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TOM TAT: Bai bdo trinh bay viéc dp dung phwong phap Phan tie hitu han (PTHH) cho tinh toan va
mé phong dép vmg qué do sét trén ludi néi dat. Ludi dong nhdt va ludi t6i wu sau khi nén da dwoc sir dung
trong tinh toan nay. Céc két qua kiém tra trén cdc dang néi dat khdac nhau nhw thanh va ludi cho thdy hiéu
qua ciia phicong phdp dé nghi va anh hwong ciia viéc nén thanh dén gia tri qud dé khi vi tri vao ciia dong sét

khac nhau.

Tir khéa: phwong phdp Phan ti hitu han, mé phong dép img qud do sét, hedi néi dat.

1.GIOI THIEU

Hé thong ndi dit 12 mot phan tir quan trong
trong hé théng dién boi vi né: i) Tao nén su an
toan cho con nguoi; ii) dam bao vén hanh cua
mang dién va iil) dam bao tan dong sét vao trong
dat. Chinh vi thé ma khi thiét ké hé thong ndi dét,
mét trong nhiing vin d& cin dugc quan tim 13
tinh todn thiét ké t6i wu va dép tmg qua do sét
trén ludi ndi dat. Rat nhiéu ti€p cén cho bai toan
nay nhu phuong phap giai tich, sai phin hitu han
mién thoi gian [2]-[3], phuong phip Moment...

Trong bai bio nay, ching toi dé xudt viéc ap
dung phuong phap Phin tir hitu han [1] cho viéc
tinh toan va m6 phong dap (ng sét trén ludi ndi
dét trong hai truomg hop luéi déu va luéi tdi uu
sau khi dugc nén [4]. Cac két qua trinh bay trén
cac hinh v& cho thdy mirc do chinh xédc cia
phuong phap v anh hudng cia viée nén ludi tdi
wu dén dap img qué do.

2.THIET KE LUOI TOI UU

Dong dién su cb s& chay trong céc thanh dén
ctia lu6i ndi dét va tan vao trong dat. Tuy nhién
phén b6 dong dién tan tai moi diém cua thanh
din Iugi ndi dat 1a khong gibng nhau. Dong dién
tan vao trong dt tai céc thanh din gin mép lugi
nbi dit thi 16n hon dong dién tan vao trong dat &
tai cac thanh din & gitta lugi ndi dit. Chinh vi
vdy cach hiéu qua nhat dé dong dién tan vao dat
& gifta va & bién cua ludi noi d4t bang nhau thi
ching ta phai bd tri khoang cich gitra cac thanh
lrong luéi khong déu nhau theo mét ti s6 goi 1a ti
s0 nén lugi. Pay con dugc goi la phuong phép

nén lugi. Khoang cich giita 2 thanh ndi dét &
gitra luGi néi dét thi 1on va cang vé bién luéi thi
cang nho. Piéu nay dam béo tt ca thanh ndi dit
dugc st dung hiéu qua va giam duoc dién ap
budce va dién ap tiép xuc.

Khi thanh din ndi dat dugc xip xép theo qui
luat ham mil, khoang céch gilra 2 thanh dén s&
glam tir gitta dén bién cua ludi. Khoang cach

Py ;MO R (ORI | T T T TR\
glua L thann aan O gll.ld augu tinn T. 1C0 L«Ullg I.ll'l.lb

sau - [4]- [6]‘
D,=D,,C, 5

Trong d6 C la ti s6 nén (0<C<1). Néu C=1
ludi ndi dét véi khoang cach giira cic thanh bing
nhau. Néu s6 thanh dén ndi dat T cua 1 phia 14 s0
chan thi m=1/2 -1. Néu so thanh dan noi1 dat T
clia 1 phia 13 6 1& m=(7-1)/2 -1. Chiéu dai ciia hé
théng & mot phia 1a @, T 14 sd thanh din ndi dat
phia d6 thi khoang cach giira 2 thanh ndi dit &
gitra la:
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Déi voi hé théng ndi dit cu thé thiava T
xdc dinh nén D,,, tinh dugc cong thirc (2) va
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(3), va khoang cich giita 2 thanh ndi dit & mét
phia ciing xdc dinh dugc theo cong thuc (1).
Bing 1. Két qua tinh toan khi c6 nén luéi va
khong nén ludi cua ludi CR64 [7]

Tén Tisoé | En(V) | En(V) E(V) E«(V)
TBA | nén | (woi | (sau | (uoi | (sau
(IEEE) | toiuu [ géu) khi déu) khi
nén nén

ludi) luéi)

CR64 | 0,84 594 495 483 448

Tir Bang | ching ta thdy ring sau khi nén
lu6i thi dién ap trén ludi giam 16.6% va dién ép
buéc giam 7,2%. Piy chinh 13 wu diém chinh
cua viéc nén ludi.

3. PHUONG PHAP PTHH CHO HE
PHUONG TRINH QUA PO

3.1 Mé hinh dudng diy truyén tai ddng
nhit

Luéi ndi dét 12 mot hé théng gbm céc thanh
va coc ghép nbi lai voi nhau. Do dé ching ta
hoan toan c6 thé du doan dwoc su lan lruyen cua
qué dién dp va dong dién trén ludi nbi dét khi biét
dugc qua trinh qué d§ xay ra trén mét thanh hay
coc ndi dat don 18. Vi vy, chung ta du tién pha1
khao sat qua trinh lan truyen song dién ap va
dong trén thanh (coc) non dat ma hé phuong trinh
m ta qué trinh lan truyén nay c6 dang sau [2]-[3]
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ox ot
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V6i R, L, G va C lan luot 13 dién tré , dién
cam, dién din va dién dung trén don vi dal cua
dudmg diy truyén tai

3.2.Phuong phap phén tir hiru han

Pau tién, chung ta chia thanh (coc) n6i dat
thinh nhiéu phan doan nhé, mdi phan doan dugc
dac trnung bai cac gia tri ap va dong nhur sau [1]

v(x,1) = i‘bf-(x)V,-(t)
i=1 (5)

N
i(x,0)=> ¥, (x)L,(1)
va I=l (6)
~ Ap dung hé (5)-(6) va hé (4) sau khi bién
dé1, ching ta cé
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Véi hai phuong trinh (7)- (8), chung ta tinh
duoc dién dp va dong tai moi diém nit trén thanh
ndi dét. Trén co s¢ do, ta tinh dugc ap va dong tai
moi diém nat trén ludi ndi dat. Vé diéu kién bién,
ching ta cén cir vao m6 hinh mach tuong duong
cta dién cuc ndi dat tai 2 ddu, cu thé nhu sau:

Tai vj tri vao ciia dong sét, chung ta co:

Vm-l (G"'LJ |:(£_§]V}n+2[‘(nm)—[| 5“
2A1 At 2 Ax
1)

Tai vi tri cudi trén dién cuc ndi dit, ching ta
lai ¢é:

1
_l 1 ‘i
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(10)

Trong do, is(‘t) la ham cuta dong sét va Ax 1a
budc chia trén mién khong gian.

4.KET QUA TINH TOAN
4.1. Pap g sét trén thanh ndi dit

Dé danh gid do chinh xac cia chwong trinh,
chung t6i thic hién mé phéng cho cic thanh ndi
dat c6 chiéu dai khic nhau va déi chiéu ket qua
thu dugc véi két qué trong [3]. Céc tham sb md
phong nhur sau:

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

- Ban kinh thanh : 4mm

- D0 chén siu cia thanh ; 0.75m

- Dién tré suat cia thanh : 0.25x10° Qm

- Dién tré sudt dat : 1000 Q.m

- Do thdm dién ty d6i cua dét : 4
Dang dong sét : iy(t) = 1*(e 724" — 400109

) (A)
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Hinh 1. Qua dién ap tai vi tri du vao cla dong sét trén cac thanh co chiéu dai khéc nhau

Hinh 1. 14 su so sdnh két qué tinh toén bing - S66 ludi: 10x10
phuong phdp PTHH (bén trai : H1. a) va dir liéu - Ban kinh thanh: 7,5 mm
trong [3] (bén phai - H1.b), né cho thdy mirc d¢ - Do chén siu cua ludi: 0,5 m
chinh xdc cta phuong phdp dugc dé nghi. - Sb coc va chiéu dai coc: 8 va 3m.
4.2 Dap Ging sét trén luéi ndi dit - Bén kinh coc: 15 mm

A > - e LA . . p
dolctoudnenfedliifi L - DPién tro sudt dat: 1000 <217
Ap dung phurong phdp nén lu6i t6i uu dé thiét - Db thim dién ty déi cua dit: 50
keé cho luédi néi dat véi cdc tham s6 sau: : 3

 Dién tich ludi: S0x50 nr? Chiing ta dugc két qua sau:
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Dien ap tiep xuc theo ti so nen
700 . . et

2002 05 06 07 0.8 0.9

Ti so nen luoi C

Hinh 2.Quan hé gitra dién 4p budc theo ty sb nén ludi
Tir hinh (2), ta chon dugc ty s6 nén luéi t6i wu 12 0,84,

Nhu vay ching ta c6 dugc ludi nén tdi wu nhur hinh (3.b).
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Hinh 3: Hinh dang ludi déu a) va sau nén(b)
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B. Két qud tinh todn

Thuc hién m6 phong dap Gmg qud do cta hai

sét duoc cho vao vi tri goc ludi, khi d6 kha nang
tan dong sét cua Iudi 1a kém nhat; ii) Khi dong

sét vao vi tri tdm ludi, l0c nay dong sét dugc tan

luéi néi dat Hinh.3 véi dang dong sét nhu sau viio dit d& ding rihdt,

l(f) =] (e—.??!}UU.Ji eJJU()U{){)J) (A)
Trong bai bao nay, ching t6i thuc hién mo
phong véi hai truong hop: 1) Thir nhat 1a khi dong

Két qua nhur sau:
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Hinh 4. Qua dién dp tai vi tri vao cua dong sét img vdi hai trudng hop a) gée luéi, b) tim ludi
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h)
Hinh 5 : Sy lan truyén qua dién ap trén ludi déu(a) va ludi nén tdi vu(b) khi dong sét vao goc ludi tai cac thai diém
0.1ps: 0,5ps va 10us
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Hinh 6: Su lan truyén qua dién ap trén ludi déu (a) va ludi nén tdi wu(b) khi dong sét vao vi tri tim ludi

b)

tai cac thoi

diém 0,1us; 0.5us va 2ps

Quan sét két qua thu duoc trén Aink 5 va
hinh 6, ching ta cd dugc mdt géc nhin truc quan
vé qué trinh lan truyén ctia dong sét trén hé théng
ndi dét: tir vi tri vao, dong sét toa déu ra céc vj tri
xung quanh va tan vao dét. Vi tri vao cia dong
sét cang gin tAm ludi ndi dit, dong cang tan
nhanh va thuén loi hon.

5. KET LUAN

- Sau khi nén véi ti s6 nén toi uu thi dién 4p
bude va dién ap ludi déu giam

- Phuong phép p}}ﬁn tir hiru han dugc ding
md phong cho lugi noi dat cho két qua rat tot.
Céc ket qua mé phong ndy phdn nao phan dnh
duoc ban chat cia hién tugng qud d¢ trén ludi noi
dat.

- MJdt nhin xét quan trong & day 1a khi ludi
dugc nén tdi wu thi né dam bao dugc gid tri bé
nhét ciia dién ap tiép xic khi tan dong xoay chiéu
nhung khi tham gia tan dong sét thi ching vin
chua phét huy dugc kha ning nhu ching toi da so
sanh trén Hinh.4.-6. O diy, khi dong sét vao vi tri
goc thi lugi nén téi vu tan dong t6t hon so véi
lugi déu théng thudng. Nhung khi dong sét vao
vi tri tdm ludi, ludi nén tdi wu lai tan dong khéng
tét bing ludi déu thong thuong, Pidu nay c thé
1y giai nhu sau: O géc ludi, mét do cac thanh
trong luéi nén téi wu day dic hon so véi luéi déu
théng thudng c6 cing kich thudc, nén kha néng
tan dong s& dugc phat huy. Nhung tai tim hay lan
cin tAm ludi, thi mat d§ cac thanh lai thip hon
nén kha ning 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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