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Tóm tắt - Vận hành đường dây trên không (DDK) sử dụng định 

mức nhiệt tĩnh là phương pháp dựa trên giá trị mang tải tối đa của 

dây dẫn trong điều kiện nhiệt độ tới hạn được xác định trước. Do 

đó, khả năng mang tải của DDK với điều kiện cố định thời tiết 

này thực tế không khai thác hết khả năng tải của DDK. Phân tích 

định mức nhiệt động (DLR) thể hiện dòng cực đại cho phép mang 

tải theo thời gian thực DDK, đảm bảo an toàn, hiệu quả kinh tế 

đáp ứng vận hành lưới hiện hữu khi sự tắc nghẽn và tích hợp 

nguồn điện tái tạo tăng. Nghiên cứu áp dụng DLR là cách thức 

xác định giá trị gia tăng định mức tải động áp dụng cho DDK 220 

kV - Việt Nam với tham số: Thời tiết, thông số DDK. Giá trị DLR 

so sánh với định mức tĩnh được thảo luận. Kết quả thấy, tính toán 

tải động cho phép tăng đáng kể định mức tải đường dây DDK, 

phương pháp này nên được áp dụng rộng rãi đối với khu vực có 

nghẽn lưới, đồng thời nguồn gió cao. 

 Abstract - Operating an overhead transmission line (OHL) use a 

static line rating method to ensure the grid operating under a pre-

defined limit temperature of the conductors. This method assesses the 

maximal power capacity of each OHL using conservative constant 

weather conditions that usually underestimate the real capacity of 

lines. Dynamic line rating (DLR) analysis represent a safe and cost-

efficient way to deal with existing congested grid and allow further 

integration of future renewable generation. Our work applies a DLR 

tool to identify the power lines’ additional capacity obtained for a 

Vietnam’s 220 kV’s line with distinct conditions: Weather data, line 

topography. The capacity values obtained are presented, and a 

comparison with the traditional values obtained from the static 

methodology used by the Vietnam’s system operator is discussed. 

The results show that the dynamic approach enables significant gains 

in the overhead line rating for a case study and it can be extended to 

regions with congested network and high wind resource. 

Từ khóa - Định mức nhiệt động; Định mức tải nhiệt tĩnh (SLR); 

Nghẽn lưới; đường dây trên không (DDK); nguồn điện gió 

 Key words - Dynamic line rating; Static line rating (SLR); 

Congestion; overhead transmission line (OHL); wind ressource 

 

1. Đặt vấn đề 

Hệ thống điện tại nhiều quốc gia, một trong những 

thách thức chính là nguồn năng lượng tái tạo (RES) tăng 

trưởng nóng, nghẽn lưới cao đối với hệ thống truyền tải, 

kéo theo yêu cầu nâng cấp lưới điện đồng thời phải đảm 

bảo vận hành an toàn, ổn định và chất lượng cung cấp điện. 

Việc xây dựng các tuyến mới là quá trình kéo dài, đầu tư 

lớn, sử dụng nhiều quỹ đất và các tác động môi trường [1]. 

Do đó, cần phải đưa ra cách tiếp cận mới vừa tăng hiệu quả 

khai thác hệ thống hiện hữu an toàn, cung cấp khả năng tải 

cần thiết kịp thời và hiệu quả về mặt kinh tế song song với 

việc mở rộng nâng cấp hệ thống truyền tải. Tham số giới 

hạn khả năng truyền tải của DDK là dòng điện tải tối đa 

cho phép, dựa trên hai tiêu chí chính: Nhiệt độ dây dẫn tới 

hạn và độ võng lớn nhất của dây [2]. Khả năng tải của DDK 

được xác định bằng cách sử dụng "định mức tải nhiệt tĩnh" 

(SLR) đánh giá chế độ nhiệt của DDK với điều kiện thời 

tiết tới hạn trong một khoảng thời gian dài. Là dòng tải vận 

hành tối đa thấp nhất cố định cho DDK. Thông thường, tốc 

độ gió thấp (0,6 m/s), bức xạ mặt trời cao (1000 W/m2) và 

nhiệt độ môi trường cao (40ºC) được giả sử để xác định 

SLR [3]. Tuy nhiên, khả năng mang tải của DDK tăng lên 

khi tốc độ gió tăng, do khả năng làm mát. Đánh giá chế độ 

nhiệt động ‘‘DLR’’ là giải pháp mới được sử dụng để xác 

định giá trị thực tế về khả năng truyền tải của DDK hiện 
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hữu [4]. Khi lập kế hoạch tích hợp điện gió, nếu các giới 

hạn dòng động được xem xét thay vì các giới hạn tĩnh, khả 

năng mang tải DDK dự báo sẽ tăng lên [2, 4]. Nhiều dự án 

thử nghiệm đã được triển khai tại Mỹ, Châu Âu cho thấy, 

kỹ thuật vận hành theo nhiệt động thực tế DLR cao hơn 

đánh giá theo SLR khoảng 20-40% trong 95% thời gian 

vận hành của hệ thống điện, như ví dụ trên Hình 1.a phần 

2.1 [5, 6]. Do đó, tiềm năng của việc sử dụng giải pháp 

DLR giúp tăng khả năng mang tải của DDK và đảm bảo độ 

tin cậy của hệ thống điện là rất lớn. Phương pháp này dựa 

trên sự phát triển của các mô hình số như IEEE 738 [7], 

CIGRÉ [8], đã được áp dụng thành công cho các vùng địa 

lý khác nhau. Hiện nay, hai cách tiếp cận áp dụng công 

nghệ DLR: (i) Giám sát trực tiếp các thông số vật lý của 

dây dẫn (nhiệt độ và độ võng), và (ii) giám sát gián tiếp 

thông qua các thông số môi trường khu vực đường dây (tốc 

độ và hướng gió) tác động trực tiếp tính DLR [9]. Cách tiếp 

cận trực tiếp cho độ chính xác cao hơn so với cách tiếp cận 

gián tiếp. Nhiều nghiên cứu và phát triển công nghệ DLR 

(hệ thống giám sát, phương pháp dự báo và tính toán) đã 

được triển khai để tạo điều kiện cho các nhà vận hành lưới 

điện đưa ra các quyết định về quy hoạch và sử dụng tối đa 

công suất DDK [10]. Tuy nhiên, một thách thức chính là 

xác định được lợi ích tiềm năng của DLR đối với các công 

trình điện thực tế trên diện rộng, cần thiết triển khai nhiều 
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dự án thí điểm, đo đạc nguồn dữ liệu lớn để minh chứng lợi 

ích giải pháp DLR. Đây được xem là một trong những công 

nghệ tiềm năng cho giải pháp lưới điện thông minh nhằm 

khai thác triệt để khả năng tải DDK với hiệu quả kỹ thuật, 

chi phí và dự án triển khai thí điểm trên tuyến đường dây 

truyền tải, phân phối lưới điện Việt Nam [11]. 

Nhằm đánh giá lợi ích và phân tích tải nhiệt động, nhóm 

tác giả đề cập trong nghiên cứu này phương pháp gián tiếp 

tính toán lý thuyết DLR dựa trên hai mô hình cân bằng 

nhiệt: IEEE và CIGRÉ., áp dụng phương pháp như là công 

cụ tính toán và phân tích đối với tuyến đường dây DDK 

220 kV khảo sát, các kỹ năng liên quan đến lập trình, phân 

tích và xử lý dữ liệu. Nghiên cứu sẽ cho thấy, tính khả thi 

của việc áp dụng công nghệ DLR trên các tuyến DDK 

mang tải lớn, thường xuyên vận hành mức tải cao và có khả 

năng bị quá tải ở Việt Nam trong thời gian tới, đặc biệt ở 

những khu vực có tiềm năng tốc độ gió cao. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Phương pháp xác định mức nhiệt trên đường dây 

 

Hình 1. a) So sánh vận hành đường dây DDK theo SLR và DLR; 

b) Sơ đồ trao đổi nhiệt của đường dây DDK 

Nguyên lý tính toán công suất động (định mức tải động) 

theo thời gian thực vận hành của đường dây truyền tải 

không DDK được sử dụng rộng rãi, sau đây gọi là “phương 

pháp tính toán DLR”. Phương pháp tính toán DLR tuân 

theo mô hình tính toán cân bằng nhiệt ở trạng thái xác lập, 

được đề xuất và mô tả trong bộ tiêu chuẩn, hướng dẫn của 

hai tổ chức IEEE và CIGRÉ [7-12]. Sự cân bằng năng lượng 

bên trong dây dẫn (Hình 1.b) mà không có bất kỳ tích trữ 

nhiệt nào làm cho lượng nhiệt được cung cấp chuyển đổi 

hoàn toàn ra môi trường bên ngoài bằng cách tản nhiệt, được 

biểu thị theo phương trình cân bằng đơn giản của nhiệt lượng 

thu được (bởi hiệu ứng Joule (𝑃𝐽), bức xạ từ mặt trời (𝑃𝑆)) 

và tản nhiệt (thông qua đối lưu (𝑃𝑐), tản nhiệt (𝑃𝑟)): 

𝑃𝐽 + 𝑃𝑆 = 𝑃𝑐 + 𝑃𝑟          (1) 

Trong đó, các thông số được trình bày trong phương 

trình cân bằng nhiệt (1) đều có các biến phụ thuộc vào thời 

tiết đầu vào: Bức xạ mặt trời 𝑆𝐼 , góc gió 𝜃, tốc độ gió 𝑉𝑤, 

nhiệt độ môi trường 𝑇𝑎 và nhiệt độ dây dẫn 𝑇𝑐, được biểu 

thị theo mối quan hệ sau: 

𝑃𝐽(𝑇𝑐 , 𝐼) + 𝑃𝑆(𝑆𝐼) = 𝑃𝑐(𝜃, 𝑉𝑤 , 𝑇𝑎 , 𝑇𝑐) + 𝑃𝑟(𝑇𝑎, 𝑇𝑐)  (2) 

Về việc thiết lập các thông số và quan hệ trong tính toán 

𝑃𝐽, 𝑃𝑆, 𝑃𝑐, 𝑃𝑟  được mô tả trong các báo cáo thực tập tốt 

nghiệp [13, 14], do giới hạn số trang bài báo này nhóm tác 

giả không trình bày chi tiết. 

2.2. Phương pháp tính toán định mức nhiệt động của DDK 

Hình 2 mô tả các bước tính toán định mức tải động DLR 

của đường dây DDK. Bước 1: Thu thập và phân tích dữ 

liệu về thời tiết của khu vực đường dây cần đánh giá. 

Nguồn dữ liệu có thể từ các trạm đo thời tiết hoặc từ các 

cảm biến lắp đặt tại vị trí cột, trên đường dây. Bước 2: Thu 

thập dữ liệu về đường dây bao gồm các thông số thiết kế 

và vận hành, đặc biệt các thông tin về việc vận hành quá 

tải/ non tải xảy ra trong khoảng thời gian ít nhất 1 năm. 

Thông tin về định mức tải – mức tải tĩnh SLR và dòng điện 

cực đại khi vận hành được sử dụng làm tham số tham chiếu 

trong quá trình tính toán, dự báo định mức DLR ở bước 3. 

Bước 3: Tính toán định mức tải của đường dây trong thời 

gian thực hoặc định mức tải phụ thuộc vào các tham số thời 

tiết thực tế của đường dây. DLR được sử dụng nhằm: So 

sánh với SLR, xác định mức gia tăng tải động ở các thời 

điểm và tần suất có thể cho phép vận hành đường dây theo 

tải động; Xác định những vị trí đường dây vận hành tới hạn 

(những phân đoạn thường xuyên vận hành với mức tải cao). 

 

Hình 2. Lưu đồ các bước tính toán định mức tải nhiệt động 

(định mức tải thực tế - thời gian thực) DLR của đường dây DDK 

 

Hình 3. Phương pháp gián tiếp tính toán định mức tải nhiệt 

động (định mức tải thực tế - thời gian thực) DLR của đường dây 

 

Hình 4. Phương pháp trực tiếp tính toán định mức tải nhiệt 

động (định mức tải thực tế - thời gian thực) DLR của đường dây 

Hai phương pháp tính toán và dự báo định mức tải động 

DLR: Trực tiếp và gián tiếp đã được Fernandez và cộng sự 

trình bày trong [9]. Phương pháp gián tiếp (Hình 3) sử dụng 

tham số đầu vào cho phương trình tính toán cân bằng nhiệt 

(1) và (2) được thu thập từ các trạm đo thời tiết, hoặc nguồn 

dữ liệu sẵn có (tốc độ gió, hướng gió, nhiệt độ môi trường, 

cường độ bức xạ). Sự biến động của dữ liệu thời tiết dọc 

theo chiều dài đường dây, nhiệt độ trong dây dẫn có thể thay 

đổi giữa các phân đoạn/ nhịp (span) đường dây. Phương 

pháp này tính toán DLR trung bình trên toàn tuyến đánh giá 

trong khoảng thời gian xác định dựa trên giá trị trung bình 

của dữ liệu (ví dụ: Tốc độ gió trung bình/ ngày/ tháng). 
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Phương pháp trực tiếp (Hình 4) đòi hỏi sử dụng các cảm 

biến đo trực tiếp (theo thời gian thực) được lắp đặt trên 

đường dây (hoặc vị trí cột, đường dây): Nhiệt độ dây  

dẫn/ cường độ dòng điện dây dẫn, độ võng… thông số thời 

tiết được giám sát thường xuyên hơn với điều kiện vận 

hành, được cập nhật trong tính toán: Tốc độ gió, góc gió 

tương đối giữa hướng gió và hướng đường dây, nhiệt độ 

môi trường, cường độ bức xạ mặt trời tại khu vực dọc 

đường dây. Nhiều nghiên cứu chỉ ra rằng, phương pháp 

trực tiếp cho độ chính xác tốt hơn, tuy nhiên đòi hỏi việc 

triển khai hệ thống giám sát trên đường dây. Trong nghiên 

cứu này, nhóm tác giả sử dụng phương pháp gián tiếp, sử 

dụng nguồn dữ liệu sẵn có, đề cập trên một tuyến đường 

dây được khảo sát như là một ví dụ bước đầu cho việc đánh 

giá, phân tích lợi ích của sử dụng giải pháp DLR trong vận 

hành đường dây DDK 220 kV cho lưới điện Việt Nam. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nghiên cứu điển hình đường dây DDK 220 kV Chèm 

- Vân Trì 

 

Hình 5. Đường dây DDK 220 kV 17km Chèm – Vân Trì với  

6 - phân đoạn (segment) khác nhau theo hướng gió tới 

Đường dây khảo sát và nghiên cứu là tuyến DDK  

220 kV Chèm - Vân Trì với chiều dài 17 km, được đưa vào 

vận hành 2015, khả năng mang tải 20-25% cho Tp. Hà Nội. 

Đường dây với thông số mang tải thường xuyên > 70% 

Iđm/năm, được đánh giá có khả năng quá tải do thuộc khu 

vực cung cấp điện nghẽn mạch trung tâm đô thị lớn. Nhóm 

tác giả xem xét tính khả thi của việc lắp đặt hệ thống cảm 

biến giám sát: Đường dây không quá dài, trên địa hình đồng 

nhất, thuộc khu vực khí hậu có 4 mùa rõ rệt trong năm. 

Thông số tham chiếu trên Bảng 1. Đây chỉ là trường hợp 

nghiên cứu cơ sở cho các nghiên cứu sâu hơn trên các tuyến 

đường dây DDK 220 kV sau này. Dữ liệu thời tiết được thu 

thập với nguồn sẵn có [15] xung quanh khu vực đường dây 

đi qua với bán kính 10 x 10 km. Dữ liệu thu thập theo 

khoảng thời gian 1 phút, được xử lý lọc thông số chủ yếu: 

Phân bố tốc độ gió, góc gió, cường độ bức xạ, nhiệt độ môi 

trường. Trong xử lý dữ liệu đầu vào, tính toán định mức 

DLR theo phương pháp gián tiếp (Hình 3) được thực hiện 

bằng công cụ Python, phần mềm Matlab. Trên thực tế, 

tuyến đường dây chưa được trang bị hệ thống giám sát 

DLR, thông số vận hành đường dây bị hạn chế tiếp cận, do 

đó trong nghiên cứu này, các tham số đầu vào phương trình 

cân bằng nhiệt (1) và (2) với các giả thiết không thay đổi 

trên toàn tuyến đường dây: Cường độ bức xạ ở mức tới hạn 

1000 W/m2, nhiệt độ môi trường 25°C, góc gió tương đối 

tới đường dây 90°. Việc nghiên cứu đánh giá tác động của 

sự thay đổi đồng thời các tham số trên theo thời gian thực 

sẽ được đề cập ở bước tiếp theo. Thông số đường dây vận 

hành: Nhiệt độ dây dẫn tới hạn 100°C; Chỉ số hấp thụ 0,9; 

Chỉ số phát xạ 0,7 cho giá trị điển hình của ruột dây dẫn đã 

được sử dụng trên 5 năm trong môi trường công nghiệp của 

trường hợp được thử nghiệm [16]. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật tuyến đường dây DDK 220 kV:  

274 Chèm – 272 Vân Trì (khảo sát) 

STT Thông số Giá trị 

1 Chiều dài 17 km 

2 
Dòng điện định mức (Iđm) 

Định mức tĩnh: SLR 
940 A 

3 Tiết diện dây dẫn 500/64 mm2 

4 Vật liệu dây dẫn ACSR 

5 Số dây dẫn 1 

3.2. Đánh giá tác động các tham số môi trường tới định 

mức nhiệt động DLR của đường dây DDK 220 kV 

3.2.1. Phân bố tốc độ gió và định mức DLR 

Phân bố tốc độ gió ở khu vực đường dây đi qua được 

thể hiện trên Hình 6 với mức dao động trong khoảng 

0 - 11 m/s. Tần suất lớn nhất (30 - 35%) ở tốc độ trung bình 

2m/s xuất hiện trong các tháng 1, 3, 5, 8 và 9. Tốc độ gió 

cao > 6 m/s xuất hiện với tần suất rất thấp (< 3%). Với mức 

tốc độ 3,5 - 5 m/s, tần suất xuất hiện tương đối cao ở mức 

10-25% ở tất cả các tháng trong năm. Với mức 0,5 m/s tốc 

độ gió rất thấp có tần suất 10% tất cả các tháng trong năm. 

Do đó, để đánh giá tác động của tốc độ gió tới khả năng tải 

nhiệt động của đường dây DDK 220 kV Chèm - Vân Trì, 

nhóm tác giả sẽ sử dụng 3 mức tốc độ gió điển hình của 

khu vực này là 0,5 m/s; 2 m/s; 5 m/s ở tất cả các tính toán 

và đánh giá tiếp theo. 

Tốc độ gió đã được chứng minh là tham số ảnh hưởng 

đáng kể nhất tới khả năng làm mát dây dẫn, khả năng mang 

tải thực (tải nhiệt động) của đường dây DDK. Kết quả tính 

toán định mức DLR trung bình trên toàn tuyến DDK 220 kV 

Chèm - Vân Trì thể hiện trên Hình 7. Nhóm tác giả giả định 

đường dây vận hành ở điều kiện: Tc=100°C, qs=1000 W/m2, 

θ=90° và Ta=25°C (nhiệt độ dây dẫn đạt tới hạn, cường độ 

bức xạ là lớn nhất, hướng gió tới vuông góc với đường dây, 

nhiệt độ môi trường lý tưởng). Với mức gia tăng 1000 -  

2000 A tương ứng tốc độ gió 0,5 - 11 m/s, tức là khả năng 

mang tải động của đường dây trong vận hành thực tế có thể 

đạt tới giá trị cực đại 112% so với định mức tải tĩnh thiết kế 

SLR tại 940 A, với mức tăng DLR khoảng 40% ở tốc độ gió 

2 m/s trong phần lớn thời gian trong năm như đã nhận xét ở 

Hình 6. Kết quả phân tích cũng chỉ ra rằng, ở tốc độ gió  

< 0,5 m/s (ở tần suất trung bình < 10%/ năm), xuất hiện rủi 

ro vận hành DDK với mức SLR. Tuy nhiên, điều này chỉ 
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mang tính chất tham khảo cho việc vận hành. Trên thực tế, 

việc đánh giá tần suất gia tăng khả năng mang tải của đường 

dây cần được đánh giá trên cơ sở tần suất (% theo thời gian) 

xuất hiện tốc độ gió thực tế cao/thấp, cũng như tính ổn định 

của tốc độ gió này. 

 

Hình 6. Phân bố tốc độ gió trung bình/tháng/năm ở khu vực 

đường dây DDK 220 kV Chèm – Vân Trì 

 

Hình 7. DLR và tốc độ gió tại điều kiện vận hành giả sử của 

DDK 220 kV: Tc=100°C, qs=1000 W/m2, θ=90° và Ta=25°C. 

3.2.2. Phân bố hướng gió và định mức DLR 

 

Hình 8. Phân bố hướng gió tương ứng các phân đoạn đường 

dây /tháng ở khu vực DDK 220 kV Chèm – Vân Trì 

Trên Hình 5 và 8, khu vực đường dây đi qua chịu ảnh 

hưởng của hướng gió khác nhau, đồ thị phân bố thể hiện 3 

nhóm tần suất xuất hiện chủ yếu: 

a. Nhóm (I) 

Hướng gió Đông (E-100°N), chủ yếu xuất hiện ở các 

tháng mùa hè: Tháng 4 tới tháng 7 tần suất 8 - 12%. Trong 

những tháng này, mặc dù nhiệt độ môi trường cao (Hình 

12), nhưng tốc độ gió tương đối cao (mức 2,5 - 3,5 m/s trên 

Hình 6) với tần suất lớn. Điều này có ảnh hưởng tích cực 

tới sự gia tăng DLR trên đường dây so với mức DLR đã 

được thể hiện trên Hình 9 với mức gia tăng trung bình 1000 

- 1300 A (đạt tới 30% so với SLR) tại mức tốc độ gió  

2 m/s. Mức gia tăng cao hơn được nhận thấy ở mức gió  

5 m/s, tuy nhiên tần suất xuất hiện thấp. Lợi ích hướng gió 

thể hiện rõ rệt với góc gió tương đối giữa hướng gió tới và 

đường dây > 50° (Hình 9) tương ứng với các phân đoạn 

DDK như: segment 1, 3, 5 trên Hình 5. Hướng gió trong 

những tháng này sẽ không có lợi cho vận hành ở các phân 

đoạn DDK ở đó góc gió tới tương đối nhỏ, hướng gió gần 

như song song với hướng đường dây: segment 2, 4. Tuy 

nhiên, do đường dây DDK 220 kV trong trường hợp nghiên 

cứu này khá ngắn (17 km), trên thực tế dòng điện tải trên 

toàn tuyến gần như không đổi. Việc phân đoạn này nhằm 

nhận định tác động của hướng gió đối với sự gia tăng DLR 

trên đường dây, do đó tác dụng khuyến cáo việc lắp đặt 

thiết bị đo đạc và giám sát tải động DLR của đường dây 

DDK dài nên được đặt ở những vị trí mà ở đó đường dây 

có sự rẽ hướng hoặc đi qua địa hình bị chắn gió. 

b. Nhóm (II) 

Hướng gió Đông Nam (SE-160°N), chủ yếu xuất hiện 

với tần suất cao 8 - 14% ở các tháng: Tháng 1, tháng 2, tháng 

12. Những tháng này, mặc dù nền nhiệt độ môi trường thấp, 

tốc độ gió xuất hiện tần suất 30-35% là tương đối cao (Hình 

6) cho kết quả tương tự như Nhóm (I). Sự tác động kém tới 

DLR thể hiện trên các phân đoạn: segment 3, 4. 

c. Nhóm (III) 

Hướng gió Tây Bắc (NW-340°N), chủ yếu xuất hiện 

với tần suất thấp nhất 5 - 8% ở các tháng 8, 9, 10. Với tốc 

độ gió thấp (< 1,5 m/s) không có lợi cho sự gia tăng DLR 

của đường dây với các tháng này. Điều này cũng được nhận 

thấy rủi ro vận hành đối với các phân đoạn: segment 3; 5. 

 

Hình 9. DLR và hướng gió với 3 mức tốc độ gió điển hình tại 

điều kiện vận hành giả sử của DDK 220 kV: Tc=100°C, 

qs=1000 W/m2 và Ta=25°C 

d. Tác động của tốc độ gió, hướng gió tới các phân 

đoạn trong các tháng điển hình 

Tổng hợp phân tích tác động ảnh hưởng các tham số: 

tốc độ gió, hướng gió đối với một số tháng thu thập dữ liệu 

và tính toán định mức DLR được thể hiện trên Bảng 2 và 

Hình 10. Có thể nhận thấy, rủi ro vận hành đường dây DDK 

với định mức tải tĩnh SLR trên 3 phân đoạn: segment 3, 4, 

5. Định mức tải thực của đường dây thấp hơn định mức tải 

tĩnh thiết kế SLR do sử ảnh hưởng đồng thời của các tham 

số chủ yếu: tốc độ gió, góc tới của hướng gió đối với đường 

dây; các tham số khác như nhiệt độ môi trường và cường 

độ bức xạ. Trong hầu hết các trường hợp, tháng 8 có mức 

DLR thấp nhất. Khả năng giải nhiệt cho đường dây tốt hơn 

đối với tháng 1, do đó định mức DLR là cao hơn. Đối với 

các phân đoạn trên đường dây có góc gió tương đối > 40°, 
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sự gia tăng định mức DLR so với SLR là khá cao. 

 

Hình 10. DLR và hướng gió với 3 mức tốc độ gió điển hình tại 

điều kiện vận hành giả sử của DDK 220 kV: Tc=100°C, 

qs=1000 W/m2 và Ta=25°C 

Bảng 2. Tham số điển hình 3 nhóm hướng gió (I, II, III), tốc độ 

gió điển hình tương ứng các tháng/năm 2020 

STT Nhóm (I) Nhóm (II) Nhóm (III) 

Thời điểm phân 

tích DLR 

Tháng 8 

(ngày 8; 12h) 

Tháng 6 

(ngày 7; 12h) 

Tháng 1 

(ngày 6; 13h) 

Nhiệt độ môi 

trường 
29,9°C (cao) 32,75°C (cao) 19°C (thấp) 

Tốc độ gió 
1,28 m/s 

(thấp) 

2,5 m/s (trung 

bình cao) 

1,6 m/s (trung 

bình thấp) 

Bức xạ trung 

bình 
1000 W/m2 900 W/m2 450 W/m2 

3.2.3. Phân bố cường độ bức xạ mặt trời và định mức DLR 

 

Hình 11. Phân bố bức xạ mặt trời/tháng/năm ở  

khu vực đường dây DDK 220 kV Chèm – Vân Trì 

Cường độ bức xạ mặt trời của khu vực đường dây phân 

bố rộng trong khoảng 50 - 1200 W/m2 như trên Hình 11. 

Tần suất 20 - 50% xuất hiện ở nhiều tháng trong năm với 

mức cường độ bức xạ thấp trong khoảng 100 - 300 W/m2, 

chủ yếu ở các tháng 1, 2, 3, 4, 12. Trong các tháng 7 - 11, 

cường độ bức xạ tương đối cao 600 – 1000 W/m2, tuy nhiên 

tần suất thấp (< 15%/ năm). Phân tích tác động của cường 

độ bức xạ tới sự gia tăng tải động DLR được thể hiện trên 

Hình 12 ở 3 mức tốc độ gió điển hình. Trong trường hợp 

này, nhóm tác giả giả sử DDK vận hành ở điều kiện: 

Tc=100°C, θ=90° và Ta=25°C. Có thể thấy, ở tốc độ gió 

thấp (< 0,5 m/s), rủi ro vận hành DDK ở mức tải tĩnh SLR 

xuất hiện ở các thời điểm cường độ bức xạ cao > 800 W/m2. 

Ảnh hưởng của cường độ bức xạ tới DLR của đường dây 

là không thay đổi đáng kể ở các mức tốc độ gió trung bình 

> 2 m/s. Ví dụ, mức DLR giảm dần 40% - 25% so với SLR 

đối với cường độ bức xạ tăng từ 100 - 1000 W/m2 ở các 

thời điểm trong năm với mức tốc độ gió 2 m/s, hướng gió 

tới vuông góc với đường dây, nhiệt độ môi trường duy trì 

ở mức trung bình 25°C và điều kiện nhiệt dây dẫn có thể 

tới hạn 100°C. 

 

Hình 12. DLR và cường độ bức xạ với 3 mức tốc độ gió điển 

hình tại điều kiện vận hành giả sử của DDK 220 kV: Tc=100°C, 

θ=90° và Ta=25°C 

3.2.4. Phân bố nhiệt độ môi trường và định mức DLR 

 

Hình 13. Phân bố nhiệt độ môi trường/tháng/năm ở khu vực 

đường dây DDK 220 kV Chèm – Vân Trì 

 

Hình 14. DLR và nhiệt độ môi trường với 3 mức tốc độ gió điển 

hình tại điều kiện vận hành giả sử của DDK 220 kV: Tc=100°C, 

θ=90° và qs=1000 W/m2 

Phân bố nhiệt độ môi trường tại khu vực đường dây thể 

hiện đặc điểm nhiệt độ của miền Bắc, Việt Nam (Hình 13), 

dải nhiệt độ thấp (12 -19°C) ở các tháng 1, 2, 12; nhiệt độ 

phân bố rộng ở các tháng mùa hè (tháng 5 - 10) với mức 

nhiệt 24 - 34°C, các tháng còn lại trong năm ở mức 20 -

25°C. Nhiệt độ môi trường là tham số tác động lớn tới định 

mức động DLR của đường dây, tới mức độ phát nhiệt lõi 

dây dẫn, ảnh hưởng tới độ võng,… Trong tính toán này, giả 

sử đường dây vận hành ở điều kiện: Tc=100°C, θ=90° và 

qs=1000 W/m2. Trên Hình 14, chúng ta nhận thấy rủi ro 

vận hành với mức SLR ở một số thời điểm tốc độ gió thấp, 
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nhiệt độ môi trường > 25°C. Với nền nhiệt độ môi trường 

phân bố trong dải 10 - 40°C, đường dây có sự gia tăng định 

mức tải động DLR giảm dần trong khoảng 45% - 20% so 

với SLR tương ứng các thời điểm tốc độ gió > 2 m/s. Kết 

quả được ghi nhận đạt mức cao hơn với các thời điểm tốc 

độ gió cao (> 5 m/s) như Hình 14. 

4. Kết luận 

Trong bài báo này, phân tích đánh giá định mức nhiệt 

động DLR áp dụng cho DDK 220 kV đã được thực hiện 

nghiên cứu cụ thể. Tính toán DLR sử dụng các phương 

pháp gián tiếp với mô hình toán học IEEE và CIGRÉ sử 

dụng dữ liệu từ nguồn thời tiết trực tuyến có sẵn, thông 

số vận hành đường dây SLR được sử dụng làm tham chiếu 

để so sánh. So với các giới hạn thiết kế, kết quả cho thấy, 

phân tích DLR phù hợp với các vùng có tốc độ gió tốt, 

với các đoạn đường dây có góc gió tương đối giữa đường 

dây và hướng gió tới > 50º, mức nhiệt động DLR gia tăng 

cao hơn đánh giá theo tải tĩnh SLR đạt được trên 40% với 

tốc độ gió từ 2 m/s. Tác động của phân tích đánh giá mức 

DLR sẽ rõ rệt hơn đối với các đường dây có khoảng cách 

lớn, đi qua các vùng có hướng gió thay đổi, tốc độ gió 

thay đổi khác nhau. Kết quả nghiên cứu cung cấp tài liệu 

tham khảo cho sự phát triển tương lai của mối quan tâm 

về lưới điện thông minh ở Việt Nam, ứng dụng công nghệ 

DLR được coi là một trong những giải pháp then chốt với 

hệ thống giám sát DLR thời gian thực có thể góp phần 

khai thác triệt để cả về kinh tế và kỹ thuật, khả năng chịu 

tải của đường dây tải điện trên không hiện hữu. Việc ứng 

dụng hệ thống giám sát và tính toán DLR trên toàn tuyến 

đường dây trong thực tế không những xét tới tốc độ gió, 

mà còn cần xác định các phân đoạn đường dây với sự thay 

đổi góc gió tương đối, do đó xác định vị trí lắp đặt hệ 

thống giám sát. Trong hướng nghiên cứu tiếp theo, nhóm 

tác giả đề cập tới tính toán và phân tích lợi ích của các 

tiếp cận này đối với các tuyến đường dây mang tải cao, ở 

khu vực có tềm năng năng lượng gió (tốc độ gió cao, 

hướng gió lớn), đồng thời việc lựa chọn tham số đầu vào 

phương trình cân bằng nhiệt với các kịch bản thay đổi trên 

toàn tuyến đường dây như: Cường độ bức xạ ở mức tới 

hạn, nhiệt độ môi trường, góc gió tương đối tới đường 

dây, trên tuyến DDK 220 kV khu vực Ninh Thuận, nhằm 

đánh giá lợi ích của DLR như là giải pháp tiềm năng cho 

tăng cường tích hợp nguồn năng lượng gió vào lưới điện 

truyền tải. 
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