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for adjusting distance protection zones for a 110kV power grid with 

33 nodes. After entering values of the line parameter, generator 

parameter, and load parameter into the Excel spreadsheet. The paper 

uses the Matlab GUI tool to read these data and plot the power grid to 

calculate the distance protection zones (Z1, Z2, and Z3) for a chosen 

numerical relay SEL 311L at the Buon Koup - Hoa Phu line. Next to 

build a grid simulation model by using ETAP software and evaluate 

the working of the relay with various conditions such as fault 

resistance, fault location, fault type and taking into account the 

participation of Truc Son PV source. The result of the paper provides 

insight into distance protection function principles to use popular on a 

transmission line. The statements from the paper are very consistent 

with reality because it overcomes one of the protective coordination 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  16/5/2021 Bài báo trình bày quy trình tự động tạo thông số chỉnh định vùng bảo 

vệ khoảng cách cho lưới điện 110kV có 33 nút. Sau khi nhập giá trị 

thông số đường dây, máy phát và phụ tải vào bảng tính Excel, công 

cụ Matlab GUI sẽ đọc dữ liệu và vẽ sơ đồ lưới điện để tính toán vùng 

làm việc Z1, Z2 và Z3 của rơle bảo vệ kỹ thuật số được chọn là SEL 

311L của đường dây Buôn Koup – Hòa Phú. Tiếp đến, xây dựng mô 

hình mô phỏng lưới điện bằng phần mềm ETAP nhằm đánh giá sự 

làm việc đúng của rơle trong điều kiện thay đổi của điện trở sự cố, vị 

trí sự cố, kiểu sự cố và có xét đến sự tham gia của nguồn điện mặt 

trời Trúc Sơn. Kết quả của bài báo cung cấp cho người đọc cái nhìn 

sâu sắc về khả năng làm việc của chức năng bảo vệ khoảng cách 

được sử dụng phổ biến để bảo vệ đường dây tải điện. Các nhận định 

từ bài báo phù hợp với thực tế bởi vì khắc phục được một trong 

những thách thức về thời gian kiểm tra sự phối hợp bảo vệ mà các 

nhà kỹ thuật gặp phải trong vận hành. Bên cạnh đó, bài báo còn đưa 

ra gợi ý bổ sung thư viện rơle Toshiba GRZ200, Nari RCS902 còn 

thiếu của ETAP để hãng sản xuất xem xét. 
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1. Giới thiệu 

Hiện nay, hệ thống điện Việt Nam (HTĐ) ngày càng được mở rộng, nâng cấp thêm ngăn lộ, 

trạm biến áp và nhà máy điện nên đã làm cho việc đánh giá tính chính xác của kết quả chỉnh định 

rơle bằng tay không còn hiệu quả. Bởi vì khối lượng tính toán lớn, tốn nhiều thời gian và dễ xuất 

hiện thiếu sót trong khâu phối hợp chọn lọc tất cả rơle trên HTĐ. Vì vậy, nhu cầu thực tế đòi hỏi 

cần phải có một công cụ phần mềm như Aspen One Liner, ETAP, Neplan, Electrocon CAPE với 

khả năng mô phỏng trực quan hành vi tác động cắt máy cắt của các thiết bị bảo vệ khi xuất hiện 

sự cố và thể hiện đầy đủ các thông số sự cố, đặc tính làm việc quá dòng, so lệch, khoảng cách, 

cũng như thời gian tác động. Tuy nhiên, HTĐ hiện hữu đang sử dụng rất nhiều chủng loại rơle 

của các hãng sản xuất như Abb, Siemens, Sel, Schneider, Toshiba, Ge,… Mỗi hãng thường xây 

dựng đặc tính làm việc riêng cho từng Version và có thể không tích hợp sẵn trong thư viện công 

cụ phần mềm mô phỏng [1].  

Theo tài liệu kỹ thuật của nhà sản xuất, bảo vệ khoảng cách (F21/21N) làm việc với giá trị 

điện áp và dòng điện đo lường thời gian thực, theo nguyên tắc tổng trở tính toán (ZR = UR/IR) và 

so sánh với giá trị chỉnh định vùng bảo vệ (Z1, Z2, Z3, Z4) sử dụng hai đặc tính tổng trở phổ biến 

là vòng tròn qua gốc tọa độ (a) và tứ giác (b) như Hình 1. Góc nhạy φL dùng để vẽ cho ngăn lộ 

đường dây bảo vệ, còn các ngăn lộ đường dây khác nằm liền kề thì không được vẽ nối tiếp vào 

nên người đọc khó có thể nhìn bao quát hết phạm vi vùng làm việc. Ngoài ra, không có gì ngạc 

nhiên khi có sự cố nằm trên đường dây bảo vệ thì F21/21N ở cả hai đầu đường dây tác động đi 

cắt máy cắt (MC) với thời gian tZ1 = 0s, nhưng vì nguyên nhân nào đó mà một trong hai F21/21N 

tác động với tZ2 = 0,3s hoặc tZ3 = 0,6s. Với triết lý chung đã được trang bị trong tài liệu [2] – [8], 

các kỹ sư bảo vệ tiến hành kiểm tra lại cài đặt một cách cẩn thận nhưng vẫn không tìm thấy bất 

kỳ lỗi cài đặt nào. Điều này khiến họ bối rối, đặt ra câu hỏi về nguyên nhân làm rơle tác động quá 

tầm hay kém tầm trong thực tế vận hành. 

  
(a) (b) 

Hình 1. Đặc tính làm việc của bảo vệ khoảng cách 

Để tìm ra nguyên nhân sự cố, cán bộ kỹ thuật sử dụng bản vẽ mạch nhị thứ, project cấu hình 

thiết bị, hệ thống Scada và thiết bị thí nghiệm như Omicron, Fluke, Mega Ohm… nhằm kiểm tra 

từng điểm trong vùng sự cố và áp dụng phương pháp loại trừ, khoanh vùng mạch nhị thứ, tủ điện, 

thiết bị hoặc đoạn cáp bị sự cố. Bên cạnh các yếu tố về sai số của biến dòng (CT), biến điện áp 

(VT), thông số đường dây, điện trở sự cố lớn, dao động điện, ảnh hưởng của tụ bù dọc và MBA 

trên đường dây đã được chúng tôi trình bày chi tiết trong tài liệu [2] thì trường hợp lệch pha là lỗi 

hiếm gặp khi đấu nối lèo tại vị trí đảo pha (ví dụ B và C) của đường dây bị sai cho ở Hình 2 [9]. 

Điều này chỉ xảy ra trong thời điểm thử nghiệm trước khi đưa vào vận hành đường dây mới và 

chúng ta có thể sử dụng phương pháp đo đồng vị pha hai đầu đường dây bằng tay để phân tích. 

 
Hình 2. Lệch pha tại lèo đảo pha 

Pha A Pha A 

Pha B Pha B 

Pha C Pha C 
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Trường hợp thứ hai là khi có sự tham gia của nguồn phân tán (DG) trên lưới điện như Hình 3, 

và xuất hiện sự cố F1 hoặc F2 thì tổng trở đo lường của rơle F21 của ngăn lộ AB sẽ cao hơn tổng 

trở thực tế. Điều này có thể làm F21 không làm việc đúng với thông số chỉnh định vùng bảo vệ 

Z2, Z3 và tác động với thời gian lớn hơn nếu trong tính toán không xét đến hệ số phân dòng 

IDG/I1. Ví dụ sự cố tại F1 [10], tổng trở mà F21 tại A đo được là: 

                            1 1 1
1 1

1 1

( )AB DG BF DGR
R AB BF BF

R

I Z I I Z IU
Z Z Z Z

I I I

   
                                          (1) 

  
(a) (b) 

Hình 3. Đường dây có sự tham gia nguồn DG tại thanh cái B 

Căn cứ vào phân tích và nhận định nêu ra trong khuôn khổ bài báo này, tác giả tập trung trình 

bày cách xây dựng HTĐ 33 nút, tính toán thông số chỉnh định vùng bảo vệ khoảng cách bằng 

phần mềm Matlab GUI kết hợp với Excel. Sau đó, đánh giá khả năng làm việc của rơle SEL311L 

áp dụng cho đường dây Buôn Koup – Hòa Phú, có xét đến sự tham gia nguồn DG, điện trở sự cố 

là nguyên nhân gây ra tác động nhầm khi xảy ra sự cố 1 pha, 3 pha bằng phần mềm ETAP. 

2. Tính chọn vùng làm việc bảo vệ khoảng cách 

Việc cập nhật liên tục cơ sở dữ liệu về lưới điện để phục vụ công tác tính toán chỉnh định rơle 

bằng phần mềm là xu hướng tất yếu, đáp ứng yêu cầu phát triển lưới điện thông minh ngày nay. 

Do đó, bài báo đề xuất các bước thực hiện tính chọn vùng làm việc bảo vệ khoảng cách theo lưu 

đồ ở Hình 4. 

  
Hình 4. Lưu đồ các bước thực hiện 

2.1. Thu thập thông số đường dây 

Trở kháng của đường dây truyền tải được sử dụng để tính toán dòng ngắn mạch và cài đặt 

thông số cho F21/21N. Nó bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố (ví dụ: kiểu dây dẫn, độ rung và võng 

của dây dẫn, vỏ bọc cáp, điện trở suất) làm cho kết quả tính toán bằng tay có thể bị sai lệch. Vì 

vậy, Tập đoàn Điện lực Việt Nam (EVN) đã yêu cầu các đơn vị thành viên phải thực hiện đo 

thông số của đường dây (RDC, R1, X1, R0, X0, B0, B1, R0M, X0M) có cấp điện áp từ 110 ÷ 500kV. Ví 

dụ kết quả đo thông số đường dây 110kV Krông Nô – NMTĐ Buôn Koup bằng hợp bộ CPC100 + 

CP CU1, đã được Công ty Thí nghiệm điện Miền Trung (CPC ETC) cung cấp như Hình 5. Sau đó, 

chúng ta lưu tất cả dữ liệu đo được, chiều dài ngăn lộ, loại dây, kết cấu cột vào trong file Excel và 

DG 

A B C 

F1 
IDG 

I1 

D 

F21 F21 
DG 

A B C 

F2 

IDG 

I1 

D 

F21 F21 

Bước 3: Mô phỏng HTĐ bằng ETAP 

• Mô phỏng hệ thống điện 
• Đánh giá sự làm việc của RLBV 

Bước 2: Tính toán thông số chỉnh định 

• Vẽ sơ đồ lưới điện 
• Tính chọn vùng làm việc Z1, Z2, Z3, và Z4 

Bước 1: Thu thập thông số đường dây 

• Đo lường thông số đường dây 
• Cập nhật dữ liệu vào bảng Excel 
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nhập vào phần tử đường dây trong phần mềm ETAP theo đúng định dạng nhằm chuẩn bị cho bước 

tiếp theo. 

2.2. Tính toán thông số chỉnh định  

Để có cái nhìn trực quan tổng thể HTĐ trước khi tính toán, bài báo đề xuất sử dụng đồ thị mô 

hình hóa các kết nối trong mạng của Matlab nhằm vẽ sơ đồ HTĐ theo số liệu đã nhập ở bảng 

Excel. Cấu trúc của một sơ đồ HTĐ bao gồm "nút" và "cạnh". Mỗi nút đại diện cho một thanh cái 

110kV và mỗi cạnh đại diện cho một đường dây kết nối giữa hai nút cho ở Hình 6. Tiếp đến, tùy 

theo sơ đồ kết lưới và chủng loại rơle cụ thể mà việc tính toán, chỉnh định giá trị bảo vệ cho từng 

ngăn lộ đường dây sẽ khác nhau và tránh được trường hợp chồng lấn vùng bảo vệ của các 

F21/21N được thư viện phần mềm ETAP hỗ trợ như REL650, REL670, D30, D60, D90, L60, 

L90, P44x, SEL321, SEL421, SEL311L, SEL411L, 7SA522, và 7SA6x. Ví dụ, chọn rơle 

SEL311L của đường dây Buôn Koup – Hòa Phú sử dụng loại cáp ACSR 185, có dòng định mức 

Imax = 500A, CT = 750/1A, VT = 110/0,11kV. Khoảng cách dây dẫn pha đến cột thép (đất): S 

=1,8 m. Khoảng cách dây dẫn giữa các pha: S = 5 m. Điện trở chân cột trung bình: RTF = 10Ω. 

Dòng điện sự cố pha – pha nhỏ nhất IFPmin = 4,885kA và dòng điện sự cố chạm đất nhỏ nhất IFGmin 

= 2,538kA được lấy từ mô phỏng ETAP tại Hình 8. 

Khi chạy mô đun tính toán, màn hình GUI sẽ hiển thị thông số đường dây bảo vệ (màu đỏ), 

đường dây liền kề ngắn nhất, dài nhất (màu xanh dương và xanh da trời) và kết quả của 3 vùng 

bảo vệ hướng thuận được tính chọn theo lưu đồ Hình 7, kết hợp với 3 quy tắc điển hình ở bảng 1. 

Trong đó: 

- ZL1, ZL2, ZL3: là tổng trở đường dây bảo vệ, đường dây liền kề thứ 2, đường dây liền kề thứ 3. 

- ZL2S, ZL2L: là tổng trở đường dây liền kề thứ 2 có chiều dài ngắn nhất và dài nhất. 

- ZL3S, ZL3L: là tổng trở đường dây liền kề thứ 3 có chiều dài ngắn nhất và dài nhất. 

 
Hình 5. Nhập thông số trở kháng đường dây Krông Nô – Buôn Koup tại trang Impedance của ETAP 

(1) Nhâp vào file 

Excel 

(2) Nhập vào ETAP 
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Hình 6. Sơ đồ hệ thống điện 110kV có 33 nút 

 

Hình 7. Lưu đồ tính chọn vùng bảo vệ khoảng cách cho sơ đồ lưới điện điển hình: (a) Sơ đồ thanh cái B, C 

có 2 ngăn lộ đường dây, (b) Sơ đồ thanh cái B, D có nhiều hơn 2 ngăn lộ đường dây và (c) Lưu đồ chọn 

nguyên tắc tính toán vùng bảo vệ 

Bảng 1. Quy tắc tính chọn vùng làm việc [11] 

Rule Z1 Z2 Z3 

1 (0,8 ÷ 0,9)ZL1 (1,2 ÷ 1,5)ZL1 ZL1 + (1,2 ÷ 1,8)ZL2 

2 0,8ZL1 ZL1 + 0,5ZL2S 1,2(ZL1 + ZL2L) 

3 (0,8 ÷ 0,85)ZL1 ZL1 + 0,5ZL2S ZL1 + ZL2L + 0,25ZL3S 

 

Vùng 1: Bảo vệ 80% đường dây nhằm tránh sai số CT, VT làm cho bị quá tầm. 

Z1P = k×0,8×Z1L1 (2) 

X1P = X1G = k×0,8×X1L1 (3) 

Hệ số chuyển đổi giá trị đặt sang nhị thứ: k = CT/VT 

Thời gian tác động nhanh tZ1 = 0 ÷ 0,1s.  

Vùng 2: Nhằm mục đích bảo vệ toàn bộ đường dây Buôn Koup – Hòa Phú và dự phòng một 

phần cho Z1 của đường dây kế tiếp Hòa Phú – Cư Jut. Bởi vì nút Hòa Phú chỉ có 2 đường dây nối 

vào nên ta sử dụng quy tắc 1: 

Z2P = k×1,3× Z1L1 (4) 

X2P = X2G = k×1,3×X1L1 (5) 

Thời gian tác động tZ2 = 0,2 ÷ 0,6s. Thông thường chọn tZ2 = 0,3s cho tất cả các TBA. Nếu 

0,8×80%×Z1L2S < Z2 thì cần chọn tZ2 = 0,6s. 

Nếu kiểm tra Knh = Z2/ZL1 < 1,2 thì thời gian sẽ phối hợp với phía sau nó. tZ2_L1 = tZ2_L2S + ∆t 

Vùng 3: Là vùng bảo vệ đường dây xa nhất, phối hợp với vùng 2 của đường dây dài nhất liền 

kề. Bởi vì nút Cư Jut có nhiều hơn 2 đường dây nối vào nên ta sử dụng quy tắc 1: 
Z3P = k×(Z1L1 + 1,5×Z1L2) (6) 

X3P = X3G = k×(X1L1 + 1,5×X1L2) (7) 
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Thời gian tZ3 = 0,5 ÷ 1,5s.  

Vùng 4: Bảo vệ dự phòng phía sau thanh cái (hướng ngược). Z4 = 0,2Z1L1 khi chiều dài đường 

dây < 100km. Thời gian tác động tZ4 = 0,5 ÷ 1,5s. Vùng 4 sử dụng kết hợp với sơ đồ bảo vệ từ xa 

(F85) không xét đến trong khuôn khổ bài báo này. 

Xét điều kiện giới hạn chỉnh định điện trở tối thiểu của các vùng bảo vệ: Nhằm tránh trường 

hợp điện trở sự cố có giá trị lớn làm cho điểm làm việc của rơle nằm ngoài vùng tác động. 

Đối với sự cố pha – pha chỉ tồn tại điện trở hồ quang giữa các pha, được tính theo công thức 

C.Warrington [11]: 

AR 1,4 1,4

min

28710 28710 5
0,9831

4885
C

FP

S
R

I

 
     (8) 

Điện trở pha đặt cho vùng bảo vệ thứ n = 1÷3 tính theo công thức [2]: 

2 2

_

1,2
 1,1 ( )

2

ARC

n P n n

R
R R X


     (9) 

 

Hình 8. Sơ đồ một sợi mô phỏng sự cố chạm đất 1 pha của đường dây Buôn Koup – EaTam trong ETAP 

 

Đối với sự cố pha – đất, bao gồm điện trở hồ quang RARC và điện trở chân cột RTF = 10Ω 

AR 1,4 1,4

min

28710 28710 1,8
0,8852

2538
C

FG

S
R

I

 
     (10) 

RF = RARC + RTF = 0,8852 + 10 = 10,8852Ω (11) 

Từ hình 8 có thể thấy rằng, dòng điện I2 từ nguồn đối diện tham gia vào điện áp sự cố thông 

qua RTF nên ta cần xét đến tình huống xấu nhất với tỷ lệ I2/I1 = 3. Điện trở pha – đất đặt cho vùng 

bảo vệ thứ n = 1÷3 tính theo công thức [2]: 
2

22

_

1

1,1  1,2 1
1 /

F

n G n n

E L

I R
R R X

I R R

 


 
       

 


 
 (12) 

Xét điều kiện giới hạn chỉnh định điện trở tối đa của các vùng bảo vệ: Nhằm tránh trường hợp 

xâm lấn tải theo tiêu chuẩn độ tin cậy PRC-023 là tổng trở lớn nhất của đặc tính bảo vệ khoảng 

cách dọc theo 30
o
 trên mặt phẳng tổng trở R-X với 0,85Uđm và Imax của đường dây [12]: 

min
_ ax

max

0,85 110000
72,067

3 1.5 3 1,5 500
Load m

U
Z

I


   

   
 (13) 

Điện trở tải tối đa: RLoad_max = ZLoad_max×cos30
0
 = 72,067×0,866 = 62,4054Ω 

Biên độ tránh xâm lấn tải với sự cố Pha –Pha là 40% nên ta chọn giá trị k×0,6×62,4 = 41,2Ω 

Biên độ tránh xâm lấn tải với sự cố Pha – đất là 20% nên ta chọn giá trị k×0,8×62,4 = 54,9Ω 

Buôn Koup 

RF = RARC + RTF 

I1 I2 

Hòa Phú 
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Hình 9. Cài đặt thông số chỉnh định SEL311L 

Như vậy, giá trị điện trở pha – pha RnP của đường dây Buôn Koup – Hòa Phú được chọn theo 

kinh nghiệm phải nằm trong giới hạn chỉnh định điện trở vùng bảo vệ tối thiểu và tối đa ở Hình 6 

lần lượt là 10Ω, 15Ω, 20Ω. Giá trị điện trở pha – đất RnPG là 20Ω, 25Ω, 30Ω. 

Sau khi tính toán xong, ta cần tiến hành cài đặt cho rơle bảo vệ SEL311L như Hình 9. Trong 

đó, Tab Input sử dụng CT, VT ở đường dây, Tab Output được dùng để điều khiển cắt MC trong 

trường hợp bị sự cố nằm trong vùng bảo vệ. Tab StarZ Distance chứa thông số chỉnh định rơle. 

Tiếp đến, Click chuột vào đường dây Buôn Koup – Hòa Phú và nhấn chọn Create StarZ View để 

hiển thị đồ thị đặc tính Mho (dùng cho sự cố pha – pha), Quard (dùng cho sự cố 1 pha chạm đất) 

của vùng làm việc Z1, Z2, Z3 và đoạn đường dây kế tiếp Hòa Phú – Cư Jut, Cư Jut – Trúc Sơn, 

Cư Jut – ĐMT Cư Jut. Xem Hình 10. 

  
Hình 10. Đặc tính vùng bảo vệ của SEL311L 

2.3. Đánh giá đặc tính làm việc SEL 311L bằng phần mềm ETAP  

Để kiểm tra và đánh giá độ tin cậy của thiết bị bảo vệ, bài báo tiến hành sử dụng phần mềm 

ETAP mô phỏng lưới điện 110kV có 33 TBA như Hình 8. Sau đó, mở Edit study case của modun 
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StarZ nhằm giả lập 2 kịch bản là có và không có sự tham gia của ĐMT Trúc Sơn với sự cố ngắn 

mạch 1 pha chạm đất, ba pha nằm, điện trở sự cố thay đổi từ 0Ω ÷ 30Ω và kiểu tính toán “Single 

Fault”. Sau đó chọn run StarZ Study, rơle sẽ ghi nhận giá trị dòng điện, điện áp sự cố và tổng trở 

sự cố vào Report Manager/Result/Protection Element Output.  

Đối với sự cố 1 pha chạm đất tại vị trí 6% đường dây Cư Jut – ĐMT Cư Jut với RF = 0Ω và có 

sự tham gia của ĐMT Trúc Sơn cho ở Hình 11, rơle SEL311L nhận biết sự cố vùng 3, ZR = 1,05 

+ j2,94Ω và xuất lệnh đi cắt với thời gian 1520ms. Tuy nhiên, tăng RF = 1Ω cho ở Hình 12, rơle 

SEL 311L nhận biết nằm ngoài vùng 3, ZR = 2,21 + j2,95Ω và không xuất lệnh đi cắt MC. Tương 

tự ta xét đến trường hợp khác cho kết quả ở bảng 2. 

 

Hình 11. Sự cố 1 pha chạm đất với RF = 0Ω, có sự tham gia của ĐMT Trúc Sơn 

 

Hình 12. Sự cố 1 pha chạm đất với RF = 1Ω, có sự tham gia của ĐMT Trúc Sơn 

Nhận xét:  

- Đặc tính tứ giác Quad bao phủ điện trở sự cố lớn hơn đặc tính hình tròn Mho nên khi có 

sự cố chạm đất với điện trở RF = 29Ω thì rơle vẫn tác động đúng. 

Tổng trở đo lường của rơle tăng/giảm không đáng kể về giá trị với cả hai kịch bản không 

có/có sự tham gia của ĐMT Trúc Sơn. 

(1) 

(2) 

(3) 
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Bảng 2. Tổng trở đo lường rơle 

Dạng sự cố Vị trí sự cố RF [Ω] 
Không có ĐMT Trúc Sơn Có ĐMT Trúc Sơn 

ZR [Ω] Vùng tác động ZR [Ω]  Vùng tác động 

Sự cố một 

pha chạm đất 

6% đường dây Cư Jut 

– ĐMT Cư Jut 

0 1,06 + j2,94 Z3 1,05 + j2,94 Z3 

1 2,21 + j2,94 / 2,21 + j2,95 / 

70% đường dây Buôn 

Koup – Hòa Phú 

29 29,26 + j2,18 Z3 29,26 + j2,08 Z3 

30 30,25 + j2,21 / 30,25 + j2,09 / 

Sự cố ba pha 

92% đường dây Hòa 

Phú – Cư Jut 

0 0,78 + j2,69 Z2 0,78 + j2,69 Z2 

1 1,85 + j2,68 / 1,89 + j2,71 / 

90% đường dây Buôn 

Koup – Hòa Phú 

1.8 2,4 + j1,85 Z2 2,45 + j1,88 Z2 

2 2,6 + j1,85 / 2,67 + j1,88 / 

3. Kết luận và kiến nghị 

Bài báo đề xuất xây dựng mô hình hệ thống điện bằng phần mềm ETAP để mô phỏng một số 

tình huống vận hành, sự cố trên lưới điện và kiểm tra thông số chỉnh định vùng bảo vệ khoảng 

cách Z2, Z3. Bên cạnh đó, bài báo đã vẽ thể hiện các nhánh đường dây liền kề của đường dây bảo 

vệ vào đặc tính Mho dùng cho sự cố pha – pha, đặc tính Quad dùng cho sự cố chạm đất. Các kết 

quả thu được từ các mô phỏng cho thấy khả năng làm việc của rơle bảo vệ khoảng cách, đồng 

thời xác định ảnh hưởng của RF trong tình huống có/không có sự hiện diện của ĐMT Trúc Sơn 

làm cho rơle khoảng cách có thể không hoạt động theo đúng cài đặt vùng bảo vệ của nó. Ngoài 

ra, phần mềm ETAP còn hỗ trợ tính năng Relay Setting Report để xuất dữ liệu thông số chỉnh 

định của rơle sang định dạng Excel hay XML nhằm phục vụ cho việc cài đặt vào thiết bị thực tế 

trên lưới điện được thuận tiện. Tuy nhiên, bài báo cũng khuyến nghị hãng phần mềm ETAP nên 

nâng cấp đầy đủ thư viện rơle bảo vệ của các hãng sản xuất rơle kỹ thuật số có mặt trên thị 

trường như Toshiba GRZ200, Nari RCS 902 nhằm đáp ứng nhu cầu thực tế đòi hỏi trong việc 

phân tích, điều tra sự cố và mô phỏng lại diễn biến để tìm ra nguyên nhân và đề ra biện pháp khắc 

phục nếu có sai sót ở khâu nào đó trong hệ thống bảo vệ. 
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