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TOÙM TAÉT 

Xaùc ñònh vò trí söï coá treân ñöôøng daây truyeàn taûi, ñaëc bieät laø ñöôøng daây keát hôïp treân khoâng 

vaø caùp ngaàm, laø moät vaán ñeà quan troïng trong vaän haønh heä thoáng ñieän. Trong baøi baùo naøy, 

chuùng toâi nghieân cöùu vieäc aùp duïng bieán ñoåi wavelet cho vieäc xaùc ñònh vò trí söï coá treân ñöôøng 

daây truyeàn taûi cao aùp keát hôïp treân khoâng vaø caùp ngaàm. Caùc thaønh phaàn cuûa soùng quaù ñoä taïi 

ñaàu ñöôøng daây bò söï coá ñöôïc moâ phoûng baèng phaàn meàm MATLAB Simulink. Caùc soùng naøy 

ñöôïc phaân tích thaønh caùc heä soá xaáp xæ vaø chi tieát baèng vieäc söû duïng pheùp bieán ñoåi wavelet 

tónh keát hôïp kó thuaät khöû nhieãu baäc cao, phöông phaùp naøy coù öu ñieåm laø xaùc ñònh chính xaùc 

thôøi gian soùng quaù ñoä truyeàn töø ñieåm söï coá veà ñaàu ñöôøng daây. Nhaèm ñaùnh giaù khaû naêng aùp 

duïng vaø tính hieäu quaû cuûa caùch phöông phaùp naøy, chuùng toâi ñaõ aùp duïng noù cho ñöôøng daây 

treân khoâng keát hôïp caùp ngaàm [4] vaø ñöôøng daây thöïc teá 220kV Nhaø Beø – Tao Ñaøn taïi thaønh 

phoá Hoà Chí Minh (Vieät Nam) 

Töø khoùa: ñöôøng daây truyeàn taûi, wavelet, vò trí söï coá 

* 

1. Giôùi thieäu 

Heä thoáng caùp ngaàm laø moät trong nhöõng 

thaønh phaàn chính cuûa moät heä thoáng ñieän 

hieän ñaïi, vì noù ñaõ theå hieän nhieàu öu ñieåm 

noåi baät so vôùi heä thoáng truyeàn taûi ñieän 

baèng ñöôøng daây treân khoâng nhö: ñoä tin caäy 

cao, an toaøn, coù theå ñöôïc söû duïng trong 

tröôøng hôïp gaëp khoù khaên veà höôùng tuyeán, 

haønh lang an toaøn, taïo veû mó quan cho 

thaønh phoá… Tuy nhieân, caùc heä thoáng caùp 

ngaàm cuõng coøn toàn taïi nhöõng khuyeát ñieåm 

nhö: chi phí ñaàu tö lôùn, thôøi gian thi coâng 

laâu, khaû naêng mang taûi keùm… Chính vì 

nhöõng lí do treân, vieäc vaän haønh moät heä 

thoáng caùp ngaàm ñaûm baûo ñoä tin caäy cao, an 

toaøn vaø oån ñònh luoân laø söï mong ñôïi vaø öu 

tieân haøng ñaàu cuûa caùc Coâng ty Ñieän löïc vaø 

Truyeàn taûi Ñieän. Vieäc xaùc ñònh vò trí ngaén 

maïch treân ñöôøng daây truyeàn taûi coù theå chia 

laøm caùc tröôøng phaùi chính nhö sau: 

Phöông phaùp toång trôû: ñaët cô sôû treân 

vieäc ño toång trôû töø ñaàu relay ñeán vò trí söï 

coá, vôùi giaû thieát laø toång trôû tæ leä vôùi khoaûng 

caùch tôùi ñieåm xaûy ra söï coá, cho vieäc xaùc 

ñònh vò trí söï coá. Phöông phaùp naøy phuï 

thuoäc vaøo vieäc ño taàn soá coâng nghieäp vaø caùc 

thaønh phaàn taùc ñoäng ñeán taàn soá nhö ñieän 

trôû ngaén maïch, taûi cuûa ñöôøng daây, thoâng soá 

nguoàn… Do ñoù, möùc ñoä chính xaùc cuûa 

phöông phaùp cuõng coù giôùi haïn –[1].  
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Phöông phaùp truyeàn soùng: kó thuaät soùng 

truyeàn chính xaùc hôn do khoâng phuï thuoäc 

vaøo ñieän trôû ngaén maïch, phuï taûi vaø caùc 

thoâng soá nguoàn tröôùc söï coá. Ñeán nay ñaõ coù 

nhieàu nghieân cöùu döïa treân cô sôû phöông 

phaùp truyeàn soùng nhö Zeng Xiangjun et al. 

[2], vò trí söï coá ñöôïc tính baèng thôøi gian soùng 

ñeán caùc ñaàu ñöôøng daây, V. Šiožinys [3] xaùc 

ñònh vò trí söï coá döïa vaøo söï khaùc bieät thôøi 

gian giöõa soùng phaûn xaï vaø khuùc xaï. Bieán ñoåi 

wavelet tín hieäu quaù ñoä do söï coá taïo ra ñöôïc 

trình baøy trong [5]-[7]. Trong [8]-[9], vieäc söû 

duïng phöông phaùp bieán ñoåi wavelet keát hôïp 

maïng nôron nhaân taïo (ANNs) ñeå huaán luyeän 

cuõng ñang ñöôïc phaùt trieån. Kurt J. Ferreira 

vaø Alexander E. Emanuel [10] duøng thieát bò 

caûm bieán töø tröôøng laøm thieát bò ño löôøng 

thay theá cho vieäc xaùc ñònh vò trí söï coá. Cuøng 

vôùi söï phaùt trieån nhanh choùng cuûa ngaønh 

coâng ngheä maùy tính, vi xöû lí… caùc thuaät toaùn 

döïa treân nhöõng kó thuaät tính toaùn hieän ñaïi 

ngaøy caøng maïnh meõ vaø chính xaùc hôn.  

Trong baøi baùo naøy, chuùng toâi seõ aùp duïng 

phöông phaùp bieán ñoåi wavelet tónh keát hôïp 

giaûi thuaät khöû nhieãu baäc cao [5] ñeå xaùc ñònh 

ñöôïc chính xaùc tín hieäu soùng quaù ñoä vaø thôøi 

gian truyeàn soùng töø vò trí söï coá ñeán ñaàu 

ñöôøng daây. Caùc soùng quaù ñoä ñöôïc moâ phoûng 

baèng phaàn meàm MATLAB Simulink. Keát 

quaû moâ phoûng söû duïng phöông phaùp ñeà xuaát 

ñöôïc so saùnh vôùi keát quaû trong [4] vaø döõ lieäu 

thöïc teá cuûa ñöôøng daây treân khoâng keát hôïp 

caùp ngaàm 220kV Nhaø Beø – Tao Ñaøn. 

2. Pheùp bieán ñoåi wavelet 

2.1. Bieán ñoåi wavelet rôøi raïc (Discrete 

wavelet transform-DWT) 

Toång quaùt, cho moät haøm f(t), bieán ñoåi 

wavelet lieân tuïc (Continuous wavelet trans-

form – CWT) cuûa noù ñöôïc bieåu dieãn nhö sau: 

,

1
( ) ( )d

t
CWT t f t W dt

dd









 
   

 


 

(1) 

ôû ñaây, d ñöôïc goïi laø heä soá co giaõn (scale), oâ 

laø heä soá dòch chuyeån (translation), Wd,oâ(t) laø 

haøm ‘wavelet meï’, vaø kyù hieäu * laø lieân hôïp 

phöùc. Haøm wavelet meï ñöôïc cho bôûi phöông 

trình, heä soá 
1

d
 ñöôïc nhaân vaøo ñeå baûo 

toaøn chuaån L2. 

Ñoái vôùi caùc tín hieäu soá, bieán ñoåi 

wavelet rôøi raïc ñöôïc bieåu dieãn nhö sau: 

0 0
,

00

1
( ) ( )

m

m n mm
n

t n d
DWT t f n W

dd

 
   

 
 (2) 

ôû ñaây, heä soá co giaõn vaø heä soá dòch chuyeån 

taïi (1) ñöôïc thay theá baèng 0

md  vaø 0 0

mn d ; m 

vaø n laø caùc soá nguyeân. 

Caùc heä soá wavelet (Wavelet-transform 

coefficients - WTC) ñöôïc cho bôûi moät tích 

noäi nhö sau: 

   '

, ,

0

d dWTC f t CWT t dt 



 
  

(3) 

Ña soá caùc haøm ñöôïc bieåu dieãn nhö söï 

keát hôïp tuyeán tính höõu haïn caùc pheùp dòch 

chuyeån vaø co giaõn cuûa moät haøm wavelet meï. 

2.2. Bieán ñoåi wavelet tónh (Stationary 

wavelet transform-SWT) 

 Bieán ñoåi wavelet tónh SWT ñöôïc moâ taû 

taïi moãi baäc, khi boä loïc thaáp vaø cao ñöôïc aùp 

duïng leân döõ lieäu, hai chuoãi döõ lieäu môùi seõ coù 

cuøng ñoä daøi vôùi caùc chuoãi goác ban ñaàu. Ñeå döõ 

lieäu goác khoâng bò laøm giaûm ñi, boä loïc taïi moãi 

baäc seõ ñieàn theâm zero vaøo caùc chuoãi döõ lieäu. 

Bieán ñoåi wavelet tónh ñöôïc phaùt trieån tieáp 

theo töø bieán ñoåi wavelet rôøi raïc nhö sau [5]. 

Giaû thieát moät haøm f(t) ñöôïc chieáu taïi 

moãi böôùc n treân taäp con Vn (…   V3   V2   

V1   V0), vaø neáu haøm φ(t) laø haøm wavelet 

thì caùc heä soá wavelet ñöôïc tính toaùn bôûi 
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, ( ),2 (2 )n n

n k f t t k       (4) 

ôû ñaây uøn,k ñöôïc goïi laø tín hieäu chi tieát rôøi 

raïc taïi ñoä phaân giaûi 2
n
.  

Caùc tích voâ höôùng 

( 1) ( 1)( ),2 (2 )n nf t t k     ñöôïc tính toaùn vôùi 

 1, ,2n k n m

m

g m k c      
(5) 

 1, ,2n k n m

m

c h m k c      (6)

 

ôû ñaây g(m) laø boä loïc cao, h(m) laø boä loïc 

thaáp. 

Phöông trình (5) vaø (6) chính laø thuaät 

toaùn ña phaân giaûi trong bieán ñoåi wavelet 

rôøi raïc truyeàn thoáng. Trong pheùp bieán ñoåi 

naøy, giaûi thuaät giaûm maãu ñöôïc söû duïng ñeå 

thöïc hieän pheùp bieán ñoåi. Nghóa laø hai maãu 

thì giöõ laïi moät trong quaù trình bieán ñoåi. Do 

ñoù, toaøn boä chieàu daøi cuûa haøm f(t) seõ giaûm 

coøn moät nöûa sau pheùp bieán ñoåi. Do vaäy, 

trong bieán ñoåi tónh caàn phaûi söû duïng kó 

thuaät taêng soá maãu, nghóa laø khoaûng caùch 

giöõa caùc maãu taêng leân gaáp ñoâi sau moãi böôùc. 

Tyû leä cn+1,k ñöôïc cho bôûi –[5] 

 1, , 2nn k n k l
l

c h l c 
    (7) 

vaø heä soá cuûa haøm wavelet rôøi raïc laø 

 1, , 2nn k n k l
l

g l c  


  
 (8) 

ôû ñaây l laø chieàu daøi höõu haïn. 

3. Keát quaû tính toaùn 

3.1. Khaûo saùt ñoaïn caùp ngaàm trong [4] 

Trong phaàn naøy, chuùng toâi kieåm chöùng 

khaû naêng öùng duïng vaø tính hieäu quaû cuûa 

phöông phaùp bieán ñoåi wevelet keát hôïp khöû 

nhieãu baäc cao cho moät moâ hình ñöôøng daây 

keát hôïp treân khoâng vaø caùp ngaàm nhö treân 

hình 1 [4]. ÔÛ ñaây chuùng toâi chæ khaûo saùt 

phaàn söï coá xaûy ra taïi moät soá vò trí treân 

ñoaïn caùp ngaàm. Caùc keát quaû tính toaùn ñöôïc 

so saùnh vôùi keát quaû thu ñöôïc baèng vieäc giaûi 

phöông trình soùng ñöôïc giôùi thieäu trong [4]. 

 

 

 

Hình 1: Moâ hình ñöôøng daây hoãn hôïp  

treân khoâng vaø caùp ngaàm. 

Giaû thieát raèng söï coá pha A chaïm ñaát, taïi 

vò trí x = 8km tính töø ñaàu nhaän. Ñeå xaùc ñònh 

vò trí söï coá baèng bieán ñoåi wavelet vaø khöû 

nhieãu baäc cao. Chuùng toâi taùch tín hieäu ñieän 

aùp pha A taïi ñaàu phaùt nhö treân hình 2. 

Tín hieäu quaù ñoä bao giôø cuõng coù raát 

nhieàu tín hieäu baát thöôøng. Tuy nhieân, ñoái 

vôùi baøi toaùn xaùc ñònh vò trí ngaén maïch chæ 

coù thoâng tin quaù ñoä taïi moät taàn soá nhaát 

ñònh laø coù yù nghóa, do ñoù, chuùng ta xem 

nhöõng tín hieäu khoâng caàn thieát naøy laø 

nhieãu. Vôùi thuaät toaùn môùi ñeå loïc nhieãu naøy, 

tín hieäu phaûn hoài töø vò trí ngaén maïch seõ 

ñöôïc xaùc ñònh. Giaûi thuaät naøy döïa treân 

nhöõng heä soá töông quan coù ñöôïc do pheùp 

bieán ñoåi Wavelet vôùi nhieàu caáp phaân giaûi. 

 

 

 

 

Hình 2: Soùng ñieän aùp pha A taïi ñaàu nhaän khi söï 

coá xaûy ra taïi x = 8km tính töø ñaàu nhaän. 

Trong xöû lí phaân tích wavelet, soùng 

ñieän aùp quaù ñoä pha A nhö treân hình 4. seõ 

ñöôïc phaân tích thaønh hai nhoùm chính laø 

nhoùm caùc heä soá xaáp xæ vaø nhoùm caùc heä soá 

chi tieát. Chuùng ta söû duïng caùc heä soá xaáp xæ 

cho vieäc nhaän bieát vieäc xaûy ra ngaén maïch, 

vaø söû duïng caùc heä soá chi tieát ñeå xaùc ñònh vò 

trí ñieåm ngaén maïch vôùi giaûi thuaät sau ñaây: 
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- Khi phaùt hieän ra coù hieän töôïng ngaén 

maïch, thaønh phaàn soùng ñieän aùp pha bò söï 

coá seõ ñöôïc taùch ra (hình 2.) vaø thöïc hieän 

bieán ñoåi wavelet tónh söû duïng haøm soùng 

Daubechies, baäc bieán ñoåi baäc 4 (db4). Theo 

thuaät toaùn bieán ñoåi wavelet tónh keát hôïp 

vôùi loïc nhieãu baäc cao [5], treân pha A, chuùng 

ta coù caùc heä soá xaáp xæ A1, A2, A3, A4 vaø heä 

soá chi tieát D1, D2, D3, D4.  

- Thaønh laäp ma traän töông quan Corre-

lation töø caùc ma traän heä soá chi tieát D1, D2, 

D3, D4. Keát quaû taïo thaønh ma traän Corre-

lation môùi laàn 3. Vôùi
2

11 DPD  , 

2

11 CorrPCorr  , n laø giaù trò baäc laëp. Ban ñaàu 

cho n=1, neáu sau khi tính toaùn ma traän 

töông quan, keát quaû chöa ñuû ñeå xaùc ñònh vò 

trí ngaén maïch, giaù trò n taêng theâm 1. 

Trong ví duï naøy [4], ñeå ñuû tín hieäu xaùc 

ñònh thôøi gian soùng phaûn xaï, caàn taêng giaù 

trò tham soá n. Vôùi n=7, chuùng ta ñöôïc caùc 

ma traän töông quan nhö hình 3 ñeán hình 6. 

 

 

 

 

 

Hình 3: Xöû lí loïc nhieãu vôùi ma traän  

töông quan baäc 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4: Xöû lí loïc nhieãu vôùi ma traän  

töông quan baäc 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5: Xöû lí loïc nhieãu vôùi ma traän  

töông quan baäc 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 6: Xöû lí loïc nhieãu vôùi ma traän  

töông quan sau cuøng. 

Hình 6 cho thaáy keát quaû tín hieäu cuoái 

cuøng sau khi ñaõ qua caùc giai ñoaïn khöû 

nhieãu baäc cao. Töø ñoù chuùng ta coù theå xaùc 

ñònh ñöôïc hai thôøi ñieåm xuaát hieän xung ñaàu 

tieân vaø xung phaûn hoài laïi laàn thöù hai laø tP1 

vaø tP2, töông öùng (trong hình treân 

tP1=0.020080s vaø tP2=0.020260). Nhö vaäy, vò 

trí xaûy ra söï coá treân ñöôøng daây ñöôïc tính 

baèng coâng thöùc sau: 

2 1( )

2

p p

tinhtoan

v t t
x l


    (9) 

Trong ñoù, l laø chieàu daøi ñöôøng daây, v laø 

vaän toác truyeàn soùng.  

Sai soá giöõa giaù trò tính toaùn vaø giaù trò 

thöïc teá ñöôïc tính baèng coâng thöùc nhö sau: 

% 100
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l


 

  (10) 

Vieäc laáy thoâng tin töø moät ñaàu cuoái vaø xöû 

lí deã daøng vaø chính xaùc hôn, traùnh ñöôïc 

nhöõng sai soá do thieát bò vaø söï ñoàng boä thoâng 

tin töø hai ñaàu nhö trong phöông phaùp 

phöông trình Telegrapher. 
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Baûng 1: So saùnh keát quaû tính toaùn 

vaø döõ lieäu trong [4] 

TT Vị trí ngắn 
mạch tính 

từ đầu 
nhận (km) 

Vị trí ngắn 
mạch tính 
toán (km) 

Sai 
số  
(%) 

Sai số 
bài 

báo [4] 
(%) 

1 8 7.9792 0.208 0.192 

2 5.8 5.7906 0.094 1.038 

3 4 4.0124 0.124 1.120 

4 2.5 2.5077 0.077 1.643 

5 0.9 0.9119 0.119 1.325 

6 0.5 0.4560 0.440 0.301 

Keát quaû thu ñöôïc cho thaáy phöông phaùp 

aùp duïng trong baøi baùo naøy coù sai soá raát 

thaáp. Ñaëc bieät, khi söï coá xaûy ra ôû khoaûng 

giöõa tuyeán caùp ngaàm thì phöông phaùp ñaït 

ñoä chính xaùc cao hôn so vôùi [4]. Khi söï coá 

xaûy ra ôû 2 ñoaïn phía ñaàu caùp ngaàm thì sai 

soá thu ñöôïc cao hôn möùc trung bình do luùc 

naøy soùng phaûn xaï raát nhanh neân phöông 

phaùp Wavelet xöû lí khoâng ñaït ñoä chính xaùc 

baèng khi söï coá ôû khoaûng giöõa tuyeán caùp. 

3.2. Khaûo saùt ñöôøng daây thöïc teá 220kV 

Nhaø Beø - Tao Ñaøn 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7: Sô ñoà ñöôøng daây 220kV  

Nhaø Beø – Tao Ñaøn. 

Ñöôøng daây 220kV Nhaø Beø – Tao Ñaøn 

truyeàn taûi coâng suaát töø traïm bieán aùp 500kV 

Nhaø Beø veà traïm bieán aùp 220kV Tao Ñaøn, 

bao goàm ñoaïn ñöôøng daây treân khoâng noái tieáp 

ñoaïn caùp ngaàm, coù caáu truùc nhö hình 7. 

Keát quaû tính toaùn moâ phoûng söï coá 

ñöôøng daây treân khoâng keát hôïp caùp ngaàm 

220kV Nhaø Beø – Tao Ñaøn baèng phöông 

phaùp Wavelet coù loïc nhieãu baäc cao ñöôøng 

trình baøy trong baûng 2.  

Baûng 2: Keát quaû tính toaùn treân ñöôøng daây 220kV 

Nhaø Beø – Tao Ñaøn 

STT Vị trí ngắn 
mạch tới đầu 

nhận (km) 

Vị trí ngắn 
mạch tính toán 

(km) 

Sai số  
(%) 

1 1.000 0.9575 0.4422 

2 2.000 2.0062 0.0645 

3 2.700 2.6901 0.1030 

4 4.000 4.0124 0.1290 

5 5.000 4.9699 0.3132 

6 5.700 5.6994 0.0062 

7 7.266 7.254 0.1249 

8 7.766 7.8433 0.8043 

9 8.766 8.7271 0.4047 

4. Keát luaän 

Vieäc aùp duïng bieán ñoåi wavelet vôùi loïc 

nhieãu baäc cao ñeå xaùc ñònh chính xaùc vò trí 

söï coá treân ñöôøng daây truyeàn taûi keát hôïp 

treân khoâng vaø caùp ngaàm aùp duïng cho ñöôøng 

daây giaû ñònh trong [4] vaø ñöôøng daây 200kV 

thöïc teá Nhaø Beø – Tao Ñaøn cho thaáy phöông 

phaùp ñeà nghò coù ñoä chính xaùc raát cao khi so 

saùnh vôùi caùc phöông phaùp truyeàn soùng 

truyeàn thoáng. Ñaây laø keát quaû raát mong 

muoán, coù yù nghóa ñeå aùp duïng vaøo thöïc teá 

giuùp cho vieäc naâng cao coâng taùc quaûn lí vaän 

haønh heä thoáng ñöôøng daây truyeàn taûi. 
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ABSTRACT 

Fault location identification of high-voltage transmission line, especially an over-head line 

combined with an underground power cable, is an important issue in power system operation. 

In this paper, we study the application of wavelet transform to locate the fault position of 

combined high-voltage transmission line with underground power cable. The components of the 

transient wave at one terminal of the faulted line are simulated by MATLAB Simulink. These 

components will be analyzed into approximation and detail coefficients by using stationary 

wavelet transformation combined with high-degree noise reduction technique. This approach 

gives the exact time of transient wave for traveling from fault position to the terminals of the 

lines. To evaluate the applicability and effectiveness of this new approach, we have applied this 

method for a transmission line that combined with overhead line and underground cable in 

reference and the actual transmission line 220kV Nha Be - Tao Dan in Vietnam . 

TAØI LIEÄU THAM KHAÛO 

[1] Heng-xu Ha, Bao-hui Zhang, and Zhi-lai Lv, ‚A Novel Principle of Single-Ended Fault 

Location Technique for EHV Transmission Lines,‛ Transactions on Power Delivery, vol. 18, 

no. 4, pp.1147-1151, October 2003. 

[2] Zeng Xiangjun; Li, K.K.; Liu Zhengyi; Yin Xianggen, ‚Fault Location Using Traveling Wave 

for Power Networks‛, IEEE Transactions On Power Delivery, Vol. 4, Oct. 2004. 

[3] V. Šiožinys, ‚Transmission Line Fault Distance Measurement based on Time Difference 

between Travelling Wave Reflection and Refraction‛, Electronics and Electrical Engineering, 

No. 2(98), 2010. 

[4] El Sayed Tag El Din, Mohamed Mamdouh Abdel Aziz, Doaa khalil Ibrahim, Mahmoud Gilany, 

‚Fault Location Scheme for Combined Overhead Line With Underground Power Cable‛, 

Electric Power Systems Research 76 (2006). 

[5] C.K. Jung, J.B. Lee, X.H. Wang, Y.H. Song, ‚Wavelet Based Noise Cancellation Technique for 

Fault Location on Underground Power Cables,‛ Electric Power Systems Research 77, pp.1349-

1362, 2007. 

[6] M.da Silva, D.V. Coury, M. Oleskovicz, Eˆ.C. Segatto, ‚Combined solution for fault location in 

three terminal lines based on wavelet transforms,‛ IET Gener. Transm. Distrib., Vol. 4, Iss. 1, 

pp. 94–103, 2010. 

[7] Zhengyou He, Ling Fu, Sheng Lin, and Zhiqian Bo, ‚Fault Detection and Classification in 

EHV Transmission Line Based on Wavelet Singular Entropy,‛ IEEE Transactions on Power 

Delivery, vol. 25, no. 4, pp.2156-2163, October 2010. 

[8] Jamal Moshtagh R. K. Aggarwal, ‚A New Approach to Ungrounded Fault Location in A 

Three-Phase Underground Distribution System Using Combined Neural Networks & Wavelet 

Analysis‛, IEEE CCECE/CCGEI, Ottawa, May 2006. 

[9] C.K. Jung , K.H. Kim, J.B. Lee and Bernd Klöckl, ‚Wavelet and Neuro-Fuzzy Based Fault 

Location for Combined Transmission Systems‛, International Journal of Electrical Power and 

Energy Systems, Vol.29, January 2007. 

[10] Kurt J. Ferreira, and Alexander E. Emanuel, ‚A Noninvasive Technique forFault Detection 

and Location‛, IEEE Transactions On Power Delivery, Vol. 25, No. 4, October 2010. 

[11] Mahmoud Gilany, Doaa khalil Ibrhim, and El Sayed Tag Eldin, ‚Travelling-Wave-Based 

Fault-Location Scheme for Multiend-Aged Underground Cable System‛, IEEE Transactions 

On Power Delivery, Vol. 22, No. 1, January 2007. 


