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Toém tét - Bai bao nay trinh bay thuat toan cai tién xac dinh vi tri
sw cb xay ra trén dwong day truyén tai dién khi may bién dong
dién do lwdng & moét dau dwong day bj bao hoa. Thuat toan chi
st dung tin hiéu dién ap va dong dién do lwdng tir hai dau dwong
day. Thuat toan bao gom hai budc: ap dung thuat toan hdi quy
Fourier roi rac (DFT) d& khoi phuc lai dang song tin hiéu dong
dién do may bién dong dién bi bao hoa; xac dinh vi tri sy c6 st
dung tin hiéu dién ap do lwdng tr hai dau, dong dién do luwdng tir
dau dwong day khéng bi bdo hoa va dc‘)ng dién bao hoa sau khi
dwoc khoi phuc dang séng. Tinh chinh xac va hiéu qua cla thuat
toan dwgc mod phdng va kiém chirng st dung méi trwong
Simulink ctia phan mém Matlab.

Tir khéa - bZo hoa may bién dong; dinh vi sw cb; duong day
truyén tai; loc thanh phan mét chiéu; bién doi Fourier roi rac.

1. Pit van dé

Bai toan xac dinh chinh xac diém sy c¢b trén dudng
day tai dién mang mot ¥ nghia quan trong dbi véi hé
thong truyen tai dién va cong ty dién luc. Dinh vi chinh
xac diém su cb s& lam giam thoi gian ngimg cép dién,
giam nhan cong huy dong, nang cao d¢ tin cdy cua ludi
dién truyén tai, giam sy than phién ctia khach hang va gop
phan ting loi nhuén ciia cac cong ty dién Iyc. Bai toan
dinh vi su ¢b co rét nhiéu yéu té anh huong dén d6 chinh
xdc dinh vi sy cb: duong day khong dong nhét, dong tai
truge su cb, dién tre su cd, sai sb thiét bi do luong... va
hién tuong bio hoa cia may bién dong do ludng do thanh
phdnDC'c6 trong dong dién qua do dan dén két qua do
ludong va dinh vi sy ) bi sai $0.

Tai li¢u [1] trinh bay thuat toan phat hién va phuc hoi
dang séng khi may bién dong dién bi bao hoa. Thuat toan
phén tich thanh phanDC'trong tin hiéu dong dién su ¢, tir
d6 phat hién may bién dong bi bdo hoa. Sau d6 thuat toan
ap dung thuat toan hdi quyDFTva st dung chu ky dong
dién chua bi bdo hoa dé phuc hdi dang song dong dién bi
bdo hoa. Nhung thuit toan [1] chua dé cap dén bai toan
dinh vi su cb.

Tai liéu [2] trinh bay thuat toan dinh vi sy ¢ trén
duong day truyén tai, sit dung tin hiéu dién ap va dong dién
do luong tir hai dau duong day, tir d6 thanh lap phan b
dién 4p tai diém sy cd xac dinh tir tin hiéu hai ddu duong
day va giao diém cua hai phan bd dién ap 1 vi tri xay ra su
¢0 trén duong day. Thuat toan chi sir dung bién d6 cua dién
ap tai diém sy c6, vi vay thuat toan khong yéu cau tin hiéu
dién ap va dong dién phai do ludong déng bo, nhung tai lidu
[2] khong dé cap dén van dé khoéi phuc dang song dong
dién bi méo dang do may bién dong dién bi bdo hoa.

Abstract - This paper presents an improved algorithm to
locate the fault that occurs on the power transmission line
when current transformer at one end is saturated. The
algorithm uses only the voltage signals and measurement
currents from two-ends. The algorithm consists of two steps:
applying the regression discrete Fourier transformation (DFT)
to restore electrical current signal waveform due to saturated
current transformer; locating the fault using voltage
measurement  signals  from  two-ends, unsaturated
measurement currents from one end and saturated current
signals from the other end after waveform being restored. The
accuracy and efficiency of the algorithm is modeled and
verified using Simulink environment of Matlab software.

Key words - saturated current transformer;
transmission line; DC filter; DFT.

fault location;

Tai li¢u [3], [4] trinh bay thuat toan dinh su b x4y ra
trén dudng day truyen tai. Thuat toan yéu cau dir liéu dau
vao la thong so dudng day, tong tré ngudn & hai dau
duong day va tin hiéu dién ap do luong ddng bo tir hai
dau duong day, ma khong yéu cdu tin hiéu dong dién. Vi
vay, thuat toan dinh vi sy ¢ khong bi anh hudng boi bao
hoa ctia may bién dong dién do luong, nhung thuét toan
dinh vi su ¢b chi s dung tin hiéu dién ap. Vi thé, tai lidu
[3], [4] chua quan tim dén van dé khoi phuc dang song
dong dién bi méo dang do may bién dong dién bi bao hoa.

Thuét toan [1-4] chi dimg lai & dinh vi su ¢b trén duong
day truyén tai hodc dinh vi sy ¢b chi st dung tin hiéu dién
ap. Vi vdy, thuat toan khong bi anh huong boi hién twong
bao hoa bién dong, nhung thuét toan yéu cau phai biét thong
s0 duong day va thong so tong try cua nguon phét & hai ddu
dudng ddy, va chua quan tim dén van dé khoi phuc dang
song dong dién bi méo dang do may bién dong dién bi bao
hoa hodc chi quan tim dén van dé khoi phuc dang song dong
dién bi meo dang do may bién dong dién bi bao hoa ma
khong quan tim dén bai toan dinh vi sy ¢b. Do vay, bai bao
ndy dé xuét thuat toan cai tién trén co s& tdng hop wu diém
cta cac thudt toan néu trén. Thuat toan c6 hai bude: phuc hoi
dang séng dong dién do may bién dong dién bi bdo hoa; xac
dinh vi tri sy c¢6 st dung phan bb dién ap tinh tir hai dau
duong day. Thuat toan chi st dung bién d6 cua dién ap tai
diém su cd, vi vay thuat toan khong bi sai sb trong trudng
hop tin hiéu do luong khong dugc dong bo chinh xéc. Thuat
toan str dung thanh phan thir tur thuén cua tin hidu dién ap va
dong dién do luong tir hai dau dudng day. Thanh phan nay
6 mit trong tat ca cac kidu su cd, vi thé giai thudt trinh bay
trong bai bao nay c6 thé ap dung dinh vi su ¢6 cho tit ca cac
loai su cé, df‘)ng thoi khong yéu cau phan loai sy .
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2. Thuat toan
2.1. Xdc dinh phasor tin hiéu do luwong

Ap dung thuat toan phan tich Fourier rdi rac két hop
thuat toan hoi quy [5] xdc dinh phasor cua tin hi¢u do
ludng, xét tin hi¢u do ludong co bicu thirc sau:

x(t): chos(wt—i—go) )]
Trong do: X, : Bién d6 thanh phin xoay chiéu;
¢ Goc pha ban daurad;
f: Tén s6 luéi dién50Hz;
w: Tan sb gocw = 27 f(rad / s).
Biéu dién (1) & dang vécto (phasor) X:
X = Xre + Jsz
zﬁcos(go)—i—j.ﬁsin(@) *
V2 V2

Trong do: X : Phéin thue cua X; X, - Phén 40 ctia X

Néu tin higu (1) duge ldy mau véi tin sb f, thi sb mau tin hidu
thu duoc trong mot chu ky N = f, / 50. Ap dung thuat toan
binh phuong cuc tiéu xéc dinh phasor ctia tin hiéu do luong:

T, cos(O) —sin(O)
T, 005(9) —sin(@)
T, | = J2 cos(2.9) —sin(2.9) ‘m (3)

Ty_4 cos((N—l).@) —sin((N—l).@)
Trong d6: 0 = 2w / N

2.2. Loc DC va phuc hoi dang séng dong di¢n bj bio hoa
Ap dung thuat toan [1], xét dong dién qua do (4) bao

gom thanh phan xoay chidu tan s6 f = 50Hz va thanh
phan mot chiéu tit danDC":

i(t):[cos(wt—i—(p)—‘—[dce*t“ 4)

Trong do6:

I: Bién d¢ thanh phan xoay chiéu(A);

¢: Goc pha ban dau(rad),

w: Tan sb goc w = 2f(rad / s);

I,,.: Bién do thanh phan mot chiéu(A);

7: Thoi hing.

Néu dong dién dugc ldy mu véi tan s thi sb mau tin
hiéu thu duoc trong mét chu ky N = f, / 50, mau the m
cua dong dién cé thé dugc biéu dién nhu sau:

z(m) = i(mAt) = Icos(m@ + 4,0) +1,." (5)

Trong d6: k = e —At/T

Ap dung cong thuc (5), ta duoc biéu dién cua miu thi

1, 2, 3 nhu sau:
i(1) = i(LAt)
i(2) =i(2.At)
i(3) =i(3.At)
Trong d6: At =1/

Tcos(1.O +¢) + I,k

Icos(260 +¢)+ 1,k (6)
Icos(30 + @) + I+
(50.v

)

. Ap dung phan tich Fourier roi rac két hop thuat toan
hoéi quy [5] x&c dinh phasorude luong (vi van con thanh
phin DC) cua i(m):

- Str dung gia tri cia mau i, va mau i, X4c dinh phasor
udc lugng cia ¢ (1):
i cos(O) —sin(O)
i N cos(@) —sin(@)

- Str dung gia tri ctia mau i va mau i, x4c dinh phasor
udc lugng cla i(2):

Il re
I

lim

(7

e~

i - cos(@) —sin(@) L. g
i| |cos(28) —sin(20)||7, &)

- Str dung gia tri cua maui,va maui,xac dinh phasor
udce lugng cta i(S):

—

bl cos(2.60) —sin(20)||1,, 9
iy| |cos(3.6) —sin(3.0) g”: ©))

Trong do, 20,21,12,
thoi diém lay mau.

—

iy _q: Gid tri cia dong dién & ting

: Phan thuc udc lugng cia dong dién i(m);

I : Phan 40 udc lugng cua dong dién z( )
i(1) = AC, + DC,
i(2) = AC, + DC,
i(3) = ACy + DC,

(10)

So sanh phasor cua cac i(m), tir d6 xac dinh mbi lién
hé gittai(1),i(2) vai(3):

AC, = AC, = AC,

DC, = DC|.x (11)

DC, = DC,.k* = DCyx

Xac dinh thanh phank:

i(3)—i(2) AC, - AC, + DC, — DC,

; o = (12)

i(2)—i(1) AC, — AC, + DC, — DC,

Két hop (11) va (12) dugc két qua nhu sau:
i(3)—i(2) DC.&* —DC.k* DCy.(k—1)r
i(2)—i(1)  DC.k2-DCk  DC.(k—1)k
s _3)=1(2) .

i(2)-i(1)

Khi da xéc dinh dugc thanh phine >'/"trong thanh

phan DCtit dan, ap dung thuat toan [5] dé xac dinh
phasor va bién d¢ /, cua thanh phin DCtit dan trong tin
hi€u dong dién do luong:
i COS(O) —Sin(O) s
i cos(0) —sin(f) e AT e
.| = . 2.At I’L‘m (14)
% Cos(2.9) 73111(2.0) e AT

i cos(2.<9) —sin(2.9) e 3At/T

670.At/7
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Hinh 1 thé hién két qua khi 4p dung thuét toan phuc
héi dang song dong dién bi bdo hoa. Hinh v& cho thiy
dang song dong dién sau khi phuc hdi hoan toan tring
khép véi dang song 1y tudng.

Hinh 2 thé hién két qua khi ap dung thuét toan phuyc
héi dang séng bao hoa két hop loc thanh phin DC'.

— — Dong dién bao hoa

— - = Dong dién 1y tuodn,
— Dong dién diéu chinh € i 2 |

0.1 0.12 0.14 0.16

Thoi gian

Hinh 1. Phuc héi dang song dong dién bi bdo hoa

— — Dong dién bao hoa
f —— Pic¢u chinh két hop loc DC
]

Béandd
N
?

0.1 0.12

Thoi gian

Hinh 2. Phuc hoi dang song dong dién bi bdo hoa
ket hop locDC

2.3. Thudt todn dinh vi sw cé

Trong Hinh 3, dudng day truy;énr tai duoc st dung dé
minh hoa cho thuét toan dinh vi su co.

f IRer@)
[-d
[

< N
< >

i
y

Vs
A
S

<
<

Y
A

Hinh 3. M6 hinh duong ddy truyén tai bi sy co

Ky hiéu:

V.,V 1,1 :Dién ap va dong dién trude su cd;
Vef"/rf’ Igf, Irf Dién ap va dong dién trong sy cd;

Ve, VT7 Ly I”,Viﬁ,Vm , Igﬂ,lrﬂ bién 4p va dong dién

thanh phan dbi xtng trude va trong sy cb;
i = 0,1,2: Thanh phan thtr ty khong, thun, nghich;
d: Khoang tir dau Sdén diém sy cOF;
I: Chiéu dai duong day.
) Ap dung thuat toan [2], xac dinh dién ap tai diém sy
c0 F' sir dung tin hiéu dién 4p va dong dién do luong tir
dau S:

stl = COSh(’yld) stl Z(:l'Sinh(’yld)JSfl (15)

Xac dinh dién dp tai diém sy ¢d F sir dyng tin hi¢u
dién ap va dong dién do luong tir dau R:

V

1 = cosh[y (1= d) |V + Z,.sinh|y (1 —d)].1

rfl rfl
(16)
Dién 4p tai diém su c6Fxac dinh st dung tin higu dau
Sphai bang voi dién ap tai di€ém su co xac dinh st dung
tin hiéu dauR:

| fs1 | frl (17)

= |cosh qlld)st1 + 7, .smh(yld).lsf1|
,|cosh[yl(z —d)|V, + Z,,.sinh[y, (1 - d) 7f1| =0
(18)

Ham muyc tiéu (18) 1a ham phi tuyén mot biénd, sur
dung lénhf min bndtrong phan mém Matlab véi rang budc
bién 0 < d <, tir 6 xac dinh khoang cach tir ddu Sdén
diém su ¢ Fla d.

3. Két qua mé phong

Hinh 4 thé hién duong day truyén tai dién dugc mo
phong sitr dung mdi trudng Simulink cua phdn mém
Matlab. M6 hinh nay duoc st dung dé kiém ching tinh
chinh xac, hiéu qua cua thuét toan dugc dé xuét. Dé trich
xuét duoc tin hiéu dién ap va dong dién tu hai dau duong
day thi thong 50 cua cac phan tir cia mé hinh phai duoc
cung cap thong s6 duong day duoc cho & Bang 1, théng
s0 nguon dugc trinh bay ¢ Bang 2.

‘W’Wg i hz 'kz
o Tiw Tl
Open this block
Discrete, to visualize
Ts=1¢-005s. recorded signals
Thres-Phase Panit

Hinh 4. M6 hinh mé phong dwong day truyén tdi
Bing 1. Thong s6 duong day Line 1,21 = 100km

Thong sb Thir ty thuéin Thit tw khong
R (Q/km) 0.01143 0.24665
L (H/km) 0.00086839 0.0030886
C (F/km) 1.3426e-008 8.5885e-009
Bing 2. Théng s6 nguon
Ngudn Dién ap (KV) X/R | Géc pha
S 230 10 5
R 235 10 0

Dé trich xuét tin hiéu dién 4p va dong dién st dung
khéi do luong BI,B2 (Three-PhaseV-IMeasurement
trong SimPowerSystems\Measurements); tin hiéu dong
dién cua B1, B2 dugc dua qua may bién dong dién dé tao
ra dang song dong dién bi méo dang do may bién dong
dién bi bao hoa.

Sau do, st dung thuat todn dugc trinh bay ¢ Phan 2.2
phuc hdi dang song dong dién bi méo dang, va sir dung
thuat toan & Phan 2.3 véi tin hidu dién ap do luong tir hai
dau duong day va tin hiéu dong dién duoc do ludng tir hai
dau dudng day sau khi dd dugc khoi phuc dang song dé
dinh vi su cd xay ra trén duong day truyén tai, két qua
dinh vi sy ¢6 & Bang 3.
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Bing 3. Két qua ciia thudt todn

Thi d thue té d két qua thuat toan | Sai s
tu (km) (km) (%)
1 5 5.0540 0.0540
2 15 15.2937 0.2937
3 30 29.2882 0.7118
4 35 35.7966 0.7966
5 50 50.5284 0.5284
6 60 58.4080 1.5920
7 70 69.9791 0.0209
8 80 79.6778 0.3222
9 85 83.7415 1.2585
10 95 94.1614 0.8386

4. Két luan
Bai bao nay trinh bay thuat toan cai tién trén co o
tong hop céc thuat toan [1-4]. Thuat toan dugc ap dung dé
dinh vi sy c6 xdy ra trén duong day truyén tai khi may
bién dong di€n mot dau bi bao hoa:
e Thuét toan c6 hai budc: khoi phuc dang song dong
dién bi méo dang do may bién dong dién bi bdo hoa su
dung thuat toan hoi quyDF'T’; dinh vi sy c0 st dung
phan bo dién 4p tai diém sy co xac dinh tu tin li€u do

(1

(2]

[3]

(4]

lwong tir hai ddu duong day.

e Dinh vi su ¢b chi st dung bién do dién ap, nén
thuat toan tranh dugc sai s6 khi tin hiu do luong tu
hai dau duong day khong dugc dong bd chinh xac.

e Két qua mod phong rat kha quan véi sai sé dinh vi
su c¢b 1on nhit khoangl.59%, qua d6 thé hién tinh
chinh xac, hi¢u quéa va kha nang tng dung thuat toan
cho dinh vi sy cd xay ra trén duong day cua ludi
truyén tai cling nhu ctia ludi phan phdi.
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