TAP CHi PHAT TRIEN KH&CN, TAP 13, SO K1 - 2010

MO PHONG DPAP UNG QUA PQ SET CUA LUGI NOI DAT
BANG PHUONG PHAP PHAN TU HUU HAN

Vii Phan Ta®, Nguyén Nhat Nam”, Huynh VinVan®, Huynh Quéc Viét™®
(1)Truong Pai hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(2) Trudng Pai hoc Ton Puc Thing
(Bai nhdn ngay 19 thang 08 nam 2008, hoan chinh swa chiva ngay 19 thang 03 nam 2010)

TOM TAT: Bai bdo trinh bay viéc ap dung phirong phap Phan tir hitu han (PTHH) cho tinh toan va
mo phong dap Lrng qud do sét trén ludi noi dat. Ludi dong nhat va lwdi toi wu sau khi nén da dwoc sir dung
trong tinh todn nay. Céc két qua kiém tra trén cac dang noi dat khac nhau nhiw thanh va ledi cho thdy hiéu
qud ciia phirong phdp d@é nghi va anh hieong cia viéc nén thanh dén gid tri qud do khi vi tri vo ciia dong sét

khac nhau.

Tir khéa: phirong phdp Phan tir hitu han, mé phong dép iimg qud do sét, ludi noi dat.

1.GIOI THIEU

Hé théng ndi dét 1a mot phﬁn tor quan trong
trong hé thong dién boi vi né: i) Tao nén sy an
toan cho con nguoi; ii) dam bao van hanh cia
mang dién va iii) dam béo tan dong sét vao trong
dat. Chinh vi thé ma khi thiét ké hé thong ndi dit,
mot trong nhitng van dé can duoc quan tdm 1a
tinh toan thiét ké t6i wu va dap mg qua do sét
trén ludi ndi dat. Rat nhiéu tiép can cho bai toan
nay nhu phuong phéap giai tich, sai phan hiru han
mién thoi gian [2]-[3], phuong phap Moment. ..

Trong bai bo nay, chiing t6i dé xuét viéc ap
dung phuong phap Phan tir hiru han [1] cho viéc
tinh todn va mé phong dap ung sét trén ludi ndi
dat trong hai truong hop ludi déu va ludi téi wu
sau khi dwoc nén [4]. Cac két qua trinh bay trén
cac hinh v& cho thiy muc do chinh xic cua
phuong phép va anh huong cia viée nén ludi tdi
uu dén dap Gmg qué do.

2.THIET KE LUOI TOI UU

Dong dién su cb s& chay trong cac thanh dan
ctia ludi ndi dat va tan vao trong dat. Tuy nhién
phén bd dong dién tan tai moi diém ciia thanh
dan ludi ndi dat 1a khong gidng nhau. Dong dién
tan vao trong dét tai cac thanh dan gan mép ludi
nbi dét thi 16n hon dong dién tan vao trong dit &
tai cac thanh din & giita lui ndi dat. Chinh vi
véy cach hiéu qua nhat dé dong dién tan vao dét
& giita va & bién cua lu6i ndi dat bang nhau thi

ching ta phai bd tri khoang cach giira cac thanh
trong ludi khong déu nhau theo mot ti sb goi 1a ti
s0 nén lugi. Day con dugc goi 1a phuong phap
nén lugi. Khoang cach gitra 2 thanh noi dat ¢
giita ludi ndi dat thi 16n va cang vé bién ludi thi
cang nho. Piéu nay dam béao tit ca thanh nbi dat
dugc st dung hi€u qua va giam dugc dién ap
bude va dién ap tiép xic.

Khi thanh dan ndi dat dugc xip xép theo qui
luat ham mii, khoang cach giita 2 thanh din s&
giam tir gitra dén bién cua ludi. Khoang cach
giita 2 thanh dén & giira dugc tinh theo cong thirc
sau - [4]-[6]

D =D C', i=0:m M

Trong d6 C la ti s6 nén (0<C<l). Néu C=1
ludi nbi dat voi khoang cach gitra cac thanh bang
nhau. Néu s thanh dan ndi dat T cua 1 phia 13 sb
chin thi m=7/2 -1. Néu s6 thanh dan nbi dat T
cta 1 phia la s6 16 m=(7T-1)/2 -1. Chiéu dai cia hé
thong & mot phia 1a @, T 1a s6 thanh din ndi dét
phia d6 thi khoang cach giira 2 thanh ndi dat &
giira la:

Dmax = a(l — C)
(* D
+Néu T chén : 1+C-2C" )
a(1-C)
D,y = —
NG TIE 21-¢'2) 3)
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Dbi v6i hé thdng ndi dat cu thé thia va T
xac dinh nén D, tinh dugc cong thirc (2) va
(3), va khoang cach giita 2 thanh nbi dat & mot
phia cling xac dinh dugc theo cong thirc (1).

Bing 1. Két qua tinh toan khi c¢6 nén ludi va
khong nén ludi cua ludi CR64 [7]

Tén Tisd | En(V) | Ex(V) | E(V) E(V)
TBA nén (lusi (sau (lusi (sau
(IEEE) | toiuu | déu) khi déu) khi
nén nén
lu6i) lu6i)
CR64 | 0,84 594 495 483 448

Tir Bang 1 chung ta thdy rang sau khi nén
ludi thi dién ap trén ludi giam 16.6% va dién ap
budc giam 7,2%. Pay chinh 1a wu diém chinh
cua viéc nén ludi.

3. PHUONG PHAP PTHH CHO HE
PHUONG TRINH QUA PQ

3.1 Mé hinh dudng day truyén tai dong
nhat

Lu6i ndi dat 1a mot hé thong gdm céc thanh
va coc ghép ndi lai véi nhau. Do d6 chung ta
hoan toan c¢6 thé dyu doan dugc sy lan truyén cua
qué dién ap va dong dién trén ludi ndi dit khi biét
dugc qua trinh qua do xdy ra trén mot thanh hay
coc ndi dit don 18. Vi vay, chung ta dau tién phai
khéo sat qua trinh lan truyén séng dién ap va
dong trén thanh (coc) nbi dat ma hé phuong trinh
mo ta qua trinh lan truyén nay c6 dang sau [2]-[3]

_v = Ri+L@
ox ot
—@: Gv+C@

V6i R, L, G va C lan luot 1a dién tro , dién
cam, dién dan va dién dung trén don vi dai cua
duong day truyén tai

3.2.Phwong phap phén tir hiru han

Dau tién, chung ta chia thanh (coc) nbi dat
thanh nhi€u phan doan nho, moi phan doan dugc
dac trung bdi cac gia tri ap va dong nhu sau [1]

W)= @,
= )

N
i(x,t)=>"¥ ()1 ,(1)
va J= (6)

~ Ap dung h¢ (5)-(6) va hé (4) sau khi bién
d61, chiing ta co

= LY'[L o) &ado, ]

[2=|Re=| | =12 ey
’ [ +At] {Az ’ Z‘ dx ”()_ ™

-1 2 B

v =(G+£j [5 -3
A) LAt T de T g

Vi hai phuong trinh (7)- (8), chung ta tinh
duoc dién ap va dong tai moi diém nut trén thanh
ndi dt. Trén co s& do, ta tinh duge ap va dong tai
moi diém nut trén ludi ndi dat. V& diéu kién bién,
chung ta can clr vao md hinh mach twong duong
cua dién cuc ndi dit tai 2 dau, cu thé nhu sau:

Tai vi tri vao ctia dong sét, ching ta co:

1
V,,H:(mgj" [g_g)wﬂunm—zl 2
! 2A¢ At 2)) Ax

)
Tai vi tri cudi trén dién cuc noi dat, chung ta
lai co:

1
-1 )H—E
VAZ“:(GJFLJ (Q_E)V]n_le
2At At 2 Ax
(10)

Trong d6, iy(t) 1a ham cia dong sét va Ax la
budc chia trén mién khong gian.

4.KET QUA TINH TOAN
4.1. Dap tng sét trén thanh ndi dat

Dé danh gia d6 chinh xac cua chuong trinh,
chung t6i thyc hién mé phong cho cac thanh nbi
dat co chidu dai khac nhau va ddi chiéu két qua
thu duoc voi két qua trong [3]. Cac tham sé mo
phong nhu sau:

- Chiéu dai thanh : 20, 40, 50, 80, 100, 280 m

- Ban kinh thanh : 4mm
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- Db chon séq cua thanh : 0.75m - PO thim dién ty ddi cua dat : 4
- Dién trd suat caa thanh : 0.25x10° Qm - Dang dong sét : iy(t) = 1*(e772*" — 010"
- bién tro suat dat : 1000 Q.m ) (A)

) baocao!

<<Back

— Chigu dai thanh —

[ = |

— S0 khoang chia dai—
‘ 140 ‘ 0.07
— Thai gianis)——
S 0.06
|5 |
N 0%
3000
Dozau g 0.04
| s || 3
— Dientro sust thanh— 0035
| 0Zed |
' 002
— Ban kinh thanh—
LI
— Dientro suat dat— : : : :
H H H H . Tt
1000 i : i i : ; e(ps)
0 5 10 15 20 P 0
— Datham dien ty doi— Do st k) t(micro-g)
I D001 e 724 ol 4010 | ‘ Tiny ‘ ‘ Koa ‘

Hinh 1. Qua dién ap tai vi tri déau vao cua dong sét trén cac thanh co chiéu dai khac nhau

Hinh 1. 1a sy so sanh két qua tinh toan bang - 866 lugi: 10x10
phuong phap PTHH (bén trai : H1. a) va dir liéu - Ban kinh thanh: 7,5 mm
trong [3] (bén phai - H1.b), n6 cho théy mutc do - Do chdn sau cua ludi: 0,5 m
chinh xé4c ciia phwong phap dugc dé nghi. - S6 coc va chiéu dai coc: 8 va 3m.
4.2 Dap ung sét trén luoi ndi dat - Bankinh coc: 15 mm
A. Két qud nén ludi toi wu: - Dién tré sudt dét: 1000 Q.m

Ap dung phuong phéap nén luéi toi uu dé thiét
ké cho ludi noi dat voi cac tham so sau:
- Dién tich ludi: 50x50 m’

- Do thim dién ty ddi cua dét: 50
Chung ta dugc két qua sau:
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Hinh 2.Quan hé giita dién ap budc theo ty s6 nén lugi
Tir hinh (2), ta chon dwoc ty s6 nén ludi téi wu 14 0,84.

Nhu viy chung ta c6 dugc ludi nén tdi wu nhu hinh (3.b).

50 | @ <@ <@
45
40
35
30
€ 25
& [ 2 L 4
20
15
10
5
0 | . ]
3} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
a) x(m)
50 @ . . . . @ . . . . ®-
| | | L | | L |
as5--F+-F-—-J--+-4--——J--- - —--1-+-F--F-1-
4wo---Fr+-F+r--4--+-4-+---4--- Frl---41+-t--F-1-
assHH--Fk+-F--1-+-4-+---4--- Frl---41+-t--F-1-
sof--p+-¢p-1-4--+-4-+--—-4--- Fd---4+-F--F-1-
| | | | | | | |
£ 25| Q-
> | | | | | | | |
204 --F+-F-1—-4-+-4-rr-——q4--- rq4-- -1 +-fF--F-1
T T T T T T T T
st--Fr+-rFr+41-+-4rr-——1 -1t -fFr-F 1
"of--r+rFr-+4--+-1rr-—414+4 -t +-¥1t--r- 1
S ¢y -4 3-r-——J-— - J—— -} —_F_—F 1
| | | | | | | |
0 @ r " ; - S - " : " . 3
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
h) x(m)

Hinh 3: Hinh dang luéi déu a) va sau nén(b)
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B. Két qua tinh todn sét dugc cho vao vi tri goc ludi, khi d6 kha nang
tan dong sét cta ludi 1a kém nhat; ii) Khi dong
sét vao vi tri tam ludi, luc nay dong sét dugc tan
vao dat dé dang nhét.

Thyc hién md phong dép (g qua do cua hai
Iudi noi dat Hinh.3 véi dang dong sét nhu sau
i =1 (e-27000,x _ 8-54()0000,9 (4)
Trong bai bao nay, chung toi thuc hién mod
phong véi hai truong hop: 1) Thir nhat 1a khi dong

Két qua nhu sau:
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Hinh 5 : Sy lan truyén qué dién ap trén ludi déu(a) va ludi nén tbi wu(b) khi dong sét vao goc ludi tai cac thoi diém
0,1us; 0,5us va 10us
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Hinh 6: Sy lan truyén qua dién 4p trén ludi déu (a) va ludi nén t6i wu(b) khi dong sét vao vi tri tim ludi  tai cac thoi
diém 0,1ps; 0,5us va 2us

Quan sat két qua thu dugc trén hinh 5 va
hinh 6, ching ta c6 dugc mot goc nhin truc quan
vé qua trinh lan truyén cua dong sét trén hé thong
nbi dat: tir vi tri vao, dong sét toa déu ra cac vi tri
xung quanh va tan vao dat. Vi tri vao cua dong
sét cang gan tam ludi ndi dat, dong cang tan
nhanh va thuén loi hon.

5.KET LUAN

- Sau khi nén véi ti s0 nén tdi wru thi dién ap
budc va dién ap ludi déu giam

- Phuong phap pl}én to hitu han duoc dung
md phong cho lu6i ndi dat cho ket qua rat tot.
Cac ket qua md phong nay phan nao phan anh
dugc ban chat cua hién twong qua d6 trén lu6i noi
dat.

- Mot nhan xét quan trong & day 1a khi ludi
duoc nén toi vu thi n6 dam bao duoc gia tri bé
nhét cia dién 4ap tiép xuc khi tan dong xoay chiéu
nhung khi tham gia tan dong sét thi ching van
chua phat huy dugc kha nang nhu chung t6i da so
sanh trén Hinh.4.-6. O déy, khi dong sét vao vi tri
goc thi Iudi nén t6i wu tan dong t6t hon so véi
ludi déu thong thuong. Nhung khi dong sét vao
vi tri tm ludi, lu6i nén t6i vu lai tan dong khong
t6t bang ludi déu thong thuong. Diéu nay c6 thé
ly giai nhu sau: O goc ludi, mat do cac thanh
trong ludi nén téi wu day dic hon so voi ludi déu
thong thudng cé cung kich thudc, nén kha nang
tan dong s& dugc phat huy. Nhung tai tdm hay lan
can tdm ludi, thi mat do cac thanh lai thép hon
nén kha nang tan dong lai kém hon.
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SIMULATION OF LIGHTNING TRANSIENT RESPONSES OF GROUNDING GRID
USING FINITE ELEMENT METHOD

Vu Phan Tu®, Nguyen Nhat Nam®, Huynh Van Van®, Huynh Quoc Viet"
(1)University of Technology, VNU-HCM
(2) Ton Duc Thang University

ABSTRACT: This paper presents the application of the Finite Element methods to calculating and

modeling the lightning transient responses on grounding grid. The uniform and optimized grids are used in
this work. The tested results obtained on many different models of the conductor and grids have seen the
effectiveness of the proposed method and the influence of conductor compression to the transient values

when the lightning current into the grid at the different positions.
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