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TÓM TẮT 
Mục đích của bài báo là đề xuất cách xây dựng và sử dụng tập tin lưu trữ dữ liệu sự cố 

(COMTRADE) để phát lại các trường hợp nhiễu loạn của hệ thống điện, nhằm kiểm tra chức định 

vị sự cố của rơle bảo vệ Siemens 7SD522. Tập tin có định dạng COMTRADE chứa các giá trị tín 

hiệu điện áp thanh cái và dòng điện đường dây được tạo ra bằng cách mô phỏng hệ thống điện 

trong Matlab Simulink. Tập tin giúp cho việc đánh giá đặc tính làm việc của rơle trong các điều 

kiện sự cố khác nhau (nếu chỉ sử dụng riêng hợp bộ thí nghiệm rơle thì khó có thể thực hiện được). 

Có thể nói rằng việc kết hợp sử dụng Matlab Simulink và hợp bộ ISA DRTS66 đã giúp các nhà 

nghiên cứu có được thông tin vị trí sự cố trực quan và có thể thực hiện nhiều thử nghiệm nhằm 

phát triển chức năng bảo vệ rơle mới trong tương lai. 

Từ khoá: Đường dây truyền tải điện, tập tin định dạng COMTRADE, định vị sự cố, rơle bảo vệ, 

hợp bộ thí nghiệm ISA DRTS66 
 

ĐẶT VẤN ĐỀ* 

Ngày nay, rơle bảo vệ (RLBV) kỹ thuật số có 

khả năng cung cấp đầy đủ các dữ liệu đã thu 

thập bằng chức năng ghi sự kiện khi xảy ra sự 

cố trong hệ thống điện. Những dữ liệu này 

bao gồm: giá trị dòng điện, điện áp, trạng thái 

của tín hiệu đầu vào và trạng thái rơle đầu 

ra… được lưu trữ trong tập tin có định dạng 

COMTRADE nhằm phục vụ công tác phân 

tích, báo cáo và xác định đúng nguyên nhân 

sự cố dễ dàng hơn [1].   

Tuy nhiên, sự cố xảy ra trên lưới điện theo 

thống kê là khá ít, cho nên kể từ khi IEEE đưa 

ra tiêu chuẩn tập tin có định dạng 

COMTRADE vào năm 1991 (C37.111) cho 

đến nay, thì việc sử dụng các tập tin này 

nhằm thử nghiệm RLBV vẫn còn hạn chế do 

người sử dụng chưa quen với tiêu chuẩn này 

[2]. Kết quả là chỉ có một số lượng nhỏ người 

dùng đã ứng dụng thành công trong việc sử 

dụng phát lại dữ liệu bản ghi sự cố bằng hợp bộ 

thí nghiệm để phân tích khả năng làm việc của 

rơle đối với nhiễu loạn trong hệ thống điện.   

Bài báo trình bày việc xây dựng tập tin có 

định dạng COMTRADE từ các dữ liệu dòng 

điện, điện áp được mô phỏng bằng phần mềm 

                                                 
* Tel: 0914 112526, Email: lekimhung@dut.udn.vn 

Matlab Simulink đã được sử dụng phổ biến 

trên khắp thế giới và hợp bộ ISA DRTS66 để 

thí nghiệm RLBV trong hệ thống điện. Qua 

đó, bài báo giúp các nhà nghiên cứu hiểu sâu 

hơn về mặt lý thuyết và thực nghiệm. 

MÔ HÌNH NGHIÊN CỨU 

Hiện nay, với bối cảnh hệ thống điện ngày 

càng quy mô và phức tạp, thì việc sử dụng các 

thiết bị điện trên lưới cũng như để phục vụ 

cho nghiên cứu ngày càng tốn kém hơn. Do 

đó, để có được các số liệu sự cố thực tế trên 

lưới điện thì chỉ có các phòng thí nghiệm nổi 

tiếng, hoặc điện lực cấp quốc gia với dự án có 

nguồn vốn dồi dào mới đủ chi phí mua các 

thiết bị này. Vì vậy, tại các trường đại học với 

nguồn tài chính hạn chế sẽ khó khăn giải 

quyết vấn đề này để phục vụ cho mục đích 

nghiên cứu. Tuy nhiên, các trường đã sử dụng 

phần mềm như Matlab, Atp/Emtp, Etap, 

Pscad… để mô phỏng hệ thống điện nhằm 

thực hiện phân tích, đánh giá, kiểm nghiệm 

những vấn đề đặt ra trong lĩnh vực lý thuyết. 

 

Hình 1. Mô hình thử nghiệm RLBV 

RLBV 
Hợp bộ thí 

nghiệm 

ISA DRTS66 

Tệp tin định dạng 
COMTRADE 
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Với mục đích kết hợp hợp lý giữa lý thuyết và 

thiết bị bảo vệ thực tế đang sử dụng trên lưới 

điện, mô hình nghiên cứu được bài báo trình 

bày trên hình 1 sử dụng phần mềm Matlab 

Simulink mô phỏng HTĐ, tạo dữ liệu sự cố. 

Sau đó chuyển đổi dữ liệu này sang định dạng 

COMTRADE và phát lại bằng công cụ 

PlayBack Waveform của ISA DRTS66 phục 

vụ việc thử nghiệm rơle Siemens 7SD522.  

Xây dựng tệp tin lưu trữ dữ liệu sự cố có 

định dạng COMTRADE 

Tập tin COMTRADE là bản ghi sự cố được 

tạo ra theo chuẩn chung của IEEE để các hợp 

bộ thí nghiệm có thể đọc được. Dữ liệu trong 

tập tin bao gồm giá trị tức thời của dòng điện 

và điện áp ba pha ở thời điểm trước sự cố và 

tại thời điểm sự cố. Mỗi bộ bản ghi 

COMTRADE bao gồm bốn loại [3], [4]: Tập 

tin tiêu đề; Tập tin thông tin; Tập tin cấu hình; 

Tập tin dữ liệu. 

Các tập tin được đặt tên giống nhau và giới 

hạn khoảng tám ký tự. Phần mở rộng sử dụng 

ba ký tự đại diện cho từng loại tập tin khác 

nhau (HDR dùng cho các tập tin tiêu đề, CFG 

là tập tin cấu hình, DAT dùng cho các tập tin 

dữ liệu và INF là tập tin thông tin).  

Để sử dụng cho các hợp bộ thí nghiệm, bài 

báo lập trình tạo 2 tập tin COMTRADE bằng 

Matlab có tên là “test.cfg” và “test.dat”: 

Tập tin cấu hình (test.cfg): là một tập tin văn 

bản ASCII. Cấu hình tập tin được trình bày 

trong hình 2. Thông tin chứa trong “test.cfg” 

giải thích các dữ liệu trong tập tin “test.dat”. 

Những thông tin này bao gồm: Hai dòng đầu 

tiên mô tả nội dung tên tập tin và số lượng 

kênh tương tự và kênh tín hiệu số được ghi. 

Tiếp theo là thông tin của các kênh đo lường 

như tên tín hiệu, đơn vị đo, hệ số nhân. Cuối 

cùng là tần số lưới, tần số lấy mẫu, số mẫu, 

thời điểm bắt đầu và kết thúc, ngày đo lường 

và kiểu tập tin dữ liệu là ASCII hoặc Binary. 

Tập tin dữ liệu (test.dat): lưu trữ các tín hiệu 

đã được định nghĩa trong “test.cfg”. “test.dat” 

có cấu hình sau: cột đầu là số mẫu, cột 2 là 

nhãn thời gian. Cột 3 đến 6 là các kênh tín 

hiệu dòng điện và điện áp với các giá trị tức 

thời (số âm và dương). Xem hình 3. 

 

Hình 2. Cấu hình tập tin “test.cfg” 

 

Hình 3. Cấu hình tập tin dữ liệu “test.dat” 

Mô phỏng hệ thống điện 

Matlab Simulink là một phần mềm quen 

thuộc đối với hầu hết các kỹ sư điện, hỗ trợ 

mạnh về tính toán và xây dựng mô phỏng các 

mô hình HTĐ một cách trực quan và dễ hiểu. 

Để tạo dữ liệu sự cố, hình 4 trình bày đường 

dây 110kV, 50km được mô phỏng bao gồm: 

- Đường truyền tải: đường dây truyền tải 3 

pha được sử dụng có các thông số sau: 

RL1=0.1286 (Ω/km), RL0=0.2409 (Ω/km). 

LL1=1.3 (mH/km), LL0=3.5(mH/km). 

CL1=0.013 (μF/km), CL0= 0.0085 (μF/km). 

- Khối thu thập dữ liệu dòng điện và điện áp 3 pha. 

- Khối hiển thị số: hiển thị giá trị dòng điện 

và điện áp sự cố. 

Khối sự cố ba pha. 

Thiết bị thí nghiệm 

Hợp bộ thí nghiệm thiết bị nhị thứ có thể phát 

ra tín hiệu dòng điện, điện áp được điều khiển 

bằng máy tính thông qua công cụ phần mềm. 

Hợp bộ có khả năng tạo ra những trường hợp 

sự cố  để qua đó đánh giá các chức năng của 

RLBV. Từ kết quả thu được nhân viên thí 

nghiệm có thể yên tâm về hệ thống rơle sau 

khi kiểm tra sẽ đáp ứng chính xác đối với các 

tình huống sự cố trong vận hành. 
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Hình 4. Mô hình hệ thống điện mô phỏng 

 

Hình 5. Giao diện công cụ PlayBack Waveform 

Với các tập tin định dạng COMTRADE lấy từ 

RLBV, Công ty Thí nghiệm điện Miền Trung 

thường sử dụng các thiết bị sau để tái tạo lại 

tín hiệu dòng điện, điện áp: 

Hợp bộ Omicron: CMC 156, CMC 256 và 

CMC 356 sử dụng công cụ TransPlay của 

phần mềm điều khiển Test Universe 3.0 SP. 

Hợp bộ ISA: DRTS3, DRTS6, DRTS66 sử 

dụng công cụ PlayBack Waveform của phần 

mềm TDMS Test & Data Management 

Software 6.5.7. 

Từ kết quả tập tin COMTRADE được tạo ta 

bằng Matlab cho từng trường hợp sự cố trong 

mục 2, bài báo sử dụng công cụ PlayBack 

Waveform có giao diện như hình 5 (ví dụ đối 

với sự cố 3 pha) để kiểm tra tác động RLBV 

Siemens 7SD522. Sau đó, kết hợp đọc từ bản 

ghi sự cố bằng phần mềm Sigra 4.5 cho dạng 

sóng và giá trị độ lớn dòng điện, điện áp như 

hình 6. 

 

Hình 6a. Kết quả dạng sóng dòng điện, điện áp 

 

Hình 6b. Kết quả giá trị dòng điện, điện áp sự cố 

Nhận xét: các ô vòng tròn được đánh dấu trên 

hình vẽ cho thấy các giá trị dòng điện và điện 

áp hiệu dụng của RLBV và Matlab có sai 

khác nhau. Đây là kết quả sai số của chính 

thiết bị RLBV và hợp bộ ISA DRTS66. 
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Rơle bảo vệ 

 

Hình 7. Thông số chỉnh định rơle 

Thiết bị bảo vệ tích hợp chức năng định vị sự 

cố được sử dụng là rơle 7SD522 (SN: 

BF0312063233). Trước khi phát tín hiệu dòng 

điện, điện áp bằng hợp bộ ISA DRTS66, bài 

báo sử dụng phần mềm Digsi 4.84 để cài đặt 

thông số chỉnh định như hình 7. 

 

Hình 8. Kết quả thông tin sự cố rơle 

Sau khi RLBV tác động, thông tin sự cố xuất 

hiện trên màn hình rơle hoặc ghi trong bản 

ghi sự cố (Trip log) với kết quả như hình 8 

bao gồm các thông tin về chức năng bảo vệ 

tác động, giá trị dòng điện, điện áp lúc sự cố, 

vị trí sự cố. Đây là những dữ liệu cần thiết 

làm cơ sở để so sánh với các giá trị mô phỏng 

bằng phần mềm Matlab Simulink nhằm kiểm 

chứng và trả lời câu hỏi liệu thiết bị bảo vệ 

thực tế có đáp ứng được dữ liệu lấy từ mô 

hình lý thuyết hay không. 

ĐÁNH GIÁ CHỨC NĂNG ĐỊNH VỊ SỰ CỐ 

Sử dụng phần mềm Matlab Simulink để mô 

phỏng 10 kiểu sự cố của mô hình hệ thống ở 

hình 2 với vị tri sự cố khác nhau trên đường 

dây, thời gian mô phỏng t = 0.1s để đánh giá 

ảnh hưởng của giá trị điện trở sự cố (RF) đến 

kết quả đầu ra chức năng định vị sự cố RLBV 

Siemens 7SD522. Mỗi trường hợp sự cố sẽ có 

được dữ liệu dòng điện, điện áp tức thời với 

tần số lấy mẫu 1kHz (số mẫu trong tập tin là 

1001). Tiếp đến, chuyển đổi tín hiệu sang 

định dạng COMTRADE để hợp bộ ISA 

DRTS66 có thể đọc và tái tạo lại các tín hiệu 

bơm vào RLBV nhằm kiểm tra kết quả tác 

động của rơle cho kết quả trên bảng 1. Trong 

đó, sai số giữa kết quả hiển thị trên rơle 

Siemens 7SD522 (m) với giá trị vị trí sự cố 

mô phỏng (mf) theo công thức sau:  

100
L

 m -m f
e

 

Bảng 1a. Kết quả kiểm tra sự cố một pha chạm đất 

RF 

[Ω] 

mf 

[km] 

AG BG CG 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

30 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 

40 10 9.1 1.8 9.2 1.6 9.4 1.2 

50 20 19.2 1.6 19.2 1.6 19.6 0.8 

60 30 28.5 3 28.7 2.6 29.5 1 

70 40 38.7 2.6 38.1 3.8 39.3 1.4 

80 49 46.6 4.8 47.5 3 47.9 2.2 

Bảng 1b. Kết quả kiểm tra sự cố hai pha chạm đất 

RF 

[Ω] 

mf 

[km] 

ABG BCG ACG 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

30 1 1 0 1 0 1 0 

40 10 10 0 10 0 10.2 0.4 

50 20 20.2 0.4 20.1 0.2 20.4 0.8 

60 30 30.1 0.2 30.1 0.2 30.7 1.4 

70 40 40.4 0.8 40.1 0.2 40.9 1.8 

80 49 44.8 1.2 44.8 1.2 50 2 

Bảng 1c. Kết quả kiểm tra sự cố hai pha 

RF 

[Ω] 

mf 

[km] 

AB BC AC 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

m 

[km] 

e 

[%] 

1 5 5 0 5 0 5 0 

15 15 14.7 0.6 14.9 0.2 15 0 

35 25 24 2 24.3 1.4 24 2 

45 35 33.6 2.8 33.8 2.4 33.6 2.8 

55 45 42.9 4.2 43 4 43.2 3.6 
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Bảng 1d. Kết quả kiểm tra sự cố ba pha 

RF [Ω] mf [km] 
ABC 

m [km] e [%] 

1 5 5 0 

15 15 15 0 

35 25 24.5 1 

45 35 34 2 

55 45 43.4 3.2 

Nhận xét: phương pháp định vị sự cố có sai 

số nhỏ khi điện trở tại điểm sự cố có giá trị bé 

(1Ω đến 15Ω) và sai số lớn nhất 4.8% khi xảy 

ra sự cố AG với RF = 80Ω. 

KẾT LUẬN 

Đánh giá và kiểm tra việc phân tích sự cố 

bằng tệp tin COMTRADE của RLBV được 

thực hiện tại Công ty Thí nghiệm điện Miền 

Trung trong thời gian qua đã chứng minh 

rằng ứng dụng này là khá thành công. Dựa 

trên những nội dung đã được trình bày trong 

bài báo này, chúng ta có thể rút ra các kết 

luận như sau: 

- Kết quả bài báo sẽ giúp cho các nhà kỹ thuật 

hiểu và có khả năng vận dụng lý thuyết vào 

giải quyết một bài toán tổng hợp hệ thống 

điện thông qua tập tin có định dạng 

COMTRADE bằng phần mềm mô phỏng 

Matlab kết hợp với hợp bộ thí nghiệm và 

RLBV thực tế. 

- Công việc phân tích sự cố liên quan đến việc 

sử dụng tập tin COMTRADE để đánh giá đặc 

tính làm việc của chức năng bảo vệ khoảng 

cách, quá dòng có hướng, dao động công suất, 

sóng hài, bão hòa biến dòng điện… nhằm 

khắc phục hậu quả sự cố và giúp cho việc 

hoàn thiện công tác quản lý và vận hành HTĐ 

ngày càng tốt hơn. 

- Tích hợp các ứng dụng phân tích sự cố một 

cách hiệu quả thông qua việc nghiên cứu, 

đánh giá được sự phù hợp giữa lý thuyết và 

thực tế. 

- Nâng cao kiến thức, khả năng làm việc cho đội 

ngũ kỹ thuật làm công tác thí nghiệm Rơle. 
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SUMMARY 

BUILDING COMTRADE FILE FORMAT BY MATLAB FOR EVALUATION OF 

FAULT LOCATOR FUNCTION ON RELAY PROTECTION 
 

Le Kim Hung1*, Vu Phan Huan2 
1University of Science and Technology Da Nang, 2Center Electrical Testing Company Limited 

This purpose of this paper is to propose how to build and use COMTRADE file for playback 

power system disturbances to test fault locator function of protective relay Siemens 7SD522. The 

COMTRADE file of bus voltage and line current signals generates by power system simulation 

using Matlab Simulink. These provide the ability to evaluate the protection system operation 

behavior for fault conditions which are hard to get using only relay test device. It can be stated that 

the use of Matlab Simulink and ISA DRTS66 can help researchers to have visual information 

about fault location and performs to test relay for developing new protection function in future. 

Key words: Transmission line, COMTRADE file, fault location, relay protection, test set ISA 

DRTS66 
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