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TÓM TẮT 

Bài báo đề xuất việc nghiên cứu ứng dụng mạng nơ ron nhân tạo để định vị sự cố trên lưới 

điện. Phương pháp được đề xuất có giải thuật biến đổi đơn giản dễ áp dụng và độ chính xác cao. 

Việc chứng minh hiệu quả của giải thuật đề xuất được kiểm tra đánh giá qua mô hình hóa mô 

phỏng lưới điện phân phối bằng phần mềm Matlab/Simulink. 

Từ khóa: ANN; Mạng nơ ron. 

ABSTRACT 

This article proposes the application of artificial neural networks to locate faults on the grid. 

The proposed method is simple, easy to apply and high accuracy. Demonstration of the 

effectiveness of the proposed algorithm was tested through Matlab / Simulink simulation grid 

simulation. 

Key words: ANN; Neural network. 

1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, để xác định chính xác khu vực 

bị sự cố ban đầu cũng đã có nhiều phương pháp 

thực hiện dựa trên kỹ thuật trí khôn nhân tạo 

như hệ chuyên gia, mạng nơ ron, logic mờ, 

thuật toán gen và mạng Petri được dùng để ứng 

dụng dò tìm sự cố. Trở ngại chính của các 

phương pháp trên khi phải đối diện, giải quyết 

với một hệ thống điện rộng lớn thường xuyên 

thay đổi. Để khắc phục nhược điểm trên ta có 

thể chia một hệ thống điện thành những phần 

nhỏ và huấn luyện mạng nơ ron cho những 

phần đó như một mô đun. 

Mạng nơ ron ở đây là các mô hình của 

các thành phần chính trong hệ thống phân phối 

là các đường dây và tải. Các tín hiệu báo động 

tương ứng với các rơ le bảo vệ và các máy cắt 

là các tập đầu vào cho mạng huấn luyện nơ ron 

với thuật toán lan truyền ngược được cấu trúc 

như một bảng tra với đầu ra được xác định liệu 

có sự cố hay không và xảy ra ở đâu. Các 

chương trình huấn luyện nơ ron cũng như 

chương trình mô phỏng sự cố được thực hiện 

trên phần mềm Matlab. 

 Trong bài báo này tập trung nghiên cứu 

nghiên cứu ứng dụng mạng nơ ron nhân tạo kết 

hợp với sóng truyền. Phương pháp được đề 

xuất có giải thuật biến đổi đơn giản dễ áp dụng 

và độ chính xác cao. Việc chứng minh hiệu quả 

của giải thuật đề xuất được kiểm tra đánh giá 

qua mô hình hóa mô phỏng lưới điện phân phối 

bằng phần mềm Matlab/Simulink. 

2. ỨNG DỤNG MẠNG NƠ RON VÀO 

ĐỊNH VỊ SỰ CỐ TRÊN LƯỚI ĐIỆN. 

2.1 Giới thiệu về mạng nơ ron nhân tạo 

Định nghĩa: Mạng nơ ron là một hệ thống liên 

kết nhiều phần tử hoạt động song song nhau. 

Những phần tử này được mô phỏng theo hệ 

thống thần kinh sinh học con người. 

 

Hình 2.1: Cấu tạo của tế bào nơ ron  



 

Hình 2.2: Mô hình nơ ron nhân tạo 

2.2. Hoạt động của mạng nơ ron. 

Mạng nơ ron được hiệu chỉnh, còn gọi là 

huấn luyện, sao cho ứng với một ngả vào sẽ có 

một ngả ra riêng biệt. Mạng được hiệu chỉnh 

dựa vào kết quả so sánh giữa ngả ra và giá trị 

mẫu, cho đến khi ngả ra phù hợp với mẫu. 

Một mạng nơ ron được tạo ra bằng cách 

kết hợp nhiều lớp nơ ron với nhau. Dạng tổng 

quát như Hình 2.3. 

 
Hình 2. 3 Kết nối các lớp của mạng nơ ron  

Thông thường một mạng nơ ron sẽ có 3 

lớp: Lớp vào, lớp ẩn và lớp ra. Mỗi nơ ron 

trong lớp ẩn sẽ nhận tín hiệu từ tất cả các nơ 

ron phía trước nó, với mạng có 3 lớp thì lớp 

trước lớp ẩn là lớp vào, sau khi xử lý nó sẽ 

chuyển ngả ra tới các nơ ron phía sau, với 

mạng có 3 lớp thì lớp sau lớp ẩn là lớp ra. 

2.3 Các thành phần chính của mạng nơ ron. 

Một mạng nơ ron gồm có 7 thành phần 

chính: 

- Trọng số: Một nơ ron sẽ nhận cùng lúc 

nhiều dữ liệu vào, mỗi ngả vào sẽ có 

trọng số kết nối riêng tạo ra ảnh hưởng 

lên ngả vào và nó cần có hàm tổng của 

phần tử xử lý. 

- Hàm tổng: Là tính tổng có trọng số của 

tất cả các ngả vào. 

- Hàm truyền: Là Kết quả của hàm tổng 

được biến đổi thành ngả ra bằng một 

thuật toán xử lý. 

- Lấy tỉ lệ và định giới hạn: Sau hàm 

truyền của phần tử xử lý, kết quả có thể 

qua các quá trình phụ đó là lấy tỉ lệ và 

giới hạn. 

- Hàm ngả ra: Mỗi phần tử xử lý được 

phép tạo một tín hiệu ra để nối tới hàng 

trăm nơ ron khác. 

- Hàm lỗi: Trong phần lớn các mạng 

đang học, sự khác biệt giữa ngả ra hiện 

tại và ngả ra mẫu sẽ được tính bằng 

hàm lỗi. 

- Hàm học: là thay đổi các trọng số ở ngả 

vào của mỗi phần tử theo các thuật toán 

nơ ron 

3. ỨNG DỤNG MẠNG NƠ RON ĐỂ 

ĐỊNH VỊ SỰ CỐ TRÊN LƯỚI ĐIỆN. 

3.1 Thuật toán định vị sự cố ngắn mạch 

dựa trên mạng nơ ron kết hợp sóng truyền. 

- Luận văn đề xuất phương pháp định vị 

sự cố theo lưu đồ Hình 3.1 qua các 

bước sau: 

BEGIN

Ghi nhận dòng áp tại đầu đường dây.

Thu thập thông tin phụ tải trên lưới điện

Xây dựng mô hình lưới điện từ thông số 

lưới thu thập được.

Xác định vị trí ngắn mạch dựa trên hàm 

liên hệ. 

END

Xác định tần số cộng hưởng cho từng 

vị trí ngắn mạch cho trước.

Tạo hàm liên hệ giữ vị trí ngắn mạch - 

tần số cộng hưởng.

 

Hình 3.1 Lưu đồ định vị sự cố ngắn mạch dựa 

trên sóng truyền kết hợp mạng nơ ron. 

 Bước 1: Ghi nhận thông số hệ thống 

khi có sự cố ngắn mạch. Các thông tin 

về đường dây, phụ tải và dòng điện 

được ghi nhận ngay trước và trong sự 

cố ngắn mạch được ghi lại phục vụ 

quá trình tính toán. Thông số đường 

dây và phụ tải được dùng để xác định 

vị trí sự cố ngắn mạch. Thông số điện 

áp trên đầu đường dây ngay lúc sự cố 

được dùng trong xác định tần số cộng 

hưởng. 

 Bước 2: Xây dựng mô hình hệ thống 

điện phân phối cho nhánh sự cố. 

Nhánh bị sự cố ngắn mạch sẽ được 

xây dựng lại trong phần mềm mô 

phỏng dựa trên các thông số đường 

dây và phụ tải đã ghi nhận được trước 



sự cố ngắn mạch do hệ thống đo đạc 

trên lưới. Mô hình này có nhiệm vụ 

tạo ra các sự cố ngắn mạch và mô 

phỏng nó thay cho hệ thống thực. 

 Bước 3: Xác định tần số cộng hưởng 

cho một số vị trí ngắn mạch cụ thể 

trong chương trình mô phỏng. Tương 

ứng với mỗi vị trí ngắn mạch sẽ tạo 

một tần số cộng hưởng. Độ chính xác 

của các điểm này sẽ cao hơn so với 

bảng tra tạo trước vì thông số tải đã 

được cập nhật. 

 Bước 4: Tạo hàm mô tả tương quan vị 

trí ngắn mạch – tần số cộng hưởng. 

Trong này, một hàm tương quan được 

xây dựng thay vì bảng tra như trước 

đây. Hàm liên thuộc được xây dụng là 

hàm số đi qua các điểm tương quan 

được ghi nhận trong bước 3. Hàm phi 

tuyến được tạo ra nhờ mạng nơ ron. 

Mạng nơ ron cung cấp khả năng xây 

dựng hàm phi tuyến đi qua các điểm 

cho trước. khi sử dụng các hàm này, 

độ chính xác sẽ tăng cao và thời gian 

tính toán sẽ giảm đi nhanh chóng. 

 Bước 5: Xác định vị trí sự cố dựa trên 

tần số cộng hưởng và hàm tương quan. 

Dựa vào điện áp được ghi nhận khi có 

sự cố ngắn mạch, tần số cộng hưởng 

hài bậc cao được ghi nhận lại. Kết hợp 

với hàm liên thuộc, vị trí ngắn mạch 

sẽ được xác định khi đưa giá trị tần số 

cộng hưởng này vào hàm tương quan. 

Như vậy, việc sử dụng hàm liên thuộc 

xây dựng dựa trên mạng nơ ron nên số lượng 

điểm mô phỏng giảm đi đáng kể, từ đó giảm 

thời gian tính toán vị trí sự cố ngắn mạch đi 

đáng kể.  

3.2 Phương pháp xây dựng tương quan vị trí 

ngắn mạch – tần số cộng hưởng. 

Lưu đồ xây dựng các điểm tương quan 

giữa vị trí ngắn mạch và tần số cộng hưởng 

được đưa ra như trong Hình 3.2 có các bước 

như sau: 

BEGIN

1. Chọn vị trí sự cố x=0.25;

x_max=4.75;

2. Chạy mô phỏng với vị trí ngắn mạch tại x;

Ghi nhận tần số cộng hưởng f

x=x+0.25;

3. x>x_max?

4. Cập nhật bảng vị trí ngắn mạch x, tần số cộng 

hưởng f tương ứng.

Y

N

END
 

Hình 3.2 lưu đồ xây dựng các điểm tương quan 

vị trí ngắn mạch – tần số cộng hưởng 

 Bước 1: Trong luận văn, khoảng cách 

giữa các điểm này được chọn là 250m 

và bắt đầu bằng điểm có khoảng cách 

250 m tính từ đầu đường dây. Điểm 

ngắn mạch có khoảng cách lớn nhất 

theo cách chọn này là 4000 m trong 

một đường dây dài 4162 m. 

 Bước 2: Chạy mô phỏng sự cố ngắn 

mạch cho điểm ngắn mạch giả định 

vừa chọn. Sau khi chạy xong, với điện 

áp thu được, phân tích FFT được thực 

hiện để xác định được tần số xuất hiện 

thành phần hài cộng hưởng. Lưu kết 

quả vị trí ngắn mạch – tần số cộng 

hưởng vào bộ nhớ. Xác định vị trí 

ngắn mạch giả định tiếp theo bằng 

cách tăng giá trị vị trí ngắn mạch.  

 Bước 3: Xác định đã mô phỏng hết 

các điểm trên lưới hay chưa. Việc này 

được thực hiện một cách đơn giản 

bằng cách so sánh điểm giả định sự cố 

ngắn mạch mới dài hay ngắn hơn 

điểm ngắn mạch lớn nhất có thể có 

trong bước 1. Nếu như điểm sự cố 

ngắn mạch giả định tiếp theo lớn hơn 

vị trí ngắn mạch giả định cực đại thì 

có nghĩa là đã thực hiện mô phỏng 

xong với các điểm sự cố ngắn mạch 

giả định cần tính và đi đến bước tiếp 

theo. Còn ngược lại, sẽ nhảy lại bước 

2 xác định tần số cộng hưởng cho vị 

trí cần tính mới. 

- Bước 4: Lưu kết quả và thoát khỏi 

chương trình. Chương trình sẽ lưu lại 

các giá trị trong mối tương quan về vị 

trí ngắn mạch và tần số cộng hưởng. 

Sau đó thì kết thúc chương trình. 



3.3 Thuật toán tạo hàm tương quan vị trí ngắn 

mạch – tần số cộng hưởng dựa trên mạng nơ 

ron truyền thẳng. 

Với ít các vị trí được mô phỏng sẽ làm 

đường đặc tuyến khó ước lượng chính xác vị 

trí ngắn mạch theo tần số cộng hưởng. Để giải 

quyết vấn đề này, một hàm phi tuyến được xây 

dựng thay cho bảng tra. Hàm phi tuyến có đồ 

thị đi qua các điểm đã được xác định trước và 

vẽ nên một đường đặc tuyến giữa vị trí ngắn 

mạch – tần số cộng hưởng. 

Để xây dựng được đường cong này, 

mạng nơ rôn được sử dụng để nhận dạng 

đường cong đi qua các điểm cho trước. Đây là 

chức năng của hàm fitnet trong phần mềm 

Matlab/Simulink. 

Lưu đồ chương trình được trình bày trong 

Hình 3.3 và chương trình huấn luyện mạng dựa 

trên dữ liệu cho trước được trình bày trong 

Hình 3.4 như bên dưới. 

 

BEGIN

1. Cập nhật bảng vị trí ngắn mạch x và tần số cộng hưởng f

2. Xây dựng mạng nơ ron có 1 ngõ vào, một ngõ ra và 2 nút ẩn

Huấn luyện mạng nơ ron với ngõ vào f và ngõ ra là x.

3. Xác định vị trí ngắn mạch bằng cách đưa tần số cộng hưởng ghi 

nhận từ sự cố ngắn mạch.

END

Hình 3.3 Lưu đồ xây dựng hàm đặc tuyến vị 

trí ngắn mạch – tần số cộng hưởng dựa trên 

mạng nơ ron 

 

 
 

Hình 3.4 Chương trình huấn luyện 

mạng nơ ron 

 

4. MÔ HÌNH HOÁ VÀ MÔ PHỎNG. 

4.1 Mô tả lưới điện phân phối cần mô phỏng. 

Luận văn tiến hành mô phỏng trên một 

phát tuyến hiện hữu tại thành phố Thủ Dầu 

Một tỉnh Bình Dương là tuyến cáp trung thế 

cấp điện cho khu Bệnh viện Đa khoa 1500 

giường, Bệnh viện Ung bướu 300 giường, 

Bệnh viện Nhi 400 giường, Bệnh viện Điều 

dưỡng và Phục hồi chức năng. Sơ đồ vận hành 

lưới điện của lộ cáp ngầm được thể hiện qua 

hình dưới Tuyến cáp thuộc trạm trung gian 

110kV Định Hoà do Công ty Điện lực thành 

phố Thủ Dầu Một - Tổng Công ty Điện lực tỉnh 

Bình Dương quản lý cấp điện cho khu vực các 

công trình bệnh viện nhà nước: 

 
Hình 4.1 Sơ đồ đơn tuyến lưới điện phân phối 

cáp ngầm 479 Định Hoà 

Kết quả của chương trình tạo dữ liệu 

ngắn mạch được tạo ra sau khi chạy chương 

trình simulink lưới điện phân phối trong trạng 

thái trước và sau sự cố ngắn mạch. Với một 

lưới điện phân phối đã biết trước, chỉ cần nhập 

vị trí sự cố ngắn mạch và loại sự cố ngắn mạch 

là chương trình có thể xuất được kết quả các 

dòng điện và điện áp trước và sau sự cố ngắn 

mạch được đo tại đầu đường dây. 

Giá trị vị trí ngắn mạch cần mô phỏng: 

Khoảng cách từ vị trí ngắn mạch đến đầu 

đường dây. Giá trị nhập vào là một số dương 

nhỏ hơn chiều dài của đường dây. Nếu nhập 

vào giá trị nằm ngoài khoảng trên thì chương 

trình sẽ báo lỗi và yêu cầu nhập lại giá trị thích 

hợp. Giá trị này được xem như giá trị thực tế 

vị trí ngắn mạch cần mô phỏng. Giao diện 

chương trình tạo sự cố ngắn mạch được thể 

hiện như hình trên. 

Loại ngắn mạch: Được chọn từ một trong 

năm trạng thái sự cố ngắn mạch cáp ngầm hiện 

có. Muốn mô phỏng sự cố ngắn mạch loại nào 

thì ta chỉ cần chọn đến loại sự cố ngắn mạch 

tương ứng. 



Tạo file mô phỏng: Sau khi nhập đầy đủ 

hai thông số vị trí ngắn mạch và loại sự cố ngắn 

mạch. Nhấn nút tạo file mô phỏng để yêu cầu 

chương trình mô phỏng sự cố ngắn mạch thực 

hiện và kết quả xuất ra sau mô phỏng là một 

file kết quả có tên VoltageDataFile.mat chứa 

các giá trị dòng điện và điện áp trước và sau 

mô phỏng trên các pha. 

Làm lại: Xóa hết các giá trị đã nhập vào 

trước đó. 

4.2 Khi ngắn mạch ba pha a chạm đất tại 

1700m. 
 

 
Hình 4.2 Kết quả tạo file mô phỏng trong 

ngắn mạch pha a chạm đất tại 1700m 
 

 
Hình 4.3 Kết quả tính toán thu được trong 

ngắn mạch pha a chạm đất tại 1700m 
 

4.3 Khi ngắn mạch hai pha bc chạm đất tại 

2600m. 

 

 

 

Hình 4.5 Kết quả tính toán thu được trong hai 

pha bc chạm đất tại 2600m. 
 

4.4 Khi ngắn mạch ba pha abc chạm đất tại 

3900m. 

 

Hình 4.5 Kết quả tạo file mô phỏng trong ba 

pha abc chạm đất tại 3900m. 

 
Hình 4.6 Kết quả tính toán thu được trong ba 

pha abc chạm đất tại 3900m. 
 

 

 

 

 

 

 

 



5 KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

5.1 Những kết quả đạt được: 

- Luâṇ văn đa ̃đề xuất đươc̣ môṭ PHƯƠNG PHÁP xác định vị trí sự cố ngắn mạch trên lưới 

điện phân phối dựa trên thành phần tần số cộng hưởng kết hợp với nhận dạng dựa trên 

mạng nơ ron.  

- Luâṇ văn đã tìm hiểu về nguyên tắc làm viêc̣, điểm maṇh và điểm yếu của các phương 

pháp tińh toán vi ̣ trí và điêṇ trở sư ̣cố đa ̃đươc̣ đề xuất trước đây. Từ đó đề xuất phương 

pháp nghiên cứu mới trong luâṇ văn đa ̃đề câp̣. 

- Luâṇ văn đa ̃đề xuất đươc̣ các giải thuâṭ, lưu đồ, phương trình tính toán tương ứng cho từng 

loaị sư ̣cố khác nhau trên lưới điêṇ. 

- Xây dưṇg đươc̣ mô hình hóa mô phỏng trên nền Matlab/Simulink để mô phỏng và đánh 

giá giải thuâṭ xác điṇh vi ̣trí sư ̣cố đa ̃đưa ra thông qua các dữ liêụ hê ̣thống thu thâp̣ đươc̣ 

và giá tri ̣ dòng điêṇ và điêṇ áp thu đươc̣ taị thời điểm xảy ra sư ̣cố ngắn mac̣h. Qua đó luận 

văn đa ̃chứng minh khả năng xác điṇh chính xác vi ̣ trí sư ̣cố ngắn mac̣h có thể xảy ra trên 

lưới điêṇ. 

5.2 Hướng phát triển đề tài. 

Trong quá trình làm việc, do sự hạn chế về nhiều mặt nên luận văn không thể hoàn thành 

trọn vẹn các yêu cầu thực tiễn đề ra nhằm tiến tới sản xuất bộ định vị cung cấp ra thị trường. để có 

thể làm được những điều này, luận văn đề xuất một số các nhiệm vụ phát triển tiếp theo như sau: 

- Xây dưṇg mô hình thử nghiệm phương pháp xác điṇh vi ̣trí sư ̣cố ngắn mac̣h đươc̣ đề xuất 

trong luận văn vào lưới điêṇ phân phối thưc̣ tế. 

- Xây dưṇg môṭ giải thuâṭ dư ̣báo phu ̣tải chính xác bằng mạng nơ ron để phương pháp xác 

điṇh vi ̣ trí sư ̣cố chính xác hơn. 

- Từ kết thu đươc̣ qua các nghiên cứu về lý thuyết cũng như thưc̣ tế áp duṇg ở trên, luận văn 

đề xuất thiết kế, chế taọ bô ̣thiết bi ̣ xác điṇh vi ̣ trí và điêṇ trở sư ̣cố có thể áp duṇg rôṇg raĩ 

trong thưc̣ tế lưới điêṇ hiên nay. 
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