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TÓM TẮT 
Bài báo trình bày một số kết quả nghiên cứu ứng dụng hợp bộ thí nghiệm CMC-356 của 

OMICRON để khảo sát kết quả hoạt động của rơle khoảng cách, đồng thời cũng ứng dụng mạng 

nơ-rôn MLP để bù sai số về vị trí sự cố của rơle khoảng cách trên đường dây thực tế khi xảy ra các 

sự cố ngắn mạch thông qua việc phân tích các tín hiệu dòng điện và điện áp đo được ở đầu đường 

dây. Các kết quả tính toán mô phỏng sẽ được thực hiện cho đường dây tải điện 3 pha có một nguồn 

cung cấp, điện áp 110kV, tuyến Yên Bái – Khánh Hòa và sẽ cho thấy khả năng bù sai số tốt của 

MLP cho các thiết bị định vị sự cố trên đường dây. 

Từ khóa: Rơ le khoảng cách, sự cố ngắn mạch, CMC-356, mạng nơ-rôn, bù sai số. 

 

ĐẶT VẤN ĐỀ* 

Rơle khoảng cách ngoài chức năng bảo vệ 

cho đường dây còn được trang bị thêm chức 

năng định vị khoảng cách sự cố. Rơ le khoảng 

cách sẽ cung cấp một chỉ dẫn về vùng xảy ra 

sự cố và vị trí điểm xảy ra sự cố. Sai số về vị 

trí sự cố thay đổi tùy theo từng trường hợp cụ 

thể (ví dụ như rơ-le khoảng cách có độ chính 

xác được thống kê dao động trong khoảng từ 

1% đến 5%) [4,5,6,7,8,9]. Trong các mô hình 

được thí nghiệm, đường dây truyền tải được 

mô hình hóa dưới dạng đường dây dài với các 

thông số đặc trưng cho quá trình truyền sóng. 

Tuy nhiên hiện nay các kết quả vẫn còn có 

nhiều hạn chế. Việc phát triển của các thiết bị 

đo mới cũng như các thuật toán xử lý tín hiệu 

mới ứng dụng trí tuệ nhân tạo có khả năng 

tiếp tục cải thiện được các kết quả phân tích. 

Trong bài báo này tác giả sẽ ứng dụng hợp bộ 

mô phỏng CMC-356 của OMICRON để thử 

nghiệm chất lượng hoạt động của rơle khoảng 

cách, đồng thời đề xuất phương pháp sử dụng 

một mạng MLP (Multi Layer Perceptron) để 

bù sai số do rơle khoảng cách  tạo ra. Rơle 

khoảng cách được sử dụng là rơle 7SA611 

của Siemens, các tín hiệu dòng và áp được 

mô phỏng từ phần mềm ATP/EMTP. Các kết 

quả tính toán và mô phỏng đã minh chứng về 

chất lượng tốt của phương pháp. 

                                                 
* Tel: 0973 143888, Email: ttanhhtd@gmail.com 

CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

Ý tưởng về mô hình thử nghiệm rơle thực tế 

và bù sai số khoảng cách bằng mạng MLP 

Ý tưởng sử dụng mạng MLP để bù sai số cho 

rơ le khoảng cách được thể hiện trên hình 1. 

Trên một đường dây dài truyền tải, rơ le 

khoảng cách được lắp ở đầu đường dây, nhận 

các tín hiệu u(t) và i(t) (thường là 3 pha) từ 

các thiết bị đo để phát hiện các trường hợp sự 

cố trên đường dây. 
 6 tín hiệu  

(u, i) 

Trích 
chọn đặc 

tính 

Mạng  MLP 
X1,...,XN 

l kq = lrơle +∆lMLP   

 

∆lMLP 

Rơle  
khoảng cách 

lrơle 

 
Hình 1. Ý tưởng sử dụng song song một mạng 

MLP để bù sai số cho rơ le khoảng cách 

Ngoài việc tác động cắt các phần tử cần được 

bảo vệ cách ly khỏi đường dây có sự cố, rơ le 

khoảng cách còn ước lượng vị trí (tính theo 

khoảng cách tới vị trí lắp đặt của rơle) sự cố 

để phục vụ các công tác sửa chữa. Việc xác 

định chính xác vị trí sẽ rút ngắn được thời 

gian khắc phục sự cố và giảm được chi phí 

phát sinh. Tuy nhiên các rơle khoảng cách 

thường chỉ sử dụng thành phần cơ bản (50Hz) 

trong tín hiệu đo được để tính toán vị trí sự cố 

theo nguyên lý tổng trở nên vẫn còn gây ra sai 

số ước lượng, đồng thời độ chính xác của rơle 

còn phụ thuộc rất lớn vào giá trị cài đặt trước 
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của tổng trở thứ tự không [5,6,9], tuy nhiên 

giá trị tổng trở này lại phụ thuộc lớn vào các 

thông số thực tế của đường dây và vào điện 

dẫn suất của các vùng đất xung quanh đường 

dây. Chính vì vậy mà sai số thực tế của rơle 

tổng trở thường khá cao (thậm chí tới trên 

10%). Trong bài báo này ta sẽ sử dụng song 

song một mạng nơ-rôn MLP để bù giảm bớt 

sai số của rơle khoảng cách, có nghĩa là mạng 

MLP sẽ đưa ra lượng bù để cộng vào đáp ứng 

của rơle sao cho: 

 MLPl l l l l    chÝnhx¸c r¬le chÝnhx¸c r¬le  

Do việc thu thập được các tín hiệu thực tế là 

khó khăn, đặc biệt là các tín hiệu trong các 

trạng thái sự cố (do các sự cố trong thực tế 

xảy ra tại các thời điểm khó xác định trước, 

đồng thời thông số vị trí sự cố cũng khó xác 

định, mặt khác để phục vụ các nhiệm vụ 

thống kê thì các ghi chép sự cố cũng không 

được hoàn chỉnh, nhiều trường hợp sự cố chỉ 

có các bản ghi của rơ-le nhưng không có các 

thông tin về vị trí thực tế xảy ra sự cố) vì vậy 

bài báo này đã chọn giải pháp tạo ra các tín 

hiệu được mô tả như hình 2. Theo đó, sẽ xây 

dựng một mô hình đường dây cần xét bằng 

phần mềm ATP/EMTP [2,3] với các thông số 

sự cố (như vị trí sự cố, điện trở sự cố, thời 

điểm sự cố) được người sử dụng nhập vào 

theo các kịch bản chọn trước. Sử dụng phần 

mềm ATP/EMTP để mô phỏng sẽ thu được 

các tín hiệu dòng và áp (ba pha) trước và sau 

thời điểm sự cố. Sau đó sẽ đưa các tín hiệu 

này vào hợp bộ thí nghiệm CMC-356 của 

OMICRON để tái tạo lại các tín hiệu u-i như 

đã mô phỏng để đưa vào rơle thực tế. Do thiết 

bị CMC-356 nhận tín hiệu đầu vào theo chuẩn 

file WAV trong khi phần mềm ATP/EMTP 

có thể xuất ra các file theo chuẩn MAT hoặc 

Excel, vì vậy sẽ sử dụng phần mềm Matlab để 

chuyển đổi các file từ chuẩn MAT sang chuẩn 

WAV. Việc truyền các file WAV xuống thiết 

bị CMC-356 sẽ được thực hiện bởi phần mềm 

Test Universe, các kết quả hoạt động của rơ le 

sẽ được đọc về PC bằng phần mềm DIGSI. 

 
(a) 

 lsự cố, Rsự cố, Tsự cố 

dạng sự cố, phụ tải 

Mô hình đường 
dây trong EMTP 

Các tín hiệu 

ua, ub, uc, ia, ib, ic 

Phần mềm 
Matlab 

Hợp bộ thí nghiệm 
CMC-356 (Omicron) 
+ Phần mềm Test 
Universe V2.30/ 

TransPlay 

WAV file chứa ua, ub, uc, ia, ib, ic 

Rơle khoảng cách + 
phần mềm DIGSI 4.82 

Các bản ghi kết quả 
tác động của rơle 

 

(b) 

Hình 2. Thiết bị CMC-356 (a) và mô hình đề xuất  

phương pháp phối hợp các tín hiệu mô phỏng  

với rơ-le thực tế 

Rơle khoảng cách được sử dụng trong bài báo 

là rơle 7SA611 của Siemens. Các thông số 

cho rơle 7SA611 được cài đặt theo đúng 

phiếu chỉnh định rơle và thiết bị tự động do 

Trung tâm Điều độ HTĐ miền Bắc tính toán 

và cài đặt cho rơle thực tế sử dụng trên đường 

dây 110kV Yên Bái - Khánh Hòa. 

Mạng MLP và ứng dụng trong việc bù sai số 

về vị trí sự cố của rơle khoảng cách 7SA611 

Mạng MLP (MultiLayer Perceptron) là một 

mạng truyền thẳng với các khối cơ bản là các 

nơ-rôn McCulloch – Pitts. Cấu trúc một mạng 

MLP với 1 lớp ẩn và các ký hiệu tín hiệu 

được thể hiện trên hình 3, trong đó mạng có N 

đầu vào, M nơ-rôn trên lớp ẩn và K đầu ra. 

Như trên hình 3, nếu ký hiệu chung các trọng 

số ghép nối giữa lớp đầu vào và lớp ẩn là Wij 

(với i - chỉ số của nơ-rôn đích, j - chỉ số của 

nơ-rôn gốc) thì ta có 

1,2, , ;  = 0,1,2, ,i M j N . Tương tự nếu ký 

hiệu các trọng số ghép nối giữa lớp ẩn và lớp 

đầu ra là Vij thì ta có 

1,2, , ;  = 0,1,2, ,i K j M . Tổng hợp lại có 

thể coi các giá trị Wij tạo thành ( 1)M N W là 

ma trận các trọng số kết nối giữa lớp đầu vào 

và lớp ẩn, các giá trị Vij tạo thành 
( 1)K M V là ma trận các trọng số kết nối 

giữa lớp ẩn và lớp đầu ra. 
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Hình 3. Cấu trúc mạng MLP với một lớp vào, một 

lớp ẩn và một lớp ra 

Khi đó, với véc-tơ đầu vào 

1 2, , , N

Nx x xx  (đầu vào phân cực cố 

định 0 1x ) ta có đầu ra được xác định tuần 

tự theo chiều lan truyền thuận (forward 

propagation) như sau: 

Tính tổng các kích thích đầu vào của nơ-rôn 

ẩn thứ i bằng:  

0

M

i j ij

j

u x W  cho 1,2, ,i M  

Tính đầu ra của nơ-rôn ẩn thứ i: 1i iv f u  

cho 1,2, ,i M  (để thuận tiện cho việc biểu 

diễn các công thức, ta coi đầu vào phân cực 

cho các nơ-rôn lớp ra là 0 1v  cố định). 

Tính tổng các kích thích đầu vào của nơ-rôn 

đầu ra thứ i: 

0

M

i j ij

j

g v V  cho 1,2, , .i K  

Và cuối cùng ta có đầu ra thứ i của mạng sẽ 

bằng:  

2i iy f g  cho 1,2, , .i K  

Tổng hợp lại ta có hàm truyền đạt của mạng 

MLP là một hàm phi tuyến cho theo công 

thức phụ thuộc sau: 

2 2 2 1

0 0

2 1

0 0

     

M M

i i j ij j ij

j j

N N

k jk ij

j k

y f g f v V f f u V

f f x W V

 

Để có được một mạng MLP để ứng dụng cho 

một bài toán cho trước, cần có một bộ số liệu 

mẫu và trên cơ sở các số liệu mẫu đó tiến 

hành các quá trình học theo các thuật toán 

thích nghi cho trước để xác định cấu trúc của 

mạng MLP (số nơ-rôn trên lớp ẩn, các hàm 

truyền đạt) và các thông số ghép nối ( ,ij ijW V ) 

[1,10]. Thuật toán học được sử dụng cho 

mạng MLP trong bài báo này là thuật toán 

Levenberg – Marquadrt [10]. 

MÔ PHỎNG SỰ CỐ NGẮN MẠCH 
TRÊN ĐƯỜNG DÂY 

Thông số đầu vào sử dụng cho mô phỏng 

Mô hình đường dây tải điện 3 pha có một 

nguồn cung cấp, điện áp 110kV, chiều dài 

118,5km được mô phỏng với các trường hợp 

sự cố ngắn mạch trên đường dây được xây 

dựng như trên hình 4. 

 
Hình 4. Mô hình mô phỏng đường dây tải điện 3 

pha khi xảy ra sự cố ngắn mạch trên đường dây 

Đầu đường dây sử dụng một nguồn điện áp 3 

pha 220kV xoay chiều, một hệ thống mô tả 

tổng trở trong của nguồn. Một máy biến áp hạ 

áp 225/115/23kV. Các khối đo lường được 

đặt ở đầu đường dây để thu thập tín hiệu dòng 

điện và điện áp. Đường dây tải điện 3 pha 

được mô phỏng bằng 12 đoạn đường dây theo 

mô hình LCC[2]. Sự cố được mô phỏng bằng 

việc đóng 1 tổng trở Rshort vào mạch điện. Để 

mô phỏng các sự cố tại các vị trí khác nhau ta 

sẽ điều chỉnh chiều dài của hai đoạn liền 

trước và liền sau vị trí sự cố sau cho vẫn đảm 

bảo được tổng chiều dài của đường dây là 

không thay đổi. Cuối đường dây có một tải 

được mô tả bởi tổng trở tương đương của tải 

ứng với các trường hợp phụ tải khác nhau 

(30%, 50% và 100% tải).  

Đường dây trên không trong ATP được mô tả 

theo mô hình LCC (Model type: JMarti)[2], 

các thông số hình học của cột điện được sử 

dụng trong mô hình mô phỏng như trên hình 5 

và bảng 1. 
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Bảng 1: Các thông số hình học của đường dây 

truyền tải được xét trong bài báo 

STT Pha 

Pha - 

Cột 

(m) 

Pha - 

Đất 

(m) 

Độ võng 

Pha - Đất 

(m) 

1 A 2,5 23 22 

2 B 2,5 18,5 17,5 

3 C 2,5 14 13 

0 
Chống 

sét 
0 26 25 

 Dây chống sét 

(DCS) 

D
C

S
-đ

ất
 

P
h

a-
đ

ất
 

P
h

a-
p

h
a 

Pha-cột 

Dây dẫn pha 

 
Hình 5. Cấu trúc cột điện  

- Chiều dài đường dây: l = 118,5 km; Tiết 

diện dây dẫn: AC - 185/29 , điện trở đơn vị: r0 

= 0,162 (Ω/km), bán kính phần lõi Thép: 

0,345 (cm), bán kính phần Nhôm: 0,94 (cm).  

- Thông số tải 3 pha: U = 110 kV, Stải = 99,1 

(MVA); cosφ = 0,85 

- Thông số máy biến áp tự ngẫu: Công suất 

định mức Sđm = 125/125/25 MVA; Điện 

áp định mức Uđm = 225/115/23 kV; Sơ đồ đấu 

dây: Y0 TN/Δ-11; Điện áp ngắn mạch: UNC-T 

= 10,7%; UNC-H = 33,8%; UNT-H = 19,9%; 

Tổn thất công suất không tải ở Uđm: ΔP0 = 38 

kW; Dòng điện không tải ở Uđm: I0 = 0,03%.Iđm; 

Tổn thất khi đầy tải ΔPNC-H = 297 kW. 

- Điện áp đầu nguồn: Uđm = 225 kV. 

Mô phỏng chế độ ngắn mạch trên đường dây 

Để mô phỏng sự cố ngắn mạch, đóng một 

điện trở Rshort vào đường dây với các trường 

hợp: ngắn mạch lý tưởng ( 0shortR ) và 

ngắn mạch không lý tưởng 

( 1 ,2 ,3 ,4 ,5shortR ). 

Vị trí sự cố được giả thiết cứ mỗi 10km lại có 

sự cố ngắn mạch xảy ra trên đường dây cho 

đến hết chiều dài của đường dây 118,5l km . 

Mô phỏng với các thời điểm sự cố khác nhau 

xảy ra trong một chu kỳ để khảo sát khả năng 

xác định thời điểm sự cố không phụ thuộc vào 

pha của các tín hiệu khi xảy ra sự cố. Thời 

điểm sự cố được lựa chọn trong tập [0, ]M T  

với 20T ms  là 1 chu kỳ của tín hiệu 50Hz. 

CÁC KẾT QUẢ TÍNH TOÁN VÀ MÔ 

PHỎNG 

Các tín hiệu mẫu cho rơle và mạng MLP 

Mô hình trên hình 2 được triển khai thực tế 

như trên hình 6 và đã được sử dụng để mô 

phỏng (bằng mô hình trong ATP/EMTP như 

hình 4) với các thông số sau đây của sự cố 

ngắn mạch: 

Vị trí sự cố [10 ,20 , ,110 ]l km km km :  tổng 

cộng N = 11 giá trị khác nhau của vị trí sự cố. 

Điện trở sự cố 0,1,2,5scR : tổng cộng có 

K = 4 giá trị khác nhau của điện trở sự cố. 

Loại sự cố: P = 4 loại (Ngắn mạch 1 pha, 

ngắn mạch 2 pha, ngắn mạch 2 pha chạm đất 

và ngắn mạch 3 pha). 

Phụ tải cuối đường dây: [30%,50%,100%]Q : 

tổng cộng 3 trường hợp phụ tải. 

 
Hình 6. Kết nối máy tính với hợp bộ thí nghiệm 

CMC-356 và rơle khoảng cách 7SA522 

Tổng hợp lại, số các trường hợp mô phỏng 

ứng với vị trí sự cố, điện trở sự cố, dạng sự cố 

và phụ tải là 11 4 4 3 528N K P Q  

trường hợp. Đồng thời để khảo sát ảnh hưởng 

của thời điểm sự cố (tính tương đối theo mốc 

pha của tín hiệu) sẽ xét thêm 10M  trường 

hợp pha (bắt đầu từ khi đóng thiết bị chuyển 

mạch để tạo ngắn mạch tính từ 0,04 tới 0,06 

(s) với khoảng cách đều 2ms) khi ngắn mạch 

tại các vị trí [10 ,40 ,80 ,110 ]l km km km km  với 

giá trị điện trở sự cố 1scR , như vậy sẽ có  

thêm 4 1 4 3 10 480N K P Q M  
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trường hợp. Khi đó ta có: 528 + 480 = 1008 

bộ dữ liệu dòng điện và điện áp đầu đường 

dây mô phỏng trong ATP cho các trường hợp 

ngắn mạch được lưu lại dưới định dạng chuẩn 

của Matlab là các file *.MAT. Các file này sẽ 

được chuyển thành định dạng WAV và truyền 

xuống thiết bị Omicron CMC-356 bằng phần 

mềm Test Universe. CMC-356 sẽ tạo lại đúng 

các tín hiệu dòng điện và điện áp sự cố thông 

qua chức năng TransPlay và truyền vào rơle 

khoảng cách 7SA611. Các tác động của rơ-le 

khoảng cách sẽ được lưu lại trong các bản ghi 

của rơle (đối với loại 7SA611 ta có thể ghi 

nhớ tối đa 8 sự kiện cuối cùng). Các bản ghi 

sự cố được đọc trên máy tính bằng phần mềm 

DIGSI 4.82 như trên hình 8.  

 

Hình 7. Giao diện phần mềm Test Universe V2.30 

truyền các file chứa tín hiệu u-i xuống hợp bộ thí 

nghiệm CMC-356 

 

Hình 8. Giao diện phần mềm DIGSI 4.82  

và các bản ghi sự cố  

DIGSI cho phép chúng ta chọn từng bản ghi 

và liệt kê các trường thông tin chi tiết bên 

trong bản ghi đó để phục vụ cho việc so sánh 

và tính toán tiếp theo. Trong bài báo này sẽ 

quan tâm tới thông tin vị trí sự cố do rơ-le 

ước lượng từ các tín hiệu đo lường. Trên hình 

9 thể hiện thông tin về vị trí sự cố "Trip Log" 

trong bản ghi của rơ-le. 

 
Hình 9. Kết quả tác động của rơle khoảng cách 

7SA522 được đọc từ chức năng Trip log 

Sau khi có các kết quả về ước lượng vị trí của 

rơle, tiếp tục tạo các mẫu tín hiệu cho mạng 

MLP. Các giá trị dòng và áp của đầu đường 

dây sẽ được phân tích để tạo ra véc-tơ đặc 

tính phục vụ cho nhiệm vụ nhận dạng 

[5,6,7,8]. Qua khảo sát các đường đặc tính 

thời gian ta nhận thấy: 

- Tín hiệu đạt trạng thái xác lập mới sau 

khoảng từ 3 đến 6 chu kỳ của tần số cơ bản. 

- Mỗi trường hợp sự cố sẽ có các giá trị của biên 

độ thành phần quá độ cũng như biên độ của các 

thành phần giao động sau quá độ khác nhau. 

Vì vậy, đối với mỗi trường hợp sự cố, từ tín 

hiệu 1 1( ), ( )u t i t ở đầu đường dây ta sẽ tạo véc-

tơ đặc tính bao gồm 14 giá trị đặc trưng là: 4 

giá trị tính từ phổ FFT là tỷ lệ giữa tổng mức 

năng lượng của các hài bậc 2, 3, 4 và 5 so với 

năng lượng của tần số cơ bản 50Hz, 10 giá trị 

tức thời từ thời điểm chuyển mạch với chu kỳ 

lấy mẫu 2ms. Tổng cộng sẽ có 14 6 84  đặc 

tính được sử dụng để đưa vào khối tính toán 

tiếp theo là mạng MLP. Nhiệm vụ của mô 

hình cần xây dựng là dựa trên cơ sở 84 giá trị 

đặc tính này ta cần xác định ngược lại thông 

số vị trí điểm sự cố (tính từ đầu đường dây). 

Kết quả tác động của rơle khoảng cách 

7SA611 
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Tổng hợp kết quả về vị trí sự cố được thống 

kê từ phần mềm DIGSI ta có sai số trung bình 

về vị trí của 4 dạng sự cố ngắn mạch: 1 pha 

(AG0), 2 pha (AB0), 2 pha chạm đất (ABG) 

và ngắn mạch 3 pha (ABC) là  4,14tbl km   

tương ứng 3,49% 

Kết quả tác động của mạng MLP 

Với bộ số liệu 1008 mẫu ta sẽ chia làm hai bộ 

số liệu con: một phần của bộ số liệu gồm 672 

mẫu (2/3 tổng số mẫu có được) để xây dựng 

mô hình (điều chỉnh thích nghi các tham số 

của mạng nơ-rôn để tối ưu hóa sai số đầu ra), 

phần còn lại (336 mẫu) được dùng để kiểm tra 

chất lượng của quá trình học. 

Từ các kết quả tác động về vị trí sự cố của 

rơle khoảng cách 7SA611 cho 1008 file sự cố. 

Các giá trị sai số l l l  chÝnhx¸c r¬le  sẽ được sử 

dụng trong quá trình huấn luyện mạng MLP 

để bù sai số cho rơle khoảng cách. 

Với bộ số liệu đã cho, các mạng MLP cần xây 

dựng sẽ có 84 đầu vào và 1 đầu ra ứng với giá 

trị cần ước lượng là lượng cần bù sai số vị trí 

sự cố của rơle khoảng cách. Hàm truyền đạt 

của lớp ẩn được lựa chọn là hàm tansig, hàm 

truyền đạt của lớp đầu ra được lựa chọn là 

hàm tuyến tính do giá trị của vị trí sự cố tính 

theo km có thể vượt quá giải giá trị (-1, 1) của 

các nơ-rôn tansig hay (0,1) của các nơ-rôn 

logsig. Thông số cần phải xác định chính còn 

lại là số lớp ẩn và số nơ-ron trong mỗi lớp ẩn. 

Trong bài báo tác giả tiến hành thử nghiệm 

nhiều cấu trúc khác nhau cho các mạng một 

lớp ẩn, đồng thời số nơ-ron ẩn tăng dần từ 1, 

2,... cho tới khi thu được mạng có các sai số 

đủ nhỏ. 

Kết quả chi tiết mạng MLP cho phát hiện 

dạng sự cố được thể hiện trên hình 5. 

Sai số trung bình khi học về vị trí sự cố: 

 1,62tbl km  tương ứng: 1,37%. 

Sai số trung bình khi kiểm tra về vị trí sự cố: 

 2,43tbl km  tương ứng: 2,05%. 

Tổng hợp các kết quả sử dụng rơle khoảng 

cách thực tế và dùng mạng MLP để giảm các 

sai số về vị trí sự cố của rơle khoảng cách 

thực tế khi xảy ra ngắn mạch 1 pha, ngắn 

mạch 2 pha, ngắn mạch 2 pha chạm đất và 

ngắn mạch ba pha như sau: 

Bảng 2: Các sai số học và sai số kiểm tra của mạng 

MLP khi bù sai số khoảng cách cho 4 dạng sự cố 

Loại 

Sự 

cố 

Sai số 

trung 

bình của 

Rơle 

thực tế 

(m) 

Sai số học 

trung 

bình của 

MLP + 

Rơle thực 

tế (m) 

Sai số kiểm 

tra trung 

bình của 

MLP + Rơle 

thực tế (m) 

AB0 2946,8 743,7 1179,1 

ABG 4577,4 2437,4 3601,0 

ABC 4998,4 2611,1 3467,7 

AG0 4037,3 699,5 1477,0 

 4140,0 1622,9 2413,2 

Từ bảng trên ta thấy việc sử dụng mạng MLP 

để bù sai số khoảng cách để cải thiện đáng kể 

sai số của rơle (sai số trung bình giảm từ 

4140m xuống 2413,2m, tương ứng với hơn 

40% lượng sai số). 

KẾT LUẬN 

Bài báo đã nghiên cứu và phát triển được một 

mô hình ứng dụng mạng MLP để bù sai số về 

vị trí sự cố cho rơle khoảng cách thực tế trên 

đường dây. Giải pháp đã được thử nghiệm với 

các hoạt động của rơle thực tế 7SA611 với 

các tín hiệu dòng – áp được tạo ra từ thiết bị 

CMC-356 trên cơ sở các tín hiệu mô phỏng 

sự cố bằng phần mềm ATP/EMTP. 

Công trình có thể có các hướng phát triển tiếp 

theo như: Triển khai các thiết bị đo lường và 

xử lý tín hiệu thực tế để kiểm tra khả năng 

hoạt động tại hiện trường của các giải pháp... 
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SUMMARY  

TESTING THE CAPABILITY OF MLP NEURAL NETWORK IN DISTANCE 

RELAY ERROR CORRECTION USING CMC-356 
 

Truong Tuan Anh1*, Tran Hoai Linh2, Nguyen Duc Thao2  
1College of Technology – TNU, 

 2Hanoi University of Science and Technology 

 
This paper presents the results of the application of Omicron CMC-356 testing device to examine 

the performance of the distance relay, and also to check the capability of MLP neural networks to 

compensate short-circuit fault location error of distance relays on the transmission line. The input 

signals to the relay are the current and voltage signals at the beginning of the line. The simulations 

will be performed for 3-phase transmission line Yen Bai - Khanh Hoa with 110 kV supply voltage 

and will shown the good capability of MLP neural network in error compensations. 

Keywords: Distance relay, short-circuit faults, CMC-356, neural networks, error corrections 
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