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*Người chịu trách nhiệm về bài viết: Ngô Minh Khoa (email: ngominhkhoa@qnu.edu.vn) 

Thông tin chung: 
Ngày nhận bài: 07/02/2022 

Ngày nhận bài sửa: 14/03/2022 

Ngày duyệt đăng: 22/03/2022 

 

Title:  

Using Matlab App Designer to 

design the fault location 

program on the power 

transmission lines based on 

impedance methods 

Từ khóa:  

Điện trở sự cố, định vị sự cố, 
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ABSTRACT 

The Matlab App Designer was used to design the fault location simulation 

program for power transmission lines. The impedance-based methods are 

applied to determine the fault location on the transmission line via the 

voltage and current measurements at the single and double ends of the 

line. This program can be applied to several voltage level transmission 

lines, and it can be used to simulate four fault types with different fault 

locations and resistances along the line. Moreover, the program is packed 

to the *.exe file, so it can be installed into any computer without the 

Matlab software. The simulation results of the 220 kV and 110 kV 

transmission lines are studied to investigate the performance of the 

designed program. The simulation results showed that the program works 

effectively and correctly. 

TÓM TẮT 

Matlab App Designer được ứng dụng trong nghiên cứu để thiết kế chương 

trình mô phỏng định vị sự cố trên đường dây tải điện. Các phương pháp 

được sử dụng để xác định vị trí sự cố dựa trên các phương pháp tổng trở. 

Các phương pháp đó sử dụng dữ liệu đo lường điện áp và dòng điện từ 

một và hai đầu đường dây. Chương trình được thiết kế trong bài báo này 

mang tính tổng quát cao, có thể áp dụng cho nhiều đường dây cấp điện 

áp khác nhau, khảo sát toàn diện cho bốn dạng sự cố ngắn mạch tại các 

vị trí và tổng trở sự cố thay đổi dọc theo chiều dài đường dây. Ngoài ra, 

chương trình mô phỏng được đóng gói thành file chạy *.exe nên có thể 

cài đặt ở bất kỳ máy tính mà không cần thiết phải có phần mềm Matlab 

để tiến hành mô phỏng. Trường hợp nghiên cứu đối với đường dây cấp 

điện áp 220 kV và 110 kV được áp dụng để khảo sát và đánh giá chương 

trình đã thiết kế. Các kết quả mô phỏng đã cho thấy được chương trình 

làm việc hiệu quả và chính xác. 

1. GIỚI THIỆU 

Trong quá trình vận hành hệ thống điện, ngắn 

mạch là một dạng sự cố không mong muốn xảy ra, 

không thể dự đoán trước và được gây ra bởi nhiều 

nguyên nhân khác nhau (Hùng & Huấn, 2021; Saha 

et al., 2009). Sự cố này rất nguy hiểm trong hệ thống 

điện vì có thể gây ra những hậu quả rất nghiêm 

trọng. Hơn nữa, với đặc điểm trải dài trên diện rộng 
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và đi qua nhiều vùng đồi núi với mật độ giông sét 

cao nên đường dây truyền tải điện là một phần tử 

chịu nhiều sự cố ngắn mạch nhất trong hệ thống điện 

(IEEE Standard, 2014; Mosavi & Tabatabaei, 

2016). Vì đặc điểm địa hình đồi núi phức tạp nên 

việc phát hiện và định vị chính xác sự cố trên đường 

dây tải điện sẽ góp phần tạo ra điều kiện nhanh 

chóng và thuận lợi hơn trong công tác tìm kiếm và 

khắc phục sự cố qua đó giúp giảm thiểu thời gian 

gián đoạn cung cấp điện, nâng cao độ tin cậy của hệ 

thống điện. Nếu không phát hiện, bảo vệ và khắc 

phục kịp thời các sự cố ngắn mạch thì nó có thể gây 

ra những hậu quả nghiêm trọng đối với hệ thống 

điện (Maner & Lavand, 2018). Do đó, xác định được 

vị trí sự cố trên đường dây tải điện ngày càng cần 

thiết và cấp bách, giúp nhanh chóng xác định vị trí 

sự cố để đưa ra kết quả chính xác nhằm rút ngắn thời 

gian cắt điện, sửa chữa và tiết kiệm chi phí nhân 

công (Reis et al., 2021). 

Để xác định điểm sự cố trên đường dây truyền 

tải, chúng ta có thể dựa vào thông tin ghi khoảng 

cách điểm sự cố của bảo vệ khoảng cách, nhưng sai 

số thường là rất lớn. Vì vậy, chúng ta phải kết hợp 

rải quân, băng rừng, lội suối đi kiểm tra từng vị trí 

trên toàn tuyến đường dây bị sự cố. Việc xác định 

chính xác vị trí điểm sự cố là công việc khó khăn, 

tốn nhiều công sức và thời gian mà trong đó quy 

trình xác định sự cố trên đường dây được áp dụng 

tại các công ty truyền tải điện chủ yếu là sử dụng 

rơle bảo vệ khoảng cách hoặc bảo vệ so lệch. Trong 

đó, các phương pháp truyền thống xác định vị trí sự 

cố có độ sai số lớn, một khi có sự cố xảy ra như sự 

cố thoáng qua hoặc duy trì, biện pháp xử lý sự cố bổ 

sung đó cần huy động sức người để tìm kiếm vị trí 

sự cố (Khoa & Tung, 2018). Cách làm như vậy sẽ 

gây mất khá nhiều thời gian và công sức để có thể 

khắc phục sự cố, giúp đường dây trở lại làm việc 

bình thường. Do đó, các cách áp dụng đó vẫn chưa 

thể đáp ứng được yêu cầu khắc phục nhanh sự cố và 

chưa thật sự kinh tế. Từ những vấn đề được phân 

tích trên cho thấy rằng việc phát hiện, nhận dạng và 

định vị sự cố trên đường dây tải điện là việc làm cần 

thiết phải nghiên cứu nhằm mang lại hiệu quả cao 

trong quá trình vận hành hệ thống điện (Ha et al., 

2003). 

Có nhiều công trình nghiên cứu cho thấy với tính 

chất đơn giản, khối lượng tính toán ít, tích hợp vào 

các thiết bị phần cứng dễ dàng, các phương pháp 

định vị sự cố dựa trên tổng trở được áp dụng 

(Roostaee et al., 2017; Khoa et al., 2022). Các dữ 

liệu đo lường điện áp, dòng điện ở một hoặc hai đầu 

đường dây được sử dụng để xác định vị trí ngắn 

mạch trên đường dây. Mặt khác, các yếu tố như 

thành phần điện dung của đường dây, điện trở sự cố, 

chế độ xác lập trước khi xảy ra sự cố ngắn mạch,… 

có thể tác động đến độ chính xác của các phương 

pháp tổng trở cần phải được nghiên cứu khảo sát một 

cách toàn diện. Từ cơ sở toán học của các phương 

pháp định vị sự cố dựa trên tổng trở trong các công 

trình (Das et al., 2014; Roostaee et al., 2017; Khoa 

et al., 2022) đã phân tích ở trên, một chương trình 

mô phỏng định vị sự cố mang tính tổng quát được 

thiết kế để có thể khảo sát nhiều trường hợp sự cố 

khác nhau cũng như để nghiên cứu sự ảnh hưởng 

của các yếu tố đến độ chính xác định vị sự cố của 

các phương pháp tổng trở. Matlab là một công cụ 

tính toán mạnh được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực 

khoa học kỹ thuật (Gilat, 2013). Ngoài ra, App 

Designer là một ứng dụng mới phát triển gần đây 

của Matlab (Valle, 2017); nó có nhiều ưu điểm và sẽ 

dần được sử dụng để thay thế cho ứng dụng Guide 

trước đây. Vì vậy, đóng góp chính của bài báo này 

là nghiên cứu ứng dụng công cụ Matlab App 

Designer để thiết kế chương trình mô phỏng định vị 

sự cố trên đường dây tải điện. Chương trình mô 

phỏng được thiết kế với giao diện thân thiện người 

dùng, mang tính tổng quát và có thể chạy được trên 

các máy tính mà không cần cài Matlab. Ngoài ra, nó 

được áp dụng để nghiên cứu cho các đường dây với 

nhiều cấp điện áp khác nhau. 

2. PHƯƠNG PHÁP TỔNG TRỞ 

Nhiều phương pháp định vị sự cố dựa trên tổng 

trở được phát triển để xác định khoảng cách đến 

điểm sự cố trên đường dây truyền tải điện. Mỗi 

phương pháp có những yêu cầu dữ liệu đầu vào và 

các giả thiết nhất định (Saha et al., 2009). Các 

phương pháp định vị sự cố dựa trên tổng trở có 

những ưu điểm như khối lượng tính toán đơn giản, 

có khả năng ứng dụng trong thời gian thực. Vì thế, 

các phương pháp này vẫn đang được áp dụng trong 

các rơle khoảng cách hiện nay trong hệ thống điện. 

Tóm lược cơ sở lý thuyết của các phương pháp định 

vị sự cố dựa trên tổng trở từ dữ liệu đo lường của 

một và hai đầu đường dây để thiết kế chương trình 

mô phỏng nhằm đánh giá các phương pháp đó được 

mô tải dưới đây. 

2.1. Phương pháp tổng trở một đầu 

Mô hình của một đường dây truyền tải điện xoay 

chiều ba pha có hai nguồn như Hình 1 được sử dụng 

để thiết lập phương trình xác định vị trí sự cố của 

các phương pháp. Giả thiết rằng sự cố ngắn mạch 

xảy ra trên đường dây tại vị trí cách đầu đường dây 

một khoảng là m (pu). Các giá trị đo lường của điện 

áp sự cố và dòng điện sự cố ở đầu và cuối đường dây 

lần lượt là UG, IG và UH, IH. 
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ZG

EG EH

RF IF

UG, IG UH, IH

F
mZL (1-m)ZL ZH

FL

m

FL: Fault locator

       (Định vị sự cố)

 

Hình 1. Mô hình hệ thống định vị sự cố theo 

phương pháp tổng trở một đầu 

Điện áp sự cố ở đầu đường dây UG như trong 

Hình 1 được xác định như sau: 

 ( )1G G L F FU I mZ I R= +  (1) 

Trong đó: m là khoảng cách từ đầu đường dây 

đến vị trí sự cố; ZL1 là tổng trở thứ tự thuận (TTT) 

của đường dây; RF là điện trở sự cố; IF là dòng điện 

sự cố; UG và IG là điện áp sự cố và dòng điện sự cố 

ở đầu đường dây, UG và IG phụ thuộc vào dạng sự 

cố và được xác định như trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các giá trị đo lường UG, IG và IG đối với 

các dạng sự cố (Das et al., 2014) 

Dạng ngắn 

mạch 
UG IG IG 

AG UA IA + KIG0 IA – IApre 

BG UB IB + KIG0 IB – IBpre 

CG UC IC + KIG0 IC – ICpre 

AB, ABG, 

ABCG 
UA – UB IA – IB (IA – IApre) – (IB – IBpre) 

BC, BCG, 

ABCG 
UB – UC IB – IC (IB – IBpre) – (IC – ICpre) 

CA, CAG, 

ABCG 
UC – UA IC – IA (IC – ICpre) – (IA – IApre) 

Trong đó: K = ZL0/ZL1 – 1 

Trong đó: UA, UB, UC lần lượt là điện áp sự cố 

của pha A, B và C; IA, IB, IC lần lượt là dòng điện sự 

cố của pha A, B và C; IApre, IBpre, ICpre lần lượt là 

dòng điện trước sự cố của pha A, B và C; IG0 là dòng 

điện thứ tự không (TTK) ở đầu đường dây; ZL1, ZL0 

là tổng trở TTT và tổng trở TTK của đường dây. 

Tổng trở toàn phần (Z) từ đầu đường dây đến vị 

trí sự cố được đo lường bằng cách sử dụng điện áp 

UG và dòng điện IG như sau (Das et al., 2014): 

 1

G F

L F

G G

U I
Z mZ R

I I
= = +  (2) 

Phương trình (2) được xem là một phương trình 

cơ bản để phát triển các phương pháp dựa trên tổng 

trở từ dữ liệu đo lường của một đầu để xác định 

khoảng cách đến điểm sự cố. Các đại lượng chưa 

biết trước trong (2) bao gồm m, RF và IF do đó các 

phương pháp định vị sự cố dựa trên tổng trở từ dữ 

liệu đo lường của một đầu đường dây được nghiên 

cứu trong bài báo này gồm phương pháp trở kháng 

đơn giản, phương pháp Takagi, phương pháp Takagi 

hiệu chỉnh và phương pháp Eriksson. Theo đó, vị trí 

sự cố m trong phương trình (2) sẽ được xác định từ 

dữ liệu đo lường dòng điện và điện áp ở một đầu 

đường dây (giả thiết ở phía đầu G) bởi bốn phương 

pháp trong bài báo này được trình bày tóm lược như 

Bảng 2. 

Bảng 2. Xác định vị trí sự cố m theo các phương 

pháp tổng trở một đầu (Das et al., 2014) 

Phương pháp Vị trí sự cố m 

Trở kháng 

đơn giản 

( )
( )1

Im

Im

G G

L

U I
m

Z
=  

Takagi 
( )

( )

*

*

1

Im

Im

G G

L G G

U I
m

Z I I


=


 

Takagi hiệu 

chỉnh 

( )
( )

*

0

*

1 0

Im 3

Im 3

G G

L G G

U I
m

Z I I
=  

Eriksson 

2

4

2

eb eb ed
a a c

f f f
m

     
−  − − −     

     
=  

Trong đó a, b, c, d, e và f là phần 

thực và phần ảo của các biểu thức 

tính toán từ điện áp, dòng điện, trở 

kháng và tổng trở nguồn được thể 

hiện trong Das et al. (2014). 

2.2. Phương pháp tổng trở hai đầu 

Phương pháp tổng trở hai đầu là một phương 

pháp định vị sự cố dựa trên tổng trở từ các sóng điện 

áp và dòng điện được ghi lại ở 2 đầu của đường dây 

để ước lượng khoảng cách đến điểm sự cố (Mosavi 

et al., 2016; Maner et al., 2018). Nguyên tắc định vị 

sự cố cũng tương tự như các phương pháp tổng trở 

một đầu chẳng hạn như sử dụng điện áp và dòng 

điện khi xảy ra sự cố để ước lượng tổng trở toàn 

phần từ vị trí đầu đường dây đến điểm sự cố. Các dữ 

liệu đo lường bổ sung từ phía cuối đường dây cũng 

được sử dụng để loại bỏ những sai số trở kháng được 

gây ra do điện trở sự cố, dòng điện tải hoặc sự không 

đồng nhất của hệ thống. Đối với phương pháp tổng 

trở hai đầu thì không cần sử dụng đến kết quả nhận 

dạng sự cố để xác định khoảng cách đến điểm sự cố 

(Das et al., 2014). Tuy nhiên, kênh truyền cần phải 

được áp dụng để truyền tín hiệu từ các thiết bị định 

vị sự cố (FL) tại các trạm đến hệ thống định vị sự cố 

trung tâm (Hình 2). Trước tiên, dữ liệu ghi lại ở các 

đầu được đồng bộ hóa thông qua hệ thống định vị 

toàn cầu. Sau đó, các dữ liệu này được thu thập và 
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xử lý tại hệ thống trung tâm để ước lượng khoảng 

cách đến điểm sự cố (Chafi & Afrakhte, 2021). 

ZG

EG EH

RF IF

UG, IG UH, IH

F
mZL (1-m)ZL ZH

Hệ thống 

trung tâm

FL FL

m
 

Hình 2. Mô hình hệ thống định vị sự cố theo 

phương pháp tổng trở hai đầu 

Một trong ba thành phần đối xứng đều có thể 

được sử dụng để tính toán vị trí sự cố. Tuy nhiên, 

thành phần thứ tự nghịch (TTN) có nhiều ưu điểm 

hơn bởi vì nó không bị ảnh hưởng bởi dòng điện tải, 

tổng trở tương hỗ, sự không chắc chắn của tổng trở 

TTK. Do đó, công trình của Das et al. (2014) đã thiết 

lập được biểu thức xác định khoảng cách đến điểm 

sự cố như sau: 

( )
2 2 2 2

2 2 2

G H L H

G H L

U U Z I
m

I I Z

− +
=

+
 (3) 

Trong đó: UG2, UH2 lần lượt là điện áp TTN của 

nguồn G và H; IG2, IH2 lần lượt là dòng điện TTN 

của nguồn G và H. 

Ngoài ra, các đại lượng thành phần TTT của điện 

áp và dòng điện khi bị sự cố ở hai đầu đường dây 

cũng có thể được sử dụng để xác định khoảng cách 

đến điểm sự cố: 

( )
1 1 1 1

1 1 1

G H L H

G H L

U U Z I
m

I I Z

− +
=

+
 (4) 

Trong đó: UG1, UH1 lần lượt là điện áp TTT của 

nguồn G và H; IG1, IH1 lần lượt là dòng điện TTN 

của nguồn G và H. 

 Trong hai phương trình (3) và (4) thì các thành 

phần TTT và TTN của điện áp và dòng điện ở hai 

đầu đường dây sẽ được tính toán từ điện áp và dòng 

điện ba pha của mỗi đầu tương ứng. Chúng được xác 

định dựa theo cơ sở của phương pháp các thành phần 

đối xứng (Das, 2012), cụ thể như sau: 

 Thành phần TTT và TTN của điện áp và dòng 

điện ở nguồn G là: 

2
1

2
2

11

3 1

GA

G

GB

G

GC

U
U a a

U
U a a

U

 
    

=     
      

 (5) 

2
1

2
2

11

3 1

GA

G

GB

G

GC

I
I a a

I
I a a

I

 
    

=     
      

 (6) 

Thành phần TTT và TTN của điện áp và dòng 

điện ở nguồn H là: 

2
1

2
2

11

3 1

HA

H

HB

H

HC

U
U a a

U
U a a

U

 
    

=     
      

 (7) 

2
1

2
2

11

3 1

HA

H

HB

H

HC

I
I a a

I
I a a

I

 
    

=     
      

 (8) 

Trong đó: 
o120 0,5 0,866ja e j= = − + ; UGA, UGB, 

UGC là điện áp pha A, B, C của nguồn G; UHA, UHB, 

UHC là điện áp pha A, B, C của nguồn H. 

3. THIẾT KẾ CHƯƠNG TRÌNH 

3.1. Thuật toán chương trình 

Đối với các phương pháp tổng trở, ngoài tín hiệu 

điện áp và dòng điện sự cố ở hai đầu đường dây thì 

các đại lượng khác chẳng hạn như tổng trở TTT, 

tổng trở TTN và chiều dài của đường dây là những 

thông số đầu vào cần thiết để xác định khoảng cách 

đến điểm sự cố (Roostaee et al., 2017). Ngoài ra, tùy 

thuộc vào mỗi phương pháp mà một số dữ liệu cần 

thiết khác như dòng điện trước sự cố, tổng trở của 

nguồn cũng được xem là đầu vào cho giải thuật định 

vị sự cố. Đồng thời, dạng sự cố phải được xác định 

chính xác để các phương pháp này định vị đúng vị 

trí sự cố trên đường dây (Das et al., 2014). Do vậy, 

giải thuật được thiết lập nhằm nhận dạng sự cố được 

thể hiện như trong Giải thuật 1. 



Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ  Tập 58, Số 3A (2022): 16-25 

20 

Giải thuật 1: Thuật toán nhận dạng sự cố 

Khởi tạo:    Dòng điện mỗi pha (IA, IB, IC) 

    Giá trị dòng điện khởi động Ipickup 

    Dạng sự cố ban đầu Type = “Normal” 

Tính toán:  Dòng điện thứ tự không I0 = (IA+IB+IC)/3 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB| < Ipickup) & (|IC| < Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “AG” 

If (|IA| < Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC| < Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “BG” 

If (|IA| < Ipickup) & (|IB| < Ipickup) & (|IC|  Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “CG” 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC| < Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “ABG” 

If (|IA| < Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC|  Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “BCG” 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB| < Ipickup) & (|IC|  Ipickup) & (|I0|  Ipickup) 

    Then Type = “CAG” 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC| < Ipickup) & (|I0| < Ipickup) 

    Then Type = “AB” 

If (|IA| < Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC|  Ipickup) & (|I0| < Ipickup) 

    Then Type = “BC” 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB| < Ipickup) & (|IC|  Ipickup) & (|I0| < Ipickup) 

    Then Type = “CA” 

If (|IA|  Ipickup) & (|IB|  Ipickup) & (|IC|  Ipickup) 

    Then Type = “ABC” 

Việc nhận dạng sự cố được thực hiện dựa trên cơ 

sở so sánh giá trị dòng điện lúc bị sự cố ngắn mạch 

của từng pha và dòng điện thứ tự không với ngưỡng 

dòng điện khởi động để xác định pha bị sự cố. Nếu 

pha nào bị sự cố thì dòng điện ngắn mạch trên pha 

đó sẽ vượt quá ngưỡng dòng điện khởi động. Nếu 

dòng điện thứ tự không lúc bị sự cố vượt ngưỡng 

khởi động thì sự cố đó thuộc sự cố ngắn mạch có 

tiếp đất. Chẳng hạn như nếu thỏa mãn các điều kiện 

(|IA|  Ipickup) & (|IB| < Ipickup) & (|IC| < Ipickup) & (|I0|  

Ipickup) thì dạng sự cố là ngắn mạch một pha AG, 

nghĩa là Type = “AG”. Bài báo áp dụng cơ sở này để 

đề xuất phương pháp nhận dạng tất cả các dạng sự 

cố ngắn mạch trong hệ thống điện và phương pháp 

đề xuất đó được thể hiện chi tiết bởi các câu lệnh IF 

… THEN như trong Giải thuật 1. 

Từ các dữ liệu đầu vào bao gồm thông số của 

đường dây, thông số nguồn, dữ liệu đo lường điện 

áp và dòng điện lúc sự cố ở hai đầu đường dây, 

chương trình sẽ nhận dạng sự cố và tính toán các giá 

trị điện áp UG, IG, IG tương ứng với dạng sự cố đó 

theo Bảng 1. Sau đó, các phương trình xác định vị 

trí m được tiếp tục sử dụng như tổng hợp trong Bảng 

2 đối với các phương pháp tổng trở một đầu và 

phương trình (3) và (4) đối với phương pháp tổng 

trở hai đầu để xác định m. Dựa trên cơ sở đó, lưu đồ 

thuật toán định vị sự cố trên đường dây được đề xuất 

dựa trên các phương pháp tổng trở như Hình 3. 

Type =  AG 

Bắt đầu

  UG = UGA

  IG = IGA + kIG0

  IG = IGA – IGApre  

Nhận dạng sự cố

Theo Giải thuật 1

Type =  BG 

Type =  CG 

Type =  AB  or

Type =  ABG 

Type =  BC  or

Type =  BCG 

Type =  ABC  or

Type =  ABCG 

Type =  CA  or

Type =  CAG 

  UG = UGB

  IG = IGB + kIG0

  IG = IGB – IGBpre  

  UG = UGC

  IG = IGC + kIG0

  IG = IGC – IGCpre  

  UG = UGA – UGB

  IG = IGA – IGB

  IG = (IGA – IGApre) – (IGB – IGBpre)

  UG = UGB – UGC

  IG = IGB – IGC

  IG = (IGB – IGBpre) – (IGC – IGCpre)

  UG = UGC – UGA

  IG = IGC – IGA

  IG = (IGC – IGCpre) – (IGA – IGApre)

  UG = UGA – UGB

  IG = IGA – IGB

  IG = (IGA – IGApre) – (IGB – IGBpre)

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

Xác định vị trí sự cố dựa trên cơ sở các 

phương pháp: trở kháng đơn giản,   

Takagi, Takagi hiệu chỉnh, Eriksson và 

tổng trở hai đầu theo Das et al. (2014)

No

Kết thúc

Tổng trở TTT của đường dây

Tổng trở TTK của đường dây

Điện áp và dòng điện sự cố

Dòng điện trước sự cố

Xác định thành phần TTT và TTN của 

điện áp và dòng điện ở nguồn G và H 

theo các phương trình (5), (6), (7), (8)

 

Hình 3. Lưu đồ thuật toán định vị sự cố theo 

phương pháp tổng trở 

3.2. Ứng dụng Matlab App Designer 

Giao diện chương trình cho phép nhập và chỉnh 

sửa các thông số mong muốn khi cho chạy mô 

phỏng thuận tiện và thân thiện với người dùng. Một 

tính năng mới được tích hợp trong Matlab 2021a là 

ứng dụng Matlab App Designer được sử dụng để 

thiết kế giao diện hiệu quả hơn so với Guide. App 

Designer là một phần của gói cơ bản của Matlab, nó 

cho phép thiết kế giao diện người dùng thuận tiện 

hơn với các thao tác kéo và thả các đối tượng lên 

giao diện cần thiết kế. Các thao tác và qui trình được 
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nhúng vào ngôn ngữ lập trình của Matlab. Sau đó, 

các ứng dụng có thể được thiết lập và đưa vào sử 

dụng trên bất kỳ máy tính mà không cần thiết phải 

cài đặt Matlab. Giao diện chương trình được thiết kế 

như Hình 4. Trên giao diện chính, các thông số của 

hệ thống có thể thay đổi như: thông số của đường 

dây (chiều dài, điện trở TTT, điện kháng TTT, điện 

dung TTT, điện trở TTK, điện kháng TTK và điện 

dung TTK), thông số nguồn (điện áp định mức, 

nguồn sức điện động, góc pha, tổng trở TTT và tổng 

trở TTK), các thông tin của dạng sự cố (dạng sự cố, 

vị trí ngắn mạch tính theo phần trăm chiều dài đường 

dây và điện trở sự cố tính theo đơn vị Ohm). 

Trên giao diện Hình 4, các thông số đầu vào bao 

gồm: thông số đường dây, thông số của hai nguồn 

và thông số đối với điểm sự cố ngắn mạch trên 

đường dây. Cụ thể các thông số này là: (i) Thông số 

của đường dây: có thể đặt thông số của đường dây 

gồm chiều dài đường dây (L), cấp điện áp của đường 

dây (U), tổng trở TTT (R1, X1, C1) và TTK (R0, X0, 

C0); (ii) Thông số của nguồn G và H: đặt thông số 

nguồn gồm điện áp định mức U (kV), nguồn sức 

điện động E (pu), góc lệch pha  (độ), tổng trở TTT 

Z1 (Ω) và tổng trở TTK Z0 (Ω); (iii) Thông số sự cố: 

chọn dạng ngắn mạch, vị trí xảy ra sự cố cách đầu 

đường dây một khoảng m (tính theo phần trăm chiều 

dài đường dây nằm trong phạm vi từ 0 đến 100%), 

điện trở ngắn mạch RF (Ω); (iv) Các nút lệnh: nút 

RUN sẽ chạy và cho ra kết quả hiển thị trên giao 

diện bao gồm: kết quả điện áp, dòng điện ở 2 đầu 

đường dây và kết quả định vị sự cố của các phương 

pháp, nút RESET sẽ xóa các ô kết quả tính toán để 

trở về trạng thái bình thường; (v) Kết quả đo lường: 

điện áp và dòng điện tại hai đầu đường dây được 

tính toán và thể hiện dưới dạng module của từng 

pha. Điều này giúp chúng ta dễ dàng quan sát được 

phản ứng của hệ thống đối với từng dạng ngắn mạch 

khác nhau; (vi) Kết quả định vị sự cố: một khi ngắn 

mạch xảy ra, các kết quả điện áp, dòng điện và thông 

số đường dây được sử dụng như là đầu vào để thực 

hiện các phương pháp định vị sự cố dựa trên tổng 

trở. Từ đó, chúng sẽ xác định được vị trí sự cố tính 

theo phần trăm chiều dài đường dây, mest tính theo 

phần trăm so với chiều dài đường dây, vị trí sự cố 

Lest tính theo đơn vị ki-lô-mét và sai số của phương 

pháp Error tính theo phần trăm. Giá trị sai số error 

được xác định theo công thức như trong công trình 

của Khoa et al. (2022). Ngoài ra, trên giao diện 

chương trình, sơ đồ một sợi của hệ thống đường dây 

truyền tải có hai nguồn ở hai đầu cũng được thể hiện 

để người dùng có thể dễ dàng khảo sát, phân tích và 

đánh giá kết quả mô phỏng một cách trực quan. 

 

Hình 4. Giao diện chương trình 

3.3. Đóng gói chương trình 

Chương trình ở trên được thiết kế trên phần mềm 

Matlab, là một phần mềm lớn và đòi hỏi dung lượng 

cài đặt trên máy tính khá nhiều. Điều này sẽ gây bất 

tiện cho việc thực thi chương trình đã thiết kế. Do 

vậy, trong bài báo này, công cụ hỗ trợ Deploytool 

của Matlab được ứng dụng để đóng gói chương trình 

định vị sự cố đã thiết kế. Chúng ta chỉ cần gõ cú 

pháp của nó trong cửa sổ Command của Matlab thì 

sẽ hiện ra hộp thoại của công cụ. Trên giao diện đó, 

người dùng chỉ cần lựa chọn file chương trình chính, 

còn các file đi kèm chương trình chính sẽ tự động 

được đưa vào để thực hiện quá trình đóng gói thành 

file *.exe. Sau khi quá trình đóng gói chương trình 

hoàn tất, kết quả đầu ra sẽ là file cài đặt chương trình 

có đuôi *.exe. File cài đặt này hoàn toàn giống với 

các chương trình khác, nghĩa là muốn sử dụng được 

chương trình trên bất kỳ một máy tính nào thì trước 

tiên ta phải cài đặt nó bằng cách nhấp đôi chuột vào 

file *.exe. Sau đó, quá trình cài đặt sẽ được tiến hành 

cho đến khi hoàn tất thì biểu tượng của chương trình 

sẽ xuất hiện trên Desktop của máy tính. Nếu người 

dùng muốn sử dụng thì mở chương trình lên và thực 

hiện các quá trình mô phỏng. Một số thông tin cơ 

bản của chương trình bao gồm: Tên chương trình: 

Offline Fault Location Program; File cài đặt: 

Install.exe; Dung lượng: 4148 kB; Đặc điểm nổi 

bật: có thao tác cài đặt nhanh gọn và đơn giản, có 

giao diện thiết kế rất thân thiện và dễ dàng sử dụng, 

có thể chạy được trên mọi máy tính mà không cần 

có phần mềm Matlab, là một công cụ hữu ích hỗ trợ 

tốt trong công tác đào tạo và nghiên cứu khoa học. 

Sau khi đóng gói chương trình xong, chúng ta có thể 

dễ dàng copy file cài đặt Install.exe vào bất kỳ máy 

tính khác để tiến hành cài đặt như một ứng dụng 

thông thường. 
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4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

4.1. Trường hợp 1 

Trong trường hợp này, để đánh giá hiệu quả của 

các phương pháp định vị sự cố dựa trên tổng trở 

trong chương trình mô phỏng đã thiết kế, một mô 

hình đường dây ba pha trên không 220 kV được áp 

dụng để kiểm chứng chương trình. Đường dây sử 

dụng trong trường hợp này được giả lập với các 

thông số theo dạng mô hình hình Pi bao gồm: chiều 

dài L = 120 km với tổng trở TTT và TTK trên một 

ki-lô-mét là Z1 = 0,071 + j0,414 Ω/km và Z0 = 0,2197 

+ j1,4029 Ω/km. Bên cạnh, điện dung shunt TTT và 

TTK của nó lần lượt là C1 = 0,0013 F/km; C0 = 

0,0085 F/km. Hai nguồn ở hai đầu đường dây được 

mô hình hóa dưới dạng nguồn áp không đổi nối tiếp 

với tổng trở riêng của nó. Tần số định mức của hệ 

thống là 50 Hz và điện áp định mức là 220 kV. Hai 

nguồn này lần lượt được ký hiệu là nguồn G và 

nguồn H. Trong đó, giá trị điện áp của nguồn G là 

EG = 1,010,0o pu; tổng trở TTT và TTK của nó là 

ZG1 = 1,09 + j3,35 Ω và ZG0 = 5,33 + j11,03 Ω. Tương 

tự, giá trị điện áp của nguồn H là EH = 1,000,0o pu; 

tổng trở TTT và TTK của nó là ZH1 = 4,10 + j11,28 

Ω và ZH0 = 11,35 + j22,28 Ω. Góc công suất được 

định nghĩa bởi sự lệch pha giữa điện áp nguồn G ở 

đầu đường dây EG và điện áp nguồn H ở cuối đường 

dây EH. Trong nghiên cứu này, góc công suất được 

thiết lập ban đầu bằng 10o để đại diện cho chế độ xác 

lập bình thường trước sự cố của hệ thống. 

Sau khi nhập các thông số như trên vào chương 

trình, ta thực hiện các chức năng tính toán trào lưu 

công suất ở chế độ bình thường và chức năng định 

vị sự cố ứng với 4 dạng ngắn mạch bao gồm: ngắn 

mạch ba pha (LLLG), ngắn mạch hai pha chạm đất 

(LLG), ngắn mạch hai pha (LL) và ngắn mạch một 

pha (LG). Các kết quả điện áp, dòng điện và kết quả 

định vị sự cố sẽ được tính toán và hiển thị lên giao 

diện của chương trình. 

Các kết quả mô phỏng cho trường hợp khi xuất 

hiện bốn dạng ngắn mạch trực tiếp với điện trở sự 

cố RF = 0 Ω lần lượt tại các vị trí 50, 60, 70 và 80% 

chiều dài đường dây. Theo cơ sở của các phương 

pháp tổng trở đã được tổng hợp trong Bảng 2 và 

phương trình (2), kết quả định vị sự cố của mỗi 

phương pháp có thể phụ thuộc vào giá trị điện trở sự 

cố RF và vị trí sự cố thực tế trên đường dây. Bởi vì 

khi ngắn mạch thông qua điện trở sự cố RF sẽ làm 

cho giá trị điện áp UG và dòng điện IG bị thay đổi, 

điều này dẫn đến việc xác định tổng trở từ giá trị 

điện áp UG và IG sẽ có thể bao hàm phần điện trở sự 

cố RF. Do vậy, dẫn đến kết quả định vị có thể bị sai 

lệch. Tuy nhiên, sự sai lệch này nhiều hay ít còn phụ 

thuộc vào mỗi phương pháp định vị sự cố dựa trên 

tổng trở. Bên cạnh, mặc dù đối với cùng một sự cố 

ngắn mạch nhất định nhưng kết quả định vị sự cố 

của các phương pháp cũng có thể có giá trị chênh 

lệch nhau. Điều này là bởi vì mỗi phương pháp có 

cách xác định vị trí sự cố m khác nhau như trong 

Bảng 2 đối với các phương pháp tổng trở một đầu 

và công thức (3), (4) đối với phương pháp tổng trở 

hai đầu. Một số kết quả mô phỏng từ chương trình 

đối với bốn trường hợp cố ngắn mạch khác nhau như 

sau: 

Trường hợp đầu tiên là khi xuất hiện ngắn mạch 

ba pha (LLLG) với điện trở sự cố RF = 0  tại vị trí 

cách đầu đường dây 50%, kết quả định vị sự cố của 

các phương pháp trở kháng đơn giản, phương pháp 

Takagi, phương pháp Eriksson và phương pháp hai 

đầu lần lượt là 50,24, 50,24, 50,24 và 50,03% được 

thể hiện như Hình 5. Như vậy, vị trí sự cố tính theo 

đơn vị ki-lô-mét cũng sẽ được xác định và hiển thị 

ở các ô bên cạnh lần lượt là 60,28, 60,28, 60,28 và 

60,04 km. Ngoài ra, các giá trị sai số so với vị trí sự 

cố thực tế được tính toán từ chương trình và hiển thị 

lên giao diện. 

 

Hình 5. Kết quả đối với ngắn mạch ba pha tại 

50% chiều dài đường dây 

Trường hợp thứ hai là xét ngắn mạch hai pha 

chạm đất (LLG) tại vị trí 60% chiều dài đường dây 

với giá trị điện trở sự cố RF = 0 , các kết quả điện 

áp, dòng điện và kết quả định vị sự cố của các 

phương pháp tổng trở được tính toán và hiển thị trên 

Hình 6. Kết quả này cho thấy phương pháp trở 

kháng đơn giản và phương pháp Takagi cho ra kết 

quả vị trí ngắn mạch tại 60,68%, phương pháp 

Eriksson cho ra kết quả vị trí sự cố tại 60,83% và 

phương pháp tổng trở hai đầu cho ra kết quả vị trí sự 

cố tại 60,05%. Các kết quả này so với vị trí sự cố 

thực tế có độ chênh lệch khá nhỏ. 
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Hình 6. Kết quả của ngắn mạch hai pha chạm 

đất tại 60% chiều dài đường dây 

Trường hợp nghiên cứu thứ ba là giả thiết ngắn 

mạch hai pha (LL) tại vị trí cách đầu đường dây 70% 

chiều dài đường dây với điện trở sự cố RF = 10 , 

các kết quả xác định vị trí sự cố của các phương pháp 

lần lượt là: 74,02% (phương pháp trở kháng đơn 

giản), 74,02% (phương pháp Takagi), 73,31% 

(phương pháp Eriksson) và 70,07% (phương pháp 

tổng trở hai đầu). Vì ngắn mạch gián tiếp thông qua 

điện trở sự cố RF = 10  nên nó đã ảnh hưởng đến 

độ chính xác của các phương pháp trong việc định 

vị sự cố trên đường dây tải điện. 

 

Hình 7. Kết quả đối với ngắn mạch hai pha tại 

70% chiều dài đường dây 

Trường hợp nghiên cứu thứ tư là ngắn mạch một 

pha chạm đất tại vị trí cách đầu đường dây 80% 

chiều dài đường dây với điện trở sự cố RF = 20 . 

Các kết quả mô phỏng của trường hợp này được thể 

hiện trên giao diện của chương trình như Hình 8. Vị 

trí sự cố được xác định từ các phương pháp: phương 

pháp trở kháng đơn giản là 77,92%, phương pháp 

Takagi là 85,28%, phương pháp Takagi hiệu chỉnh 

là 89,18%, phương pháp Eriksson là 81,64% và 

phương pháp tổng trở hai đầu là 80,18%. 

 

Hình 8. Kết quả đối với ngắn mạch một pha tại 

80% chiều dài đường dây 

Các kết quả mô phỏng ở trên cho thấy rằng việc 

thay đổi dạng ngắn mạch, vị trí sự cố và điện trở sự 

cố đã kiểm chứng được hiệu quả của chương trình 

cũng như đánh giá sai số giữa các phương pháp định 

vị sự cố dựa trên tổng trở. Như vậy, từ chương trình 

mô phỏng này, người dùng hoàn toàn có thể vận 

dụng nó để nghiên cứu cho các hệ thống khác bằng 

cách thay đổi thông số đường dây, thông số nguồn. 

Ngoài ra, các dạng sự cố, vị trí sự cố và điện trở sự 

cố cũng được thiết lập dễ dàng để kiểm chứng hiệu 

quả định vị sự cố giữa các phương pháp đã được tích 

hợp trong chương trình mô phỏng. 

4.2. Trường hợp 2 

Trường hợp này, chương trình mô phỏng được 

áp dụng đối với đường dây thực tế 110 kV Vĩnh Sơn 

- Hoài Nhơn thuộc lưới điện 110 kV tỉnh Bình Định. 

Đường dây này kết nối từ nhà máy thủy điện Vĩnh 

Sơn 2x33 MW đến thanh cái 110 kV của trạm biến 

áp 220 kV Hoài Nhơn. Đường dây sử dụng loại dây 

dẫn ACPK185/29 có chiều dài 45,92 km với các 

thông số TTT: R1 = 0,1591 Ω/km; X1 = 0,391 Ω/km; 

C1 = 0,0021 F/km và thông số TTK: R0 = 0,3182 

Ω/km; X0 = 1,173 Ω/km; C0 = 0,0078 F/km. Các 

dữ liệu đầu vào được nhập vào chương trình mô 

phỏng để nghiên cứu khả năng định vị sự cố của các 

phương pháp đồng thời đánh giá hiệu quả của 

chương trình. Trong trường hợp này, các kết quả mô 

phỏng đối với sự cố ngắn mạch một pha lần lượt với 

điện trở sự cố RF bằng 0 Ω và 30 Ω. Giả sử vị trí 

ngắn mạch thực tế xảy ra tại các vị trí 10, 30, 50, 70 

và 90% chiều dài đường dây. Khi đó, kết quả mô 

phỏng từ chương trình được lưu lại và tổng hợp dưới 

dạng biểu đồ hình cột nằm ngang như Hình 9. Trong 

Hình 9, trục hoành thể hiện vị trí sự cố ước lượng và 

trục tung thể hiện vị trí sự cố thực tế xảy ra trên 

đường dây. Hình 9(a) thể hiện kết quả định vị sự cố 

khi xuất hiện ngắn mạch một pha trực tiếp (tức RF = 
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0 Ω) tại các vị trí như đã giả thiết. Bởi vì RF = 0 Ω 

nên các phương pháp đã định vị chính xác vị trí sự 

cố với sai số nhỏ. Kết quả mô phỏng của trường hợp 

ngắn mạch một pha thông qua điện trở sự cố RF = 

30 Ω cũng được thể hiện dưới dạng biểu đồ hình cột 

nằm ngang như Hình 9(b). Hình 9(b) cho thấy rằng 

điện trở sự cố ảnh hưởng đến khả năng định vị sự cố 

của các phương pháp tổng trở một đầu nhưng nó 

không ảnh hưởng đến khả năng định vị sự cố 

phương pháp tổng trở hai đầu. 

 
  Phương pháp tổng trở hai đầu 

 Phương pháp Eriksson 

 Phương pháp Takagi hiệu chỉnh 

 Phương pháp Takagi 

 Phương pháp trở kháng đơn giản 

(a) Điện trở RF = 0 Ω 

 

  Phương pháp tổng trở hai đầu 

 Phương pháp Eriksson 

 Phương pháp Takagi hiệu chỉnh 

 Phương pháp Takagi 

 Phương pháp trở kháng đơn giản 

(b) Điện trở RF = 30 Ω 

Hình 9. Kết quả định vị sự cố đối với đường dây thực tế 110 kV Vĩnh Sơn - Hoài Nhơn

5. KẾT LUẬN 

Công cụ App Designer của Matlab được nghiên 

cứu ứng dụng để thiết kế chương trình mô phỏng 

định vị sự cố trên đường dây tải điện. Trong chương 

trình này, cơ sở các phương pháp tổng trở trong công 

trình của Das et al. (2014) được lập trình để xác định 

vị trí sự cố từ các giá trị đo lường điện áp và dòng 

điện ở một và hai đầu đường dây tải điện. Các kết 

quả mô phỏng đã thể hiện hiệu quả định vị sự cố trên 

đường dây tải điện của các phương pháp dựa trên 

tổng trở. Ngoài ra, chương trình mô phỏng này có 

giao diện thân thiện và dễ dàng sử dụng. Chương 

trình có thể áp dụng được cho nhiều đường dây có 

cấp điện áp khác nhau. Bên cạnh, các thông số đo 

lường ở hai đầu đường dây, các kết quả định vị sự 

cố đối với bốn dạng ngắn mạch tại các vị trí và điện 

trở sự cố khác nhau được khảo sát một cách toàn 

diện trong chương trình mô phỏng. 
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Hướng phát triển trong tương lai của là nghiên 

cứu các phương pháp định vị sự cố trên các đường 

dây truyền tải dựa trên các phương pháp truyền 

sóng, mạng nơron để tích hợp vào trong chương 

trình mô phỏng. Ngoài ra, bài báo này có thể mở 

rộng theo hướng nghiên cứu định vị sự cố đối với 

đường dây có dạng hình T. 
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