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NGHIEN CUU DANH GIA HE THONG

QUAN TRAC GIAM SAT VA CANH BAO
DONG SET VA HIEU QUA CUA HE THONG
POI VOT LUOT TRUYEN TAI DIEN VIET NAM

VU THANH HAI, NGUYEN HUU KIEN, PHAM HUNG, TRUONG KHANH PIEP, MAI VAN TAI,

NGUYEN KHANH VINH, NGUYEN DPUC HANH, LE VIET CUONG; NGO MINH THANH

TOM TAT

Bai bao gidi thiéu hé théng quan trac giam sat va canh bao déng sét theo thai gian thuc dugc lap dat trén
lanh thé Viét Nam. Hé théng dugc xay dung nham theo déi cac hoat déng déng sét véi do chinh xac cao, giup
cac don vi quan ly dinh vi, xi ly nhanh chéng cac su c6 do sét. Bai bao phan tich, danh gia tiém nang va hiéu qua
cla hé théng trong viéc gilp cac cac don vi diéu do ludi truyén tai xit ly nhanh chéng cac su ¢é do sét (ma trudc
dé chi c6 thé phdng doan) va xay dung cac bién phap phong nglta mét cach t6i uu, gidam sé gi& cét dién do su
c6 déng sét ludi dién truyén tai clia Téng cong ty truyén tai dién quéc gia (EVNNPT).

Tu khéa: CG (Mdy Padt), EVNNPT (Téng Céng ty Truyén tdi dién Quéc gia), GPS (Hé théng dinh vi toan cdu), IC (tia
sét trong may), LLS (Hé théng quan trdc, gidm sdt va canh bdo déng sét), MDF (Dinh huéng tu), PTC1 (Cong ty truyén
tai Dién 1, TOA (Thaoi gian t6i), VLF/LF (Tan sé rét thdp/Tan s6 thdp)

1. DAT VAN PE

Viét Nam ndm & tam déng chau
A, mét trong ba tdm déng trén thé
gidi va la khu vuc cé mat dé phong
dién sét rat cao [1]. Trung binh hang
nam & Viét Nam c6 khodng 2 triéu cu
sét danh xudng dat. Mua dong sét
thudng kéo dai, tir thang 4 dén thang
10, thang cao diém tuy thudc vao
ting khu vuyc. Déng sét & Viét Nam
c6 d6 chénh léch kha 16n vé muc do
theo cac vung. C6 nai ¢d s6 gicd dong
nhé nhu Phan Rang, chi dat 55 gio/
nam; nhung lai cé nai dat s6 gio déng
t&i 544 gio/ndm nhu tai Méng Cai [2].
Thiét hai do sét gay ra cho hé théng
dién clia nudc ta khd nghiém trong.
C6 thé noi rang hién tugng phoéng
dién sét — dac biét la nhiing cu sét
dang may - dat CG (Cloud to Ground)
- la mét trong nhiing nguyén nhan
chinh gay ra su c6 hé théng dién.

Dé bao vé ludi dién, can phai tiép
can mét giadi phap chit déng phong
chéng sét dua trén cg s& hé thong
phat hién, cdnh bdo va gidm sat dong
sét co do tin cay cao nham dua ra cac
bién phap ngan ngta nhiing nguy
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co tiém nang va gidm thiéu su cé
do sét [3]. N6i dung nghién ctu nay
phan tich va dé xuat giai phap cho hé
théng quan trac, giam sat va canh bao
dong sét trén ca s& cac phuang phap
phat hién va dinh vi sét hién hanh véi
muc tiéu phuc vu cdng tac van hanh
an toan va hiéu qua ludi dién truyén
tai Viét Nam. Trén co s& van hanh hé
théng da dugc thiét 1ap, nghién ctu
nay cling sé phan tich danh gia mot
s6 két qua thu nhan ban dau cda hé
théng tai ludi truyén tai thudc Cong
ty Truyén tai dién 1 - T6ng Coéng ty
Truyén tai dién Quéc gia EVNNPT.

2. POI TUONG VA PHUONG
PHAP NGHIEN cUU

2.1. Téng quan vé cac phuong
phap dinh vi sét

Theo Tiéu chuan IEC 62793 “Cac
hé théng canh bao déng sét - Bao vé
chdéng sét” [4], chu trinh hay vong doi
clia mot con dong dugc chia thanh 4
pha:i) pha 1 hinh thanh; ii) pha 2 phat
trién; iii) pha 3 trudng thanh; iv) pha
4 tan ra. Cng theo tiéu chuan nay,
hé théng phat hién canh bao déng

sét dugc phan loai theo qud trinh
phat hién, gidm sat cac pha phat trién
doéng va theo dang phéng dién sét c6
thé phat hién dugc (dang may-may
hoac may-dat).

Can cu theo phuong phap phat
hién va dinh vi dong sét sé c6 cac loai
cam bién phat hién va dinh vi véi cac
ky thuat khac nhau, cu thé: FSM/ do
cuong dé trudng; MDF/dinh hudng
tu; TOA/thai gian t&i; RFI/ giao thoa
tan so6 vo tuyén; RF/ do cudng do tin
hiéu tan sé vo tuyén.

Nhu vay, c6 thé thay rang dé dap
ing muc tiéu xay dung hé théng
phat hién, gidm sat va canh bao dong
sét cho hé thong dién bao gém céc
dudng day truyén tai dién va cac tram
bién ap trai dai trén pham vi ca nuéc
thi phuong phap phat hién va dinh
vi sét trén nguyén ly két hgp TOA véi
MDF la giai phap pht hgp nhat do ¢c6
mot s6 tinh nang uu viét sau:

- Hé théng bao phd mét ving
rong l6n véi d6 chinh xac cao, phat
hién hiéu qua, va d6 chinh xac dugc
phan loai;

- Pat dugc bd bao pht 16n va dé
tin cay vai s6 lugng cdm bién it hon;
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Béang 1. Phwong phap phat hién va dinh vi dong sét

Phl.lidngupha‘p Dai tan s6 duoc sit dung dé phat hién va Kh’o én? cach SR
STT phathiénva : Ao phat hién con Pinh vi cac cu sét
5 T dinh vi sét Il
dinh vi ca sét . : giong
FSM (Po cudng Phat hién cac qua trinh dién tai ca 4 pha clia Khoang P!wc Vl’,J ml,{c tleA‘u
1 R N . s - cdnh bao sém tam
do truong) con déng thong qua trudng tinh dién DC 20 km e
. Phat hién su di chuyén céc dién tich cia dam Hiéu qua thap va do
MDF (DPinh A A R o 0 e, TS a s % ; . .
2 huéng tu) may dong & pha 2 va 3 véi dai tan s6 lam viéc la Rat xa chinh xac trong dinh
9 VLF/tan s6 cuc thap (3kHz t&i 30kHz) vi sét khéng cao
Phat hién cac cu sét may-may va may-dat giai
3 | TOA(Thaigian | doan hinhthan tién dzo Spha 2@ 3cladém | 05, | g chin sic cao
t6i) may dong véi ddi tan sé lam viéc la VHF/tan s6
rat cao (30MHz t&i 300MHz)
4 |RAl@Giaothoa 1 o« s (30kHz téi 300kHZ) 300 km 6 chinh xéc cao
tan so vo tuyén)
2 .. | Phdt hién cac buc xa dién ti trudng ti cac cu
5 IR sét (tuc dong dién sét) & pha 2 va 3 cia déam 600 km Do chinh xac cao
MDF A A 29 T o /R 15 B
may dong véi ddi tan sé lam viéc la VLF/LF
- Binh vi ci sét khéng bi anh
hudng bai viéc cat dién hay mat két QUY TRINH THIET LAP HE THONG
néi.
- Theo déanh gia cta T6 chuc khi —
tuong thé gidi vé hiéu qua phat hién TR 5 XAC DINH PHAM VI BAO PHU CUA HE THONG
cl sét danh may-dat [5]: Hé thong (HE THONG ¥
kiu TOA phét hién sét it hon dang TRUYEN TAI — )
ké 50 v&i hé théng kiéu két hop MDF- ol XA BV LT T SEY WP PG
TOA (cung vdi s6 lugng cdm bién nhu . AT
9 ng | LA CHON CHUNG LOAI CAM BIEN
nhau). O]
2.2. Lua chon gidi phap hé . )
théng quan tric, giam sat va canh VEUCAUVE  |— NAC BP¥H SO LUQNG CAM BIEN & VI TRI BAT
A . B OO S0 DI
bao dong sét tai EVNNPT LIEU SET ;
2.2.1. Yéu cdu va co sé thiét ldp THIET LiP CAU HINH TONG THE HE THONG
cdu hinh hé théng:

Can cu vao hién trang van hanh
lugi dién truyén tai trén ca nudc, giai
phap vé hé théng quan trac, giam sat
va canh bdo dong sét (sau day viét tat
la LLS - Lightning Location System)
can phai cung cap dugc nhiing thong
tin chinh sau:

- Su hinh thanh, xuat hién cla cac
con déng sét tiém ndng gay nguy
hiém t&i lugi dién truyén tai; dudng
di, huéng ctia con dong;

- Dinh vi cac cu sét danh xuéng
dat tr dam may doéng téi vi tri cla
tuyén dudng day tai dién, tram bién
ap [6];

- Xac dinh va luu trr cdc théng
s6 cla cu sét danh xuéng dat (May
- Dat), May — May nhu: thoi gian xay
ra; vi tri (kinh dé/vi do); loai sét “May
dat” hay “May may”; cuc tinh; bién do

Hinh 1. So dé khoi quy trinh thiét lgp hé thong LLS

dong dién sét.

Qua trinh thiét lap hé thong LLS
dugc trién khai theo so d6 khéi tai
Hinh 1.

2.2.2. Thiét Idp cdu hinh hé
théng quan trdc, gidm sdt va cdnh
bdo déng sét luGi dién truyén tai Viét
Nam:

Pham vi bao pht ctia hé thong sé
dua trén cau hinh hé théng truyén
tai dién trén toan dat nudc; do sé
la mét ving cé kich thudc chiéu
ngang khoang 900km va chiéu dai
khodng 2000km. Pham vi phat hién
sét hiéu dung bdng ban kinh hiéu
dung cla bé cam bién, dugc xac
dinh 1a 300km [71.

Cac bd cdm bién chia hé théng LLS
phai sit dung két hgp ca 2 phuong
phap dinh hudéng tUu (MDF) va thdai
gian t&i (TOA) véi dai tan sé lam viéc
VLF/LF nham dem dén hiéu qua phat
hién sét cao nhat [8]. Vung phat hién
sét hiéu dung dat 95% déi vai sét
may-dat (CG). D6 chinh xac dinh vi cu
sét phai nho hon 150 m.

Vi tri dat cac bd cdm bién hé théng
LLS nham dat hiéu qua phat hién cu
sét may-dat nhu mong muon (95%)
can tuan thu cac nguyén tac: i) Chi
dat cac bd cdm bién trong vuc quan
ly tai cac Truyén tai dién dia phuong
nham dam bao an toan thiét bi va cé
nguén dién tin cdy d€ van hanh. Uu
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Hinh 2. Pham vi phar hign sét ciia ede cam bién dong sét
eia hé thong quian i -die — giam sat — canh bao dong sét
(Deamrg man tim: pham vi phar hien hicu dung)
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Hinh 3. Cdu hinh téng thé ctia hé thong LLS

tién nhing vi tri c6 sdn mang WAN
clia EVNNPT; ii) Chi dugc dat tai vi
tri cu thé sau khi da tién hanh khao
sat dia diém, danh gid muc d6 anh
huéng clia cudng dé dién tu trudng
[én bd cdm bién va céc thong s khac
nhu khi hau, dia hinh, nhiéu tir nguén
dién va vién thong; iii) D6i v6i cam
bién s dung phuang phap TOA két
hop MDF dé dinh vi c sét can mét
cum 3 bd cam bién véi khoang cach
gilta cac cdm bién khong vuot qua
300km.

V6i nhiing nguyén tac trén, hé
thong LLS dugc tinh toan, thiét ké
gém 21 bd cdm bién dugc phan bé
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hagp ly theo cdu hinh hé théng truyén
tai dién Viét Nam, ddm bao bao phu
ca vung véi kich thuéc 900x2000km
(Hinh 4).

2.2.3. Thiét Idp qui mé hé théng
quan trdc, gidm sdt va canh bdo
déng sét:

V6i nhiing yéu cau dat ra cho hé
théng LLS va trén cg s nhing luan
diém vé thiét lap hé théng, qui mo
can phai trang bj sé bao gém nhiing
phan ti chinh sau (Hinh 3):

- Hé théng 21 cdm bién phat hién
va dinh vi cac cu sét, cha yéu la dang
may-dat.

- Hé théng xU ly trung tam bao

gém server va phan mém chuyén
dung cho hé théng quan trdc giam
sét va cdnh bdo dong sét.

- Hé théng hién thi va phan tich
déng sét: i) Phan mém hién thi canh
bao sét theo thai gian thuc. Hé théng
hién thi nhan dif liéu thé tir hé théng
xU ly trung tdm cho két qua 1a ban do
doéng sét, vi tri sét, hudng di chuyén
va hé théng dm thanh canh béo. i) Hé
théng phan tich sét bao gém server,
may tram cung phan mém chuyén
dung cho hé théng doéng sét, Ung
dung nén tang client-server dam béao
tinh én dinh va an toan.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Hé théng quan trdc, giam sat va
canh bao dong sét (LLS) lap dat cho
luéi truyén tai dién ctia Téng Céng ty
Truyén tai dién Quéc gia (EVNNPT)
dugc dau tu xdy dung theo 2 giai
doan; Vién Nang lugng - B6 Cong
Thuong la don vi tu van thiét ké. Giai
doan 1 clia du &n dau tu dugc trién
khai tir2017 t6i 2019 véi hé théng LLS
duoc lap dat tai khu vuc mién Bac -
Bac Trung Bo t6i khu vuc tinh Ha Tinh.
Giai doan 2 ctia du 4n duogc trién khai
tir 2020 t6i 2022, hé thoéng LLS da
dugc 1ap dat tai khu vuc mién Trung
va mién Nam. Nhu vay, hé théng
téng thé trén pham vi cd nudc hién
da dugc hiéu chinh va van hanh nhu
mot hé thong LLS chung cho ca hé
thong truyén tai dién ctia EVNNPT. Hé
thong nay st dung céng nghé, thiét
bi va phan mém clia Tap doan Vaisala
cung cap.

Véi viéc van hanh hé théng LLS
trén toan lanh thé Viét Nam va bao
phu toan bo luéi dién truyén tai cla
EVNNPT, cdc don vi van hanh hé
théng dién sé c6 kha nang theo doéi su
hinh thanh, phat trién va hudng dich
chuyén ctia cdc ddm may déng mot
cach chu dong theo thai gian thuc,
tur dé dua ra canh bao s6m nham t6i
uu hda van hanh lugi dién trong tinh
huéng déng sét, ngan ngura va giam
thiéu thiét hai do su c6 déng sét.

Hon thé nla, cac dir liéu thong ké
hang nam vé doéng sét nhu mat do cu
sét danh xudng dat, cudng doé cu sét
danh xu6ng dat, sé ngay gid déng sét
trung binh tai cac khu vuc thu thap
dugc qua hé théng LLS clia EVNNPT
sé tao thanh b6 co s6 dir liéu phuc vu



dac luc cho céng tac van hanh, thiét
k€ lugi dién/tram bién ap... mot cach
t6i uu vdi nhiing thong sé thuc té,
qua dé gidam thiéu nguy ca su c6 do
dong sét trong van hanh.

Cu thé, v&i 2 ndm van hanh hé
théng LLS khu vuc phia Bac do Cong
ty Truyén tai dién 1 quan ly da cho
thay hiéu qua ctia hé théng trong viéc
phét hién su hinh thanh va di chuyén
clia cac ddm mady dong, trong phat
hién va dinh vi cac cd sét danh xuéng
dat. Viéc dinh vi cu sét danh xuéng
dat (may-dat) véi do chinh xéac cao da
gitip cho Coéng ty gidam dang ké thai
gian khac phuc sy ¢6 do dong sét
danh vao dudng day truyén tai cling
nhu xac dinh nguyén nhan sy co.
Mot s6 tinh hudng su ¢6 lién quan téi
dong sét trong nam 2020 tai ludi dién
truyén tai khu vuc mién Bac do Cong
ty Truyén dién 1 quan ly da dugc lam
rd va xac dinh nhanh chéng vi tri xay
ra su ¢6 qua van hanh hé théng LLS.
Cu thé, luc 12h33’ ngay 25/1/2020
da phat sinh su ¢6 dudng day 575 TD
Son La (A17.0) — 575 Nho Quan. Hé
théng quan trac sét ghi nhan dugc
Itc 12h33'54,435" 6 cu sét véi toa do
20,5209; 105,3259; cudng do -12kA,
dang sét may-dat, cach vi tri cot 446
(vi tri su c8) khodng 550m, cach diém
gan nhat khoang cot 444-445 khoang
70m, cach cot gan nhat 183m. Vi tri
xdy ra su c6 da dugc nhanh chéng
dinh vi; sau kiém tra da xac nhan vi tri
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Hinh 3. Sue hinh thanh va dich chuyén cia dam may dong

cot 446 co6 vét phong dién tai pha C
(trdi) (Hinh 4).

Ngoai chic nang dinh vi cac cu
sét danh xu6ng dat, hé thong LLS con
theo déi su hinh thanh, phat trién va
huéng di clla cac ddm may dong véi
muc tiéu danh gia nguy co xay ra sy
c6 cho céac tuyén dudng day tai dién,
tir dé dé xuat cac bién phap phong
ngla thich hgp. Hinh 5 la hinh anh
dadm may déng thu nhan dugc qua
hé théng LLS tai khu vuc quan ly cta
Coéng ty Truyén tai dién 1 (khu vuc
mién Bac). Qua hinh anh dam may
doéng nay ta sé thdy cac cham mau
thé hién khu vuc sét danh xuéng.
Trong dé mau Pen la khu vuc sét sé
danh xuéng trong khoang thai gian
tl 0-15 phat, mau Do la khu vuc sét sé

&ETODE

Hinh 4. Thing $6 cit sét may-dat va vi tri sét danh
so voi tuyven dwong day 375 Thiy Dién Son La

danh xudng trong khoang thai gian
tur 15-30 phut, mau Cam la khu vuc
sét sé danh xudng trong khoang thoi
gian tur 30-60 phut, mau Xanh la khu
vuc sét sé danh xudng trong khoang
thai gian tur 60-90 phut va mau Nau
la khu vuc sét sé danh xu6ng trong
khodng thdai gian tir 90-120 phut.

4. KET LUAN

Hé théng quan trac, giam sat va
canh bao déng sét LLS van hanh tai
Téng cong ty Truyén tai dién Qudc
gia da cho thdy kha nang hoat dong
hiéu qua cia hé théng va tinh chinh
Xac cla cdng tac tinh toan, thiét ké.
Cu thé bao gém:

Thirnhdt, khd nang canh bao tirxa
qua trinh hinh thanh can déng nham
cht dong phuong thic van hanh luéi
dién truyén tai.

Thtr hai, kha nédng xac dinh nhanh
va chinh xac diém su ¢ déi vai su ¢
c6 nguyén nhan do sét. Thai gian tim
diém su c6 rat ngan duogc téi 70% so
VGi truGce day, khi hé théng LLS chua
dugc van hanh. Viéc xac dinh nhanh
choéng sy ¢6 trén mot tuyén dudng
day dai hang chuc hay hang tram km
sé& gop phan lam gidm thgi gian cat
dién, khac phuc su cé.

Tht ba, vé6i cac quan trac sét dau
vao, bdé co s& dir liéu déng sét thu
thap dugc két hop vai phan mém
EMTP sé phuc vu cho viéc quén ly
van hanh lugi truyén tai cia EVNNPT
mét cach téi uu nhu xac dinh duoc
suat cat dién do sét trén dudng day;
c6 dugc tiéu chi vé bao vé déng sét
trong qua trinh bao dudng, stia chlta
khdc phuc su ¢6 trén lugi truyén tai.
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Thir tu, bo co s6 di liéu dong sét thu thap dugc (bién
dd, mat do sét trén khu vuc, tinh toan suat cat...) sé phuc
vu cho viéc hoan thién hé théng tiéu chuan ky thuat quéc
gia vé ban dé doéng sét va xay dung cac tiéu chi vé thiét
ké, thi cdng dudng day tai dién, phéi hop cach dién tram
bién &p truyén tai mét cach téi uu, giam gia thanh dau tu
nhung van dam bao hiéu qua bao vé chéng sét.

Haon thé nita, trong tuong lai, hé théng LLS c6 thé
tham gia vao qua trinh phat trién va (ng dung céng
nghé Al, di liéu I6n... hé trg dac luc co quan diéu do
hé théng dién quéc gia cht déng hon trong cong tac
du bao, lap ké hoach diéu d6 lugi truyén tai trong tinh
hudng phat sinh nguy co do déng sét 1én tuyén dudng
day truyén tai dién <
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EVALUATION OF THE THUNDERSTORMS
MONITORING AND WARNING SYSTEM AND
ITS EFFECTIVENESS FOR VIETNAM'S POWER
TRANSMISSION GRID

VU THANH HAI, NGUYEN HUU KIEN, PHAM HUNG, TRUONG KHANH DIEP, MAI VAN TAI,

NGUYEN KHANH VINH, NGUYEN DUC HANH, LE VIET CUONG, NGO MINH THANH

This article introduces a real-time thunderstorm monitoring and warning system installed in Vietnam.
The system was built to monitor lightning activities with high accuracy, helping Power Transmission System
Operators (TSO) locate and quickly handle lightning incidents. The article analyzes and evaluates the potential
and effectiveness of the system in helping TSO and transmission grid dispatching units quickly handle lightning
incidents and implement the solutions in order to reducing the number of hours of power cuts due to lightning
incidents in the transmission grid of the National Power Transmission Corporation (EVNNPT).

Key word: CG (Cloud-to-Ground), EVNNPT (National Power Transmission Corporation), GPS (Global Positioning
System), IC (lightning in the clouds), LLS (Thunderstorm observation, surveillance and warning system), MDF
(Magnetic Orientation), PTC1 (Power Transmission Company 1, TOA (Time of Arrival), VLF/LF (Very Low Frequency/

Low Frequency) .
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