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BÁO CÁO SÁNG KIẾN
(Đề nghị công nhận đề tài nghiên cứu)1
I. SƠ LƯỢC LÝ LỊCH:
· Họ tên : Đỗ Huỳnh Thanh Phong
· Sinh ngày, tháng, năm:  2/2/1983                                        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 CN Điện – Điện Tử
II. NỘI DUNG:2
1. Thực trạng của đề tài nghiên cứu

Để có được một cấp điện áp như mong muốn, máy biến áp đã được sử dụng. Đối với ngành điện, đây là thiết bị khá quen thuộc và hầu như không thể thay thế. Tất cả các tính chất của nó được mô tả bằng một sơ đồ tương đương. Cùng với nó là một số phương trình toán học cũng được xây dựng để thể hiện đáp ứng ngõ vào ngõ ra. Với những phương trình toán học phức tạp này sinh viên khó có thể hiểu rõ nguyên lý hoạt động cũng như những biến đổi thông số bên trong máy biến áp 3 cuộn dây. Ngoài ra, không phải lúc nào các phương trình toán học được lập ra từ mô hình tương đương đều có thể giải được. Mức độ phức tạp này phụ thuộc vào số lượng ngõ ra của máy biến áp, số lượng tải có trong mạng điện được cung cấp bởi máy biến áp… 
2. Những yếu tố khách quan, chủ quan trong dề tài nghiên cứu
· Không có đủ thiết bị để thí nghiệm thực tế cho sinh viên quan sát.
· Các thiết bị đóng cắt và đo lường là lý tưởng.

· Các thông số tải là cố định trong khi thực tế tải luôn thay đổi.

3. Tên đề tài nghiên cứu

Sử Dụng Matlab Mô Phỏng Máy Biến Áp 3 Cuộn Dây

4. Nội dung đề tài nghiên cứu
4.1 Thiết lập mô hình

4.1.1 Các khối chức năng
a) Block Active & Reactive Power
Khối này dùng để đo công suất tác dụng P và công suất phản kháng Q trong toàn chu kỳ điện áp và dòng điện cái mà có thể có sóng hài. P và Q được xác định bằng trung bình kết quả V.I ở một chu kỳ của tần số cơ bản. Công suất tác dụng và phản kháng cũng được xác định trên tần số cơ bản.

Về cấu tạo, khối này được thực hiện bằng cách liên kết các khối khác lại với nhau. Right-click vào khối và chọn Look Under Mask.
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[image: image35.png][5] Function Block Parameters: Active & Reactive Power. X

Active Reactive Power (mask)

This block messures the active power P and reactive power Q associated with 3
periodic set of valtage and current which may contain harmrics. P and Q are
calculted by averaging the V. product with a runring window over one cycle of
the fundamentalfrequency so that the powers are evalusted at fundamental
frequency.

Sign convention: Current Fowing into an RL branch wil produce postive active and
reactive powers.
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Tín hiệu điện áp và dòng điện được đưa vào ngõ vào 1 và 2 dưới dạng hàm tuần hoàn chu kỳ T ở tần số cơ bản f.
	Khối V_Fundamental & I_Fundamental thực hiện chức năng phân tích chuỗi  Fourier ở tần số cơ bản (n) thành độ lớn và góc pha. Công suất biểu kiến sẽ là tích số độ lớn giữa điện áp và dòng điện. 

Khối trừ thực hiện chức năng tính độ lệch pha giữa dòng điện và điện áp. Tuy nhiên, để phù hợp cho ngõ vào của khối sine và khối cosine, góc pha từ hệ Degree phải được chuyển về hệ Radian. Tích số giữa công suất biểu kiến với cosine góc lệch pha điện áp và dòng điện chính là công suất tác dụng. 
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Hình 2: Thông số  Block Active & Reactive Power


Công suất phản kháng được xác định bằng tích số giữa công suất biểu kiến với sine góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện. Hàm điện áp và dòng điện đưa vào khối được viết dưới dạng biên độ đỉnh. Công suất này được tính trên giá trị hiệu dụng của dòng điện và điện áp nên công suất ngõ ra phải giảm đi 1/2 do sự chuyển từ biên độ đỉnh sang hiệu dụng của cả điện áp và dòng điện.

- Khối V_Fundamental & I_Fundamental 

Hai khối này dùng để phân tích Fourier cho điện áp và dòng điện ngõ vào. Khối Fourier thực hiện việc phân tích tín hiệu ngõ vào và thể hiện 1 chu kỳ của tần số cơ bản. Ngõ ra thứ nhất và thứ 2 trả về tương ứng độ lớn và góc pha của bậc sóng hài mà được yêu cầu.

Một tín hiệu tuần hoàn với chu kỳ T sẽ được biểu diễn bằng chuổi Fourier lượng giác
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Chuỗi trên gồm 1 số hạng không phụ thuộc vào thời gian và tổng vô hạn các hàm điều hòa có tần số bằng n lần tần số cơ bản. Các hệ số a0 an bn được gọi là các hệ số khai triển Fourier và được xác định theo công thức phía dưới. Sóng cơ bản có bậc n=1. Sóng hài bậc cao có n lớn hơn 1. Thành phần 1 chiều  có bậc n=0.
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Ngõ ra của khối được xác định theo quan hệ:
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Hình 2.3 mô tả chi tiết cách thức phân tích chuỗi  Fourier  điện áp đối với khối V_Fundamental  hoặc dòng điện đối với khối I_Fundamental 
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Tín hiệu ngõ vào là một hàm tuần hoàn với chu kỳ là T, tần số cơ bản là f. Hàm tín hiệu này được nhân với hàm cos(2*n*pi*f) và sin(2*n*pi*f) tương ứng với an và bn. Khối integ1 và integ2 thực hiện lấy tích phân của hàm số theo thời gian thực từ  0 đến t. Tuy nhiên, kết quả thực hiện phép tính chưa đúng do chưa giá trị này chưa nhân với 2/T. Vì vậy, tại ngõ vào của tín hiệu, khối Gain1 thực hiện việc nhân hàm tín hiệu với 2/T để đảm bảo đúng kết quả. Nhưng yêu cầu của bài toán là vùng lấy tích phân phải là một chu kỳ nên giá trị tại ngõ ra Integ1 và Integ2 phải được tinh chỉnh. Khối T, T1 thực hiện chức năng lưu giữ giá trị của ngõ ra Integ1 và Integ2 trong một chu kỳ T. Ở chu kỳ đầu tiên, toàn bộ giá trị lưu trữ của nó bằng không. Đáp ứng tín hiệu ngõ ra sẽ là hàm biên độ theo thời gian do khối Sum1 và Sum2 thực hiện phép trừ cho 0. Ở những chu kỳ kế tiếp, đáp ứng ngõ ra sẽ là hiệu số giữa giá trị của chu kỳ sau với chu kỳ trước . Điều này tạo nên vùng lấy tích phân trên một chu kỳ của hàm số. 
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Khối Fcn, Fcn1, Fcn2, Fcn3 thực hiện chức năng tính toán độ lớn và góc pha của sóng bậc n.

b) Block Linear Transformer
Mô hình này xét đến điện trở cuộn dây (R1, R2, R3), tổn thất điện cảm (L1, L2, L3), đặc tính từ của lõi thép được mô tả bởi 1 nhánh tuyến tính (Rm, Lm)
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· Đơn vị tương đối
Nhằm tuân thủ theo tiêu chuẩn công nghiệp, điện trở và điện cảm của cuộn dây phải được đưa về đơn vị tương đối (pu). Giá trị này được tính dựa trên công suất định mức máy biến áp Pn (VA), tần số danh định fn ( Hz) và điện áp danh định Vn (Vrms) của từng cuộn dây. Đối với từng cuộn dây, điện trở và điện cảm được xác định bởi công thức sau:
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Giá trị điện trở và điện cảm cơ bản sử dụng cho từng cuộn được xác định bởi công thức:
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Đối với lõi từ, giá trị điện cảm và điện kháng (Rm, Lm) được tính dựa trên công suất và điện áp định mức của cuộn 1. 

Ví dụ như, các thông số của cuộn 1 được tính như sau: 
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Giả sử rằng, các thông số của cuộn 1 là R=1.44Ω và L=0.1528H thì giá trị tương ứng được đưa vào dialog box (hộp thoại) là:
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Dựa trên quy tắc 0.2% dòng qua điện trở từ hóa và 0.2% dòng qua điện kháng từ hóa bằng với dòng định mức, giá trị tương đối phải nhập cho từng nhánh từ hóa là  
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. Sử dụng các giá trị cơ sở để tính ngược, ta được các giá trị này sẽ là Rm=3,6e5Ω và Lm = 955Hz.

· Mô hình hóa và MBA lí tưởng
Để tiến hành thực hiện mô hình MBA lí tưởng, phải đặt giá trị điện trở và điện cảm của các cuộn dây là 0 và điện trở, điện kháng từ hóa( kích thích) là ∞

·   Thiết lập thông số cho khối
	Unit: Xác định đơn vị để nhập thông số cho khối. Chọn pu làm đơn vị hoặc hệ SI làm hệ đơn vị. Quá trình thay đổi đơn vị từ pu sang SI hoặc Si sang pu sẽ chuyển đổi các thông số một cách tự động trên giao diện của khối.

Nominal power and frequency: Nhập công suất định mức Pn (VA) và tần số fn (Hz) của máy  biến áp

Winding 1 parameters: Nhập điện áp hiệu dụng định mức V1​ (V), điện trở (pu/Ω) và tổn thất điện cảm (pu/H). Giá trị pu dựa trên công suất định mức Pn và điện áp định mức V1. Điện trở và điện cảm bằng không nếu thiết lập máy biến áp tuyến tính.
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Hình 5: Thông số máy biến áp tuyến tính 


Winding 2 parameters: Nhập điện áp hiệu dụng định mức V2​ (V), điện trở (pu/Ω) và tổn thất điện cảm (pu/H). Giá trị pu dựa trên công suất định mức Pn và điện áp định mức V2. Điện trở và điện cảm bằng không nếu thiết lập máy biến áp tuyến tính.

Three windings transformer: bằng cách lựa chọn khác, có thể  xây dựng mô hình 1 MBA tuyến tính gồm 3 cuộn dây, hoặc sử dụng MBA 2 cuộn dây. Thông số cuộn 3: các thông số của Winding 3 sẽ không sẵn có nếu như “Three winding transformer “ không được kích chọn. Nhập điện áp hiệu dụng định mức V3​ (V), điện trở (pu/Ω) và tổn thất điện cảm (pu/H). Giá trị pu dựa trên công suất định mức Pn và điện áp định mức V3. Điện trở và điện cảm bằng không nếu thiết lập máy biến áp tuyến tính.

Magnetization resistance and reactance: Điện trở và cảm kháng thể hiện tổn thất công suất tác dụng và công suất phản kháng trên lõi thép. Khi được chọn, giá trị pu có được dựa vào công suất định mức Pn và điện áp định mức V1. Tại điện áp định mức, xác định 0.2% tổn thất công suất tác dụng và công suất phản kháng, sử dụng Rm=500 pu, Lm=500 pu. Rm phải có giá trị hữu hạn khi điện kháng của cuộn dây thứ nhất lớn hơn giá trị 0 rất nhiều. 
· Measurements
Đo các đại lượng liên quan trong máy biến áp. Giá trị này được thể hiện ở khối Continous.

-  Chọn Winding voltages để đo điện áp qua đầu nối cuộn dây của Linear transformer

-  Chọn Winding currents  để đo dòng điện qua cuộn dây của Linear transformer

-  Chọn Magnetization currents  để đo dòng từ hóa của Linear transformer

-  Chọn All voltages and  currents  để đo điện áp, dòng diện cùng với dòng từ hóa của Linear  transformer

Nhằm hiển thị các đại lượng muốn đo trong suốt quá trình mô phỏng, trong mục Available Measurements của khối Multimeter, danh sách các đại lượng cần đo phải đảm bảo theo đúng tên.
	Đại lượng cần đo
	Tên đại lượng

	Điện áp cuộn dây
	Uw1, Uw2, Uw3

	Dòng điện cuộn dây
	Iw1:, Iw2, Iw3

	Dòng từ hóa
	Imag:
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c) Scope Block
Khối Scope có thể hiển thị các tín hiệu của quá trình mô phỏng. Nếu cửa sổ Scope được mở trước khi bắt đầu mô phỏng, nó sẽ hiển thị mọi thay đổi của tín hiệu một cách trực tiếp. Nếu tín hiệu ngõ vào là liên tục, Scope sẽ vẽ theo phương thức từng điểm. Scope sẽ hiển thị theo phương thức nấc thang nếu tín hiệu ngõ vào là rời rạc. Trong trường hợp mở Scope sau khi mô phỏng, Scope sẽ hiển thị toàn bộ tín hiệu.
· Công cụ của Scope Block
Print thực hiện chức năng in hình ảnh của tín hiệu. Với chức năng này, Scope cho phép in trực tiếp trên máy in hoặc in ra file. Malab sẽ yêu câu nhập tên file khi Click chọn Check Box “Print to file”. Sau đó, một chương trình quản lý in sẽ hiện ra và cho phép lưu trữ hình ảnh hoặc in trực tiếp ra máy in. Chọn File\Save as để lưu tên file với phần mở rộng là “.tif”. File này có thể chuyển thành các dạng thông dụng bằng chương trình Microsoft  Office Picture Manager có sẵn trong Ms-Office (File\Export).
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Zom in x and y directions thực hiện chức năng phóng đại ảnh tín hiệu theo 2 trục x và y.

Zom in x directions thực hiện chức năng phóng đại ảnh tín hiệu theo trục x.

Zom in y directions thực hiện chức năng phóng đại ảnh tín hiệu theo y.

Autoscale thực hiện tự động điều chỉnh tỷ lệ ảnh tín hiệu.

Save axes settings thực hiện việc lưu trữ cài đặt về hệ trục tọa độ.

Restore axes settings thực hiện việc phục hồi cài đặt về hệ trục tọa độ.

Unlock axis selection thực hiện việc ngăn sự tác động đến ảnh tín hiệu. Chức năng này chỉ thực hiện được ở chế độ Floating Scope. Khi thực hiện chức năng này, đồ thị sẽ được bao bọc bởi một khung chữ nhật màu xanh khi Click chọn.

Floating Scope thực hiện chuyển đổi qua lại giữa 2 trạng thái có ngõ vào và không có ngõ vào tín hiệu. Chức năng này cũng có thể được chọn trong Scope parameters. Tín hiệu ngõ vào được chọn ở Signal Selection.

Signal Selection thực hiện chức năng thiết lập tín hiệu ngõ vào cho Scope ở chế độ Floating Scope. Chức năng này cũng có thể thực hiện bằng cách Right_Click lên trục và chọn Signal Selection. Khi cần thêm một tín hiệu vào Floating Scope thì cửa sổ chọn lựa tín hiệu xuất hiện. Một mô hình có thể có nhiều hơn một Floating Scope nhưng chỉ có một trục ở một Scope là có thể tác động được lúc mô phỏng. Những floating scope bị tác động thể hiện một hệ trục sẽ tạo ra khung màu xanh nước biển (blue) khi được kích chọn. Khung chọn và không chọn chỉ tác động đến floating scope được kích chọn. Một số floating khác tiếp tục thể hiện tín hiệu mà đã được chọn trước. Trong một số trường hợp,các floating Scope không được chọn sẽ bị khóa, và tín hiệu mà nó hiển thị không thể thay đổi. Nếu muốn thiết lập chế độ hiển thị của tín hiệu ở một trục trong floating cope nhiều trục cần phải Click vào trục đó. Phần mềm Simulink sẽ vẽ một khung màu xanh quanh trục đó. Sau đó Click vào tín hiệu muốn hiển thị ở khối giản đồ hoặc Signal Selector. Khi thực hiện mô phỏng, tín hiệu được chọn sẽ xuất hiện ở trục được chọn. Nếu tín hiệu được sử dụng trong suốt quá trình mô phỏng ở Floating Scope, trong Menu\ Simulation configaration\ Parameters…\ Optimization, signal storage reuse phải được Click bỏ ở ô checkbox.

Scope parameters dùng để thiết lập đặc tính cho scope.

· Thiết lập đặc tính General của Scope
	Number of axes thiết lập số lượng tín hiệu ngõ vào cho Scope

Time range - đồ thị sẽ chỉ được biểu diễn đến thời điểm do giá trị này ấn định.

Tick labels: chọn chế độ hiển thị thông tin của trục

- All: cả hai trục đều hiển thị thông tin.

- None: không hiển thị thông tin cho cả hai trục.

- Bottom-axis only: chỉ hiển thị thông tin trục hoành.
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Hình 7:  Thiết lập General


Sampling: chọn chế độ lấy mẫu

- Decimation: Chỉ lấy một trong số các điểm nhập ở Textbox. Nếu chọn là 1, Scope sẽ nhận tất cà các mẫu tín hiệu. Giá trị ở Textbox càng lớn, sự hiển thị của Scope càng không chính xác.

- Time sample: Trong một khoảng thời gian nhập ở Textbox, Scope chỉ nhận một giá trị. Giá trị này càng nhỏ thì đồ thị của Scope càng hiển thị chính xác. Lấy tất cả mẫu có thể nhập ở textbox là 0.

Float Scope: Chọn chế độ hiển thị có kết nối ngõ vào và không kết nối ngõ vào tín hiệu. Nếu chọn chức năng này, đường dẫn tín hiệu đến Scope sẽ bị mất đi.

· Thiết lập đặc tính Data History của Scope
	Limit Data Point to last: Thiết lập số dữ liệu lưu trữ ở Workspace. Nếu số lượng dữ liệu vượt quá giá trị giới hạn này, một vài dữ liệu sẽ bị xóa bỏ. Matlab chỉ lưu trữ được số dữ liệu tối đa bằng với giá trị giới hạn. Scope cũng vẽ đồ thị cho vùng dữ liệu được lưu trữ.

Save datatoworkspace: lưu dữ liệu vào Workspace.

- Variable name: Đặt tên cho biến. Biến này có thể truy cập ở Workspace.

- Format: Chọn kiểu dữ liệu.
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Hình 8:  Thiết lập Data History


Dữ liệu có thể được lưu trữ ở 1 trong 4 định dạng: Array, Structure, hoặc Structure with time. Kiểu Array chỉ sử dụng cho Scope được cài đặt 1 ngõ vào. Đối với Scope có nhiều hơn 1 ngõ vào, sử dụng Structure nếu dữ liệu lưu trữ không cần thời gian, Structure with time nếu cần lưu trữ dữ liệu có thời gian .

Cấu trúc của Array là một ma trận 2 cột. Cột thứ nhất là thời gian và cột thứ 2 là đáp ứng của thời gian.

Cấu trúc của Structure và Structure with time là một Class (lớp- cell có cấu trúc cây được định nghĩa bằng hàm struct của Matlab). Class này bao gồm dữ liệu về thời gian (time), tín hiệu (signal), tên khối (blockName). Trong đó, signals là một lớp con. Thông tin của lớp này thể hiện: giá trị của tín hiệu (values), nhãn (label), tiêu đề (title), kiểu nét vẽ (plotStyle). Cách thức truy cập thông tin lưu trữ của Scope tại Worskpace được thực hiện như sau: 

Tên_biến.time: trả về một ma trận có kích thước (nx1) chứa thời gian.

Tên_biến.Signal: trả về một Class chứa thông tin về tín hiệu.

Tên_biến.Signal.values: trả về một ma trận (nxm). Trong đó, n tương ứng thời gian, m tương ứng với số lượng tín hiệu đưa vào Scope.

Tên_biến.Signal.Dimension: trả về số lượng tín hiệu vào Scope.

Tên_biến.Signal.label: trả về tên của đồ thị.

Tên_biến.Signal.title: trả về tên tiêu đề của Scope.

Tên_biến.Signal.plotStyle: trả về kiểu của nét vẽ của từng tín hiệu vào Scope.

Tên_biến.blockName: trả về tên của mô hình hoặc tên của khối Scope.

Để thể hiện được thông tin lưu trữ của Scope tại WorkSpace, một cách đơn giản có thể thực hiện bằng cách gõ lệnh Simplot(Tên_biến). Tuy nhiên, Matlab phân biệt biến viết hoa và viết thường, vì vậy, khi truy xuất cần phải đảm bảo đúng tên biến cũng như tên các thuộc tính của biến (truy xuất Class). Riêng với dạng dữ liệu kiểu Structure, ma trận thời gian là một ma trận rỗng.

·   Màu hiển thị của Scope
Scope có thể hiển thị một tín hiệu ở mỗi hệ trục. Khi sự hiển thị một tín hiệu dạng vector hay ma trận trên cùng một trục, quy tắc hiển thị màu cho tín hiệu sẽ theo đúng thứ tự:  yellow, magenta, cyan, red, green, dark blue. Khối Scope sẽ xoay vòng màu tín hiệu nếu số lượng tín hiệu vào lớn hơn 6.

·   Giới hạn độ lớn trục Y
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Giới hạn hiển thị cho trục Y được thực hiện bằng cách chọn Axes Properties. Một hộp thoại xuất hiện để yêu cầu nhập thông tin.

Y-min: Nhập giá trị nhỏ nhất của trục Y
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Y-max: Nhập giá trị lớn nhất của trục y

Title:   Nhập tên của hệ trục đang vẽ. Ký hiệu %<SignalLabel> là tên của tín hiệu đưa vào Scope và hiển thị một cách tự động. Nếu muốn thêm thông tin cho hệ trục đang vẽ, có thể xem ký hiệu trên là một phần của chuổi thông tin. Scope cho phép thay thế hoàn toàn ký hiệu này bằng một chuổi bất kỳ.

d) Block Breaker
	Sự vận hành
	Điều kiện

	Máy cắt đóng khi
	Tín hiệu điều khiển chuyển sang 1 (đối với các hệ thống rời rạc, tín hiệu điều khiển phải giữ ổn định ở mức 1 ít nhất 3 lần thời gian lấy mẫu)

	Máy cắt mở khi
	Tín hiệu điều khiển chuyển sang 0 và dòng đi qua máy cắt đạt mức 0.
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     Khối Breaker cung cấp một máy cắt nơi mà quá trình đóng ngắt có thể được điều khiển bằng tín hiệu mô phỏng nội (chế độ điều khiển nội) hoặc từ thời gian đều khiển bên ngoài (chế độ điều khiển ngoài). Một mạch chống dao động  gồm Rs-Cs nối tiếp được thêm vào trong mô hình này. Nó có thể được liên kết với CB. Nếu khối Breaker ngẫu nhiên nối kết với mạch điện có tính cảm, khi mở hoặc đóng nguồn, một mạch chống dao động phải được thêm vào. 

    Khi khối Breaker được thiết lập chế độ điều khiển ngoại, Icon của khối sẽ xuất hiện thêm một ngõ vào. Tín hiệu điều khiển kết nối với ngõ vào này phải ở 2 trạng thái 1 và 0 (0 để mở máy cắt, 1 để đóng máy cắt)

   Khi khối Breaker được thiết lập ở chế độ điều khiển nội, một chuyển mạch thời gian đã được chỉ rõ ở hộp thoại của khối.

   Khi máy cắt đóng lại, nó xuất hiện một điện trở Ron. Giá trị Ron có thể được thiết lập nhỏ  không đáng kể so với mạch ngoài (giá trị phổ biến là 10 mohms). Khi máy cắt mở, điện trở của nó là vô cùng.

   Quá trình dập hồ quang được giả lập bằng quá trình mở tiếp điểm khi mà dòng điện đi qua máy cắt tiến về 0 sát với thời điểm ngõ vào điều khiển chuyển từ 1 sang 0. Lưu  ý rằng, tiếp điểm máy cắt chỉ mở khi dòng tải được tiến về 0 sau khi có lệnh mở. Khối Breaker có thể là một khối chuyển mạch không thích hợp sử dụng ở mạch điện DC. Với nhiều ứng dụng, Block Ideal Switch được sử dụng như một thiết bị đóng cắt.
·  Thiết lập thông số cho Breaker Block
	Breaker resistance Ron

Điện trở trong của máy cắt. Đơn vị được tính là ohms (Ω). Đại lượng này không được thiết lập bằng không.

Initial state-Trạng thái ban đầu

Khi cài đặt thông số này là 1, Icon của khối sẽ thể hiện một tiếp điểm đóng. Ngược lại, Ion của khối là một tiếp điểm mở. Nếu trạng thái ban đầu của máy cắt được thiết lập là 1, chương trình sẽ tự động thiết lập  hoàn toàn các trạng thái  hoạt động và dòng ban đầu qua máy cắt sao cho sự mô phỏng bằt đầu ở trạng thái ổn định. 
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Hình 10: Thiết lập thông số Block Breaker


Snubber resistance Rs – Điện trở chống sốc

Điện trở chống sốc có đơn vị là ohms (Ω). Cài đặt thông số điện trở Rs là inf  để loại bỏ hoàn toàn sự chống sốc bằng điện trở ở mô hình.

Snubber capacitance Cs

Điện dung chống sốc có đơn vị là ohms (F). Cài đặt thông số điện dung Cs là 0  để loại bỏ hoàn toàn sự chống sốc bằng điện dung hoặc thiết lập inf  để chống sốc hoàn toàn.

Switching times – thời điểm chuyển mạch

Chức năng này chỉ sử dụng ở chế độ điều khiển bằng tín hiệu nội.Vào mỗi thời điểm chuyển mạch, khối breaker sẽ mở hoặc đóng phụ thuộc vào trạng thái ban đầu của nó. Nếu cài đặt trạng thái ban đầu là 0 ( trạng thái mở), máy cắt sẽ đóng vào thời điểm chuyển mạch đầu tiên, và sẽ mở ở thời điểm kế tiếp và tiếp tục. Thông số thời điểm chuyển mạch không được hiển thị ở hộp thoại nếu Checkbox External control timer được chọn.

External control of switching times – Chuyển mạch bằng tín hiệu ngoài

Nếu chức năng này được chọn, khối Breaker sẽ thêm vào một ngõ vào điều khiển để nhận thời điểm chuyển mạch. Thời điểm chuyển mạch được định nghĩa bằng tín hiệu logic (0 hoặc 1) được nối đến ngõ vào điều khiển.

· Measurements
Nếu muốn đo điện áp giữa 2 cực của máy cắt, chức năng Branch voltage phải được chọn. Chức năng Branch current  dùng để đo dòng điện đi qua tiếp điểm. Nếu có điện trở và điện dung chống sốc, dòng đi qua khối Breaker chỉ là dòng đi qua tiếp điểm mà không bao gồm cả dòng qua mạch chống sốc. Chức năng Branch voltage and current dùng để đo cả dòng và áp của máy cắt.

Trong trường hợp Multimeter block được đặt trong mô hình để hiển thị đại lượng của khối Breaker, ở danh sách Available Measurements, tên của các đại lượng này phải được thêm vào với tên mặc định.
	Đại lượng
	Tên nhãn

	Điện áp tiếp điểm (Branch voltage)
	Ub:

	Dòng qua tiếp điểm (Branch current)
	Ib:
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· Hạn chế của Breaker Block 
Khi khối được nối tiếp với cuộn cảm hoặc các loại nguồn dòng khác nhau, mạch chống sốc phải được thêm vào. Trong hầu hết các ứng dụng, sự giảm sốc (điện dung giảm sốc được thiết lập là inf) có thể được sử dụng với với giá trị điện trở lớn (điện trở chống sốc được thiết lập từ 1e6 ohms trở lên). Điều kiện bắt buộc trên của mô hình máy cắt là do cảm kháng Ron của máy cắt không thể thiết lập bằng 0. Thuật toán đúng để mô phỏng mạch điện với khối Breaker là ode23tb. Thuật toán này có các đại lượng mặc định thường được sử dụng để tạo ra một tốc độ mô phỏng nhanh nhất.

Đối với những mô hình rời rạc, tín hiệu điều khiển phải giữ ổn định thấp nhất bằng 3 lần thời gian lấy mẫu để đảm bảo đóng tiếp điểm nếu không tiếp điểm sẽ ở trạng thái mở.

e) Block Parallel RLC load
Khối tải RLC song song  cung cấp một kiểu tải tuyến tính tương đương sự kết hợp các phần tử RLC song song với nhau. Tại một tần số xác định,  tổng trở của tải là một hằng số. Công suất tác dụng và phản kháng tiêu thụ của tải tỷ lệ thuận với bình phương điện áp đặt vào khối. Chỉ những phần tử có công suất khác không mới được hiển thị ở icon của khối.
· Thiết lập thông số cho tải
Nominal voltage Vn: Điện áp hiệu dụng định mức (Vrms).

Nominal frequency fn: Tần số định mức (Hz).

Active power P: Công suất tác dụng (W)

Inductive reactive power QL: Công suất phản kháng của tải cảm (Var). Được phép thiết  lập trị giá trị bằng 0.

Capacitive reactive power QC: Công suất phản kháng của tải dung (Var). Được phép thiết lập trị giá trị bằng 0

Set the initial capacitor voltage: Thiết lập điện áp ban đầu của tải dung. Nếu mục này được chọn, nó thể hiện tụ điện đang tích một điện áp. Nếu không được chọn, phần mềm sẽ xác định điện áp ban đầu của tải dung để bắt đầu mô phỏng ở chế độ xác lập xác lập. Đối với tải dung, thiết lập giá trị điện áp ban đầu sẽ không hiệu lực nếu công suất phản kháng bằng 0.

	Capacitor initial voltage (V): Điện áp ban đầu của tải dung.

Điện áp ban đầu của tải dung được dùng vào thời điểm bắt đầu mô phỏng. Giá trị điện áp ban đầu của tụ điện sẽ không có hiệu lực nếu công suất phản kháng của nó bằng không và checkbox Set the initial capacitor voltage không được chọn.

Set the initial inductor current

 Thiết lập dòng điện ban đầu cho tải cảm. Nếu mục này được chọn, nghĩa là cuộn cảm đang có một dòng điện. Nếu không được chọn, phần mềm sẽ xác định dòng điện ban đầu của tải cảm để bắt đầu mô phỏng ở chế độ xác lập. Đối với tải cảm, nếu công suất phản kháng bằng không thì giá trị dòng điện thiết lập ban đầu sẽ không hiệu lực.
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Hình 11: Thiết lập thông số của Block RLC Load


Inductor initial current (A): Dòng điện ban đầu của tải cảm

Dòng điện ban đầu của tải cảm được dùng vào thời điểm bắt đầu xác lập mô phỏng. Giá trị dòng điện ban đầu của tụ điện sẽ không có hiệu lực nếu công suất phản kháng của nó bằng 0 và checkbox Set the initial inductor current không được chọn.

· Measurements
Nếu muốn đo điện áp giữa đầu của khối tải RLC song song, chức năng Branch voltage. Chức năng Branch current  dùng để đo dòng điện tổng đi qua khối tải RLC song song. Chức năng Branch voltage and current dùng để đo cả dòng và áp của khối.

Trong trường hợp Multimeter block được đặt trong mô hình để hiển thị đại lượng của khối tải RLC song song, ở danh sách Available Measurements, tên của các đại lượng này phải được thêm vào với tên mặc định.
	Đại lượng
	Tên nhãn

	Điện áp tải (Branch voltage)
	Ub:

	Dòng qua tải (Branch current)
	Ib:
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f) Power Gui Block 
Khối Powergui cũng cung cấp cách thức tác động vào các công cụ giao tiếp  người dùng và những chức năng phân tích trạng thái xác lập khác nhau của mô hình SimpoerSystems, phân tích kết quả mô phỏng, và xây dựng các khối chức năng.

· Thiết lập thông số Power Gui Block 
Configure parameters ở hộp thoại Powergui thực hiện chức năng thiết lập các thông số mô phỏng, các dạng ưu tiên và các kiểu mô phỏng. Một hộp thoại khác sẽ được mở ra nếu click vào nút nhấn trên. 

Hộp thoại này bao gồm 2 tab: Solver và Preferences. Cấu hình của tab Solver phụ thuộc vào kiểu mô phỏng được chọn ở hộp danh sách sổ xuống và các phần tử có trong mô hình.

· Tab Solver
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Hình 12: Thiết lập kiểu Continuous
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Hình 13: Thiết lập kiểu Discrete


*Mô phỏng kiểu Continuous

Sử dụng cho mô hình mà quá trình xảy ra liên tục. Trong kiểu mô phỏng này, chương trình  cho phép điều chỉnh một số tính năng liên quan.

1-Cho phép sử dụng thiết bị chuyển mạch lý tưởng.

2-Không cho phép chống sốc trên thiết bị chuyển mạch.

3-Không cho phép trở kháng trong của thiết bị chuyển mạch (Ron=0).

4-Không cho phép điện áp thuận trên thiết bị chuyển mạch (Vf=0).

5-Hiển thị phương trình sai phân tổng quát.

* Mô phỏng kiểu Discrete

Sử dụng cho mô hình mà quá trình xảy ra bị gián đoạn. Thời điểm lấy mẫu được thiết lập bởi thông số Sample timer. Chương trình chỉ cho phép thiết lập duy nhất thông số này. Thông số Sample timer phải được thiết lập giá trị lớn hơn 0. Icon của khối sẽ hiển thị giá trị của thời điểm lấy mẫu.

*Mô phỏng kiểu Phasor

     Sử dụng cho mô hình mà quá trình xảy ra có sự thay đổi trạng thái. Tần số được thiết lập bởi thông số Phasor frequency.
· Tab Preferences
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Hình 14: Thiết lập kiểu Phasor
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Hình 15: Thiết lập tab Preferences


Display SimPowerSystems warnings and messages: Nếu được chọn, dòng lệnh sẽ hiện ra các cảnh báo và hộp thoại trong suốt quá trình phân tích và mô phỏng mô hình.

Use TLC file when in Accelerator Simulation Mode and for RTW applications: Nếu được chọn, file TLC sẽ được sử dụng ở chế độ tăng tốc và  ở việc tạo mã. Trong chế độ tăng tốc, phần mềm sẽ thực hiện nhanh hơn quá trình thực hiện trước. Sự tăng tốc này được tiến hành nếu chương trình biên dịch LCC được cài đặt mặc định cho việc tạo giao tiếp với chương trình khác (mex).

Start simulation with initial electrical states from: Nếu chọn tính năng Block, giá trị trạng thái ban đầu được định nghĩa ở các khối sẽ được sử dụng cho quá trình mô phỏng. Tất cả các giá trị trạng thái điện ban đầu sẽ bị gán thành giá trị các lặp nếu tính năng steady  được chọn. Tính năng Zero được sử dụng khi muốn tất cả các giá trị điện ban đầu đều bằng 0.

Restore disabled links of SimPowerSystems blocks:  Lúc bắt đầu mô phỏng, khối Powergui sẽ tìm những khối của SimpowerSystem liên kết sai và tự sửa chữa. Tính năng này được kích hoạt nếu chọn Yes. Nếu chọn No,  khối SimPowerSystem với các liên kết sai sẽ không được kiểm tra và sửa chữa. Phần mềm sẽ tìm kiếm những liên kết sai và đưa ra cảnh báo nếu phát hiện liên kết sai khi chọn tính năng warning.

· Công cụ phân tích
· Steady-State Voltages and Currents
 Công cụ này cho phép thể hiện giá trị xác lập của điện áp tụ điện, dòng qua điện cảm, các đại lượng dòng & áp của các khối, các nguồn cũng như dòng & áp xác lập của các khối không tuyến tính. Công cụ này có thể cũng được cài đặt từ hộp thoại của khối Powergui.

Steady state values Hiển thị đại lượng điện áp và dòng điện xác lập trong mô hình

Units  Chọn chế độ hiển thị theo giá trị cực đại hoặc theo giá trị hiệu dụng.

Frequency Cho phép chọn lựa tần số (Hz) để thể hiện độ lệch pha giữa dòng và áp.  Danh sách thể hiện tất cả các tần số khác nhau có trong các nguồn điện mà mô hình sử dụng.

States Chức năng này cho phép hiển thị độ lệch pha dòng điện ở cuộn cảm và lệch pha áp ở tụ điện. Mặc định không được chọn.

Measurements Chức năng này cho phép hiển thị độ lệch pha giữa dòng và áp đi qua  các khối trong mạch điện. Mặc định được chọn.

 Sources Chức năng này cho phép hiển thị độ lệch pha giữa dòng và áp của các nguồn điện có trong mạch. Mặc định không được chọn.

Nonlinear elements Chức năng này cho phép hiển thị dòng và áp của các khối không tuyến tính. Mặc định không được chọn.

Format Chức năng này cho phép chọn lựa các hình thức thể hiện số liệu của các đại lượng. Lựa chọn floating point để thể hiện hình thức lũy thừa có trọng số với 5 chữ số có ý nghĩa. Chọn lựa tốt nhất là hình thức 4 chữ số có ý nghĩa và chỉ sử dụng dạng lũy thừa có trọng số khi giá trị của nó nhỏ hơn 9999. Lựa chọn cuối cùng là thể hiện đơn giản với 2 chữ số thập phân bên phải. Mặc định, Floating point được chọn.

· Initial States Setting
Công cụ này sẽ hiển thị giá trị ban đầu của các khối có trạng thái thay đổi ở mô hình (dòng qua cuộn cảm và áp trên tụ điện). Nó kiểm tra các trạng thái điện ban đầu nhằm khởi tạo mô phỏng từ một số điều kiện ban đầu. 

Set selected state Nhập giá trị ở đây để thiết lập giá trị ban đầu của biến được chọn ở Initial state values for simulation list.

Force initial electrical states Nếu To Steady State  được chọn, tất cả các trạng thái ban đầu sẽ được gán thành giá trị xác lập và không thể tác động đến giá trị của ban đầu của các đại lượng. Nếu To Zero được chọn, tất cả các trạng thái ban đầu sẽ được gán là 0 và cũng không thể tác động đến giá trị ban đầu của các đại lượng. Một khi một số đại lượng cần thiết lập giá trị ban đầu trong khi một số đại lượng khác lại gán là 0, trước tiên chọn tất cả các đại lượng và nhập là 0 (Zero), click Apply để xác nhận, sau đó chọn đại lượng cần phải gán giá trị ban đầu và kiểm tra từng giá trị của chúng. Khi một trong hai chức năng này không được chọn, giá trị trạng thái ban đầu được định nghĩa ở các khối sẽ được sử dụng để mô phỏng.

Reload states Chức năng này cho phép thiết lập giá trị trạng thái ban đầu từ một file đã được lưu trước đó (From File) hoặc cũng có thể thiết lập giá trị trạng thái ban đầu từ các giá trị hiện tại của chúng (From Diagram).

· Generate Report
 Công cụ này cho phép tạo ra một bản báo cáo về những biến đổi trạng thái, trạng thái ban đầu, dòng tiêu thụ của máy điện trong mô hình. 

 Items to include in the report  Các đối tượng sẽ được thể hiện trong bản báo cáo. Có thể chọn kết hợp các đối tượng trong bản báo cáo bằng cách Click chọn nhiều Check box. Mặc định, cả 3 đối tượng đều không được chọn. Đó là trạng thái xác lập (Steady state), trạng thái ban đầu (Initial states), dòng tiêu thụ của máy điện (Machine load flow). Mặc định tần số thể hiện là 60Hz, tuy nhiên có thể chọn nhiều tần số hoặc tất cả các tần số trong bảng báo cáo.

Setting  Thiết lập thể hiện về đơn vị (Units), số liệu (Format). Thiết lập này tương tự như các thiết lập ở trên. Chương trình sẽ tạo ra một file lưu trữ thể hiện vị trí nút nếu chọn Generate the circuit netlist report. Để có thể đọc và chỉnh sửa bản báo cáo, chọn chức năng Open the report(s) in Editor, chương trình sẽ tự mở bản báo cáo trong cửa sổ soạn thảo.

g) Một số Block khác
· AC Voltage Source Block
Khối nguồn áp AC cung cấp một nguồn áp AC tuyến tính. Điện áp tạo ra là tổng hợp của các mối quan hệ về biên độ, tần số góc pha. Biên độ và góc pha có thể có giá trị âm. Nguồn DC được thiết lập với tần số bằng 0 và góc pha 900.  Tần số âm không cho phép thiết lập và vì vậy,chương trình sẽ báo lỗi. Thời gian lấy mẫu  được tính bằng giây, thiết lập bằng 0 để thể hiện tính liên tục của nguồn. Nguồn không liên tục sẽ có thời gian lấy khác 0.

· Voltage Measurement
Khối đo lường điện áp thực hiện việc xác định điện áp tức thời giữa 2 cực mang điện. Ngõ ra cung cấp tín hiệu điều khiển. Tín hiệu này có thể được sử dụng cho các khối khác. Khối 0 được sử dụng trong chế độ mô phỏng trạng thái. 

· Current Measurement
Khối đo lường điện dòng thực hiện việc xác định điện dòng tức thời giữa 2 cực mang điện. Ngõ ra cung cấp tín hiệu điều khiển. Tín hiệu này có thể được sử dụng cho các khối khác. Khối 0 được sử dụng trong chế độ mô phỏng trạng thái. 

4.1.2 Thiết lập mô phỏng mô hình
Một hệ thống thực được mô phỏng bằng cách xác định các trạng thái hoạt động của nó tại các thời điểm liên tiếp trong một khoản thời gian nhất định. Quá trình xác định các trạng thái liên tiếp của hệ thống từ mô hình của nó được hiểu như quá trình giải quyết mô hình. Không thể chỉ sử dụng một phương pháp giải cố định cho tất cả các mô hình. Cho nên, thiết lập Solver sẽ quy định một trong các cách giải mô hình. Kiểu Fixed-step giải mô hình ở các khoảng thời gian đều đặn từ lúc bắt đầu đến lúc kết thúc mô phỏng. Mỗi khoảng thời gian này được hiểu là độ lớn bước (step size). Có hai cách thiết lập thông số này. Đó là nhập trực tiếp hoặc chọn Auto. Tổng quát, quá trình giảm độ lớn của bước sẽ làm tăng độ chính xác của kết quả đồng thời cũng làm tăng thời gian xử lý. Kiểu Variable-step thay đổi độ lớn bước trong suốt quá trình mô phỏng. Quá trình giảm độ lớn bước làm giảm độ chính xác khi trạng thái của mô hình thay đổi liên tục. Quá trình tăng độ lớn bước sẽ tránh được xử lý các bước không cần thiết khi trạng thái của mô hình thay đổi chậm. Độ lớn của các bước có thể thay đổi để giảm số lượng bước, thời gian xử lý nhưng phải duy trì độ chính xác được thiết lập của mô hình để phù hợp từng trạng thái biến đổi nhanh hoặc chậm.

Simulink cung cấp 2 phương pháp giải mô hình. Đó là phương pháp liên tục (Continuous) và gián đoạn (Discrete). Phương pháp continuous sử dụng tích phân số để xác định trạng thái kế tiếp của mô hình tại bước thời gian hiện tại dựa trên trạng thái trước đó và trạng thái phát sinh đang phát sinh. Ở mỗi bước, phương pháp này dựa vào đặc tính riêng các khối để tính toán số liệu trạng thái cố định của mô hình. Để phục vụ cho các hệ thống thực mà trạng thái thay đổi liên tục, toán học đã được khai triển một hệ thống các phương pháp lấy tích phân số khác nhau nhằm giải quyết các dạng sai số thông thường (ODEs). Thiết lập tổng quát cho kiểu bước động và bước tỉnh (fixed-step and variable-step) là phương pháp giải continuous với các cách xử lý sai số khác nhau. Phương pháp Discrete hiện là phương pháp giải chính cho các mô hình rời rạc. Chúng xác định bước thời gian thực hiện kế tiếp của mô hình và không thực hiện. Để thực hiện sự tính toán đó, chúng dựa vào mỗi khối có trong mô hình để  cập nhật các trạng thái rời rạc riêng của nó. Chúng không thực hiện ở các trạng thái liên tục. Phương pháp discrete cũng thực hiện đồng thời với bước tĩnh và bước động (fixed-step and variable-step). Mặc định kiểu fixed-step chọn độ lớn bước và vì vậy, tốc độ mô phỏng đủ nhanh để  bám sát những thay đổi trạng thái trong khối biến đổi chậm. Kiểu variable-step điều chỉnh độ lớn bước để giữ bám sát nhịp độ biến đổi trạng thái rời rạc. Điều này tránh các bước không cần thiết và vì vậy giảm rất nhiều thời gian mô phỏng  cho phần lớn các mô hình.

Cần phải chú ý rằng, phương pháp Continuos dùng để giải quyết mô hình chứa đồng thời trạng thái liên tục và trạng thái rời rạc. Phương pháp Discrete không được sử dụng trong mô hình này vì kiểu này không thực hiện trạng thái liên tục. Trong một số trường hợp, nếu phương pháp Continous được chọn cho mô hình không trạng thái hoặc trạng thái rời rạc,  Simulink sẽ tự động sử dụng phương pháp Discrete.

Kiểu variable-step làm việc với bước tích phân linh hoạt. Việc giải các phương trình vi phân được bắt đầu với bước tích phân khai báo tại Initial step size. Nếu ngay khi bắt đầu, đạo hàm các biến trạng thái đã quá lớn, chương trình sẽ chọn giá trị tại textbox Initial step size.  Sau mỗi bước tính tích phân, chương trình sẽ kiểm tra biến thiên giữa 2 trạng thái. Giá trị khai báo tại Relative tolerance ứng với biến thiên cho phép tính bằng %  của giá trị tức thời biến trạng thái. Khi giá trị tức thời của biến trạng thái nhỏ, biến trạng thái không được phép tăng hoặc giảm. Nếu Absolute tolerance được thiết lập ở chế độ Auto, giá trị bắt đầu của nó là 1e-6. Sau mỗi bước thực hiện, giá trị này sẽ bằng giá trị của trạng thái biến đổi lớn nhất nhân với tham số Relative tolerance. Tham số này có thể thay đổi cho phù hợp cho từng lọai mô hình. Ứng với mỗi bước thực hiện, chương trình sẽ xác định giá trị cực đại giữa Absolute tolerance và tích số Relative tolerance với biến trạng thái của từng trạng thái và so sánh với độ biến thiên trạng thái đó. Chỉ những trạng thái có độ biến thiên nhỏ hơn mới có thể tăng hoặc giảm ở bước kế tiếp.

Sau mỗi bước thực hiện, chương trình sẽ sử dụng thông tin từ Shase Prevervation để đảm bảo độ chính xác của tích phân. Cài đặt mặc định là Disable all  thường luôn luôn được sử dụng để đảm bảo độ chính xác nhất cho hầu hết các mô hình. Thiết lập Enable all sẽ làm tăng độ chính xác trong một số mô hình mà có tín hiệu độ biến thiên nhanh, nhưng thời gian xử lý sẽ tăng lên. 

Chương trình sẽ tự động chèn các khối điều chỉnh chuyển tiếp (Rate Transition block) ở dạng ẩn vào giữa các khối có tỷ lệ lấy mẫu khác nhau để đảm bảo nguyên vẹn dữ liệu truyền dẫn, và chọn đúng loại dữ liệu truyền. Nếu chức năng Automatically handle rate transition for data transfer được chọn, chương trình sẽ tự động chèn khối này vào mô hình.

4.2  Mô phỏng mô hình Three-wind Distribution Transformer

4.2.1 Nguyên lý
Cuộn sơ cấp của máy biến áp được nối với nguồn áp cao 14440 Vrms. Hai tải cảm lý tưởng ( 20Kw-10Kvar) được nối vào hai cuộn dây thứ cấp. Tải dung thứ 3 (30Kw-20Kvar) được cấp điện áp 240V.

Ban đầu, CB nối tiếp với tải thứ 2 ở trạng thái đóng và giữ cho hệ thống cân bằng.

4.2.2 Thuyết minh
Mở khối Powergui chứa thông tin về độ lệch pha điện áp và dòng lúc ban đầu ở trạng thái xác lập. Vì các tải đã được cân bằng  nên dòng đi qua dây trung tính bằng 0. Hơn nữa, vì công suất phản kháng của tải 1 và tải 2 (2*20Kvar) được bù bởi điện dung tải 3 (20 Kvar), dòng điện sơ cấp hầu như cùng pha với điện áp. Độ lệch pha (-2.80) có được do công suất phản kháng trong máy biến áp bị tổn thất.

Mở cửa sổ 2 Scope và bắt đầu mô phỏng. Diễn biến được thể hiện: khi Cb mở, dòng điện bắt đầu chay qua dây trung tính do tải không cân bằng. Công suất tác dụng được xác định từ các khối Simulink, thitế bị mà có thể được tìm thấy trong thư viện Extras/Measurement với ngõ vào là dòng và áp của cuộn dây sơ cấp. Khi Cb mở, công suất tác dụng giảm từ 70 Kw xuống còn 50 Kw.

4.2.3 Giải thích dòng điện qua dây trung tính
Các tải được định nghĩa là tuyến tính nên có thể chuyển thành các phần tử RLC mắc song song với nhau. Ứng với công suất định mức và điện áp định mức, mỗi tại sẽ có một điện trở, điện cảm và điện dung tương ứng. Phân tích mạch dựa trên cơ sở các định luật cơ bản  về điện.

4.2.3.1 Trước lúc CB mở 
Trước khi Cb mở , mô hình có thể được hiện như hình 16.
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Gọi Z1, Z2, Z3 lần lượt là tổng trở của tải 1, tải 2 và tải 3.Theo định luật Keff-II, tổng điện áp trên một vòng kín phải bằng 0. Phía sơ cấp của máy biến áp, do Z1 và Z2 bằng nhau và E1 bằng E2 nên về độ lớn dòng Ia = Ib Nhưng khác nhau về hướng trên dây trung tính máy biến áp. Dòng Ia chạy vào điểm giữa máy biến áp trong khi dòng Ib lại chạy theo hướng rời xa nó. Kết quả, tổng dòng điện chạy trên dây trung tính phải bằng 0.
	Phân tích kết kết quả này trên mô hình cho thấy: trong khoảng thời gian từ 0s đến 0.05s, dòng điện chạy trong dây trung tính bằng 0. Điều này chứng tỏ, khi có sự cân bằng tải trên hai cuộn dây máy biến áp phía sơ cấp, dây trung tính sẽ không có dòng điện. Khi đó dòng trên dây trung tính sẽ không phụ thuộc vào tải mà điện áp sử dụng là tổng điện áp của 2 cuộn dây.
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Hình 17: Dòng qua trung tính trước lúc CB


Phân tích kết kết quả này trên mô hình cho thấy: trong khoảng thời gian từ 0s đến 0.05s, dòng điện chạy trong dây trung tính bằng 0. Điều này chứng tỏ, khi có sự cân bằng tải trên hai cuộn dây máy biến áp phía sơ cấp, dây trung tính sẽ không có dòng điện. Khi đó dòng trên dây trung tính sẽ không phụ thuộc vào tải mà điện áp sử dụng là tổng điện áp của 2 cuộn dây.

Tuy nhiên, thực tế trong mô phỏng không phải tại thời điểm t=0.05s, CB mới bắt đầu chuyển mạch. Các thông số thiết lập cho khối chuyển mạch (Cb) mang ý nghĩa lý tưởng. Do đó, nó chỉ có thể chuyển mạch khi mà dòng điện qua nó bằng 0. Như vậy, tại thời điểm t=0.05s, dòng qua tải không bằng 0. Một nguyên nhân dẫn đến sự sai lệch về thời gian này là xuất phát từ mô hình máy biến áp. Từ mô hình nhận thấy rằng, tải 3 phát công suất phản kháng là 20Kvar trong khi tải 1 và tải 2 lại tiêu thụ với công suất 20kvar. Điều này dẫn đến mạch điện phía sơ cấp mang tính chất thuần trở. Dòng điện đi vào các cuộn dây phía sơ cấp cùng pha với điện áp. Tuy nhiên điện áp ngõ vào sơ cấp và ngõ ra thứ cấp quan hệ với nhau bằng từ mà được mô hình hóa thành một mạch điện có thành phần điện cảm. Chính thành phần điện cảm này làm phát sinh độ lệch pha giữa áp thứ cấp và áp sơ cấp. Và cuối cùng dòng điện đi qua tải cũng sai lệch theo. Trong mục Steady-state voltages and currents, độ lệch pha này đo được là -2,80. Dòng điện nhanh pha hơn điện áp. Thời điểm chuyển mạch có thể tính toán chính xác là 1357/27000 từ góc lệch pha trên.

Độ lệch pha giữa điện áp ngõ vào và điện áp ngõ ra phụ thuộc vào công suất tiêu thụ phía thứ cấp. Tuy nhiên, sự thay đổi công suất phía thứ cấp phải có ý nghĩa đối công suất máy biến áp và dòng tải sơ cấp thay đổi đủ lớn để làm tăng tổn thất. Tải mang tính trở cao sẽ có độ lệch pha thấp. Sự lệch pha này có thể được bù đắp bằng tải dung.

Nếu phóng đại tín hiệu dòng điện qua dây trung tính lúc CB chưa chuyển mạch, dòng điện không phải bằng không mà là một hàm điều hòa sóng since với biên độ rất nhỏ. Nguyên nhân của hiện tượng trên là do bản thân Cb có một điện trở Ron khi đóng. Giá trị này không được thiết lập bằng không (0). Vì vậy có sự không cân bằng giữa tải 1 và tải 2 và kết quả xuất hiện dòng điện trên dây trung tính.

4.3.2.2 Khi CB mở
Toàn bộ mô hình có thể cụ thể hóa bằng một mạch điện với các tham số liên quan và chiều dòng điện được quy ước ở hình 18. Lúc này, phía thứ cấp phân chia hai hình thức cấp điện. Thứ nhất là sử dụng điện áp của một cuộn và thứ hai là sử dụng đồng thời điện áp của 2 cuộn. 
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Áp dụng phương pháp phân tích mạch ở trên, dòng điện đi qua tải 2 bằng với độ sai lệch dòng điện Ia và Ib. Gọi Z1 và Z3 lần lượt là tổng trở của tải 1 và tải 2.
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	Một khi tổng tổng trở của tải 1 và tải 3 bằng gấp đôi điện trở trong của cuộn thứ cấp máy biến áp, dòng đi qua trung tính sẽ bằng 0. Tiến hành xác định dòng điện Ia và Ic qua mô hình cho thấy dòng qua dây trung tính là hiệu của hai dòng này. Scope neutral(A)1 sẽ hiển thị 3 tín hiệu trong đó tín hiệu dòng điện trên dây trung tính sẽ hiển thị trên cả hai trục. Thực hiện mô phỏng cho thấy, trên trục thứ nhất và thứ 2 đều hiển thị cùng một dạng sóng và không có sự khác biệt. Điều này chứng tỏ rằng, dòng qua dây trung tính là hiệu của dòng đi vào cuộn thứ nhất hai và đi ra cuộn thứ ba, hay là dòng Ia và Ic
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Hình 19: Dòng qua trung tính
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4.2.4 Công suất tiêu thụ của hệ thống
4.2.4.1 Trước khi mở CB
· Khảo sát

Trong 3 chu kỳ đầu, Cb chưa mở, tổng công suất tác dụng tiệu thụ ở phía thứ cấp sẽ được chuyển hoàn toàn sang sơ cấp. Tuy nhiên, bản thân máy biến áp không phải là lý tưởng, do đó sẽ xuất hiện tổn thất. Và vì vậy, công suất tác dụng sẽ cao hơn giá trị thực tế của tải. Xét về công suất phản kháng, phía thứ cấp, toàn bộ công suất phản kháng tiêu thụ đã được bù bởi tải dung. Có thể xem phía thứ cấp là tải thuần trở. Vì vậy, dòng và áp phía sơ cấp sẽ cùng pha với nhau và công suất phản kháng sẽ bằng 0. Nhưng thực tế, máy biến áp sử dụng một phần công suất phản kháng để từ hóa lõi sắt và một phần tổn thất ra môi trường ngoài. Vì vậy, công suất phản kháng của mạch sẽ khác 0. Mô hình sẽ thể hiện dạng sóng của công suất phản kháng và công suất tác dụng khi truyền tải điện qua máy biến áp.
	Trong 1 chu kỳ đầu, dạng sóng công suất phản kháng và công suất tác dụng có dạng không bằng phẳng. Qua các chu kỳ kế tiếp, công suất chuyển sang xác lập với với giá trị hầu như không đổi. Ở chế độ này, công suất tác dụng là khoảng 70Kw, phản kháng rất gần với không. Điều này phù hợp với lý thuyết.
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Hình 21: P & Q khi CB đóng

	Khi phân tích trong thời gian ngắn, sóng điện áp và dòng điện phía sơ cấp máy biến áp không thể hiện các hiện tượng đặc biệt. Điều này cho thấy, những biến đổi ban đầu của sóng công suất không phải xuất phát từ điện áp và dòng ban đầu.
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Hình 22:  Dòng và áp phía sơ cấp 


· Phân tích khối đo công suất
Để có thể xác định được công suất của mạch khi có tín hiệu vào là dòng và áp, chương trình sẽ phân tích chuỗi Fourier của hai tín hiệu này ở tần số cơ bản. Tuy nhiên trong quá trình tính tích phân, khối này đã sử dụng khối Delay để xác định cận từ 0 đến T. Về nguyên tắc thực hiện, khối delay sẽ lưu trữ dữ liệu vào bộ nhớ và truyền dữ liệu sau thời gian được cài đặt. Như vậy, trong chu kỳ đầu, giá trị lưu trữ trong bộ nhớ chương trình là 0. Sang chu kỳ thứ 2, ứng với thời gian delay, chương trình tiếp tục thu nhận dữ liệu mới  và đồng thời phát ở ngõ ra dữ liệu chu kỳ trước. Hiệu số giữa giá trị tích phân tại thời điểm t với (t-T) chính là giá trị cần xác định trong phân tích biên độ sóng cơ bản. Cho nên, trong chu kỳ đầu, dạng sóng của công suất là dạng sóng quá độ chuyển từ trạng thái chưa đóng mạch sang trạng thái đóng mạch.

Hình 24 là dạng sóng của điện áp khi lấy tích phân theo thời gian t với cận dưới là 0. Đồ thị phía trên là biểu thị cho biên độ của sóng cosine, đồ thị phía dưới là biên độ của sóng since. Ứng với mỗi chu kỳ, biên độ của sóng lại lặp lại. Thời gian lặp lại là 1/60s. Sau khi lấy tích phân đúng trên một chu kỳ, biên độ sóng hàm cosine và biên độ sóng hàm since sẽ là hằng số.
	Đối với dòng điện, quá trình phân tích Fourier cũng thực hiện tương tự. Kết quả trả về của khối Fourier là độ lớn của biên độ và góc pha ở tần số cơ bản. Do dòng và áp lệc pha nhau không nhiều nên khi dạng sóng biến đổi biên độ và góc pha hầu như không đổi. Xác định dạng sóng biên độ, góc pha của dòng và áp được thực hiện như hình dưới:
	Hình 24: Biên độ của hàm cosine và since 
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	Hình 26: Sóng Độ lớn và góc pha của  áp sơ cấp
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Hình 27: Sóng Độ lớn và góc pha của dòng sơ cấp 


Dạng sóng của Scope M1 và Scope M2 giống nhau nhưng biên độ khác nhau. Biên độ dòng và áp được nhân với nhau và nhân với cosine hoặc since của góc lệc pha để tạo ra công suất tác dụng và công suất phản kháng
Từ kết quả phân tích cho thấy rằng, công suất cấp cho tải thông qua máy biến áp sẽ tăng lên do tổn thất bên trong máy biến áp. Khi thực hiện mô phỏng, trong chu kỳ đầu, dạng đồ thị biểu thị trạng thái quá độ của công suất khi chuyển từ trạng thái không điện sang có điện. Từ chu kỳ thứ 2 trở đi, chương trình sẽ thể hiện chính xác công suất mà tải tiêu thụ. 

4.2.4.2 Khi CB mở
Khi Cb mở ra, tổng công suất tiêu thụ phía thứ cấp sẽ giảm xuống. Điều này đồng nghĩa với dòng qua máy biến áp cũng giảm theo. Kết quả là tổn thất công suất trên máy biến áp cũng giảm.
	Xét về mặt công suất tiêu thụ, một phần điện dung sẽ được phát ngược trở về nguồn do phía thứ cấp chỉ cần 10Kvar, trong khi tải dung phát ra 20Kvar. Tuy nhiên, không phải toàn bộ công suất phản kháng này sẽ được phát về nguồn mà một phần dùng để bù vào phần tổn thất của máy biến áp. Tương tự, công suất tác dụng tiêu thụ cũng tăng lên do tổn thất máy biến áp. Tổng công suất tiêu thụ toàn hệ thống sẽ lớn hơn 50Kw, công suất phản kháng có thể giảm thấp hơn trường hợp đóng CB và có thể âm nếu tổn thất máy biến áp thấp hơn 10Kvar.
	Hình 28: Sóng P và Q khi Cb mở 



Dạng sóng của công suất khi CB chuyển mạch. Thời điểm chuyển mạch là t=0.05s. Nhưng thực tế, đến thời điểm 0.052s Cb mới chuyển mạch, lúc này xảy ra hiện tượng quá độ dòng điện, tuy nhiên khi quan sát trên Scope, thời gian quá độ tương đối bé (0.001s) nên có thể xem là liên tục. Tương tự như cách phân tích ở trường hợp trước, trong thời gian một chu kỳ đầu sau khi chuyển mạch, dạng sóng của công suất có quá trình biến đổi. Quá trình biến đổi này hoàn toàn khác với trường hợp trước. Nguyên nhân là khi phân tích Fourier, chương trình đã sử dụng kết quả của chu kỳ trước làm tham số cho chu kỳ này. Và đó cũng chính là dạng sóng quá độ công suất.
4.3 Tác động của mô hình đối từ sự thay đổi tham số
4.3.1 Thay đổi phương pháp lấy tích phân
	Thuật toán ode23tb được matlab khuyến khích sử dụng để đạt được tốc độ mô phỏng cao đối với những mô hình có sử dụng khối chuyển mạch. Tuy nhiên, để tăng độ chính xác, thuật toán ode45 có thể được sử dụng. Kết quả cho thấy, ở trạng thái xác lập, đường công suất tác dụng không hẳn là một đường thẳng
	Hình 29: Sóng P và Q khi sử dụng ODE45 


Dạng sóng của nó là một hàm dạng sin với biên độ ổn định và rất nhỏ. Nguyên nhân là phương pháp này cho phép độ chính xác tương đối cao hơn phương pháp trước, kết quả của phép tính tích phân cao hơn nên có sự sai lệch giữa kết quả tính trên từng chu kỳ.
4.3.2 Điện áp ban đầu của tụ điện
Ở trạng thái xác lập, điện áp của tụ đạt được là 235.33Vrms. Điện áp này cũng là tổng điện áp ngõ ra của 2 cuộn dây phía thứ cấp máy biến áp. Giả sử, tại thời điểm t=0s, điện áp trên tụ có giá trị này, dạng sóng của dòng điện phía sơ cấp sẽ thay đổi do có sự phóng điện của tụ tại thời điểm đóng mạch.
	Hình 30: Sóng dòng điện sơ cấp khi điện áp ban đầu tụ là235.33V  
	Hình 31: Sóng P và Q khi điện áp ban đầu tụ là235.33V  


Dạng sóng dòng điện thay quá độ trong thời ngắn, chưa đạt đến một chu kỳ. Trong thời điểm này, dạng sóng của công suất cũng xảy ra quá độ, tương ứng với điều kiện dạng sóng của dòng điện và điều kiện chuyển mạch. Tuy nhiên, quá độ này cũng chỉ xảy ra trong một chu kỳ đầu. Để có thể quá độ xảy ra ở các chu kỳ sau, quá độ của dòng điện phải vượt qua được một chu kỳ.

4.3.3 Thay đổi độ lớn của điện trở Ron
Trước khi CB mở, khi tăng điện trở Ron, dòng điện qua dây trung tính sẽ khác không do sự không cân bằng của tải 1 và tải 2. Điều này tạo ra một sóng dòng điện có dạng hàm since trên dây trung tính. Biên độ của sóng dòng điện này phụ thuộc vào độ lớn của Ron. Ron càng lớn thì biên độ càng cao và ngược lại. Xét về phía sơ cấp, do sự dòng qua Ron tương đối nhỏ nên sóng dòng điện không ảnh hưởng. Kết quả dạng sóng công suất không thay đổi. Tuy nhiên, khi thay đổi Ron lên quá cao so với giá trị có ý nghĩa của nó, công suất và dòng điện sẽ có thay đổi.
	Hình 32 cho thấy dạng sóng của công suất khi thay đổi giá trị Ron=0.1 ohms. Công suất tác dụng tăng lên trong khi công suất phản kháng có xu hướng giảm xuống.


	Hình 32: Sóng P và Q khi tăng Ron


4.3.4 Thay đổi dòng ban đầu của tải cảm
Khi cuộn dây hay tải cảm được thiết lập trạng thái ban đầu, điều này chứng tỏ bản thân tải đó đang chuyển từ một trạng thái này sang trạng thái kia và đang xảy ra quá độ. Độ lớn dòng điện ban đầu sẽ ảnh hưởng đến công suất phản kháng. Tuy nhiên, chiều dòng điện cũng ảnh hưởng đến sự tăng hoặc giảm công suất phản kháng.
Xét trường hợp ban đầu dòng qua tải thứ 2 với cường độ là 115.56A. Đây là cường độ mà khi Cb đóng,  dòng qua tải 2 ở chế độ xác lập. Dòng qua dây trung tính bằng 0 và công suất phản kháng không đổi. Nguyên nhân là chiều dòng dòng điện cùng chiều dòng xác lập. Do đó, nó chỉ thúc đẩy nhanh hơn trạng thái xác lập cho hệ thống. 
Nếu đảo chiều dòng điện, tải 2 sẽ cản trở mạch điện tiến nhanh đến trạng thái xác lập. Trong nữa chu kỳ đầu, dòng qua tải 2 ngược chiều với dòng điện ban đầu, kết quả dòng qua tải cảm giảm xuống. Trong nữa chu kỳ sau, dòng điện qua tải cảm sẽ cùng chiều với dòng ban đầu, dòng qua tải cảm sẽ tăng. Quá trình này xảy ra liên tục ở các chu kỳ tiếp theo. Thời gian tồn tại và giảm dần của dòng ban đầu này phụ thuộc vào độ tự cảm của cuộn dây và trở kháng mạch ngoài mà dòng ban đầu chạy qua. Trở kháng mạch ngoài nhỏ và độ tự cảm lớn là điều kiện tốt nhất để bảo tồn lâu dài dòng ban đầu.

	Dòng qua tải cảm tăng làm công suất phản kháng tăng lên và ngược chiều. Dạng sóng của công suất phản kháng cho thấy trong nửa chu kỳ đầu, công suất phản kháng giảm, trong nửa chu kỳ sau, công suất phản kháng tăng lên.


	Hình 33: Sóng P và Q khi tồn tại dòng ban đầu của tải cảm


Phân tích tương tự cho trường hợp CB mở. Tại thời điểm mở, bản thân tụ điện không tích điện do dòng và áp cùng pha với nhau. Nhưng bản thân tải cảm thứ nhất sẽ còn dòng ban đầu,  độ lớn dòng này được tính toán là 115.56A. Chính dòng điện này đã tạo ra dạng sóng công suất phản kháng giống như như trường hợp giả định. Tuy nhiên, tổng trở mạch ngoài trong trường hợp này nhỏ nên mức độ duy trì dòng ban đầu cao hơn. 

4.4 Kết luận

Mô hình máy biến áp phân phối 3 cuộn thể hiện rõ mối quan hệ giữa công suất ngõ vào và công suất ngõ ra mà trong đó có kể đến sự tổn thất bên trong nó- nguyên nhân gây lệch pha. Đây cũng là cách đơn giản để có thể đo trực tiếp các tác động của ngõ vào khi ngõ ra thay đổi. trong khi các phương pháp tính thông thường thường chậm và khó chính xác do khối lượng tính toán nhiều và phương trình toán học miêu tả phức tạp.
5. Phạm vi áp dụng, khả năng phổ biến

Được áp dụng để giảng dạy trong học phần cung cấp điện, học phần thực tập cung cấp điện và học phần nhà máy điện và trạm biến áp.
6. Thời điểm áp dụng

Được áp dụng trong học kỳ 1 năm học 2015 - 2016
7. Hiệu quả mang lại
Giúp sinh viên dễ hiểu và trực quan trong quá trình học. Đồng thời, giúp sinh viên định hướng được cách nghiên cưu và tăng khả năng tự học của sinh viên.
5 CÁC HÌNH THỨC ĐÃ ĐƯỢC KHEN THƯỞNG:
                                                            ……, ngày       tháng       năm 20..
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KHOA HỌC CẤP CƠ SỞ
Hình 1: Cấu trúc Khối Block Active & Reactive Power








Hình 3: Cấu trúc khối V_Fundamental 





Hình 4: Sơ đồ tương đương máy biến áp 





Bảng 1: Đại lượng đo lường của máy biến áp 





Hình 6:  Màn hình Scope





Hình 9:  Thiết lập giới hạn trục





Bảng 2: Điều kiện vận hành đóng cắt của Block Breaker





Bảng 3: Đại lượng đo lường của Block Breaker





Bảng 4: Đại lượng đo lường của Block RLC Load





Hình 16: Mạch điện tương đương





Hình 18: Mạch điện tương đương 2





Hình 20:  Mô hình đo lường dòng qua tải 





Hình 23: Phân tích Fourier sóng điện áp 





Hình 25: Mô hình đo lường độ lớn và góc pha sóng cơ bản 
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