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Độc lập – Tự do – Hạn phúc


BÀI VIẾT SÁNG KIẾN
(Đề nghị công nhận CSTĐ cấp cơ sở)
I. SƠ LƯỢC LÝ LỊCH:
· Họ tên: NGUYỄN MINH ĐỨC CƯỜNG
· Sinh ngày, tháng, năm:   19 – 01 – 1985         Giới tính:   Nam

· Trình độ chuyên môn nghiệp vụ: Thạc sỹ Kỹ thuật Điện
· Chức năng, nhiệm vụ được giao: Giảng viên

· Chức vụ, đơn vị công tác: Khoa Điện – Điện tử, Trường CĐ Lý Tự Trọng TP.HCM.

II. NỘI DUNG:

1. Đặt vấn đề:
Trong quá trình giảng dạy Tôi nhận thấy các Sinh viên – Học sinh dù rất cố gắng học tập nhưng quá trình thay điện áp phát của máy phát điện đồng bộ chạy bằng Turbine nước rất phức tạp. Các em không thể hiểu và hình dung sự thay đổi các thông số điện áp, dòng điện và mô men của máy phát điện không đồng bộ và ý nghĩa của sự thay đổi điện áp phát điện. Nên việc có một phần mền mô phỏng quá trình thay đổi các thông số điện áp, dòng điện và mô men của máy phát điện đồng bộ chạy bằng Turbine nước sẽ giúp các em dễ dàng hình dung cụ thể hơn và biết sẽ phải làm gì để điều khiển điện áp phát của máy phát điện đồng bộ.
Khoa Điện – Điện tử chưa thực hiện mô phỏng quá trình phát điện của máy phát điện đồng bộ chạy bằng Turbine nước để phục vụ cho công tác dạy học cho Sinh viên – Học sinh. Việc thực hiện mô phỏng quá trình phát điện của máy phát điện đồng bộ chạy bằng Turbine nước sử dụng phần mền Matlab này xuất phát từ nhu cầu thực tế trong quá trình giảng dạy các học phần Truyền động điện, Máy điện, Thực tập máy điện, Thực tập điện cơ bản, Cung cấp điện, nhằm rèn luyện kỹ năng tư duy và cách thức điều khiển điện áp phát điện của động cơ đồng bộ cho Sinh viên – Học sinh trong thời gian học tại Trường. 
2. Nội dung sáng kiến:
2.1 Tổng Quan:

Bao gồm 1 máy phát đồng bộ 3 pha với hệ thống kích từ và bộ điều tốc có các giá trị định mức: 200 MVA, 13,8 kV, n = 112,5 rpm được nối với hệ thống 230 kV, 10000 MVA qua Máy Biến Áp 3 pha có tổ đấu dây: ∆/Yg, Công suất: 210 MVA. Cấp ngắn mạch cho hệ thống: 10 MW tạo ra sự cố ngắn mạch 3 pha chạm đất tại thanh cái 230 kV của MBA. 


Sơ đồ nguyên lý
[image: image1.png]Synchronous generator powered by hydraulic turbine

with excitation and governor systems.

oo e

o

Vot pu

Va pu)

0

‘Synctvonous Machins.
200 VA 1286V

Vi pu)

Ao

% lownw

13

Treesprese
ransformer
210MVA 1281/ 230k

o %

o P

‘ et

fe-Phsse Fauit

Doubla diic nare for mors nfo




Hình 1: Sơ đồ nguyên lý máy phát đồng bộ 3 pha với hệ thống kích từ và bộ điều tốc.
2.2  GIẢI THÍCH CÁC KHỐI PHẦN TỬ TRONG SƠ ĐỒ.
2.2.1 Máy phát điện đồng bộ (Synchronous Machine)
Khối này mô tả 1 máy phát đồng bộ 3 pha 200 MVA, 13,8 kV, n = 112,5 rpm
	Các tín hiệu ngõ vào và ra:

Pm: Công suất cơ tại trục máy phát

Vf: Điện áp kích từ

m: Các tín hiệu tổng hợp chọn lọc đầu ra của máy phát.
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Hình 2: Giao diện thông số máy phát điện


Từ khối tham số máy phát các thông số nhập vào của máy phát như sau: 

Điện kháng đồng bộ M1 dọc trục Xd = 1.305 (pu)

    Điện kháng quá độ M1 dọc trục Xd’ = 0.296 (pu)

    Điện kháng siêu quá độ M1 dọc trục Xd” = 0.252 (pu)

    Điện kháng động bộ M1 ngang trục Xq= 0.474 (pu).

    Điện kháng siêu quá độ M1 ngang trục Xq’’ = 0.243 (pu).

    Điện kháng rò M1 XI = 0.18 (pu).

    Hằng số thời gian ngắn mạch dọc trục Td’ = 1.01 (s).

    Hằng số thời gian ngắn mạch siêu quá độ dọc trục Td’’ =0.053 (s).

    Hằng số thời gian hở mạch siêu quá độ ngang trục Tqo’’ = 0.1 (s).

    Điện trở stator Rs= 2.8544.10-3 (pu).

    Hằng số quán tính H = 3.2 (s).

    Hệ số ma sát F = 0 (pu).

    Số cặp cực p = 32.

        Các điều kiện ban đầu:

Độ lệch tốc độ phần trăm dw = 0 (%).

Góc của roto theta = 0 (deg).

Dòng điện pha a, b, c: ia = ib = ic = 0 (pu).

Góc pha ban đầu pha a, b, c tương ứng là 0, 0, 0 (deg).

Điện áp kích từ ban đầu Vf = 1 (pu).
2.2.2 Khối Tuốc bin nước và bộ điều tốc (Hydraulic Turbine and Governor)
Khối này xây dựng bao gồm 1 Tuốc bin nước và 1 bộ điều tốc PID.

	Các tín hiệu ngõ vào và ra:


Wref: Tốc độ ban đầu dùng để so sánh.


Pref: Công suất cơ bản ban đầu của máy phát.


We: Tốc độ thực tế của Máy phát.


Pe0: Công suất điện của Máy phát.


dw: Độ lệch tố độ của Roto máy phát.


Pm: Công cơ điện của Máy phát


Gate: Cổng mở van nhiên liệu.
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Hình 3: Giao diện thông số Tuốc bin nước và bộ điều tốc 
Từ khối tham số của khối Hydraulic Turbine and Governor các thông số nhập vào như sau:

           Độ lợi và hằng số servo – motor Ka = 10/3, Ta = 0.07(s),  

           Phạm vi mở van g = [ 0.01 0.97518] (pu), vận tốc mở van vg = [ -0.1 0.1] (pu/s).

           Thông số bộ PID: Rp = 0.05, Kp = 1.163, Ki = 0.105, Kd = 0, Td = 0.01 (s)

           Hệ số tốc độ tắt dần β = 0, thời gian Tw = 2.67 (s).

            Công suất cơ ban đầu trên trục máy phát Pmo = 0.7516 (pu).
2.2.3 Bộ điều chỉnh kích từ (Excitation System)
Khối này gồm 1 bộ kích từ mục đích điều khiển điện áp đầu cực máy phát.
	Các tín hiệu ngõ vào và ra:


Vref: Điện áp đặt đòi hỏi ở đầu cực Máy phát.


Vd: Điện áp dọc trục đầu cực máy phát 


Vq: Điện áp ngang trục đầu cực máy phát


Vstab: Điện áp này dùng để kết nối đến 1 bộ ổn định hệ thống để cung cấp độ tăng cường ổn định khi có dao động trong hệ thống điện.


Vf : Điện áp kích đưa đến máy phát
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Hình 4: Giao diện thông số bộ điều chỉnh kích từ
Từ khối tham số của khối kích từ máy phát các thông số nhập vào như sau:

          Hằng số thời gian để biến đổi từ suất điện động ra điện áp đầu cực 

Tr = 20.10-3 (s)

          Độ lợi và hằng số thời gian trong bộ điều chỉnh Ka=300, Ta= 0.001 (s).

          Độ lợi và hằng số thời gian trong bộ kích từ Ke=1, Te= 0 (s).

          Hằng số thời gian ban đầu và kết thúc của bộ bù Tb = 0 (s), Tc = 0 (s).

          Hằng số tắt dần và thời gian của bộ hồi tiếp Kf = 0.001, Tf = 0.1 (s).

          Phạm vi và độ lợi của bộ AVR Ef = [ -11.5, 11.5] (pu), Kp = 0.

          Điện áp đầu cực máy phát và điện áp kích từ Vto = 1 (pu), Vf0 = 1.0(pu).
2.2.4 Máy biến áp ba pha (Three phase Transformer)
Khối này mô tả 1 máy biến thế 3 pha có tổ đấu dây: ∆/Yg, Công suất: 210 MVA

[image: image8.png]



	Từ khối tham số máy biến áp các thông số nhập vào của máy biến áp như sau:

    Công suất định mức 210 MVA
    Tần số định mức: 60 Hz.

    Điện áp sơ cấp 13,8 kV

    Điện áp thứ cấp 230kV

    Điện trở cuộn dây sơ cấp 0.0027

   Điện kháng cuộn dây sơ cấp 0.08

  Điện trở cuộn dây thứ cấp 0.0027

  Điện kháng cuộn dây thứ cấp 0.08
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Hình 5: Giao diện thông số máy biến áp ba pha


2.2.5 Khối ngắn mạch ba pha.
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Hình 6: Giao diện thông số khối tạo ngắn mạch ba pha
Từ khối ngắn mạch 3 pha các thông số của nhập như sau:


Sự cố pha A

Sự cố pha B

Sự cố pha C


Điện trở sự cố: Ron = 10-3 (ohm)


Điện trở đất: Rg = 10-3 (ohm)


Nếu không chọn Ground Fault thì giá trị điện trở đất là 0.


Trạng thái chuyển đổi: 1 (Close) đến 0 (Open)


Thời gian chuyển đổi Close tại 0.1s, Open tại 0.2s.
2.2.6 Khối phụ tải
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Hình 7: Giao diện thông số khối phụ tải
Từ khối phụ tải các thông số nhập như sau:

Các giá trị định mức U = 230kV, f = 60Hz.

           Công suất tác dụng: 10MW.

           Công suất phản kháng: 0 MVAR.
2.2.7 Khối phân tích (Powergui)
Mục đích chính của khối Powergui là để cung cấp giao diện người dùng đồ họa công cụ cho việc phân tích các mô hình SimPowerSystems. Nó cho phép bạn chọn một trong những phương pháp sau đây để giải mạch:

- Phương pháp liên tục, là phương pháp sử dụng một bước biến giải từ Simulink Discretization của hệ thống điện.

- Phương pháp tính toán Phasor

Khối Powergui cũng cho phép:
-  Hiển thị trạng thái ổn định, giá trị đo dòng điện và điện áp cũng như tất cả các biến (dòng điện phần cảm và điện áp tụ điện) trong một mạch.

-  Sửa đổi điện trạng ban đầu để bắt đầu mô phỏng từ bất kỳ điều kiện ban đầu.
- Thực hiện dòng tải và thiết lập trạng thái ban đầu mạng 3 pha để mô phỏng bắt đầu trong trạng thái ổn định. Tùy chọn này có sẵn với các mạch có chứa các loại động cơ sau đây: Simplified Synchronous Machine, Synchronous Machine, or Asynchronous Machine 

- Tạo ra mô hình state-space (SS) của hệ thống và tự động mở giao diện LTI Viewer cho việc đáp ứng thời gian và đáp ứng miền tần số. 

- Tạo một báo cáo có chứa các giá trị ổn định của các khối đo lường, các nguồn, các mô hình phi tuyến, và trạng thái của mạch. Bản báo cáo được lưu trong một tập tin có phần mở rộng.rep.


Khối Powergui gồm hộp thọai và các thông số sau
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Hình 8: Giao diện thông số khối phân tích.
· Simulation Type

Phasor simulation: Nếu chọn, SimPowerSystems thực hiện mô phỏng một phasor của mô hình ở tần số xác định.
Frequency (Hz): Xác định tần số được sử dụng bởi SimPowerSystems để thực hiện các mô phỏng phasor của mô hình. Mục Frequency là màu xám nếu mô phỏng Phasor không được chọn.

Discretize electrical model: Các mẫu thời gian được xác định bởi các thông số thời gian mẫu.

Sample time(s): định mẫu thời gian được sử dụng để discretize mạch điện. Thiết lập các thông số thời gian mẫu cho một giá trị lớn hơn 0. Biểu tượng này hiển thị các giá trị của thời gian mẫu. Nếu thời gian mẫu được quy định như 0, discretization là không thực hiện, và phương pháp tính tóan liên tục được sử dụng. Mục Sample time có màu xám nếu Discretize điện tham số mô hình Discretize không được chọn.

Continuous: Nếu chọn, SimPowerSystems thực hiện phép tính liên tục của mô hình.

Show messages during simulation: Nếu chọn, các dòng lệnh của SimPowerSystems được kích hoạt trong phân tích và mô phỏng của mô hình.
· Analysis Tools

Steady-State Voltages and Currents: Mở cửa sổ có hiển thị trạng thái ổn định điện áp và dòng điện của mô hình.
Initial States Setting: Mở cửa sổ cho phép bạn hiển thị và điều chỉnh điện áp và dòng điện ban đầu của mô hình 8.
Load Flow and Machine Initialization: Mở cửa sổ để thực hiện các dòng tải và khởi tạo động cơ.

Use LTI Viewer: Mở cửa sổ để sử dụng công cụ LTI Viewer kiểm soát hệ thống.

Impedance vs Frequency Measurement: Mở cửa sổ cho phép hiển thị phép đo trở kháng so với các phép đo tần số được thực hiện bởi các khối đo lường Trở kháng của mô hình 8.
FFT Analysis: Mở cửa sổ để sử dụng công cụ phân tích FFT.

Generate Report: Mở cửa sổ và tạo ra một báo cáo việc tính toán ổn định. 

Hysteresis Design Tool: Mở cửa sổ để thiết kế một đặc tính hysteresis cho cuộn bảo hòa của các khối biến áp bảo hòa và khối biến áp Ba-pha (hai-và ba-cuộn dây).
· Steady - State Voltages and Currents GUI
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Hình 9: Giao diện khối phân tích điện áp và dòng điện.
Steady state values: Hiển thị các giá trị đo điện áp và dòng điện ổn định trong mô hình 9.
Units: Thiết lập thông số các giá trị đỉnh để hiển thị các giá trị được chọn.
Frequency: Chọn tần số muốn cho hiển thị
States: Nếu chọn, cửa sổ hiển thị trạng thái phasors ổn định của điện áp và dòng điện của mạch. Mặc định là được chọn.

Measurements:  Nếu chọn, cửa sổ hiển thị trạng thái điện áp và dòng điện pha ổn định của các khối đo lường. Mặc định là lựa chọn.

Sources: Nếu chọn, cửa sổ hiển thị trạng thái điện áp và dòng điện pha ổn định của các nguồn điện của mạch. Mặc định là được chọn.
Nonlinear elements: Nếu chọn, cửa sổ hiển thị trạng thái điện áp và dòng điện pha ổn định của khối phi tuyến của mạch. Mặc định là được chọn.
Format: Trong trình đơn pull-down chọn định dạng muốn hiển thị giá trị đo
Ordering: Trong trình đơn pull-down chọn định dạng muốn hiển thị giá trị đo Giá trị sau đó lựa chọn tên hiển thị trạng thái giá trị ổn định trong cột đầu tiên theo sau là tên của các biến trạng thái.
Update Steady State Values: Hiển thị giá trị trạng thái ổn định. 

· Initial States Setting GUI
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Hình 10: Giao diện hiển thị trạng tháu ban đầu của mô hình
Initial state values for simulation: Hiển thị tên của các biến trạng thái mô hình và các giá trị ban đầu của chúng.

Set selected state: Nhập một giá trị ở đây để thiết lập giá trị ban đầu của biến được chọn trong các giá trị trạng thái ban đầu cho danh sách mô phỏng.

Reset all states: 

    - To Steady State:  Các giá trị ban đầu là trạng thái ổn định.

    - To Zero:  Các giá trị ban đầu không. 

Reload states: 
    - From File:  Chọn một tập tin đã lưu trước đó của mô hình. 

 - From Diagram: giá trị ổn định hay giá trị sửa đổi cuối cùng 

Apply: Áp dụng các cài đặt được chọn để mô phỏng.
Revert: Giữ lại bản gốc của mô hình cài đặt từ khi GUI được mở ra.
Save Initial States: Lưu cài đặt trạng thái ban đầu của mô hình trong một tập tin.

Format: Trong trình đơn pull-down chọn định dạng muốn hiển thị giá trị đo.

Sort values by: Chọn thứ tự của các giá trị hiển thị trạng thái ban đầu.
· Load Flow and Machine Initialization GUI
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Hình 11: Giao diện hiển thị đặc tính tải của máy phát.
Machine load flow: Hiển thị đặc tính phân bố tải của máy phát được lựa chọn
Machines: Hiển thị tên của các khối máy phát: The Synchronous Machines blocks của mô hình.

Bus type: Chọn lọai thanh cái máy phát.
Terminal voltage UAB : Chọn điện áp dây.
Active power: Chọn công suất tác dụng của máy phát hoặc tải.
Reactive power: Chọn công suất phản kháng của máy phát hoặc tải.
Phase of  UAN voltage: Xác định điện áp pha, pha A của của máy phát
Load flow frequency: Xác định tần số sẽ được sử dụng trong tính toán phân bố tải (thường là 60 Hz hoặc 50 Hz).

Load flow initial condition: Tình trạng phân bố tải ban đầu, thông thường nên giữ lại các thiết lập mặc định tự động để cho tự động điều chỉnh phân bố tải ở điều kiện ban đầu trước khi bắt đầu lặp.
Update Circuit & Measurements: Cập nhật danh sách các thông số đo lường và mạch.  Nếu bạn đã thực hiện một thay đổi trong mô hình của bạn trong khi cửa sổ phân bố tải được mở ra. Các điện áp và công suất mới được hiển thị trong cửa sổ phân bố công suất được tính bằng cách sử dụng các phân bố công suất trước đó.
Update Load Flow: Cập nhật phân bố công suất cho các thông số.

· Use LTI Viewer GUI

Công cụ này có thể được dùng để tạo ra một đối tượng state-space (SS) của phần tuyến tính của mạch điện (ma trận state-space đại diện cho các thiết bị RLC trong mô hình). Tất cả các yếu tố phi tuyến, như các khối tham số đường dây phân phối, sẽ được coi là yếu tố đầu vào và đầu ra cho các đối tượng SS.
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Hình 12: Giao diện tạo sự tuyến tính của mạch điện.
System inputs: Liệt kê các yếu tố đầu vào mô hình state-space của mạch.
System outputs: Liệt kê các yếu tố đầu ra mô hình state-space của mạch.
· Impedance vs Frequency Measurement GUI
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Hình 13: Giao diện khối đo lường
Measurement: danh sách các khối đo lường của mô hình. Chọn khối muốn hiển thị.
Axis: Trục tọa độ X, Y
Range (Hz): Xác định vectơ tần số 

Logarithmic Impedance/Linear Impedance: Chọn tỉ lệ lôgarít hoặc tuyến tính cho tỉ lệ trở kháng dọc trục.

Logarithmic Frequency/Linear Frequency: Chọn tỉ lệ lôgarít hoặc tuyến tính cho tỉ lệ tần số ngang trục.
Grid: Nếu được chọn, một lưới được hiển thị cho hai biểu đồ. 
Save data when updated: Các dữ liệu được lưu trong một biến trong Workspace
Display/Save or Update: Hiển thị, lưu, cập nhật dữ liệu.
· FFT Analysis GUI
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Hình 14: Giao diện khối phân tích.
Structure: Danh sách các cấu trúc với các biến thời gian được hiện diện trong workspace. Các tín hiệu được lấy mẫu tại một tỷ lệ cố định, bằng cách sử dụng các thiết lập khối Scope. Sử dụng trình đơn pull-down để chọn biến bạn muốn phân tích.
Input: Chọn những tín hiệu đầu vào của cấu trúc lựa chọn với các biến thời gian quy định trong lĩnh vực Cơ cấu tổ chức. Kết cấu với các biến thời gian với nhiều đầu vào có thể được tạo ra bởi một khối Scope có nhiều cổng vào.

Signal Number: Chỉ định các chỉ số của tín hiệu đầu vào được lựa chọn bởi các thông số đầu vào.
Start time(s): Chỉ định thời gian bắt đầu cho sự phân tích FFT. Các phân tích FFT sẽ được thực hiện trên các phần của tín hiệu bắt đầu tại thời điểm chỉ định. 

Number of cycles: Chỉ định số lượng các chu kỳ của tín hiệu được lựa chọn để phân tích cho sự phân tích FFT.

Display FFT window/Display entire signal: Hiển thị phần của tín hiệu, nơi phân tích FFT được thực hiện.
Fundamental frequency: Xác định tần số cơ bản (Hz).

Max Frequency: Xác định tần số tối đa (Hz).

Frequency axis: Hiển thị trục tần số (Hz).
Base value: Nhập một giá trị cơ sở cho việc hiển thị của sóng hài.
Display: Hiển thị kết quả phân tích FFT đối với phép đo được lựa chọn.
· Generate Report GUI
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Hình 15: Giao diện khối kết quả
Items to include in the report: 

Steady state: Trạng thái xác lập.

Initial states:  Trạng thái ban đầu.

Machine load flow: Phân bố tải động cơ.

Frequency to include in the report: Chọn tần số mặc định là 60 Hz.

Units: Thiết lập giá trị để hiển thị giá trị đỉnh hoặc giá trị trung bình
Format: Trong trình đơn pull-down chọn định dạng muốn hiển thị giá trị đo.

Create Report: Tạo một báo cáo và lưu vào một tập tin.
· Hysteresis Design Tool GUI 
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Hình 16: Giao diện khối kết quả phân tích
Segments: Xác định số lượng các đoạn tuyến tính.
Remanent flux Fr: Chỉ định các điểm của đặc tính hysteresis.
Saturation Flux Fs: Chỉ định các điểm bảo hòa của vòng lập hysteresis.
Saturation current Is: Chỉ định các điểm dòng bảo hòa của vòng lập hysteresis.
Coercive current Ic: Chỉ định các điểm dòng của đặc tính hysteresis.
dF/dl at coercive current: Đặt độ dốc
Saturation region currents: Chỉ định các véc tơ của các giá trị dòng điện xác định các đặc tính bão hòa.
Transfo Nominal Parameters: Chỉ định các thông số danh định (VA điện áp cuộn dây ở giá trị trung bình)
Parameter units: Chuyển đổi đơn vị các đặc tính hysteresis từ SI sang pu hoặc từ pu sang SI.
Zoom around hysteresis: Phóng to các đường cong hysteresis.
2.3 Mô Phỏng Với Thông Số Thay Đổi
Bắt đầu mô phỏng: Tại cửa sổ Power Turbine vào Simulaion/Configuration Parameters để cài đặt các thông số chạy mô phỏng.
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Hình 17: Giao diện cài đặt các thông số mô phỏng
Simulation time: Cài đặt thời gian bắt đầu và kết thúc mô phỏng.

Solver options: Chọn thuật giải. Ở đây chọn “ode 23tb” dùng cho chế độ quá độ.

Relative tolerance: 1e-3 sai số tương đối.

Absolute tolerance: Auto sai số tuyệt đối.

Mở 4 Scopes và bắt đầu mô phỏng:


Scopes Va:
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Hình 18: Kết quả mô phỏng điện áp pha A.
Scopes Vf:
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Hình 19: Kết quả mô phỏng điện áp kích từ
Scopes Speed:
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Hình 20: Kết quả mô phỏng tốc độ rotor
Scopes Iabc:
[image: image25.png]



Hình 21: Kế quả mô phỏng dòng điện ba pha A, B, C của stator.
Tại các Scopes ta thể vào Parameter để cài đặt số lượng hệ trục hiển thị, phạm vi độ dài của thời gian hiển thị.
Điện áp đầu cực máy phát Va có giá trị 0,1 pu tại lúc bắt đầu mô phỏng. Giá trị của Va giảm khoảng 0,4 pu trong suốt quá trình sự cố (0,1 – 0,2 s) sau khi sự cố được loại trừ Va nhanh chóng trở lại giá trị mặt định ban đầu là 1pu. Sự đáp ứng nhanh chóng điện áp đầu cực máy phát đúng với dữ liệu Vf của bộ kích từ xuất ra, giá trị Vf tăng đến 11,5 pu trong suốt quá trình sự cố. Tốc độ của máy phát tăng đến 1,01pu trong suốt quá trình sự cố sau đó nó giao động quanh giá trị 1pu đúng theo bộ điều tốc đòi hỏi. Tốc độ này duy trì lâu hơn so với điện áp đầu cực để đạt trạng thái ổn định bởi vì tốc độ đóng mở của bộ điều tốc được giới hạn đến 0,1pu/s
2.4. Điểm mới của sáng kiến.

 “Mô Phỏng Máy Phát Điện Đồng Bộ Chạy Bằng Turbine Nước Với Hệ Thống Kích Từ” chưa được thực hiện trong các môn học liên quan của tổ bộ môn Điện công nghiệp thuộc khoa Điện – Điện tử Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh.
3. Kết luận:

· Áp dụng: Mô phỏng được sử dụng trong Bộ môn Điện công nghiệp thuộc khoa Điện – Điện tử Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Thành phố Hồ Chí Minh, trong học kỳ 1 năm học 2019 – 2020 và các khóa tiếp theo học các học phần truyền động điện, Máy điện, Thực tập máy điện, Thực tập điện cơ bản, Cung cấp điện.
· Hiệu quả: Tổ bộ môn có thêm mô hình, mô phỏng học cụ phục vụ cho công tác giảng dạy của Giảng viên và học tập của Sinh viên – Học sinh.
Sinh viên – Học sinh rất hứng thú học tập môn Truyền động điện, Máy điện, Thực tập máy điện, Thực tập điện cơ bản, Cung cấp điện khi chính mình được sử dụng “Mô Phỏng Máy Phát Điện Đồng Bộ Chạy Bằng Turbine Nước Với Hệ Thống Kích Từ” trên thực tế. 

Sinh viên – Học sinh sau khi ra Trường sẽ có một cái nhìn khái quát hơn về quá trình điều khiển điện áp phát của máy phát điện thông qua hệ thống kích từ và bộ điều tốc, tự tin hơn để hòa mình vào công việc thực tiễn. Mô hình mô phỏng sẽ giúp các Sinh viên – Học sinh có điều kiện hiểu rõ hơn các quá trình điều khiển điện áp phát của máy phát. Đồng thời, nó giúp cho Sinh viên – Học sinh tự tin hơn trong thực tiễn thi công vì đã biết trước kết quả đạt được.



Thành phố Hồ Chí Minh, ngày            tháng       năm 2019
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