc chung
TCVN 9888-2:2013 (IEC 62305-2:2010), Bdo vé chdng sét — Phan 2: Quan Iy rdi ro

TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010), Bao vé chdng sét — Phan 3: Thigt hai vét chat dén két cdu va
nguy hiém tinh mang
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IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests (Phoi hop cach dién cho thiét bi trong cac hé théng dién ha ép —
Phan 1: Nguyén Iy, yéu céu va thir nghiém)

IEC 61000-4-5:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement
techniques — Surge immunity test (Tuong thich dién tir (EMC) - Phan 4-5: Ky thuét thir nghiém va do —
Thir nghiém mién nhiém dét bién)

IEC 61000-4-9:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-9: Testing and measurement
techniques — Pulse magnetic field immunity test - Basic EMC Publication (Tuong thich dién ttr - Phan
4-9: Ky thuat thir nghiém va do — Thir nghiém mién nhiém truong tir dang xung — Tiéu chuédn EMC co
ban)

IEC 61000-4-10:1993, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-10: Testing and measurement
techniques — Damped oscillatory magnetic field immunity test — Basic EMC Publication (Twong thich
dién tir - Phén 4-10: Ky thuét thir nghiém va do — Thir nghiém mién nhiém trwong tir dao dong tét dan -
Tiéu chudn EMC co ban)

IEC 61643-1:2005, Low-voltage surge protective devices — Part 1: Surge protective devices connected
to low-voltage power distribution systems — Requiments and tests (Thiét bi bao vé chéng dét bién dién
4p thap — Phan 1: Thiét bj bdo vé chéng dot bién d4u nbi véi hé théng phén phéi dién ha 4p — Cac yéu
céu va thir nghiém)

IEC 61643-12:2008, Low-voltage surge protective devices — Part 12: Surge protective devices
connected to low-voltage power distribution systems — Selection and application principles (Thiét bj bao
vé chbng dot bién dién &p thdp — Phén 12: Thiét bj bdo vé chbng dot bién duoc ndi voi hé théng phan
phdi dién ha ép — Nguyén téc lya chon va img dung)

IEC 61643-21, Low-voltage surge protective devices — Part 21: Surge protective devices connected to
telecommunications and signaling networks — Performance requirements and testing methods (Thiét bj
bdo vé chéng djt bién dién &p thép — Phén 21: Thiét bj bao vé chéng dét bién dugc ndi véi mang vién
thong va truyén tin hiéu — Yéu céu vé tinh nang va phuong phép thd nghiém)

IEC 61643-22, Low-voltage surge protective devices — Part 22: Surge protective devices connected to
telecommunications and signaling networks — Selection and application principles (Thiét bj bdo vé
chéng dot bién dién &p thap — Phén 22: Thiét bj bdo vé chéng dot bién duoc nbi véi mang vién théng
va truyén tin higu — Nguyén tic Ia chon va ing dung)
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung cac thuat ngtr va dinh nghta sau, cung voi cac thuét ngir va dinh nghia dwoc
néu trong cac tiéu chuan khac clia bé tiéu chudn TCVN 9888 (IEC 62305).

3.1
Hé théng dién (electrical system)
Hé théng ¢6 cac thanh phan cap dién ha &p.

3.2

Hé thong dién tir (electronic system)

Hé théng c6 cac thanh phan dién tir nhay nhuw thiét bj vién thong, may vi tinh, cac hé théng do lvong
va diéu khién, hé théng v6 tuyén dién, hé théng dién tor cong suat.

3.3
Hé thong bén trong (internal system)
Hé théng dién va dién tl ndm bén trong két cau.

3.4

Bao vé chéng sét (lightning protection)

LP

Heé théng bao vé chéng sét hoan chinh cho cac két cAu va/hodc cac hé thng dién va dién tlr bén trong
két cAu d6 khdi anh hudng clia sét, ndi chung gém cé mdt LPS va SPM.

3.5

Hé théng bao vé chdng sét (lightning protection system)

LPS

Hé théng hoan chinh dwoc sir dung d& gidm cac thiét hai vét chét do sét danh vao két cau.

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

3.6

Xung sét dién tr (lightning electromagnetic impulse)

LEMP

T4t ca cac hiéu (rng dién tir clia dong dién sét tir sy ghép ndi kiéu dién trd, dign cam va dign dung sinh
ra cac dot bién va trudng dién tir blrc xa.

3.7
Pot bién (surge)
Qua d6 gay ra bdi LEMP xuét hién nhu mdt qua dién ap va/hodc qua dong dign.
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3.8

Mirc dién ap chiu xung danh dinh (rated impulse withstand voltage level)

Uw

Dién ap chiu xung do nha ché tao 4n dinh cho thiét bi hodc cho mét phan cua thiét bi, thé hién kha
nang chiu qua dién ap cta cach dién.

CHU THICH: Trong tiéu chuan nay chi xét dén dién ap chiu dung gitra day din mang dién va dat.

3.9

Mirc bao vé chdng sét (lightning protection level)

LPL

Chir s6 lién quan dén mét tap hop cac gia tri tham sé dong dién sét (g voi xac suat dé cac gia tri téi
da va t6i thiéu két hop theo thiét ké s& khong bi virot qua khi sét xuét hién tw nhién.

CHU THICH: Mtrc bao vé chéng sét dwoc sir dung dé thiét ké cac bién phap bao vé theo tap hop tuong iing clia
cac tham sb dong dién sét.

3.10
Ving bao vé chdng sét (lightning protection zone)
LPZ

Vung ma & do6 mai trwedng sét dién tlr dugc xac dinh.
CHU THICH: Ranh gi¢i clia LPZ khong nhét thiét phai 12 bién vat Iy (vi dy twdng, san va trin nha).

3.1

Bién phap bao vé chéng LEMP (LEMP protection measures)

SPM

Céc bién phap thue hién dé bdo vé cac hé théng bén trong chéng lai cac anh hudng clia LEMP.

CHU THICH: Bién phap bao v& chéng LEMP Ia mét phan clia bio vé chéng sét toan phan.

3.12

Man chan khdng gian dang lwéi (grid-like spatial shield)

Man chan tir c6 cac I3.

CHU THICH: Béi véi mét téa nha hodic mdt can phong, tét nhit 1a man chén nén Iam tir cac thanh phan két cu

béng kim loai ty nhién duoc ghép néi véi nhau (vi du cdt thép trong bé téng, khung kim loai va cac ct d& béng
kim loai).

3.13
Hé théng dau tiép dat (earth-termination system)
B phan clia LPS bén ngoai dwoc thiét ké dé dan va phan tan dong sét vao dét.
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3.14
Mang lién két (bonding network)

Mang lién két tat ca cac phan dan dién cla két ciu va cla cac hé théng bén trong (ngoai trir cac day
dan mang dién) véi hé théng dau tiép dat.

3.15
Hé théng néi d4t (earthing system)
Hé théng hoan chinh két hop hé théng dau tiép d4t va mang lién két.

3.16
Thiét bj bao vé chéng dot bién (surge protective device)

SPD

Thiét bj dwoc dung dé han ché qua dién ap qua do va thoat dong dot bién; chira tdi thidu mot phan ter
phi tuyén.

317
SPD dworc thir nghiém véi Iy, (SPD tested with limp)
SPD chiu duoc dong dién sét cyc bd véi dang soéng dién hinh 10/350 ps va doi hdi dong dién thir

nghiém xung twong &°ng limp.

CHU THICH: Béi véi cac dwdng day tai dién, dong dién thtr nghiém thich hgp Iimp dug@c xac dinh trong quy trinh
thtr nghiém cép | ctia IEC 61643-1:2005.

3.18
SPD dworc thir nghiém véi 1, (SPD tested with /,)
SPD chiu dwoc dong dién dot bién cam (rng véi dang séng dién hinh 8/20 ps va ddi hdi dong dién thi

nghiém xung twong &ng /.

CHU THICH: Béi véi cac dudng day tai dién, dong dién thir nghiém thich hgp I, dugc xac dinh trong quy trinh
thir nghiém cép Il ctia IEC 61643-1:2005.

3.19

SPD dwere thir nghiém véi séng hdn hop (SPD tested with a combination wave)

SPD chju dwerc dong dién @t bién cam (ng véi dang séng dién hinh 8/20 s va ddi hdi dong dién thiy
nghiém xung twong tng /se.

CHU THICH: Béi véi cac dudng day tai dién, thir nghiém séng hén hop thich hgp dugc xac dinh trong quy trinh
thir nghiém cép Ill cla IEC 61643-1:2005, x4c dinh dién 4p hd mach Uge 1,2/50 ps va dang dién ngan mach isc
8/20 ps clia may phéat séng hén hgp 2 Q.
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3.20

SPD kiéu chuyén mach dién ap (voltage-switching type SPD)

SPD c6 tré khang cao khi khéng cé dét bién nhung c6 thé thay ddi dét ngét tré khang xuéng gia tri
thdp dé phan (rng vai dét bién dién ap

CHU THICH 1: Vi du dién hinh clia cac thanh phan dwoc st dung lam thiét bj chuyén mach dién ap la khe hd
phét tia Itra dién, éng phéng dién khi (GDT), thyristor (bd chinh Iwu silic c6 didu khién) va triac. Cac SPD nay doi
khi duoc goi la "kiéu xa beng”.

CHU THICH 2: Thiét bi kiéu chuyén mach dién ap cé dwdng dic tinh dién ap/dong dién gian doan.

3.1

SPD kiéu gi®i han dién ap (voltage-limiting type SPD)

SPD c6 tré khang cao khi khéng cé dot bién nhung sé gidm trér khang mét cach lién tuc cung voi sy
tang lén cla dién ap va dong dién ddt bién.

CHU THICH 1: Vi du dién hinh ctia cac thanh phan dwoc st dung lam thiét bj phi tuyén 1a cac dién tré phi tuyén
va cac b triét dot bién dung diode. Cac SPD nay ddi khi dugc goi 1a “kiéu kep” (clamping type).

CHU THICH 2: Mgt thiét bj gi¢i han dién 4p c6 dwdng dic tinh dién ap/dong dién lién tuc.

3.22

SPD kiéu hén hgp (combination type SPD)

SPD két hop cac thanh phan clia ¢a kiéu chuyén mach dién 4p va kiéu gi¢i han dién ap. SPD kidu nay
c6 thé c6 dap (ng nhu kiéu chuyén mach dién ap, kiéu giéi han dién ap hodc ca hai, tuy thudc vao dac
tinh cua dién ap dat vao.

3.23

Hé théng SPD phéi hop (coordinated SPD system)

Cac SPD duwoc lua chon, phdi hop va lap dat thich hop tao thanh mét hé théng nhdm gidm héng hoc
clia cac hé théng dién va dién te.

3.24
Giao dién cach ly (isolating interfaces)
Céc thiét bj c6 kha nang lam gidm cac dot bién dan trén dudng day di vao LPZ.

CHU THICH 1: Giao dién céch ly bao gdm ca may bién 4p cach ly c6 man chén néi dat gitra cac cudn day, cap
s@i quang phi kim loai va b cach ly quang.

CHU THICH 2: Cac dac tinh chju dwng clia cach dién trong thiét bj ndy c6 thé phu hgp cho (ng dung nay do ty
né hoc théng qua SPD.

10
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4 Thiét ké va lap dit SPM

4.1 Qui dinh chung

Céc thiét bi dién va dién ti d& bj hw hai bdi xung sét dién tir (LEMP). Vi vy can phai st dung SPM dé
tranh céc hw hai cho cac hé théng bén trong.

Thiét ké cia SPM phai duoc thyc hién bdi cac chuyén gia vé bao vé chdng sét va bao vé chéng dot
bién, nhirng ngurdi cé vén kién thirc rong 16m vé twong thich dién tr (EMC) va thic tién 1&p dat.

Béo vé chéng LEMP dya trén khai niém v& viing bao vé chéng sét (LPZ): viing chira c4c hé théng can
dwoc bao vé phai duoc chia thanh cac LPZ. Vé ly thuyét, cac vling nay dugec chia theo khdng gian
(hodc theo hé théng bén trong) trong d6 sy khic nghiét ciia LEMP phu hop vé&i nguéng chiu dung clia
cac hé théng bén trong durgc bao trong d6 (xem Hinh 1). Cac viing néi tiép nhau duoc dic trung boi
céac thay ddi dang ké vé khac nghiét cia LEMP. Bién cla mot LPZ dwoc xac dinh béi cac bién phap
bao vé& dugc st dung (xem Hinh 2).

11
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LRz D
Anten

Duéng day .
dién TR

Cot hodc
rao chan

r

N Bién cua
/ LPZ 1

S

\' Thidt bi

SRR

Ong nuéc

Vi tri Buwéng day
lién két vién théng

(O Lien két cac dich vy di vao két cAu mot cach tryc tiép hodc thong qua SPD thich hop

CHU THICH: Day la mét vi dy vé phan chia mét két cau thanh cac LPZ bén trong. T4t ca cac dich vy bang kim
loai di vao két cdu déu duoc lién két & bién cta LPZ 1 théng qua céc thanh lién két. Thém vao dé, cac dich vy
dén di vao LPZ 2 (vi dy phdng may tinh) duwoc lién két & bién clia LPZ 2 thdng qua cac thanh lién két.

Hinh 1 - Nguyén tic chung cuia viéc phan chia thanh cac LPZ khac nhau

12
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LPS + Man chan LPZ 1 }9 lo- Ho LPZ 0
e Hy
rMén chén LPZ 2\ AT Hy
LPZ 2
”:/»—‘ H2
Thiét bi / SPO SPD
(d6i twong cla P S ) R
hw hai \lf— ./
tiém an) . -
U k . h Up. lo
Vo Déng dién sét
riéng phan

Hinh 2a - SPM st dung man chan khéng gian va hé théng SPD phéi hop — Thiét bj dwoc bao vé
tét chdng cac dot bién din (U<<U, va I,<<ly) va chdng trirdng tir birc xa (Hz<<Hj)

LPS + Man chan LPZ 1 ~ f lo- Ho LPZ 0
Ho

Man chén LPZ 2 LPZ 1

Thiét bj e
(a6i tugng clta ;
hw hai tiém v
4n) s i
Vo Dong dién set
riéng phan

Hinh 2b — SPM str dung man chén khéng gian ctia LPZ 1 va bao vé SPD & 16i vao cuia LPZ 1 -
Thiét bi dwoc bao vé chéng cac ddt bién din (Us<U, va I;<l) va chéng trirdng tir birc xa (Hr<Ho)

13
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LPS + Man chan LPZ 1-\ }/( k. Ho LPZ 0
Man chan LPZ 2 LPZ 1
="
Thiétbi S
(ddi tugng cla Pz 2 He ]
hw hai U b2 : .
tiem an) * Vo o
V& hodc khung Dong dién seét
dugc bao vé riéng phan

Hinh 2c - SPM str dung man chan dwong day bén trong va bao vé SPD & 16i vao cua LPZ 1 -
Thiét bj dworc bao vé chdéng cac dot bién dén (U.<U, va I<lp) va chdng cac truwéng tir birc xa

(Hz<H,)
, .
LPS + Man chén LPZ 1 ;9 i B
Man chén LPZ 2 LPZ 1 o
P22 4;’/7 e
Thiét b SPD SPD SPD
(d6i twong ctia L (SA) A8 (MB)
hw hxa't _CJ L/
tiém an) Vs b Us. b Us. ko
Vo Dong dién sét
riéng phan

Hinh 2d — SPM chi str dung hé théng SPD phéi hop — Thiét bi dwerc bao vé chong cac dét bién
din (U, <<U, va I,<<ly) nhwng khdng chéng trwéng tir bire xa (Ho)
CHU DAN:

— ranh gi¢i duvoc bdo vé
— ranh gi&i khdng dwec bao vé
CHU THICH 1: Céac SPD cb thé duoc dat & cac didm sau:
- tai dwong bién cia LPZ 1 (vi du & bang phan phéi chinh MB);
- tai dwong bién ciia LPZ 2 (vi du & bang phan phéi phy SB);
—  tai thiét bi hoac gan thiét bj (vi du & & cdm dién déu ra SA).
CHU THICH 2: Béi vai cac quy dinh chi tiét vé 1ap dat , xem thém TCVN 7447-5-53 (IEC 60364-5-53).

Hinh 2 - Vi du vé cac SPM (cac bién phap bao vé chéng LEMP) cé thé cé

14
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Hong vinh vién cac hé théng dién va dién t& do LEMP c6 thé do cac nguyén nhan:

« ddt bién dan va dot bién cam (rng truyén dén thiét bj theo day néi.
e anh hudng cla trwong tir blrc xa tac dong tnyc tiép [én ban than thiét bi.

Dé bdo vé chéng cac anh hudng clia truong tir birc xa tac déng truc tiép 18n thiét bi, nén st dung
SPD la cac man chan khdng gian va/hodc cac dwdng day duoc che chéan, két hop véi cac vo boc thiét
bi.

P& bao vé chdng lai anh hudng clia cac dot bién din va cam (ng truyén dén thiét bj thong qua day
ndi, nén sir dung SPM Ia cac hé théng SPD phéi hop.

Cac héng hoc do truéng dién tir tac dong trwe tiép Ién thiét bi co thé coi la khdng dang ké voi diéu kign
thiét bj phu hop véi cac tiéu chudn san phadm EMC vé& phat xa va mién nhiém tan sé radio lién quan.

Théng thwéng, thiét bj dwec yéu cau phai phi hop voi cac tiéu chuan san phdm vé EMC lién quan, vi
vdy SPM c6 chra hé théng SPD phéi hgp thweng duoc coi la di dé& bao vé cac thiét bi d6 chéng lai
anh hwéng clia LEMP.

V@&i cac thiét bi khong phu hop véi cac tiéu chuan san phdm vé EMC lién quan thi SPM chi chira hé
théng SPD phéi hop khéng dwgc coi la thich hop @& bio vé cac thiét bi d6 chdng lai anh hwdng cla
LEMP. Trong trwdng hop nay, Phuy luc A sé& cung cap thém céc théng tin vé cach dé dat dwoc higu qua
bdo vé tét nhét chéng lai tac dong truc tiép cla trwong dién tir. Nguwdng chiu dwng clia thiét bj chéng
lai trrrng tir birc xa can duwoc lwa chon dwa theo IEC 61000-4-9 va IEC 61000-4-10.

Néu dwgc yéu cdu cho cac (ng dung cu thé, mét thir nghiém md phdng & mirc hé théng bao gbm
SPD, di day va thiét bj thwc cé thé dwoc tién hanh trong phong thi nghiém dé kiém tra sw phdi hop kha
nang chiu dyng dé bao vé.

4.2 Thiét ké SPM

SPM c6 thé duoc thiét ké dé& bao vé thiét bi chéng lai cac ddt bién va tredng dién tir. Hinh 2 chi ra mét
vai vi du vé SPM s(r dung cac bién phap bao vé& nhw LPS, cac man chén ti va cac hé théng SPD phéi
hop:

e SPM s dung cac man chén khdng gian va hé théng SPD phéi hop s& bao vé chéng lai truéng tir
birc xa va cac dot bién dan (xem Hinh 2a). Cac man chén khdng gian theo I&p va SPD phéi hop co
thé giam trudng tir va cac dot bién xuéng mirc de doa thap hon.

e SPM sl dung man chén khéng gian ctia LPZ 1 va SPD & dau vao cta LPZ 1 ¢6 thé bao vé thiét bi
chéng lai trwdng tr birc xa va chéng lai cac dét bién dan (xem Hinh 2b).

CHU THICH 1: Béo vé sé la khong d néu trudng tir gitr & mirc qua cao (do hiéu qua che chén clia LPZ 1 thép),
hodc néu bién d6 cua dét bién gilr & mirc qua cao (do mirc bao vé dién ap cao cilia SPD va do cac tac déng cam
(rng lén day ¢ phia sau SPD).
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e SPM str dung cac duéng day dwqc che chdn kéi hop véi cac vo boc che chan cua thiét bj sé bao
vé chéng lai truong tir birc xa. SPD & dau vao cua LPZ 1 sé bdo vé chéng lai cac dot bién dan
(xem Hinh 2c). Dé dat dwoc mirc de doa thap hon (trong mdt bwéc tir LPZ 0 dén LPZ 2), c6 thé
can mot SPD dac biét (cu thé 1a cac tang phdi hop bd sung bén trong) dé dat dén mot mire bao vé
dién 4ap du thap.

e SPM st dung hé théng SPD phéi hgp chi thich hgp dé bdo vé cac thiét bj khéng nhay véi truedng
tlr birc xa, vi SPD sé chi bdo vé chéng lai cac dot bién dan (xem Hinh 2d). Co6 thé dat dwoc mét
mrc de doa thap hon clia dot bién bang cach str dung cac SPD phéi hop.

CHU THICH 2: Cac giai phap cho trong cac hinh tir Hinh 2a @én 2¢ dic biét dwoc khuyén ding cho cac thiét bi
khéng phi hop véi cac chudn san phdm EMC lién quan.

CHU THICH 3: Mot LPS pht hop véi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) chi st dung cac SPD lién két d'éng thé sé
khéng cung cép bao vé hiéu qua chéng hw hai cho cac hé théng dién va dién tir nhay. LPS c6 thé duogc cai thién
béng cach gidm cac kich thuéc mét Iwdi va lya chon SPD thich hgp, sao cho SPD tré thanh thanh phan higu
qua ctia SPM.

4.3  Cac vung bao vé chéng sét (LPZ)

Cac LPZ duoc xac dinh nhw dudi day (xem TCVN 9888-1 (IEC 62305-1)), dwa vao mic de doa cla
sét:

Cac vung bén ngoai:
LPZ 0 Ving ma tredng dién tir sét khong bi suy yéu va viing ma cac hé théng bén trong ¢ thé
phai chiu mdt phan hodc toan bd dong dot bién sét. LPZ 0 dugc chia thanh:

LPZ 0, Viung ma de doa c6 sét danh trc tiép va tredng dién tir sét toan phan. Cac hé théng
bén trong c6 thé phai chiu toan bd hoac mot phan dong ddt bién sét.

LPZ 0g Vung duoc bdo vé chdng sét danh tryc tiép nhung tai dé cé de doa trudng dién tir sét
toan phan. Cac hé théng bén trong co thé phai chiu mdt phan dong dét bién sét.

Céac vung bén trong: (duoc bao vé chéng lai sét danh trye tiép)

LPZ 1 Viing ma dong dét bién bj han ché bang cach chia dong va bang cac giao dién cach ly
va/hoac béng thiét bj SPD & duéng bién. Man chin khong gian cé thé gidm tredng dién
tir seét;

LPZ2..n  Vang ma dong ddt bién c6 thé dworc tiép tuc han ché bing cach chia dong va bing céc
giao dién cach ly va/hodc cac thiét bi SPD bd sung cho dwdng bién. Man chin khdng
gian bd sung c6 thé dugc stir dung dé tiép tuc giam trudng dién tir do sét.

Cac LPZ duoc thyc hién bing cach I4p dat SPM, cu thé 1a hé théng 1ip dat SPD phéi hop valhosic
man chén tlr (xem Hinh 2). Tly thude vao sb lugng, kiéu va mire chiu dwng clia thiét bi can bao vé, co
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thé xac dinh duoc cac LPZ. Céc viing nay co thé gbm cac ving nhé cyuc bd (vi du nhu cac vd boc thiét
bi) hodc cac vung 16 tich hgp (vi du nhu toan bd két cau) (xem Hinh B.2).

Viéc két ndi cac LPZ thudc cing mot cap co thé 1a can thiét néu hai két ciu riéng biét dwoc ndi voi
nhau b&i cac duéng day dién hodc dwdng day tin hiéu, hodic néu sé lwgng cac SPD can thiét cin phai

giam xudng (xem Hinh 3).

LPZ 1

LPz0 777777 P2y
B ks Y7 %
——— @
Z 70 ;% é’ :

L)

CHU THICH Hinh 3a thé hién hai LPZ 1 néi véi
nhau bang cac dudng day dién hoic day tin hiéu.
Cén phai dic biét quan tdm néu ca hai LPZ 1 nay l1a
hai két chu c6 hé théng néi d4t riéng ré, cach nhau
hang chyc hodc hang tram mét. Trong trwdng hop
nay, mét phan I&n déng sét c¢6 thé chay doc theo
cac dudng day ndi khéng dugc bao vé nay.

CHU DAN

I, I,  Céc dong dién sét thanh phin

Hinh 3a — Két ndi hai LPZ 1 str dung SPD

CHU THICH Hinh 3b cho thdy rdng vin dé& nay c6
thé dwoc gidi quyét bang cach st dyng cap duoc
béo vé& hodc cac dwdng éng cap dwgc bio vé dé néi
hai LPZ 1, véi didu kién 1a cac man chén bdo vé ¢
kha nang din déng dién sét thanh phén. SPD cé thé
dwgc bd qua néu dién ap roi doc theo man chén
bao vé khéng qua cao.

CHU DAN

I, I,  Céac dong dién sét thanh phan

Hinh 3b — Két néi hai LPZ 1 str dung cap
hodc dwong éng cap dwoc bdo vé
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LPZ2

SPD

LPZ1

Lk g

i

LPZ 2

LPZ1

AN

LPZ 2

\

CHU THICH Hinh 3¢ thé hién hai LPZ 2 dugc ndi voi
nhau bng cac dwdng day dién hodic day tin higu. Vi
cac day nay phai chju mic de doa cla LPZ 1 nén
céin phai c6 cac SPD & d4u vao cia méi LPZ 2.

Hinh 3¢ - Két néi hai LPZ 2 str dung SPD

CHU THICH: Hinh 3d cho thay rdng nhiéu nay ¢b
thé tranh dugc va bd qua cac SPD néu st dung cép
hoac duwérng éng cap dwgc bdo vé dé ndi hai LPZ 2.

Hinh 3d — Néi hai LPZ 2 sir dung cac cap
hodc dwong 6ng cap dwoc bao vé

Hinh 3 — Cac vi du vé két ndi LPZ

Viéc mé rgng mot LPZ vao mét LPZ khac co thé la can thiét trong cac treong hop déc bigt hodc co thé
duoc st dung dé giam sb luong cac SPD cén thiét (xem Hinh 4).

Viéc danh gia cu thé v& moi trirdng dién tir trong 1 LPZ dwgre mé ta trong Phu luc A,
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CHU THICH: Hinh 4a thé hién mét két cau dwoc
cap ngudn qua may bién ap. Néu may bién ap dat
bén ngoai két ciu thi chi cin bdo vé dudng day
dién ha ap di vao két cdu, béing cach str dung SPD.

Hinh 4a — May bién ap bén ngoai két cau
(bén trong LPZ 0)

LPZ 1

CHU THICH: Hinh 4c thé hién mét LPZ 2 dwoc
cung cap bdi dwdng day dién hodc day tin hiéu.
Dudng day nay cin hai SPD phdi hgp: mét & bién
clia LPZ 0/1 va mét & bién cla LPZ 1/2.

Hinh 4c - Cén hai SPD phdi hgp — SPD (giira
cac vung 0/1) va SPD (gitra cac vang 1/2)

TCVN 9888-4:2013

CHU THICH: Néu may bién ap dat bén trong két
cAu va khéng c6 SPD & phia cao 4p (vi ngudi chi
s& hitu tda nha thudong khéng duwgce phép chon
céc bién phap bao vé phia cao 4ap) thi khi do ap
dyng Hinh 4b. Hinh 4b chi ra rng vén dé co thé
dwoc gidi quyét bang cach mé réng LPZ 0 vao
LPZ 1 va chi yéu céu |&p dat cac SPD phia ha ap.

Hinh 4b — May bién ap bén trong két ciu
(LPZ 0 m& rong vao LPZ 1)

LPZ1

SPD
aY

©

CHU THICH: Hinh 4d cho thdy rdng dudng day co
thé di ngay vao LPZ 2 va chi cAn mdt SPD néu LPZ 2
duwge mé rong vao LPZ 1 béng cach st dung céc
cap hodc dwong éng cap dwgc bdo vé. Tuy nhién
SPD nay sé& ngay lap tirc gidam mébi de doa xubng
murc clia LPZ 2.

Hinh 4d — Chi cin mét SPD — SPD (gitra cac

ving 0/2) (LPZ 2 dwgrc mé rong vao LPZ 1)

Hinh 4 — Céc vi du vé viéc mé réng viing bao vé chéng sét
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4,4 SPMco ban
Cac bién phap bao vé co ban chéng LEMP bao gém:
« Nbi dét va lién két (xem Diéu 5)
Hé théng ndi @4t dan va phan tan dong sét vao dét.
Mang lién két lam gidm thiéu chénh léch dién thé va c6 thé giam trudng tu.
e Man chan tir va dinh tuyén (xem Diéu 6)

Man chan khdng gian lam giam truong tir bén trong LPZ, sinh ra do sét danh tryc tiép vao hodc
danh gan két ciu, va gidm cac ddt bién bén trong.

Viéc bao vé cac dwéng day bén trong, st dung cap hoac dudng éng cap ¢b bdo vé, sé gidm thiéu
céac dot bién cam ng bén trong.

Viéc dinh tuyén cho cac dudng day bén trong c6 thé giam thiéu cac vong cam (ng va gidm céc
dodt bién bén trong.

CHU THICH 1: Man chdn khéng gian, bao vé va dinh tuyén cho cac duong day bén trong cé thé sir dung
két hgp hoac riéng ré.

Viéc bao vé cac dwdng day bén ngoai di vao két ciu lam gidm cac dot bién dan vao cac hé thong
bén trong.

o Hé théng SPD phéi hop (xem Diéu 7)

Hé théng SPD phdi hop s& han ché anh hudng clia cac ddt bién bét ngudn tir bén ngoai va cac
dét bién sinh ra & bén trong.

o Giao dién cach ly (xem Diéu 8)
Giao dién cach ly s& han ché cac anh hudng clia dot bién dan trong cac dudong day di vao LPZ.

Viéc ndi dat va lién két ludn ludn can duoc dam bao, déc biét Ia lién két clia méi dich vy dan truc tiép
hodc théng qua SPD lién két dng thé, tai diém di vao két cAu.

SPM khéc c6 thé st dung déc lap hoac két hop.

SPM phai chiu dwoc cac (eng suét van hanh dy kién xay ra tai noi Iap dat (vi du nhw cac (ng suét do
nhiét do, dé am, khi quyén an mon, rung, dién ap va dong dién).

Viéc Iwa chon SPM thich hop nhét phai dwoc thwe hién bing cach s dung danh gia ri ro theo
TCVN 9888-2 (IEC 62305-2), c6 tinh dén cac yéu tb k§ thuét va kinh té.

Théng tin thue té vé viéc 14p d&t SPM cho cac hé thdng bén trong cac két cau c6 san dugc cho trong
Phu luc B.
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CHU THICH 2: Lién két ddng thé sét (EB) theo TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) sé chi bdo vé chéng tia Ira dién
nguy hiém. D& bio vé cac hé thong bén trong chéng dét bién can co mot hé théng SPD phéi hop phu hop voi
tiéu chuan nay.

CHU THICH 3: Céc thdng tin chi tiét vé thyrc hién SPM c6 thé cé trong TCVN 7447-4-44 (IEC 60364-4-44).
5 No&i dat va lién két

5.1 Qui djnh chung

N&i dét va lién két thich hop dya trén mot hé théng ndi dt hoan chinh (xem Hinh 5) két hop

- hé théng dAu tiép dat (phan tan dong sét vao dét), va

- mang lién két (giam thiéu chénh l&ch dién thé va giam trwdong tir).

>
— e « / M Ma
) v 7 a9 // lién két
e [ - i = “ . . .
g o | A A
7777 & /'../- o]
k < oo 4//' y
/ 4 ﬂ
/A A A o A /7 ‘/\
7.5 N VA VB A W S
/ ;//’////// //// /’///////u/ A 7 /' }
o P 4. (WP . WA P, W 5, B A Va
i //////// //////////// »
[/ i 7 VA = S

—

A J S
K _F A K 7
S A S P

Hé théng déu tiép dét

CHU THICH: T4t ca cac day din dugc vé déu la cac phan tir kim loai két cAu duoc lién két hodc Ia cac day lién
két. Mot sé cac day dan nay ciing cé thé [am nhiém vy thu, din va phan tan dong sét vao dét.

Hinh 5 - Vi du vé& hé théng ndi d4t 3 chidu gdm mang lién két dwoc ndi véi hé théng diu tiép dat

21



TCVN 9888-4:2013

52  Héthéng diu tiép dat

Hé théng d4u tiép dét clia két cAu phai phu hop véi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3). Trong cac két cau
chi c6 hé théng dién, cho phép st dung b tri ndi d4t kiéu A nhung uu tién sir dung bd tri ndi dat kiu
B. Trong két cAu c6 hé théng dién tir, khuyén co str dung bé tri néi dat kiéu B.

Pién cuc dat vong xung quanh két cdu hodc dién cuc dat vong trong bé tong & dwong bao clia mong
cin duoc tich hop véi mang ludi bén dudi va xung quanh két cdu, mét luéi co chiéu rong thong
thuomg 14 5 m. Didu nay cai thién dang ké dic tinh cta hé théng dau tiép dat. Néu nén bé téng cbt
thép clia méng tao thanh mang lién két tét va dwoc néi véi hé thong dau tiép d4t thwong ¢l cach nhau
5 m thi didu nay ciing chap nhan dwoc. Vi du vé hé théng déu tiép dat dang luéi clia mdt nha may
dwoe dugce cho trong Hinh 6.

$

1
11
CHU DAN
1 tda nha véi mang lwdi clia bé téng cét thép
2 thap & bén trong nha may
3 thiét bi dirng doc lap
4 mang cap

Hinh 6 - Hé théng dau tiép dit dang lwéi clia nha may
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Dé giam chénh l&ch dién thé gitra hai hé théng bén trong, cé thé can thiét trong mot sé trwong hop déc
biét d& cach ly cac hé théng ndi dat, co thé ap dung cac phuwong phap dudi day:

- mot sb day lién két song song chay trong cling mét tuyén véi cac cap dién, hodc cap duoc chay
trong cac dudng dng bé tong cbt thép (hodc cac dwong 6ng kim loai dwoc lién két lién tuc), ma da
dwoce tich hop vao ca hai hé théng dau tiép dat;

— cap dwgc bdo vé badng man chén c6 tiét dién da, va duoc ndi voi cac hé thdng ndi dét rieng biét &
c¢a hai dau.

5.3  Mang lién két

Mang lién két tré khang thép la cén thiét dé tranh chénh léch dién thé nguy hiém gila tat ca cac thiét bj
bén trong LPZ bén trong. Hon nira, mang lién két nay ciing lam gidam trwéng tir (xem Phuy luc A).

Diéu nay co thé dugc thirc hién bing mot mang lién két dang Iwdi tich hop véi cac phén dan dién cla
két cAu hodc cac phan clia hé théng bén trong, va bang cac phan kim loai hodc dich vy dan lién két tai
bién clia mdi LPZ mét cach tric tiép hodc théng qua SPD thich hop.

Mang lién két c6 thé dwoc bd tri & dang két cdu lwdi ba chiéu véi do rong thong thudng ciia méi mét
Iwdi l1a 5 m (xem Hinh 5). Kiéu nay doi hdi nhiéu mdi néi lién két gitva cac thanh phan kim loai bén trong
hoac trén két cau (vi du nhu cbt thép trong bé téng, thanh ray clia thang may, can truc, mai kim loai,
mat tién béng kim loai, khung kim loai clia clra va cira s, khung kim loai clia nén nha, cac dwong éng
cung cép dich vu va mang cap). Cac thanh lién két (vi du nhw cac thanh lién két vong, mét vai thanh
lién két & cac tng khac nhau clia két cAu) va cadc man chén tir clia LPZ phai dwoc tich hop theo cach
twong tu.

Vi du vé cac mang lién két duoc cho trong Hinh 7 va Hinh 8.
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Day thu sét )

TAm kim loai clia twéng chan trén mai
Thanh cét thép

Lw&i din dat chéng 1&n cbt thép

Méi ndi clia Iwgi dan dién

Méi néi dung cho thanh lién két bén trong
D4u néi bing cach han hodc kep

DAu ndi bét ky

Cét thép trong bé téng (co Iwdi dan dign dat chdng 1en)
Dién cye dét vang (ngu co)

Dién crc dat mong

khoang cach théng thuong 1a 5 m cho Iwéi dén dién dat chéng lén
khoang c4ch thong thudng 1a 1 m d& ndi lugi nay véi cbt thép

Hinh 7 — Sir dung céc thanh cét thép clia két cau dé lién két dang thé
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Thiét bj cp dién

Ram thép

TAm phu kim loai clia mét tién

M&i néi lién két

Thiét bj dién ho&c dién tr

Thanh lién két

Cét thép trong bé téng (cé lwdi dan dat chdng 1&n)
Dién cyrc 4t moéng

Léi vao chung cho cac dich vy khac nhau

OCONOO WK =

Hinh 8 — Lién két ding thé trong mét két ciu cé cét thép

Céac phan dan dién (vi du nhw ti bang dién, vo may, gia d&) va day dan ndi dat bao vé (PE) cla cac hé
théng bén trong phai duoc ndi véi mang lién két theo cac cau hinh duwéi day (xem Hinh 9):
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Céu hinh Céu hinh
nbi sao S dang lwéi M

CAu hinh

co ban | @ | @

Tich hgp vao
mang lién két

® @]

i

CHU DAN

——— Mang lién két

Day lién két
I tniétbi
@® Diém lién két vdi mang lién két
EPR Diém dit chuan
Ss C#u hinh diém sao duwoc tich hgp bing diém sac

Myw  Chu hinh luéi dugc tich hgp bang luéi

Hinh 9 - Tich hop cac phin din cua hé théng bén trong vao mang lién két

Néu st dung cau hinh S thi tat ca cac bd phan kim loai (nhw ta bang dién, vé may, gia d&) cla cac hé
théng bén trong phai dwoc cach ly voi hé théng néi dat. Céu hinh S phai dwoc tich hop vao hé théng
ndi dAt chi bing mét thanh lién két duy nhét co vai trd nhw diém dat chuén (EPR) tao thanh kiéu Ss.
Khi str dung cAu hinh S, tat ca cac dwong day gitra cac thiét bi riéng |& phai chay song song va gan voi
céc day lién két theo ciu hinh sao dé tranh cac vong cdm (ng. CAu hinh S ¢6 thé dwoc st dung &
nhitng noi ma cac hé théng bén trong dwoc dat trong khdng gian nhé va tat ca cac dwong day déu di
vao hé théng tai cing mot diém.
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Néu str dung cau hinh M thi c4c bd phan kim loai (nhu ti bang dién, v may, gia do) cua cac hé théng
bén trong khong can phai cach ly véi hé théng ndi dat nhung phai dugc tich hop vao hé théng néi dét
nay théng qua cac diém lién két, tao thanh kiéu My. Cu hinh M thudng dugc st dung cho cac hé
théng bén trong trai dai trong mét viing réng hoac trong toan b két ciu, noi ma co nhiéu dudng day

Trong hé théng phirc, cac wu diém cla ca hai cdu hinh (S va M) c6 thé dwoc két hop nhw minh hoa

trén Hinh 10, tao thanh kiéu két hop 1 (Ss két hop véi My,) va kiéu thir 2 (Ms két hop véi My).

Két hop 1

Két hop 2

—

)

Tich hep vao
mang lién két

ERP

()

sl

CHU DAN

—— Mang lién két

—— Day lién két

I hiétbi

@ DPidm lign két véi mang lién két

EPR Diém détchuén
Ss CAu hinh didm sao dwoc tich hgp bang diém sao
Mw  Céu hinh lwgi dugc tich hgp bng ludi
Ms  Céu hinh lui duoc tich hgp bing diém sao

Hinh 10 — Két hop cac phwong phap tich hop cac phan dén dién

ctia hé théng bén trong vao mang lién két
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54  Cac thanh lién két

Céc thanh lién két dugc l&p dat dé lién két:

tat ca cac dich vy din di vao LPZ (truc tiép hoac théng qua SPD thich hop).

day ndi dat bao vé PE,

cac bd phan kim loai cia hé théng bén trong (t bang dién, vo may, gia d&).
—  cac man chin tir ciia LPZ tai chu vi hoac bén trong két cau.
Céc quy téc 1&p dit sau 1a quan trong déi voi lién két hiéu qua:

tiéu chi co ban cho tat ¢a cac mang lién két d6 1a mang lién két cé trd khang thap;

thanh lién két cin dugc ndi voi hé théng ndi dat qua mdt tuyén ngén nhét c6 thé;

vat lidu va kich thuéc clia cac thanh lién két va clia day dén lién két phai phu hop voi 5.6;

—  SPD cn phai dugc Iap dat theo cach sao cho co thé st dung cac ddu ndi ngén nhét c6 thé dén
thanh lién két va dén cac day dan mang dién dé giam thidu sut ap do cam ing.

- & phia dugc bdo vé clia mach dién (phia sau clia SPD), cac anh hudng cam (ng lan nhau cin
duoc giam thiéu bang cach gidm thiéu dién tich cac vong hodc sir dung cap hodc dwong dng cap
dwgc bao vé.

5.5 Lién két tai bién cua LPZ

Trong trwdng hop xac dinh LPZ, phai c6 lién két cho tat ca cac phan kim loai va dich vy kim loai (vi du
cac dudng 6ng kim loai, dwdng day dién hoac dwang day tin hiéu) di xuyén qua bién clia LPZ.

CHU THICH: Lién két ctiia cac dich vy di vao LPZ 1 can dwge thdo ludn véi cac nha cung cép dich vy cb lién
quan (vi du nhw ¢ac co quan quan Iy hé théng dign hodc hé théng vién théng) vi c6 thé s& cé nhirng yéu ciu
méu thudn nhau.

Lién két phai duoc thye hién théng qua cac thanh lién két, cac thanh nay duoc dat gén nhét co thé voi
diém di vao tai dudng bién.

Trong tredng hop cé thé, cac dich vu nén di vao LPZ & cling mét vi tri va dugc ndi véi cing mét thanh
lién két. Néu cac dich vy di vao LPZ & nhi¥ng vi tri khac nhau, méi dich vu phai dwgc néi véi mét thanh
lién két va cac thanh [ién két nay phai dwoc ndi véi nhau. D& lam diéu nay thi nén dung mét thanh lién
két dang vong (vong dan).

Ludn yéu cau phai cé SPD lién két dang thé tai 16i vao clia LPZ dé lién két cac dwong day di vao, ma
cac duong day nay da dwoc ndi véi cac hé thdng bén trong clia LPZ, véi thanh lién két. Str dung LPZ
lién két hoac mé rdng ¢6 thé gidm sb luong cac SPD can thiét.
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Cap dwoc bao vé hoac duwdng dng cap kim loai dwoc lién két tai bien cua mdi LPZ, ¢6 thé duogc sir
dung dé lién két mot vai LPZ ciing cép dé tao thanh mot LPZ hodc dé mé rdng mot LPZ dén bién tiép
theo.
5.6 Vat liéu va kich thwée ctia cac bo phan lién két
Vat liéu, kich thwée va cac diéu kién st dung phil hgp voi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3). Tiét dién nho
nhat cta cac bd phan lién két phai phi hop véi Bang 1 duwéi day.
Kich thwéc clia ga kep phy thudc vao cac gia tri clia dong dién sét cua LPL (xem TCVN 9888-1 (IEC
62305-1)) va cac phén tich chia dong (xem TCVN 9888-3 (IEC 62305-3)).
SPD phai c6 kich thurde theo Didu 7.

Bang 1 - Tiét dién nhoé nhét cta cac bd phan lién két

Tiét dién ®
B§ phan lién két Vit ligu *
mm
Cac thanh lién két (dbng, thép ma ddng hoic thép ma Cu. Fe 50
kém) '
T i . £y wx : Cu 16
Day dan ndi tlr cac thanh lién két dén hé thdng dét
hodc dén cac thanh lién két khac (mang toan b hodc Al 25
mét phdn dong dién sét) Fe 50
' ] Cu 6
Day dan ndi tir hé théng |3p d&t kim loai bén trong dén Al 10
cac thanh lién két (mang mot phan dong dién sét)
Fe 16
Cép | 16
Day dén ndi dét cho SPD | c4p | 6
(mang toan bd hodc mét Cu
phan 16n dong dign sét)© | Céap lll
Céac SPD khac * 1

2Khi str dung cac vt liéu khac thi tiét dién phai dam bao dién tré twong dwong.

® & mot sé nwéc, cho phép st dung kich thwéc day din nhd hon véi didu kién 1a dap tng cac yéu ciu vé nhiét
va vé co — xem Phy lyc D clia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010).

© péi voi cac SPD str dyng trong cac &ng dung cap dién, théng tin bd sung dé néi cac day din dwgc cho trong
TCVN 7447-5-53 (IEC 60364-5-53) va IEC 61643-12.

¢ Cac SPD khac bao gdm ca cac SPD st dung trong hé théng vién théng va truyén tin hiéu.

6 Man chan tir va dinh tuyén day

6.1 Qui dinh chung

Man chén tr c6 thé gidm trwdng dién tir cling nhuw bién dd cla cac dot bién cam (rng bén trong. Viéc
dinh tuyén thich hop clia cac dwong day bén trong ciing c6 thé gidm thiéu bién dd cla cac dot bién
cam (rng bén trong. Ca hai bién phap nay d&u c6 hidu qua trong viéc gidm cac hw hng vinh vién cho
cac hé théng bén trong.
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6.2 Man chédn khéng gian

Cac man chén khdng gian xac dinh ving dwoc bao vé, ma ving nay ¢é thé bao pha toan bd két cau,
mét phan két cu, mdt phong duy nhat hodic chi la vo thiét bi. Cac man chén nay c6 thé la dang luGi
hoac 1a cac man chan kim loai lién, hodc 1a “cac thanh phan co ban” cla ban than két cdu (xem TCVN
9888-3 (IEC 62305-3)).

Cac man chdn khong gian thich hop dé bao vé mét viing xac dinh cta két cAu hon 1a bao vé mét sb
thiét bi riéng 1&. Nén c6 ké hoach 1&p dat cac man chén khong gian ngay trong giai doan déu cla thiét
ké mot két cdu moéi hodc mét hé thong bén trong méi. Viéc cai tao hé thdng 18p dat da co thé lam tang
chi phi va viéc 1ap dat kho khan hon.

6.3 Che chan cho cac dwong day bén trong

Viéc che chan cé thé chi dwoc str dung cho cac cap va thiét bi cia cac hé théng can bao vé; man chén
bang kim loai clia cap, cac dwong éng cap bang kim loai khép kin va cac vo kim loai clia thiét bi dwoc
st dung cho muc dich nay.

6.4 Dinh tuyén cac dwéng day bén trong

Viéc dinh tuyén thich hop cho cac dwéong day bén trong sé gidam thiéu cac mach vong cam (rng va
giam duoc viéc tao ra cac dién ap dot bién bén trong két cau. Dién tich mach vong nay cé thé duoc
giam thiéu béng cach dinh tuyén cho cap gan véi cac phan san co clia két cdu ma chang da duoc nbi

dat va/hodc bing cach cho cac dwdng day dién va day tin hiéu di cing véi nhau.

CHU THICH: C6 thé van cin c6 khodng cach gitra cac dwdng day dién va cac dudng day tin hidu khdng dwoc
che chén dé tranh nhiéu.

6.5 Che chéan cho cac dwong day bén ngoai

Che chén cho cac duong day bén ngoai di vao két cdu bao gbm man chén cap, cac dwong éng cap
bang kim loai khép kin va cac dwéng dng cap trong bé tong két ndi vai cbt thép. Viec che chin cho cac
duéng day bén ngoai la co ich nhwng thwong khong phai la trach nhiém cla ngwoi hoach dinh SPM
(vi thwérng thi ch sé hivu cac dwdng day bén ngoai la nha cung cép mang).

6.6 Vat ligu va kich thwéc ciia cac man chan tir

Tai bién clia LPZ 0, va LPZ 1, vat liéu va kich thuédc clia cac man chin tlr (vi du nhw cac man chin
khong gian dang Iwdi, man chén cap va vé cla thiét bi) phai phiu hop véi cac yéu ciu clia TCVN 9888-
3 (IEC 62305-3) dbi v&i day thu sét va/hodic day din sét. Cu thé la:

- chiéu day nhé nhét cla cac phan kim loai dang tdm, dudng éng kim loai, man chén cap phai phu
hep véi Bang 3 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62035-3:2010);

30



TCVN 9888-4:2013
~ b tri man chén khdng gian dang Iwdi va tiét dién nhd nhét cia cac day dan clia né phai phu hop
véi Bang 6 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62035-3:2010).

Kich thwéc clia cac man chan tir khéng duoc thiét ké dé dan dong sét thi khong yéu ciu phai phu hop
véi Bang 3 va Bang 6 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62035-3:2010):

~ tai bién clia cac LPZ 1/2 hoac cao hon véi digu kién 1a khoang cach ly s gitva man chén tir va LPS
dugc dam bao (xem 6.3 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62035-3:2010)),

— tai bién clia LPZ b4t ky, néu sb lwgng céac trudng hep nguy hiém Np do sét danh vao két cdu la
khdng dang ké, tic 1a Np < 0,01 trong mét nam.

7 Hé théng SPD phéi hop

Viéc bao vé cac hé théng bén trong chéng dot bién doi hoi sy tiép can ¢6 tinh hé théng bao gbm cac
SPD phéi hop cho ca duéng day dién va dudng day tin hiéu. Quy tic cho viéc lya chon va l4p dat hé
théng SPD phéi hop la gidng nhau trong ca hai treéng hop (xem Phuy luc C).

Trong SPM sir dyng khai niém ving bdo vé chéng sét ¢é nhiéu hon mét viing LPZ bén trong (LPZ 1,
LPZ 2 va cao hon), (cac) SPD phai duoc dat & 16i dwdng day di vao tirng LPZ (xem Hinh 2).

Trong SPM chi st dung LPZ 1, SPD phai dwgc dat it nhat & 16i duwong day di vao LPZ 1.

Trong ca hai tredng hop, cb thé yéu cdu cac SPD bd sung néu khoang cach gilra vi tri clia SPD va
thiét bj cAn bao vé la qua dai (xem Phu luc C).

Cac yéu cau thir nghiém SPD phai phi hop véi:
- |EC 61643-1 déi v&i cac hé théng dién,
- |EC 61643-21 déi v6i cac hé théng vién thong va truyén tin hiéu.

Théng tin vé lya chon va lap dat hé théng SPD phdi hop dwgc cho trong Phu luc C. Lwa chon va lap
dat hé théng SPD phdi hop cling phai phi hop véi:

— IEC 61463-12 va TCVN 7447-5-53 (IEC 60364-5-53) vé béo vé cac hé théng dién,
- IEC 61643-22 vé bdo vé céc hé théng vién théng va truyén tin hiéu.

Théng tin va hwéng din vé bién do cla dot bién sinh ra bdi sét, dung dé xac dinh kich thuéc cac SPD
lap dat & cac vi tri khac nhau clia két c4u, dwoc cho trong Phu luc D cua tiéu chudn ndy va Phu luc E
clia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010).

8 Giao dién cach ly

Giao dién cach ly co thé duoc sir dung dé giam anh hudng cia LEMP. Viéc bdo vé cac giao dién cach ly
nay chéng qua dién 4p, khi thiét, c6 thé dat dwoc bang cach sir dung cac SPD. Murc chiu dyng clia giao
dién cach ly va mirc bo vé dién ap ctia SPD Up phai phu hop véi cap qua dién ap clia IEC 60664-1.
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CHU THICH: Muc dich cua tidu chudn nay nhdm giai quyét viéc bao vé cac thiét bi bén trong mot két cau ma
khéng phai bao vé cac két cAu lién két, voi cac két cau lien két thi viéc dung may bién ap cach ly co thé mang lai
lgi ich nao doé.

9 Quan ly SPM

9.1 Qui dinh chung

D& c6 dugc hé thdng bao vé hiéu qua va hop Iy vé chi phi, viéc thiét ké can phai dwoc thue hién trong
giai doan thiét ké va trwéc khi xay dyng. Diéu nay cho phép téi wu héa viéc st dung céac thanh phan
s8n cb clia két cau va lya chon sy thda hiép tét nhat cho bé tri cap va vi tri dat thiét bi.

Dé cai tao cac két cau sdn cd, chi phi cho SPM thudng cao hon so véi chi phi cho két cdu méi. Tuy
nhién, cé thé gidm thiéu chi phi béng cach lwa chon LPZ hop Iy, st¥ dung cac hé théng I&p dat sin co
hoc béng cach nang cép chang.

Bao vé hgp ly chi co thé dat dwgc néu
- céc diéu khodn dugc xac dinh bdi cac chuyén gia vé bao vé chéng sét,

— ¢6 sw phdi hop tét gitta cac chuyén gia vé xay dwng va cac chuyén gia vé SPM (vi du nhw cac ky
sw xay dyng va cac ky su dién),

—  tuan tha ké hoach quan ly trong 9.2.

SPM phéi dwoc bado tri bang cach kiém tra va bao tri. Sau khi ¢6 cac thay ddi lién quan dén két ciu
hoZc bién phap bdo vé, cén tién hanh lai viéc danh gia rui ro.

9.2 Ké hoach quan ly SPM

Lap ké hoach va phéi hop cac SPM doi hdi phai co6 mot ké hoach quan Iy (xem Bang 2), bat ddu voi
danh gia rdi ro ban ddu (TCVN 9888-2 (IEC 62305-2)) dé xac dinh cac bién phap bdo vé cin thiét
nham gidm rli ro dén mirc chdp nhan dwoc. Dé dat duoc didu nay, phai xac dinh cac viing bao vé
chéng sét.

Dva vao LPL duoc xac dinh trong TCVN 9888-1 (IEC 62305-1), va cac bién phap bo vé can ap dung,
phai thirc hién cac budc sau:

~ phai cung cép hé théng ndi d4t gdm mang lién két va hé thdng dau tiép dat;

— phén kim loai bén ngoai va cac dich vu di vao phai duoc ndi trigc tiép hodic thdng qua SPD thich
hop;

- hé théng bén trong phai dugc tich hgp vao mang lién két;
- ¢6 thé thyrc hién man chén khéng gian két hop véi dinh tuyén dwdng day va che chén dwdong day;

~  phai xac dinh cac yéu ciu déi véi hé théng SPD phéi hop:
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- déi vai cac hé thdng sdn cb, c6 thé cin cac bién phap dac biét (xem Phu luc B).

Sau dé ty sb chi phillgi ich clia bién phap bdo vé duoc chon can duoc tinh toan lai va duoc téi wu héa
béng cach st dung cac phwong phap danh gié rdi ro.

Bang 2 - Ké hoach quan ly SPM déi véi cac toa nha méi va déi véi cac thay ddi Ion

trong xdy dwng hoac st dung toa nha

Budc

Muyc dich

Bworc thwe hién béi

Phan tich rii ro ban
dau?

Kiém tra sy can thiét ctia bao vé chéng LEMP

Néu can, chon SPM thich hop sir dung phwong
phap danh gia rti ro

Kiém tra sy giam rti ro sau mdi bién phap bao vé
duorc ap dung

Chuyén gia bdo vé chéng sét®
Chu nha

Phan tich rii ro két
thac *

Ty sb chi phifloi ich ddi voi bién phap bdo vé
duoc chon cin dugc tdi wu hoa bang cach siv
dung lai danh gié rii ro.

Khi dé xac dinh dwgc:
- LPZ va céc tham s6 clia sét

Chuyén gia bdo vé chbng sét®
Chl nha

- LPZ va cac bién cua chuing
Lap ké hoach SPM Xac dinh SPM: Chuyén gia bdo vé chéng sét ®
- bién phap man chén khéng gian Chu nha
- mang lién két Kién tric su
- hé théng ddu tiép @4t Nha thiét ké cac hé théng bén
- che chn va dinh tuyén dudng day fnd .
- h& théng SPD phéi hop :‘:«lé:'t: (:Ll::: ké cac hé théng lap dat
- giao dién cach ly
Thiét ké SPM Cac ban vé va mé ta chung Ky s hodc tvong duong

Chuén bj danh sach cac nha thau

Céac ban vé chi tiét va thoi gian bidu cho viéc lap
dat

L4p dat SPM cing véi
giam sat

Chét lugng clia hé théng Iap dat
H6 so, tai ligu

Chuyén gia bdo vé chéng sét
Nguwéi 1&p dat SPM

Co thé xem xét chinh stra lai cac ban vé chi tiét Ky su
Chuyén gia giam sat
Phé duyét SPM Kiém tra va bao cao v& tinh trang ctia hé théng Chuyén gia bdo vé chdng sét doc
lap )
Chuyén gia giam sat
Kiém tra lai Dam bao tinh hop 1y cia SPM Chuyén gia bo vé chéng sét

Chuyén gia giam sat

* Xem TCVN 9888-2 (IEC 62305-2)
® C6 kién thirc séu rong vé EMC va kién thirc vé thyc té I&p dat.
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9.3 Kiém tra SPM

9.3.1 Qui dinh chung

Kiém tra bao gdm xem xét céc tai liéu k¥ thuat, kiém tra tryc quan va phép do/tht nghiém. Muc dich
ctia viéc kiém tra nham xac minh ring

—  SPM phi hop véi thiét ké,

— SPM c6 kha nang thuc hién cac chirc nang theo thiét ké,

—  bién phap bdo vé bd sung méi bat ky duoc tich hgp dung vao SPM.
Phai tién hanh kiém tra

- trong subt qua trinh 13p dat SPM,

~ sau khi lap dat SPM,

- dinh ky,

~ sau khi c6 sy thay déi cac thanh phan lién quan dén SPM,

—  c6 thé sau khi sét danh vao két cdu (vi du nhw khi dugc chi ra bdi bd dém sét, hoac khi cd ngudi
lam chirng d4 nhin thdy sét danh vao két ciu, hoac khi cé bing chirng nhin thay dugc ring két ciu bi
hw hai do sét).

Phai xac dinh tan suét kiém tra dinh ky c6 lvu y dén
—  méi treedrng tai vi tri 1ap d&t, vi du nhw cac diéu kién vé dat &n mon hoac khi quyén &n mon,

- kiéu bién phap bao vé dwgc sir dung.

CHU THICH: Trong truéng hgp khéng ¢6 mét yéu cau cu thé nao tir cac co' quan cé thAm quyén thi nén str dung
cac gid tri cho trong Bang E.2 clia TCVN 9888-3:2013 (IEC 62305-3:2010).

9.3.2 Quy trinh kiém tra

9.3.2.1 Xem xét tai liéu ky thuat

Sau khi l4p dit cac bién phap SPM méi, cac tai lidu ky thuat phai dwoc xem xét sw phi hop véi cac
tiéu chuan lién quan va sy hoan thién ctia ching. Do vay, cac tai liéu ky thuat phai dwoc cap nhat lién
tuc, vi du $au khi thay dbi hodc mé réng SPM.

9.3.2.2 Kiém tra trirc quan
Kiém tra tryc quan phai dwoc tién hanh dé xac nhan ring

— khdng cb sy néi ldng bat ky hodc n(rt/vé ngau nhién trong cac day din va méi nbi,
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khéng co phan ndo clia hé thong bi yéu do &n mon, dit biét 1a & mic mat dat,

- day lién két va man chan cap khdng bi hu hai va dwoc néi véi nhau,

- khdng c6 bd sung hodc thay ddi nao doi hdi thém cac bién phap bao vé,

- khéng c6 dau hiéu nao cho thdy cac SPD va cac ciu chay hodc dao cach ly cla ching bj hw hai,
- duy tri dinh tuyén dudng day hop 1y,

- duy tri dwgce khoang cach an toan dén man chén khéng gian.

9.3.2.3 Phép do

Phép do su lién tuc vé dién can dugc tién hanh trén cac phan clia hé thdng ndi dat va hé thdng lién
két, cac phan nay khong nhin thdy dugc dé kiém tra.

CHU THICH: Néu SPD khéng ¢6 cac chi dan tryc quan (c& bao), phép do cin dugc tién hanh theo cac huéng
dan clia nha ché tao d& xac minh trang thai hoat ddng ctia no, khi can.

9.3.3 Tai liéu kiém tra

Tai liéu hwdng dan kiém tra cin duoc chudn bj dé tao thuan Ii cho qua trinh kiém tra. Tai liéu hwéng
dan can chira cac thong tin ddy dG dé hé tro ngudi kiém tra hoan thanh céng viéc clia ho, vi vy phai
lap tai liéu kiém tra c6 chira tt ca cac khia canh clia hé théng I&p dat va cac bd phéan clia hé théng,
cac phwong phap thir nghiém va sb liéu thir nghiém da dugrc ghi lai.

Nguoi kiém tra phai chuén bj ban b4o cdo ma sé& dugc dinh kém véi tai liéu ky thuét va cac bao cao
kidm tra truéc d6. Bao cao kiém tra phai chira cac théng tin bao gdm:

- tinh trang chung ciia SPM,

— sai khac bat ky so vai tai liéu ky thuat,
- két qua clia cac phép do da thiee hién.
9.4 Baotri

Sau khi kidm tra, tht ca cac sai s6t d4 chi ra phai dwoc stra chiva ngay. Néu can, phai cap nhat cac tai
liéu ky thuat.
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Phu luc A

(tham khao)

Co s& cua viéc danh gia mdi trweong dién tr trong LPZ

A1 Qui dinh chung

Phu lyc A cung cép théng tin d& danh gia méi trudng dién tir bén trong LPZ, viéc danh gia nay c6 thé
dugc s dung cho viéc bdo vé chdng LEMP. Panh gia nay cling thich hgp cho viéc bao vé chéng
nhiéu dién tr.

A.2 Anh hwong cua thiét hai do sét Ién hé théng dién va dién tir do sét

A.2.1 Ngudn gay thiét hai
Ngudn chinh gay thiét hai la dong dién sét va treong tir cGia né, trerdng tlr nay c6 cung dang song voi
dong dién sét.

CHU THICH: Khi can nhéc bao vé, anh hudng clia trudng dién clia sét thudng it dugc quan tam.

A.2.2 Déitwong thiét hai

Cac hé théng bén trong, duoc Iap dat trong hodc trén két cAu chi c6 mirc chiu ot bién va trwéng tir
gi¢i han, c6 thé bi hdng hodc hoat ddng sai khi bi anh hudng clia sét va trurdng tir di theo no.

Cac hé thdng l4p bén ngoai két cu c6 thé bi nguy hiém do trudng tir khdng suy gidm va, néu dat & v
tri khdng duoc bao vé, do cac dot bién cé do Ién nhd hon hodic bing dong dién sét toan phan cla sét
danh truc tiép.

Cac hé théng Iap dat bén trong két ciu cé thé bi nguy hiém do trudng tir suy gidm con lai, do cac dot
bién din hoic cdm (ng bén trong va do c4c dot bién bén ngoai dan theo cac dudng day di vao két
cau.

Théng tin lién quan dén mirc chiu dwng cla thiét bi dwoe néu trong cac tiéu chuln dudi day

« mirc dién ap xung danh dinh cla hé théng l&p dat dién dwoc xac dinh trong Bang F.1 cla
IEC 60664-1:2007. MUrc chju dwng dwgc xac dinh béi dién ap chiu xung danh dinh 1,5 kV — 2,5 kV
— 4 kV va 6 kV dbi voi cac hé théng dién co dién ap 230/400 V va 277/480 V;

» miurc chju dyng clia cac thiét bj vién thong dwoc néu trong ITU-T K208, K.21" va K.459,
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Mcrc chju dung cua thiét bi thwéong dwge xac dinh trong té quy dinh k¥ thuat di kém véi thiét bi hoac co
thé dwoc thir nghiém

« theo dot bién dan st dung IEC 61000-4-5 v&i cac mirc dién ap thir nghiém: 0,5 kV — 1 kV - 2 kV va
4 kV & dang séng 1,2/50 ps va véi cac mirc thir nghiém déi véi dong dién la : 0,25 kA - 0,5 kA - 1
kA va 2 kA ¢ dang séng 8/20 s,

CHU THICH : D& mat sb thiét bj cu thé c6 thé dap ng céc tiéu chudn néu trén, ching cé thé phai két hop véi
cac SPD bén trong. Dac tinh clia cac SPD bén trong nay ¢6 thé dnh hudng dén cac yéu ciu phéi hop.

e theo trwdng tir st dung IEC 61000-4-9 v&i cac mire thir nghiém 100 A/m — 300 A/m — 1 000 A/m &
dang séng 8/20 ps va IEC 61000-4-10 véi cac mirc thir nghiém 10 A/m — 30 A/m — 100 A/m & 1 MHz.

Thiét bj khdng phu hop v&i cac thir nghiém phat xa va mién nhiém brc xa tan sb radio (RF), dwoc xac
dinh trong céc tiéu chudn san phdm EMC lién quan, cé thé bi nguy hiém do truong tir bire xa tryc tiép
1&n chung. Mat khac, co thé bo qua thiét hai clia thiét bj phi hop véi tiéu chuén nay.

A.2.3 Co ché lién két gitra dbi tiegng thigt hai va ngudn gay thiét hai

Mtrc chiu dgng cia thiét bj can twong thich véi ngudn gay thiét hai. D& dat dwoc diéu nay, co ché lién
két cAn dwoc didu khién thich hop bing viéc tao ra cac viing bdo vé chong sét (LPZ).

A.3 Man chin khéng gian, djnh tuyén dwong day va che chan dwong day
A.3.1 Quidinh chung

Co thé gidm trudng tir bén trong LPZ do sét danh vao két ciu hodc vao dat gan két cu chi bang man
chén khong gian clia LPZ. Dat bién cam (ng trong hé thdng dién tir c6 thé dwoc gidm thiéu bang man
chén khdng gian ho&c bing dinh tuyén va che chan duéng déy, hodc bang két hop cé hai phuong phap.

Hinh A.1 1a mot vi du ciia LEMP trong trudng hop sét danh vao két cdu cé cac viing bao vé chdng sét
LPZ 0, LPZ 1 va LPZ 2. Hé théng dién t&r cin bao vé dwoc Iap dat & trong LPZ 2.
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Man chan LPZ 1 o Mo (LEMP) Pz o
L Ho
. LPZ 1
Man chan LPZ 2
=
LPZ 3 /
Thiét bj SPD [ spo
(d6i twgng cla { Da
thiét hai tiém
n) Uk Ur. b . ho
- Dong dién sét
Man chan (V0) & ks ot

Hinh A.1 — Trwong hep LEMP do sét danh

Trong Bang A.1, cac diém 1, 2, va 3 xac dinh cac tham s6 Iy, Ho va Uy clia Hinh A.1; cac tham sé thir
nghiém thich hop, dé dam bdo réing thiét bi cé kha nang chju (ng suét dy kién & noi 1ap dat, dwgc cho

trong cac didém 4 va 5.
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Béng A.1 — Cac tham sé lién quan dén ngudn gay thiét hai va thiét bj

Xung | B 9N f?:ltTvaL e ;jfflié;iuvﬂvwl' Céc anh hurdmg lign
us KA KAVps quan:
1 :
TCVN 9888-1 10/350 | 200 - 150-100-100 | 20-15-10-10 | Dongdiénseétthanh
(IEC 62305-1) phan
lo 1/200 100 -75-50-50 100 -75-50-50 A
Cam ong
0,25/100 50-37,5-25-25 200 -150-100- 100 Cam (ng
Ho | Rt ra t&r o twong trng
Mdrc dién ap xung danh dinh ctia hé théng dién
2 Nhw da xac dinh dbi voi cép qua dién ap tir | dén IV v&i dién ap danh nghia 230/400 V va 277/480 V :
IEC 60664-1 Uy Cap quadiénap | dén IV 6kV -4kV-25kV-15kV
3 Mirc chju dwng cda cac thiét bj vién théng
ITU-T K.20%, K.21" va K.45"
Thir nghiém déi véi thiét bj khdng ¢ tiéu chuin san pham phu hep
4 Mrc chju dung ca thiét bi nhi dugc dinh nghia cho cac anh hudéng cla sét do dan (U, /)
U, Xung 1,2/50 us 4kV-2kV-1kV-05kV
IEC 610004-5 [ e
Isc Xung 8/20 pus 2 kVA -1 kVA-0,5kVA -0,25 kVA
Thie nghiém di véi thiét bj khéng phis hep véi céc chudn san pham EMC lién quan
Mrc chiu ding clia thiét bi nhe dwgc dinh nghia cho cac anh hudng cua sét do bl xa (H)
5 Xung 8/20 ps,
IEC 61000-4-9 H (dao dong tat dan 25 kHz, Te = 10 ps) 1 000 A/m — 300 A/m — 100 A/m
Dao déng tat dén 1 MHz
|EC 61000-4-10 H (xung 0,2/0,5 ps, Tp = 10 ps) 100 A/m - 30 A/m — 10 A/m

Ngudn dién tir chinh gay thiét hai cho hé théng dién ti 1a dong dién sét lp va tredng tlr Ho. Cac dong
dién sét thanh phan chay qua cac dich vy di vao két cu. Cac dong diégn nay cling nhu cac trudng ti
c6 dang song gan nhu gidng nhau. Dang dién sét duoc coi la gom cu sét duong dau tién /g, (thwong la
dang séng 10/350 ps ¢6 dudi dai), ci sét am dau tién /ey (dang séng 1/200 ps) va cac cu sét tiép theo
Is (dang séng 0,25/100 ps). Dong dién cla cu sét dwong dau tién /r tao ra trwdng tir He, dong dién cla
0 sét Am dAu tién fey tao ra tredng tir Hen, va cac dong dién clia cac cu sét tiép theo /s tao ra truong
tr Hs.

Anh hwdng clia cam (ng tr chli yéu gay ra do swon téng cla treong tir. Nhw thé hién trén Hinh A.2,
swon tang clia Hr ¢6 thé duwoc dic treng bing mét tredng dao dong tht dan 25 kHz voi gia tri 16n nhét
Hepaax VA thoi gian dé& dat gia tri I6n nhét 1a Ter 14 10 ps. Theo cach twong ty, suon tang clia Hs c6 thé
dwoc dic trung bang mot treong dao dong tit dan 1 MHz véi gia tri lon nhét Hsmax va thoi gian dé dat
dén gia tri 16n nhét Tes 14 0,25 ps. Tuong ty, swon tang clia Hen €O thé dwoc dic trung bing mot
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Hs (1)

0.25 us \ — —
\,

\ !
Ters N

HepaaxHrwx = 4.1 R o, ST

Hinh A.2b — Mé phéng sw ting tredng tir cia cu sét tiép theo (0,25/100 ps)
bé&i cac dao dong 1 MHz tat dan (nhiéu xung 0,2/0,5 us)

CHU THICH 1: Mac du cac khai niém thoi gian dé dat gia tri Ién nhét T va thoi gian tang Ty la khac nhau, nhung
dé cho don gian, & day chung dwoc ldy 1a bing nhau,

CHU THICH 2; Ty | giCra cac gia tri lon nhét Hyax/Henmaxd Hsmax = 47 2: 1.
Hinh A.2 - M6 phdng sw tiang treong tir bang cac dao dong tat dan

A.3.2 Man chdn khéng gian dang lwéi

Trong thuc té, man chan cho thé tich 16n cla LPZ thwdng dugc tao ra bdi cac thanh phén ty nhién
clia két chu nhw cdt thép clia trdn nha, twdng va nén nha, khung kim loai, cac phén kim loai clia mai va
mit tién. Nhirng thanh phan nay cing nhau tao thanh man chén khéng gian dang lwéi. Dé viéc bao vé
¢6 hiéu qua thi do rong clia cac mét lwéi thwéng nhé hon 5 m.

CHU THICH 1: Sy higu qua ctiia man chén c6 thé khong dang ké néu LPZ 1 duoc tao bdi mdt LPS théng thuéng
bén ngoai phl hgp v&i TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) véi do rng cac mét luéi va cac khodng cach dién hinh I6n
hon 5 m. Néu khéng thi toa nha khung thép rong véi nhiéu try bang thép sé tao ra hiéu qué béo vé dang ké.

CHU THICH 2: Bao vé& LPZ bén trong tiép theo cé thé dwoc thue hién bing cach siv dung cac bién phap man
chén khéng gian, cac gia hoic ti khép kin, hodc sr dung v kim loai cia thiét bi.

Hinh A.3 chi ra cach thirc trong thuc té str dung cbt thép trong bé tong va cac khung kim loai (clia cac
clra kim loai va cac clra sb cé che chén) dé tao ra viing bao vé thé tich Ién cho mdt can phong hoac
mét tdéa nha.
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CHU DAN
+ dwoc han hodc kep & méi thanh va & cac giao diém

CHU THICH: Trong thyc té, dbi vai cac két cdu dugc mé rong thi khong thé han hay kep & moi diém. Tuy nhién,
phan 16n cac diém dugc ddu ndi mat cach ty nhién bdi cac tiép xuc tryc tiép hodic bdi cac ddy dan bd sung. Do
vay, trong thyc té c6 thé mbi mét lai c6 mdt d4u ndi.

Hinh A.3 — Man chan khdng gian rong dwgc tao b&i cét va cac khung kim loai

Cac hé théng bén trong dwoc dat & trong mot “khdng gian an toan” co Iwu y dén khoang cach an toan
dén man chén cta LPZ (xem Hinh A.4). D6 1a vi cac truong tir trong déi cao gan man chén, do cac
dong sét thanh phan chay trong man chén (d&c biét déi véi LPZ 1).
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CHU THICH: Khéng gian Vs c&n dugc gir khodng cach an toan d hodc dy, v6i bao vé cia LPZ n —xem Pidu A4,

Hinh A.4 — Khéng gian cho cac hé thong dién va dién ti trong LPZ n bén trong

A.3.3 Dinh tuyén va che chin dwong day

Cac dbt bién cam (ng vao cac hé théng bén trong cé thé duoc gidm xudng bang cach dinh tuyén
duéng day mét cach hop ly (giam thiéu dién tich cac vong cam (ng), hodc b&ng cach sir dung cac
céap hodc cac dwdng éng cap béng kim loai (gidm thiéu cac &nh hwdng cam ng bén trong), hodc co
thé két hop ca hai phwong phap (xem Hinh A.5).
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CHU DAN

1. Thiét bj

2. Day tin higu

3. Day dién

4. Vong cam (rng

Hinh A.5a - Hé théng khéng dwoc bao vé

[ ©® |
@) (3)
CHU DAN
1. Thiét bj
2. Déay tin higu
3. Day dién

5. Man chén khéng gian

Hinh A.5b — Giam trwérng tir trong LPZ bén trong bang man chan khéng gian
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CHU DAN

1. Thiét bi

2. Day tin hiéu

3. Day dién

6. Man chén dudng day

Hinh A.5¢ — Giam anh hwéng cua trwdng lén cac dwong day bang man chin dwong day

CHU DAN

1. Thiét bj

2. Day tin higu

3. Day dién

7. Vong cam (rng bi giam

Hinh A.5d — Giam dién tich vong cam (ng bang cach dinh tuyén dwéng day thich hop

Hinh A.5 — Giam anh hwéng cam (rng bang cac bién phap dinh tuyén va che chan dwong day

Cac cap dan ndi voi hé théng bén trong can dwoc dinh tuyén gén cac thanh phan kim loai cia mang
lign két nhét co thé. Viéc cho cac day cap chay bén trong vé kim loai clia mang lién két nhu cac éng
dan hinh chr U hay cac mang kim loai s& mang lai nhiéu lgi ich (xem thém IEC 61000-5-2 ),

CAn dic biét quan tam khi l&p dat cap gan man chan cla LPZ (d&c biét 1a LPZ 1) do gia tri dang ké cua
treong tlr & ving nay.
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Khi cac cap, chay giira cac két cAu riéng biét, can duoc bao vé thi cac cap nay nén chay bén trong céc
duéng 6ng cap bang kim loai. Cac dwong éng nay can dwoc lién két & ca hai diu voi cac thanh lién
két clia cac két ciu riéng biét. Néu cac man chén cap (duoc lién két & ca hai dau) cé kha nang dan
dong dién sét thanh phan dy kién thi viéc thém cac duong dng cap kim loai 1a khdng can thiét.

Dién ap va dong dién cam rng trong cac vong, tao ra bdi cac hé théng lap dat, sinh ra cac dat bién &
ché d6 thong thuong trong cac hé théng bén trong. Viéc tinh toan cac dién ap va dong dién cam ing
nay dugc cho trong Diéu A 5.

Hinh A.6 md t& mot vi du v& mdt tda van phong nha rdng

e Che chén dung cho LPZ 1 dugc thirc hién bang cét thép va mit tién kim loai, va nhd cac vé boc
duwgc che chan déi voi cac hé théng nhay bén trong LPZ 2. D& c6 thé 13p dat mot hé théng luéi
lien két hep, mét s6 dau néi lién két duoc bd tri trong tirng phong.

e LPZ 0 dwoc md rong vao LPZ 1 dé chira ngudn dién 20 kV vi viéc Iap dat cac SPD vao phia dién
ap cao dugc thye hién ngay & 16i ra 1a khang kha thi trong tredng hop dic biét nay.
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Thiét bi chdng nhiéu
oo trén mai
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b IAY_- —
- m . .
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T co LPZ 1 LPZ 1
bdo vé L B ,Camera
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LPZ2 lién két
‘ J/ \1 Mat tién bang
e —— - s SN kim loai
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L trong bé tong
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dié‘:.-nhtlgir?l!ra tang cuong Dich vy bing kim loai bén ngoai
Y & Budng day vién théng
LPZ 1
Duwéng day dién 0,4 kV
Puwang day dién 20 kV
\ Dudng dng cap bang kim loai
Noi dé xe (LPZ 0g m& rong )
Pién cuc dat méng

CHU DAN
o d4u ndi déng thé

o thiét bj bao vé chdng dét bién (SPD)

Hinh A.6 - Vi du vé SPM cta mét téa nha van phéng
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A.4 Trwong te bén trong LPZ

A.4.1 Xap xi trwong tir bén trong LPZ

Néu khong thuc hién dwge mot nghién ciru Iy thuyét (A.4.2) hay thire nghiém (A.4.3) vé hiéu qua che
chén thi dd suy giam c6 thé dugc tinh toan nhu sau.

A.4.1.1 Man chin khong gian dang Iwéi cua LPZ 1 trong trwdng hop sét danh tryc tiép

Man chdn clia toa nha (man chén xung quanh LPZ 1) ¢6 thé 1a mét phan clia LPS bén ngoai; cac dong
dién do sét danh tryc tiép sé chay doc theo né. Truéng hgp ndy dwee mé ta bang Hinh A.7a trong dé
gia thiét rang sét danh vao két ciu tai mot diém bat ki trén mai.

b Q‘ Mai
yd

LPZ1

Twéng —

Mcre mt dAt

CHU THICH: Céac khoang c4ch d,, va d, dugc xac dinh cho diém dang xem xét.

Hinh A.7a - Trwéng tie bén trong LPZ 1
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fo i Mai

LPZ 1

Twéng — P22

Mrc mét dat

CHU THICH: Cac khodng cach d,, va d, dugc xac dinh cho bién ctia LPZ 2.
Hinh A.7b — Trwéng tir bén trong LPZ 2
Hinh A.7 — Panh gia céc gia tri ciia trwéng tir trong trwéng hop sét danh trye tiép
Déi voi cwréng @6 trudng tle H, tai mot diém bat ki bén trong LPZ 1, ap dung cong thirc sau
H,=khxloxwm!{dwaoT,)(Nm) (A1)

trong doé

d, (m)  lakhoang cach ngén nhét gitra diém dang xét v&i mai clia LPZ 1 dwoc che chén;

d, (m) lakhodng cach ngén nhét gitra diém dang xét v&i twdng clia LPZ 1 dwgc che chén;

Iy (A) la dong dién sét trong LPZ 0,;

k, (1/~m) 1a hé sb cau hinh, théng thuwong &, =0,01;

w,, (m) 1add rong mét Iwdi clia man chén dang luéi clia LPZ 1.

Két qua clia cong thirc nay la gia tri cyrc dai clia trrdng tir trong LPZ 1 (lwu y cha thich dwdi day)

- Hypas =Ko Xl W, 1(d,, x\[d,) (A1'm) gay bdi cia sét dwong dAu tién (A.2)
- Hyrmmax = Ko < Irmane X W 1 (0, xJd, ) (Al m) gy bdi ca sét am dAu tién (A.3)
- Hysimax =Ko X lsx X W, 1(d,, x\/d,) (Alm) gay boi cac sét tip theo (A.4)

trong dé

Leyuax (A) 12 gid tri cwe dai clia cu sét dwong dau tién (rng véi cap bao vé nay;
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Lo (A) 13 gid tri cuc dai clia cu sét am dau tién g voi cp bao vé nay;
I (A) 12 gid tri cuc dai clia cac cu sét tiép theo ing véi cap bao vé nay.
CHU THICH 1: Trwéng tir gidm di hai lan néu Iap dat mang lién két dang mat Iu6i phu hop voi 5.2.

Céc gia tri nay cla trudng tr chi dung voi mét thé tich an toan V; bén trong man chén dang lwéi véi
khoang cach an toan d,,, tr man chén (xem Hinh A.4):

d,, =w, xSF /10 (m) v&i SF 210 (A.5)
d,,=w, (m)véi SF <10 (A.6)
trong do:
SF (dB) la hé sb che chén tinh dwoc tir cac cong thire clia Bang A.3;

w, (m) 1a d6 rong mét lwéi clia man chan dang ldi

CHU THICH 2 : Két qua thyc nghiém ctia trudng tir bén trong LPZ 1 v6i man chén dang ludi chi ra rang d6 tang
treérng tie gdn man chén la nhd hon so véi két qua tinh dworc tir cac cong thirc trén.

viby

Xét mdt vi du, xem xét ba man chin dang luéi bing déng véi cac kich thuéc cho trong Bang A.2 va co
dd réng mét lwéi trung binh 14 w,, =2 m (xem Hinh A.10). Diéu nay tao ra khoang cach an toan la
d,, =20 m, xac dinh thé tich an toan V,. Cac gia trj hop I cla H,,,, bén trong Vs duoc tinh voéi
Ionax =100 kA va dugce thé hién trong Bang A.2. Khoang céch t6i mai béing nira chiéu cao: d, =H /2.
Khoang cach téi twong bing nira chidu dai: d, =L /2 (& gitra) hay bing: d, =d,, (trudng hop xau
nhét gén twong).

Bang A.2 - Cac vi du v&i lmax=100 KAva w,, =2 m

Loai man chan LxWxH Himax (O gilra) Himax (dw=ds1)
(xem Hinh A.10) m Alm Alm
1 10 x 10 x 10 179 447
50 x 50 x 10 36 447
3 10 x 10 x 50 80 200

A.4.1.2 Man chin khéng gian dang lwéi cia LPZ 1 trong trwdng hep sét danh gan

Trwong hop sét danh gin dwoc thé hién trén Hinh A.8. Trudng tir téi xung quanh thé tich duoc che
chén LPZ 1 c6 thé dwoc xap xi dwéi dang mét séng phéng
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LPZ 0

o 3 3 : .
B B . LPZ1

LPZ 2

Ho, Hi. H2

X
N, | f

Hinh A.8 - Danh gia cac gia tri cua trwong tiv trong trwdng hop sét danh gan

Hé s6 che chdn SF clia cac man chén khong gian dang lwdi dbi véi mot séng phang dwoce cho trong
Bang A.3 du¢i day.
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Bang A.3 — Suy giam trwdng tir cia cac man chin khdng gian dang lwéi ddi véi séng phang

Vit ligu SF (dB)™®

1 MHz (co hiéu luc voi cac cu sét tiép theo)
250 kHz (c6 hiéu lyc voi ca set &m dau tién)

25 kHz (c6 hiéu lyc véi cu sét duong dau tién)

Déng hodc

20 x log (8.5/wy) 20 x log (8.5/wm)
nhoém

Thép© 20x Iog[(8.5 Iw,_ ) J1+18x10° /12 ] 20 x log (8.5/W,)

We d3 rdng mat lwdi clia man chan dang ludi
r. ban kinh céac thanh clia man chan dang lwéi

¥ SF=0 trong truwéng hop cac cong thirc nay cho két qua am.
® SF tang 6 dB néu lp dat mang lién két dang ludi g v&i 5.2.
¢ PO tir thdm twong dbi u, ~ 200.

Cuwong dd truong tir toi H, dugc tinh toan bang cong thirc:
H, =l,/(2x 7xs,) (Al m) véi SF 210 (A7)
trong do

I, (A) la dong dién sét trong LPZ O;
s, (m) 1a khodng céach gitra diém sét danh va tam cla thé tich dugc che chén.

Tir d6 dan dén cac gia tri cwe dai clia cwong dd trudng tir trong LPZ 0

- Hyp s = lenax 1 (2x x8,) (Al m) géy bdi ca sét dwong dau tién (A.8)

= Hormmax = lenmu | (2% 7 x8,) (A m) gay bdi ci sét &m dau tién (A.9)

= Hysmex = lsmax 1 (2% 7x8,) (Al m) gdy bdi cac cu sét tiép theo (A.10)
trong dé

Ly (A) 12 gid tri I6n nhat clia dong dién sét clia ci sét dwong dau tién (ng v&i cap bao vé da

chon;
Lmax (A) 12 gia tri 16n nhét clia dong dién sét cha cu sét am du tién (ng v6i cap bao vé da chon;
YTsmnx (A) 12 gid tri 16n nhét clia dong dién sét cia cac'cu sét tiép theo (rng véi cip bdo vé da chon;
Sy suy gidm clia H, xubng con H, trong LPZ 1 c6 thé dwgc suy ra tir cac gia tri ciia SF trong Bang A.3:
Hopnx = Homunx 110572 (A1 m) (A.11)

trong dé
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SF (dB) la hé sb che chén tinh toan tir cac cong thirc trong Bang A.3

Hoypax (Al m) la cwdng do truong tr trong LPZ 0.
Tir d6 dan dén cac gia tri cuc dai cla cwdng do trudng tir trong LPZ 1
Hyemax = Hoemax 110572 (A1 m) géy bdi ca sét dwong dau tién (A.12)
Hoenmax = Hosnmax /10572 (A1 m) gay b&i ci sét am dau tién (A.13)
Hysmux = Horsmux 11057 (A1 m) gay béi cac cu sét tiép theo (A.14)
Cac gia tri cudng @6 tredng tir nay chi ding voi thé tich an toan V, bén trong man chén dang luoi voi
khoang cach an toan d,, tinh tir man chén (xem Hinh A.4).
d,, =w, %" (m) véi SF >10 (A.15)
d,, =w,, (m)véi SF <10 (A.16)
trong do
SF (dB) 1a hé sb che chén tinh toan t&r cac cong thirc trong Bang A.3
w,, (m) ladd rong mét lwéi ciia man chan dang lwéi.
D& biét them thang tin v& viéc tinh toan cudng dd treong tir bén trong cac man chin dang Iwdi trong
tredng hop sét danh gan, xem A.4.3.
viby

Cudng G0 trwong tir H,,,, bén trong LPZ 1 trong trweéng hop sét danh géan phu thudc vao: dong dién
S8t Iy, @ 86 che chén SF clia man chén clia LPZ 1 va khoang cach s, gitra kénh sét va tam ciia
LPZ 1 (xem Hinh A.8).

Dong dién sét /,,,, phu thudc vao LPL da chon (xem TCVN 9888-1 (IEC 62305-1)). Hé sé che chan
SF (xem Béng A.3) cht yéu la mét ham clia do rong mét lwéi clia man chin dang luéi. Khoang cach

s, la:

- khoang cach cho truéc gitra tam cia LPZ 1 va mat vat thé & gan (vi du mét cai cot) trong treong
hop sét danh vao vét thé dé, hoic

~  khodang cach tbi thiéu gitra tam clia LPZ 1 va kénh sét trong treong hop sét danh xuéng dAt gn LPZ 1.

Vay nén dieu kign x&u nhét 1a dong dién I6n nhét /,,,,.. két hop véi khodng cach s, gan nhat co thé.
Nhu thé hién trén Hinh A.9 thi khodng cach s, tdi thidu nay 1a mot ham clia chidu cao H va chidu dai
L (hay chiéu rong W) clia két chu (LPZ 1), va clia ban kinh qua cau Ian r (ng voi lomax (xem Bang
A.4), xac dinh tir m6 hinh dién hinh hoc (xem Diéu A.4 ciia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1 :2010))
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Hinh A.9 — Khoang cach s, phu thudc vao ban kinh qua ciu lan va céc kich thwée cua két cau

LPZ 1

Khoang cach nay c¢o thé dugc tinh nhw sau:

s, =V2xrxH-H* +L/2v&i H<r

s,=r+L/2véiH=r

CHU THICH: Véi cac khoang cach gan hon gia tri téi thidu nay thi sét s& danh tryc tiép vao két cau.

Co6 thé xac dinh ba man chan théng thuong cé cac kich thwdc cho trong Bang A.5. Mat man chéan
dang Iwéi bing dong gia thiét co do rong mét ludi trung binh w,, =2 m. Diéu nay dén dén hé sb che
chén Ia SF =12,6 dB va khodng cach an toan la d,,, = 2,5 m, xac dinh mét thé tich an toan V,. Cac gia
tri ctia Hy,y, VA Hy,,y (Gid s 12 hop 1@ moi diém bén trong V) duoc tinh véi Iy, =100 kA va thé

hién trong Bang A.5.

Bang A.4 - Ban kinh qua cau l3n (rng véi dong dién sét Ion nhét

. Dong sét Ion nhat Ban kinh qua ciu lan r
Cép bao vé
Iy KA m
[ 200 313
I 150 260
i - v 100 200
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Bang A5-Viduvéil,,, =100 kA vaw, =2 m (rng véi SF = 12,6 dB

Loai man chan LxWxH i S, Homax Himax
xem Hinh A.10 m m A/m A/m
1 10 x 10 x 10 67 236 56
2 50 x 50 x 10 87 182 43
3 10 x 10 x 50 137 116 27

A.4.1.3 Man chan khéng gian dang lwéi cho LPZ 2 va cao hon

O cac man chin dang luéi clia LPZ 2 va cao hon thi khéng c6 dong dién sét cuc bd dang ké nao. Cho
nén, trong cach tiép can dau tién, sy suy gidm clia H, xudng con H, , ¢b thé dwoc tinh nhw da cho &
A.4.1.2 v6i cac sét danh gan:

H,.,=H, 11052 (Al m) (A.19)
trong d6
SF (dB) 1a hé sd che chan tir Bang A.3
H, (Alm) la cwérng d§ trwdrng tlr bén trong LPZ n (A/m)

Néu H, = H, thi cuwdng 39 trwdng tir nay co thé dwoc tinh nhu sau:

- Trong trwedng hop sét danh tryc tiép vao man chén dang luwéi cla LPZ 1 thi xem A.4.1.1 va
Hinh A.7b, trong d6 d,, va d, la cac khoang cach gira man chén clia LPZ 2 véi twdng va mai.

- Trong trudng hop sét danh gan LPZ 1 thi xem A.4.1.2 va Hinh A.8.

Cac gia tri cwdng @6 treong tir nay chi hop 18 trong thé tich an toan V; bén trong man chén dang luoi
véi khoang céach an toan d,,, tir man chén (nhw dinh nghfa & A.4.1.2 va thé hién trén Hinh A.4)

A.4.2 Tinh toan ly thuyét cwong dd trwong tie gdy boi sét danh truc tiép

Trong A.4.1.1, cac cdng thirc dé danh gia cuong do trvdng tir H,,,,, dva trén cac phép tinh sb dbi voi
ba loai man chén dang lwéi thong thudng nhw thé hién trén Hinh A.10. Trong cac phép tinh nay gia
thiét sét danh vao mét canh clia mai. Kénh sét dugc méd phdng bang mét thanh dan thing ding véi d
dai 100 m & dinh clia mai. Mat tm dén dién ly twéng mé phdng cho mat ndi dat.
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Kiéu 1 Kiéu 2 Kiéu 3
(10m = 10m x 10m) (50m =50 m « 10 m) (10m = 10 m = 50m)

(v&i chieu rgng mat lwgi la 2 m)
Hinh A.10 — Céc loai man chén dang lwéi thé tich 1on

Trong tinh todn nay, trudng tir lién két gita cac thanh trong man chan dang lwéi bao gom tét ca cac
thanh va kénh sét mé phéng, duwgc xem xét va tao ra mot hé phwong trinh dé tinh toan sw phan b
dong dién sét trén Ivdi. Te sy phan bd dong dién nay sé suy ra cwdng do trwong tir bén trong man
chén. Gia thiét réng dién tr& clia cac thanh co thé bd qua. Vay nén sy phan bd dong dién trén man
chén dang luwéi va cuong d6 trvong tir 1a khong phu thude vao tan sb. Ngoai ra bo qua su lién két dién
dung @& tranh cac anh hwdng qua do.

Véi truong hop clia loai man chdn 1 (xem Hinh A.10) thi mot s6 két qua dwoc biéu didn & Hinh A.11
va A12.
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Hinh A.11 - Cwéng dd tredng tir H, ., bén trong man chén dang lwéi kiéu 1

Sw-q
fonviax = 100 kA
A / 10m
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Hinwax
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Hinh A.12 - Cwéng dd triedng tir H,,,,, bén trong man chin dang lwéi kiéu 1
rng v&i dd rong mét lwéi
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CHU THICH 1: C4c két qua thuc nghiém ciia tredng tir bén trong LPZ 1 v6i man chén dang ludi chi ra rang dd
tang clia trudng tir gan véi man chan 1a nhd hon dg tang tinh tor cac phurong trinh trén

CHU THICH 2: Cac két qua tinh toan nay chi hop I v&i cac khoang cach d,,, > W, t¢i man chan dang ludi.

Trong tAt ca cac trwdng hop thi gia thiét dong dién sét cuc dai 1, =100 KA. Trong ca hai Hinh A.11
va A2 thi H,,,, la cwong d trudng tir cyre dai tai mot diém, tinh theo cac thanh phan H,, H, vaH,

cla noé:
Hosaie = JHE + ij +H? (A.20)

Trong Hinh A11 thi H,,,, dwoc tinh doc theo doan thdng bit diu tir didm sét danh
(x=y=0m, z=10 m) va két thic & td&m cla khéi (x=y =5m, z=5 m). Hyuaxe Gugc vé dudi dang
mdt ham clia toa @6 x cho céac diém cla doan thang nay, trong d6 tham sb 1a d§ rong mét luéi cla
man chan dang luwdi.

Trong Hinh A.12, H,,,,, dwgc tinh cho hai diém bén trong man chén (diém A: x=y=5m, z=5m;
diém B: x =y =3 m,z=7 m). Két qua duoc vé dudi dang ham clia 46 rong mét ludi w,.

Ca hai hinh déu thé hién cac anh hudng clia cac tham sé chinh chi phéi sy phan bé trwéng tir bén
trong man chén dang ludi: khoang cach tir tudng hay mai va dd rong mét uéi.

Trong Hinh A.11 quan sat thdy rang doc theo cac doan thing khac xuyén qua thé tich clia man chén
c6 thé o6 giao cAt véi tryc 0 va sy ddi déu clia cac thanh phan clia cudng 66 truong ti H, . Vi vay

céc cdng thire trong A.4.1.1 14 cac x&p xi bac nhét ctia phan bd tredng tle thire (va phire tap hon) trong
man chén dang lwai.

A.43 Tinh toan thyc nghiém trwéng tir gdy béi sét danh trwe tiép

C6 thé xac dinh trrong tr bén trong cac két cAu duoc che chén biing cach do dac thye nghiém. Hinh
A.13 thé hién mot G& xudt md phong sét danh tripc tiép vao mot didm bat ki clia két cAu dugc che
chén, sir dung may phat dong dién sét. C6 thé thuc hién cac thir nghiém nhuw thé nay nhé dung méot
ngudn dong dién sét mé phong cé mire dong dién nhd hon nhung thé hién cung dang séng véi phéng
dién sét thuc té.
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_Nhiéu fi do
s
|
[}
Mb phéng phdn nam
- gan kénh din sét
May phat il (trong pham vi 10 m)
dong sét ~ ]
Man chin ctia
Bau do két cAu
treorng tir
Dién cuc dat
két ndi voi
man chén

Hinh A.13 a — B4 tri thir nghiém

NI

CHU DAN:
U thwdrng co gia tri vai chyc kV

(o} thudng c6 gia tri vao chyc nF

Hinh A.13b — May phat dong dién sét
Hinh A.13 — Thir nghiém mirc thap dé tinh toan trwéng tir bén trong mot két ciu dwoc che chin
A.5 Tinh toan cac dién ap va dong dién cam (rng

A.5.1 Quidinh chung

Chi xét dén cac mach vong chi¥ nhat (rng véi Hinh A.14. Cac mach vong c6 hinh dang khac cén duoc
bién dbi v& cAu hinh chi¥ nhat ¢é cling dién tich mach vong.
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. LPZ 1

Vi dy : Bwdng day dién
Ve

Thiét bi

" N

o
i

\ Vi du : Bwdng day tin hiéu

T —
5 .,

’%, Thanh lién két

Hinh A.14 — Cac dién ap va dong dién cam (rng trén vong tao b&i cac dwong day

A.5.2 Tinh hudng bén trong LPZ 1 trong trieong hop sét danh truc tiép

D&i véi curdng @ trudng tir H, bén trong thé tich V; ctia LPZ 1 thi ap dung (xem A.4.1.1):

H, =k, xly xW,, 1(d, x\[d,) (Al m) (A.21)
bién ap hd mach U, cho béi:
Uge = 4, xbxIn(1+11d,,)xk, x(w,, 1 d,, )xdl,  dt (V) (A.22)

Gia tri dinh Upg, ., XUét hién trong thoi gian suon trwée T,

Uocnux = Ho X DXIN(1+11d,, )5y X (Wpy /[ )X hopgny 1T, (V) (A.23)
trong do

4, bing 4x 7x107 (Vs)/ (Am);
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Dién 4p va dong dién cam (ing bdi trrdmg tlr cla cac sét tiép theo (T, = 0,25 us) cho boi:

Unersmax = 50,4 xbxIn(1+11d,,) x W, 1 Jd,, ) X sy (V) (A.31)
’SCISJW = 12’6 x 1 0-6 x b x Iﬂ(1 +11 dnw )X (wm f \[ca) x ’S-‘AMX f LS (A) (A32)

trong dé
L (KA) 12 gid tri cyc dai clia dong dién cla cu sét dwong dau tién;
lewmax (KA) 12 gid tri cwe dai clia dong dién clia cd sét am dau tién,;

lsnux (kA) |2 gid tri cyc dai clia dong dién cla cac set tiép theo;

A.5.3 Tinh hubng bén trong LPZ 1 trong trwong hop sét danh gén

Cudng dd truong tir H, bén trong thé tich V, clia LPZ 1 duoc gia st 1a déng nhét (xem A.4.1.2).
Dién ap hd mach U, cho bdi:
Uoe = 1, xbx1xdH, Idt (V) (A.33)

Gia tri dinh U, Xuét hién trong thoi gian sudn tredc T,

Uoemx = My X bx1x Hyp I T, (V) (A.34)
trong d6
4, bdng 4x 7x107 (Vs)/ (Am);
b (m) la d§ rong clia mach vong;
H, (Alm) la cwdng d§ tredng tlr phy thuge théi gian bén trong LPZ 1;

Hypax (Al m) 12 cwdng dd tredng tir curc dai bén trong LPZ 1;
I (m) la chiéu dai ctia mach véng;

T, (s) la théi gian suon truedc clia cuong dd trudng tir, gibng hét véi thdi gian swom trrdc clia dong
dién sét danh vao.

Dong dién ngén mach /. cho bdi:
Igo = 1, xbxI xH, I Ly (A) (A.35).
trong d6 dién tré thuan cla day dan duoc bd qua (tredng hop x4u nhat).
Gia tri cure dai /g, cho béi:
Iscmax = Ho XD X1 xHypur I L (A) (A.36)

trong d6 Lg (H) 1a ty cam ctia mach vong (é tinh L xem A.5.2)
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Pién ép va dong dién cam tng béi trong tir H,, cua sét duong dau tién (T, =10 us) cho boi:

Uocremax =0.126xbx1x H, e (V) (A.37)
Isciemax =126 %107 x bl x H, e ppuxe I Ls (A) (A.38)
Dién ap va dong dién cam (ng béi tredng tir H, ., cla sét am dau tién (T, =1 us) cho bai:
Uocremmas = 626 xb x5 Hypy e (V) (A.39)
Laimiiie =1 26510 % bl < H, o'l Lo {A) (A.40)
Dién ap va dong dién cam (rng bdi tredng tir H, ¢ cla cac sét tiép theo (T, = 0,25 us) cho béi:
Upersimmx =504 % bx1 x Hyyg e (V) (A.41)
Iscrsmnx =526 x10° x bx I x Hygpax / Ls (A) (A.42)

trong do
Hyemax (Al m) la gid tri cwe dai clia cwdng do trwdng tir bén trong LPZ 1 géy ra béi cu sét duong
dau tién;
H,yenmnx (A1'm) 1a gia tri cwe dai clia cwong do trwong tlr bén trong LPZ 1 gdy ra bdi ci sét am
dau tién;

H

smax (A1 m)1agia tri cuc dai clia cwong dg trwdng tir bén trong LPZ 1 gay ra bdi cac cu sét tiép

theo;
A.5.4 Tinh hudng bén trong LPZ 2 va cao hon
Cudng do truong tir H, bén trong LPZ n véi n>2 dugc gia sir 1a ddng nhat (xem A.4.1.3)

Vay nén ap dung cung cac cong thirc tinh toan cac dién ap va dong dién cam (rng (A.4.1.2) trong do
H, thay thé bdi H,,.
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Phu luc B
(tham khao)

L&p dit SPM cho mot két cau co6 san

B.1 Khai quat

Déi vai thiét bi bén trong cac két ciu co sén thi khdng phai ltic nao cing c6 thé phu hop véi SPM quy
dinh trong tiéu chudn nay. Phu luc nay nhdm mb ta cac diém chinh dé can nhéc va cung cap cac théng
tin vé& cac bién phap bao vé tuy khang bét budc nhing co thé gitp dé tang cudng sw bdo vé chung da
co.

B.2 Danh muc kiém tra

Déi véi cac két cAu co san thi cac bién phap bdo vé thich hgp cn phai tinh dén két cau da cho, diéu
kién clia két ciu va cac hé théng dién va dién tir da co.

Mét bd cac danh muc kiém tra sé tao diéu kién dé dang cho viéc phan tich rii ro va chon céac bigén phap
bao vé thich hgp nhét.

Dac biét dbi voi cac két chu co sdn, can thiét 1ap mot so dd hé théng cho viéc y twdng phan ving va
cho viéc ndi dat, lién két, dinh tuyén dwong day va che chén.

Nén st dung cac danh muyc kiém tra cho trong cac Bang B.1 dén B.4 dé thu thap cac d liéu cin thiét
v& két chu c6 s8n va két cAu ldp dat clia nd. Dya trén nhizng dir liéu nay, c&n thyc hién danh gia rdi ro
phti hop véi TCVN 9888-2 (IEC 62305-2) @é xac dinh nhu cAu bao vé va xac dinh cac bién phap bao
vé hiéu qua nhét vé chi phi can duoc sir dung.

CHU THICH 1: D& biét thém théng tin v& bao vé chéng lai nhiu dién tir (EMI) trong céc két cdu I3p dat, xem
TCVN 7447-4-44 (IEC 60364-4-44) 1"

Cac dir liéu thu thap nhé danh muc kidm tra cing cé ich trong qua trinh thiét ké.



Bang B.1 — Cac dc tinh két cdu va xung quanh

TCVN 9888-4:2013

Muc Cau hoi*

1 Khéi xay, gach, gb, bé tong cot thép, két cau khung thép, mat tién kim loai?

2 | M6t két chu rieng 1& hay 1a cac khdi c6 lién két véi cac chd ndi mé rong?

3 | Két cdu phang va thdp hay cao tang? (cac kich thudc clia két cau)

4 | Cot gia ¢ cbt thép duoc ndi vé dién trong toan két cau?

5 | Loai, kiéu va chat lugng cua vat liéu kim loai mai?

6 Mat tién kim loai ¢6 lién két?

7 | Khung kim loai clia clra b c6 lién két?

8 C& cua cira s?

9 | Két cAu da dugc trang bi mét LPS bén ngoai?

10 | Kiéu va chét lugng clia LPS nay?

11 | Vatliéu Iam nén (da, dat)?

12 | Chidu cao, khoadng cach va cach ndi dat clia cac két cdu ké can

® P& biét thong tin chi tiét hay xem TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).

Bang B.2 — Cac dic tinh lap dat

Muc Cau hoi®

1 Kidu cac dich vy t6i (dwoi dét hay trén dau)?

2 Kiéu trén khdng (anten hay cac thiét bi ngoai troi khac)?

3 Kidu ngudn c4p (cao ap, ha 4p, trén dau hay dudi dat)?

4 Di day (sb lugng va vi tri ciia c4c dng cap)?

5 Dung éng cép kim loai?

6 Céc thiét bi nay ty chira trong két ciu?

7 Day dén kim loai t6i cac két ciu khac?

* Pé biét théng tin chi tiét hay xem TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).
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Bang B.3 — Cac dic tinh thiét bj

Muc Cau hoi *°

Kiéu lién két ngoai clia hé théng (cap nhiéu I6i c6 hay khdng cé v boc, cap déng truc, cap soi quang
1 twong tu vashoac sb, can béng hay khong can bang)? *

2 Cép chiu dung clia hé théng dién tr cu thé? >°
* D& biét thong tin chi tiét hay xem TCVN 9888-2 (IEC 62305-2).

® P& biét thong tin chi tiét hay xem ITU-T K.21“, IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-9 va IEC 61000-4-10.

Bang B.4 — Cac cau hoi khac dé xem xét vé khai niém bao vé

Muc Cau hdi*

1 C4u hinh ndi dat ngudn cung cép - TN (TN-S, TN-C hay TN-C-S), TT hay IT?

2 Vi tri ctia thiét bj *

3 Cac lién két gitra day din chirc nang ndi dt clia hé théng bén ngoai véi mang lién két?

2 Pé biét thong tin chi tiét hay xem Phu lyc A.

B.3 Thiét ké SPM cho mot két ciu cé sin

Budc dau tién clia qua trinh thiét ké Ia lam viéc véi danh muc kiém tra (rng véi Didu B.2 va dan ra cac
danh gia i ro.

Néu viéc phan tich nay chi ra ring can c6 SPM thi né can dwgrc thue thi theo cac bude néu & Hinh B.1

Chi dinh cc LPZ thich hop tai tit ca cac vi tri co thiét bj cAn dugc bdo vé (xem 4.3).

Nén clia SPM nay can la mdt mang lién két che chn bén ngoai. Mang nay cin c6 dd rong mét ludi
nhé hon 5 m theo moi hwéng. Néu céch b tri clia két cdu khong cho phép mang lién két che chén nay
thi it nhéat can 18p dat mét vong day din bén trong twdng bao ngoai ctia két ciu trén mdi ting. Vong
day dan nay cén lién két véi cac day dan sét téi LPS bén ngoai.

CHU THICH: Viéc bd sung cac bién phap che chin vao mot toan nha c6 sén thuwdng 1a khéng thyc té va khéng
kinh té. Trong trudng hop nay viée dung cac SPD cho mét Iira chon hiéu qua.

B.4 Thiét ké cac bién phap bao vé co ban cho LPZ

B.4.1 Thiét ké cac bién phap bido vé co ban cho LPZ 1

Céc bién phap bao vé can dya trén mang lién két va che chén bén trong hay vong day dén bén trong
twong bao ngoai, thwdng la bién cla LPZ 1. Néu tudng bao ngoai khéng phai 1a bién cia LPZ 1 va
khdng thé dung mdt mang lién két va che chén thi mét vong day dan cin dwoc lp dat & bién clia LPZ 1.
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Véng day dan nay can phai ndi véi vong day dén cla twdng bao ngoai tai it nhat hai diém xa nhau nhét
6 thé.

B.4.2 Thiét ké cac bién phap bao vé co ban cho LPZ 2

Cac bién phap bao vé can dya trén mang lién két va che chin bén trong hay vong day dan bén trong
twong bao ngoai. Néu khéng thé dung mét mang lién két va che chan thi mot vong day dan cin dwoc
I4p dat & bién cla cac LPZ 2. Néu mot LPZ 2 16n hon 5 m x 5 m thi can chia nhd dé tao ra cac mét
lwdi nhé hon 5 m x 5 m. Vong day dan nay can phai ndi véi vong day dan xung quanh LPZ 1 tai it nhét

hai diém xa nhau nhét c6 thé.
B.4.3 Thiét ké cac bién phap bao vé co ban cho LPZ 3

Céc bién phap bao vé can dya trén mang lién két va che ché&n bén trong hay vong day dén bén trong
LPZ 2. Néu khdng thé diing mdt mang lién két va che chén thi mét vong day dan can dugc 8p dat &
bién ctia cac LPZ 3. Néu mdt LPZ 3 1&n hon 5 m x 5 m thi ¢an chia nhé dé tao ra cac mét ludi nhé hon
5m x 5 m. Vong day dan nay cin phai néi véi vong day dan xung quanh LPZ 2 tai it nhat hai diém xa
nhau nhat co thé.

B.5 Lap dit hé thong SPD phéi hop

Mot hé théng SPD phéi hop can duoc thiét ké dé bao vé cac cap cét qua bién clia cac LPZ khac nhau.
Thiét két cac bién phap bd sung sé cai thién rat nhidu viéc bdo vé bing cac hé théng lién két va SPD.

Viéc thiét ké cac khay cap, thang cap va nhirng cai gidng nhu vay can duoc cai thién dé lam chang
che chin thich hgp cho cac cap chay trong va/hoac trén chang.

Néu c6 thé, cin can nhic cac bién phap bd sung vi du che chén twdng, san, tran, v.v., d& cung cap
thém bao vé cho bao vé da ap dung (xem Diéu 6).

Thiét ké cac bign phap d& tang cudng lién két gitra két cdu dang can nhic va cac két cau khac (xem
Diéu B.11).

Trong trudng hop cac hé théng bén trong méi dworc 1ap dat vao mot két cau da duoc trang bj cac bigén
phap bao vé thi qui trinh thiét ké phai duoc lam lai cho vi tri clia cac hé thong bén trong nay.

M&t qua trinh thiét k& hoan chinh dwgc minh hoa trén lwu dd (xem Hinh B.1)
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Thu thap di liéu tir Dieu B.2 va
tién hanh danh gia rui ro theo
TCVN 9888-2 (IEC 62305-2)

Xac dinh LPZ
wioewan) [ |
L Thiét ké he thérég SPD
. héi hop (7, Diéu B.9,
Thiét ké& hé théng 5 S,fu luc C)
lién két co ban I
52 Didn B Ay Thiét ké bién phap bd
L sung (Piéu B.10, Diéu
Thiét ké cac bién phap B.11)
bao vé co ban ding l
cho LPT Lo Thiét k& bién phap bao
TR vé céc thiét b bén
i ¢ bién phap ¥ Y B.
b3 vé o ban ding ngoai (Dieu B.12)
cho LPZ 2 (B.4.2) |
| Cai thién cac két ndi
Thiét ké cac bién phap gitra cac két cau (Piéu
bao vé co ban ding B.13)
cho LPZ 3 (B.4.3)
|

Hinh B.1 - Cac bwéc thiét ké SPM diing cho médt két cau c6 san

B.6 Caithién mot LPS c6 sdn nh& diing man chén khdng gian cua LPZ 1

M5t LPS c6 san ((eng véi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3)) xung quanh LPZ 1 ¢6 thé dworc cai thién nho
—  Tich hop mét tién va mai kim loai ¢é san vao LPS bén ngoai,

—  Sirdyng cac cot gia cb két cau dé ndi lién tuc vé dién tir mai phia trén t6i hé théng dau tiép dat,

- Giam khoang cach gitra cac day dan sét va gidm c& mét ludi clia hé théng dau thu sét xubng dudi
5 m (théng thwdng),

- L&p dat cac day din két ni linh hoat qua cac médi ndi bu gitra cac khdi cét thép k& nhau nhung
tach biét v& mat két ciu.

B.7 Thiét Iap cac LPZ cho cac hé théng dién va dién tir

Tuy thude vao sb lwong, loai va dd nhay cla cac hé théng dién va dién tlr thi cac LPZ thich hop bén
trong dwgc xac dinh tlr cac khu viee cuc b nhd (v cia mot thiét bi dién tl riéng 1&) cho téi cac khu
vure tich hop 16n (toan bd thé tich tda nha).
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Hinh B.2 thé hién cac cach Iap dat LPZ théng thueng cho viéc bao vé cua cac hé théng bén trong cung
cap cac gidi phap thich hgp khac nhau cho cac két cAu c¢6 sén cy thé:

Hinh B.2a thé hién viéc I8p dat mot LPZ 1 riéng 18, tao ra mét thé tich dugc bdo vé bén trong két cau
tong thé, vi du dé tang cudng cac mic dién ap chju clia cac hé théng bén trong:

- ¢o thé tao ra LPZ 1 nhé ding mét LPS theo TCVN 9888-3 (IEC 62305-3), gdm md LPS bén ngoai
(Gau thu sét, day dan sét va hé théng dau tiép dat) va mot LPS bén trong (lién két dang thé sét va phu
hop v&i cac khoang cach tach biét).

— LPS bén ngoai bdo vé& LPZ 1 chdng sét danh t&i két cdu nhung treong tir bén trong LPZ 1 van gén
nhw khéng bj suy gidm. Diéu nay la do cac dau thu sét va cac day dan sét cd d rong mat ludi va
khoang cach thudng I&n hon 5 m, vay nén tac dung che chén khéng gian 12 rat nhd nhw da giai thich &

trén.

~ LPS bén trong can lién két tat ca cac dich vy di vao két ciu & bién clia LPZ 1, bao gbm ca viéc lap
dat cac SPD dbi voi tht ca cac duong day dién va tin higu. Diéu nay dam bdo rdng cac dot bién truyén
trén cac dich vu t&i dwoc gidi han & clra vao nho cac SPD.

CHU THICH: Céc giao dién cach ly co thé hiru ich bén trong LPZ 1 dé tranh cac nhiéu tan sb thap.

LPZ 1
E
Le
s
== L =) =
E
I | e
s
s Ech T
[i"}] LPZ0 on
CHU DAN
E cac dwong day dién
S cac duwdng day tin hiéu

Hinh B.2 a — LPZ 1 khdng dwoc che chin str dung LPS va cac SPD & 16i cac dwérng day di vao
két cAu (vi du déi v&i mirc chiu dién ap ting cwdng cua cac hé théng hodc doi voi
cac mach vong nhé bén trong két cau)
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CHU DAN
E cac dwong day dién
S cac dwdng day tin higu

Hinh B.2b — LPZ 1 khéng dwerc che chan véi bao vé cho cac hé thong méi bén trong bing cach
stz dung cac dwong ddy tin hiéu dwoc che chan va cac SPD phéi hop trong cac dwdng day dién
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LPZ1

1

—— i ———————————————— ——

Hinh B.2¢ - LPZ1 khéng dwoc che chan va LPZ 2 dwge che chén ¢& 1&n cho cac hé théng méi

bén trong
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Hé théng da c6 4-(1)—; Hé théng da co LPZo
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CHU DAN
E cac dudng day dign

S cac duong day tin higu

Hinh B.2d — LPZ 1 khéng dworc che chan va hai LPZ 2 cuc bd cho cac hé théng méi bén trong

Hinh B.2 — Cac kha ning thiét 1ap LPZ trong cac két cdu cé san

Hinh B.2b chi ra rdng trong mdt LPZ 1 khéng duoc che chén thi thiét bi méi cling cén dugc bao vé
chéng cac dét bién dan. Vi du cac dwdng day tin hidu co thé dwoc bao vé nhér ding cac cap cb vo boc
va cac dwong day dién c6 thé duoc bdo vé nho ding mat hé théng SPD phéi hop. Diéu nay c6 thé
cén cac SPD phu tro' da ther nghiém véi 1, va cac SPD phu tror 3a thir nghiém véi mét song két hop,
cac SPD nay duoc Iap @it gan thiét bi va phéi hop véi cac SPD & cilra vao clia cac dich vu. N6 cling
¢6 thé can loai “cach dién kép” Il phy tro cla thiét bi.

Hinh B.2c thé hién viéc ldp dat mét LPZ 2 tich hop c& Ién bén trong LPZ 1 dé thich (g véi cac hé
théng m&i bén trong. Man chén khéng gian dang Iuéi cia LPZ 2 1am gidm trwedng tir sét dang ké. O
phia tay trai, cac SPD da duoc I5p a4t & bién ctia LPZ 1 (chuyén tiép gitra cac LPZ 0/1) va sau d6 a &
bién clia LPZ 2 (chuyén tiép gira cac LPZ 1/2) can duoc phéi hop dé phu hop voi IEC 61643-12. O
phia tay phai, cac SPD da dwoc I&p dat & bién cda LPZ 1 can dugc chon cho sy chuyén tiép tryc tiép
gitra cac LPZ 0/2 (xem C.3.5).

Hinh B.2d thé hién viéc tao ra hai LPZ nhd hon (c4c LPZ 2) bén trong LPZ 1. Cac SPD phy trg cho cac
duong day dién cling nhuw tin hiéu & bién clia mdi LPZ 2 cin dwoc 1dp dat. Cac SPD nay cin dugc
phéi hop véi cac SPD & bién clia LPZ 1 dé phu hop véi IEC 61643-12.
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B.8 Bao vé st dung mang lién két

Céac hé thong ndi dat tan s6 luGi @& c6 c thé khong cung cap mdt mét ding thé thoa man cac dong
dién sét véi tan s6 t6i vai MHz, vi tré khang clia chiing ¢6 thé qua cao & nhirng tin sé nay.

Ngay ca mét LPS duoc thiét ké phu hop véi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) (cho phép dd rong mat Iudi
theong Ién hon 5 m va chira ca lién két déng thé sét dudi dang mot phan bét budc cua LPS bén
trong) cling c6 thé chua du cho cac hé théng bén trong nhay. Diéu nay 1a do tr& khang cla hé théng
lién két nay co6 thé van qua cao cho (rng dung nay.

MGt mang lién két tré khang thap véi do rong mét Iudi thuong nhd hon hodc bing 5§ m thuong dugc
goi y.

Théng thuéng mang lién két khong nén dung lam day dan dién, tin hiéu hay day tré vé. Vay nén day
dan PE nén duoc tich hop vao mang lién két con day dan PEN thi khéng.

Puoc phép lién két tryc tiép day dan ndi dat chirc nang (vi dy dat sach riéng cho mét hé thong dién tir)
téi mot mang lién két trd khang thap vi trong tredng hop nay nhiéu lién két véi cac duong day dién
hay tin hiéu sé rét thap. Khong cho phép lién két truc tiép véi day dan PEN hay téi cac phan kim loai
nao ndi v&i nd dé tranh nhidu tan sb Iwéi trong hé théng dién tir.

B.9 Bao vé bing thiét bj bao vé chéng dot bién
Dé& gidi han cac dot bién truyén téi do sét danh vao dwéng day dién thi nén I1ap dat cac SPD & clra vao
clia tat ca cac LPZ bén trong (xem Hinh B.2 va Hinh B.8, sé 3).

Trong cac tda nha ¢ cac SPD khdng phéi hop thi co thé gay ra cac hw hai 16i hé théng bén trong néu
mot SPD phia dudi hay mot SPD bén trong thiét bi ngdn can sy hoat dgng thich hop cliia SPD & 16i
vao dich vu.

P& duy tri hidu qua clia cac bién phap bao vé da thuc hién, can 1ap hd so cac vi tri clia tat ca cac SPD
da |ap dat.
B.10 Bao vé bang cac giao dién cach ly

Cac dong dién nhidu tan sé luoi chay qua cac thiét b va cac duong day tin higu lién két voi cac thiét bi
d6 cb thé gay béi cac mach vong Ion hay sy thiéu mot mang lién két tré khang du thap. D& chong lai
nhiéu nay (cht yéu trong I5p @3t TN-C) thi mdt sy tach biét thich hop gitra cac 14p dat cii va mai c6 thé
thu dwgc nhor dung cac giao dién cach ly, vi du:

- thiét bj cach ly loai Il (tirc 1a c&ch ly kép khdng c6 déy dén PE),
- may bién ap cach ly,
- c¢ap sgi quang khong kim loai,

- bd ghép quang.
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CHU THICH: CAn cAn than riing cac vé boc thiét bi kim loai khéng duoc co lién két dién héa khong mong muon
161 mang lién két hay t&i cac phan kim loai khac, nhung nhu vy nghia la ching dugc cach ly. Day Ia tinh huéng
trong phan lén cac tredng hop vi thiét bi dién tir 13p dat trong phong gia dinh hay cdng s& déu duoc ndi toi diém
dat chi théng qua cac cap lién két.

B.11 Cac bién phap bao vé bing cach dinh tuyén va che chan dwéng day

Viéc di day va che chan thich hop 1a cac bién phap hiéu qua dé giam sy qua ap cam (ng. Cac bién
phap nay déc biét quan trong néu hiéu qua che chan khéng gian ctia LPZ 1 1a rét nhd. Trong trudng
hop nay, cac nguyén tic sau cho sy béo vé cai thién hon:

~ giam thiéu dién tich mach vong cam (rng

~ can tranh viéc cép dién cho thiét bi méi tir dwdng dén chinh da cé vi viéc nay tao ra mét dién tich
mach vong cam rng khép kin 1én, 1am ting dang ké& nguy co hu hai. Ngoai ra, viéc di day dién va tin
hiéu k& bén nhau c¢6 thé tranh dugc cac mach vong Iém (xem Hinh B.8, sb 8);

— dung cap cb vé boc — vo clia cac day tin hidu can lién két it nhat mét trong hai dau,

- dung éng cép kim loai hay cac tAm kim loai lién két — cac miéng kim loai riéng biét can lién két tét
vé dién v&i nhau va chiéu dai tdng hop cén lién két & mét trong hai dau. Cac lién két can duoc thyc
hién bing cach bét bu 16ng cac phan ché'm Ién nhau hodc béng cach dung day dan két néi. Dé git cho
trd khang clia cép la thap thi nhiéu bu 16ng hodc dai cin dwoc phan bb trén chu vi clia dng cap (xem
IEC 61000-5-2)!°!,

Cac vi du di day va céc ky thuat che chén tét dwoc cho trén cac Hinh B.3 va B.4.
CHU THICH: Khi khoang céch gitra cac day tin hiéu va céc thiét bj dién ti trén cac dién tich chung (dién tich nay
khéng duwoc thiét ké riéng cho cac hé thdng dién tir) 1a I6n hon 10 m thi nén st dung c4c day tin hidu can bing

véi cac cdng cach ly dién héa thich hep (vi dy cac bd ghép quang), cac may bién &p cach ly tin hiéu hay cac b
khuéch dai cach ly. Ngoai ra viéc ding cap ba tryc ciing c6 Igi.
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b d

Ry

CHU DAN

1 PE, chi khi diing thiét bj loai |

2 Véboc cap tly chon cin dé lién két & hai Gau

3 Tém kim loai lam tdm che phu tr¢ (xem Hinh B.4)
4 Dién tich mach vong nhd

CHU THICH: Do c6 dién tich mach vong nhé nén dién ap cam (g gitra vé cap va tm kim loai 1a nho.

Hinh B.3 - Giam dién tich mach vong nh& dung cép ¢6 vé boc gan véi mét tAm kim loai

.

b vi du 50 cm

=}zb\ri du35¢cm

CHU DAN

1 Cb dinh cap c6 hay khéng c6 lién két vo cap voi tAm kim loai
2 O c4c bién, trudng tir 12 cao hon & gitra tAm kim loai

E Cac dudng day dién

S Cac dwong day tin hiéu

Hinh B.4 - Vi du mét tdm kim loai dé che chan thém
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B.12 Bién phap bao vé cac thiét bj I3p dit bén ngoai

B.12.1 Qui djnh chung

Cac vi dy céc thiét bi Iap dat bén ngoai gdm: moi loai cam bién ké ca anten; cac cam bién khi tuong;
camera TV gidm sét; cac cam bién tiép xtc tryc tiép v&i cac qua trinh trong nha may (ap suat, nhiét do,
lwu lwgng, Vi tri van...) va bat ki thiét bj dién, dién i, vo tuyén ndo & vj tri bén ngoai cac két cAu, cac
cbt try, cac binh chira.

B.12.2 Bao vé cac thiét bj bén ngoai

Bt ctr khi nao co thé, cin dua cac thiét bj nay vao ving béo vé LPZ 0g vi dy bing cach dung mdt dau
thu sét tai chd d& bao vé n6 khdi bi sét danh tryc tiép (xem Hinh B.5).

& cac két cAu cao thi phuong phap qua ciu lan (xem TCVN 9888-3 (IEC 62305-3)) cin dugc ap dung
dé& xac dinh cac thiét bj dwoc lap dat & dinh hay canh clia tda nha la c6 thé bj sét trye tiép. Néu c6 nhue
vay thi cac dau thu sét phu tro cdn dwoc dung. Trong rat nhiéu tredng hep thi cac lan can, thang,
6ng...co thé thuc hién mot cach day i nhiém vu clia mét dau thu sét. Tt ca cac thiét bi, trir mot sb
loai anten, cé thé dugc bao vé theo cach nay. Cac anten thinh thoang phai dwoc dat & cac vi tri khong
dugc bao vé dé& hoat dong clia ching khong bi anh hwéng x4u bdi cac day dan sét gan d6. Mot sb
thiét ké anten ban than né co tinh tw bao vé vi chi cac phan tir dan dwoc ndi dat tét méi 16 ra cho sét.
Céac anten khac c6 thé cdn c6 cac SPD I&p dat & cap tiép song cla ching dé tranh cac qua dd qua
murc chdy theo cap xubng t&i bd thu hay bd chuyén phat. Khi c6 s&n mét LPS bén ngoai thi bé d& clia
anten can duwoc lién két véin6.
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CHU DAN

Thanh thu sét

Try thép cé cac anten

Lan can

Cét thép dugc ndi voi nhau

Budng day dén tir LPZ 0B cAn mét SPD & dau vao

Cac dudng day dén tir LPZ 1 (bén trong thy thép) c6 thé khdng cin cac SPD & 16i vao
Ban kinh qua céu lan

b T = B & L B R 7S I B

Hinh B.5 — Bao vé anten va cac thiét bi bén ngoai khac
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B.12.3 Giam qua dién ap trong cap

Céac dién ap va dong dién cam (ng cao c6 thé duoc ngdn chan bing cach di cap trong cac éng dan
kim loai c6 lién két. T4t ca cac cap dan téi mot thiét bj cu thé cén roi éng cap & mot diém duy nhat. Mbi
khi cé thé, nén tan dung t6i da dac tinh che chan vén ¢6 ciia két ciu bang cach di tit ca cac cép cung
nhau trong cac thiét bj dang éng cua két cAu. Khi khéng thé, nhu tredng hgp binh chira qua trinh, cac
cap nén di & phia ngoai va gan voi két cu va sir dung cang nhiéu cang tét sy che chdn ty nhién clia
cac 6ng kim loai, cac thang thép cé thanh 1am bac va bét ki vat liéu ddn dién nao da dugc lién két tét
(xem Hinh B.6). O' cac cdt diing cac phan t& goc hinh ch L thi cap nén dat trong géc clia chir L dé
dwoc bao vé tdi da (xem Hinh B.7).

CHU DAN

1 Binh chira qua trinh

2 Thang c6 thanh lam bac
3 Ong

CHU THICH: A, B, Cla c4c Iya chon tét dé lam vi tri khay cap.

Hinh B.6 — Ty che chin nh cac thang va éng da dwoc lién két
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CHU DAN
1 Cac vi tri li twéng cho cap & géc clia dadm chir L
2 Cac vi tri thay thé cho khay cap lién két trong cot

Hinh B.7 - Cac vi tri li twdng cho cac day dan & trong mot cét
(mat cat ngang clia cot thap mang kim loai)

B.13 Tang cwong lién két gilra cac két cau

B.13.1 Khai quat
Cac dudng day lién két gitra cac két cdu khac nhau c6 thé 1a
-~ Cach dién (cap soi quang khdng kim loai), hodc

- Kim loai (vi du c3p day dan, cap nhiéu rudt, dng dan song, cap dong truc hay cap s¢i quang c6
thanh phéan kim loai lién tuc).

Cac yéu cu bao vé phu thude vao loai dwong day, sé luong duong day va hé théng dau tiép dat cua
két ciu co duoc ndi voi nhau khong.
B.13.2 Cac day cach dién

Néu cac cap soi quang khang kim loai (ngha la khong c6 vo kim loai, mang chéng thdm kim loai va
day d& kim loai) dwoc ding dé lign két cac két cAu riéng biét thi khong can bién phap bao vé nao cho
CAac cap nay.
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B.13.3 Cac day kim loai

Khéng co su két ndi thich hop gitra hé thong dau tiép dat clia cac két chu tach biét thi cac day két nbi
s& tao ra mot dudng dan tré khang thap cho dong dién sét. Didu nay ¢ thé dan dén két qua la mét
phan dang k& clia dong dién sét sé chdy trong cac day két ndi nay. Trong tréng hop nay:

— Lién két yéu cau, tryc tiép hay qua mét SPD, & 16i vao ca hai LPZ 1 sé chi bao vé thiét bj bén trong,
trong khi cac duwéng day bén ngoai van khdng dwoc béo vé.

- Cac dudng day nay cb thé dwoc bdo vé bang cach I&p dat mot day dan lién két bd sung song
song. Dong dién sét khi d6 sé dwoc chia sé gira cac dudng day va day dan lién két nay;

- Khuyén céo rang cac day nay nén di trong cac éng cap kim loai gan va lién két véi nhau. Trong
trwdng hop nay cac day ciing nhw cac thiét bi déu dwoc bao vé.

Khi thue hién két néi thich hop gitra cac hé thdng dau tiép dét clia cac két cau tach roi nay thi viéc béo
vé cac dwdng day bang cac dng dan kim loai lién két voi nhau van duoc khuyén cao. Trwong hop cd
nhiéu cap di gitra cac két cau dwoc két ndi thi o giap clia cac cap nay (lién két & ¢ hai dau) c6 thé
dwoc ding thay cho cac 6ng dan cap.

B.14 Tich hgp cac hé théng méi bén trong vao két ciu da co
Khi thém cac hé théng méi bén trong vao mot két ciu da cé thi hé thdng I3p dat hién c6 c6 thé han ché
céac bién phap bdo vé co thé chon.

Hinh B.8 thé hién mét vi dy trong d6 médt sw I&p dat co trdc (thé hién & bén trai) duoc lién két véi sy
I&p dzt moi (thé hién & bén phai). Sy 1&p dat co truée co cac han ché 18n cac bién phéap bao vé co thé
st dung. Tuy nhién viéc thiét ké va qui hoach hé théng I&p dat méi co thé cho phép ap dung moi bién
phap bao vé cén thiét,
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CHU DAN

1 lwéi dién da co (TN-C, TT, IT)
2 lwdi dién moi (TN-S, TN-CS, TT, IT)
3 thiét b bao vé chbng dot bién (SPD)
4 cach dién chuan cép |
5 cach dién kép cép Il khéng cé PE

6 may bién ap cach ly

7 bd ghép quang hoac cap soi quang

8 tuyén day dién va day tin hiéu canh nhau

9 4ng cap cb vo boc

Enz

E dwdng day dién

S dworng day tin hiéu (boc hodc khéng boc)
Er hé théng dau tiép dét

BN mang lién két

PE day ndi d4t baové

FE day ndi d4t chirc nang (néu co)

# duwdng day dién ba soi: L, N, PE

# dudng day dién hai sgi: L, N

+ diém lién két (PE, FE, BN)

Hinh B.8 — Nang cap SPM trong cac két cau da cé

B.15 Téng quan vé cac bién phap bao vé cé thé thwe hién

B.15.1 Ngudn dién

Ngudn Iwéi da co (xem Hinh B.8, sé 1) trong két ciu thwong 1a loai TN-C, loai nay cé thé tao ra nhiéu
tan s6 lwdi. Nhiéu nay co thé tranh biing cac giao dién cach ly (xem duwéi day).

Néu ngudn Iwéi méi (xem Hinh B.8, sb 2) dwoc lap dat thi thuwdng khuyén dung loai TN-S.
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B.15.2 Thiét bj bao vé chéng dot bién

D& didu khién cac dot bién truyén trén cac day thi cac SPD can dugc lap dat & 16i vao cla tat ca cac
LPZ va c6 thé & thiét bi can bao vé (xem Hinh B.8, sb 3 va Hinh B.2).

B.15.3 Giao dién cach ly

Dé tranh nhidu c6 thé dung cac giao dién cach ly gilra cac thiét bi da cé va méi: thiét bi dwoc cach dién
loai Il (xem Hinh B.8, sb 5), cac bién 4p cach ly (xem Hinh B.8, sb 6), c4c cap sgi quang hay s¢i ghép
quang (Hinh B.8, s6 7).

B.15.4 Dinh tuyén va che chan dwéng day

Cac mach vong 1én 6 thé dan dén cac dong dién va dién ap cam (rng rt cao. Co thé tranh diéu nay
bang cach di day dién va tin hiéu canh nhau (xem Hinh B.8, sb 8), nhér d6 gidm thiéu dién tich mach
vong. Nén sir dung cac day tin hiéu cé vo boc. Ddi vai cac két cdu md réng thi viéc bao boc phy tro (vi
du bang cac éng cap kim loai ¢ lién két) cling dwoc dé nghi. Tat ca cac vo boc nay can duoc lién két
& hai dau.

Céc bién phéap di day va che chén tré nén quan trong hon khi higéu qué chén clia man chin khéng gian
ctia LPZ 1 gidm xudng va khi dién tich mach vong tang Ién.

B.15.5 Man chin khéng gian

Man chén khdng gian cia mdt LPZ chéng trwéong tir sét can d rong mét lwéi nhd hon 5 m.

Mot LPZ 1 tao bdi mdt LPS thdng thuwéng bén ngodi (rng véi TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) (d4u thu sét,
day dan sét va hé thdng dau tiép d4t) c6 cac do rong mét ludi [a thwdong I6n hon 5 m, tao ra cac hidu
{rng che chan rét nhd. Néu can hiéu qua che chan cao hon thi LPS bén ngoai can dwoc nang cip
(xem Diéu B.4).

LPZ 1 va cao hon c6 thé can man chén khéng gian dé bao vé cac hé théng bén trong khdng phii hop
véi yéu cau vé phat xa va mién nhiém tan sé radio birc xa.
B.15.6 Lién két

Lién két ddng thé cho cac dong dién sét voi tan sb i vai MHz cin mdt mang lién két dang ludi tré
khang thap c6 d6 rong mét ludi thudng 1a 5 m. T4t ca cac dich vy di vao mdt LPZ cin duwoc lién két
tre tiép hay qua mét SPD thich hep, cang gan v&i bién clia LPZ cang tét.

Néu trong céc két chu c6 sdn ma cac didu kién nay khong thé dwoc ddy du thi cAn cung cip cac bién
phap bao vé thich hop khac.
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B.16 Nang cap ngudn cung cap va viéc Iap dat cap trong mét két céu

Heé thong phan phéi dién trong cac két ciu ci (xem Hinh B.8, s6 1) thudng 1a TN-C. Nhidu & tan sb
50/60 Hz xuét hién do sy két ndi gitra cac day tin higu duoc néi dat voi day din PEN co thé tranh
duoc nho

~ Cac giao dién cach ly s& dung thiét bj dién loai Il hay cac may bién ap cach ly kép. Diéu nay co thé
Ia giai phap néu chi 6 mot lugng nhé cAc thiét bi dién tir (xem Didu B.5).

- Thay ddi hé thdng phan phéi dién sang loai TN-S (xem Hinh B.8, sé 2). D4y la mot giai phap dé
nghi, dac biét cho céc hé théng mé rong clia cac thiét bj dién te.

Yéu cau ndi dat, lién két va dinh tuyén dwong day can dwoc thuc hién.
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Phuluc C
(tham khao)

Lwa chon va lap dat hé théng SPD phdi hop

CA Giithidu

Sét danh vao két chu (ngudn gay thiét hai S1), danh gan két cdu (S2), danh vao dich vy néi téi két cau
(S3) va danh gan dich vu néi t6i két cdu (S4) co thé gay ra cac 18i hay hoat dong sai cho cac hé thdng
bén trong (xem 5.1 cia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010)).

Phu lyc nay cung cAp cac thong tin vé viéc Iwa chon va Iap dat mot hé théng SPD phéi hop. Cac thong
tin thém c6 thé c6 trong IEC 61643-12 va IEC 60364-5-53 trong do dé cép t6i viéc bdo vé chdng qua
dong va cac hau qua trong tredng hep hdng mét SPD.

L&i do cac dot bién vuot qua mirc mién nhiém cua thiét bi dién ti khong dwoc @& cap dén trong bd tiéu
chudn TCVN 9888 (IEC 62305). Tham khao IEC 61000-4-5 Gé giai quyét van dé nay.

Tuy nhién cac dot bién sét thuong gay sai 16i cho cac hé thdng dién va dién tlr do sy danh thiing cach
dién hoac khi cac qua dién ap vuot qua cép cach dién théng thudng cla thiét bj.

Thiét bi dwoc bao vé néu dién ap chiu xung danh dinh U,, & cac du ndi clia né (dién ap chiu ché do
théng thwong) 1a 16n hon qua dién 4p dot bién gitra cac day ddn mang dién va dat. Néu khéng SPD
phai dwoc lap dat.

SPD nhu véy sé bao vé thiét bi néu mrc bdo vé dién ap hiéu qua U, cliia né (mdrc bdo vé U, nhan
dwqgc khi dong dién phong danh nghfa /, cdng thém syt 4p cdm (ng AU cla cac day ndi) la nhd hon
U,,. Can luu y rdng néu dong phong dién xay ra & diém 1&p dat clia SPD vurgt qua /, ctia SPD thi mire
bdo vé U, phai Ién hon, va U, cb thé vurgt qua mirc chiu clia thiét bi U,,. Trong treéng hop nay thiét
bi khéng con dwgc bdo vé niva. Kéo theo la dong dién danh dinh [, ctia SPD can duoc chon l16n hon
hoac béng dong phéng dién sét dugc ki vong & thoi diém lap dat.

Xac suét & mot SPD voi U, <U,, khdng dt bao vé thiét bi ma n6é dugc dy kién bdo vé la bang xac
suét dé dong dién phong tai diém 1p dat SPD nay vwrot quéa dong dién ma tai dé U, da dwoc xac dinh.

Viéc tinh toan cac dong dién ki vong tai cac diém khac nhau trong hé théng ldp dat dwoc cho trong
Phuy lyc E cia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010), va dwa vao LPL dwgc xac dinh theo TCVN
9888-2 (IEC 62305-2). M6t phan tich hoan chinh vé viéc phan chia dong dién 1a cin thiét khi xem xét
sy kién S1. Phy luc D cla tiéu chudn ndy cung cip cac théng tin thém.

Ciing nén Iwu y rdng viéc chon mdt SPD véi gia tri U, thdp hon (so véi U, cta thiét bi) tao ra mdt dién
ap thép hon cho thiét b va viéc nay khéng chi lam giam xac suét he hdng ma can kéo dai tudi tho.
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Cac gia tri xac suét Pspp duwrGi dang ham cua LPL nay dugce cho trong Bang B.3 ctia TCVN 9888-1:2013
(IEC 62305-1:2010).

CHU THICH: Cac gia tri clia Py, dbi voi cac SPD cung cép cac dac tinh bao vé tét hon cé thé dugc xac dinh
néu da co dac tinh dién ap theo dong dién cia SPD dé.
Cudi cung, tdm quan trong clia viéc ap dung SPD dé bao v& mach dién ciing nhw mach tin hiéu Ia hién
nhién néu can tao ra mét hé théng SPD phéi hop.

C.2 Lwa chon cac SPD

C.2.1 Lwa chon theo mirc bao vé dién ap

Viéc chon murc bdo vé dién ap thich hop clia SPD phuy thuéce vao

- Dién ap chju xung U,, clia thiét bj can bao vé;

- Do dai clia cac day dan ndi toi SPD;

- DJ dai va cach di day clia mach dién gira SPD va thiét bi.

Dién ap chiu xung U,, ctia thiét bj cn bao vé can dwoc xac dinh cho

- Thiét bi néi véi dwang day dién theo IEC 60664-1 va IEC 61643-12,

- Thiét bi ndi v&i dwong day vién thong theo IEC 61643-22, ITU-T K.20%, K.21 va K45®),

- Céc dudng day khac va cac dau cuc khac cla thiét bj theo cac thdng tin thu dwgrce tir nha ché tao.
CHU THICH 1: Mire bdo vé U, ctia mot SPD lién hé véi dién ap du e dong dién bang dong danh dinh da dinh

nghia /. V&i cac dong dién I&n hon hodc nhé hon di qua SPD nay thi gia tri dién ap gira cac cyc cla SPD sé
thay ddi cho phu hgp.

CHU THICH 2: Mi¥c dién &p bao vé U, can dugc so sanh véi dién ap chiu xung U, clia thiét bi, can duoc thir
nghiém trong ciing cac didu kién nhw clia SPD (dang séng qué ap va qua dong va nang lugng, thiét bi co dién,
v.v...). VAn dé nay dang dwoc xem xét.

CHU THICH 3: Thiét bj c thé co cac thanh phan SPD bén trong. Cac dic tinh clia cac SPD bén trong nay co thé
anh hudng dén sy phdi hop.
Khi mot SPD duwgc ndi voi thiét bi can bao vé thi dién ap cam (ng roi AU trén cac day dan két néi sé
cong thém vao mirc bdo vé U, ctia SPD do. Mic bao vé hiéu qua U, ., dinh ngha la dién ap & dau ra
clia SPD tao ra tir mirc bao vé va dién ap roi trén day dan & cac day ndi (xem Hinh C.1) c6 thé dwoc
gia st nhw sau:

U,,, =U, + AU dbi v&i cac loai SPD gi6i han dién ap

U, =max(U,, AU) @i véi cac loai SPD dao mach dién ap
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CHU THICH 4: Déi v&i mdt sb loai SPD dao mach dién ap can thém dién ap hd quang vao AU. Bién ap hd
quang nay co thé I6n ¢& vai tram von. Ddi véi cac loai SPD phéi hop thi cé thé can nhirng cdng thirc phirc tap
hon.

Khi SPD nay dugc 18p dat Ién duong day & 16i vao clia két ciu thi can gia sir AU =1KkV trén 1 m chiéu
dai. Khi chiéu dai clia cac day dan két ndi 1a <0,5 m thi c6 thé gid st U, = 12xU,. Khi SPD nay chi
mang cac dot bién cam (ng thi AU c¢6 thé bd qua.

Trong trang thai lam viéc clia mdt SPD thi dién ap gilra cac cyc cia SPD bi gidi han téi U, & vj tri
clia SPD. Néu chiéu dai ctia mach dién gitra SPD nay va thiét bi 1a qua dai thi sy lan truyén cla cac
dot bién co thé dan dén hién twong dao dong. Trong trwdng hep cac curc cla thiét bi hé mach thi didu
nay c6 thé lam tang qua dién ap téi 2x U, va co thé gay ra 16i thiét bi ngay ca khi U, <U,,.

Céc thong tin vé day ddn két ndi, cu hinh két ndi va cac mirc chiu day chay clia cac SPD cé thé thdy
& IEC 61643-12 va IEC 60364-5-53.

Ngoai ra nhirng sét danh tdi két ciu hay xudng dat & gan két cdu co thé cam (rng ra mot qua dién ap
U, trong mach vong gitba SPD va thiét bi, dién ap nay thém vao U,,. nén lam gidm hiéu qua bao vé
clia SPD nay. Cac qua dién ap cam (rng tang cung véi kich thuwde clia mach vong (cach di day: do dai
ctia mach, khoang cach gitra PE va cac day dan tich cyc, dién tich mach vong gitra cac day dién va
day tin hiéu) va giam cung v&i sy suy gidm clia cudng dd trudng tir (che chén khong gian va/hodc che
chan day).
CHU THICH 5: Dé tinh toan qua dién &p cam (ng U, hay ap dung Diéu A 4.
Cac hé thdng bén trong dugc bdo vé néu
. ching dwgc phdi hgp nang lvgng véi cac SPD phia trén va
. mét trong s6 cac diéu kién sau duoc thuc hién:
1) U, <U,,: khi chidu dai mach gitra SPD va thiét bj 1a rat nho (trwong hop théng thwong khi mét
SPD duoc lap dat & cac cuc clia thiét bi).

2) Uy, <0,8 U,,: khi chiéu dai mach nhd hon 10 m (trwéng hop thong thuong khi mot SPD dugce 1p
dat & bang phan phéi dién thir cép hodc & mot & cim).

CHU THICH 6: Trong truéng hop sai 13i clia cac hé théng bén trong c6 thé gay chét nguéi hodc mét dich vy
cdng cong thi can xét dén sy tang gép ddi dién 4p do dao dong va doi hgi tiéu chi U,,, <U,, /2

8) U,r <(U,, —U,)/2: khi chiéu dai mach I&n hon 10 m (trwéng hop théng thudng khi mat SPD duoc

lép dat & 16i vao cla déy dan di vao két cAu hodc mot sb trrong hop & bang phan phéi dién thir
cép).
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CHU THICH 7: B4i véi cac dudng day vién thdng cé vé boc thi ¢o thé ap dung cac yéu cdu khac do d6 déc cua
dau song. Théng tin v& hiéu (g nay duoc cho & Chuong 10 cla s tay vé sét ITU-T.
Neéu si che chén khong gian cla két céu (hay cua can phong) va/hoac sy che chén day (dung cac cap
co vo boc hay cac éng cap kim loai) duoc cung cép thi qua dién ap cam tng U, thwong rét bé va co

thé bo qua trong phan I6n cac truéing hop.

ung mach vong dél
voi cac qua dién ép
cam (rng U,

L )

RN b e IR ol |
! Thanh lién két

Day mang dién

CHU DAN
I dong dién sét cuc bd
U, qua dién ap cam (rng

U, =U, + AU dién ap dot bién gilra day mang dién va thanh lién két

U, dién ap giéi han clia SPD

AU = AU,, + AU,, dién ap cam (g roi trén cac day lién két

H. dH [ dt cwdrng do trwdng tir va dao ham theo thdi gian cia né.

CHU THICH: Dién ap dot bién U,,, gitva day dan c6 dign va thanh lién két 1a cao hon mirc bdo vé U, ctia SPD,
vi ¢6 dién ap cam (g roi AU & cac day dén lién két (ngay ca khi cac gia tri cyc dai cia U, va AU khéng cén
thiét xuét hién cung mét lic). Nghia 14, dong dién sét cuc bd chdy qua SPD ndy sé& cam rng ra dién ap phy vao
mach vong & phia dwgc bao vé clia mach dién theo sau SPD d6. Vay nén dién 4p cuc dai nguy hiém cho thiét bj
ndi vao cé thé 1&n hon nhiéu mac bao vé U, clia SPD db.

Hinh C.1 - bién ap dot bién gitra day ddn mang dién va thanh lién két

C.2.2 Lwa chon theo vi tri va dong phéng dién

Cac SPD can chiu dugc dong phéng dién ki vong khi dwgc 1ap d&t pha hop véi Phu luc E cua
TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010). Viéc str dung cac SPD phu thudc vao kha nang chiu cla
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chang, dwoc phan loai trong IEC 61643-1 cho cac hé théng dién va trong IEC 61643-21 cho cac hé
théng vién théng.
Viéc chon gi4 tri danh dinh cta dong phéng dién cho cac SPD bi anh huwdng bdi loai ciu hinh két nbi
va loai mang phan phéi dién. Cac thong tin thém c6 thé thay trong IEC 61643-12 va IEC 60364-5-53.
Cac SPD can dugc chon (rng voi vi tri dy dinh s& I&p @t ching, nhu sau:
a) O 16i vao cuia day di vao két cu (& bién clia LPZ 1, vi dy & bang phan phéi dién chinh MB):

. SPD da thir nghiém véi /, (thir nghiém loai I)

Déng dién xung yéu cdu /,,, clia SPD can cung cép cho dong dién sét cuc b ki vong tai thoi diém lap
dat nay dya trén LPL da chon (ng voi Diéu E.2 (ngudn gy thiét hai S1) va/hodc E.3.1 (ngudn gay
thiét hai S3) ctia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010).

. SPD da thir nghiém véi /, (thir nghigm loai )
Loai SPD nay c6 thé dung khi cac day dan di vao hoan toan trong LPZ 0g hay khi xac suét xay ra I6i
clia SPD nay gay ra do cac ngudn gay thiét hai S1 va S3 cd thé bd qua. Déng phong dién yéu cau /,
clia SPD nay cén cung cip cho mirc dot bién ki vong & thoi diém Iap dat dya trén LPL da chon va cac
qua dong dién lién quan, tng véi E.3.2 clia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010).
CHU THICH 1: Nguy co xay ra 16i ciia cac SPD gay ra do cac ngudn gay thiét hai S1 va S3 c6 thé bd qua néu
tdng sé cac sét danh tryc tiép vao két clu (N,) va vao duwong day (N, ) théa man diéu kiéen N, + N, <0,01

b) O gén thiét bj cin bdo vé (& bién ctia LPZ 2 va cao hon, vi dy & bang phan phdi dién thr cip SB,
hay & mdt & cdm SA).

o SPD da thir nghiém véi /| (thir nghiém loai Il)
Dong phoéng dién danh dinh can thiét /, clia SPD nay can cung cap cho dong dién dot bién ki vong &

thoi diém I1&p @&t nay, dya trén LPL da chon va cac qua dong dién lién quan (ng véi Didu E.4 cla
TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010).

CHU THICH 2: Mgt SPD c6 c4c déc tinh clia thir nghiém loai | va loai Il co thé dung & vi tri nay.

. SPD da thir nghiém vé&i séng két hop U, (thir nghiém loai Ill)
Loai SPD nay c6 thé dung khi cac dwdng day di vao hoan toan trong LPZ 0g hay khi nguy co 15i gy ra
do cac ngudn gy thiét hai S1 va S3 c6 thé bd qua. Dién 4p dinh mirc hé mach yéu clu U, clia SPD
nay (tlr d6 c6 thé xac dinh dong dién ngén mach Is, Vi thir nghiém loai lll dwgc tién hanh nhér dung
mdt may phat séng két hop c6 tré khang 2 Q) cung cip mdre dét bién ki vong & didm 1&p dat, dua trén

LPL da chon va cac qua dong dién lién quan, phu hop véi Didu E.4 cia TCVN 9888-1:2013
(IEC 62305-1:2010).
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C.3 Lap dat hé théng SPD phéi hop

C.3.1 Qui dinh chung

Hiéu qua cua mdt hé théng SPD phdi hop khdng chi phu thudc vao viéc lwa chon cac SPD thich hop
ma con phy thudc vao viéc I&p dat ching dung dan. Cac khia canh can xem xét bao gém:

. vi tri ctia SPD;

. cac day dan két néi.

C.3.2 Vi tri lap dat cac SPD
Vi tri clia cac SPD cén phi hop véi C.2.2 va bj anh hwdng cha yéu béi:

« ngudn gay thiét hai dic thu, vi du sét danh vao két céu (S1), vao duong day (S3), xubng dét gan
két chu (S2) hay xudng dat gan duong day (S4),

o co hdi gén nhét d& chuyén huwdng dong dién dot bién xubng dat (cang gan téi diém vao cla day
vao trong két cdu cang tét).

Tiéu chi d4u tién phai can nhic 1a: SPD cang gén véi diém di vao cua dwong day téi thi SPD nay cang
bao vé duoc nhiéu thiét bi bén trong két cau (lgi ich kinh té). Sau d6 tiéu chi thr hai can kiém tra: SPD
cang gan thiét bi dwoc bao vé thi viéc bao vé né cang hiéu qua (Igi ich KT thuat).

C.3.3 Day néi

Cac day ndi clia cac SPD phai co tiét dién tdi thiéu nhw cho & Bang 1.

C.3.4 Phdi hop cac SPD

Trong mét hé théng SPD phéi hop, cac SPD ndi ting can dugc phdi hop vé nang luong tng voi IEC
61643-12 valhoic IEC 61643-22. Nhim muyc dich nay, nha ché tao SPD cin cung cép day du thong tin
dé dat duoc sv phdi hop nang lwong gitra cac SPD clia nha ché tao do.

C.3.5 Qui trinh lap dit mat hé théng SPD phdi hop

M6t hé thdng SPD phéi hop cin duoc 1dp dat nhw sau:

o O'16i dwong day di vao két ciu (& bién ctia LPZ 1, vi dy & diém lap dat MB) I3p SPD 1 dé thuc
hién cac yéu ciu cta C.2.2

« Xac dinh dién ap chiu xung Yw clia cac hé théng bén trong cin béo vé.
e Chon mirc bao vé dién ap Up: ciia SPD 1

o Kiém tra cac yéu cu cua C.2.1 da thda man hay chua.
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Néu yéu ciu nay da duoc thda man thi thiét bi nay da dwoc bao vé day 60 boi SPD 1. Néu khéng, can
mét (hoac nhiéu) SPD 2 phu trg.

e Néucan SPD 2, & chd gan hon véi thiét bj (& bién clia LPZ 2, vi du & diém Iap dat SB hay SA), 1&p
dat SPD 2 dé thie hién cac yéu ciu clia C.2.2 va cin dwgc phdi hop vé nang luvgng véi SPD 1
phia trén (xem C.3.4).

« Chon merc bdo vé Ue2 clia SPD 2.
e Kiém tra cac yéu ciu clia C.2.1 da théa man hay chua.
e Néu yéu ciu nay da dugc thda man thi thiét bj nay da duoc bao vé day du boi SPD 1 va SPD 2.

o Néu khdng, & gan thiét bj (vi dy & diém 13p dat & cdm SA), can mét (hodc nhiéu) SPD 3 dé thyc
hién cac yéu ciu ctia C.2.2 va cn duoc phéi hop vé nang lwgng voi SPD 1 va SPD 2 phia trén
(xem C.2.3),

+ Kiém tra diéu kién U,,,, <U, da dwgc thda man hay chwa (xem C.2.1).
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Phu luc D
(tham khao)

Cac yéu td can xem xét khi lwa chon cac SPD
D.1 Gi¢i thiéu
Limgs Tnsx V@ 1, 14 céc tham s6 thtr nghiém st¢ dung khi thr nghiém ché d6 lam viéc ddi véi cac thir

nghiém loai | va loai Il. Chang lién hé véi cac gia tri cuc dai clia cac dong phong dién, cac dang dién
nay dugc ki vong sé& xuét hién voi mire xac suét LPL & vi tri lp dat SPD trong hé théng. I, lién quan

V@i cac thir nghigém loai Il va /,, lién quan véi cac thlr nghiém loai 1.

Cac gia tri wu tién cla /,,,, Q. W/ R ng véi IEC 61643-11® tvong lai dwoc sao lai trong Bang D.1.

Bang D.1 - Cac gia trj wu tién cua /,,, *

[
kA 1 2 5 10 125° 20 25
Q(C) 0.5 1 2.5 5 6.25° 10 12.5
WIR (kJIQ) 0.25 1 6.25 25 39°¢ 100 156

2 Bang D.1 ndi dén cac SPD néi day-trung tinh (két ndi CT1).
® Thuong thi /, dwoc két hop voi cac dang song dai hon (vi dy 10/350 us) so véi I, .
¢ Xem IEC 60365-5-53:2001.

D.2 Cac yéu tdé xac dinh (rng suat ma SPD phai chiu

(*ng sudt ma mat SPD sé& phai chiu trong cac diéu kién dot bién 1a mot ham clia rét nhiéu thong sb
phurc tap va cé quan hé véi nhau. Chung bao gém:

 Vitri clia cac SPD trong két cAu — xem Hinh D.1;

« Cach thirc ghép sét danh véi co cdu (xem Hinh D.2) — vi dy sét danh truc tiép vao LPS (S1) cla

két ciu hay théng qua hién twong cam (rng trén cac vong day cla tda nha gy bdi mat sét danh
gan (S2), hay qua cac dich vy cap vao két ciu (S3 va S4);

o Su phan bd ctia cac dong dién sét bén trong két cAu — vi du phan nao clia dong dién sét chay vao
hé théng néi d4t va phan con lai ndo ty tim mat 16i di toi dat & xa théng qua cac dich vy di vao két

cAu nhu hé thdng phan phéi dién, cac éng kim loai, cac dich vy vién théng,...va cac SPD lién két
déng thé dung trong chung;

« Dién tré va dién cam clia cac dich vu di vao két cu, vi cac thanh phdn nay anh hudng dén gia tri
dong dién dinh / va hé sé phan bé dién tich Q;

e}
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« Céc dich vy dan dién phy khac ndi véi co cau — ching sé mang mét phén cia dong dién sét danh
tripc tiép va do d6 lam gidm phan chay qua hé théng phan phéi dién qua cac SPD lién két déng thé
sét. Can cha ¥ t6i tinh thuwdng trc clia cac dich vu ndy bang cach cé thé thay thé béing cac phan
cach dién;

e Loai dang séng dang xem xét — khang thé chi xem xét don gidn dong dién dinh ma SPD phai dan
trong cac didu kién dot bién, ma cling phai xem xét dang séng clia dét bién nay (vi du 10/350 us
bao gdm déng dién sét trirc tiép va riéng phan, 8/20 us bao gdm dong dién sét cdm (ng) va khdi
dién tich Q;

o B4t ki két cdu phu thém nao lién két voi két ciu chinh théng qua dich vy nang lueng, vi ching
cling sé anh hwdng téi sy phan bd dong dién chia sé

10 F3 10
F1 1 2
YL — o} L1 (JYY\ .
LI TL L2
q_ {M ——
LT ‘:}LB_ 4_ {
; ) N YL {
PEN ,. - [ — PE ¢
L T 7 | " o
F 7 '.’,». o
"‘ jadag=! i
7
6
[ b |
4
L 4 -
CHU DAN
1 diém bét d4u I3p dat 7 thiét b c6 dinh cin dugc béo vé
2 bang phan phéi 8 thiét bj bdo v& chéng dbét bién, da thee nghiém loai Il
3 & c&m phan phéi 9 thiét bj bao vé chéng dot bién, da thir nghiém loai Il
4 cyc hay thanh néi d4t ciia mach dién ludi hogc loai Il
5 thiét bi bdo vé chéng dot bién, da thir nghiém loai | 10 Phan ti khi¥ ghép néi hodc mdt doan dudng day
hoéc loai Il F1, F2, F3 cac dao cach ly bao vé chéng qua dong dién
6 két ndi ndi dat (day dan ndi d4t) cua thiét bj bao vé
chéng dbét bién

CHU THICH: Xem IEC 61643-12 dé biét thém théng tin.

Hinh D.1 - Vi du I&p d3t cac SPD dwere thir nghiém loai |, loai Il va loai Ill
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Nguon gay hw hai
Sét danh téi két cau
82 Sét danh gan két
au 8
3 Sét ﬂénhé lgié dich vy & e
néi v&i két chu &
S4 Sét danh gan dich ||.6M u N A
e
PEN [ -
§
(E>
N
i r
&= 1
Duong tin hiéu cla __1"‘*‘ & Pudng dién ngudn = =
mang ky thuat thong tin ciia mang ky thuat
dién nguodn ap thap

Hinh D.2 - Vi du co’ ban vé cac ngudn gay thiét hai khac nhau té&i mot két cau va sw phéan bd
dong dién sét trong mét hé théng

D.3 Lwong héa mirc de doa théng ké doéi véi mot SPD

D.3.1 Khai quat

Da c6 nhiéu c¢b géng nhdm lwgng héa mai trrdng dién va “mic de doa” ma mét SPD sé phai chiu &
nhirng vi tri khac nhau trong mét co c4u. Vi dy, déi vai SPD & 16i vao clia dich vu noi ma mot LPS két
céu da thich hop, mirc de doa phu thudc vao LPL yéu chu tiy theo sy danh gia i ro clia két cdu lién
quan dé giéi han rti ro nay toi gia tri cho phép (xem Didu 6 clia TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010)).
Tiéu chuan nay mac nhién cong nhén réang & murc bao vé sét | (LPL 1) thi bién d cla sét tryc tiép (S1)
toi LPS cla két cdu co thé Ion dén 200 kA véi dang séng 10/350 us (xem 8.1 va Phu luc A clta
TCVN 9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010)). Tuy nhién, trong khi cac SPD cin dwgc chon dé théa man
LPL yéu ciu dugc xac dinh trong tai lidu danh gia rdi ro, con c6 nhirng yéu td khac sé anh hudng dén
bién do ctia dong dién sét ma SPD phai chiu.

D.3.2 Cac yéu t6 ldp dat anh hwéng dén sw phan bd déng dién

Khi khong thuc hién tinh toan dac thi vé sy chia sé dong dién (xem Diéu E.2 cia TCVN 9888-1:2013
(IEC 62305-1:2010)) thi gia st chung chung ring 50% ciia dong dién nay dan t&i hé théng néi dat cua
tda nha va 50% tr& lai qua cac SPD lién két déng thé. Véi LPL |, diéu nay ngu ¥ rdng phén phong dién
200 kA ban dau |, Ma médi SPD phai chiu 1a 25 kA déi véi hé théng phan phdi dién ba pha cé trung

tinh — xem Hinh D.3.
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$1.Sét danh trirc tiép téi két chu

e

lm %
May biénap CapLV -
HV
fo.n) 5 c o 50&‘
lg \ 7 ﬁl L

150%

Hé théng néi dét cla . . o

may bién ap Hé théng ndi d4t cla tda nha

Hinh D.3 - Vi du co ban vé s phan b6 dong dién can bang

Tuy nhién, néu str dung ba dich vu béng kim loai cdp cho két cdu va mé hinh clia Diéu E.2 ciia TCVN
9888-1:2013 (IEC 62305-1:2010) thi dong dién tdng cong /,,, t&i mdi SPD lién két dang thé trong hé
thén ba pha nay trd thanh 8,3 kA.

Sy phén bd clia dong dién sét trén hé thdng phan phdi dién bj anh hwdng manh béi cach ndi dét cla
céc dich vy di vao két cAu. Vi dy, trong hé théng TN-C v&i day trung tinh ndi d4t tai nhidu diém thi mot
duérng dén trye tiép hon, ¢6 tré khang thép hon dwgc cung cdp cho cac dong dién sét so voi & hé
théng TT.

Cac gia thiét don gian héa v& phan tan dong dién Ia hiru ich khi xem xét mirc de doa c6 thé co ma cac
SPD c6 thé phai chiu dwng, nhung mét diéu quan trong la gity trong van canh cac gia thiét da thuc
hién. Ngoai ra, da gia st rdng dang séng clia thanh phan dong dién nay chay qua (cac) SPD sé giéng
v&i dang soéng clia dong phéng dién ban dau, nhwng trong thyc té thi dang séng co thé da bj thay dbi
bdi tré khang cua day dién cla toa nha...

Céac md phéng trén may tinh c6 thé 1a mét cong cu hibu hiéu dé& xem xét cac yéu tb nay d& chon chinh
xac cac SPD. D& uéc tinh sy phan tan dong dién sét dbi véi mot hé théng phire tap, can chuyén ddi
hé thong thiec, nhur thé hién trong vi dy Hinh D.2 thanh mét so dd mach dién twong dwong.

R4t nhiéu tiéu chuén da tim kiém thay vi dwa nhirng xem xét clia n6 vé& mirc de doa ma mdt SPD ¢6
thé phai chiu, vao kinh nghiém thirc té thu thap duoc theo thei gian. Bang E.2 cia TCVN 9888-1:2013
(IEC 62305-1:2010) dwa chi yéu vao kinh nghiém thic té (xem bd IEEE C62.411%)
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D.3.3 Can nhac lya chon cac gia trj danh dinh cta SPD: 1, 1, 1, U,

Tir trén théy rd Ia viéc chon cac giatridinhmde /1 ../ va U,. thich hgp cia mét SPD phu thudc

imp?* "max*

vao rat nhiéu thong sb phurc tap va lién quan dén nhau.

Mot diéu quan trong cén git trong nglr canh Ia rdi ro clia sy hw hai déi véi cac hé théng bén trong mot
két cAu gay béi cac dot bién tao ra tir

— Céc hiéu rng cam ng ghép doi cac dwdng day dién, dién thoai va dir liéu (S4),
- Cé4c hiéu irng LEMP vé ghép dbi do cac sét danh gan két cau (S2),

thwdng cb thé 16n hon rii ro gay béi cac higu (rng clia cac dot bién tao ra tir cac sét truc tiép vao
chinh két cu (S1) hay vao cac dwong day (S3).

Nhiéu tda nha khdng can duoc bao vé chdng sét danh truc tiép vao két cau hay vao cac day dan toi va
vi thé khéng can cac SPD thir nghiém loai | trong khi d6 mot hé théng SPD thir nghiém loai Il thiét ké
chinh xac co thé lai thich hop.

Nhin chung, céach tiép can nén la str dung mét SPD thir nghiém loai | khi tinh dén cac dong dién sét
tryc tiép hay cuc bd (S1/S2) va st dung mdt SPD thir nghiém loai II/lll dbi véi cac higu rng cam (ng
(S2/84).

Khi gidi quyét nhirng phirc tap nhw thé, can lwu ¥ ring khia canh quan trong nhét khi lya chon mét
SPD la dap (rng gi¢i han dién ap cla né khi xdy ra dot bién ki vong, va nang lwgng chiu (
Limp» Tnaxs Inr Uoc) M@ nod ¢o thé mang (xem chu thich 4 & sau Bang B.7 trong TCVN 9888-2:2013
(IEC 62305-2:2010)).

Tai dong ki vong /_, mdt SPD véi dién ap gidi han thdp hon dién ap chiu cla thiét bi sé dam bao bao
vé thiét bi, dac biét khi xem xét cac yéu té bén ngoai ma tao ra cac dién ap bd sung (dién ap roi trén
cac dau két ndi, hién twong dao dong va cam (¢rng). Nguoc lai, mét SPD véi nang lwgng chiu cao hon
nang lwong yéu cau & diém lap dat co thé chi lam cho SPD c6 tudi tho dai hon. Tuy nhién mét sPD voi
dién ap giéi han thdp hon co thé nhay hon ddi voi hw hai co thé xay ra do cac qua dién &p ngén han
(TOV) néu dwoc Iap dat trén cac hé théng dién diéu chinh kém.
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