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TÓM TẮT 

Bài báo này đưa ra một phương pháp xác định vị trí sự cố trên đường dây truyền tải mà không 

yêu cầu biết trước thông số đường dây. Hiện nay có nhiều phương pháp để xác định vị trí sự cố 

trên đường dây truyền tải, tuy nhiên những phương pháp đó lại yêu cầu thông số đường dây và 

kết quả tính toán phụ thuộc vào tổng trở sự cố. Tác giải xây dựng mô hình mô phỏng trên phần 

mềm Matlab và xây dựng chương trình tính toán vị vị trí sự cố. Kết quả tính toán dựa trên dữ 

liệu được thu thập từ quá trình giả định sự cố và phần mềm đã xây dụng sẽ xử lý dữ liệu đó. 

Trong quá trình giả định sự cố có xét đến một số đường dây thực tế, khoảng cách đường dây 

được lựa chọn có độ dài từ vài chục đến hằng trăm km. Đường dây như vậy có thể xem là một 

đường dây có độ dài trung bình. Sau khi xây dựng mô hình mô phỏng và giả định sự cố có thể 

đưa ra một chương trình tính toán vị trí sự cố mà không yêu cầu biết trước thông số đường dây. 

Tuy nhiên trong phương pháp này yêu cầu các thiết bị thu thập dữ liệu sự cố phải đồng bộ về 

thời gian tại thời điểm xuất hiện sự cố. Do đó tác giả áp dụng công nghệ đồng bộ hóa đo lường 

(SMT) và sử dụng hệ thống định vị toàn cầu (GPS) để đồng bộ thời gian cho thiết bị đo lường. 
 

Từ khóa: Công nghệ đồng bộ hóa đo lường (SMT); xác định vị trí sự cố trên đường dây truyền 

tải; hệ thống định vị toàn cầu (GPS). 

 

ABSTRACT 

This paper presents a new numerical algorithm for fault location on transmission lines. 

There are currently many methods for locating faults on transmission lines, but these methods 

require wire parameters and calculation results depending on the total faults. Simulation model 

building on Matlab software and building program to calculate incident location. The results are 

based on the data collected from the incident and the software developed will process that data. In 

the process of assuming the incident to consider some actual lines, the selected line distance ranges 

from a few dozen to hundreds of kilometers. Such a line can be considered as a medium length line. 

After modeling the simulation and assuming the fault, a program can be used to calculate the fault 

location without requiring a prior knowledge of the line parameters. However, in this method 

requires the device to collect incident data must be synchronized in time at the time of occurrence 

of the problem. Thus, the author applies the technology of synchronization measurement (SMT) 

and use the global positioning system (GPS) to synchronize time for measurement equipment. 

Keywords: Synchronization Measurement Technology (SMT); Fault location; transmission lines; 

Global Positioning System (GPS). 

1. GIỚI THIỆU  

Điện năng được sản xuất tại các nhà máy 

điện được truyền tải và phân phối đến các thiết 

bị tiêu thụ điện. Điện năng được tiêu thụ thông 

qua qua các đường dây truyền tải bởi hệ thống 

đường dây truyền tải. Trong quá trình hoạt 

động, hệ thống điện là một hệ cân bằng và sẽ 

xảy ra tình huống mất cân bằng khi có sự cố 

bất thường xảy ra. Sự cố trong một hệ thống 

điện có thể được tạo ra bởi các sự kiện tự nhiên 

như ngã đổ cây, gió, bão, sét đánh,… làm hư 

hại đường dây truyền tải và đôi khi là sự cố 

phần cứng như máy biến thế và các thiết bị 

trong hệ thống, một hệ thống điện có thể được 



phân tích bằng cách tính toán điện áp và dòng 

điện dưới tình huống bình thường và bất 

thường. Một sự cố lớn mà có thể làm hỏng 

thiết bị, nó có thể dẫn đến gián đoạn năng 

lượng điện. Hơn nữa, điện áp thay đổi mà có 

thể ảnh hưởng đến thiết bị khác. Điện áp dưới 

mức tối thiểu có thể đôi khi gây ra sự cố cho 

thiết bị. Đó là vấn đề quan trọng để nghiên cứu 

một hệ thống điện trong điều kiện sự cố để 

cung cấp phương án vận hành và bảo vệ hệ 

thống [1]. 

Trong bài báo này trình phương pháp mới 

trong việc xác định vị trí sự cố trên đường 

dây truyền tải mà không yêu cầu biết trước 

thông số của đường dây và tổng trở ngắn 

mạch, ứng dụng công nghệ đồng bộ đo lường 

(SMT) để thu thập dữ liệu sự cố, ứng dụng hệ 

thống định vị toàn cầu (GPS) để đồng bộ thời 

gian tại thời điểm xảy ra sự cố. 

2. CÁC PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH VỊ 

TRÍ SỰ CỐ  

2.1 Phương pháp tính toán dựa trên 

trở kháng [2], [3] 

Phương pháp trở kháng được dùng phổ 

biến nhất trong các rơle khoảng cách kỹ thuật 

số được đặt trong trạm biến áp để bảo vệ cho 

các đường dây. Ngoài trở kháng, khi xảy ra sự 

cố rơle còn tính toán và ghi lại các thông số 

sự cố trong bản ghi của rơle như: dạng sự cố, 

vùng sự cố, vị trí sự cố, giá trị tức thời của 

điện áp và dòng điện xung quanh thời điểm sự 

cố 

a. Ưu điểm phương pháp 

- Xác định được dạng sự cố tại thời điểm 

xảy ra sự cố  

- Chi phí đầu tư thấp 

b. Nhược điểm phương pháp 

- Phụ thuộc vào điện trở quá độ 

- Kết quả bị ảnh hưởng bởi biến điện áp 

(BU) và biến dòng điện (BI) 

2.2 Phương pháp TAKAGI [4], [5]  

Phương pháp Takagi cần cả các tín hiệu trước 

khi xuất hiện sự cố và sau khi xuất hiện sự cố. 

Phương pháp này cũng nâng cao được độ 

chính xác hơn so với phương pháp điện kháng 

đơn như giảm bớt ảnh hưởng của điện trở sự 

cố và làm giảm ảnh hưởng của dòng tải. Sơ 

đồ minh họa như hình 1.2 

 

Hình 1. Minh họa phương pháp KATAGI trên 

mạch điện một pha hai nguồn 

Khoảng cách đến vị trí sự cố tính từ đầu 

nguồn A được xác định theo biểu thức (1) 
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( . . ''* )
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m L A A

I U I
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a. Ưu điểm phương pháp 

- Có độ chính xác cao hơn phương pháp 

điện kháng đơn 

- Giảm được sự ảnh hưởng của điện trở sự 

cố 

b. Nhược điểm phương pháp 

- Tính toán dòng điện xếp chồng trước và 

sau sự cố 

- Vị trí sự cố bị ảnh hưởng điện trở sự cố 

và dòng tải 

2.3 Phương pháp không sử dụng thông số 

đường dây 

 Để khắc phục được nhược điểm của 

phương các phương pháp yêu cầu thông số 

đường dây và kết quả bị ảnh hưởng bởi tổng 

trở ngắn mạch. Trong bài báo này áp dụng 

một phương pháp để xác định vị trí sự cố mà 

không yêu cầu biết trước thông số đường dây. 

a. Ưu điểm phương pháp 

- Có độ chính xác cao hơn các phương 

pháp mà yêu cầu thông số đường dây 

- Không bị ảnh hưởng bởi tổng trở ngắn 

mạch 

- Không yêu cầu biết trước thông số của 

đường dây 

b. Nhược điểm phương pháp 

- Đòi hỏi phải đồng bộ về thời gian tại 

thời điểm xảy ra sự cố 

- Cấu hình đường dây không đổi trong 

phạm vi hai đầu thiết bị định vị sự cố 

3. CÔNG NGHỆ ĐỒNG BỘ ĐO LƯỜNG 

Công nghệ đồng bộ đo lường (SMT) đây 

là một khái niệm mới, công nghệ này dựa trên 



nền tảng hệ thống định vị toàn cầu (The 

Global Positioning System – GPS), công nghệ 

này sẽ đồng bô hóa các thiết bị điện tử làm 

việc trên diện rộng khoảng cách xa sẽ được 

đồng bộ về thời gian. Hệ thống bao gồm 

khối xây dựng chính sau đây: 

a) Đơn vị đồng bộ đo lường (SMUs, cũng 

thường được gọi là các đơn vị đo lường pha 

PMUs 

b) Các bộ tập trung dữ liệu 

c) Mạng giao tiếp  

d) Các ứng dụng 

Thuật toán mới cho giả lập vị trí sự cố 

sẽ được trình bày trong luận văn này, ứng 

dụng SMT, trong đó giả thiết các thiết bị là 

sẵn có và các khối cũng như các thiết bị được 

được sử dụng từ Matlab. Việc xây dựng mô 

hình mô phỏng sẽ không đề cập chi tiết trong 

luận văn này.  

Hệ thống định vị toàn cầu (GPS) là một 

không gian dựa trên định vị và dẫn đường, hệ 

thống thời gian, bao gồm 24 vệ tinh liên tục 

xoay quanh trái đất. PMUs sử dụng GPS đồng 

bộ hóa trong hệ thống điện có thể được áp 

dụng thành công để phân tích vị trí sự cố 

và các bảo vệ đường dây trên không GPS 

được sử dụng để đồng bộ hóa thời gian của 

thiết bị đo đó là điện áp và dòng điện mẫu 

tại các đầu cuối đường dây. Mục đích của 

thuật toán xác định vị trí sự cố là khả năng 

đồng bộ đạt được ở cấp độ lấy mẫu. 

Trong hình 2 hai đơn vị đồng bộ đo 

lường (SMUs) được đưa ra tại đầu mỗi đường 

dây. Đồng thời SMUs liên tục thu được điện 

áp và dòng điện mẫu từ điện áp và dòng điện 

từ các thiết bị chuyển đổi đã đặt tại mỗi đầu 

đường dây. Điện áp và dòng điện mẫu được 

thu thập từ các SMUs chuyển tiếp đến một 

trung tâm dữ liệu tập tập trung (DC), trong đó 

các xử lý cùng một lúc lấy mẫu điện áp và 

dòng điện thực hiện. Quá trình xử lý này 

mới thực sự là thuật toán mới cho vị trí sự 

cố. Nếu điều kiện sự cố được phát hiện, thuật 

toán vị trí sự cố khởi động ngay lập tức và 

trong thời gian từ 20-40 ms vị trí sự cố được 

xác định. Phát hiện vị trí sự cố nhanh thế nào 

phụ thuộc vào phương pháp trích xuất điện áp 

và dòng điện các pha. Trong luận văn này sử 

dụng lý thuyết biến đổi sóng Fourier (FFT) để 

phân tích vị trí sự cố và dạng sự cố từ bộ thu 

thập dữ liệu 

  Hình 2. Minh họa công nghệ đồng bộ thời 

gian dùng GPS 

Các thiết bị lấy mẫu đồng bộ (CT– biến 

đổi dòng, VT – biến đổi áp, CB – cầu 

dao, SMU – đơn vị đồng bộ đo lường, DC – 

bộ tập trung dữ liệu). 

4. THUẬT TOÁN ĐỊNH VỊ SỰ CỐ 

Trong phần này trình bày một thuật 

toán mới giả lập vị trí sự cố. Điển hình là các 

dạng sự cố ngắn mạch, đây là dạng sự cố phổ 

biến ở đường dây truyền tải điện trên không. 

Có thể giả thuyết một pha chạm đất trên 

đường dây một khoảng cách l  từ phía bên 

trái đường dây, như trình bày trong hình 3. 

Giả sử chiều dài đường dây trong khoảng 100 

km, dung kháng và cảm kháng trên đường 

dây xem như bỏ qua. Trong hình 3 vị trí sự cố 

được ký hiệu là F. Trong hình 2 vị trí sự 

cố được kí hiệu bằng F, khoảng cách sự 

cố l , D là chiều dài đường dây, S và R là 

gửi và nhận thông tin đầu cuối đường dây 

tương ứng. 

Sử dụng các kỹ thuật xử lý tín hiệu 

tiêu chuẩn xử lý tín hiệu các pha tương ứng 

để tính từ cấp điện áp và dòng điện mẫu. 

Trong bài báo này phép biến đổi nhanh chuỗi 

Fourier (FFT) được sử dụng để lọc tín hiệu 

điện áp và dòng điện từ tín hiệu. Một cách 

tiếp cận cổ điển thì dòng điện áp mẫu 

với các tần số lấy mẫu 3, 2sl Khz=

(64 mẫu mỗi 20ms) được sử dụng, thiết lập 

các kích thước cửa sổ dữ liệu (TDW), tương 

ứng với giai đoạn cơ bản, T0 = 20ms [13].  



 
Hình 3. Ba pha điển hình của đường dây bị sự 

cố. 

Trên cở sở điện áp và dòng điện 

pha, bằng cách sử dụng phương pháp các 

thành phần thuận, nghịch và không (0) tương 

ứng, để có thể xác định các thành phần điện 

áp và dòng điện. Phương pháp mới đòi hỏi 

thứ tự các thành phần thuận và nghịch tương 

ứng, tức là mạch tương đương. Như đã 

nêu, chỉ các thành phần hay mạch điện tương 

đương được sử dụng. 

Chúng được trình bày trong hình 3, hình 4, 

hình 5. 

 
Hình 4. Mạch điện thuận tương đương đường 

dây sự cố từ hình 2. 

 
Hình 5. Mạch điện nghịch tương đương 

đường dây sự cố từ hình 2. 

Trong cả hai mạch tương đương hình 

4 và hình 5, trở kháng thuận và nghịch đều 

bằng nhau, chúng được biểu diễn dưới dạng 

các phương trình sau đây: 

( )
p p p p

S RS RV zlI V z D l I− = − −  (2) 

( )
n n n n

S RS RV zlI V z D l I− = − −  (3) 

Khi đó:  

• 
,p n

SV , 
,p n

RV  là thứ tự điện áp pha 

thuận và nghịch ở cả hai đầu đường 

dây; 

• 
, ,,

p n p n

S RI I  là thứ tự dòng điện thuận và 

nghịch ở cả hai đầu đường dây; 

• z  là trở kháng đường dây thứ tự 

thuận hoặc nghịch, và bằng nhau 

Trong phương trình (2) và (3) zl  và 

( )z D l−  không được biết. Do đó có thể 

dễ dàng được xác định bằng cách giải 

phương trình (2) và (3). Hai giải pháp 

được đưa ra trong theo hai công thức: 

( ) ( )
p p n n pn

RS R S RR

p n n p

S R S R

V V I V V I
zl

I I I I

− − −
=

−
     (4) 

( ) ( )
( )

p p n n pn

RS R S RR

p n n p

S R S R

V V I V V I
z D l

I I I I

− − −
− =

−
    (5) 

Thông thường phương pháp xác định 

vị trí sự cố dựa trên một hoặc hai thiết bị 

đo tổng trở ngắn mạch được giải quyết 

bằng cách sử dụng các phương trình (4) 

và (5), thông tin về các thông số 

dòng R (Ω/km) và  X (Ω/km). Như đã 

trình bày ở trên, có thể xây dựng được 

một giải pháp linh hoạt hơn khi có thể 

loại bỏ thông số cấu trúc của đường dây. 

Các phép biến đổi được trình bày phía 

dưới đây:    

Khi tính được khoảng cách sự cố l , 

chiều dài phần trăm sự cố tính theo chiều 

dài đường dây D  thông qua công thức 

sau: 

          % 100
l

l
D

=        (6) 

Công thức trên có thể trình bày theo 

dạng sau: 

      % 100
( )

zl
l

zl z D l
=

+ −
       (7) 

Thay (4) và (5) vào (7) có thể xác định 

được khoảng cách vị trí sự cố bằng công 

thức sau: 

( ) ( )
% 100

( )( ) ( )( )

p p n n pn

RS R S RR

p p n n n n p p

S R S RS R S R

V V I V V I
l

V V I I V V I I

− − −
=

− + − − +
   (8) 

5. MÔ PHỎNG 

Bài báo sử dụng phần mềm Matlab để 

xây dụng các mô hình thay cho thiết bị thực tế, 

trong đó mô hình sự cố được xem như hoạt 

động thật sự hiệu quả trong thực tế. Sau khi 

xây dụng mô hình mô phỏng trên phần mềm, 



tiếp theo sẽ giả định sự cố trên đường dây 

truyền tải. Trong đó một máy tính sẽ làm 

nhiệm vụ tạo ra sự cố giả định theo các dạng 

sự cố có trong thực tế. Máy tính thứ hai sẽ xử 

lý dữ liệu thu thập được và cho ra kết quả. 

Bài báo tập trung xây dựng mô hình trên phần 

mềm mô phỏng và tạo ra dữ liệu sự cố cũng 

như xử lý tín hiệu sự cố để tính toán ra vị trí 

sự cố, mà không tập trung vào nghiên cứu cấu 

tạo của các mô hình trên Matlab. 

Quá trình giả định sự cố được thực hiện 

trên phần mềm Matlab và các khối trong mô 

hình được xem như hoạt động tốt và hiệu quả 

như trên thực tế.  

 

Hình 6. Mô hình mô phỏng sự cố được 

xây dựng trên Matlab 

6. KẾT QUẢ 

 

Hình 7. Mô hình đơn tuyến đường dây sự cố 

Thông số của đường dây ban đầu được 

nhập vào phần mềm mô phỏng. Sau đó phần 

mềm sẽ tạo ra dữ liệu sự cố và trong quá trình 

tính toán sẽ không yêu cầu thông số của 

đường dây. Một đường dây cụ thể sẽ được sử 

dụng để thực hiện mô phỏng trên phần mềm. 

Bảng 1. Kết quả cụ thể một số đường dây 

 

STT 

Chiều 

dài 

đường 

dây 

(Km) 

Vị trí 

sự cố 

giả 

định 

(Km) 

 

Loại 

sự cố 

giả 

định 

Kết 

quả 

so với 

vị trí 

giả 

định 

 

Tên tuyến 

 

1 

 

38 

 

10 

Pha A 

cham 

dat 

 

9.99 

An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

2 

 

38 

 

15 

Pha A 

cham 

 

14.99 

An Biên 

–Vĩnh 

dat Thuận 

 

3 

 

38 

 

15 

Pha C 

cham 

dat 

 

14.99 

An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

4 

 

38 

 

20 

Pha C 

cham 

dat 

 

19.99 

An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

5 

 

38 

 

10 

3 pha 

ABC 

cham 

nhau 

 

10.18 

An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

6 

38 20 3 pha 

ABC 

cham 

nhau 

19.99 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

7 

38 20 2 pha 

AB 

cham 

dat 

19.99 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

8 

38 15 2 pha 

AB 

cham 

dat 

14.99 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

9 

38 25 2 pha 

AC 

cham 

nhau 

25.00

7 

An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

10 

38 30 2 pha 

AC 

cham 

nhau 

30.02 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

11 

38 15 2 pha 

BC 

cham 

dat 

14.99 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

12 

38 20 2 pha 

BC 

cham 

dat 

19.99 An Biên 

–Vĩnh 

Thuận 

 

 

13 

 

 

55.6 

 

 

10 

Pha A 

cham 

dat 

 

 

10 

Hưng Phú – 

Châu Thành 

– Phụng 

Hiệp 

 

14 

 

55.6 

 

15 

Pha A 

cham 

dat 

 

15 

Hưng Phú – 

Châu Thành 

– Phụng 

Hiệp 

 



7. KẾT LUẬN 

Luận văn đã trình bày khái quát một số 

phương pháp giải quyết bài toán định vị sự cố 

trên đường dây truyền tải và nêu ra các ưu, 

nhược điểm của từng phương pháp từ đó đề 

xuất phương pháp mới để giải bài toán hiệu 

quả hơn so với những phương pháp đã thực 

hiện trước đó. 

Luận văn đã trình bày được một phương 

pháp xác định vị trí sự cố mới mà trong đó 

không yêu cầu biết trước thông số đường dây. 

Trong luận văn có đề cập đến một ứng dụng – 

một thuật ngữ mới đó là công nghệ đồng bộ 

đo lường (SMT), dựa trên cơ sở hệ thống định 

vị toàn cầu (GPS). Công nghệ mới này không 

chỉ có thể áp dụng trong bài toán mà luận văn 

này trình bày mà nó còn có thể ứng dụng cho 

nhiều lĩnh vực khác và đặc biệt là trong ngành 

điện, điện tử như đồng bộ mốc thời gian, vị trí. 

Với độ chính xác rất cao công nghệ đồng bộ 

đo lường và hệ thống định vị toàn cầu được 

ứng dụng rất rộng rãi trong ngành khoa học 

kỹ thuật nói chung hiện nay. 

Trong thuật toán này phương pháp chủ 

yếu là sử dụng phép phân tích biến đổi nhanh 

chuỗi Fourier (FFT), đồng thời để biết được 

dạng sự cố trong luận văn đã trình bày 

phương pháp dùng thứ tự pha dòng điện và 

điện áp để giải quyết vấn đề này. Luận văn 

không tập trung vào vấn đề phân tích cấu tạo, 

nguyên lý của các thiết bị trong bài toán định 

vị sự cố mà chủ yếu tập trung vào vấn đề xử 

lý dữ liệu trên cơ sở mô hình hóa mô phỏng. 

Như vậy các thiết bị được sử dụng được xem 

là hoạt động tốt trên cơ sở sử dụng phần mềm 

matlab để giả định và mô phỏng. Trong quá 

trình thu thập dữ liệu sự cố điều quan trọng để 

thuật toán hoạt hiệu quả và chính xác nhất thì 

đòi hỏi phải đồng bộ chính xác về thời gian 

và cấu hình đường dây là không đổi khi thiết 

bị định vị được lắp ở hai đầu đường dây đó. 

Với những điểm mới trong phương pháp 

xác định sự cố trên đường dây truyền tải nếu 

có thể thực hiện tốt và phát triển thành thiết bị 

thực tế sẽ có thể mang lại hiệu quả về thời 

gian tiếp cận sự cố đặc biệt là vị trí sự cố ở 

những nơi có địa hình hiểm trở và thiết bị 

cũng tiết kiệm được chi phí trong quá trình 

tiếp cận nơi xảy ra sự cố.  
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