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Lôøi noùi ñaàu 

Caùch ñieän cuûa trang thieát bò ñieän aùp cao khoâng chæ chòu taùc 
duïng thöôøng xuyeân, laâu daøi cuûa ñieän aùp laøm vieäc maø coøn phaûi chòu 
taùc duïng trong moät thôøi gian ngaén hoaëc raát ngaén cuûa nhöõng ñieän 
aùp taêng cao ñoät ngoät vöôït xa khaû naêng chòu ñöïng cuûa caùch ñieän. 
Ñoù laø hieän töôïng quaù ñieän aùp trong heä thoáng ñieän. 

QUAÙ ÑIEÄN AÙP TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN trình baøy nguoàn 
goác, dieãn bieán vaø thoâng soá cuûa caùc daïng quaù ñieän aùp cuõng nhö caùc 
bieän phaùp nhaèm ngaên ngöøa, haïn cheá chuùng ñeå baûo veä cho caùch 
ñieän cuûa caùc trang thieát bò ñieän. 

QUAÙ ÑIEÄN AÙP TRONG HEÄ THOÁNG ÑIEÄN ñöôïc bieân soaïn 
treân cô sôû cuûa cuoán saùch “Quaù ñieän aùp trong heä thoáng ñieän” duøng 
giaûng daïy cho sinh vieân nhieàu khoùa cuûa ngaønh Heä thoáng ñieän vaø 
ñöôïc chænh söûa, boå sung caäp nhaät thöôøng xuyeân. 

Tuy nhieân hieän töôïng quaù ñieän aùp, ñaëc bieät laø quaù ñieän aùp noäi 
boä raát ña daïng vaø phöùc taïp, maø thôøi löôïng cho pheùp ñoái vôùi moân 
hoïc coù giôùi haïn, neân taäp saùch naøy chöa theå ñeà caäp ñaày ñuû moïi 
daïng quaù ñieän aùp maø chæ neâu moät vaøi daïng tieâu bieåu ñieån hình. 

Taùc giaû hoan ngheânh vaø xin chaân thaønh caûm ôn moïi goùp yù quyù 
baùu cuûa ñoäc giaû. 

Moïi goùp yù xin göûi veà: Boä moân Heä thoáng ñieän Khoa Ñieän - 
Ñieän töû, Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa - Ñaïi hoïc Quoác gia TPHCM. 
Ñieän thoaïi: 8 651 821. 

 

TS. Hoaøng Vieät 
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Chöông 1 

SEÙT - NGUOÀN GOÁC CUÛA 
QUAÙ ÑIEÄN AÙP KHÍ QUYEÅN 

1.1 CAÙC GIAI ÑOAÏN PHAÙT TRIEÅN CUÛA PHOÙNG ÑIEÄN SEÙT 
Seùt thöïc chaát laø moät daïng phoùng ñieän tia löûa trong khoâng khí vôùi khoaûng 

caùch raát lôùn. Chieàu daøi trung bình cuûa khe seùt khoaûng 3÷5 km, phaàn lôùn chieàu 
daøi ñoù phaùt trieån trong caùc ñaùm maây doâng. Quaù trình phoùng ñieän cuûa seùt töông 
töï nhö quaù trình phoùng ñieän tia löûa trong ñieän tröôøng raát khoâng ñoàng nhaát vôùi 
khoaûng caùch phoùng ñieän lôùn. Chính söï töông töï ñoù ñaõ cho pheùp moâ phoûng seùt 
trong phoøng thí nghieäm ñeå nghieân cöùu nhöõng qui luaät cuûa noù vaø nghieân cöùu 
nhöõng bieän phaùp baûo veä choáng seùt. 

Hieån nhieân, seùt khaùc vôùi phoùng ñieän trong khoâng khí tieán haønh trong 
phoøng thí nghieäm khoâng chæ ôû qui moâ maø coøn ôû ñaëc ñieåm rieâng bieät cuûa 
nguoàn ñieän aùp cuûa noù töùc laø nhöõng ñaùm maây doâng tích ñieän. 

Thöïc teá, söï hình thaønh caùc côn doâng luoân luoân gaén lieàn vôùi söï xuaát hieän 
cuûa nhöõng luoàng khoâng khí noùng aåm khoång loà töø maët ñaát boác leân. Caùc luoàng 
khoâng khí naøy ñöôïc taïo thaønh hoaëc do söï ñoát noùng maët ñaát bôûi aùnh naéng maët 
trôøi, ñaëc bieät ôû caùc vuøng cao (doâng nhieät) hoaëc do söï gaëp nhau cuûa nhöõng luoàng 
khoâng khí noùng aåm vôùi khoâng khí laïnh naëng (doâng front), luoàng khoâng khí noùng 
aåm bò ñaåy leân treân. ÔÛ caùc vuøng ñoài nuùi cao, caùc luoàng khoâng khí noùng aåm tröôøn 
theo söôøn nuùi leân cao ñoù laø doøng ñòa hình. Sau khi ñaõ ñaït ñöôïc moät ñoä cao nhaát 
ñònh (khoaûng vaøi km trôû leân), luoàng khoâng khí noùng aåm naøy ñi vaøo vuøng nhieät 
ñoä aâm, bò laïnh ñi, hôi nöôùc ngöng tuï laïi thaønh nhöõng gioït nöôùc li ti hoaëc thaønh 
caùc tinh theå baêng. Chuùng taïo thaønh caùc ñaùm maây doâng (H.1.1), coøn ñöôïc goïi laø 
maây tích vuõ (Cumuloninbus). 
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Hình 1.1 Söï phaân boá ñieän tích trong moät ñaùm maây doâng 

Töø laâu, ngöôøi ta ñaõ khaúng ñònh veà 
nguoàn taïo ra ñieän tröôøng khoång loà giöõa 
caùc maây doâng vaø maët ñaát chính laø nhöõng 
ñieän tích tích tuï treân caùc haït nöôùc li ti vaø 
caùc tinh theå baêng cuûa caùc ñaùm maây doâng 
ñoù. Nhöng do ñaâu coù söï nhieãm ñieän cuûa 
caùc haït nöôùc vaø tinh theå baêng cuõng nhö 
söï phaân li caùc ñieän tích thì coù nhieàu giaû 
thuyeát khaùc nhau vaø chöa ñöôïc hoaøn 
toaøn nhaát trí (trong phaïm vi cuoán saùch 
naøy seõ khoâng ñi saâu vaøo caùc giaû thuyeát ñoù). Ví duï, coù giaû thuyeát cho raèng, 
döôùi taùc duïng cuûa ñieän tröôøng cuûa quaû ñaát (quaû ñaát mang moät ñieän tích aâm 
khoaûng – 5,4×10+5C), caùc haït nöôùc bò phaân cöïc, ñaàu döôùi nhaän ñieän tích 
döông vaø ñaàu treân nhaän ñieän tích aâm (H.1.2). 

Caùc gioït nöôùc lôùn, do troïng löôïng cuûa noù rôi xuoáng gaëp caùc ion töï do 
(gaàn maët ñaát coù khoaûng 600 ñoâi ion trong moät cm3 khoâng khí, caøng leân cao maät 
ñoä ion caøng cao) bay chaäm hôn trong khoâng khí, haáp thuï caùc ion aâm baèng ñaàu 
döông cuûa noù ôû phía tröôùc vaø ñaåy caùc ion döông töï do ra xa. Keát quaû laø gioït 
nöôùc mang ñieän tích aâm thöøa.  

Caùc gioït nöôùc beù ñaõ phaân cöïc, thì bò caùc luoàng khoâng khí ñaåy leân phía 
treân haáp thuï caùc ion döông baèng ñaàu aâm cuûa mình, ñaåy ion aâm töï do ra xa vaø 
do ñoù mang ñieän tích döông thöøa. Nhö vaäy theo giaû thuyeát naøy, phaàn döôùi cuûa 
caùc ñaùm maây doâng mang ñieän tích aâm, phuø hôïp vôùi thöïc teá laø phaàn lôùn caùc 
phoùng ñieän seùt xuoáng ñaát (80÷90%) coù cöïc tính aâm. Nhöng giaû thuyeát naøy vaãn 



 9

chöa giaûi thích ñöôïc moät thöïc teá, laø hôn moät nöûa theå tích cuûa ñaùm maây khoâng 
phaûi ñöôïc taïo thaønh töø caùc gioït nöôùc maø töø caùc tinh theå baêng vaø boâng tuyeát 
maø hình daïng vaø caáu taïo cuûa chuùng laøm cho chuùng khoù coù theå bò phaân cöïc bôûi 
ñieän tröôøng cuûa quaû ñaát. 

Toùm laïi, caùc giaû thuyeát cho ñeán nay ñeàu chöa giaûi thích ñöôïc moät caùch 
trieät ñeå veà nguoàn ñieän tích cuûa caùc ñaùm maây doâng vaø söï phaân li chuùng, khieán 
ngöôøi ta nghó raèng trong thöïc teá coù theå coù nhieàu nguyeân nhaân ñoàng thôøi taùc 
ñoäng vaø raát phöùc taïp. 

Nhöng coù ñieàu chaéc chaén laø trong suoát côn doâng, caùc ñieän tích döông vaø 
ñieän tích aâm bò caùc luoàng khoâng khí maõnh lieät taùch rôøi nhau, gaén lieàn vôùi söï 
phaân boá caùc tinh theå baêng tuyeát treân taàng ñænh vaø caùc gioït nöôùc möa ôû taàng 
ñaùy cuûa ñaùm maây doâng. Söï taùch rôøi ñieän tích naøy tuøy thuoäc vaøo ñoä cao cuûa 
ñaùm maây, naèm trong khoaûng töø 200÷10.000m, vôùi taâm cuûa chuùng caùch nhau 
öôùc khoaûng töø 300÷5000m. Löôïng ñieän tích trong caùc ñaùm maây tham gia vaøo 
côn seùt vaøo khoaûng töø 1÷100C vaø coù theå cao hôn. Ñieän theá cuûa caùc ñaùm maây 
doâng vaøo khoaûng 107÷108V. Naêng löôïng toûa ra bôûi moät côn seùt khoaûng 
250kWh. 

Keát quaû quan traéc cho thaáy phaàn döôùi cuûa caùc ñaùm maây doâng chuû yeáu 
chöùa ñieän tích aâm, do ñoù caûm öùng treân maët ñaát nhöõng ñieän tích döông töông 
öùng vaø taïo neân moät tuï ñieän khoâng khí khoång loà. Cöôøng ñoä ñieän tröôøng trung 
bình nôi ñoàng nhaát thöôøng ít khi quaù 1kV/cm, nhöng caù bieät nôi maät ñoä ñieän 
tích cao, hoaëc nôi coù vaät daãn ñieän toát nhoâ leân cao treân maët ñaát ñieän tröôøng cuïc 
boä coù theå cao hôn nhieàu vaø coù theå ñaït ñeán ngöôõng ion hoùa khoâng khí (ôû maët 
ñaát trò soá naøy 25÷30kV/cm vaø caøng leân cao caøng giaûm, ôû ñoä cao moät vaøi km 
giaûm coøn khoaûng 10kV/cm) seõ gaây ion hoùa khoâng khí taïo thaønh doøng plasma, 
môû ñaàu cho quaù trình phoùng ñieän seùt phaùt trieån giöõa maây doâng vaø maët ñaát. 

Quaù trình phoùng ñieän seùt naøy goàm coù ba giai ñoaïn chuû yeáu: 

1- Thoaït tieân xuaát phaùt töø maây doâng moät daûi saùng môø keùo daøi töøng ñôït 
giaùn ñoaïn veà phía maët ñaát vôùi toác ñoä trung bình khoaûng 105÷106 m/s. Ñaáy laø 
giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo töøng ñôït ñöôïc goïi laø tieân ñaïo baäc (stepped 
leader). Keânh tieân ñaïo laø moät doøng plasma maät ñoä ñieän tích khoâng cao laém, 
khoaûng 1013÷1014 ion/m3. Moät phaàn ñieän tích aâm cuûa maây doâng traøn vaøo keânh 
vaø phaân boá töông ñoái ñeàu doïc theo chieàu daøi cuûa noù (H.1.3a). 
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Hình 1.3 Caùc giai ñoaïn phoùng ñieän seùt vaø bieán thieân cuûa doøng ñieän seùt theo thôøi gian 

a) Giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo (1) 
b) Tia tieân ñaïo ñeán gaàn maët ñaát, hình thaønh khu vöïc ion hoùa maõnh lieät (2) 
c) Giai ñoaïn phoùng ñieän ngöôïc hay phoùng ñieän chuû yeáu (3) 
d) Phoùng ñieän chuû yeáu keát thuùc, doøng seùt ñaït giaù trò cöïc ñaïi (4) 

Thôøi gian phaùt trieån cuûa tia tieân ñaïo moãi ñôït keùo daøi trung bình khoaûng 
1µs, töông öùng tia tieân ñaïo daøi theâm trung bình ñöôïc khoaûng vaøi chuïc meùt ñeán 
boán naêm chuïc meùt. Thôøi gian taïm ngöng phaùt trieån giöõa hai ñôït lieân tieáp 
khoaûng 30÷90µs. 

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

Cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû ñaàu keânh tieân ñaïo trong phaàn lôùn giai ñoaïn phaùt 
trieån cuûa noù (trong maây doâng), ñöôïc xaùc ñònh bôûi ñieän tích baûn thaân cuûa keânh 
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vaø cuûa ñieän tích tích tuï ôû ñaùm maây. Ñöôøng ñi cuûa keânh trong giai ñoaïn naøy 
khoâng phuï thuoäc vaøo tình traïng cuûa maët ñaát vaø caùc vaät theå ôû maët ñaát, phöông 
coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng cao nhaát phuï thuoäc vaøo nhieàu nhaân toá ngaãu nhieân 
phöùc taïp. Chæ khi keânh tieân ñaïo coøn caùch maët ñaát moät ñoä cao naøo ñoù (ñoä cao 
ñònh höôùng), thì môùi thaáy roõ daàn aûnh höôûng cuûa söï taäp trung ñieän tích ôû maët 
ñaát vaø ôû caùc vaät daãn nhoâ khoûi maët ñaát ñoái vôùi höôùng phaùt trieån tieáp tuïc cuûa 
keânh. Keânh seõ phaùt trieån theo höôùng coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng lôùn nhaát. Nhö 
vaäy, vò trí ñoå boä cuûa seùt mang tính choïn loïc. Trong kyõ thuaät, ngöôøi ta ñaõ lôïi 
duïng tính choïn loïc ñoù ñeå baûo veä choáng seùt ñaùnh thaúng cho caùc coâng trình, 
baèng caùch duøng caùc thanh hoaëc daây thu seùt baèng kim loaïi ñöôïc noái ñaát toát, ñaët 
cao hôn coâng trình caàn baûo veä ñeå höôùng seùt phoùng vaøo ñoù, haïn cheá khaû naêng 
seùt ñaùnh vaøo coâng trình. 

ÔÛ nhöõng vaät daãn coù ñoä cao lôùn nhö caùc nhaø choïc trôøi, coät ñieän ñöôøng daây 
cao aùp, coät anten caùc ñaøi thu phaùt thanh, truyeàn hình, böu ñieän... thì töø ñænh 
cuûa noù, nôi ñieän tích traùi daáu taäp trung nhieàu laøm cho cöôøng ñoä tröôøng cuïc boä 
taêng cao cuõng seõ ñoàng thôøi xuaát hieän ion hoùa khoâng khí, taïo neân doøng tieân ñaïo 
phaùt trieån höôùng leân ñaùm maây doâng. Chieàu daøi cuûa keânh tieân ñaïo töø döôùi leân 
naøy taêng theo ñoä cao cuûa vaät daãn, coù theå ñaït ñeán ñoä cao moät vaøi traêm meùt vaø 
taïo ñieàu kieän deã daøng cho söï ñònh höôùng cuûa seùt vaøo vaät daãn ñoù. Quaù trình 
naøy thöôøng ñöôïc goïi laø quaù trình phoùng ñieän ñoùn seùt. Nhöõng ñaàu thu seùt theá 
heä môùi xuaát hieän vaøo nhöõng naêm cuûa thaäp kyû 80 vaø 90 theá kyû chính laø ñaõ 
öùng duïng hieäu öùng naøy ñeå taêng khaû naêng ñoùn baét keânh tieân ñaïo töø treân 
maây doâng xuoáng, haïn cheá xaùc suaát seùt ñaùnh vaøo coâng trình ñöôïc baûo veä. 

2- Giai ñoaïn phoùng ñieän chính (hay phoùng ñieän ngöôïc). Khi keânh tieân ñaïo 
xuaát phaùt töø maây doâng tieáp caän maët ñaát (thôøi gian vaøo khoaûng 20ms) hoaëc tieáp 
caän keânh tieân ñaïo ngöôïc chieàu, thì baét ñaàu giai ñoaïn phoùng ñieän ngöôïc hay 
phoùng ñieän chính, töông töï nhö caùc quaù trình phoùng ñieän ngöôïc trong chaát khí ôû 
ñieän tröôøng khoâng ñoàng nhaát (H.1.3.b). Trong khoaûng caùch khí coøn laïi giöõa ñaàu 
keânh tieân ñaïo vaø maët ñaát (hoaëc giöõa hai ñaàu keânh tieân ñaïo ngöôïc chieàu) cöôøng 
ñoä ñieän tröôøng taêng cao gaây neân ion hoùa maõnh lieät khoâng khí, daãn ñeán söï hình 
thaønh moät doøng plasma môùi, coù maät ñoä ñieän tích cao hôn nhieàu so vôùi maät ñoä 
ñieän tích cuûa keânh tieân ñaïo 16 19 310 10 /( )ion m÷ , ñieän daãn cuûa noù taêng leân 
haøng traêm, haøng ngaøn laàn, ñieän tích caûm öùng töø maët ñaát traøn vaøo doøng ngöôïc 
naøy trung hoøa ñieän tích aâm cuûa keânh tieân ñaïo tröôùc ñaây vaø thöïc teá ñaàu doøng 
mang ñieän theá cuûa ñaát, laøm cho cöôøng ñoä ñieän tröôøng ôû khu vöïc tieáp giaùp cuûa 
hai doøng plasma ngöôïc chieàu nhau taêng leân gaây ion hoùa maõnh lieät khoâng khí ôû 
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khu vöïc naøy vaø nhö vaäy ñaàu doøng plasma ñieän daãn cao tieáp tuïc phaùt trieån ngöôïc 
leân treân theo ñöôøng ñaõ ñöôïc doïn saün bôûi keânh tieân ñaïo. Toác ñoä cuûa keânh phoùng 

ñieän ngöôïc vaøo khoaûng 7 81 5 10 1 5 19 /, , m s× ÷ ×  (baèng 0,05 ÷ 0,5 toác ñoä aùnh 
saùng) töùc laø nhanh gaáp treân traêm laàn toác ñoä phaùt trieån cuûa doøng tieân ñaïo 
(H.1.3c). Vì maät ñoä ñieän tích cao ñoát noùng maõnh lieät neân keânh phoùng ñieän chính 
saùng choùi chang (ñoù chính laø tia chôùp). Nhieät ñoä trong keânh phoùng ñieän coù theå 
ñeán vaøi ba chuïc ngaøn oC, (gaáp vaøi ba laàn nhieät ñoä treân beà maët maët trôøi). Vaø söï 
daõn nôû ñoät ngoät cuûa khoâng khí bao quanh keânh phoùng ñieän chính taïo neân nhöõng 
ñôït soùng aâm maõnh lieät, gaây neân nhöõng tieáng noå chaùt chuùa (ñoù laø tieáng saám) vaø 
tieáng reàn ì aàm keùo daøi. Ñaëc ñieåm quan troïng nhaát cuûa phoùng ñieän chính laø 
cöôøng ñoä doøng lôùn. Neáu v laø toác ñoä cuûa phoùng ñieän chuû yeáu vaø σ  laø maät ñoä 
ñöôøng cuûa ñieän tích thì doøng ñieän seùt seõ ñaït giaù trò cao nhaát khi keânh phoùng 
ñieän chính leân ñeán ñaùm maây doâng vaø baèng sI v.= σ  (H.1.3d). Ñoù chính laø doøng 
ngaén maïch khoaûng caùch khí giöõa maây-ñaát, coù trò soá töø vaøi kA ñeán treân vaøi traêm 
kA. 

3- Giai ñoaïn keát thuùc ñöôïc ñaùnh daáu khi keânh phoùng ñieän     chính leân 
tôùi ñaùm maây, ñieän tích caûm öùng töø maët ñaát theo leân, traøn vaøo vaø trung hoøa vôùi 
ñieän tích aâm cuûa ñaùm maây, moät phaàn nhoû cuûa soá ñieän tích coøn laïi cuûa maây seõ 
theo keânh phoùng ñieän chaïy xuoáng ñaát vaø cuõng taïo neân ôû choã seùt ñaùnh moät doøng 
ñieän coù trò soá giaûm daàn töông öùng phaàn ñuoâi soùng cuûa xung doøng seùt. Söï toûa 
saùng môø daàn. Trong 50% caùc tröôøng hôïp, söï thaùo ñieän tích xuoáng ñaát naøy taïo 
neân moät doøng khoâng ñoåi khoaûng 100A, keùo daøi coù theå ñeán 0,1s. Do thôøi gian 
keùo daøi nhö vaäy neân hieäu öùng nhieät do noù gaây neân cuõng khoâng keùm phaàn 
nguy hieåm cho caùc coâng trình bò seùt ñaùnh. 

Keát quaû quan traéc seùt cho thaáy raèng, moät côn seùt thöôøng goàm nhieàu laàn 
phoùng ñieän keá tieáp nhau, trung bình laø ba laàn, nhieàu nhaát coù theå ñeán vaøi ba 
chuïc laàn. Thôøi gian giöõa caùc laàn phoùng ñieän keá tieáp nhau trung bình khoaûng 
30÷50ms, nhöng coù theå keùo daøi ñeán 0,1s neáu coù doøng khoâng ñoåi trong giai 
ñoaïn keát thuùc. Caùc laàn phoùng ñieän sau coù doøng tieân ñaïo phaùt trieån lieân tuïc 
(khoâng phaûi töøng ñôït nhö laàn ñaàu), khoâng phaân nhaùnh vaø theo ñuùng quó ñaïo 
cuûa laàn ñaàu nhöng vôùi toác ñoä cao hôn 62.10 /( )m s , thöôøng goïi laø tieân ñaïo hình 
kim (needle leader) cuõng coøn coù teân goïi laø tieân ñaïo hình muõi teân (dart leader). 
Moãi laàn phoùng ñieän taïo neân moät xung doøng seùt. Caùc xung seùt sau thöôøng coù 
bieân ñoä beù hôn, nhöng ñoä doác ñaàu soùng cao hôn nhieàu so vôùi xung ñaàu tieân. 
Moät côn seùt coù theå keùo daøi ñeán 1,33s. 
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1- Giai ñoaïn tieân ñaïo;  2- Giai ñoaïn phoùng ñieän chuû yeáu;   

3- Giai ñoaïn sau phoùng ñieän - saùng môø;  4- Tia tieân ñaïo hình muõi teân hoaëc hình kim;   
5- Giai ñoaïn tieân ñaïo cuûa caùc cuù seùt keá tuïc;  6- Doøng ñieän tieân ñaïo;   

7- Doøng ñieän chuû yeáu;  8- Doøng ñieän trong giai ñoaïn saùng môø 

Hình 1.4 Quaù trình phaùt trieån cuûa phoùng ñieän seùt 

Söï phoùng ñieän nhieàu laàn cuûa seùt ñöôïc giaûi thích nhö sau: Ñaùm maây doâng 
coù theå coù nhieàu trung taâm ñieän tích khaùc nhau, hình thaønh do caùc doøng khoâng 
khí xoaùy trong maây. Laàn phoùng ñieän ñaàu tieân, dó nhieân seõ xaûy ra giöõa ñaát vaø 
trung taâm ñieän tích coù cöôøng ñoä ñieän tröôøng cao nhaát. 

Trong giai ñoaïn phoùng ñieän tieân ñaïo thì hieäu theá cuûa trung taâm ñieän tích 
naøy vôùi caùc trung taâm ñieän tích khaùc keá caän thöïc teá khoâng thay ñoåi ñaùng keå 
vaø ít coù aûnh höôûng qua laïi giöõa chuùng. Nhöng khi keânh phoùng ñieän chuû yeáu ñaõ 
leân ñeán maây thì trung taâm ñieän tích ñaàu tieân cuûa ñaùm maây thöïc teá mang ñieän 
theá cuûa ñaát laøm cho hieäu theá giöõa trung taâm ñieän tích ñaõ phoùng vôùi caùc trung 
taâm ñieän tích laân caän taêng leân vaø coù theå daãn ñeán phoùng ñieän giöõa chuùng vôùi 
nhau. Quaù trình naøy xaûy ra raát nhanh. Trong khi ñoù thì keânh phoùng ñieän cuõ 
vaãn coøn moät ñieän daãn nhaát ñònh do söï khöû ion chöa hoaøn toaøn, neân phoùng ñieän 
tieân ñaïo laàn sau theo ñuùng quó ñaïo ñoù, lieân tuïc vaø vôùi toác ñoä cao hôn laàn ñaàu. 
Phoùng ñieän seùt cuõng coù theå xaûy ra giöõa caùc ñaùm maây mang ñieän tích khaùc 
nhau hoaëc giöõa caùc trung taâm ñieän tích cuûa moät ñaùm maây löôõng cöïc, tuy nhieân 
quaù ñieän aùp trong heä thoáng ñieän, hoûa hoaïn hoaëc hö hoûng caùc coâng trình treân 
maët ñaát chæ xaûy ra khi coù phoùng ñieän seùt veà phía maët ñaát. Vì vaäy, ôû ñaây chæ 
xeùt ñeán seùt giöõa maây doâng vaø maët ñaát cuøng taùc haïi cuûa noù ñoái vôùi heä thoáng 
ñieän. Seùt maây - ñaát cuõng coù theå xaûy ra vôùi tieân ñaïo mang ñieän tích döông xuaát 
phaùt töø phaàn mang ñieän tích döông cuûa ñaùm maây, nhöng raát hieám thaáy. Loaïi 
seùt döông naøy chæ coù moät xung duy nhaát, coù bieân ñoä doøng vaø toång ñieän tích raát 
lôùn, thôøi gian soùng keùo daøi. Taùc duïng phaù hoaïi cuûa noù raát lôùn, ñaëc bieät laø hieäu 
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öùng nhieät cuûa noù. 

1.2  CAÙC THAM SOÁ CHUÛ YEÁU CUÛA SEÙT - CÖÔØNG ÑOÄ HOAÏT ÑOÄNG 
CUÛA SEÙT  
Doøng ñieän seùt nhö hình 1.5, coù 

daïng moät soùng xung. Trung bình 
trong khoaûng vaøi ba micro giaây, doøng 
ñieän taêng nhanh ñeán trò soá cöïc ñaïi taïo 
neân phaàn ñaàu soùng vaø sau ñoù giaûm 
xuoáng chaàm chaäm trong khoaûng 

20 100 s÷ µ , taïo neân phaàn ñuoâi 
soùng. 

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

- Bieân ñoä doøng ñieän seùt vôùi xaùc suaát xuaát hieän cuûa noù. 
- Ñoä doác ñaàu soùng doøng ñieän seùt hoaëc thôøi gian ñaàu soùng ñsτ  vôùi xaùc suaát 

xuaát hieän cuûa noù. 
- Ñoä daøi soùng doøng ñieän seùt sτ (töùc thôøi gian cho ñeán khi doøng seùt giaûm 

coøn baèng 1/2 bieân ñoä cuûa noù). 
- Cöïc tính doøng ñieän seùt. 

Ngoaøi ra, phaûi bieát cöôøng ñoä hoaït ñoäng trung bình cuûa seùt töùc laø soá ngaøy 
coù doâng seùt trung bình hoaëc toång soá giôø coù doâng seùt trung bình trong moät naêm 
ôû moãi khu vöïc laõnh thoå vaø maät ñoä trung bình cuûa seùt trong khu vöïc ñoù, töùc laø 
soá laàn seùt ñaùnh vaøo moät ñôn vò dieän tích maët ñaát (1km2) trong moät ngaøy seùt. ÔÛ 
nhieàu nöôùc phaùt trieån ñaõ xaây döïng ñöôïc baûn ñoà phaân vuøng hoaït ñoäng cuûa seùt. 

1.2.1 Bieân ñoä doøng ñieän seùt vaø xaùc suaát xuaát hieän cuûa noù 
Doøng ñieän seùt coù trò soá lôùn nhaát vaøo luùc keânh phoùng ñieän chính leân ñeán 

trung taâm ñieän tích cuûa ñaùm maây doâng. Neáu nôi (vaät) bò seùt ñaùnh coù noái ñaát 
toát, ñieän trôû noái ñaát khoâng ñaùng keå, thì trò soá lôùn nhaát cuûa doøng ñieän seùt, nhö 
ñaõ trình baøy ôû treân, baèng .si v= σ . Nhöng neáu ñieän trôû noái ñaát cuûa vaät bò seùt 

ñaùnh coù moät trò soá R naøo ñoù thì doøng ñieän seùt qua vaät ñoù seõ giaûm theo quan 
heä: 
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vôùi zo laø toång trôû soùng cuûa khe seùt, coù trò soá trong khoaûng 200 500÷ Ω , trung 
bình 300Ω .  

Nhö vaäy, neáu ñieän trôû noái ñaát R thay ñoåi töø 0 30÷ Ω  thì doøng ñieän qua 
vaät bò seùt ñaùnh chæ giaûm khoaûng 10%. Ñieän trôû noái ñaát cuûa coät vaø daây thu seùt 
trong heä thoáng ñieän thöôøng ít khi quaù 20 30÷ Ω , neân trong tính toaùn coù theå 
laáy gaàn ñuùng trò soá cöïc ñaïi cuûa doøng ñieän seùt .si v= σ . 

 

Hình 1.6 Thieát bò xaùc ñònh bieân ñoä doøng ñieän seùt  

Ñeå ño bieân ñoä doøng ñieän seùt töø laâu ngöôøi ta duøng roäng raõi trong heä thoáng 
ñieän thieát bò ghi töø. Ñoù laø nhöõng thanh hình truï baèng boät saét töø troän vôùi keo 
caùch ñieän eùp laïi. Thanh ñöôïc gaén vaøo coät thu seùt hay coät ñieän, song song vôùi 
ñöôøng söùc cuûa töø tröôøng doøng ñieän seùt chaïy qua coät khi bò seùt ñaùnh. 

Nhôø laøm baèng vaät lieäu saét töø neân thanh duy trì moät ñoä töø dö lôùn. Cuoái 
muøa seùt ngöôøi ta thaùo thieát bò ghi töø, ño löôïng töø dö vaø xaùc ñònh ñöôïc doøng 
ñieän seùt lôùn nhaát ñaõ chaïy qua coät. Ñoä chính xaùc cuûa thieát bò töø naøy khoâng cao 
nhöng nhöôïc ñieåm naøy ñöôïc buø laïi bôûi soá löôïng raát lôùn thieát bò ñaët trong heä 
thoáng ñieän (ñeán haøng chuïc ngaøn chieác). 

Keát quaû ño ñaïc trong nhieàu naêm ôû nhieàu nôi cho thaáy bieân ñoä doøng ñieän 
seùt bieán thieân trong phaïm vi raát roäng, töø vaøi kA ñeán treân vaøi traêm kA, nhöng 
phaàn lôùn thöôøng döôùi 50kA vaø raát hieám khi vöôït quaù 100kA. 

Trong tính toaùn choáng seùt coù theå duøng qui luaät phaân boá xaùc suaát bieân ñoä 
doøng ñieän seùt gaàn ñuùng sau, cho vuøng ñoàng baèng: 
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vôùi 
si
v  laø xaùc suaát xuaát hieän doøng ñieän seùt coù bieân ñoä baèng hoaëc lôùn hôn is. 

Ví duï: xaùc suaát phoùng ñieän seùt coù bieân ñoä doøng ñieän seùt 60si kA≥  

baèng:  

  60
1
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v = − = − ; 0 1 10, %

si
v = =  

Coù nghóa laø trong toång soá laàn seùt ñaùnh chæ coù 10% soá laàn seùt coù bieân ñoä 
doøng ñieän seùt töø 60 kA trôû leân. Doøng ñieän seùt coù bieân ñoä töø 100 kA trôû leân 
thöôøng raát hieám xaûy ra, neân chæ phaûi duøng ñeán khi thieát keá choáng seùt cho 
nhöõng traïm phaân phoái voâ cuøng quan troïng. 

 

Hình 1.7 Xaùc suaát phaân boá doøng seùt coù bieân ñoä baèng vaø lôùn hôn is 

ÔÛ nhöõng vuøng ñoài nuùi, bieân ñoä doøng ñieän seùt thöôøng beù hôn so vôùi nhöõng 
vuøng ñoàng baèng khoaûng vaøi laàn, do khoaûng caùch töø ñaát leân caùc ñaùm maây doâng 
ngaén hôn neân phoùng ñieän seùt ñaõ coù theå xaûy ra, ngay khi maät ñoä ñieän tích cuûa 
caùc ñaùm maây coøn beù hôn. Noùi moät caùch khaùc, ôû ñaây, xaùc suaát xuaát hieän doøng 
ñieän seùt coù bieân ñoä lôùn thaáp hôn 

  3010
s

s

i

iv
−

=    hay  
30

lg
s

s
i

i
v = −  (1.2) 
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1.2.2  Ñoä doác ñaàu soùng doøng ñieän seùt vaø xaùc suaát xuaát hieän cuûa noù 

Vieäc xaùc ñònh baèng thöïc nghieäm ñoä doác ñaàu soùng hoaëc ñoä daøi ñaàu soùng 
doøng ñieän seùt khoù khaên hôn nhieàu, vì vaäy löôïng soá lieäu thöïc nghieäm veà nhöõng 
thoâng soá naøy töông ñoái ít. 

Ñeå ño ñoä doác doøng ñieän seùt, ngöôøi ta thöôøng duøng moät khung baèng daây 
daãn treo caïnh coät thu seùt. Caùc ñaàu daây cuûa khung noái vaøo moät hoa ñieän keá ñeå 
ño bieân ñoä cuûa ñieän aùp (xem Kyõ thuaät 
ñieän cao aùp, taäp 1, chöông 4 trang 133 - 
134). 

Khi seùt ñaùnh vaøo coät thu seùt vôùi ñoä 

doác doøng ñieän seùt sdia
dt

=  thì trong 

khung seõ caûm öùng neân moät söùc ñieän 

ñoäng baèng sdiM
dt

 vôùi M laø heä soá hoã caûm 

giöõa daây daãn doøng ñieän seùt cuûa coät thu 
seùt vôùi khung. 

Hoa ñieän keá ghi ñöôïc bieân ñoä ñieän 

aùp giöõa caùc ñaàu ra cuûa khung:       max( )s
di

u M
dt

=  

Bieát ñöôïc u coù theå xaùc ñònh ñöôïc ñoä doác lôùn nhaát cuûa soùng doøng ñieän seùt 
ñaõ chaïy qua coät: 

max max( ) ,sdia kA s
dt

= /µ  

Ñoä doác ñaàu soùng doøng ñieän seùt cuõng thay ñoåi trong moät phaïm vi roäng vaø 
cuõng ñöôïc cho döôùi daïng ñöôøng cong xaùc suaát. Thöôøng duøng ñöôøng cong thöïc 
nghieäm sau. 

Cho vuøng ñoàng baèng: 
15 7 3610/ , /a a

av e− −= =  (1.3) 

hay        
15 7 36

ln ; lg
,a a
a a

v v= − = −  

trong ñoù va laø xaùc suaát xuaát hieän doøng ñieän seùt coù ñoä doác ñaàu soùng doøng ñieän 
baèng vaø lôùn hôn a.  
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ÔÛ nhöõng vuøng nuùi cao, xaùc suaát xuaát hieän doøng ñieän seùt coù cuøng ñoä doác 
ñaàu soùng thöôøng thaáp hôn vaø coù theå xaùc ñònh theo: 

18 /7,8210 /a a
av e− −= =  (1.4) 

Keát quaû ño ñaïc cho thaáy phaàn lôùn soùng doøng ñieän seùt coù thôøi gian ñaàu 
soùng töø 1 10ñs sτ = ÷ µ  thöôøng gaëp laø töø  1 4 s÷ µ  vaø ñoä daøi soùng trong khoaûng 

20 100s sτ = ÷ µ . Trong tính toaùn thieát keá thöôøng laáy thôøi gian ñaàu soùng 

1 2,ñs sτ = µ  vaø ñoä daøi soùng trung bình laø 50 sµ  töông öùng vôùi daïng soùng 

chuaån (soùng 1,2/50). 

 

Hình 1.9 Ñöôøng cong xaùc suaát ñoä doác ñaàu soùng doøng seùt 

Veà quan heä giöõa ñoä doác ñaàu soùng vaø bieân ñoä doøng ñieän seùt, cho ñeán nay 
vôùi nhöõng soá lieäu ño ñöôïc, ngöôøi ta vaãn chöa tìm thaáy coù moät quan heä toaùn 
hoïc roõ raøng, chaët cheõ. Coù khuynh höôùng tuy khoâng roõ raøng, laø ñoä doác ñaàu 
soùng taêng khi bieân ñoä doøng ñieän seùt taêng. Trong tính toaùn khi ñoàng thôøi phaûi 
xeùt aûnh höôûng cuûa caû ñoä doác ñaàu soùng vaø bieân ñoä, ngöôøi ta coi chuùng nhö laø 
nhöõng ñaïi löôïng ngaãu nhieân ñoäc laäp vaø duøng xaùc suaát phoái hôïp: 

- Ñoái vôùi vuøng ñoàng baèng: 

60 36
lg ( , ) ( )s

s
i a

v i a = − +  (1.5) 

hay   
26 15 7

ln ( , ) ( )
,

s
s

i a
v i a = − +  

- Ñoái vôùi vuøng ñoài nuùi cao: 
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30 18
lg ( , ) ( )s

s
i a

v i a = − +  (1.6) 

g  Ñieän tích taûn vaøo ñaát trong thôøi gian phoùng ñieän seùt nhieàu laàn thay ñoåi 
trong phaïm vi töø 0,1C÷100C vaø coù theå lôùn hôn, trò soá trung bình vaøo khoaûng 
20C. Chính löôïng ñieän tích taûn vaøo ñaát trong thôøi gian phoùng ñieän seùt naøy 
ñoùng moät vai troø ñaùng keå trong söï duy trì ñieän tích aâm cuûa quaû ñaát. 

g  Veà daïng tính toaùn doøng ñieän seùt, tuøy töøng tröôøng hôïp cuï theå coù theå 
duøng caùc daïng ñôn giaûn hoùa nhö sau: 

 

Hình 1.10 Caùc daïng soùng tính toaùn doøng ñieän seùt 

a) Daïng soùng hình thang si at=  (H.1.10a) duøng khi quaù trình caàn xeùt 

chòu aûnh höôûng chuû yeáu cuûa phaàn ñaàu soùng, coøn söï giaûm doøng ñieän sau trò soá 
cöïc ñaïi theo qui luaät naøy hay qui luaät kia khoâng coù aûnh höôûng ñaùng keå ñeán 
quaù trình. Ví duï nhö khi xeùt quaù trình soùng trong cuoän daây maùy bieán aùp. 

b) Daïng haøm muõ /t T
s si I e−=  (H.1.10b) duøng khi tính toaùn caùc quaù trình 

phaùt trieån chaäm, nhö khi tính hieäu öùng nhieät cuûa doøng ñieän seùt, trong ñoù söï 
taêng doøng ñieän ôû ñaàu soùng theo qui luaät naøy hay qui luaät kia thöïc teá khoâng coù 
aûnh höôûng nhieàu ñeán keát quaû. 

T laø haèng soá thôøi gian cuûa söï giaûm doøng ñieän:       
0 7,
sT

τ
=  

vôùi sτ  laø thôøi gian toaøn soùng (töùc laø thôøi gian tính ñeán khi doøng ñieän giaûm coøn 

baèng moät nöûa bieân ñoä). 

1.2.3 Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt - maät ñoä seùt 

Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt ñöôïc bieåu thò baèng soá ngaøy trung bình coù 
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doâng seùt haèng naêm hoaëc baèng toång soá giôø trung bình coù doâng seùt haèng naêm. 

Cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt raát khaùc nhau ôû caùc vuøng khí haäu khaùc nhau. 
Khuynh höôùng chung laø cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt taêng daàn töø caùc mieàn ñòa 
cöïc ñeán mieàn nhieät ñôùi xích ñaïo, nôi coù ñoä aåm khoâng khí vaø nhieät ñoä cao hôn, 
taïo ñieàu kieän deã daøng cho söï hình thaønh maây doâng. 

Theo soá lieäu thoáng keâ cuûa nhieàu nöôùc, soá ngaøy seùt haøng naêm ôû caùc vuøng 
nam, baéc cöïc vaøo khoaûng 2÷3, vuøng oân ñôùi khoaûng 30÷50, vuøng nhieät ñôùi 
khoaûng 75÷100 vaø vuøng xích ñaïo khoaûng 100÷150. 

Tuy nhieân, khuynh höôùng treân cuõng khoâng phaûi laø tuyeät ñoái. Thöïc teá 
ngay trong cuøng moät mieàn khí haäu, cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa seùt cuõng coù theå 
khaùc nhau nhieàu, do caùc ñieàu kieän khí töôïng thuûy vaên ñòa chaát cuûa töøng khu 
vöïc tieåu khí haäu thay ñoåi phöùc taïp. 

Treân toaøn boä beà maët quaû ñaát trong moãi giaây xaûy ra khoaûng 100 laàn 
phoùng ñieän seùt, töùc moãi ngaøy coù khoaûng 8÷9 trieäu laàn seùt ñaùnh xuoáng maët ñaát. 

- Maät ñoä cuûa seùt laø soá laàn seùt ñaùnh trung bình treân moät ñôn vò dieän tích 
maët ñaát 21( )km  trong moät ngaøy seùt hoaëc trong moät giôø seùt. Soá lieäu naøy cuõng 
thay ñoåi theo vuøng laõnh thoå. 

1.2.4 Cöïc tính cuûa seùt 

Soá lieäu quan traéc seùt ôû nhieàu nöôùc trong nhieàu naêm cho thaáy, soùng doøng 
ñieän seùt mang cöïc tính aâm xuaát hieän thöôøng xuyeân hôn vaø chieám khoaûng 
80÷90% toaøn boä soá laàn phoùng ñieän seùt. 

1.3. TÌNH HÌNH DOÂNG SEÙT ÔÛ VIEÄT NAM 
Theo taøi lieäu tham khaûo [12] Vieät Nam laø moät nöôùc thuoäc vuøng khí haäu 

nhieät ñôùi noùng aåm, möa nhieàu, cöôøng ñoä hoaït ñoäng cuûa doâng seùt raát maïnh. 
Thöïc teá seùt ñaõ gaây nhieàu taùc haïi ñeán ñôøi soáng con ngöôøi, gaây hö hoûng thieát bò, 
coâng trình. Laø moät trong nhöõng taùc nhaân gaây söï coá trong vaän haønh heä thoáng 
ñieän vaø hoaït ñoäng cuûa nhieàu ngaønh khaùc. 

ÔÛ caùc vuøng laõnh thoå vôùi ñieàu kieän khí haäu, thôøi tieát vaø ñòa hình khaùc 
nhau thì ñaëc ñieåm veà hoaït ñoäng doâng seùt khaùc nhau, maët khaùc, ñieàu kieän 
trang bò kyõ thuaät khaùc nhau thì möùc ñoä thieät haïi do seùt gaây ra cuõng khaùc nhau. 
Vì vaäy, ngoaøi vieäc tieáp nhaän caùc keát quaû nghieân cöùu cuûa theá giôùi, moãi nöôùc 
caàn phaûi töï tieán haønh ñieàu tra, nghieân cöùu veà ñaëc tính hoaït ñoäng doâng seùt vaø 
caùc thoâng soá phoùng ñieän seùt treân laõnh thoå cuûa mình ñeå töø ñoù ñeà ra nhöõng bieän 
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phaùp phoøng, choáng seùt thích hôïp, hieäu quaû. 

ÔÛ Vieät Nam vaán ñeà nghieân cöùu seùt ñaõ ñöôïc ñaët ra töø laâu nhöng noù chæ 
thöïc söï ñöôïc trieån khai coù hieäu quaû sau khi xaây döïng xong traïm nghieân cöùu 
seùt (Gia Saøng - Thaùi Nguyeân (1987) vôùi nhieàu trang thieát bò khaù ñoàng boä ñeå 
tieán haønh nghieân cöùu toång hôïp veà seùt. 

1.3.1. Ñaëc ñieåm vaø phaân boá doâng treân laõnh thoå Vieät Nam 

1. Phaân hoaù muøa cuûa doâng 

Doâng coù khaû naêng xuaát hieän haàu nhö quanh naêm ôû caùc vuøng, song thôøi 
kyø taäp trung nhaát laø vaøo muøa möa. Cuõng coù theå goïi ñoù laø “muøa doâng”. Töø keát 
quaû thoáng keâ cuûa hôn 100 traïm nghieân cöùu seùt, coù theå ruùt ra moät soá nhaän xeùt 
sau: 

- ÔÛ phaàn phía ñoâng Hoaøng Lieân Sôn, doâng phaùt trieån maïnh töø thaùng 4, 
cöïc ñaïi vaøo thaùng 7 hoaëc thaùng 8 vôùi soá ngaøy doâng trung bình moãi thaùng leân 
tôùi treân 10 ngaøy, sau ñoù giaûm nhanh, tôùi thaùng 10, soá ngaøy coù doâng chæ coøn 2-3 
ngaøy. Caùc thaùng muøa doâng soá ngaøy doâng xuaát hieän khoâng ñaùng keå. 

- ÔÛ Taây Baéc, muøa doâng ñeán sôùm hôn, cöïc ñaïi haøng naêm cuõng xaûy ra sôùm 
hôn. Thaùng 3, doâng ñaõ phaùt trieån khaù maïnh, trung bình 4-6 ngaøy vôùi khoaûng 
20-25 giôø coù doâng. Soá ngaøy coù doâng cöïc ñaïi vaøo thaùng 4 ñeán thaùng V vôùi 
khoaûng 11-15 ngaøy vaø 40-70 giôø doâng. Muøa ñoâng coù theå coi laø baét ñaàu töø 
thaùng 3 ñeán thaùng 9. Ba thaùng ít doâng nhaát laø 6, 7, 1. 

- Ven bieån Trung Boä, bieán trình naêm cuûa doâng coù ñeán 2 cöïc ñaïi. Cöïc ñaïi 
chính rôi vaøo thaùng 7-9 vaø cöïc ñaïi thöù 2 rôi vaøo thaùng 5 nhöng trò soá cheânh 
nhau chæ khoaûng 0,5-1 ngaøy. Caùc thaùng 6, 7 soá ngaøy doâng giaûm ñaùng keå chæ 
coøn khoaûng 2-3 ngaøy vôùi soá giôø doâng 3-6 giôø. Muøa doâng keùo daøi 7 thaùng töø 
thaùng 6 ñeán thaùng 10), caùc thaùng muøa ñoâng khaû naêng xuaát hieän doâng raát nhoû. 

Baûng 1.1: Soá ngaøy coù doâng taïi moät soá traïm tieâu bieåu (trung bình thaùng vaø naêm) 

Thaùng 
Traïm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Naêm 

Sôn La 0.6 1.9 4.2 11.2 11.3 11.2 10.0 9.6 6.3 2.2 0.5 0.1 69.2 

H.Giang 0.1 0.8 3.1 7.5 9.4 11.7 14.5 12.7 6.3 1.9 0.6 0.0 68.6 

T.Nguyeân 0.2 1.0 2.3 6.0 9.2 10.8 11.3 11.5 6.3 2.6 0.3 0.1 61.6 

Haø Noäi 0.2 0.6 1.6 5.9 9.0 8.8 9.8 8.8 5.4 1.9 0.4 0 52.4 

Vinh 0.1 0.7 2.5 5.0 6.5 3.8 3.3 6.1 5.9 3.4 0.4 0.1 37.8 

Ñaø Naüng 0 0.2 0.7 3.1 3.8 3.1 3.5 2.6 3.9 3.0 0.5 0 21.4 


