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LOI MO DAU
Dién ning 13 ngudn ning lugng vo cung quan trong dbi v4i cude sdng
con ngudi. N6 duge sir dung trong hau hét cac linh vuc cia nén kinh té quéc
dan nhu: cong nghiép, ndng nghiép, giao thong van tai, sinh hoat, dich vu
Nhitng hu hong va ché do khong binh thudng trong hé théng dién giy hau
qua tai hai d6i véi kinh té va xa hoi.

Hé thong dién bao gém cac nha may dién, duong day dién va tram
bién ap. Trong d6 tram bién 4p 1a mot phan tir quan trong vi nd thuc hién
nhiém vy truyén tai va phan phdi dién ning di xa. Do d6 khi céc thiét bi trong
tram bién ap bi sét danh s& dan dén nhimng hau qua rat nghiém trong, khong
nhitng chi 1am hong cac thiét bi trong tram ma con c6 thé dan dén viéc ngimg
cung cép dién toan b thoi gian dai, anh hudng nghiém trong t6i san xuat.

Véi 1y do @6, em dd chon dé tai tot nghiép “Tim hiéu bao vé chong sét
cho tram bién ap 220/110kV, di sdu thiét ké hé thong ndi dat” do thay
giao Thac sy Nguyén DPoan Phong huéng dan.

Db an gébm 3 chuong:

Chuong 1. Anh hudéng ciia dong sét dén hé théng dién Viét Nam.

Chuong 2. Hé théng bao vé chong sét cho tram bién 4p.

Chuong 3. Thiét ké hé théng ndi dat.



CHUONG 1
ANH HUONG CUA DONG SET PEN
HE THONG PIEN VIET NAM
1.1.KHAI QUAT CHUNG

Dong sét 1a mot hién tuong cua thién nhién, do la sy phong tia Itra dién khi
khoang cach gitra cac dién cuc kha 16n (khoang Skm).

Hién tuong phong dién ctia dong sét gdm hai loai chinh dé 1a phong dién
gitta cdc ddm may tich dién va phong dién gilra cdc ddm may tich dién voi
mat dat. Trong pham vi d6 4n nay ta chi nghién ctru phong dién giira cac dam
mAy tich dién v6i mat dat (phong dién may - dat). Vi hién tuong phong dién
nay gdy nhiéu tré ngai cho doi sdng con nguoi.

Céac dam may duoc tich di¢n voi mat dé dién tich 16n, co thé tao ra cuong
d6 dién truong 16n sé hinh thanh dong phat trién vé phia mat dat. Giai doan
nay 13 giai doan phong dién tién dao. Toc do di chuyén trung binh cua tia tién
dao cua lan phong dién dau tién khoang 1,5.10 ‘cm/s, cac lan phong dién sau
thi téc do tang 1én khoang 2.10° cm/s (trong mét dot sét danh co thé c6 nhiéu
lan phong dién ké tiép nhau boi vi trong cung mot ddm may thi cé thé hinh
thanh nhiéu trung tdm dién tich, ching s& 1an luot phong dién xubng dat).

Tia ti€n dao la moi truong Plasma co6 dién tich rat 16n. Pau tia dugc ndi
vGi mot trong céac trung tdm dién tich cia ddm mAy nén mot phan dién tich
clia trung tAm nay di vao trong tia tién dao. Phan dién tich nay duoc phan bd
kha déu doc theo chiéu dai tia xuéng mat dit. Duéi tac dung cua dién truong
cua tia tién dao, s€ co sy tap trung di¢n tich khac dAu trén mat dit ma dia diém
tap két tuy thudc vao tinh hinh dan dién cua dat. Néu viung dat co dién dan

dong nhat thi diém nay ndm ngay & phia dudi dau tia tién dao. Con néu vung



dat c6 dién dan khong doéng nhét (co6 nhiéu noi c¢6 dién dan khac nhau) thi
dién tich trong dat s& tip trung vé noi c6 dién din cao.

Qua trinh phong dién s& phat trién doc theo dudng strc nbi lién giira dau
tia tién dao vdi noi tap trung di¢n tich trén mat dat va nhu vay dia diém sét
danh trén mat dat di duoc dinh sin. Do vay dé dinh huéng cho cac phong
dién sét thi ta phai tao ra noi c6 mat do tap trung dién dién tich 1én. Nén vigc
bao vé chéng sét danh truc tiép cho céc cong trinh dugc dya trén tinh chon loc
nay cua phong dién sét.

Néu toc do phét trién caa phong dién nguoc 1a v va mat do dién trudong
cua dién tich trong tia tién dao 1a J thi trong mot don vi thoi gian thi dién tich
di va trong dat s& 1a:

s =v.0

Cong thtc nay tinh toan cho trudng hop sét danh vao noi ¢ ndi dat tot (co

trj s6 dién tré nho khong dang ké).
Tham s6 chu yéu cua phong dién sét 13 dong dién sét, dong dién nay cé bién
d6 va do doc phan b theo hang bién thién trong pham vi rong (tir vai kA dén
vai trim kA) dang song ciia dong dién sét 1a dang song xung kich, chd ting
vot cla sét irng voi giai doan phong dién ngugce (hinh M-1)

- Khi sét danh thang vao thiét bi phan phdi trong tram s& gay qua dién ap

khi quyén va gy hau qua nghiém trong nhu di trinh bay & trén.
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H>nh 1.1 : S0 bih thi?n cfia ding didh sB theo théi gia

Viét Nam 1a mdt trong nhitng nudc khi hau nhiét dé1, c6 cuong do dong
sét kha manh. Theo tai liéu thong ké cho thiy trén mdi mién dat nudc Viét
nam c6 mét dic diém dong sét khac nhau :

+ O mién Bic, s6 ngay déng dao dong tir 70 + 110 ngdy trong mot nim va
s6 1an dong tir 150 = 300 1an nhu vay trung binh mot ngay c6 thé xay ra tir 2 +
3 con dong.

+ Vung dong nhiéu nhét trén mién Béc 1a Mong Céi. Tai ddy hang nam c6
tir 250 + 300 lan dong tip trung trong khoang 100 + 110 ngay. Thang nhiéu
dong nhat 13 cac thang 7, thang 8.

+ Mot s6 ving ¢ dia hinh thuan loi thudng 1a khu vuc chuyén tiép giira
ving nai va ving dong bang, sd truong hop déng ciing 1én tdi 200 lan, sb
ngay dong lén dén 100 ngay trong mot nam. Cac ving con lai ¢é tir 150 + 200
con dong mdi nim, tap trung trong khoang 90 + 100 ngay.

+ Noi it dong nhat trén mién Béic 13 ving Quang Binh hang nam chi c6
dudi 80 ngay dong.

Xét dang dién bién ctia dong trong nam, ta c¢6 thé nhan thidy mua dong

khong hoan toan dong nhat giita cic ving. Nhin chung & Bic B6 mua dong
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tap chung trong khoang tir thang 5 dén thang 9. Trén viung Duyén Hai Trung
B, ¢ phan phia Bic (dén Quang Ngii) 1a khu vuc tuong di nhiéu dong trong
thang 4, tir thang 5 dén thang 8 s6 ngay dong khoang 10 ngiy/ thang, thang
nhiéu doéng nhét (thang 5) quan sat duoc 12 + 15 ngay (Pa Nang 14 ngay/
thang, Bong Son 16 ngay/thang ...), nhitng thang dau mua (thang 4) va thang
cubi mua (thang 10) dong con it, mdi thang chi gip tr 2 + 5 ngay déng.

Phia Nam duyén hai Trung B¢ (tir Binh DPinh tré vao) l1a khu vuc it dong
nhat, thuong chi co trong thang 5 sd ngay dong khoang 10/thang nhu Tuy
Hoa 10ngay/thang, Nha Trang 8 ngay/thang, Phan Thiét 13 ngay/thang.

O mién Nam khu vuc nhiéu dong nhat & déng bang Nam Bo tir 120 + 140
ngay/nam, nhu & thanh phé H6 Chi Minh 138 ngay/nam, Ha Tién 129 ngay/
nim. Mua doéng & mién Nam dai hon mua dong & mién Béic d6 1a tir thang 4
dén thang 11 trir thang dau mua (thang 4) va thang cudi mua (thang 11) ¢ sb
ngay dong déu quan sat dugc trung binh co tir 15 + 20 ngay/thang, thang 5 1a
thang nhiéu déng nhat trung binh gip trén 20 ngdy déng/thang nhu & thanh
phd Ho Chi Minh 22 ngay, Ha Tién 23 ngay.

O khu vyc Tay Nguyén mua dong ngin hon va sé 1an dong ciing it hon,
thang nhiéu déng nhét 13 thang 5 ciing chi quan sat duoc khoang 15 ngay
dong & Bac TAy Nguyén, 10 + 12 & Nam Tay Nguyén, Kon Tum 14 ngiy, Pa
Lat 10 ngay, PLaycu 17 ngay.

Ta thay Viét Nam la nuéc phai chiu nhiéu anh hudng cua dong sét, day 1a
diéu bat loi cho H.T.D Viét nam, doi hoi nganh dién phai dau tu nhiéu vao
cac thiét bi chong sét. Pic biét hon nita né doi hoi cac nha thiét ké phai cha
trong khi tinh toan thiét ké cac cong trinh dién sao cho HTP van hanh kinh té,

hiéu qua, ddm bao cung cap dién lién tuc va tin cay.
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1.2. ANH HUONG CUA DONG SET PEN HE THONG PIEN VN.

- Nhu d3 trinh bay ¢ phan trudc bién do dong sét co thé dat t6i hang traim kA,
day 1a ngudn sinh nhiét vo cung 16n khi dong dién sét di qua vét nao d6. Thuc
té d3 c6 day tiép dia do phan ndi dit khong tot, khi bi dong dién sét tic dung
d4 bi nong chay va dut, tham chi ¢ nhiing cach dién bang st khi bi dong dién
sét tac dung da bi v& va chdy ra nhu nhii thach, phong dién sét con kem theo
viéc di chuyén trong khong gian lugng dién tich 16n, do d6 tao ra dién tur
truong rat manh, day 1a ngudn gay nhidu loan v6 tuyén va cac thiét bi dién tir,
anh huong cia no rat rong, & ca nhiing noi cach xa hang tram km.

- Khi sét danh thang vao duong day hodc xudng mit dat gan duong diy s&
sinh ra song dién tir truyén theo doc duong ddy, gy nén qua dién ap tac dung
1én cach dién cua duong day. Khi cach di¢n cua duong day bi pha héng s€ gay
nén ngin mach pha - dat hoiac ngin mach pha — pha budc cac thiét bi bao vé
dau duong dy phai 1am viéc. Vi nhitng duong day truyén tai cong suét 16,
khi may cat nhay c6 thé gay mat on dinh cho hé théng, néu hé théng tu dong
& cac nha may dién lam viéc khong nhanh c6 thé din dén rd ludi. Song sét
con ¢o thé truyén tir dudng diy vao tram bién ap hodc sét danh thing vao tram
bién 4p déu giy nén phong dién trén cach dién cta tram bién ap , diéu nay rat
nguy hiém vi n6 tuong duong v4i viée ngin mach trén thanh gop va dan dén
su ¢d trAm trong. Mat khac, khi c6 phong di¢n sét vao tram bién ap, néu
chéng sét van & dau cuc may bién ap lam viéc khong hiéu qua thi cach dién
clia may bién 4p bi choc thung gay thiét hai v6 cung 16n.

Qua d6 ta thay rang sy cd do sét gdy ra rat 16n, nd chiém chu yéu trong su
¢d ludi dién, vi vay dong sét 1a mbi nguy hiém 16n nhat de doa hoat dong cua
ludi dién.

*Két luan:
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Sau khi nghién ctru tinh hinh dong sét & Viét Nam va anh hudng cua dong
sét t61 hoat dong cua ludi dién. Ta thdy rang viéc tinh toan chdng sét cho ludi
dién va tram bién 4p 1a rat can thiét dé nang cao do tin cdy trong van hanh

ludi dién.
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CHUONG 2.
HE THONG BAO VE CHONG SET CHO TRAM BIEN AP

2.1. KHAI QUAT CHUNG

Hé théng dién bao gdm nha may dién dudng diy va tram bién ap 1a
mot thé théng nhat. Trong d6 tram bién ap 13 mot phan tir hét sttc quan trong,
n6 thyc hién nhiém vu truyén tai va phan phdi dién ning. Do d6 khi cac thiét
bi cia tram bi sét danh truc tiép thi s& dan dén nhitng hau qua rat nghiém
trong khong nhimng chi 1am hong dén céc thiét bi trong tram ma con c6 thé
dan dén viéc nglmg cung cap dién toan bo trong mot thdi gian dai lam anh
huong dén viéc san suit dién nang va cac nganh kinh té qudc dan khac. Do d6
viéc tinh toan bao vé chéng sét danh truc tiép vao tram bién ap dat ngoai troi
1a rat quan trong. Qua d6 ta c6 thé dua ra nhitng phuong an bao vé tram mét
cach an toan va kinh té. Nham dam bao toan bo thiét bi trong tram dugc bao

vé an toan chdng sét danh truc tiép.

Ngoai viéc bdo vé chéng sét danh truc tiép vao céc thiét bi trong tram
ta cling phai cha ¥ dén viéc bao vé cho cac doan dudng diy gan tram va doan
day din nbi tir xa cudi cling cla tram ra cot dau tién ctia duong day.

Do d6 tiy ting tram cy thé ma ta thiét ké hé théng chéng sét phu hop

va dap ung nhu cau k¥ thuat cling nhu kinh té cta tram.

2.2. CAC YEU CAU KY THUAT POI VOI HE THONG CHONG SET
PANH THANG.
TAt ca céc thiét bi bao vé can phai duogc nam tron trong pham vi an

toan cua h¢ thong bdo vé. Tuy thudc vao dac diém mat bang tram va céac cap
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dién &p ma h¢ thong cac cot thu sét co thé dugc dat trén cac dd cao co san cua

cong trinh nhu xa, ¢t dén chiéu sang... hodc dugc dat doc lap.

- Khi dat hé théng cOt thu sét trén ban than cong trinh, s€ tan dung
duogc d6 cao von co cua cong trinh nén s€ giam duogc dd cao cua hé théng thu
sét. Tuy nhién diéu kién dit hé théng thu sét trén cac cong trinh mang dién 1a
phai ddm bao murc cach dién cao va tri sb dién tro tan cua bg phan ndi dat bé.

+ P4i v6i tram bién ap ngoai troi tir 110 kV tro 1én do ¢6 cach dién
cao (khoang cach cac thiét bj di 16n va d6 dai chudi st 16n) nén c6 thé dat cot
thu sét trén cac két cdu cta tram. Tuy nhién céc try cua két cAu trén do co dat
cot thu sét thi phai ndi dat vao hé thong ndi dat cia tram phan phdi. Theo
duong ngan nhat va sao cho dong dién is khuyéch tan vao dat theo 3- 4 coc
nbi dat. Ngoai ra & mdi tru ctia két cdu 4y phai c6 nbi dat bod sung dé cai thién
tri s6 dién tré ndi dat nhim dam bao dién tré khong qua 4Q.

+ Noi yéu nhat ctia tram bién ap ngoai troi dién ap 110 kV trd 1én 1a
cudn day cia MBA. Vi vay khi dung chéng sét van dé bao vé MBA thi yéu
cau khoang cach giita hai diém ndi dat vao hé thong nbi dat cua hé théng thu

sét va vo MBA theo duong dién phai 16n hon 15m.

- Khi dit cach ly gitta hé théng thu sét va cong trinh phai c6 khoang
cach nhét dinh, néu khoang cach nay qua bé thi s& c6 phong dién trong khong
khi va dat. Phan din dién cua hé théng thu sét c6 phai c6 tiét dién du 16n dé

dam bao thoa méan diéu kién on dinh nhiét khi c6 dong dién sét di qua.

2.3. PHAM VI BAO VE CUA COT THU SET VA DAY THU SET

2.3.1. Pham vi bao vé€ cta cot thu sét:
a) Pham vi bao vé cia mot cot thu sét doc lap.
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Pham vi bao v€ ciia mdt c¢dt thu sét 1a mién dugc gioi han bé1 mat ngoai cua
hinh chop tron xoay cé duong kinh xac dinh bdi cong thirc.

=2 (h-h,) (2-1)
h

Trong do:

h: do cao cOt thu sét

h,: d0 cao vat can bao vé

h- hy=h,: d cao hiéu dung cét thu sét
I'v: ban kinh cia pham vi bao v¢

Dé dé dang va thuan tién trong tinh toan thiét ké thuong dung pham vi bao vé
dang dang don gian hod véi duong sinh cua hinh chop cé dang duong gay

khuc duoc biéu dién nhu hinh vé& 1.1 dudi day.

Ban kinh bdo vé & cac muc cao khac nhau dugc tinh toan theo cong thirc sau.

h,
08.h

+ Néu hxsgh thir =1,5.n.(F —*) (2-2)

+Néu h, >§h thi r. =0,75.h.(t h—hX) (2-3)

Chu ¥:

17



0,2h

0,8h

Hinh 2-1: Pham vi bao vé ciia mdt cOt thu sét.

Céc cong thirc trén chi dung trong truong hop cot thu sét cao dudi
30m. Hi€u qua cua cft thu sét cao qua 30m cé giam st do do cao dinh hudng

cua sét gilt hang s6. C6 thé dung cac cong thuc trén dé tinh pham vi bao vé

nhung phai nhan véi hé sé hiéu chinh p. Véi p= 25 va trén hinh v€ dung céc

Jh
hoanh d¢ 0,75hp va 1,5hp.

b) Pham vi bio vé ciia hai hay nhiéu cdt thu sét.

v Pham vi bao vé cua hai cot thu sét két hop thi 16n hon nhiéu so
VOl téng pham vi bao v€ cua hai cot don. Nhung dé hai cot thu sét c6 thé phéi
hop dugc thi khoang céch a giita hai cot thi phai thoa man diéu kién a < 7h (h
1a chiéu cao cua cot).

v' Pham vi bao vé€ cuta hai cdt thu sét ¢6 cung do cao.
- Khi hai ¢t thu sét c6 cung do cao h dat cach nhau khoang cach a (a < 7h) thi

dd cao 16n nhat cua khu vuc bao v¢ gitra hai c¢dt thu sét h, dugc tinh nhu sau:
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a
h,=h-2 24
o = ( )

So d6 pham vi bao vé cua hai cot thu sét co chi€u cao bang nhau.

Hinh 2- 2: Pham vi bao v€ cua hai c0t thu sét giéng nhau.

Tinh ryy:
X 2 ‘ h
+Neu h <—h_ thir =15h(1—2-) (2-5)
3 0,8h,
y 2 . h
+ Neu h, 2§h0 thir,=0,75h (1- hx) (2-6)

Chu y:
Khi d6 cao cua cdt thu sét vuot qua 30m thi ngoai cac hi¢u chinh nhu trong

phan cht ¥ cia muc 1 thi con phai tinh h, theo cong thirc:

a
h,=h-— 2-7
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¢) Pham vi bao v€ cta hai cgt thu sét c6 d¢ cao khac nhau.
Gia sur ¢6 hai cOt thu sét: cot 1 ¢6 chiéu cao hy, cOt 2 c6 chiéu cao h, va
h;> h,. Hai ¢t cach nhau mot khoang 1a a.

Trudce tién vé pham vi bao v€ ctua cot cao hy, sau d6 qua dinh cot thép h, vé
duong thang ngang gip dudng sinh cta pham vi bao vé caa cot cao tai diém
3. Piém nay dugc xem la dinh cua cot thu sét gia dinh, né sé cung voi cot
thap h,, hinh thanh ddi cot & do cao bang nhau va bang h, v6i khoang cach 1a

a’. Phan con lai giong pham vi bdo vé€ cua cot 1 vo1 a'=a—x

1!6(h1 B hz)
At (2-9)
1+-2
hl
1
2 AN
0,2h2 ////////;yl \\\ hs
h2 // ho //////// /// i \\\\\
// e g //l i \\\\
1,6h | 0,75h: a | X 0,75h | 1,6h:

Hinh 2- 3: Pham vi bao vé€ cua hai cot thu sét khac nhau.

d) Pham vi bio vé ciia mdt nhom cot ( so cot >2).

MGt nhom cdt s€ hinh thanh 1 da giac va pham vi bao vé dugc xac dinh badi

toan by mién da gidc va phan gidi han bao ngoai giong nhu cua tirng doi cot
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Hinh 2- 4: Pham vi bao vé cia nhom cot.

Vit c6 d6 cao hy ndm trong da gidc hinh thanh boi cac cot thu sét s€ duoc bao
vé néu thoa man diéu kién:
D <£8.h,=8.(h-h, (2-9)
Vé6i D 1a duong tron ngoai tiép da giac hinh thanh béi cac cot thu sét.
Chu y: Khi do cao ctua cot 16n hon 30m thi diéu kién bao vé can duoc hiéu
chinh theo p.
D < 8.h,.p=8.(h-h).p (1-10)
2.3.2. Pham vi bao v¢ cua day thu sét:
a) Pham vi bao v€ ciia mot day thu sét

Pham vi bao vé cua day thu sét 1a mot dai rong. Chiéu réng ctia pham vi bao

vé phu thudc vao muc cao h, dugc biéu dién nhu hinh vé.
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Hinh 2- 5: Pham vi bao v€ cua mot day thu sét.

Mit cét thang dung theo phuong vudng goc véi day thu sét twong ty cot thu

sét ta co cac hoanh do 0,6h va 1,2h.

7 2 h

+ Neu h, <—h_thi b, =1,2.h.(1- = 2-11
eu X 3 o l X ( O’8h) ( )
£ 2 . h

+ Neéu h, Z§h0 thi b, =0,6.h.(1- h—x) (2-12)

Chu y: Khi do cao caa cot 16n hon 30m thi diéu kién bao vé can dugc hiéu

chinh theo p.

b) Pham vi bido vé cia hai day thu sét.

Pé phéi hop bao vé bang hai ddy thu sét thi khoang cach giira hai ddy thu sét

phai thoa man diéu kién s < 4h.

V61 khoang cach s trén thi day co6 thé bao vé dugc cac diém cé do cao.

h,=h-12 (2-13)
4
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Pham vi bao v€ nhu hinh v¢.

| 06h

Hinh 2- 6: Pham vi bao v¢ cua hai day thu sét.
Phan ngoai ciia pham vi bao vé gidng cia mét diy con phin bén

trong dugc gidi han béi vong cung di qua 3 diém 14 hai diém treo ddy thu sét

\ « R J4 A S y oo A
va diém c6 d¢ caoh_ =h- 2 so voi dat.

2.4. MO TA TRAM BIEN AP CAN BAO VE
- Tram bién ap: Tram 220/110 kV.

+ Phia 220kV 6 16 duong day, st dung so do 2 thanh gdp c¢6 thanh
gop vong, dugc cip dién tir 2 may bién ap (T3, T4) va 2 may bién ap tu ngiu

(ATL, AT2)

+ Phia 110kV 8 16 dudong day, sir dung so dd 2 thanh gop ¢ thanh
gop vong, duoc cip dién tir 2 may bién ap tu ngau (AT1, AT2)

- Toéng dién tich tram 555000 m*

- Véi tram 220 kV ¢6 dién tich la: 34500 m®. Do cao xa can bao vé 1a 16m va

11 m.
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- Vé6itram 110 kV ¢6 dién tich 1a: 19200 m?. D6 cao xa can bao vé 1a 11
va 8 m.
2.5. TINH TOAN CAC PHUONG AN BAO VE CHONG SET PANH
THANG TBA.
2.5. 1. Phwong an 1

- Phia 220kV dung 12 ¢6t 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10,11,12 trong d6 cét 2, 3, 5,
6, 7, 8 duoc dat trén xa cao 16m; c¢6t 9, 10,11,12 duoc dat trén xa cao 11m cot

1 dugc xay thém va cot 4 dit trén ndéc nha diéu khién cao 10m.

- Phia 110kV dung 9 cét 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 trong d6 ¢t 16, 17,
18 duoc dat trén xa cao 8 m; ¢t 19, 20, 21, 22duogc dat trén xa cao 11 m va

cOt 23, 24 duogc xay thém.
Vay:
- Chiéu cao tinh toan bao vé cho tram 220 kV lahx =11 mvahx =16 m

- Chiéu cao tinh toan bao vé cho tram 110 kV Iahx=8 mvahx =11 m.
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Hinh 2-7: So 6 bb tri cot thu sét
v" Tinh toan dd cao hitu ich cua cot thu 16i:

bé bao vé dugc mdt dién tich gidi han boi tam giac hoac tir giac nao do thi

do cao cot thu 161 phai thoa man:

DsS.hahayhazg

Trong do
D: La duong kinh vong tron ngoai tiép tam giac hodc tir gic.
h,: D06 cao hiru ich cua cot thu 161.
-Pham vi bao vé cta 2 hay nhiéu cdt bao gio' ciing 16n hon pham vi bao vé
cta 1 cot. Didu kién dé hai cot thu 161 phdi hop duge voinhau la a < 7. h.
Trong d6: a — Khoang cach gitra 2 ¢4t thu sét.
h — Chiéu cao toan bd cot thu sét.
v Xét nhoém cot 1-2-5-6 tao thanh hinh chit nhat:
;o =64m; a5 =525m
Nhém ¢dt nay tao thanh hinh chir nhat c6 duong chéo la:

D = /647 +5252 =82,778 (m)

Vay do cao hitu ich cua cét thu 16i h, > 82,778

=10,35 (M)

v’ Xét nhém cot 12,13,8 tao thanh hinh tam giac

- Ap dung cong thirc Pitago ta c6

a= ajpq3 = /(30— 20)% +30% =31,623 (m)

b= a;3.5= /47,5> +30° =58181 (M)
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C=ajg =b57,5 ( m)

- Ntra chu vi tam giac la:

— 31,623+58,181+57,5
2

p =72,652 (m)

Pudng kinh vong tron ngoai tiép tam giac la:

_ ab.c
D=
2.Jp.(p—2).(p—b).(p—c)
_ 31,623.56,181.57,5 _ 59219 ( m)
2./72,652(72,652 — 31,623).(72,652 — 56,181)(72,652 — 57,5)
Vay d6 cao hitu ich ciia cot thu 161 h, > 59'8219 _ 7,402 (m)

Tinh toan tuong tu cho cac da gidc con lai, két qua tinh toan dugc trinh bay

trong bang:
Bang 2-3. D cao hitu ich cta cot thu 161
DA GIAC B”“Ei:;&%”?mﬂf wO | s (m)
Phia 110V
13,14,17,18 69,029 8629
14,15,16,17 69,029 8629
17,18,19,20 69,029 8629
16,17,20,21 69,029 8629
Fhia 2201V
12,56.23,67.7834 82 778 10,347
5610967 11,10:7,812.11 86.036 10,755
Fhia 110/220kWV
12-13-8 59219 7402
13-8-18 a6 809 710
18-84 B5,133 2141
18-19-4 F21,081 2.1
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Chon d6 cao tac dung cho toan tram bién ap.

Sau khi tinh toan do cao tac dung chung cho cac nhom c¢ot thu sét, ta chon do

cao tac dung cho toan tram nhu sau:
- Phia 220kV ¢6 hya =10,755 m nén ta chon h, = 11m.
- Phia 110kV ¢06 hyax =9,1 mnén ta chon h, =10 m.

v' Tinh d0 cao cua cdt thu sét.

h=nh, + hy
- Phia 220 kV:
D0 cao tac dung h, = 11m.
Do cao 16n nhat can bao vé hy = 16m.

Do dd, do cao cac cot thu sét phia 220kV la:
h=hy+h,=11+ 16 =27 (m).

- Phia 110k V:
Do cao tac dung h, = 10m.
Do cao 1on nhét can bao vé hy =11m.

Do do6, do cao cac cot thu sét phia 110kV la:
h=hy, +h, =10+ 11 =21 (m).

v' Ban kinh bao vé ciia ¢t thu sét & cac do cao bao vé twong ung:
Ban kinh bao vé cua cac cot 21m (cac cot N13 = N22 phia 110kV)
- Ban kinh bao vé ¢ do cao 11m.

h, =11m <§h:§.21:14 (m)
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Nén r.=1,5.n (1- n, )=1,5.21.(1—i21):10,88(m)

0,8h 0.8
- Ban kinh bao vé€ & 30 cao 8m.

h, =11m <§h:§.21:14 (m)

My _1521.0--8

Nén r, =1,5.n(1-
0,8h 08.21

) =16,5(m)

Béan kinh bao v¢ ctia cac cdt 27m (cac cot N1+ N12 phia 220kV)
- Ban kinh bao vé & dd cao 11m.

h, =11m <§h:§.27:18 (m)

h 11
) =15.21.(1— ———) =19,875(m
O,8h) ( 0,8.27) (m

Nén r.=1,5.h (1-

- Ban kinh bao vé ¢ d0 cao 16m.

h, =11m <§h:§.27:18 (m)

Neén r, =1,5.n(1- % )=1,5.24.(1—i27)=10,5 (m)

0,8h 0,8.
v" Tinh pham vi bao vé cua cac cot thu sét.
* Xet cap cot 1-2 co:
a=64mh=27m
- D06 cao 16n nhét cua khu vuc bado v¢ gitra hai c¢dt thu sét 1a:

ho:h-%=27—%=17,875 (m)

- Ban kinh cta khu vuc gitra hai ¢t thu sét la:
+ & do cao 16m:
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h, =16m >§ho :%.17,875:11,905 (m)

Nén r, =0,75h, (1-h—X) —0,75.17,875.(1- —° ) =1393 (m)
h 17,875

(0]
+ 6 ddcao llm:

h, =11m <§ho =§.17,875=11,905 (m)

Nén r, =15h, (1- M ) _1517875.0-— X )—6161 (m)
0,8.h, 0,8.17,875

* Xét cap cot 12,13 c6 do cao khac nhau

co a=+302+10% =31,623 (m) h, =27 (m) h, =21 (m)

2 cy g
Vi h;, :21>§h12 =18 ( m). Do vay ta v€ cdt gia dinh 12’ ¢6 d6 cao 21m cach
cot 13 mot khoang:

,_ L6(h, —h;) _16(27-21)

1+h 1+é
27

12

=54 (m)

Vay khoang cach tu c¢gt gia dinh dén cot 13 1a:
a'=a-x=31623-54=26,223 ( m)

Pham vi bao v€ cua hai ¢t 12° va 13 la:

- D6 cao 16n nhit cia khu vue bao vé gitra hai cot thu sét la:
26,223
7

h0=h-%=21— =17,254 (m)

- Ban kinh ctia khu vyc gitra hai cot thu sét 1a:

+ddocao llm
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Vi h, =11m <§h0 =§.17,254:11,503 (m)

h 11
Nén r, = 15h, (1- X _)=15.17,254.1-————)=5,256 (m
N Tox ( , .ho) ( 0,8.17,254) (m)
+ & d0 cao 8m
Vi h, =8m <§h0 :%.17,254:11,503 (m)
. h, 8
Nén r,, =1,5h, (1-—% ) =15.17,254.(1- — ) =10563 ( m)
0,8.17,254

=00 et !
+ 6 docaohx=16 m

Vi h, =16m >§ho :%...17,254:11,503 (m)

Nén r,, =0,75h, (1- h—X) _0,75.1711517,254(1— — 0y = 0,782(m)
h 17,254

Tinh toan tuong tu cho cac cap cot con lai ta c6 bang:

Bang 2-4 Pham vi bdo vé cua céc cap cot thu sét

a h ho hx rox hx | rox
Cap cot (m ((m | (m |[(m| m |(m) | (m)
1-2;2-3;4-5;5-5;6-7;7-8;
9-10;10-11;11-12 64 26 | 16,8571 | 16 | 0,64285 | 11 | 4,661
1-5;2-6;3-7;4-8; 35 26 21 16 3,75 11 | 10,87
5-9;6-10;7-1;8-12 40 26 | 20,2857 | 16 | 3,21428 | 11 | 9,804
13-14;14-15;16-17,

17-18;19-20;20-21 43 21 |14,85714| 11 |2,892857| 8 7,28
13—18;14-17;15-16; o4 21 |13,28571| 11 |1,714286| 8 4,92
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16-21;17-20;18-19

4--19

33,11

21

16,903

11

4,739

10,35

4--19

33,11

21

16,903

16

0,782
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Hinh 2.8: Pham vi bao vé cua cac cOt thu sét

2.5. 2. Phwong an 2

- Phia 220kV c6 treo 3 day chdng sét A-95 dai 192m chia lam 3 khoang dai
64; khoang cach gitra hai day S=35m va S=40m nhu hinh vé.

- Phia 110kV dung 9 cot 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 va 25 trong d6 cot 17,
18, 19 duoc dat trén xa cao 8 m; cot 20, 21, 22, 23 dugc dat trén xa cao 11 m

va cot 25, 24 duoc xay thém.
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Hinh 2- 9: So d6 b tri cot va day thu sét
Pé bao vé toan bd xa trong tram thi d§ cao day chéng sét thdéa man:

h>h, +§=16+4—0=26(m).
4 4

a) Do vong cua day.

v’ Thong sd cua diy A-95 theo thong sb ctia Nga
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v" Ung suét cho phép: 8¢, = 21,7 kKG/mm?

Mbdun dan hoi: E=20000 kG/mm?
Hé s6 dan nod nhiét: « =12.10° %

Nhiét do (g véi trang thai bdo: 0 b-o =25°C
Nhiét do tng véi trang thai min: 0 ,;;=5°C
Tai trong do trong luong gay ra: g,=8. 10°kg/m,mm?

P

\

. . 0; =
Tai trong do gi6 gay ra (ap luc gié cap 3 voi v=30m/s): *F

2
Trong d6 +P, = oz.CX.\i—6.FV 1a lyc tac dung cua gio Ién 1m day

+a =0,7 13 hé s6 khong déu cua ap luc gid

+C, =12 1a hé s6 khi dong héc cua ddy dan phu thude vao dudng kinh cua day

(C, =12 khi d< 20 mm)

+F, =1.d.10° m: 13 dién tich chan gi6 ciia 1m day

Vay F - /;_0.103 10,710 (m)

2
P = 0,7.1,2.%.10,7.103 =0,506 (kG/m)

0, :% —5,32.10*(kG / m.mm?)

Tai trong téng hop:

g =10 +07 =82 +5,322.10° =9,6.10*(kG / mmm?)
Ta co:
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g - gl

76. _
=21,7.J 12.23107(25-5) _ _ 349 5(m)

(9,6.10°)* —(8.107%)?
Kiém tra diéu kién ta thiy | = 64m < 309,5m
v’ V6i khoang vuot 1 = 64m.
Phuong trinh trang thai ang v6i 0 i, ¢6 dang:

0 —A’5-B=0

12.92.E
A=6, -~ _aE.(6,., -0
0 24502 ( bao mn)
642.(9,6.10°)?.20000
24.21,7°

=21,7- ~12.107°.20000.(25-5) = 16,23

5_ 9 El _(9,6.107) 2000064’

=315,12
24 24

Ta c6 phuong trinh: 6°-16,23.6° —315,12=0
c6 nghiém & =17(kG / mm?)

~gl? 9,6.10°64%

= =0,23(m)
8.5 8.17

Do vong: f

Do cao cot treo day thu sét: h =h+ f =26+0,23=26,23(m)
Vay chon do cao treo day thu sét 1a 27 m.
b) Pham vi bdo v¢é ciia day thu sét:
Tinh cho hai vi tri cao nhat va thap nhat.
v Taivi tri dau cot:
Bao vé ¢ d0 cao 16m:
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Do h —16<2h =2.27-18 nén b, =12.27.0——2_)—g.4. (m)
3 3 0,8.27

Bao vé 6 d0 cao 11 m:

Do h, —11<2h =227-18 thi b, =12.27.01—— ) =159, (m)
33 08.27

Do cao 1én nhit dugce bao vé gitra hai day:

+V6i S=35m:  h, = h—% - 27—% 18,25 ('m)

+V6i S=40m:  h, =h—%=27—470=17 (m)

v Tai vi tri thip nhét:

h'=h-f =27-0,23=26,77(m)
Bao vé ¢ d0 cao 16m:
\ 2 2
Vi ho=16<Zh =2.2677=17,846 (m)

16

———)=8122. (m
0,8.26,768) (m)

Nén b, =1,2.26,768.(1—

Bao v€ 6 d§d cao 11 m:

Vi h =11<§h :%.26,77:17,846 (m)

X

15622 (m)

Nén b, =1,2.26,768.(1— —
0,8.26,768

D9 cao 16n nhat dugc bao v¢ gitra hai day:

+ Vi S=35m: hO:h'—%:26,77—3T45:18,02 (m)
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+V6i S=40m:  h - h'—%: 26,77—47? 16,77 (m)

c) Pham vi bao v¢ ctia cgt thu sét:
v D0 cao cac cot thu sét phia 220kV la: 27m

v" D9 cao céac cot thu sét phia 110kV: Do cac nhom ¢t phia 110kV
va 220/110kV duogc bd tri tuong ty phuong an 1 nén theo tinh toan ¢ phuong

an 1 ta chon do cao céac cdt thu sét phia 110kV 21m.
Tuong tu phuong an 1 ta co:
v" Pham vi bao vé cua cdt thu sét doc 1ap:
Ban kinh bao vé ctia cac cot 21m (cac cot N17 + N25 phia 110kV)

- B4n kinh bao vé ¢ d6 cao 11m. h, =11m<§h=§.21=14 (m)

Nén r, = 15.h(1- h, )=1,5.21.(1—L21)=1o,88 (m)

0,8h 0,8

- Ban kinh bao vé€ ¢ d6 cao 8m. h, =11m <§h:§.21:14 (m)

Nén r.=15h(1- n, )=1,5.21.(1—L21)=16,5(m)

0,8h 0,8.
Bén kinh bao v¢ ctia cac cdt 27m (cac cot N1+ N17phia 220kV)

- Ban kinh bao vé ¢ do cao 11m.

h, =11m <§h:§.27:18 (m)

h 11
) =15.21.(1- ———) =19,875(m
O,8h) ( 0,8.27) (m)

Nén r.=1,5.h (1-
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Nén r, =1,5.n(1-

v' Bang 1-5 Pham vi bao vé ctia cac cap cOt thu sét

hX
0,8h

- Ban kinh béo vé & d¢ cao 16m. h_ =11m <§h :%.27 18 ('m)

16
~15.24.(1-———) =105 (m
) ( 0,8.27) (m)

a h ho hx rox hx rox
Cap cot (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1-5;5-9 35 27 22 16 45 11 12,375
9-13 40 27 21,29 16 3,96 11 11,303
19-20;20-25 43 21 1485714 11 2,89 8 7,286
17-18:18-
19:23-24;24-
25:25-26 54 21 13,28571 11 1,71 8 4,929
4--23 33,11 21 16,903 11 4,739 8 10,354
4--34 33,11 21 16,903 16 0,782

40




41

€ [2 ,
I mN C_ . g E m,V“xo‘_
b B—=—= ¢IUA NEIP BYN
m, 8 L 9
4 ] -
L bz 53 5 53 53 5 a2
I N I R | 1
M, 6 0T 11 T
96'c="1
2! 52 5 = = = S
L= > L= =3 L= o
| I I I
s i
_ ST vl :
H G/8'0T="l TL7="1 = _ 1 /
] I ] - T




Hinh 2-9: Pham vi bao v¢ cua cac cot thu sét

2.6. SO SANH VA TONG KET CAC PHUONG AN

v Vé mit k§ thuat: Ca 2 phuong an b tri cot thu sét déu bao vé

dugc tat ca cac thiét bi trong tram va dam bao dugc cac yéu cau vé ky thuat.
v' V& mit kinh té:
Phuong an 1:

- Phia 220kV dung 12 cot cao 27m trong d6 6 cdt dat trén xa cao 16m; 4 cot
dat trén xa cao 11m, 1 c¢ot dugc xay thém va 1 cot dit trén ndc nha diéu khién

cao 10m.

- Phia 110kV dung 9 c0t cao 21m: trong d6 3 cdt dat trén xa cao 8 m; 4 cot

dat trén xa cao 11 m va 2 ¢dt dugc xay thém.

-Téng chiéu dai cot la:

L = 6.(27-16) +4.(27-11) + 27 +(27-10) +3.(21-8) + 4.(21-11) + 2.21=295 ( M)
Phuong an 2:

- Phia 220kV ¢6 treo 3 ddy chdng sét C-95 dai 192m chia 1am 3 khoang dai
64 trén 16 cot cao 27m trong d6 12 cdt dat trén xa cao 11m; 2 cdt dat trén xa

cao 11m, 1 ¢t dugc xay thém va 1 c¢ot dat trén ndc nha diéu khién cao 10m.

- Phia 110kV dung 9 cit cao 21m: trong d6 3 cot dat trén xa cao 8 m; 4 cot

dat trén xa cao 11 m va 2 c¢gt dugc xay thém.
-Téng chiéu dai cot la:
L=2.(27-16) +12.(27 -11) ++27 + (27 -10) + 3.(21-8) + 4.(21-11) + 2.21=379 ( M)

-Téng chiéu dai cot [a: L=3.192=576 ( M)
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v Viphuong an 1 ¢ sb cot thu sét it va khong can dung day thu sét
nén chi phi xdy dung thip hon, dong thoi tong chiéu dai cot nho hon. Vay ta
chon phuong an 1 1am phuong an tinh toan thiét ké chong sét cho tram bién

ap.

43



CHUONG 3
THIET KE HE THONG NOI PAT CHO TRAM BIEN AP

3.1. PAT VAN DE.

Noi dat c6 nghia 12 nbi cac bd phan bang kim loai ¢6 nguy co tiép xic vi
dong dién do hu hong cach dién dén mot hé théng ndi dat. Trong HTD ¢o 3
loai ndi dat khac nhau:

N6i dat an toan: ¢ nhiém vy dam bao an toan cho nguoi khi cach dién cia
thiét bi bi hu hong. Thuc hién ndi dat an toan bﬁng cach dem ndi dat moi bod
phan kim loai binh thuong khong mang dién (vo mdy, thung may bién ap, cac
gia & kim loai ...) Khi cach dién bi hu hong trén cic bd phan nay s& xuit
hién dién thé nhung do da duoc ndi dat nén muac dién thé thf,lp. Do d6 dam
bao an toan cho ngudi khi tiép xac véi chiing.

N6i dat 1am viéc: ¢6 nhiém vu dam bao sy lam viéc binh thuong cua thiét
bi hodc mot sd bd phan cia thiét bi lam viéc theo ché do da duoc quy dinh
san. Loai nbi dat nay bao gom: Néi dat diém trung tinh MBA trong HTD c¢6
diém trung tinh ndi dit, néi dat ciaa MBA do luong va cia cac khang dién bu
ngang trén cac duong day tai dién di xa.

Nbi dat chdng sét:1a tan dong dién sét trong dat (khi co sét danh vao cot
thu sét hoac trén duong day) dé gitt cho di¢n thé tai moi diém trén than cot
khong qua 16n... do d6 can han ché cac phong dién nguoc trén cac cong trinh
can bao veé.

3.2. CAC YEU CAU KY THUAT
* Bo phan ndi dat 6 tri s6 dién trd tan cang bé cang tét. Tuy nhién viéc giam

thap dién tro tan doi hoi phai tén nhiéu kim loai va khéi luong thi cong. Do
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do viéc xac dinh ti€éu chuan noi dat va lua chon phuong an noi dat phai sao

cho hop 1y vé& mit kinh té va dam bao cac yéu cau ki thuat.
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* Tri sO dién tré ndi dat cho phép cia ndi dat an toan dugc chon sao cho cac
tri sb dién ap budc va tiép xtc trong moi trudng hop déu khéng vuot qua gidi
han cho phép. Theo quy trinh hién hanh tiéu chuan ndi dat dugc quy dinh nhu

Sau:

- Pbi véi thiét bi dién co diém trung tinh truc tiép ndi dat (dong ngan mach

cham dat 16n) trj s6 dién tro ndi dat cho phép 1a:R<05 Q.
- Béi véi thiét bi dién c6 diém trung tinh cach dién (dong ngén mach cham

d4t bé) thi: R < @(g) (3-1)

Néu chi dung cho cac thiét bi cao ap
R< 1f_5(g) 3-2)

Neéu dung cho cé cao &p va ha ap

-Trong cac nha may dién va tram bién ap, ndi dat lam viéc va noi dat an toan
O cac cap dién ap khéac thuong dugc noi thanh hé thong chung. Khi no6i thanh
hé thong chung phai dat dugc yéu cau cua loai noi dat nao cé tri so6 dién tr&

nbi dat cho phép bé nhét.

-Trong khi thuc hién ndi dat, can tdn dung cc hinh thirc noi dat ¢ san vi du
nhu cac duong ong va cac két cau kim loai cua cong trinh chon trong dat,
mong bé tong cot thép... Viéc tinh toan dién trd tan cua cac duong ong chon

trong dat hoan toan giéng voi dién cuc hinh tia.

- Do nd6i dat lam viéc trong moi1 truong khong dong nhat (dat - bé tong) nén
dién tr¢ suat cua nd 16n hon so vo1 dién trd suat cua dat thuan tuy va trong

tinh toan 13y tang 1én 25%.
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- Vi khung cot thép 1a luéi khong phai cyc didc nén khong phai hiéu chinh
béng cach nhan thém hé s6 =14 d6 1a hé sd chuyén tor cuc ludi sang cuc

dac.

-Ddi v6i cac thiét bi co dong dién ngén mach cham dit bé khi dién trd tan cua
cac phan ndi dat co sin dat yéu cau thi khong can ndi dat bo sung. Véi cac
thiét bi c6 dong ngin mach cham dét 16n thi phai dit thém nbi dat nhan tao
v6i tri s6 dién trd tan khong qua 1Q).

* Noi dat chéng sét thong thuong 1a ndi dat cia cot thu sét, cot dién va ndi dit

ctua h¢ thong thu sét ¢ tram bién 4p va nha may dién.

- Do bd phan nbi dat caa cot thu sét va cot dién thuong bo tri doc 1ap (khong
c6 lién hé v6i bd phan khac) nén can st dung hinh thic ndi dat tap trung dé co
hiéu qua tan dong dién tdt nhat. Hién nay tiéu chuan nbi dat cot dién duogc quy
dinh theo dién tré suat cua dat va cho & bang:

- Khi duong day di qua cac ving dat am (p <3. 10° Q. cm) nén tan dung
phan ndi dit c6 sin ctia mong va chan cot bé tong dé bd sung hoic thay thé

cho phan néi dat nhan tao.

- Pbi voi ndi dat cua hé théng thu sét & cc tram bién ap khi bd phan thu sét
dat ngay trén xa tram thi phan nbi dat chdng sét budc phai ndi chung véi
mach vong ndi dat an toan cua tram. Liic nay s& xuat hién ndi dat phan bd dai
1am Zy 16m 1am ting dién ap giang gy phong dién trong dat. Do d6 viéc ndi
dat chung nay chi thyc hién duoc voi cac tram bién ap co cép dién ap
> 110kV. Ngoai ra con phai tién hanh mét sb bién phap bd sung, khoang cach
theo mach dan dién trong dat tir chd ndi dat cua hé théng thu sét phai tor 15m

tro 1én. ..
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3.3. LY THUYET TiNH TOAN NOI DAT

Tinh toan ndi dat an toan.

Véi cap dién ap 16n hon 110kV ndi dat an toan phai thoa man diéu kién la:
- Dién trd ndi dat cia hé thong co gid tri R<0,50).

- Cho phép sir dung ndi dat an toan va ndi dat lam viéc thanh mot hé théng
Dién trd ndi dat cua hé théng

RNT 'RTN

Ryr =Ry /IRy = <0,5(Q) (3-3)

TN + NT
Trong do:
Roy: dién trd ndi dat tu nhién
Ry: dién trd ndi dat nhan tao
Ryt £ 10
- Noi dat ty nhién.
Trong pham vi ciia dé tai ta chi xét ndi dat ty nhién cia tram 13 hé thong
chdng sét duong day va cot dién 110kV va 220kV t6i tram.

Ta c6 cong thure tinh toan nhu sau

R
Ron= - 1 (3-4)
4 cC 4+ =
R

Cs

Trong do:
Res: dién tro tdc dung ctua day chéng sét trong mot khoang vuot.
R.: 1a dién tré ndi dat caa cot dién.

- Nbi dat nhan tao.
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Xét trudng hop don gian nhat 13 trudng hop dién cuc hinh béan cau.
Dong dién tram dat T di qua noi sy cd s& tao nén dién ap giang trén by phan
néi dat.
U=L.R (3-5)
R: 1a dién trd tan cia ndi dat.
Theo tinh toan xac dinh duoc sy phan bd dién ap trén mat dét theo cong thuc:

U, =t (3-6)

Yo2mr

Trong thyuc té ndi dat cd cac hinh thic coc dai 2 +3m bang st tron hay sét
goc chon thiang dimg: thanh dai chén ndm ngang & do sau 0,5 +0,8m dit theo
hinh tia hodc mach vong va hinh thirc t6 hop cta cac hinh thuc trén. Tri s6
dién trd tan cua hinh thire ndi dit coc duogc xac dinh theo cac cong thuc da

cho trudec.

Doi véi ndi dat chon nam ngang cd thé dung cong thire chung dé tinh tri so
dién tr¢ tan xoay chiéu:

2
R=-""In K.L

= -7
2.7l dt (3 )

Trong do:

L: chiéu dai téng cua dién cuc.

d: duong kinh dién cyc khi di¢n cuc dung sat tron. Néu dung sat det trj s d
thay bang g . (b - chiéu rong cta sat det)

t: d0 chon sau

K: hé sb phu thudc vao so dd ndi dit (tra bang)

49



Khi hé thong ndi dat gdbm nhiéu coc bé tri doc theo chiéu dai tia hodc theo chu
vi mach vong, dién trd tan ctia hé théng dugc tinh theo cong thuc.

R, =— R (3-8)
Rc'nt + n'Rt'nc

Trong do:

R.: dién tré tan ctia mdt coc.

R¢: dién trd tan cua tia hodc ciia mach vong.

n : sd coc.

n,: hé s6 str dung cua tia dai hodc ctia mach vong.

n.: hé $6 str dung cua coc.

Tinh toan nbi dat chéng set

& day phai dé cap t6i ca hai qua trinh dong thoi xay ra khi c6 dong dién tan
trong dat.

- Qua trinh qua do cua sy phan bd dién ap doc theo chiéu dai dién cuec.
- Qua trinh phong dién trong dit.

Khi chiéu dai dién cuc ngan (nbi dat tap trung) thi khong can xét qua trinh
qua d6 ma chi can xét qua trinh phong dién trong dat. Nguoc lai khi nbi dat
dung hinh thirc tia dai hodc mach vong (phan bd dai) thi dong thoi phai xem
xét dén ca hai qua trinh, ching c6 tac dung khac nhau ddi v6i hiéu qua ndi

dat.

Pién tré tan xung kich ctia nbi dat tap trung:
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Qua nghién ctru va tinh toan ngudi ta thy rang dién tré tan xung kich khong
phu thudc vao kich thudc hinh hoc cia dién cuc ma né dugc quy dinh boi
bién d6 dong dién I, dién tré suat p va dic tinh xung kich ciia dét.

Vi trj sO dién tré tan X0ay chiéu cua ndi dat ti 1& voi p nén h¢ $6 xung kich cé

tri sO la

ay =t (3-9)

hoic & dang tong quat:

o, =f(l. p) (3-10)
Tinh toan n6i dit phan bd dai khong xét téi qua trinh phong dién trong dat.

So d6 dang tri cua ndi dat dugce thé hién nhu sau:

G E||:CD G

Hinh 3-1: So d6 dang tri cua hé thong nbi dat.

Trong moi trudng hop déu co thé bo qua dién trd tac dung R vi nd bé so véi
trj s6 dién tré tan, dong thoi cling khong can xét dén phan dién dung C vi
ngay ca trong trudng hop song xung kich, dong dién dung ciing rat nho so véi

dong dién qua dién tré tan.

So d6 dang tri lac nay c6 dang:
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Ga ] Gol] Ge ] Ge |

Hinh 3 — 2: So d6 dang tri thu gon.

Trong so d6 thay thé trén thi:

Lo: Bién cam cua dién cuc trén mot don vi dai.
Go: DPién dan cua dién cuc trén mot don vi dai.

LO:QZUM%}Q3u(yFUm)

Trong do:

I: Chiéu dai cuec.

(3-11)

(3-12)

r: Ban kinh cuc & phan trude néu cuc 1a thép det c6 bé rong b (m).

Do d6: r =b/4

Goi Z (x, t) 1a dién tréd xung kich ctia ndi dat kéo dai, nd 1a ham so6 cta khong

gian va thoi gian t
U ((xt)

2= (1)

(3-13)

Trong d6 U(x, t), I(x, t) 1a dong dién va dién &p xac dinh tir hé phuong trinh vi

phan:
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A
8X ot (3 . 14)

al _G.U
ax

Giai h¢ phuong trinh nay ta dugc dién ap tai diém bat ky va tai thoi diém t

trén dién cuc:
a 1 t K.7z.X
U (x,t)—[t+2.Tl.Z—2£1— ]cos—] (3-15)
G, | i |

Tu d6 ta suy ra tong tré xung kich & dau vao cua no1 dat.

2(0.0)= Gl[ ZTTZ%[ ﬂ (3-16)

o*

Voi:
L,-G,I° hane & thoi oi

T, = 22 (hdng so6 thot gian)
L,.G,I? T

Tl = 7[2 y Tk = k_

Tinh to4n n6i dat phan bd dai khi co xét qué trinh phéng dién trong dat.

Viéc gidm dién ap va ca mat do dong dién & cac phﬁn xa cua dién cuc lam cho
qua trinh phong dién trong dat & cac noi niy c6 yéu hon so véi dau vao cia
nbi dat. Do d6 dién dan cua ndi dét (trong so d6 dang tri) khong nhitng chi
phu thudc vao I, p ma con phu thudc vao toa do. Viéc tinh toan téng trd s& rat
phtc tap va chi co thé giai bang phuong phap gan ding. & day trong pham vi

ctia dé tai ta c6 thé bo qua qua trinh phong dién trong dat.
2.4. Tinh toan ndi dit an toan
N6i dat tu nhién
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Trong pham vi cua dé tai ta chi xét ndi dat tu nhién cua tram 1a hé théng

chbng sét duong day va cot dién 110kV va 220kV t6i tram.
-Tinh R.:

Day chdng sét ta str dung loai C-95 ¢6 1, =1,88 Q/km
Ta c6 dién tro suat ciia dat p = 0,8510° Q. cm

Tram c6 6 10 220kV, 8 10 110 kV. Theo cong thurc (3 — 4) ta co:

1 R
R. = —_ "
™ n1 [R 1
7+ PR J—

2 |R, 4

Trong d6: n- s6 16 day

-Dbi véi cac 16 duong day chdng sét 220 KV:
Re =R, .L,, =1,88.0,3=0,564 (£

Riyoo = = =0,44(0)

-Déi véi cac 16 duong day chdng sét 110 KV:
Re =R,.L,, =1,88.0,2=0,376 ()

1 15

Rouo = = =0,274 ()
8
1 .\ 15 s 1
2 10376 4
0,44.0,274
VAyR., = — 27 0169 (2
Y R 0,44 + 0,274 ()

Nhan xét:
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Ta théy réng Ry < 0,502 vé mit ly thuyét la dat yéu cau vé ndi dit an toan.
Tuy nhién ndi dat ty nhién c6 thé xay ra bién dong, chinh vi vay ta can phai

ndi dat nhan tao.

Nbi dat nhan tao

Vi tram bao vé ¢o kich thude hinh chit nhat ¢ cac chiéu 1a:
I, =370(m) 1,=150(m)

Ta lay Iui lai mdi dau 1 m dé cach xa mong tudng tram.

Do d6 ta stt dung mach vong bao quanh tram Ia hinh chit nhat ABCD c¢6 kich

thudc nhu sau:

Chiéu dai 1, = 368 m ; Chiéu rong 1, = 148m.

Vay:
Pt K.L*
Ry =—"""—Ih——
W ozl td
Trong do:

L: chu vi cia mach vong. L= (1; + I). 2

Theo so dd ta co

L = (368 + 148). 2 = 1032 (m)
t: d6 chon sau ctia thanh 1am mach vong, 1ay t =0,8 m

p,: dién tr¢ suat tinh toan cua dat do61 véi thanh lam mach vong chon ¢ do sau
t.

Pi= pdo' kmua

Tra bang voi thanh ngang chon sau 0,8 mta c6 k. =1,6

= Pu— 85.1,6 =136 (Q m)
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d: duong kinh thanh 13m mach vong (néu thanh det c6 bé rong 1a b

thi

d =b/2). Ta chon thanh c6 bé rong 1a b =4cm do d6
d =b/2 = 4/2 =2 (cm)
= 0,02 (m)

K: hé s6 phu thudc hinh dang cua hé théng ndi dat.

Bang 3 — 1: Hé s6 K phu thudc vao (1/1,)

I /1,

1

2

3

K

5,53

5,81

6,42

8,17

10,40

Ta co :—1 = 2,486

2

1

10

» 10,4

042

555 T

I

Q

Hinh 3- 4: D6 thi hé s6 phu thudc hinh dang K.

Tt @6 thi

Thay cac cong thirc trén vao cong thuc tinh Ry, ta dugc

z

4

6'{2

ta xac dinh duoc K =6,35
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Du IK.LZ_ 136 In6,35.10322

R, = .In = : =0,417(Q2) <1(Q2
“o2xL dt 23141032 0,8.0,02 () <1y
Vay dién tr& ndi dat cua hé théng la:
Ry = - RoRu _ 01690417 _ 00

" R,+R, 0,169+0,417
Két luén:
Hé thong thiét ké ndi dat nhu trén dam bao an toan cho tram bién ap

110 /220 kV

3.5. NOI PAT CHONG SET

Trong khi thiét ké nbi dat chong sét cho tram bién ap 110/220kV cho
phép ndi dat chdng sét ndi chung voi ndi dat an toan. Do vay ndi dat chong
sét s& 1a n6i dat phan bd dai dang mach vong. Do d6 so d6 thay thé chdng sét

nhu hinh 3.1
Gia tri cua Lo va Go duoc xac dinh nhu sau:
*Tinh L.o: Theo cong thirc (2. 11) ta co:

L, =o,2(|nl—o,31j (pH Im)
r

Trong d6: | 1a chiéu dai dién cuc

_ Lewon 1082

; =516 (m)

r: ban kinh dién cuc

r=d_2_00% 501 (m)
2 4 4
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=L, =0, 2{|n£061—0,31} =2,108(uH / m)

*Tinh Go: Ap dung cong thirc (2-12)

Trong do:

RNTs = RMvs =

kmim at:l’6
kmita set :1125
- 0,417.1,25

MVSET —

=0,325(£2)

6o 1
2.516.0.325

=2,977.10° (1/22m)
*Tinh phan bd dién ap va tong trd xung kich ctia hé thong ndi dat.
Trong thiét ké tinh toan ta chon dang song xién goc ctia dong dién sét co bién

d6 khong doi.

Phuong trinh song c6 dang nhu sau va dugc thé hién & hinh 2-5;

at khi  t<ry
I, =
| =a.7y khi t>7
IS(A)
|
| | = ax,
|
: t(s)
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Hinh 3- 5: D6 thi dang song ciia dong dién sét.
Vi bién do dong dién sét 1a I =150 kA
Do dbc ciia dong sét 1a a=30 kA/ us

Nén thoi gian dau song 13 t4,= I % =5(u s)
a

Theo cong thirc (2 — 13) ta c6 tong tré xung kich cua hé thong ndi dat
nhantao la:

1], 2T, &1 e

z(o,rds)z—I 1+ =

G Il 7, Gk K

Do coi mach vong 1a su ghép song song cua hai tia nén

_Tds
Tk

1 |, 2T, i e

1
207 ) =557 . &k K

S

beé xac dinh duogc Z5(0, t4), ta xét cac chudi so sau:

S-S | 1 1
Chu61so; Y —=—+— +—+
; k2 12 22 k2
tes _Tas s
=1 = egh gt e T
Chuoi s0: Y e ™ +

* 2 2 2 2

iy 2 K

Trong chudi sb nay ta chi xét dén s hang chira ¢™ (Tir s6 hang e tré di ¢ gia
tri rat nhé so véi cac s0 hang trudc nén ta c6 thé bé qua) . Tuc 1a ta tinh dén k

sao cho: %24 (keZ")

k

Ta chon k trong khoang tir 1+12 (keZ")
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7Tds

Bing 3 — 3: Bang tinh toan chudi ikiz.e T
k=1

k 1 2 3 4 5|6 7|8 ]9 10|11 12

1 0,04/0,02/0,02|0,01/0,01/0,01{0,00|0,00
= | 1,000 0,250/0,111 0,062
o/ 80,6208 7

Ty(ps|169,50(42,37|18,83|10,59|6,78/4,70|3,45|2,642,091,69|1,40 1,17
) 2 6 4 4 o/ 8,9 8|3 |5 |1 7

Ty 0,73/1,06/1,44|1,88|2,38/2,95|3,56 4,24
T 0,029 |0,118/0,265|0,472
k 712,589 0] 9|8

tds 0,47/0,34/0,23|0,15/0,09/0,05|0,02|0,01
e « | 0,971 0,8890,767/0,624
8|6 | 6|12 |2 8|4

o 0,01 (0,01 0,00 |0,00 |0,00 0,00 |0,00 |0,00
0,971 |0,222 /0,085 |0,039

60




Tt bang trén ta co
12

Zk—lzzl,ss

k=1

12 _Tos
Zi.e T« =1,355

2
k=1

Z(O,rds) 1 {1+ 2.169,5

_ - (1,56-1,355) |=4,95 (£2)
2.2,977.10°.516 5
Kiém tra dién ap trén céc thiét bi

Trong tram bién 4p phan tir quan trong nhat 13 tram bién ap, ddy cling 13 phan
t&r yéu nhét nén ta chi can kiém tra véi may bién ap. Ddi v6i tram bién ap khi
c6 dong dién sét di vao ndi dat dé dam bao an toan phai thoa man diéu kién:
Ua=1. Zxk(0, T4s) < Usge maa

Trong do:

I: Bién dd ctia dong dién sét.

Zxk(0, t4s): Tong tro xung kich & dau vao ndi dat cua dong dién sét.

Usow mea - P1€n ap 50% cua may bién ap

D61 véi MBA 110(kV) Usge, mea=460 KV.

D1 véi MBA 220(kV) Usgy, mea=900 KV.

=> Lay Usowmpa = 460KV

Kiém tra diéu kién nay ta thay:

Udzl. ZXK(OI Tds) = 150. 4,95:743 kV > U50% MBA — 460 kV
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Ta thay rang phai tién hanh ndi dat bo sung dé dam bao khong cé phong dién
nguoc.
Néi dat b6 sung

Pé giam dién tro ndi dat ddng thoi dam bao dugce tiéu chuan theo yéu cau cia
nbi dat chong sét ta chon phuong an dong coc bé xung tao thanh mach vong.
a. Tinh dién tr¢ thanh:

Str dung thanh loai thép det co chiéu dai L bé rong 0,04m chon sau
0,8m (la mach vong ndi dat hinh chir nhat trong ndi dat nhan tao).

P In K.L*

R= "t

Trong 46 p, = p.K_,, =85.1,25=106,25 (£2.m)

0,6 ()

R - 108,25 i 6:35.516° _
2516314  0,8.0,02

b. Tinh dién tré coc:
Pdi voi coc tron dién trd tan duogce tinh theo cong thuc:

R =L (n2l L ate]
207 d 2 4

)

1: 14 chiéu dai coc 1 =3 m

d:duong kinh d=0,06 m

ptt: La dién tr& suat cta dat, dbi voi coc ta co P = Pdo- Kincoe

Tra bang (2-1) sach hudng dan thiét ké KTPCA ta c6 K = 1,15

Vay:
ptt = 85.10%. 1,15 = 97,75 (£2m).
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d: Buong kinh coc.

t: La do chon sau cua coc: t'=|5+t:g+0,8=2,3 (m)

Thay vao cong thurc trén ta co:

R, =

97,75 23 1, 423+3
= In In
2.314.3

+= = 25,65 ()
006 2 423-3

t=0,8m

t'=2,3m

|=3m

d

Hinh 3- 6: So db déng coc bo sung.

c. Tinh dién tré hé théng sau khi dong coc

Sau khi tinh dugc R, va R, ta tinh dién tré ndi dt nhan tao cua hé théng thanh
vong — coc:

R..R
R, = ot <05 (2-11)
R, +N.R 7,

Trong do:

R.: Dién tré cia mot coc

R¢: Pién tré cua mach vong

ne: Hé s6 str dung ciia mach vong

Ne: HE s6 str dung cta coc
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n: S6 coc trong hé théng

Trong cong thic nay ta moi chi biét R, va R, vay ta phai tim Rnt dat
gia tri nho nhat va dam bao sau khi tinh todn ndi dat chéng sét ma van dam
béo dugc tiéu chuén ndi dit chéng sét & day R va R; phu thudc vao sb coc ta
xet.

a
Vay ta xét theo ty s6 | vi cac thong sb:

1:1:>a1:1.lz3 S6 cocny = I—=@=344(coc)
I a, 3
% _9-a=21=6 sdcocn, = L=%=172(coc)
I a, 6

£ | 1032
3=3:>a3=3.l=9 sO coc n3 = —:£=114,66(coc)
I a, 9

Tra bang (2-4 va 2-6) trong tai liéu [2] ta co:

Sd coc:

Ny = 344 coc ne= 0,19 Nn. = 0,33
n, =172 coc ne= 0,23 n. = 0,54
ns =115 coc Nt = 0,33 ne = 0,57

Pé an toan nhat ta sir dung trudng hop nao c6 dién tré Ry nho nhat.
Str dung trudng hop ¢ ay/l = 1 va Sé coc 1a 344(coc)
Thay cac s6 liéu dd ¢ & trén vao cong thic:

R.=_ RR 25,64.0,6 _0.21()
Rz, + R0 2564.0,19 +0,6.0,33.344

Dién trd ndi dat cua hé théng sau khi dong thém coc.
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Rur = R.-R,, — 0,21.0,169 20,093([2)
R.+R 0,21+0,169

nt tn

Ta tién hanh ki€m tra di€u ki¢n chong sét cua h¢ thong noi dat trén

Tinh L L, =o,2[|n'F—o,31] (MR Tmy

— 1. -0,2| N2 _031|=2,108 (#H/m)
0,01

Tinh G:

Trong do:

1

G,=— >~ =410°(<)
2.516.0, 093

L,G,|> 2108.4.10°5167

T = _ — 261,47
! N 3,147 (45)
|<>2\/T 2\/261'47 —14,46
T g 5

Ta chon k trong khoang tir 1+15 (ke Z")

Bang 3 — 3: Bang tinh toan chudi iiz T

k=1
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1 2 3 4 5 ] 7 g 2 (10 11 12 13 14 15

1000 025{ 011 OO0 O04) 003 002 004 001 001 Oom) oo1 001 00 0,004
Ty(ps) | 261 47|65 37(29 0516 3410 46| 7 26 534 409 323 261 26 184 158 133 1,15

002 005 017 031 048 09 084 1220 188 191 231 274 323 379 430

093 053 084 074 062 0450 O35 029 021 015 0100 005 004 004 OM

ol 981|0 23210,034|0 0460 0250 014|0 005{0 005)0 00350,001|0,0005)0 00040 00020 000 1)0 00006

Tur bang trén ta co

15

zizzl,sa

1 K

17 _Fds

Ziz.e =14

1 K
Vay

1 2.169,5

7(07,) = 1422993 (1 5814y |=3,45 (2
(0.7) 2.2,977.10‘3.516{ 5 ¢ )} ()

Ud‘zl. ZXK(Oa Tds) = 150. 3,45:517,66 kV > U50% MBA — 460 (kV)

Ta thdy rang phai tién hanh ndi dat bd sung dé dam bao khong co

phong dién nguoc.

Trong ndi dat bo sung ta sir dung dang nbi dat tap trung gdm thanh va

coc tai cac chan cac coOt thu sét va chan cac thiét bi.

Chon thanh ndi dat bd sung 1a loai thép dep co: chiéu dai 1=12 m, bé
rong b= 0,04 m.
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Doc theo chiéu dai thanh c6 chon 3 coc tron co:chiéu dai coc 1=3 m,

duong kinh d = 0,04 m.
Khoang céch gitra hai coc a= 6 m, ¢ chon sau t=0,8 m.
Dién tré ndi dat cua thanh 1a:

2
R, = Pt In Kl
2zl  hd

Trong do: K=1
oy = p - Kne =85. 1,25 = 106,25 (Q2m)

1=12m, h=0,8m,d=b/2=0,04/2=0,02 (m)

106,25I 1.12°

— Rt - n
2712 08.0,02

=12,83(£2)

Tinh dién trd cua coc:

R = L2l L]
20z d 2 4

)

d =0,04 (m)

t=0,8 +3/2=23 (m)

[=12m t:0,8m

t'=2.3m

|=3m

a=bm

Hinh 3- 7: So d6 nbi dat bo sung.

_ 9775 (23 1, 423+3
© 23143\ 004 2 423-3

j — 25,65 ()
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Dién trd ndi dat bd sung dugc xac dinh theo

RS.RS
RS, +NR.7e

S _
be -

Tra bang phan phu luc ta c¢6:

hy=092 hc =0,85
Vé6i n=32-%_,
Il 3
RS = 12,83.27,73 _611()
12,83.0,85.3+ 27,73.0,92
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KET LUAN

Qua 3 thang thuc hién dé tai tot nghi¢p va dugc sy giap do tan tinh
ciia Th.S D3 Thi Hong Ly cung cac thay co trong bd mon Dién ty dong cong
nghiép, ciing su c¢d gang cua ban than va kién thtrc ciia minh sau nhing nim
hoc tai trudng, dén nay em da hoan thanh dé tai tot nghiép ctia minh “Tim
hiéu bio vé chong sét cho tram bién ap 220/110kV, di sdu thiét ké hé
thong ndi dat” Trong qua trinh nghién ctru em da thyuc hién duoc nhitng van
dé sau:

e Anh hudng cta dong sét dén hé théng dién.
e H¢ théng bao vé chéng sét cho tram bién ap.
e Thiét ké hé théng nbi dit.

Tuy nhién, do con nhiéu han ché vé kién thtc cua ban than va hiéu biét
vé thyuc té con nhiéu han ché. Vi vay, trong ban dé tai nay con nhiéu thiéu sot
va c6 nhitng han ché nhét dinh nén em rat mong thay c6 va cac ban dong gop
¥ kién dé ban d6 an c6 thé hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !
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