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MỞ ĐẦU 

TỔNG  QUAN TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU THUỘC LĨNH VỰC CỦA ĐỀ TÀI 
Ở TRONG VÀ NGOÀI NƯỚC  

 Ngoài nước  
Ngày nay, lưới  điện nói chung và Smart Grid nói  riêng ngày càng mở rộng về mặt 
quy  mô và …phức tạp về mặt tính chất. Để giải quyết vấn đề kích thước không 
ngừng được mở rộng, các phương pháp truyền thống đề xuất tách riêng lưới điện 
thành 2 phần: phần lưới điện nghiên cứu và phần lưới điện bên ngoài. Phần lưới điện 
nghiên cứu chứa các hiện tượng quá độ cần nghiên cứu và được mô tả chi tiết bằng 
các phương trình động , trong  khi đó phần lưới điện bên ngoài được mô hình hóa 
bằng mô hình động tương đương (dynamic equivalent) [26], [27]. Mô hình động 
tương đương này có thể được chia thành 3 loại tùy theo mục đích nghiên cứu:  mô 
hình tương đương tần số cao, mô hình  tương đương tần số thấp và mô hình tương 
đương dãi rộng. 
Để giảm kích thước của mô hình  tương đương có thể dùng  phương pháp kết hợp 
(tập hợp các phần tử cùng tính chất và dùng mô hình đơn giản hóa của chúng) hoặc 
phương pháp đồng nhất (đồng nhất đáp ứng động của lưới bên ngoài bằng các mô tả 
toán học đơn giản hơn). Các phương pháp này đều dựa trên mối quan hệ giữa đầu ra 
và đầu vào theo kiểu hộp đen (black box). Nhược điểm duy nhất của phương pháp 
này chính  là mất đi các ý nghĩa vật lí  thông qua các tương tác của các phần tử bên 
trong lưới  điện bên ngoài.  
Để tài giới th iệu một  phương pháp mới hỗ  trợ cho công  cụ mô hình hóa tương 
đương của lưới điện bên ngoài mà vẫn giữ nguyên được các tính chất vật lí trong đó. 
Phương pháp này có tên là “Fractal” do chính Benoit Manderboit  (1924-2010) tìm 
ra, phương pháp này dựa vào tính chất đồng dạng ở các cấp độ cấu trúc khác nhau 
và tính chất được lặp lại theo một quy luật nhất định  để xây dựng nên một cấu trúc 
phức tạp. Khả năng ứng dụng phương pháp này trong lưới điện Smart Grid cũng đã 
được đề xuất [30], [31], [32].  

 Trong nước 
Hiện nay, các phương pháp nghiên cứu mô hình hóa lưới điện chủ yếu tập trung vào 
mô phỏng lưới điện và giải quyết các bài toán liên quan đến tối ưu hóa, ổn định chế 
độ làm việc, hay tích hợp năng lượng tái tạo [33],[34],… 
Phương pháp Fractal cũng đã bước đầu được nghiên cứu ở Việt Nam trên các lĩnh 
vực như: tính toán lưu lượng internet [35], viết chương trình toán học [36]...Đặt biệt 
trong lĩnh vực điện chưa được nghiên cứu. 
TÍNH CẤP THIẾT CỦA ĐỀ TÀI 
Ngày nay với  sự ra đời của các nguồn năng lương tái tạo, các bộ chuyển đổi điện tử 
công suất, và sự phát triển không ngừng của công nghệ thông tin cũng như viêc tích 
hợp chúng trong lưới điện, điều này làm cho lưới điện trở nên thông minh hơn hơn, 
vận hành kinh tế và hiệu quả hơn. Tuy nhiên, lưới điện sẽ phức tạp hơn về mặt cấu 
trúc, phân tích, mô hình và vận hành. Hạn chế lớn nhất của việc mô phỏng lưới điện 
phức tạp hiên tại là việc tích hợp nhiều mô hình cổ điển yêu cầu một dung lượng lớn 
bộ nhớ ghi nhận và tốn nhiều thời gian xử lí và không thể hiện sự tương tác giữa các 
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phần tử tích hợp thêm vào lưới điện, do vậy cần thiết phải nghiên cứu một mô hình 
hiện đại mô tả được tính  phức tạp của hệ thống lưới  điện hiện tại.  
Đề tài này giới th iệu một  phương pháp toán học mới “ Fractal”dùng mô tả các lưới 
phức tạp như sơ đồ mao mạch trong cơ thể người, mô hình bông tuyết, mô hình tia 
sét,…Trong nội  dung đề tài, phương pháp này được áp dụng trong việc mô hình hóa 
lưới điện. Trước hết là kết luận về tính khả thi của việc áp dụng phương pháp mới 
trong việc mô hình hóa truyền tin  trên đường dây tải điện. Việc xây dựng mô hình 
trên phương pháp mới sẽ được đối chiếu với phương pháp truyền thống nhằm đưa ra 
một  kết luận khả thi cho mô hình và khả năng ứng dụng của đề tài trong thực tế 
MỤC TIÊU ĐỀ TÀI 

- Giới thiệu phương pháp mới “Fractal”  

- Xây dựng mô hình lưới  điện phức tạp bằng phương pháp mới này. 

- Nghiên cứu xây dựng mô hình truyền tin trên đường dây tải điện. 

ĐỐI TƯỢNG, PHẠM VI NGHIÊN CỨU 
Đối tượng nghiên cứu: Lưới điện phức tạp Smart Grid, truyền tin trên đường dây tải 
điện, phương pháp mới “ Fractal”. 
Phạm vi nghiên cứu:  Xây dựng mô hình và mô phỏng lưới điện  
CÁCH TIẾP CẬN, PHƯƠNG  PHÁP NG HIÊN CỨU 

 Cách tiếp cận: 
- Nghiên cứu tài liệu, khảo sát lí  thuyết và các cấu trúc Fractal. 
- Nghiên cứu tài liệu về mô hình thuyền thông truyền thông  tin trên đường dây tải 
điện. 
- Đề xuất khả năng áp dụng của phương pháp này so với phương pháp truyền thống 

 Phương pháp nghiên cứu: 
- Sử dụng các tính  chất đồng dạng cho lưới  điện dùng truyền tin để tìm mô tả toán 
học theo phương pháp FRACTAL. 
- Sử dụng mô hình đưa ra để áp dụng  vào lưới thử nghiệm. 
- So sánh  với  mô hình truyền thống đưa ra nhận xét.vi truyền tin trên đường dây tải 
điện 
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CHƯƠNG I. TỔNG  QUAN VỀ LƯỚI ĐIỆN NGÀY NAY 

I.1. Lưới điện ngày nay _ Smart Grid 
I.2. Mô hình hóa lưới điện truyền thống 
Nghiên cứu một lưới điện lớn, phức tạp thường được chia thành 2 phần:  lưới điện 
nghiên cứu, và lưới điện bên ngoài. Lưới điện nghiên cứu phải được mô hình hóa 
một  cách cụ thể với  các mô tả toán học chi tiết nhằm thể hiện các hiện tượng động 
xảy ra bên trong . Lưới điện bên ngoài và được mô hình hóa bằng cách mô hình  đơn 
giản giảm bậc được gọi tên là mô hình động tương đương. Theo [26], 3 loại mô hình 
động tương đương tương ứng với  3 loại nghiên cứu sau : 
1) Mô hình động tương đương tần số cao để nghiên cứu các hiện tượng quá độ, từ 

trường. 
2) Mô hình  động tương đương tần số thấp để nghiên cứu các hiện tượng dao 

động điện cơ trong lưới điện.  
3) Mô hình động tương đương có dãi băng tần rộng để nghiên cứu các hiện tượng 

xảy ra với dãi tần số  rộng  ở giữa. Loại mô hình này được sử dụng để mô 
phỏng thời gian thực [62]. 

I.3. Mô hình hóa lưới điện phức tạp 
I.3.1. Lý thuyết G raph 
I.3.2. Lý thuyết Fractal_dựa trên tính bất biến của hệ thống 
a) Định nghĩa  
Định nghĩa về tính  bất biến được đề xuất để phân tích các hiện tượng tới  hạn mà 
không dựa vào đặc tính cấp độ của nó. Nói cách khác, chúng ta đang đề cập đến các 
hiện tượng mà có thời gian xảy ra là không giới hạn, và các hiện tượng xảy ra tại 
những điểm của hệ thống có liên hệ mật thiết với nhau và ảnh hưởng liên tục đến 
nhau. Nhìn nhận dưới cấp độ vĩ mô cho lưới điện thì đó chính là hiên tượng tới  hạn 
nào đó, mà chính  nó gây ra một sự thay đổi liên tục cùng tính chất, dẫn đến sụp đổ 
lưới điện mà không cần quan tâm đến cấp độ  xem xét lưới điện, ví dụ như hiện 
tượng sụp  đổ điện áp (black-out). 

Về mặt cấu trúc, một  đặc tính bất biến tiêu biểu của hệ thống  là sự bất  biến trong 
những lần phân chia từng phần theo cấp độ của nó. Ta muốn nói đến một sự phân 
chia liên tục giống nhau, trong đó một vật thể lớn bất kỳ có thể được phân tích thành 
những vật nhỏ giống nhau để cấu tạo nên nó. Ví dụ như, cấu tạo của những bông 
tuyết, ti a chớp, những neowrron, hay những hệ thống mao mạch,… [5]. Những cấu 
trúc có tính chất của sự phân chia liên tục giống nhau đó, được gọi là những cấu trúc 
fractales [15]. 

b) Mô tả toán học 

Nếu hàm toán học mô tả 1 hệ thống bất biến theo dạng  
f(x)=xn 

Thì tính chất bất biến của hệ thống sẽ được biểu diễn qua phương tình sau : 
f(kx)n=kn f(x) 

Cho đến nay, k được biết đến với  3 đại lượng là thống số chiều hướng hình học 
fractal (fractal dimension), thông số spectral dimension và thông số chuyển động 
hỗn  độn dw. 
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I.4. Các loại hệ số  bất biến của mô hình Fractal 
I.4.1. Tham số fractale dimension  
I.4.2. Tham số spectrale dimension  
Xem xét sự phân bố  các mode N(ω) theo số  lượng các mode dao động có tần số 
riêng nhỏ  hơn giá trị  ω của nó. Cho lưới fractal, Shender (1976) và Dhar (1977) định 
nghĩa quy luật được mô tả dưới dạng hàm mũ như sau : 

ds
M dN 





0
0

')'()(

 

 
Hệ số mũ của phương trình  trên có tên là tham số spectrale dimension (ds). 
I.4.3. Tham số chuyển động hỗn độn dw 
I.4.4. Mối quan hệ giữa các tham số hình học fractal dimension, tham số 
spectrale dimension và tham số chuyển động hỗn độn : 



D
ds 

 
Biểu  thức trên thể hiện mỗi  quan hệ giữa 2 tham số  fractale dimension  (D) và 
spectrale dimension  (ds), 

2

dw


 
Biểu  thức này một  mối  quan hẹ giữa 3 tham số fractal với  nhau D, ds và dw. 
I.4.5. Phương pháp tính toán hệ số  dimension spectrale 
1. Phương pháp tính dựa trên phân  tích các mode dao động: 

Phương pháp này dựa trên định nghĩa và được xác định nhờ vào phần mềm 
MATLAB bởi  hàm «  power_statespace ». Khi mà tất cả các mode dao động đã được 
tính  toán, biểu diễn mối quan hệ giữa số lượng các mode dao động theo các tần số 
dao động riêng của nó trên đồ th ị log-log. Nếu có tính chất bất biến của Fractal, dạng 
đồ thì  sẽ là 1 đường thẳng nghiên một  góc, góc nghiên này theo định nghĩa chính là 
giá trị  của spectrale dimension. 
2. Phương pháp tính dựa trên mối quan  hệ giữa các tham số fractal. 

Theo công thức sau : 



D
ds 

 

CHƯƠNG II. .ỨNG DỤNG MÔ HÌNH FRACTAL ĐỂ MÔ HÌNH HÓA 
LƯỚI ĐIỆN. 

II .1. Giới thiệu về lưới điện áp dụng IEEE 118 nút 
Cấu hình  của lưới điện IEEE-118 nút được cấp nguồn từ nút 69 cho như trên Hình 
II-1. Ta giả thiết rằng : lưới điện là hoàn toàn đối xứng, đường dây đủ ngắn, tất cả 
các loại tải không được xét đến. 
II .2. Kết quả tính chất bất biến của lưới điện - Hệ số  dimension spectral 
Việc tính  toán các mode dao động được thực hiện bằng phần mềm MATLAB. Kết 
quả được thể hiện trên Error! Reference source not found.3 theo trục toạn độ  log-
log. Từ hình  vẽ, ta nhận thấy, trong khu vực tần số thấp, sự phân bố này có dạng 
tuyến tính. Suy  ra, kết luận được tồn tại một hàm toán học kiểu hàm mũ cho quy luật 
phân bố số lượng mode dao động.  
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Hình II-1. Cấu hình  mạng IEEE 118 nút 

 
Hình II-2. Dimension  spectrale của lưới điện  IEEE 118 nút 

Khi ta tăng mức sai  số lên đồng nghĩa với độ chính xác của phép nội suy cũng tăng 
lên , giá trị của hệ số dimens ion spectrale ds  là 1,3. 
II .3. Mô hình đáp ứng tần số  của lưới điện  
II .3.1. Mô hình « hộp đen » 
Mô tả toán học của mô hình này được biết theo hàm phân số của 2 đa thức như sau : 

�(�) ≈
�� + ��� + ���

� +⋯+ ����

�� + ��� +���
� +⋯ +����  

(1) 

Biểu  thức (1) là một  biểu thức không tuyến tính với 2 thông số chưa được xác định  
ai et bi. Theo  [27] phương pháp  «  Vector Fitting  »  (VF) được đề xuất  để xác định  
các giá trị trong  biểu thức trên. 
Phương pháp nội suy « Vector Fitt ing  » 
Kết quả nội suy đáp ứng tần số cho lưới điện IEEE 118 nút 
Lựa chọn dãi tần số cần xét từ 101 Hz đến  6x104 Hz; số điểm cực pooles là 50. Sự 
phân bố điểm pôles ban đầu  và những điểm pôles  nội suy  được cho như trên Hình  
II-3, nhận thấy  sự phân bố của các điểm pôles ban đầu là tuyến tính và theo đường 
xiên , trong  khi đó các điểm poles  nội suy được lại có xu hướng phân  bố theo chiều  
dọc. Vì vậy, phải sau 14 vòng lặp thì  mới hội tụ ra kết  quả mong muốn. 
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Hình II-3. Phân bố điểm cực poles ban đầu và điểm cực poles được nội suy của 

lưới điện IEEE 118 nút  

 
a - Biên  độ 

 
b - Phase 

Hình II-4. Đáp ứng tần số nội suy tương ứng với  70 điểm cực pôles ban  đầu 
của  lưới điện  IEEE 118 nút 

Ta tiến hành tăng số điểm cực pole ban đầu lên 70 điểm, kết  quả nội suy  được cho 
như Hình  II-4.  
II .3.2. Mô hình đề xuất theo phương pháp fracta l 
thể mô tả được bản chất vật lý bên trong. Mô hình này dựa trên lý thuyết tính bất 
biến của hệ thống và gồm có 2 phần  

a) Mô hình tiệm cận 
Mô hình được phân tích theo 3 vùng: tần số thâp, tần  số cao, và vùng tần số ở giữa. 

 Tại vùng tần số thấp: 

LF

LF
Cj

jZ



1

)(ˆ 
 

 Tại vùng tần số cao: 

HF

HF
Cj

jZ



1

)(ˆ 
 

 Trong [22] và [25], các tác giả đã thể hiện rằng trong khoảng tần số ở giữa, 
điện kháng của lưới điện fractal  được mô hình hóa dưới dạng hàm mũ với số 
mũ là hệ số phụ thuộc vào tính chất bất biến  của hệ thống 

���(�)~��(����) 
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Cuối cùng từ các biểu thức đáp trong  3 khoảng tần số 
LF

Ẑ ,
HF

Ẑ và 
IF

Ẑ ta tổng hợp 

được mô hình tiệm cận cho đáp ứng tần số như sau: 

)(

1
)(

1

1
)(ˆ

HFBF
IF

HF

CCj
jZ

Cj

jZ














 
Áp dụng cho lưới IEEE 118 nút : 
Áp dụng cho  lưới điện IEEE 118 nút , với giá trị dimens ion fractale tính  được từ 
phần trên là dsopt , mô hình tiệm cận theo 3 vùng tần số như sau : 

��(�)~0.015 × ��(����)	�ớ�	����� = 1.3 (2) 

CHF(jω) = 1.1x10-4 F (3) 
CBF(jω) = 34 .5x10-3 F (4) 

b) Mô hình các điểm dao động : 
Theo công thức sau đây : 

����(�)=
�(�)

��(�)
 

(5) 

Kết  quả của phần mô hình điểm dao động của lưới 118 nút được cho như hình  sau.  

 

a – Biên  độ 

 

b – Góc pha 

Hình  II-5. Phần các đỉnh  dao động của lưới điện IEEE 118 nút  

 
Hình II-6. Phân bố các điểm cực pole ban đầu và điểm cực nội suy bởi phương 

pháp « vector fit ting  » của  lưới điện  IEEE 118 nút. 
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Nội suy với « Vector Fitting » cho lưới điện IEEE 118 nút  
Chọn vector điểm cực ban đầu với dãi tần  số cần nôi suy theo các thông số cơ bản 
frmin=95 Hz ; frmax=5,510 3 Hz, và dsopt  = 1,3. Từ đó, ta xác định số điểm cực 
ban  đầu khoảng 140 điểm. Kết  quả nội suy hội tụ chỉ trong 3 bước lặp 

 
a - Biên  độ 

 
b - Phase 

 

 
b - Phase 

Hình II-7. Kết quả nội suy mô hình dao động bằng phương pháp « vector fitting 
» của lưới điện IEEE 118 nút  

c) Mô hình đáp ứng tần số toàn phần 
Biểu thức toán học như sau : 

��(�) = ����(�)��(�) 
Áp dụng cho lưới điện 118 nút 
Kết  quả nội suy đáp ứng tần số  toàn phần cho lưới điện 118  nút được cho như trên 
hình  Hình  II-8.  

 
a – Biên  độ 

 
b - Phase 

 

 
b – Góc pha 

Hình II-8. Kết quả nội suy đáp ứng tần số toàn  phần của lưới điện  IEEE 118 
nút 

II .4. Kết luận 

CHƯƠNG III . TỔNG  QUAN VỀ LÝ THUYẾT TRUYỀN TÍN HIỆU 

III.1. Lý thuyết truyền tin 
III.1.1. Phương trình truyền sóng 
III.1.2. Những định nghĩa khác  
III.2. Mô hình truyền sóng của mạch điện thích nghi theo tần số   
III.2.1. Cấu trúc mô hình tần số của một sóng truyền tin  
a) Mô hình  xấp xỉ của hệ số truyền sóng không đổi  

Khi tần số cao, hệ số truyền sóng được xấp xỉ bởi biểu thức sau : 
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( ' ')( ' ')

' ' ' '
' ' (1 ) ' '(1 )

' ' 2 ' 2 '

R j L G j C

R G R G
j L C j L C

j L j C j L j C

  

 
   

  

     

 
(7) 

 

Vì 
'

'

C

L
Z c 

, suy  ra mối quan hệ giữa Zc và γ  như sau: 

''
' '

2 2
c

c

G ZR
j L C

Z
     (8) 

Mặt khác, ta có R’  phụ thuộc vào 
f

 theo hiệu ứng mặt ngoài khi tần số cao : 

r

f
R r

2
' 0




  

G’  phụ thuộc vào hệ số tổn  hao trong vật liệu điện và tần số : 

ftgCG .'2'   

L’  và C’  giả thuyết rằng giá trị  chúng không đổi. 
Biểu  thức (8) được biểu diễn dưới dạng : 

1 2 3
k f k f jk f j        (9) 

Trong đó : 

1 2
k f k f    (10) 

3' ' 2 ' 'L C L C f k f      (11) 

Với k1, k2 và k3 đại điện cho vật li ệu và cấu trúc của dây dẫn và được biểu diễn như 
sau:  






r

L

C
k 0

1
'4

'


                 ''23 CLk   

b) Hàm truyền sóng của một kênh truyền. 
Trong khoảng từ 50 kHz đến 20 MHz có dạng phương trình  như sau : 

0 1
( . )ka a f l    (12) 

Trong đó, các hệ số a0, a1, k (0.5 < k < 1) đều được suy ra từ phương pháp nội suy 
theo các giá trị  đo đạt được. 
Vì vậy, hàm truyền của 1 kênh truyền sẽ có dạng : 

0 1 3( )( ) ( ) ( ) .
k

a a f l jk l fH f A f P f e e     (13) 

c) Hàm truyền sóng của hai kênh truyền. 
Ta có hàm truyền tổng  hợp như sau :  

),(),(),( 2211 lfHlfHlfH   
Hay :

 












2

1

2)(

2)(
2

2)(
1

310

2321013110

.

..),(

i

flkjlfaa
i

flkjlfaaflkjlfaa

ii
k

kk

eeG

eeGeeGlfH





 (14) 

''2 CLtgk 
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d) Hàm truyền sóng của nhiều kênh  truyền thích nghi 
Hàm truyền  của nó  được biểu diễn  bằng biểu  thức sau : 





 

N

i

flkjlfaa
i

ii
k

eeGlfH
1

2)( 310 .),(
  

(15) 

III.3. Áp dụng mô phỏng mô hình với Matlab 
III.3.1. Các bước tiến hành 
III.3.2. Áp dụng truyền tín hiệu 1 kênh truyền trên dây cáp 1 pha 
a) Xét  trường hợp tải giữa dây pha  và dây trung tính 

Sơ đồ mô phỏng được xây dựng trên phần mềm ATP/EMTP như hình sau. Lựa 
chọn điện  áp tại nguồn là 100V, tần  số 50 Hz, dây cáp trên  không có tiết diện150 
mm và chiều  dài là 50m. 

 Các giá trị được nội suy  bằng phần  mềm Matlab và đạt được: 

 a0= 0.013  

 a1= 0. 317x10 -7    

 k = 0.77 <1 

 
Hình III-1. Sơ đồ mô phỏng cho tín hiệu  1 kênh truyền  trên dây cáp 1 pha 

 
Hình III-2. Sa i số  và So  sánh mô hình  nội suy và kết quả mô hỏng trên 

EMTP/ATP . 

b) Xét  trường hợp tải giữa dây pha và dây trung tính của  mạch điện không thích 
nghi  
Cũng sử dụng mô hình mô phỏng như trên, nhưng do mạch điện  không thích nghi 
nên  tổng  trở của tải  và tổng trở đặt trưng của đường dây không bằng nhau. Ở đây ta 
chọn tải 40 Ohms. Sau đó xác định những tham số của kênh truyền N=1, l = 50 m et 
G =1. Các tham số  nội suy  được tính  như sau: 

 a0= 0.009    
 a1= 0.016x10-3  
 k = 0.46 < 0.5 
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Với kết quả nội suy đó, mô hình đưa ra vẫn đáp ứng được cho trường hợp mạch điện 
không thích nghi với tất cả các sai số đều nằm trong  khoảng chấp nhận  được như 
trên  hình  trên. 
c) Xét  trường hợp tải giữa 2 dây pha của mạch điện thích nghi 
Xét trường hợp cho tải giữa hai dây pha. Giá trị của trở kháng nguồn và của tải được 
chọn sao cho thỏa mãn mạch điện  thích nghi nên R0=RL=ZC = 40 Ω. Điện áp 
nguồn được chọn với biên độ  1 V và tần  số 50  Hz.  

 
Hình  III-3. Sơ đồ mô phỏng cho trường hợp tải giữa 2 dây pha của mạch điện thích 
nghi  

 
Hình III-4. So sánh giữa mô hình  và kết quả  mô phỏng 

 
Hình III-5. Kết quả so sánh nội  suy độ suy giảm biên độ điện  áp. 

Ta tính  chọn các hệ số về kênh truyền: N = 1, l = 50 m và G  = 1. 
Kết  quả được nội suy bằng phần mềm Matlab và thể hiện như trên hình sau:  

 
Sau khi  dùng phần mềm Matlab để xác định  các tham số của hàm truyền, ta có: 

 a0= 0.00015    

 a1= 0  

 k = 1.25 > 1 
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III.3.3. Áp dụng truyền tín hiệu nhiều kênh truyền trên dây cáp 1 pha  
a) Xét  trường hợp mạng thích  nghi  4 nút 
R0=RL=ZAB = ZBC = 476.6 Ω  

 
Hình III-6. Mô hình  EMTP của lưới nghiên cứu 

Dây B-D dùng cáp loại 35 mm2:  lBD = 12m, ZBD = 515.34 Ω 
Lựa chọn số kênh truyền N = 2. Sau đó tính chọn chiều dài và hệ số G của từng kênh 
truyền . 

 
Hình III-7. So sánh kết quả nôi  suy hàm truyền tín  hiệu 

Giá trị các hệ số đạt được : 

 a0= 0.003    

 a1= 0.14x10 7    

 k = 0.83 

III.3.4. Nhận xét kết quả 

CHƯƠNG IV. Áp dụng mô hình “Fractal”  trong lĩnh vực truyền tin trên 
đường dây tải điện 

IV.1. Tính chất đồng dạng của dây dẫn tryền tải 
Mô hình cấu trúc đồng dạng bao gồm nhiều  cấu trúc nhỏ của 3 phần tử R’ L’  mắc 
nối tiếp  và C’ mắc song song theo n tầng liên  tiếp (mỗi  tầng được gọi  là một  vòng 
lặp). Trong đó các giá trị phần tử được tính  toán như sau :  

- Ở vòng lặp 0 các giá trị R’, L’ , C’  được tính  là tham chiếu.  
- Ở vòng lặp 1, các giá trị là aR’ , a2bL’  và bC’ . Các hệ số  a,b giả thiết là lớn  

hơn 1. 
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- Ở các vòng lặp  tiếp theo , các giá trị R’, L’ , C’  được tính  toán theo  cấp số  
nhân như trên hình  IV-1. 

a) Đối với  đáp ứng tần  số cao: 

 

Hình  IV-1. Sơ đồ mạch điện  đơn giản  khi xét ở tần số cao 

Tần số 
supff   và giá trị fsup được tính  như sau :  

''2
su p

CLL

n
f


  (16) 

 

 

Hình  IV-1. Mô hình  cấu trúc tương tự của dây dẫn truyền tải  

b) Đối với  đáp ứng tần  số thấp :  

Hình IV-2.Sơ đồ mạch điện  đơn giản khi  xét ở tần số thấp  
Đáp ứng này được xác định  trong  khoảng tần số : 

infff   trong  đó  

''2

1
inf

CLL
f


  

(17) 

c) Đối với  đáp ứng trong khoảng tần  số ở giữa,  
Trong khoảng tần số ở giữa, giá trị tổng trở đầu vào sẽ được biểu diễn theo hàm mũ, 
trong  đó số mũ của biểu thức là một  hệ số liên quan đến  tính chất tự đồng dạng của 
cấu trúc lưới. 

     
 jZ  (18) 

a

b

log

log
1

1




     (19) 
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IV.2. Xây dựng mô hình tổng trở vào của đường dây truyền tải 
IV.2.1. Các bước tính toán tham số cần thiết cho mô hình Fracta l 
IV.2.2. Kết quả mô phỏng mô hình fracta l 
Với các giá trị tính  toán thay thế ở mục trên, khi ta áp dụng cho trường hợp truyền  
sóng điện từ trên 1 đoạn đường dây AC-95 dài 100km, với giả thiết chọn a=b=1, và 
n=5. Để so sánh  kết quả của hai mô hình fractal  và mô hình cổ điển, ta xét cho đoạn 
dây  AC-95 dài 100km. Kết  quả mô phỏng của 2 mô hình như sau: 

 
Hình IV-3. Kết quả  mô phỏng của 2 mô hình  tổng  trở đầu vào khi n=5 

Khi chọn n=50, kết  quả cho được như Hình  IV-4. 
IV.2.3. So sánh mô hình của hai  phương pháp cổ điển và f racta l trong 
trường hợp cụ thể : 
Xét trên toàn  bộ dải tần  số, kết quả so sánh mô hình hóa của 2 phương pháp cổ điển 
và phương pháp  fractal  cho cùng 1 trường hợp nghiên cứu trên như bảng 6.  
IV.3. Kết luận  
 

 
Hình IV-4. Kết quả  mô phỏng của 2 mô hình  tổng  trở đầu vào khi n=50 
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Bảng 2. So sánh kết quả của hai phương pháp trong  trường hợp A=B=1  

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NG HỊ 

Đề tài giới thiệu một phương pháp mô hình hóa mới cho lưới điện hiện đại Smart 
Grid theo mô hình toán học Fractal dựa trên những tính chất bất biến của lưới  điện. 
Đề tài cũng đã đưa ra các kết quả của việc áp dụng mô hình Fractal và được so sánh 
với các mô hình kiểu cổ điển hộp đen. Thêm vào đó, đề tài cũng đã đưa ra các kết 
quả cho thấy tinhs khả thi của mô hình Fractal trong mô hình truyền tin trên đường 
dây tải điện. 
Với các kết quả bước đầu của đề tài, trong tương lai, đề tài sẽ tiếp tục nghiên cứu về 
mô hình  hóa này để đem đến nhiều kết quả khả thi hơn nữa. Đặc biệt 

- Đối  với  đường dây truyền tin:  xét cho các cấu trúc phức tạp hơn và xét đến 
nhiễu cũng  như độ suy hao biên độ. 

- Đối  với  lưới điện: xét đến các đặc tính động của tải, cũng như về các vấn đề 
khác như ổn định nhằm tìm ra nhiều thông số mới để đặc trưng cho lưới điện 
hơn nữa. 
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