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CHUONG 4
BAO VE NOI PAT

4.1. KHAI NIEM CHUNG

Bio vé ndi dat 1a mot trong nhiing bién phap bao vé an toan co ban di duoc ap
dung tur 1au. Bao vé ndi dat 1a ndi tat ca cac phén kim loai cua thiét bi dién hodc cua
cac két cau kim loai ma co thé xuat hién dién 4p khi cach dién bi hu hong vé6i hé thong
ndi dat.

4.2. MUC PiCH, Y NGHIA CUA BAO VE NOI DAT:

4.2.1. Muc dich: Bao vé ndi dat nhim bao vé an toan cho ngudi khi ngudi tiép xtc
v6i thiét bi da bi cham vo bang cach giam dién ap trén vo thiét bi xudng mot tri s6 an
toan.

Chii y: O day ta hiéu cham vo 13 hién twong mot pha nao d6 bi hong cach dién
va co su tiép xuc dién véi vo thiét bi.

4.2.2. Y nghia:
Pé hiéu rd ¥ nghia ctia bao vé nbi dét ta xét mang dién don gian sau (H 4.1a).
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Xét 1 thiét bi 1am viée trong ludi dién 2 pha co6 dién ap U. Gid st thiét bi dién
A trong mang dién trén duoc ndi bao vé véi dién tré ndi dat
12 Ry va xdy ra su ¢d 1 pha cham vo thiét bi trong luc ngudi
dang tiép xtc vo thiét bi. Pién trd cach dién hai pha tuong
mg 1a R;, R, va xem dién dung ctia cac pha d6i véi dat 1a bé

c6 thé bo qua, ta co so dd thay thé ctia mang nhu ¢ hinh
4.1b.

- bién 4p dat vao nguoi: Une=1r.Ru

Trong d6: I, 1a dong dién tong
R 1a dién tré tuong duong: Ry =R,/ Ry // Ry
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u Rl ng Rd
ViR, R, va R,, >> Ry nén c6 thé xac dinh mot cach gan dang:
UIR
Ung = d - Ug_2
2 &d

Va dong dién qua nguoi la:
[ = Ung - U.Rd - U-gZ-gng

e Rng Rng'RZ g4

Tir day ta thay vi U, R,, Ry, 13 nhimg gid tri twong ddi 6n dinh nén dé giam

dong dién qua nguoi ta can phai giam dién tré Ry .

Vi vay y nghia bao v¢ ndi dit 1a tao ra gifra vo thiét bi va dat mot mach dién co
dién dan 16n lam gidm phan lugng dong dién qua ngudi (nodi cich khac 1a giam dién
ap trén vo thiét bi) dén mot tri sd an toan khi ngudi cham vao vo thiét bi di bi cham vo.
4.3. CAC HINH THUC NOI DAT :

C6 hai hinh thtre ndi dat

4.3.1. Ndi dit tap trung:

La hinh thtc dung mdt s coc ndi dat tap trung trong dat tai mot chd, mot

vung nhat dinh phia ngoai ving bao vé.

a. Phdn bé dién dp

Hinh 4.2: Noi dit tip trung \ T
b. So do mdt bang noi ddt

|
|
1. cdc cue néi dat ! Um
2.Ddy dan néi ddt chinh :
3.Thiét bi dién : | &
Nhuge diém cia nbi A ot 4 . 4

dat tap trung 13 trong nhiéu a) R,
truong hop nbi dat tap trung
khong thé giam duogc dién ap
tiép xuc va dién 4p dén gia

tri an toan cho nguoi. oo
’ 2
Theo hinh 4.2a dién TN HZ'
ap tiép xtic khi c¢6 su cham 3
vo khi tiép xuc véi thiét bi 1 — L] -

13 Uy nho hon tiép xtic véi
thiét bi 2 (thiét bi 2 dat xa
vat nbi dat tir 20m tré 1én).

b)
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Ui<Uo=Ugq4 V1 dién ap budc thi nguoc lai:  Up>Up,.
Ta thdy cang xa vat n6i dat thi dién ap tiép xic cang 16n.
4.3.2. Noi dat mach vong:

Pé khac phyc nhuge diém cta nbi dat tap trung ngudi ta sir dung hinh thirc ndi

dat mach vong. D6 13 hinh thirc dung nhiéu coc dong theo chu vi va c6 thé & giira khu

W Wyl

vuc dit thiét bi dién (hinh 4.3).

Mat béng; ; B
b)

O——O0—O0

Hinh 4.3: Noi ddt mach vong

Mit cat AB (Hinh 4.3c) chi cach xay dung dudng thé higu ctia mdi dng nbi dat
riéng 18, va sau diy cong tit ca tung do cia cac dudng cong nay lai s& x6 mang phan
b dién ap cho hé thong ndi dat trong ving bao vé (dudng lién nét).

Trén hinh (4.3a) chung ta thdy rat nhidu diém trén mit dat c6 thé cuc dai (cac
diém nam trén truc thang cua vat ndi dat), cho nén thé giira cac diém trong ving bao
vé chénh 1éch rat it do do giam duoc dién ap tiép xuc cling nhu dién ap budc.

Luwu y: Ngoai viing bao vé ciia mang ndi dat duong phan bd dién ap con rat
déc nén dién ap budc nguy hiém. Dé tranh diéu nay nguoi ta chon cac tim bang sat
va cac tAm sit nay khong ni véi hé thdng ndi dat.

4.4. LINH VUC AP DUNG CUA BAO VE NOI PAT:

Bio vé ndi dat duoc ap dung véi tit ca cac thiét bi co dién ap >1000V 1an thiét
bi c6 dién ap <1000V tuy nhién trong mdi truong hop 1a khac nhau.
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® DG6i v6i cac thiét bi co dién ap > 1000V thi bao vé ndi dat phai duoc ap
dung trong moi truong hop, khong phu thudc vao ché d6 lam viée cua trung tinh va
loai nha ctira.

® Doi voi cac thiét bi co dién ap < 1000V thi viéc c6 ap dung bao vé ndi dat
hay khong 13 phu thudc vao ché d6 lam viéc cua trung tinh. Khi trung tinh cach dién
dbi v4i dat thi phai ap dung bao vé ndi dit con néu trung tinh ndi dat thi thay bao vé
nbi dat bang bién phap bao vé ndi day trung tinh.

Trong mang c6 trung tinh cach dién ddi véi dat dién ap < 1000V thi tiy theo
dién ap 4p ma chia ra cac truong hop sau:

* V&1 mang co6 trung tinh cach dién va dién ap >150V (nhu cac mang dién
220, 380, 500...) déu phai dugc thyc hién ndi dét trong tit ca cdc nha san xuat va cic
thiét bi dién dit ngoai troi khong phu thude vao diéu kién méi trudng.

* Khi mang dién c6 trung tinh cach dién dbi voi dat tir 150V dén 65V (nhu
mang 110V) thi cho phép chi can thyc hién ndi dét:

- Cho céac nha nguy hiém dic biét, nha c6 kha nang dé chay nd.

- Cho céc thiét bi dién ngoai troi.

- Cho céc bd phan kim loai ma con ngudi cé thé tiép xtc dén nhu: tay cam,
can diéu khién, thiét bi dién.

* Khi dién 4p <65V cho phép khong can thuc hién nbi dit bao vé trir cac
truong hop dat biét.

4.5. PIEN TRO NOI PAT, PIEN TRO SUAT CUA PAT:
4.5.1. Pién tré noi dat:

Dién tro ndi dat hay dién tré ctia hé théng ndi dat bao gdom:

- Dién tro tan cta vat nbi dat hay noi chinh xac hon 13 dién tré tan ciia moi
truong dat xung quanh dién cuc. Do chinh 1a dién tro cua dat d6i voi dong dién di tir
vat ndi dat vao dat.

- bién tré cta ban than cuc ndi dat (dién cuc ndi dat).

- Pién tro ciia day din ndi dat tir cac thiét bi dién dén cac vat ndi dat.

Do ndi dat dung vat liéu kim loai ¢6 tri s6 dién dan 16n hon nhiéu so vé6i dién
dan cua dat nén dién tré ban than cua vat ndi dat thuong duoc bd qua. Nhu vay khi
n6i dén dién tro ndi dat, chi yéu 1 noi dén dién trd tan cta vat ndi dat.

Dién tr& cua dit duoc xac dinh béng cong thirc:

Re= Udlq
Trong d6:  Uqla dién ap do duoc trén vo thiét bi co ndi dat khi cham vo c6 dong
dién di vao dat 1a I , -

Qua phan tich ¢ trén ta c6 dién trd ctia dat phu thudc rat nhiéu vao dién trd cuia
dat ddi voi dong dién di tir vat ndi dat vao dat ma dién tré cua dat lai phu thudc vao
dién tro suét cua dat tai noi dat ndi dat.




Gido trinh An Toan Dién Tranﬁ 40

4.5.2.Pién tré suit cia dat:

Dién trd tré sut cua dat (p) thuong dugce tinh bang don vi Q.m hay Q.cm

Do thanh phén phtrc tap cua di¢én tré suét nén dién tré sudt cua dat duoc thay
d6i trong mot pham vi rat rong. Thuc té cho thiy rang dién trd suit phu thudc vao
cac yéu tb chinh sau:

©.Thanh phin ciia dit: Thanh phan cua dat khiac nhau thi c¢6 dién tré suat
khac nhau. DAt chtra nhiéu mubi, axit thi c6 dién trd suit nho. Cac tri sé gan ding cia
dién tro suat cia dat tinh bang Q.m nhu sau:

Cat 7.10*
Dt cat 3.10° b A1I0%cm
Dat sét, sét lan s6i 1.10* 36}
Dét den, dat vuon 0,5.10* 32}
Dt bun 0,2.10* 28¢
2 24}
6.Dj am: 2: ol
D6 am anh hudng rat 16n dén 1,61
dién tro suat cia dat. O trang thai [
hoan toan khé rao co6 thé xem dién trd g’i i
sudt cia dat bang vo cung. Khi ti 18 ol . . . . —%
do am tr 15% tr¢ 1én thi anh hudéng 10 20 30 40 50 60
dén dién trd cua dat khong dang Kké. Hinh 4.4: Su phu thugc cua dién tro sudt ciia
Tuy nhién, luc do aAm 16n hon 70-80% dat vao luong do am tinh bang phan tram
dién tro dat co thé ting 1én. P 4m cang tang thi p cang giam.

©. Nhiét do:

Khi nhiét d6 ha xubng qua thap s& lam cho dat nhu bi déng két lai va do d6 p
tang 1én rat nhanh. Khi nhiét do < 100°C thi p giam xudng vi cac chat mudi trong dat
duogc hoa tan dé. Khi nhiét 6 > 100°C nudc bi bdc hoi va P ctiia nudc tang 1én.

@. P) nén ciaa dat:

Tuc 1a dat c6 duge nén chit hay khong, dit duogc nén chit tic 1a mat do 16n
nén p cua dat giam.

Dién trd sut cia dat khong phai 1a mot tri s6 nhat dinh trong ndm ma thay doi
theo mua do anh huong cua do 4m va nhiét do cta dit. Do d6 lam cho p cua h¢ théng
nbi dit ciing thay ddi. Vi vay trong tinh toan ndi dat ngudi ta phai dung khai niém
dién tro suat tinh toan cua dat, d6 1a tri s6 16n nhat trong nam.

Pu= Kun.p
Trong do:
p : Trisd dién tré sut do tryc tiép duoc.
K. : Hé s6 ting cao hay hé s6 mua c6 thé tham khao ¢ bang 4.1 sau:
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Bang 4-1
HINH THUC NOI PAT Ki | K | Ks
- Thanh det chon nam ngang cach mat dat 0,5m 6,5 5 4,5
- Thanh det chon nam ngang cach mat dat 0,8 m 3,0 2,0 1,6
- Coc thép, ong thép, thép gbc dong sau cach mat dat 0,5-0,8m 2,0 1,5 1,4

(Chu thich: K;; Ky; K; 14 do khi dat am, khi dat 4m trung binh, khi dat kho)
4.6. CAC QUY DPINH VE PIEN TRO NOI PAT TIEU CHUAN:

Pién tro ndi dat an toan cua hé thong khong duge 16n hon céc tri s6 ndi dat
tiéu chuan da duoc quy dinh trong cac quy pham cu thé:

®. Ddi véi cac thiét bi dién ap > 1000V c¢6 dong cham dét 16n (>500A) nhu cac
thiét bi dién & mang dién c6 dién ap tir 110kV trd 1én thi dién trd ndi dat tiéu chuan:

R4 <0,5Q

Véi cac mang c6 dong cham dat 16n nay, khi c6 su cham dat (cham vo) thi dién
ap trén vo thiét bi so voi dat (dd thoa man diéu kién Ry < 0,5Q) van c6 thé dat trj sd
16n (hang traim tham chi hang ngan von) nhung khi c6 can bang thi dién ap tiép xtic
khong vuot qua 250-300V. RS rang dién ap nay van nguy hiém cho ngudi nhung véi
cép dién &p nay thi khi c6 sy cham dét, cham vo thi role bao vé s& tac dong cit nhanh
phan su ¢6. Mit khac, véi cap dién ap nay khong cho phép con nguoi tiép xuc tryc tiép
(khi khong c6 thiét bi bao vé) véi thiét bi khi chua cit dién nén xac sut nguoi bi dién
giat rat bé.

Trong mang dién c6 dong cham dit 16n, bit budc phai c6 ndi dit nhan tao trong
moi truong hop khong phu thudc vao dién tré ndi dat ti nhién. Ngay ca khi dién tro
ndi dat ty nhién thod man yéu cau (Rq < 0,5Q) van phai thuc hién ndi dat nhan tao tri
sO dién tré nhan tao khong dugc 16n hon 1Q (R.< 1Q).

®. Déi voi cac thiét bi dién co dién ap >1000V c6 dong cham dat bé (<500 A)
nhu cac thiét bi & mang dién 3-35kV thi quy dinh dién tré' ndi dat tiéu chuan tai thoi
diém bat ky trong nam nhu sau:

* Khi hé thong ni dat chi dung cho cac thiét bi c6 dién ap >1000V:

250V _
R, < 7 ( nhung phai thod min :Rq £10Q)
d
* Khi hé thong ndi dit dung cho ca thiét bi co dién ap <1000V:
125V
Ry« — (Ra<10Q)
d

Trong mang c6 dong cham dat bé (mang c6 trung tinh cach dién) khi c6 1 pha
cham dat, cac thiét bi role bao vé thuong khong cat phﬁn su ¢d. Vi vay cham dat 1 pha
c6 thé bi kéo dai 1am ting xéac sudt nguoi tiép xtic voi dién dp nguy hiém. Do dé ngudi
ta méi qui dinh dién 4p 16n nhét cho phép trén hé thong nbi dat 1a 250V (khi dién ap >
1000V) va 125V (khi dién ap <1000V) véi dong cham dat 1a L.
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® Doi vai cac thiét bi dién trong cac mang c6 dién ap < 1000V co6 trung tinh
cach dién thi dién tro ndi dat tai moi thoi diém trong nim khéng qua 4Q.

Riéng véi cac thiét bi nho ma cong suat tong ctia may phat dién hodc may bién
ap co6 cong suat khong qua 100KVA thi cho phép: Ra < 10Q

Dbi v6i cac thiét bi co dién ap > 1000V c6 dong cham dat bé va cac thiét bi c6
dién 4p < 1000V c6 trung tinh céch dién nén st dung ndi dat ty nhién c6 sin. Néu tri
s6 cua dién tro ndi dit ty nhién nho hon tri sd cua dién tré ndi dat tiéu chuin ma qui
pham d4 qui dinh thi cho phép khong can phai thyc hién ndi dat nhan tao.

Chu ¥ trong cac trudng hop c6 nhiéu thiét bi dién c6 dién ap khac nhau nén
thuc hién ndi dit chung. Tri s6 dién tré ndi dit chung can phai thoa man yéu ciu cia
hé thdng ndi dat nao doi hoi dién trd ndi dit co gia tri nho nhat.

® Ddi v6i dudng day tai dién trén khong:

Vi cac duong day tai dién trén khong ta phan biét cac truong hop sau:

* Khi dién 4p ctia mang dién U= 110KV. Trong truong hop nay thi ndi dat ¢
cac cOt dién chi dé chong sét va qui pham khong yéu cau ndi dat bao vé cac cot dién
& cac mang c6 dong cham dét 16n nay vi:

- Trong cac mang dién nay (c6 U=110KV) khi c6 sy cham dat thi role bao vé
tac dong cit nhanh su ¢d véi thoi gian tur 0.12-0,8 sec nén xac suét nguoi bi dién giat
do dién ap tiép xuc 1a rat bé.

- Vi dong dién cham dit trong mang nay rat 1on nén dién ap xuét hién trén hé
théng ¢t ndi dat cling rat 16n, do vay viéc thuc hi¢n ndi dat cho cac cot dién rat phuc
tap va ton kém

Vi du: Véi dong dién cham dat tir 1,5-2KA va gid sit dién tré néi dat an toan
cua cot la 10Q thi dién ap trén hé théng noi dat ciia cét sé cé tri s6 la:

U=1;.R;=15-20KV.
* Voi cac mang dién c6 dong cham dat bé (mang 3-35KV ¢6 trung tinh cach dién).

Trong mang ndy vi dong cham dat c6 tri s6 bé (thuong tir 10-30A) nén dién ap
trén hé théng ndi dat cot s& c6 tri sd bé do d6 co thé bao dam an toan cho nguoi bﬁng
cach nbi dat cac cot dién (vi du: néu dién tro ndi dat cua cot dién 1a 10 Q. thi dién ap
xudt hién trén hé théng ndi dat 13 khoang 100-300V ).

Nhu vay ndi dat cot dién & mang c¢6 dong cham dat bé co thé vira chéng sét,
vira bdo v€ an toan va qui dinh nhu sau:

Phai thue hién ndi dat cac cot ciia dwong day 35KV. Véi cac dwong day tir
3-22KYV cho phép chi ndi dat cac cdt trong ving cé din cw va ndi dit cac cdt cac
thiét bi chdng sét hay thiét bi thao tac do luong.

Dién tré ndi dit cta cac cot dién qui dinh & bang 4-2

* Trong cac mang di¢n, dién ap < 1000V co6 trung tinh cach dién, cac cdt theép
va bé tong cdt thép phai c6 dién tré ndi dat khong qua 50 Q..
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Bang 4-2. Pién tré nbi dét ctia cot duong day cao ap.

Dién tr& suit ciia dat Q .cm Tri s cuc dai cta dién trd ndi dat
Dué6i 10* 10
Tu 10*-5.10* 15
Tu 5.10°-10.10* 20
Trén 10.10* 30

4.7. TINH TOAN HE THONG NOI PAT:
4.7.1. Cach thwc hién néi dat:
Truée hét can phai phan biét ndi dat ty nhién va ndi dat nhan tao.

Néi dat tw nhién 1a st dung cac 6ng dan nudc, cac coc sat, cic san sit co san
trong dat. Hay sir dung cac két cAu nha cira, cac cong trinh c6 nbi dit, cac vo cap
trong dat ... lam dién cuc ndi dat.

Khi xay dung vat ndi dat can phai st dung, tdn dung cac vat ndi dat tu nhién
6 san. Dién tré ndi dat cua cac vat ndi dat tu nhién duoc xac dinh béng cach do tai
ché hay c6 thé lay theo cac sach tham khao.

Néi ddt nhan tao thuong dugc thuc hién béng cac coc thép tron, thép goc, thép
6ng, thép det ... dai 2 -5m chon sau xudng dat sao cho dau trén cliing ciia chiing cach
mit dat 0,5 - 0,8m.

Kinh nghiém ciing nhu tinh toan cho thay rang dién tré' ndi dat giam xudng khi
taing d6 dai chon sdu cia vat ndi dat (vi giam anh hudng cua thoi tiét) nhung lic
chiéu dai cac coc vuot qua Sm thi dién trd ndi dat giam xudng khong ro rét. Puong
kinh hay bé day cua vat ndi dat anh huong rat it dén tri s6 dién tro cua vat ndi dat. Vi
vay cac 6ng thép dit trong dat phai co bé day khong duoc nhoé hon 3,5mm, cac thanh
thép det khong dugc nho hon 4mm va tiét dién nho nhat khong dugce bé hon 48mm?
dé dam bao do bén co hoc. Cac coc thép chon thiang dimg duge ndi voi nhau bang
thanh thép nam ngang (thudng bang thép det).

Day nbi dt (hay ndi dat trung tinh) phai c6 tiét dién théa man do bén co khi va
6n dinh nhiét, chiu dugc dong di¢n cho phép lau dai.

Khi thyc hién bao vé nbi dat thi tit ca cac phan kim loai ctia cac thiét bi dién,
ctia cac két cau kim loai (vo thiét bi, khung, bé cta cac thiét bj phan phdi dién ... ) ma
c6 thé xuat hién dién ap khi cach dién bi hu hong phai duoc ndi mot cach chic chin
vo1 hé théng ndi dit. Cac mbi ndi cua hé théng ndi dat tot nhit nén thuc hién b::ing
cach han (co thé cho phép ndi bang buldng), mdi thiét bi dién phai c6 mot day ndi dat
riéng, khong cho phép diing mot diy ndi dat chung cho nhiéu thiét bi.

Khi thyc hién ndi dat ma co sir dung ni dat tu nhién néu trj sb dién tré ndi dat
tu nhién (Ry,) 16n hon tri s dién tré ndi dat tiéu chuan (Rq ) thi tri sé dién tré ndi dat
nhan tao la:
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- Rd’Rtn
" Rtn - Rd

Mit khac dién tré ndi dat nhan tao 1a gém hé théng cac dién cuc (coc) chon
thang dimg c6 dién trod 13 Re va thanh ndi ngang ndi giira cac coc co dién tré R,
_ ReRy
nt = Rc + Rn

Trong thyc té nguoi ta sit dung nhiéu loai vat ndi dat c6 hinh dang va cach lip
dit khac nhau véi nhimg cong thirc ndi dat tinh dién trd' khac nhau. Sau day ta xét
mot s6 trudng hop thudng dung nhét.

® Vat ndi dét 1a thép tron, thép dng chén sat mat dat nhu hinh 4-5 thi dién tré

ndi dit cia mot cot 1a:
41
Rlc = pé.ln_
2.1n
Trong do: P>>d

Pe=p (Q.m) 1a dién tré suét tinh toan cua dat Hinh 4.5

d: 1a duong kinh ngoai ctia coc nbi dat, néu dung thép goc thi duong kinh dang
tri 1a: d = 0,95.b (b: 13 chiéu rong cua thép goc )

® Vat ndi dét ciing 1a thép tron, thép dng nhung dugce déng sau xudng sao cho

dau trén cung cua ching cach mit dat 1 khoang nao d6 (Hinh 4.6).
Luc nay dién tré ndi dat cua coc la:
t
21 4t + 1
Rz P fin 2y Lopdt I 1
> d

2n g d 2 4t- 10

Trong do:
t: khoang cach tir mit dat dén diém giita ciia coc. Hinh 4.6

© Vit ndi dat 1a thép det, thép tron chén nam ngang trong déat (hinh 4.7) thi

A e AL Al qs - Pu 217
dién tré noi dat la: Ry = n— t
2n [l bt v
Trong do :
b: 1a chiéu rong cta thanh thép, néu dung thép tron thi thay b=2d -
Hinh 4.7

d: 1a duong kinh
Mot diéu can cha y khi xac dinh dién tré ndi dat cAn phai xét dén anh huong
ctia nhau gitra cac dién cuc khi tan dong dién vao dat. Qua trinh tan dong dién trong
dat & dién cuc nao d6 sé bi han ché boi qué trinh tan dong dién cuc tur cac dién cuc
1an cin, do d6 1am ting chi s6 dién tré ndi dat anh hudng nay duoc tinh bang viéc dua
vao cong thue xac dinh dién tro ndi dit mot hé sb goi la hé sb str dung.
Vi vay dién tré ndi dat ctia n coc (dong thang dung) c6 xét dén hé sé sir dung:
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Trong do:
R, : 1a trj s& dién trd ndi dat cua mot coc.
He : 1a hé sb str dung cua céc coc.
Hé s Y ndy phu thudc vao sd coc n va ti sd a/l.
Trong do6:
a : 1a khoang cach giita cac coc chon thang ding
I: 1 chiéu dai giita cac coc.
Thong thuong a/l =1,2,3
Tuong tu dién trd ndi dat cia cac thanh ngang khi c6 tinh dén hé sé sir dung:
-
iy
Trong do :
R’, : 1a dién trd ndi dat cta cac thanh ngang khi chua tinh dén hé sb sir dung
cua cac thanh ngang [,
M. cling phu thude vao n va a/l.
Hé s W, ciing nhu Y thudng cho trong cac sb tay. RS rang [, hay W luén ludn
nhé hon 1.

4.7.2. Céac bude tinh toan noi dat:

Muc dich tinh toan ndi dat 1 xac dinh hinh thirc ndi dat thich hop (ndi dat tap
trung hay mach vong), xac dinh céc théng s chu yéu ciia hé théng nbi dat (nhu sd
lwong, hinh dang coc, cac thanh) xuét phat tir tri s6 dién tré nbi dat tiéu chudn va cac
diéu kién cuy thé noi can lap dit.

Trong cac diéu kién cho phép can thuc hién nbi dat theo ndi dit mach vong.
Tuy v@y trong cdc mang co dong cham dat bé néu diéu kién lcip dat mat bc%ng bi han
ché thi c6 thé cho phép néi dat tap trung. Véi cdc mang c6 dong cham ddt lom bat
budc phdi thiee hién néi ddt mach vong. Ngoai ra phai thuc hién can bang thé (dé
giam dién ap tiép xtic va dién ap budc)
trong cac mang dién c6 dong cham dat IU
l6n nay nguoi ta thuong dat thém cac

=

<1
<1

thanh ndi ngang & ngay phia dudi cac
thiét bj c6 do sau tir 0,5-0,7m dudi dang
mat ludi (hinh 4.8)

Sau khi dd duge cac sd liéu can

—O0O—O0

oO—O—oO0
O——O0—0

S

thiét ban dau (nhu mat béng, hinh dang, Hinh 4.8
kich thude vat ndi dat, ché do 1am viéc cua diém trung tinh, dién tro ndi dit tu nhién,
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dién tro suat cua dat... )
Céc budc tinh toan hé thong ndi dat dugce tinh nhu sau:
® Xic dinh dién tré ndi dat yéu cau Ry.

® Xac dinh dién trd ndi dat nhan tao. Néu co su dung dién tro ndi dat tu nhién
véi tri s6 12 Ry, thi dién tré ndi dat nhan tao can thiét la:
nt ~
R - Ry

© Xac dinh dién trd suét tinh toan cua dit:

O day can cha ¥ 13 vi cac coc chon thang dung va cac thanh ndi ngang c6 do
chén sau khac nhau nén ching ¢ dién trd suat tinh khac nhau.
Cu thé:

+ Véi cac coc Puc = Kine.p

+ V6i cac thanh ndi ngang: P = Konn.p
Trong do:

- Kine: 12 hé s6 mua cua cac coc.

- Kunn: 12 hé s6 mua cac thanh ngang.

O Theo dia hinh thuc t& ma bd tri hé théng ndi dat ma tir 46 xéac dinh g?m ding
sO luong coc ban dau va chiéu dai tong cta cac thanh ndi ngang (nwe va 1,). O ddy can

. n . N . Y o a
luu y 1a khoang cach gitta cadc coc khong duge bé hon chiéu dai cac coc (7 2 1).

Ciing theo diéu kién va yéu cau thuc té ma chon cach lép dat, kich thudc, hinh dang
cta vat noi dat... roi tir d6 xac dinh duoc dién tré ndi dit ciia mét coc (R ) theo cong
thirc da biét.

© Xac dinh sb luong coc can dung:
Ngy = Rlc

Rnt D“ c

Trong do6:

Mc: 1a hé $6 str dung cua cac coc phu thudc vao $6 luong coc ban dau (npg) va ti
s6 a/l.

R, 1a dién tré suét nhan tao yéu cau khi d3 tinh dén dién trd ndi dit ty nhién
(néu co).

Néu khong c6 st dung ndi dat tu nhién thi R, bang tri s ndi dat tiéu chuan
yéu cau: Ry =Ry .

® Xic dinh dién tro ndi dat cia cac thanh ngang ndi dat giita cac coc theo
cong thirc da biét co tinh dén hé s6 str dung cta cac thanh ngang:
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2
R - pttn D2 Dln
nt
2nlp , O, bl

Trong do:

W.: 13 hé s6 str dung cua cac thanh ngang phu thudc vao nbd va a/l.

1,: tong chiéu dai cua cac thanh ngang ndi gitta cic coc & ddy ta coi d6 12 mot
thanh ngang duy nhat.

@ Xac dinh tri s dién tro noi dat yéu cau cua coc khi ¢ xét dén dién trd noi
dat cia cac thanh ngang:

- Rn DRnt e 0
R, = ———" Chuayco bat dang thuc: Rq < R <R,
R, - Ry
® Xéc dinh chinh x4c s coc can dung:
R
n, = Ic
RC Du C’

Trong do: Me: hé sb str dung cua céc coc khi da biét s6 coc so bd ny.
Luu ¥ 14 s6 coc dung trong ndi dat khong duoc nho hon 2.

Phuong phép tinh todn hé thong ndi dat & trén 1a phuong phép tinh todn dya
theo dién trd ndi dét tiéu chuin (Ry) v6i gia thiét 1a dat thudn nhat co dién trd sut
khong d6i 13 p nén co sai s6 nhat dinh vi trong thyc t& dién tro suat cua dit thay doi
theo sur thay doi do sau. Vi vay ngoai phuong phap coi dién tré sudt cua dat 1a mot sd
khong d6i con c6 nhitng phuong phap tinh toan ndi dat chinh xac hon, trong d6 co
tinh dén sy thay doi dién tré suat ciia dit phu thudc vao do siu cua dat.

Mit khac, nhim muc dich tiét kiém va giam bot phirc tap ton kém khi xay
dung hé théng ndi dat cho céac thiét bi co dong cham dat 16n. Hién nay, trong mot )
truong hop ngudi ta co thé tinh toan hé théng ndi dat theo tri sé dién ap tiép xtic cho
phép ma khong phai theo tri s6 dién trd ndi dat tiéu chuan nhu da trinh bay & trén.

Vi du tinh todn hé thong néi dit:

Hay tinh toan hé thong ndi dat cua tram bién ap 35/6KV. Ludi 35 va 6KV co
trung tinh cach dién ddi voi dat. Phia 35KV c¢6 dong cham dat 1 pha 1a: I, = 8A, phia
6KV 1a: Iy = 25A tur dung cta tram duoc cung cdp bing may bién ap 6/0,4KV co
trung tinh néi dét truc tiép & phia ha ap. Dién tré suat cia dit do duoc 1a 86Q.m .
Thiét bi cta tram chiém dién tich (18 x 8)m”. Biét khong co6 st dung dién tro ndi dat
tu nhién va cho hé sd mua cia cac coc Kine = 2, clia cac thanh ngang K., = 3.

Giai:
Ta tinh theo cac budc sau:
1.X4c dinh dién tré ndi dat tiéu chuin theo yéu cau ciia hé thong nédi dit:

Gia st ¢ day ta dung hé thong ndi dat chung cho cac thiét bi cao 4p va thiét bi
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ha ap.
- bién tro ndi dat can thiét cia céc thiét bi cao ap 35KV la:
Ry < B0 20, 3
I4 8
- bién tré ndi dét can thiét phia 6KV 1a:
RdZ < @ = @ = 10Q
I4 25
- Khi dung cho cé thiét bi cao ap va ha ap :
Ry < 20,125 o
I4 25

Dién tré ndi dat cia trung tinh may bién 4p tu dung 6/0,4KV qui dinh 1a < 4Q.
Nhu vay dién tro ndi dat chung cho toan tram lay theo tri s6 bé nhat 1a 4 Q.
Rdién =40
2. X4c dinh dién tré ndi dit nhan tao:
o) day vi khong co6 st dung ndi dat tu nhién nén ta c6 dién tré ndi dat nhan tao
bang tri s0 di€n tré noi dat ti€u chuan0:
Ry =Rs=4Q
3.X4c dinh dién tré suit tinh toan cia dat:
Vi cac coc : Puc = Kine.p=2.86 =172 Q.m
Vi cac thanh ngang: Py = Kin.p = 3.86 =258 Q.m

4. Dy dinh:
Hé théng ndi dat, tram dung
cho cac coc thép tron duong kinh 3 ? - - ~ ?
12mm, dai 5m dong cach nhau 5m va )Q/%
cac thanh ndi ngang ndi cac coc dat o 1 o) S
do sau 0,7m.
- & \ foogkoqs. 20— |
Du kién mach vong noi dat la: S o o o S
2.(20+10) = 60m
Nhu vy chiéu dai cua thanh . e
‘. la: Hinh 4.9: Mat bang hé thong noi dat
ol ngang fa. , , 1. Dién tich dqt thiét bj (18x8m’)
Ln = 60m, ti so a/l = 1 va so6 2. mach vong néi ddt
luong coc ban dau 1a: nye = 60/5 = 12. 3. Hang rao

Dién tré ndi dat cta 1 coc ndi dat thang dimg theo cach lap dat trén la:
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+
. = pttC Hll’lg'l' lljln 4t 1
andly d 2 4t-1(

0. =172Q Om

R,

t= O,7+§= 32m
2

172 Hl 205 +11 4[B,2+ SH 38.8 0

R, = n =
2ndg 1200 2 4[B,2-

5. X4c dinh s6 lwgng coc:

R
Ny, = e
R D¢
Trong do: R.=Rs=40Q ; M. tra bang theo ng, = 12 va a/l = 1.
38 8
Nyg = ——=17,1
bd = 410,57 c0c

6. Xac dinh dién tré ndi dit ciia cac thanh ngang:
2
= p ttn Dln Dz
ToonOu, O, bt
Ta ¢6: n = 60m; b = 40.10”m; trung tinh = 0,7m.
Ma = 0,326 tra bang theon=17 va a/l = 1.
2
R, = 258 Oin 21060
2106000326 4001073 00,7

= 25,80

7. Xac dinh dién tré ndi dit yéu cau ciia cac coc sau Khi xét téi dién tré
ndi dit cia cic thanh néi ngang:
R, R, 26804
ot AL T =470
R, -R, 268-4
D@ dang ta thdy: Ry =R, =4<R.=4,70

8. Xac dinh s6 lwgng coc cén thiét:

R
n, = Ic
RC Du C,
O day p. = 0,52 tra bang theon =17 vaa/l = 1.
38,8
Va n,=——=158
W © 7 470052

Két qua ta lay n =16 coc.
Nhu vay so voi du kién ban dau ta phai dong thém 4 coc nira.



