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(Bai nhén ngay 02 thang 04 ndm 2007, hoan chinh stra chita ngay 15 thang 12 nam 2007)

TOM TAT: Cdc logi ddu thu sét ESE da xudt hién nhiéu trong thdp nién 90 ¢ Viét Nam.
Viing bao vé ciia chiing da dwoc thiét lap boi [1], [2], va [3]. Tuy nhién, trong [1], [2] va [3]
chua dé cdp dén do tin cdy cua cdc thiét bi nay. Bai bdo nghién ciru va dé xudt 1 phmmg phap
tinh todn dg tin cdy ctia cdc ddu thu ESE dya trén mé hinh Iy thuyét trong viéc xdc dinh viing
bao vé cho cdc cong trinh.

I. MO PAU

Hién nay, cac dau thu sét phat tia tién dao sém (ESE) da duoc su dung pho bién & Viét
Nam. So sanh vé pham vi bao v¢ va tinh my quan, loai dau thu méi nay cé nhiéu wu diém vuot
trdi so v6i céc loai thiét bi thu sét cd dlen nhu klm Franklin, ddy thu sét. Tuy nhién, cho dén
hi¢n nay, céc cdng trinh nghién ctru vé Iy thuyét va van hanh loal thiét bj méi nay vin chua
duoc quan tdm dung mirc so véi mirc dg Umg dung trong thyc té. Tham chi, mdt s khai niém
khoa hoc nhu vung bao v¢, bdn kinh bao vé ddy, ... vin chua dwoc trinh bay ding trong chinh
mét s6 catalogue clia céc nha san xuét. Vi ly do d6 cac giai thich va chung minh cac khéi niém
trén trong nghién ciru trudc day [1] dé gitp cung cap céc dinh nghia r5 rang vé thiét bi. Ngoai
ra, dé hoan thién ngh1en ciru trén co so ly thuyet vé loai dau thu nay, ching téi da dé xudt mot
phuong phéap tinh vé d¢ tin cay cua loai d4u thu ndy & lanh thd Viét nam dua theo co s& md
hinh dién hinh hoc, 1y thuyét ving thé tich hip thu.

2.GIOI THIEU VE VUNG BAO VE CUA THIET BI THU SET PHAT XA SOM (ESE)

Dé gitip cho viéc phat trién mé hinh ly thuyét nhim x4c dinh d¢ tin cdy cia ving bao vé
thiét bj ESE, bai viét trich dan céc két qua di tim duoc trong céc nghién ciru trude diy dua
trén 1y thuyét mo hinh dién hinh hoc.

2.1. Viung bao vé ciia ESE

Theo [1], viing bao vé ctia dau thu ESE dwgc minh hoa & céc hinh H1 a, b va c.

2 e 2 D 5 &
5 =, = I RN P p
— e )\‘ D ‘\\\ R
’ ‘ . \ . /
vixGelovg A r:‘ visariove /|, i -t i [T .
DN I A, 0
S 7 ; ///h T 7 T A, //%527"? W 7 s T Y AT
A B C
a) b) c)
4

Hinh H1.Vung bao vé cia ESE {rng v6i 3 trudng hop
a)D>h, b)D=h wvia c)D<h

Trang 98



TAP CHi PHAT TRIEN KH&EN, TAP 11, 80 02 - 2008

Trong d6 : h 1a chiéu cao tinh tir mat dat dén dinh c6t thu sét (m).
D 1a khoang cich phéng dién, phu thugc dién tich trong ddm may gidng va cyc
tinh sét (m).
2.2. Ban kinh ciia viing bao vé ciia ESE

2.2.1. Bdn kinh bdo vé ddy Rp
Céng thirc tdng quat dé xac dinh ban kinh bao vé déy Rp, theo [1], [2] va [3]:

Rp=+/h(2D — h) + AL(2D + AL) (1)
véi AL 1a do loi khoang cach ciia dau thu ESE (m).
2.2.2 Bdn kinh bdo v¢ rx itng vdi d cao bdo vé hx

Theo [1], gia tri ban kinh bao vé ry tuong umg véi d§ cao duge bao vé hy, duge xic dinh
dua theo hinh H2 va cac cong thirc (2) va (3) sau day:

a) b) c)
Hinh H2. X4c dinh théng s6 bao vé tuong (g cho 3 trudng hop:
a)D>h, b)D=h vad c)D<h

Rp-h,(2D-h,) T <5 <Rp

L [h -h) @)
Rp| — :
D-h 0=r =r’,
AL khi D=h.
Véi r', = 3
Rp L khi D#h. 2
D+AL
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3.CAC THAM SO ANH HUONG PEN VUNG BAO VE CUA CAC LOAI PAU THU
ESE
* 3.1. Céc tham sb true tiép

Nhu di dwge dé cap & [1], viing bao vé ciia thiét bj ESE phu thudc vio céc théng sb tric
tiép sau:

Chiéu cao h (m) cua cot thu 16i so véi mat dét .

Khoang cach phong dién D(m), phu thudc vao dién tich cia ddm may giéng Q(C) hay
bién d6 dong sét I (kA) va cyc tinh cia tia sét. Theo [1] va [4]:

D =0,67h"1"" 4) voi 1=25Q% (5)
D6 loi khoang cach AL(m) 1a thong sb ciia dau thu ESE. Theo [5], [6] thi:
AL = vAT (6)

Trong d6: - v 1a toc do phit trién di 1én ciia tia tién dao cia d4u thu ESE (m/ps)
- AT 12 d6 loi thoi gian cta dau thu ESE (us).
3.2. Cic tham s gian tiép
Khi cic tham s6 ¢ anh huéng truc tiép da dugc nhén biét, viing bao vé cua thiét bj ESE
duoc vé ra trong khong gian 3 chiéu s& hoan toan dwoc xac dinh.
Muc dich ciia bai bdo 1a nhim xac dinh kha ning bao vé ciia dau thu ESE cho cong trmh

va qua do, dua ra dugc dé tin cay cu thé cho timg phan ving bao vé cng trinh. Do do, cén
phai xem xét viing bao vé ctia dau thu ESE véi tit ca cac tham sé anh hudng c6 thé c6. D6 1a:

3.2.1.Céu tritc cong trinh bdo vé

Loai vit liu cau thanh cla cdu triic cong trinh (s& dwgc dua vao tinh toan trong qua trinh
chon c4p bao vé can thiét cho cdng trinh).

Cao d§ cua cong trinh (hy): Theo [6], mdi cao d cia cong trinh s& co mét ban kinh canh
tranh (R.,) biéu thi mirc do thu hut sét ciia chinh cong trinh. Trong thue té hién tai, chi c6 thuc
nghiém [6] dua ra dugc sy phyu thudc cia R, vao cao do cau tric cong trinh h,. Nhugc dlem
cua [6] 1a chua thiét lap duogce su phu thudc cua R, vao vt liéu clia cau tric, hinh dang cia cau
tric cong trinh ..., nhung trong pham vi bai bio niy, ta co thé xem nhu né dai dién cho mot
chuan céu tric kh1 khéo sat dén kha ning canh tranh ciia cdu tric so vé6i dau thu.

3.2.2.Théng s6 méi trieong noi cong trinh dinh vi:

S6 ngay dong trong nim N (ngay/nam) hay mat d6 sét N, (1An/km’.ndm). Theo [7]:
N, =0,03xtxN, @)

- Véirt (h) la gid dong trung binh tinh cho 1 ngay c6 dong.

3.2.3.Khd ning hinh thanh di¢n tich cim ieng cila cliu triic cong trinh va mt dit xung
quanh.

Diéu nay s& quyét dinh toc do phét trién ciia tia tién dao di én. Tuy nhién, kha ning nay da
dugc xem xét trong hai tham s6 1a “P6 lgi khoang cach” (AL) — xét déi voi dau thu va “Ban
kinh canh tranh” (R.) — xét doi véi cau truc edng trinh va mit dat, trong diéu kién binh
thudng.
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4. XAY DUNG MO HINH LY THUYET BE TINH TOAN PO TIN CAY VOI CAC
THAM SO ANH HUONG

4.1. M6 hinh hinh hoc cia céc vung thanh phan trong khéng gian ciia thiét bi ESE

Chung t61 dé xuét md hinh hinh hoc dé tinh toén d6 tin cdy dya trén ly thuyet “Ving thé
tich hap thu”. Theo ly thuyet viing thé tich hap thu 12 viing thu sét véi xac suat 100% cua dau
thu néu huéng phit trién ciia con sét ndm trong ving ndy. Ving nay dugc glm han béi “dudng
dong kha ning” va bén kinh thu sét (D+AL) (xem hinh H3 va H4). Dudng ddng kha nang s&
phén chia khong gian thanh cac vung phong dién vao dinh cft va xubng mat dat, dua theo
nguyén ly su phong dién s& xay ra néu déu tién dao sét con céch noi tich dién tréi dau mot
khoéng cach bang khoang cach phong dién D.

Hinh H3 - Ving thé tich hip thu ciia ESE tuong img v6i 3 truong hop:
a)D >h, b)D=h va c)D<h

Néu chi dva vao viing thé thh hép thu trong khéng gian ciia thiét bj ESE thi khong thé xéc
dinh dugc “phén vung nguy hiém” bén trong vung bao vé. Do do, dya trén nguyén ly thiét 1ap
ving thé tich hap thu, md hinh hinh hoc dugc d& xudt bao gom céc ving phong dién vao dinh
cot, viing phéng dién xudng dét — ngin céch bdi dudng ddng kha ning; va dic biét la ving
phong dién vao than cgt — trong truong hop d6 cao @6 ESE 16n hon d§ 10'1 khoang cach (AL)
— khi xem xét chudn céu tric gitta mit dét - than cot dinh c6t 12 ddng nhat (xem hinh H4).

Trong truong hop h>AL nhu trén hinh H4c, néu khoang cich phéng dlen D nho hon gia
tri t&1 han Dy (xem [1]), s€ ton tai vung sét phong vao than cjt (ving nguy hiém) du rang van
thugc trong ving bao vé bdi dinh déu thu khi khong xét dnh hudng cta cdng trinh; néu ¢, thi
phén cong trinh nim trong vung nguy hiém s& bi sét danh trong truong ho'p bién dq dong sét
bé, ttrcmg rng voi muc bao vé cao cua ESE. Nhu vy, dé xéc dinh d6 tin cay ly thuyet dbi vm
loai dAu thu ESE, can thiét phai xac dinh xdc sudt hinh thanh ving nguy hiém va xdc sudt
dién ra su phong dién sét vao viing nady (viing S).
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Hinh H4 ¢.Ving phéng dién vao than cft, truong hop h> AL.

4.2, X4c suiit hinh thanh viing nguy hiém trong viing bio vé ciia thiét bi ESE

Be c6 thé 4 ap dung viéc tinh to4n & khu vuc Viét Nam, cén thiét phai xac dinh tap dir liéu
mau vé phan b6 bién dé dong sét de 1am co s tinh toan. Trong nhung nam trudc day, Viét
Nam da cho lép dat cac tram quan tric sét & khu vyre mién Béc va sb liéu ghi nhan dugc hoan
toan c6 ddy du tinh tin cay cho tinh toan van hanh. Theo [8] va [9], xac suét xuét hién bién do

dong sét & Viét Nam tuan theo phan b logarit chuan cé dang:
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;_(gI-Mrgny®
7 - je B d(lgl) 8)
Igl
Véi:
= M[lgl] = 1,48: Ky vong todn cia tip co s& dif liéu gié tri bién d§ dong sét (1gl) & VN.
* &g =0,245 : D9 lgch chuan ciia tap co s& dir liéu gid trj bién d§ dong sét (Igl) & VN.
Bén canh d6, quan hé giita khoang cach phéng dién véi bién do dong sét da dugc duara &
[4]; hay chinh x4c hon, theo IEC, cong thirc:
I

D=31+ 30{1 —¢ 5 ](m), I(kA) )

s& cho thay duoc mbi quan hé phi tuyén giira hai dai lugng nay. Nhu vy, quan h¢ giita khoang
cach phong dién (D) va bién d6 dong sét (I) & Viét Nam s& dugc xéc dinh dé dang theo (8) va
9)-

Nhur vay, ving nguy hiém tdn tai khi D<Dy, tirc 1a khi bién d§ cua dong sét xuét hién (I)
bé hon gia tri téi han Iy, tuong ung Theo (8), x4c suat dé sét danh c6 bién d§ dong sét nho
hon I, 18 P(Lyin). Nhur vdy, xac suat hinh thinh viing nguy hiém trong ving bao vé clia thiét bj
ESE & Viét Nam 12 P(Ii,); trong d6, I, (kA) 1a mirc bién d dong sét t6i han, duge xéc dinh
theo (8).

4.3. Xdc dinh x4c suét sét ddnh vao viing nguy hiém

Pé xac dinh xéc suat ndy, ching téi dva vao thuc nghiém khao st vé hién tugng phong
dién set cho thu 16 ¢ dién Franklin. Tir nguyén 1y vén hanh cia loai dau thu phat xa sém,
nhén thdy ring loai ddu thu ESE nay ciing hoat dong nhu kim Franklin, nhung chi khac la
chiing c6 kha nang phét ra 1 tia don bt tia tién dao sét phat trién tir ddm may glong véi 4§ dai
la AL. Do do, chung t6i ap dung nguyen ly nay két hop véi céch tinh xédc suat binh quén de
tinh xc sudt sét danh vao ving nguy hiém.

4.3.1 Khu viee c6 xdc sudt 100% sét danh vao dinh kim thu sét

Theo [10], d6i véi kim thu sét Franklin ¢6 cao d6 h, thi & do cao dinh huéng (H), tinh tir
dinh dau thu sét ra ph1a ngoai mot vung tron ¢6 ban kinh 3.5h, néu tién dao sct Xuét hién trong
vong tron nay thi x4c suat sét danh vao dinh cot sé 1a 100%. Con néu tién dao sét xuat hién &
d6 cao dinh hudng cach dmh dAu kim thu sét khoang cach 16n hon 5h thi xdc suat sét dénh
vao dinh cdt s€ la 0% va xuat hién trong khoang giira tir 3.5h dén 5h thi sét c6 s& kha ning
danh vao dinh kim hodc mit dit; xem minh hoa & h1nh H5a.

Mot cach don gian, ta c6 thé xem du thu ESE gom nhiéu dinh kim Franklin xuat hién &
céc diém trén vong tron ¢6 tdm 1 ESE, ban kmh AL. Béi vi d6 cao dinh huong H 16n hon d§
loi khoang cach AL nhiéu, nén trong khao sat gan ding, xem nhu vung c6 kha ning tuong tac
v4i ESE (xem hinh H5b) véi khoang céch 1on nhat 1a R = 5h.
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kim Franklin hay ESE
4.3.2 Xdc dinh xdc sudt sét ddnh vao viing S cho truwdc
‘Khi da gi6i han ving sét c6 kha nang anh hudng dén thu 16i Q (viing Q véi dién tich mit
cit ngang 1a Hx10h) & hinh H6, ta s& tinh toén dwoc x4c sudt sét danh vao mot ving S cho
trude ndo dé véi gia thiét mét do dién din ciia méi trudng khao sat 1a nhu nhau.

Trong viing khdng gian Q, chi xét viing c6 xéc suat sét danh vao ESE bé hon 100% , tirc 1a
ving (R) (xem hinh H6). Dé khao sit kha ning dién ra sy phong dién sét vao ving S nao d6
trong R, ta cin chia M ra thanh céc phin ving c6 bé rong giéng nhau theo chidu hudng tim
(xem hinh H8). Ap dung 1y thuyét xédc suét binh quén, c6 thé gia thuyét ring, néu tién dao sét
xuat hién & d6 cao dinh huéng trong méGt phdn ving nao do thi xem nhu qué trinh phéng dién
sét ciing chi c6 thé phat trién va két thiic trong phin ving d6 ma théi.
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Hinh H6.Ving sét tic dong € bao gdbm R va ving cé Hinh H7. Hinh anh céc phin ving trong R
xdc sudt 100% sét danh vao ESE. véi xac suat phong dién sét da tuyén tinh hoa
trong 0ng. o

Trong hinh H7, Cac gi4 tri P1, P2 va P3 tuong img 13 x4c suat sét danh vao ESE néu diu

tia tién dao sét xudt hién & bién gidi ciia cdc phan ving. Nhu viy, trong truong hop tong quat,

mdi phan ving thir i, xde sudt trung binh dé déu tia tién dgo sét dinh huéng xudng ESE la gid

trj trung binh cong ciia xac sut 2 bién (P;, va P;). V&i xéc suét sét danh vao ESE khi dau tia

tién dao sét xuat hién & ving R theo quy luat da tuyén tinh héa nhu & hinh H7, néu goi R; va

r; trong img 12 khoang c4ch tinh tir dinh dau thu 16i dén bién ngoai va bién trong ciia phan

vung thir i thi bang tinh todn hinh hoc d& dang xdc dinh dugc xac sudt dé sét khong danh
xudng ESE ma tiép dién qua trinh phéng dién trong phan viing d6 sé 1a:
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Xem xét viing dién tich mat chiéu bang cta khu vye khao sat (hinh tron ban kinh 5h) chia

thanh cdc phdn ving nhw trong hinh HS, ta thdy khu vuc nay néu c6 mét do sét 1a N,

(IAn/km?.nam) thi s& c6 tdng sé céc 1an sét danh: Ny = N,.257h”. 10 (lan/ndm) xuat hién trong
khu vuc ¢ d6 cao dinh hudng.

Pidu niy c6 nghia 1a tdng sb cic lin sét xuat hién & phan ving thi i s& la:

(R +1) (10)

3 R -rY ; '
=N, [ L J . Theo 1y thuyét, x4c suét cac lan sét xuat hién trong phan ving thir i 1a:
N (R -rY
Pi - n — ] ] (1 1)
N, 5h
Nhur vy, x4c sudt dé sét xuét hién va tiép dién trong ving i:
2
“ R, -r,
P, =P xP=—(R+n) — (12)
3h 5h

+
+

Hinh HS. Hinh chiéu bing viing tién dao sét xuéit hién & d6 cao dinh huéng H anh huong dén thu 16i.
Nhu vay, dé x4c dinh xéc sudt sét danh vao vung S cho trudc, ta don gian chi chia % ra
thanh céc phan ving nhu nhau sao cho mét trong chung phai chira hét ving S. Hinh H9a va
H9b minh hoa cch phan chia R dé tinh x4c suat sét danh vao viing S, va ving bao vé 8
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Minh hoa viing S, khi chua xét dén cong trinh Minh hoa viing khi c6 xét dén cong trinh

Hinh H9 a, b.X4c dinh xac suét sét danh vao vung S, va viung bao vé S; .
Khao sét cy thé cho phan viing ma tién dao sét xuAt hién va tiép didn dé phéng vao ving

, R A )
bao vé S, . Tir hinh H10, ta s& c6 S_Z = 1‘ Sh' va 7; = 3,5h . Tir d6, nhén dugc:

2
> (7h+0,3Rp X0,3Rp)2 (13)

o

v6i: R; 12 ban kinh bao vé déy ciia dau thu ESE c6 do cao h.

)

|

Sh

Hinh H10. Phan ving phéng dién sét vao vung béo vé

4.4. Cong thirc x4c dinh d¢ tin cdy cho ving bao vé ciia diu thu ESE

4.1 Trudng hop chiea xét dén cong trinh, chi xét anh hwdng ciia cjt thu l6i ESE

Nhu da trinh bay, trong truong hop d6 cao ESE (h) 16n hon d9 lgi khoang céch (AL), ving
bao v¢ sé khong c6 d9 tin cdy 100%. Khi dé, néu goi:

Xéc suat dé hinh thanh ving nguy hiém bén trong ving bao v¢ 1a P(I;yin), dugc xéc dinh

theo (8).
Xéc suat dién ra s phong dién vao viing nguy hiém 1a P, dugc xéc dinh theo (12) thi xac

suat tong cdng dé xay ra kha nang phéng dién vao ving nguy hiém 1a tich Py = PoxP(Ln).
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Hay ndi cach khac, ving bao v¢ chinh cia dau thu ESE sé& c6 d6 tin céy 1a (1-Py).

4.4.2. Trudng hop xét dén ci téng thé cong trinh lin hé thdng bio vé ching sét

Thuc té 1a c6 ca cong trinh dugc bao vé s& nim & dudi ving bao v¢ cua ESE, nén trong
truong hop nay, voi ving bao v§ da xac dinh (tc cac thong so h*, AL* va D* da xac dinh),
thi néu dong sét co bién do I* tuong Umg véi D* thi viing nguy hxem s€ la vang bao vé So*
(xem hinh H10). Khi d6, xem xét twong tu, ta ciing s& c6 xac suat tong cong dé xay ra kha
nang phong dién vao vung nguy hiém 14 tich P* = P *xP(I*) hay ving bao vé chinh ctia dau
thu ESE s& c6 do tin cdy la (1-Pg*); trong do, xéac suét dién ra sy phéng dién vao ving nguy
hiém P,”, duoc xé4c dinh theo (13).

Nhu vay, néu h<AL, viing bao v¢ chinh cia d4u thu ESE s& ¢ d6 tin cay 1a (1-Py*). Con
néu h> AL, dé tin cdy cia ving bao vé sé la (1-Ps*).(1-Py).

5. KET LUAN

Lan diu tién, bai viét d& xuit mot phucmg phép tinh toan do tin cdy vé mit ly thuyet dua
trén mo hinh dién hinh hoc va 1y thuyét thé tich hap thu - cho ving béao v¢ cua cac dau thu loai
ESE, nham g1a1 thich hiéu qua véan hanh thuc té ciia céc loai dau thu sét ESE nay. Dura trén cac
nghién cru méi nay, trude mét c6 thé rit ra nhén dinh ring, cac (cong trinh cao néu dugc thiét
ké chdng sét danh truc tiép bang thiét bi ESE ¢ muzc bdo vé thdp thi hoan toan khong c6 kha
nang dén bit cic con sét c6 bién dd bé, nghia la c6 do tin cdy khong cao.

Phuong phap tinh todn do tin cay Iy thuyét nay s& duoc ap dung dé tinh toén trong thye
té mot khi co dang va cau truc cua cong trinh cy thé, boi vi kha ning canh tranh trong viéc thu
hut sét cia cac yéu tb ciu trac (thé hién qua bang thuc nghiém trong [6]) nim & dudng bién
cia viing bao vé co thé quyet dinh dén trj s6 cudi cling ctia d6 tin ciy ving bao vé cia loai dau
thu nay. Két hop véi céc s6 liéu van hanh dang thu thap, chung t6i s€ gidi thiu cac giai phép
kinh té - k¥ thuét hop 1y cho cic dang cong trinh khi thiét ké va thi cong chdng sét danh truc
tiép bang thiét bi ESE & khu vuc Viét Nam trong cac bai bao sau.

A METHOD FOR DETERMINING THE RELIABILITY OF PROTECTIVE
ZONE OF THE EARLY STREAMER EMISSION (ESE) DEVICES

Ho Van Nhat Chuong, Pham Dinh Anh Khoi
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: The Early Streamer Emission (ESE) devices have been using abundantly
in Vietnam since 1990. Its protective zone was established by [1], [2], and [3]. However, they
have not mentioned the reliability of protective zone of these ESE devices. This paper
proposed a new method based on theoretical researches for determining the reliability of
protective zone of these ESE devices.
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