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ABSTRACT

In this paper, we propose a method for optimal design of grounding system based on IEEE.std
80 standard. The current along any one of the conductors is discharged into the earth in a different
manner. The urrent is discharged into the soil from the outer grid conductors rather than from the
conductors at or near the center of the grid. An effective way of making the current density more
uniform between the inside and periphery conductors is to employ a nonuniform conductor spacing,
with the conductor spacing larger at the center of the grid and smaller toward the perimeter. This
method completely uses all grounding conductors to decrease step voltage and touch voltage of
grounding system.

Keywords: grounding system, optimal design of grounding system.
TOM TAT

Trong bai bdo nay chiing téi dwa ra phirong phdp nén luci dé thiét ké t6i wu ludi noz ddt dua trén
tiéu chudn IEEE.std 80. Do phén bé dong dién tan tai moi diém ciia z‘hanh dan lwéi néi la khong giong
nhau. Dong dién tan vao trong dat tai cdc thanh dan ciia mép ludi néi dat thi lém hon dong dién tan
vdo trong ddt ¢ tai cdc thanh dan & gitra i ndi ddt. Chinh vi vdy cdch hiéu qua nhat dé dong dién
tan vao dat & gitka va & bién cia thanh lwéi noi dat bang nhau thi chung ta phdi bo tri khodng cdch
giita cac thanh trong luoi khong déu nhau theo mot 11 50 goi la ti s0 nén luoi. Khoang cach giita 2
thanh noz ddt ¢ giita luwdi noi dat thi [om va cang vé bién hedi thi cang nho. Bleu nay dam bdo tdt ca
thanh néi ddt dwoc sir dung hiéu qua va giam dwoe dién dp bude va dién dp tiép xiic.

I. GIOI THIEU

Hé thong nbi dat (HTND) 1a mot phan tir rat
quan trong trong hé théng dién dac biét la tai
cac tram bién ap trong nha méay dién va cac tram
truyén tai trung gian. HTND ¢ nhiém vy tan
nhanh dong dién sy ¢ vao trong dat ma khong
c6 sy gia tang dién thé 16n hon gii han cach
dién cua thiét bi va dam bao gidi han dugc dién
ap budc va tiép xtic khong gay nguy hiém cho
nguoi trong diéu kién van hanh hé théng dién.
Vi¢e tinh todn an toan cuia HTND doi hdi phai
theo ding tiéu chudn nhu: Tiéu chudn Viét Nam
—[1], IEEE std.80 [2]-[3], IEC 479-1 —[4].

Tiéu chuan IEEE Std.80 cung cdp nhimng

thong tin va huéng dan thiét ké hé thong ndi
dat an toan cho cac Tram bién ap trong hé thong
dién. Tiéu chuin nay xuat ban lan dau tién vao
nam 1961 dya trén dé xudt mo hinh toan hoc
thuc té cho viéc tinh dién 4p budc va tiép xic
trong mdt dién tich hinh vuong cua Steven nam
1959. Ké tir d6 tiéu chuan nay da dugc nhiéu nha
khoa hoc nhu Thapar, Sverak, Dawalibi... phat
trién va da stra d6i vao cac nam 1976, 1986, 1996
va 2000 — [2]-[3]. Tiéu chuan IEEE Std.80 -1976
dua ra phuong phap tinh gidi han dién ap budc,
gidi han dién ap tiép xuc va dién ap ludi, dién ap
budc ctia hé thong ndi dat hinh vudng. Lan xudt
ban nam 1986 da dua ra 2 sira d6i quan trong: i)



Dinh nghia lai gidi han dién 4p budc va dién ap
tiép xtic cho khoi luong co thé nguoi 50 kg va 70
kg, ii) Thém vao h¢ s6 C thé hién anh hudng cua
da granite bé mat do co dlen tro suat khac 16p dat
bén dudi. Tiéu chuan IEEE Std.80 xuat ban nim
2000, trong d6 1) cac cong thirc dugc md rong
tinh todn cho ludi hinh vudng, hinh chir nhat,
dang tam giac, dang T va dang L, 11) Thay d6i
phuong phap tinh hé s6 suy giam bé mat: duoc
tinh theo phuong phap giai tich voi sai s6 5%.
Thay ddi viéc danh gia lya chon thanh dan va két
n6i. M6 hinh dat nhiéu 16p dé tinh toan dién try suat
ctia hé thong ndi dat dugc dua vao tinh toan- [4].

II. TRINH TU THIET KE HTNP CHO
TRAM BIEN AP

Budéel: Xac dinh so d0 va vi tri TBA tir d6 lya

chon noi thich hop nhat dé thuc hién ndi dat.

Kiém tra dién trd suit cua dat, xac dinh mo hinh

dat, tinh toan dién tr& suét cua dat.

Buwéc 2: Xac dinh tiét dién thanh dan. Dong su
cd 31,1a dong su ¢6 16n nhat trong twong lai va tir
d(‘)ng dién ne‘ly cht’mg ta tinh toan Iya chon thanh
dan cho h¢ thong n01 dat. Thoi gian t_1a thoi gian
16n nhét ¢6 1ap su cd.

Budce 3: Xac dinh gidi han dién ap bude va dién
ap tiep xuc, xac dinh khoang thoi gian dién giat.

Bué'c 4: Thiét ké so bo ban dau bao gdbm ndi dat
xung quanh chu vi va thanh ndi dit bén trong chu
vi dé dam bao két ndi thuan loi voi nhirng thiét b
can duoc ndi dit. Xac dinh khoang cach giita cac
thanh ndi dat va vi tri coc ndi dit dwa vao dong
I, va dién tich néi dat.

Buéc 5: Ban dau tinh dién tro ciia hé thong ndi
dat trong mo hinh dat dong nhat. Khi thiét ké
cudi cung phai tinh chinh x4c gid tri nay dua vao
mo phong cac thanh phan ciia hé thong nbi dat,
dam bao mod hinh dét Iya chon 1a chinh x4c.
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Buéc 6: Xac dinh dong dién 16n nhét chay gitra
lu6i ndi dat va dat. Khi thiét ké HTND chi can
dam bao dong dién su cb tong 31, d(‘)ng nay sé
chay vao ludi nbi dat tan vao trong dat. Dong
I, phu thudc loai su c¢b va vi tri su ¢d, hé s suy
giam va mo rong hé thong trong tuong lai.

Buéc7: Néu gia tri gia ting dién ap GPR thép
hon giéi han dién ap tiép xuc thi khong can phai
tinh toan gi thém. Thém day ndi tir thiét bi ndi
dat dén hé thong ndi dat.

Budce 8: Tinh todn dién ap budc va dién ap ludi
cho luéi méi vira hoan thanh.

Buéc 9: Néu dién ap cua ludi thap hon gioi han
dién ap tiép xtic thi qué trinh thiét ké da hoan
thanh. Néu dién ap lu6i 16n hon gi6i han dién ap
tiép xtic thi thiét ké ban diu phai thay doi.

Budée 10: Néu ca dién ap bude va dién ap tiép
xuc ciia hé thong ndi dat thap hon gidi han dién
ap dién ap bude va dién ap tiép xic ¢ budc 3 thi
thiét ké chi yéu cau dam bao két ndi gitra thiét bi
n6i dat va hé thong ndi dat. Néu khong thi phai
thay doi lai thiét ké ban dau.

Buwée 11: Néu ca dién 4p budc va dién ap tiép
xtc ctia hé thong ndi dat 16n hon gi6i han dién ap
dién ap budc va dién ap tiép xuc ¢ bude 3 thi can
phai thay doi thiét ké ban dau. Sy thay doi nay
c6 thé thyc hién bang cach giam khoang cach
giita cac day ndi dat va thém coc ndi dat. Thay
dbi thiét ké dé dam bao gidi han dién ap tiép xuc
va dién ap budc.

Bude 12: Sau khi dam bao yéu cau vé dién ap
budc va dién 4p tiép xtc, can phai thém thanh
dan ndi déat va coc ndi dit bd sung. Thém thanh
dan vao ludi ndi dat néu trong thiét ké khong
c6 thanh dan ndi dat & gan thiét bi duoc ndi dat.
Thém coc nbi dat bo sung dudi cac thiét bi chong
sét va trung tinh méay bién ap.
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IV. THIET KE TOI UU HTNDP BANG

PHUONG PHAP NEN LUOL
Dong dién su cb s& chay trong cac thanh dan cua
ludi n6i dat va tan vao trong dat. Tuy nhién phan
bo dong dién tan tai moi di€ém cta thanh dan luéi
nbi dat la khong gidng nhau. Dong dién tan vao
trong dét tai cac thanh dan gan mép ludi nbi dat
thi 16n hon dong dién tan vao trong dat & tai cac
thanh dan & gitra ludi nbi dat. Chinh vi vay cach
hi€u qua nhat dé dong dién tan vao dat & giira
va ¢ bién cua ludi ndi dat bang nhau thi chung
ta phai bd tri khoang céch gitra cac thanh trong
ludi khong déu nhau theo mot ti sé goi 1a ti sb
nén ludi. Pay con duoc goi la phuo’ng phap nén
ludi. Khoang cach glua 2 thanh ndi dat ¢ glua
ludi noi dat thi 16n va cang vé bién ludi thi cang
nho. Piéu nay dam bao tat ca thanh ndi dat duogc
su dung hiu qua va giam duoc dién ap budc va
dién ap tiép xuc.

Khi thanh dan néi dat duoc xap xép theo qui luat
ham mii, khoang céach gitta 2 thanh dan s& glam
tir gitta dén bién cua ludi. Khoang cach gifra 2
thanh dan ¢ giita duoc tinh theo cong thiic sau

- [7]-[10]

D, =D_ C', (1)

i=0:m
(2.1

Trong d6 C 1a ti s6 nén (0<C<1). Néu C=1 luéi
nbi dat voi khodng cach gitra cac thanh bang
nhau. Néu s6 thanh dan no6i dat T cua 1 phia la
s6 chan thi m=T/2 -1. Néu s6 thanh din nbi dat
T cta 1 phia 1a s6 1& m=(T-1)/2 -1. Chiéu dai cta
hé théng & mot phia 13 a, T'1a sb thanh dan ndi
dat phia d6 thi khoang cach giira 2 thanh ndi dat
O gitra la:

NéuTchin:p,, =229
(2.2) 1rc—2c™”

NéuTle: D,,, = “(I—CT)I 3)
(2.3) 2(1- c' 2

D6i voi hé théng ndi dat cu thé thi a va T xac
dinh nén D tinh dugc cong thirc (2) va (3),

va khoang cch giita 2 thanh nbi dat & mot phia
cling xac dinh dugc theo cong thuc (1).
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Hinh 2: Hinh dang ludi ndi dat trude nén
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Hinh 3: Hinh dang ludi néi dat sau khi nén

V. KET QUA TINH TOI UU CUA LUOI
IEEE-CR64
Dir liéu ban dau vé TBA

- Thoi gian ngin mach 1,=05s

- Iong tro tuong duong thir ty thudn cua hé
thong

Z =4.0+j10.0 (115kV)

- Iéng tré tuong duong thur ty khong cia hé
thong

Z,=10+j40.0 (115kV)
- Hg s phan dong S=0.6

- Pién 4p day noi xay ra sy ¢ x4u nhat=
115,000 V

- D¢ sdu ctia ludi ndi dat ~= 0.5 m
- Tong trd may bién ap
(Z, Z,)=0.034+j1.014 (13 kV)
(Z=9%, 15 MVA, 115/13 kV)
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a=50m: chiéu dai ludi noi dat
b=50m: chiéu rong ludi noi dat

p=2500Qm: Dign tr sut 16p da granite bé
mat

hs=0.102m: Bé day cua 16p da granite bé mat
p,=100Qm: Dién trd suat 16p dat thir nhat
H=1.5m  :B¢ day cua lop dat thir nhat
p,=30Q.m: Dién trd suét 16p dét thi hai
Lr=3m: Chiéu dai coc
N=8: S coc
V.2. Xdc dinh ti s6 nén t6i wu
Bai vi dong dién tan vao trong dat ¢ 2 dau cla
dy noi dat thi 16n hon dong dién tan vao trong
dat ¢ gitra nén dién the tai goc ludi la 16n nhat.
bién thé tai goc ludi la:

Trong do: 4

B = P KK,

LC{1.55+1.22 L }LR

L- L% +17% )
X _Lhn{(c‘”lsz S Dy +2° } ! 111[ 5 ]}(5)

"o | T4d |k, | 2@n-1

max

n=n.n,n.n, ©6)

= (7

8
44 ®

n =1 cho ludi hinh chir nhat

c

n,= 1 cho ludi hinh chir nhat

K, =0.644+0.148n 9)

Trong do:

p,- Dién tr¢ sut cua 16p dat bén duédi (Qm)
p,: Dién tré suat ctia 16p dat bé mat (Qm)
31,:Dong ngin mach cham dat 16n nhat (A)

A(m?): Dién tich lu6i nbi dat

E :Dién ap ludi ¢ gitra nhitng mit ludi (V)

E (V). Dign ap bude gitra 2 diém trén mat dat.
Mot diém nam & goc ngoai cua ludi va diém con
lai nam trén duong chéo hudng ra phia ngoai
cach d6 1 m.

h: D§ sau cua ludi noi dat (m)

d: Puong kinh cta thanh dan lam ludi ndi dat

(m)

1.(4 ) . Dong tan vao dat 16n nhat (chay gitra lu6i
va dat)

Kﬁ Hé s6 hiéu chinh cho hinh dang cua luoi ndi
dat

Kﬁ: H¢ s0 hi€u chinh céch bo tri coc trong ludi
noi dat

K :H¢ s6 khoang cach cho dién ap luéi

K :H¢ s6 khoang cach cho dién ap budc

L (m): Chu vi lu6i ndi dat

L, (m):Tong chiéu dai cac day dan cua ludi
L (m):Chiéu dai 16n nhat theo phuong x

L (m): Chiéu dai 16n nhét theo phuong y
L, (m):Tong chiéu dai coc

- Thay ddi cac gia tri cta ti s6 nén c ta thdy dién
ap luoi dat gia tri nhd nhatt Em=159,8(v) khi
c=0.82.

Dien ap tiep xuc theo ti so nen
T T
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Hinh 4: Quan hé giita dién dp lwéi va ti sé
nén truong hop luoi CR64

- Ti s0 nén toi wu la ti s6 nén ma dién ap ti€p xuic



dat gia tri nho nhat néu ludi noi dat dugc thiét ke
v6i ti s6 nén nay.

- bién tré cua hé théng ndi dat phu thudc vao
dién tich ndi dat, dién tré suat cua dat va anh
huong cua ti s6 nén dén dién trd cua hé thong
nbi dat 1a rat nho do d6 dién tro ctia hé thdng ndi
dat n6 khong quyét dinh cho viée xac dinh ti sb
nén tdi wu.

- Pién 4p tiép xuc 16n hon dién 4p budc nhiing
gidi han an toan cta dién 4p tiép xuc tinh theo
tiéu chuan IEEE Std.80-2000 thi nho hon gidi
han an toan cta dién ap budc. Do d6 dién ap tiép
xtc thoa man diéu kién an toan thi dién ap budc
cling thoa man. Vi vay dién ap budc khong duogce
dung dé xac dinh ti s6 nén tdi uu.

- Pién ap tiép xtc rat kho dé dap ung duoc gisi
han an toan nén né dugc dung dé thiét ké tdi vu
hé théng ndi dat va xac dinh ti sé nén ti wu.

- Bién ap budc ung voi ti s0 nén ¢=0.82 la:
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E 8 10
s L (10)
K =1 L+L+ia 0.5y (11)
‘“m|2h D +h D,
Ly =0.75L. +0.85L, 12)

Suy ra: E=207,4V

Tong chiéu dai lugi n01 dat trude khi nén va sau khi
nén dugc glu khong dbi nén dién tro Rg khong doi
va gié tri gia ting dién ap GPR khong doi.

Két qua tinh toan duoc trinh bay trén Bang 1. Hinh
4 cho chung ta thay, khi ti s6 nén giam tur 1 dén 0.1
thi dién ap tlep xuc lac dau giam xubng sau do tang
lén va dat gia tri nho nhét bang 159,8V khi ti s0 nén
bang 0,82. Pay chinh 1a ti s6 nén tdi vu.

Bang 1: So sanh két qua tinh toan khi c6 nén ludi va khong nén ludi

. A . E (V) sa | E(V)sa
Tén TBA Ti ? 0 hen Em(VQ lui u khi nén ES(VQ hrdi u khi nén
t01 vu déu (- déu ..
ludi ludi
CR64 0,82 277,6 159.8 2255 207,4

Tir Bang 1, chiing ta thy rang sau khi nén luéi
thi dién ap trén ludi giam 42,4% va dién ap
budce giam 8,02%. Pay chinh 14 wu diém chinh
cua viéc nén ludi.

VI. CHUONG TRINH TU PONG THIET
KE HE THONG NOI PAT THEO TIEU
CHUAN IEEE.std 80-2000

Huéng dan st dung chuong trinh ty dong tinh

toan thiét ké ludi ndi dat:

- Dau tién nhap cac théng s6 cua tram nhur:
chiéu dai (a), chiéu rong tram (b), dién trd suat
(p) va bé day timg 16p dat cua tram (H,), dong
su ¢b 16n nhat tai tram I, khoang cach gifra cac
thanh ludi ndi dat tram (D) 50 coc (N) va chiéu
dai coc (L) vao 6 nhép thong s0.

- Tiép theo chiing ta nhan cac nit nhan chua
cac chuong trinh tinh toan s& cho ra két qua tinh.
Vi du nhu chung ta nhan nut ‘két qua tinh toan’
thi két qua cac bude tinh toan thiét ké ludi ndi
dat s& hién thi trong 6 két qua. Chiing ta nhan nat
‘hinh dang lui ndi dat’ thi chuong trinh vé& cho
chung ta hinh dang ludi va phan bé tong s6 coc
cua ludi. Ching ta nhin nut ‘xac dinh ti s6 nén
t01 uu’ chuong trinh s& v& cho ching ta d6 thi
mdi quan hé gitra dién ap ludi va ti s6 nén tir d6
chung ta xac dinh duoc ti s6 nén tdi wu. Chung
ta nhat nat hinh dang lu6i ndi dat nén ludi’ thi
chuong trinh v& cho chiing ta hinh dang lu6i ndi
dat sau khi nén va s6 coc phan bé cua ludi.
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Hinh 6: Chwong trinh tu dong thiét ké hé thong ndi dat khi nén ludi

VII. KET LUAN

Ti s6 nén duoc xac dinh bang cach thiét 1ap
ham dién ap ludi nhu ham muc tiéu. Ti s6 nén
g v6i gia tri nho nhat cta dién ap ludi goi 12 ti
sO nén tbi uu.

Khi lugi ndi dét duge thiét ké véi ti s6 nén i
uu thi dién ap budc va dién ap tiép xuc giam diéu
nay giup dam bao hé thong ndi dat an toan.
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