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Received:  29/5/2023 When designing an industrial plant's electrical system, the calculation 

and selection of appropriate electrical equipment will determine the 

safe operation of the system. To solve this problem, designers often use 

simulation modeling software to calculate and survey the operation of 

the system before coming to a decision on equipment and system 

selection. The article refers to the survey of a workshop's low-voltage 

power supply system using Matlab software with the following key 

contents: (1) Checking the electrical network according to the 

allowable long-term current conditions; (2) Calculating of losses in the 

transformer, and obtained simulation results allow conclusions about 

the selected equipment and system. Surveying and testing low-voltage 

power supply systems using Matlab software not only solving the 

optimization problem in power supply system design but also helping 

students majoring in electrical systems approach reality favorably. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  29/5/2023 Khi thiết kế hệ thống điện nhà máy công nghiệp, việc tính toán và lựa 

chọn thiết bị điện phù hợp sẽ quyết định sự hoạt động an toàn của hệ 

thống, để giải quyết bài toán này, người thiết kế thường sử dụng phần 

mềm xây dựng mô hình mô phỏng để tính toán, khảo sát hoạt động của 

hệ thống trước khi đi đến quyết định lựa chọn thiết bị và hệ thống. Bài 

viết đề cập tới việc khảo sát một hệ thống cung cấp điện hạ áp của phân 

xưởng sử dụng phần mềm Matlab với các nội dung trọng tâm: (1) Kiểm 

tra mạng điện theo điều kiện dòng điện lâu dài cho phép; (2) Tính toán 

tổn thất trong máy biến áp, và kết quả mô phỏng thu được cho phép kết 

luận về thiết bị và hệ thống đã lựa chọn. Việc khảo sát, kiểm tra hệ 

thống cung cấp điện hạ áp bằng phần mềm Matlab không những giải 

quyết được bài tính toán tối ưu trong hệ thống cung cấp điện mà còn là 

giải pháp tốt giúp sinh viên ngành hệ thống điện của cơ sở đào tạo tiếp 

cận thực tiễn thuận lợi.  
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1. Giới thiệu 

Ứng dụng Simulink là phần chương trình mở rộng của Matlab nhằm mục đích mô hình hóa, 

mô phỏng và khảo sát hệ thống. Thực hiện giao diện đồ họa trên màn hình của Simulink cho 

phép thể hiện hệ thống dưới dạng sơ đồ cấu trúc và các khối chức năng quen thuộc [1]. Simulink 

cung cấp cho người sử dụng một thư viện có sẵn với số lượng lớn các khối chức năng cho các hệ 

tuyến tính, phi tuyến và rời rạc [2]. Phần quan trọng nhất của hệ thống điện nhà máy công nghiệp 

chính là hệ thống điện bao gồm hệ thống điện động lực và hệ thống điện điều khiển. Nguồn điện 

được lấy từ các trạm biến áp, thông qua hệ thống cáp nguồn tổng đến các tủ điện và được phân 

phối đến các khu vực, máy móc, thiết bị trong nhà máy [3]. Các thiết bị này phải được tính toán 

chọn lựa hợp lý để đảm bảo làm việc lâu dài, ổn định, tổn hao trong mức độ cho phép [4], [5]. 

Sau khi đã xây dựng mô hình của hệ cần nghiên cứu, bằng cách ghép các khối chức năng thành 

sơ đồ cấu trúc của hệ, ta có thể khởi động quá trình hệ thống cung cấp điện hạ áp dưới dạng mô 

phỏng. Bằng việc lựa chọn các khối thích hợp trong Simulink giúp thực hiện các tính toán phức 

tạp trong hệ thống cung cấp điện nhờ đó tối ưu được quá trình thiết kế cung cấp điện [6].  

Ở đây, nhóm tác giả áp dụng tính toán cung cấp điện cho một mạng điện phân xưởng hạ áp 

tổng quát, từ đó có thể dễ dàng áp dụng với những đối tượng khác bằng cách thay đổi thông số 

yêu cầu ban đầu. Mạng hạ áp ví dụ được lấy khảo sát gồm một trạm biến áp hạ áp 22/0,4 kV cung 

cấp cho một số phụ tải của các phân xưởng hay một cụm thiết bị bằng các đường cáp chính [7]. 

Từ tủ phân phối của phân xưởng, các động cơ được cấp điện bằng các cáp nhánh riêng có tiết 

diện và chiều dài khác nhau được cho trên hình 1 và các thông số trong bảng 1.  

 

Hình 1. Sơ đồ cung cấp điện cho một xí nghiệp gồm ba phân xưởng 

Bảng 1. Thống kê các phụ tải và thông số 

TT Tên phụ tải 
Pđm 

(kW) 

Uđm 

(V) 

Iđm 

(A) 

Hệ số cs 
cos  

 
  

S cáp 

(mm
2
) 

L cáp 

(m) 

Số 

lượng 

Phân xưởng  số 1 

1 Động cơ 1 132 380 250,7 0,89 0,9 50 25 1 

2 Động cơ 2 75 380 147,4 0,86 0,9 50 25 1 

3 Động cơ 3 32 380 65,96 0,82 0,9 50 25 1 

4 Động cơ 4 21 380 40,8 0,87 0,9 25 25 1 

5 Chiếu sáng 1 5 380/220 8,451 1 0,9 4 60  

Phân xưởng số 2 

6 Động cơ 1 4 380 9,448 0,7 0,92 16 15 1 

7 Động cơ 2 11 380 21,15 0,86 0,92 16 15 1 

8 Chiếu sáng 2 8 380/220 12,81 1 0,95 4 50  

Phân xưởng số 3 



TNU Journal of Science and Technology 228(10): 443 - 449 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  445                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

TT Tên phụ tải 
Pđm 

(kW) 

Uđm 

(V) 

Iđm 

(A) 

Hệ số cs 
cos  

 
  

S cáp 

(mm
2
) 

L cáp 

(m) 

Số 

lượng 

9 Động cơ 1 14 380 27,34 0,82 0,95 25 10 1 

10 Động cơ 2 11 380 22,58 0,78 0,95 25 10 1 

11 Động cơ 3 2,2 380 4,132 0,9 0,9 16 10 1 

12 Động cơ 4 5,5 380 9,885 0,92 0,92 16 80 1 

13 Động cơ 5 5,5 380 9,885 0,92 0,92 16 80 1 

14 Chiếu sáng 3 4 380/220 6,405 1 0,95 4 50  

2. Phương pháp nghiên cứu 

Từ sơ đồ cung cấp điện cho một phân xưởng điển hình, các công thức tính toán dòng điện phụ 

tải cũng như các tiêu chuẩn Quy phạm Trang bị điện 11-TCN-18-2006 (dòng điện cho phép trong 

dây dẫn, tổn hao điện áp), nhóm tác giả lựa chọn các khối thích hợp trong Simulink giúp thực 

hiện các tính toán phức tạp trong hệ thống cung cấp điện. Bằng cách ghép các khối chức năng 

thành sơ đồ cấu trúc để xây dựng mô hình của hệ cần nghiên cứu. Khởi chạy mô phỏng mô hình 

hệ thống cung cấp điện hạ áp, so sánh với các tiêu chuẩn để rút ra kết luận các thiết bị đã chọn 

trong mạch điện cung cấp điện có hợp lý hay cần phải thay thế.  

2.1. Kiểm tra mạng điện theo điều kiện dòng điện lâu dài cho phép 

2.1.1. Tính toán dòng điện trong dây cáp của mạng điện 

Dòng điện chạy trong cáp cho một phụ tải điện như sau: 
3

dm
tt

dm

P 10
I

3 U cos .



                                                       (1) 

Dòng điện chạy trong cáp chính cung cấp cho một nhóm phụ tải: 
3

yc dm

cc

dm tb

K P 10
I

3 U cos 





                                                      (2) 

Trong đó:  

       tbcos : Hệ số công suất trung bình của nhóm phụ tải được tính theo công thức: 

dmi i

tb

dmi

P cos
cos

P


 




                                                     (3) 

             Hệ số yêu cầu Kyc được tính toán theo số phụ tải của nhóm [1]. 

Khi số phụ tải n  20 thì Kyc tính theo công thức:  

dmmax

yc

dm

P
K 0,29 0,71

P
 


                                                 (4) 

Khi số phụ tải n < 20, thì hệ số yêu cầu được tính theo công thức sau: 

dmmax

yc

dm

P
K 0,43 0,57

P
 


                                                 (5) 

Sau khi tính toán dòng điện trong cáp nhánh và cáp chính, ta lập bảng so sánh với dòng điện 

cho phép Icp của các nhà sản xuất cáp. Nếu Itt  Icp tương ứng với tiết diện cáp tra trong bảng cáp 

điện của nhà sản xuất thì dây cáp đó đạt yêu cầu. 

2.1.2. Mô hình tính toán dòng điện trong dây cáp bằng Matlab 

Dựa vào các công thức trên sử dụng các khối hàm trong Matlab ta thu được mô hình tính toán 

dòng điện các cáp nhánh như hình 2 và dòng điện trong cáp chính như hình 3. 
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Hình 2. Mô phỏng tính toán dòng điện trong cáp nhánh và kết quả mô phỏng phân xưởng 1 

 
 

Hình 3. Mô phỏng tính toán dòng điện trong cáp chính và kết quả mô phỏng phân xưởng 1 

2.2. Tính toán tổn thất trong máy biến áp 

2.2.1. Xác định các thông số của máy biến áp 

Công suất tính toán:            

                      Ptt = Kyc.  Pđm                                                     (6) 

Công suất biểu kiến:               

                                    

n

yc dm

i 1
tt

tb

K P

S
cos





                                                   (7) 

Trong đó: Hệ số công suất trung bình của nhóm phụ tải tbcos  được tính theo công thức (3). 

Công suất tính toán của máy biến áp (MBA): 

                                          Pttba  =  Ptt + PthcsMBA                                                (8) 

Với PthcsMBA là tổn hao công suất của MBA. 

Điện trở các cuộn dây của MBA: 

                                                                 

2 3

n 2dm
ba 2

dm

P U 10
r ( )

S


                                   (9) 

Điện kháng các cuộn dây của MBA: 

                                                                 

2 3

n 2dm
ba

dm

U %.U .10
X ( )

S 100
                    (10) 

   Trong đó:   Pn : Tổn hao công suất ngắn mạch 

Un % : Điện áp ngắn mạch phần trăm 

U2đm : Điện áp định mức của phía thứ cấp MBA. 

Sđm : Công suất biểu kiến định mức. 

Product

Hieu suat

Eta-i

He so CS cua tai

cosphi -i

Gain 1

1.73

Gain

1000

Divide Display

Dien ap cua mang

Udm

CS Pdm cua tai 

Pdmi

Product

Itt

250 .7

147 .4

65 .96

40 .8

8.451

Hieu suat

0.9

He so CS cua tai

[0.89 0 .86 0 .82 0 .87 1 ]

Gain 1

1.73

Gain

1000

Divide

Dien ap cua mang

380

CS Pdm cua tai 

[132 75 32 21 5 ]

cosphi -i

Sum of

Elements

Product 1

Product

Pdm

Pdm

MinMax

max

Kyc

Icc1

He so

0.57

Gain 2

1.73

Gain 1

1000

Gain

0.57

Dot Product

Divide 2

Divide 1

Divide

Cosphitb

Udm

cosphi -i

cosphi -i

Subsystem

Pdmi

cosphi-i

Kyc

Icc

cosphitb

Pdm

(132  75  32  21   5)
Kyc

0.7139

Icc1

329 .4

Cosphitb

0.8735
[0.89 0 .86 0 .82 0 .87 1 .0 ]
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2.2.2. Xác định tổn thất điện áp trong MBA theo điều kiện tổn hao điện áp cho phép 

Tổn hao điện áp trong cáp nhánh: 
3

dm cn
cm

cn dm

P . .10
U

50.S U
       (V)                             (11) 

Tổn hao điện áp % trong MBA: 

                                                  ba a tb p tbU % (U %.cos U %.sin )                             (12) 

                                                     2dm ba
ba

U . U %
U

100


             (V)                         (13) 

Trong đó: lcn : chiều dài dây cáp nhánh (m), Scn: Tiết diện dây cáp nhánh (mm
2
),  : hệ số 

mang tải của MBA  

     baU :  tổn hao điện áp trong MBA (V) 

      Ua % : thành phần tác dụng của điện áp ngắn mạch   

       Up % : Thành phần phản kháng của điện áp ngắn mạch  

Tổn hao điện áp trong cáp chính: 

                                                         

n
3

dm cc

i 1
cc

cc dm

P .L .10

U
50.S .U

 


             (V)                             (14) 

Trong đó:  Lcc : chiều dài cáp chính (m)   

           Scc : tiết diện cáp chính ( mm
2
) 

Tiết diện cáp chính tính theo công thức: 

                                                          

3

yc dmi i

cc

cc dm

K P 10
S

50. U U





        (mm

2
)                            (15) 

Tiết diện cáp nhánh:                    

3

dm cn
cn

cn dm

P 10
S

50. U U



                 (mm

2
)                               (16) 

Tổn hao điện áp tính toán toàn mạng: 

                                                           tt ba cc cnU U U U                                       (17) 

Điều kiện cần và đủ để mạng hạ áp làm việc bình thường: 

tt cpU U    

Đối với mạng hạ áp 380 V thì điện áp cho phép theo Điều I.2.39 Quy phạm trang bị điện Việt 

Nam: cpU 400 (95 /100)380 39     (V) 

2.2.3. Xây dựng sơ đồ Simulink tính toán tổn hao trong MBA 

Dựa vào các công thức trong mục 2.2.2, nhóm tác giả xây dựng mô hình tính toán các 

thông số của máy biến áp cũng như tổn hao trong nó ứng với chế độ làm việc như hình 4. Kết quả 

trong mô hình được hiển thị dạng số giúp người dùng so sánh với giá trị cho phép và đưa ra 

những kết luận chính xác. Các hàm function được xây dựng với mục đích tính toán cụ thể: 

- Fcn: Tính tổn hao công suất tác dụng của MBA, Pba 

- Fcn1: Tính dòng điện Itt. 

- Fcn2: Tính điện trở Rba của MBA. 

- Fcn3: Tính tổng trở của MBA. 

- Fcn4: Tính điện kháng Xba của MBA 

- Fcn5: Tính tổn hao điện áp của MBA,   Uba 
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- Fcn6: Tính tổn hao công suất phản kháng của MBA  Qba 

- Fcn7: Tính tổn hao điện áp trên đoạn cáp chính từ MBA đến thanh cái. 

Các thông số trong khối function dựa theo các công thức 6 - 17 

 

Hình 4. Sơ đồ Simulink tính toán tổn hao trong MBA 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Kết quả kiểm tra thông số của các phân xưởng bằng phần mềm Matlab 

Khi nhập các thông số phân xưởng 1 và khởi chạy chương trình hình 2, 3 ta thu được kết 

quả dòng điện tính toán ở các nhánh và cáp chính phân xưởng số 1 như bảng 2. 

Bảng 2. Kết quả tính toán phân xưởng số 1 

Phụ tải Cáp chính 

L1 (S = 70 mm
2
) 

Động cơ 1 

S = 50 mm
2
 

Động cơ 2 

S = 50 mm
2
 

Động cơ 3 

S = 50 mm
2
 

Động cơ 4 

S = 25 mm
2
 

C. sáng 1 

S = 4 mm
2
 

Icp  (A) 171 134 134 134 89 28 

Itt   (A) 394 250,7 174,4 65,96 40,8 8,451 

Kết luận Không đạt Không đạt Không đạt Đạt Đạt Đạt 

Từ kết quả cho thấy, để mạng hoạt động tốt, phải thay thế đường cáp chính, cáp cung cấp 

cho động cơ 1 và động cơ 2 bằng cáp có tiết diện:   

          Scc = 240 mm
2
 có dòng điện cho phép Icp = 403 (A)  >  Itt = 394    (A) 

                                    SP1 = 250 mm
2
 có dòng điện cho phép Icp = 259 (A)  >  Itt = 250,7 (A) 

                                    SP2 = 70 mm
2
   có dòng điện cho phép Icp = 184 (A)  >  Itt = 174,4 (A) 

Khi nhập các thông số phân xưởng 2 và khởi chạy chương trình hình 2 và hình 3 ta thu 

được kết quả dòng điện tính toán ở các nhánh và cáp chính phân xưởng số 2 như bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả tính toán phân xưởng số 2 

Phụ tải Cáp chính 

L2 ( S = 35 mm
2
 ) 

Động cơ 1  

S = 16 mm
2
 

Động cơ 2 

S = 16 mm
2 

C. sáng 2 

S = 4 mm
2 

Icp (A) 110 68 68 28 

Itt  (A) 31,68 9,448 21,15 12,81 

Kết luận Đạt Đạt Đạt Đạt 

Khi nhập các thông số phân xưởng 3 và khởi chạy chương trình hình 2 và hình 3 ta thu được 

kết quả dòng điện tính toán ở các nhánh và cáp chính phân xưởng số 3 như bảng 4. Như vậy, với 
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mô hình đã xây dựng, việc tính toán dòng điện của mạng điện hạ áp trên Matlab trở nên dễ dàng. 

Nhờ đó, có thể áp dụng kiểm tra dây dẫn trong mạng điện có đảm bảo yêu cầu kỹ thuật. Phương 

pháp mô phỏng này có thể linh hoạt thay đổi thông số phù hợp với các mạng điện hạ áp khác nhau. 

Bảng 4. Kết quả tính toán phân xưởng số 3 

Phụ tải Cáp chính L3 

(S =50 mm
2
) 

Động cơ 1 

S = 25 mm
2
 

Động cơ 2 

S = 25 mm
2
 

Động cơ 3  

S = 16 mm
2
 

Động cơ 4  

S = 16 mm
2
 

Động cơ 5  

S = 16 mm
2
 

C.sáng 3 

S = 4 mm
2
 

Icp 134 89 89 68 68 68 28 

Itt 51,86 27,34 22,58 4,132 9,885 9,885 6,405 

Kết luận Đạt Đạt Đạt Đạt Đạt Đạt Đạt 

3.2. Kết quả kiểm tra tổn hao trong máy biến áp bằng phần mềm Matlab 

Khi nhập thông số máy biến áp cung cấp điện cho phân xưởng ở ví dụ trên có các thông số 

như sau: Sđm = 560 kVA; U2đm = 400 V;  P0 =  1,28 kW;  Pn = 6,8 kW;   = 97,8%;  Un% = 2, 

Io % = 5,5. Các thông số của cáp: Lcáp = 5 m;  xo = 0,06  /m;  ro = 0,04  /m. Nhập các dữ liệu 

phụ tải của 3 phân xưởng ta tìm được hệ số yêu cầu chung Kyc = 0,6579. Mô phỏng hình 4 cho 

kết quả tổn hao điện áp tổng trong máy biến áp  Uba tổng = 34,07V Ucp = 39V nên phù hợp với 

yêu cầu cho phép. 

4. Kết luận 

Bài báo đã lựa chọn một mạng điện phân xưởng hạ áp tổng quát, một nội dung trong 

chương trình đào tạo sinh viên ngành hệ thống điện, và sử dụng phần mềm Matlab thực hiện 

được các chức năng tính toán, kiểm tra mạng cung cấp điện hạ áp và cho được kết quả mô phỏng 

hệ thống cung cấp điện hạ áp này. Nhiều mạng điện thực tế hiện đại ngày nay nếu đưa vào trong 

chương trình đào tạo sinh viên ngành hệ thống điện, phần mềm Matlab có thể thực hiện mô 

phỏng hỗ trợ góp phần nâng cao chất lượng đào tạo.  

Tuy nhiên, mức độ phức tạp của hệ thống điện ngày càng cao. Để đáp ứng yêu cầu nâng cao 

chất lượng cung cấp điện cần thiết phải có các giải pháp mô phỏng phân tích đánh giá hệ thống theo 

thời gian thực. Đây là một giải pháp ưu việt để hỗ trợ nghiên cứu các tác động, kiểm tra thiết bị hay 

thử nghiệm các giải pháp công nghệ mới trước khi áp dụng chính thức trên lưới điện thực tế. 
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