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TONG QUAN VE BIEU KHIEN TOC DO TUABIN
TRONG HE THONG THUY BIEN LIEN KET VUNG
DE ON BINH TAN SO LU0

AN OVERVIEW OF SPEED TURBINE CONTROL IN A MULTI-AREA HYDROPOWER SYSTEM
TO STABILIZE THE NET FREQUENCY
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TOM TAT

BG diéu khién tdc dd tuabin thiy dién la khau rét quan trong trong qua trinh phat dién clia nha may thily dién va bai toan 6n dinh tén 6 - phu tai luon dwoc
Tap doan Dién lyc Viét Nam rdt quan tam. Do tinh cép bach nhr vay, vn d& diéu khién nay da thu hit duoc rét nhiéu nghién ctu d& nham muc dich nang cao chét
Irong dién nang. Hién nay trong cac nha may thiy dién clia Viét Nam, bo diéu khién digu tdc 1 khau didu chinh toc do van dang sit dung bo digu khién PID, ché
d6 van hanh ddc 1ap; con ché do lién két viing rét phic tap can c6 nhitng bo digu khién thong minh hon. Bigu nay dwoc Iy gii la trong nhiing nam qua do hé
thong ludi dién con don gian va cc thanh phan ngudn phan tan chira tham gia nhiéu vao hé thang. Tuy nhién, hién nay do nhu cau phat trién kinh té va xa hoi
doi hdi nang cao chét lrgng dién nang, on dinh hé thang va van hanh an toan thi viéc st dung b diéu khién PID dé diu khién tdc do tuabin thdy luc s& gép nhidu
khd khan. Thoi gian gan day viéc nghién ciru v& Ii thuyét diéu khién hién dai, diéu khién thang minh (ing dung cho bai toan digu khién on dinh tdc do tuabin cling
da rét phat trién va thanh cong.

Trong bai béo nay, céc tac gia d tdng hop dugc cac két qua nghién ciu, phén tich wu diém va nhugc diém clia cc nghién ctu. Tlr do, nhdm tac gia da dé xuét duoc
phuong phép thiét ké bd diéu khién thang minh dling logic mo loai PI két hop gidi thuét t6i tu ha bay dan PSO. Ngoai ra, bai bao cling d& xuat m hinh NARMA (ing
dung mang no-ron nhén tao nham kiém so&t tan s6 - phu tai cho nha may thily dién lién két mang lai két qua diéu khién tt nht.

Tlr khéa: Diéu khién PID, b digu khién logic ma loai P, PSO, hé thdng thily dién két ndi, thay d6i tai, dd léch tan s6, dd léch cong suét trao ddi trén duong déy

ABSTRACT

The speed controller for a water turbine is a highly important component in the generation process of a hydro power system and frequency stability against load
changes is always concerned by Vietnam Electricity. Because of this urgency, many studies have focused on improving the quality of electricity. At present, in
Vietnam’s hydropower plants, most speed turbine controllers are using PID regulators in single-area operating modes; and the multi-area mode is highly complicated
needs intelligent controllers. This is because of the simplicity of the electric grids and the distributed power supply systems have not participated much in such a
network. However, at present, the socio-economic development requires power quality improvement, system stability and safe operation, thus the PID controllers
used for the turbine control have been facing a lot of difficulties. Recently, the research on modern control theory and intelligent control in dealing with the load-
frequency control of a hydropower system has been rapidly developed.

In this paper, the authors will summarize existed reports, analyze advantages and disadvantages of these studies. Thereafter, this research proposes a novel
method to design PI-based fuzzy logic controllers applying the particle swarm optimization (PSO) technique. Furthermore, this work presents a NARMA controller
applying artificial neural network (ANN) to solve the load-frequency control problem of a multi-area hydropower system with good control quality.

Keywords: PID control, PI-type fuzzy logic controller, PSO, interconnected hydropower system, load change, frequency deviation, tie-line power flow change.
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1.GIOI THIEU

Do hé thdng dién Viét Nam hién nay dang ngay mot
phat trién, ca vé so lvgng va chat lugng, mot van dé dat ra
la khi c&c hé théng ngudn dién phan tan tham gia vao phat
dién s& dan dén sy mat can doi va rat dé mat 6n dinh cla
hé théng. Tap doan Bién lyc Viét Nam da rat quan tam va
da yéu cau cac nha may la thanh phan tham gia phat dién,
hoa Ién lwéi dién quoc gia phai gir on dinh dwoc hé théng
cla nha may va luéi. Trong nha may thdy dién, bd diéu toc
la khau rat quan trong, né dwgc vi nhu trai tim cda con
ngudi, do vay si thay déi tc do dan dén thay déi tan s6
may phét va tan s6 cla ludi s& dan dén dao dong. Hién nay,
do yéu cau nang cao chat lvgng dién nang thi viéc on dinh
tan sO tai la rat can thiét va quan trong dé dam bao chat
lwvgng dién nang cho phu tai dién trong hé théng. Nhigu
nghién ctru vé diéu toc tuabin thiy dién cling da dwoc
céng bo; nhu phat dién déc lap va on dinh tan s6 may phat,
nhwng viéc phat dién Ién hé thong noé sé anh hudng rat 16n
tlr c&c vung phat dién lién két véi nhau, van dé cang tré l1én
phtrc tap khi nhidu thanh phan va yéu t8 tac dong dan dén
mat 6n dinh ctia hé théng.
1.1. Nghién cru & trong nuéc vé diéu khién téc do
tuabin thiy dién dé 6n dinh tan so tai

Céc tac gia Poan Quang Vinh, Bang Trung Thi [2] da
nghién ctru bd digu khién PID c6 chinh dinh m& 4p dung cho
hé thdng tuabin - may phéat van hanh véi tai doc lap. Véi
nhitng wu diém clia diéu khién mo, phwong phép diéu khién
nay da khac phuc duoc han ché cla diéu khién PID kinh dién
dé la kha nang bén vitng trwdc sy thay doi clia cac tham sé
cla hé théng trong qua trinh md hinh héa cling nhu trong
gua trinh van hanh. Tuy nhién, trong nghién ctu nay chi
nghién ctru vai md hinh la tuyén tinh hda lan can diém lam
viéc voi su thay doi nho clia phu tai va chua xét dén treong
hop c6 nhiéu dau vao la chiéu cao cot ap.

Nguyén Héng Quang [3] d4 nghién ctru thanh céng bd
diéu khién nhang &p dung cho hé diéu téc tuabin - may
phéat thiy dién cé céng sudt vira va nho. Theo d6, nhém
thuc hién dé tai di thiét ké, ché tao bd diéu khién PID so
dam bao hoat dong tin cay va c6é dd chinh xac cao trong
cac trvong hop hé théng co cac théng s6 én dinh hodc
bién dong nhé.

Theo [5], tac gia da trinh bay mot nghién ctu (*ng dung
mang mo va no-ron dé xay dung thuat toan diéu khién hé
diéu toc tuabin - may phét thly dién. Ngoai ra, tac gia da
nghién cru sv &nh huéng clia cac thong sé dén cong suéat va
tan so cla hé thdng trong cac ché dd van hanh khac nhau,
thiét ké bo diéu khién phan hoi tuyén tinh PID, PI cho cac
mach vong diéu khién téc dd va mach vong diéu khién cong
suat. Banh gia chat lugng diéu khién hé théng khi st dung
cac bd diéu khién PID va Pl trong céc trwong hop hé thong
thiy dién c6 tham s6 dau vao (chiéu cao cot ap) va tham sb
dau ra (cong sudt phu tai) thay doi trong pham vi rong.

Thiét ké bo diéu khién no-ron thich nghi NNC, trong d6
c6 si két hgp gitta mang noron va mang noron c6 cau trdc
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dya trén hé thdng suy ludn mo cua Tagaki-Sugeno (ANFIS)
dé nhan dang truc tiép hé théng thiy luc ¢cé céc thong so
bat dinh. Trén co s& dé, cac thong s6 clia bd diéu chinh PID
va Pl sir dung mang no-ron ty dong cap nhat theo su thay
d6i chia hé thdng trong cac ché dé van hanh khac nhau clia
may phat.

Theo [6], nghién ciru (’ng dung céc gidi phap do luvong
va diéu khién hién dai nham nang cao chat luong 6n dinh
tan so trong nha may thay dién vira va nho, tac gia dé xuat
giadi phap do luong chiéu cao cot nudc; xay dwng mo hinh
nhan dang tham sé clia t6 hop tuabin - may phat, 6n dinh
téc dd quay cuda tuabin trén co sé Pl, LQG, Backstepping.

Theo [7], nghién ctru 6n dinh va t6i wu hé théng phtic
hop nhiéu thanh phan &ng dung cho hé théng dién. bé
Xudt giai phap diéu khién lai st dung b6 diéu khién me PD
két hop vai cac bd lwu trit nang lugng tir trudng siéu dan dé
kiém soéat tan s lwdi dién.

Qua cac nghién ctu trong nwéc lién quan, van dé diéu
khién 6n dinh toc do tuabin nha may thly dién, dac biét la
hé théng da lién két vang van can dugc tap trung nghién
clru dé lam co s& cho viéc xay dwng hé théng 6n dinh cho
lwgi dién Ién va phic tap treéc nhitng yéu cau vé da dang
héa ngudn nang lvgng, nang cao chat lvgng dién nang va
dam bao an ninh nang lvgng cho qudc gia.

1.2. Nghién ctru & ngoai nudc vé diéu khién téc do
tuabin thiy dién dé 6n dinh tan so tai

Hién nay, trén thé gidi co rat nhiéu nghién ctru vé bd
diéu khién cho b6 diéu toc tuabin - may phat thly dién. Cac
cdng trinh nghién ctru nay déu nham muc dich cai thién va
nang cao chat lwvgng diéu khién cho b diéu toc.

Thuat toan diéu khién PD, PI, PID truyén théng van
dang duwoc cac nha khoa hoc quan tdm nghién ctru toi wu
héa théng s6 clia cac bo diéu khién.

M6 hinh cla tuabin thiy lec tuyén tinh va phi tuyén
khong co6 thap diéu ap duoc gidi thiéu trong cdng trinh
nghién ctru clia Gagan Singh va D.S. Chauhan [11]. Qua dbo,
nhom tac gia da xac dinh mé hinh tuyén tinh héa cho méi
thanh phan ctia hé thdng thay lwc. Tl d6 thiét ké bd diéu
khién PID s6 cho cac mach vong diéu khién tan s6 va céng
sudt clia hé thong. Uu diém cutia phwong phap nay la da tach
mo hinh toan ctia hé thong thanh cac m6 hinh don gian dé
diéu khién dam bao dugc tinh 6n dinh cao. Tuy nhién, trong
bai bao nay cac tac gid méi chi dirng lai @ mé hinh tuyén tinh
hoa va pham vi thay déi cong sudt nho (10%).

Trén co s& dac tinh toc do cla tuabin doi, J. Fraile-
Ardanuy, J. R. Wilhelmi, J. Fraile-Mora, J. |. Pérez va I.
SarasUa, d& st dung mang noron truyén thang nhiéu l6p
ANN (Artificial Neural Netwok) cé cdu trac 2-5-1 (v6i dau
vao la lvu lvgng nwéce va géc mé canh hwéng, dau ra la tée
d6 téi wu) dé hoc ham ndi suy t6i wu tdc do tir dwdng cong
t6c do cua turbine nay. Tir do thiét ké bo diéu khién t6c do
hé tuabin - may phat thdy dién cé cong sudt nhd van hanh
doc lap. K&t qua dat dugc chia cdng trinh nghién ctru nay la
dap ng tdc do 6n dinh nhanh vé gia tri dat chi sau vai giay.
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llyas Eker va cac cong sv [20] trinh bay bd diéu khién
nhiéu tang da bién, bd diéu khién da dwgc cac tac gia
chitng minh Ia t6t hon so véi cac bo diéu khién Pl hay PID
thong thuong. Tuy nhién, bd diéu khién nay duoc thiét ké
vei md hinh hé théng thay luc tuabin tuyén tinh, hon nita
b6 diéu khién da tang thuong phirc tap nén khé thyc hién
trong thuc té. Orelind [9], gi6i thiéu bd diéu khién k§ thuat
s6 cho hé thdng thay dién. Théng s6 t6i wvu clia bd diéu
khién duoc tinh tir cac diém van hanh khac nhau bang céch
giam thiéu ham muc tiéu bac hai. Sau dé, cac hé s6 clia bd
diéu khién duoc xac dinh dia vao dé mé canh huéng va gia
tri sai léch vé téc do.

Dewi Jones va Sa’ad Mansoor [17] dé xuat bo diéu khién
dy bdo cdn cl vao sai léch tan s6 va cong suét co cla
tuabin. Céc tac gia da chirng minh rang diéu khién dv bao
dat duoc si cai thién dang ké trong viéc diéu khién céng
sudt cia nha may thay dién véi cac tredng hop hang sé
thoi gian khéi tao clia nuwéc (T,) trong duong éng ap luc
thay d6i va md hinh hé théng tuabin thly lvc c6 dang
tuyén tinh.

Nghién ctru ctia Clifton va cac dong nghiép [16] da trinh
bay phuvong phap mé hinh héa toi vu bo diéu téc, theo dé
cac tac gia chi ra rang c6 thé nang cao hiéu suét ctia tuabin
thay lyc bang cach sir dung mé hinh bd diéu téc bac cao.

Nghién ctu Lansberry JE, Wozniak L [12] da s¢ dung
thuat toan di truyén (GA) dé t6i vu héa bo diéu tée tuabin
thay lyc. Thuat toan ty chinh thich nghi dwgc xay dywng dya
trén sy thay déi ctia hang s6 thoi gian T, va phu tai dién.

Qua céc tai liéu da nghién clru clia céc tac gia trong va
ngoai nuéc co6 lién quan cho thdy cac cong trinh nghién
clru nay déu nham nang cao chét lvong digu khién bd diéu
t6c clia tuabin thily dién phat doc 1ap, 6n dinh tan so trong
cac nha may, lw6i dién Ién va nhiéu thanh phan, chuva cé
nghién clru day du nao vé diéu khién toc do tuabin dé ap
dung cho thuy dién lién két vang dé on dinh tan so lwoi.
Nhom tac gid dé xuat cac nghién ctiu ti€p theo dung bd
diéu khién FLC loai PI két hop thuéat toan PSO, GA la mét
trong nhitng chién Iuvgc didu khién nhdm nang cao chéat
lvong, mo hinh ANN-NARMA kiém sodét tot giai phap diéu
khién théng minh nham kiém soat tan s6 - phu tai cho thly
dién lién két.

2. MO HINH HE THONG THUY BIEN DA LIEN KET VUNG

Hé théng thily dién da lién két ving nhu thé hién trén
hinh 1 thudng bao gdm nhiéu ving, mdi ving la mét cau
trac phat dién hoan thién c6 ba thanh phan chinh: diéu t6c,
tuabin nwéc va may phat dién. Trong mé hinh don gian cla
hé thong dién lién két gbm n vung diéu khién trén hinh 1,
mdi ving diéu khién duoc két néi véi nhau bang mot
duong day truyén tai dé trao doi cong suat. Do su lién két
gilta cac vang véi nhau, khi tdc do ctia mdi may phat thay
déi, va do d6 tan sd dau ra clia ving twong (ng cling thay
déi, s& anh huong dén tan sé lwdi. Do m6i quan hé ty Ié
gitra tan s6 lwdi dién va cong sudt tac dung trao déi gitta
céc vling, khi tan so lwdi thay d6i do su thay d6i clia phu tai
s& dan dén su thay ddi clia cong sudt nay. Bai toan diéu
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khién toc do tuabin nwéc dé 6n dinh tan so lwGi dién khi
phu tai thay d6i cling dong thoi yéu cau 6n dinh cong suat
trao déi trén dwong day. Cac bo diéu khién tan sé - phu tai
dugc thiét ké dé dam bao cac muc dich nay. Phan tiép theo
cUa bai bao sé dé cap dén cac bd diéu khién tan sé - phu tai
nhuw vay.

Hinh 1. Hé thGng thiy dién da lién két gom nviing
3. CAU TRUC PIEU KHIEN THONG MINH UNG DUNG
LOGIC MO VA MANG NO-RON
3.1. biéu khién logic mo loai PI

Kién tric mo loai Pl (Pl-type fuzzy logic) la mot trong
nhitng bd diéu khién logic mo ph6 bién nhat c6 thé dat
dugc chat lugng diéu khién tot. M6 hinh co ban clia chién
Ivgc logic mo loai Pl 4p dung cho nha may diéu khién duoc
trinh bay trong hinh 4. Dau ra ctia b diéu khién da cho u(t)
c6 lién quan dén tin hiéu diéu khién clia nha may diéu
khién theo hé so ty |é G,. Trong hau hét céc trwdng hop,
moi bd diéu khién logic md 1a anh xa phi tuyén tinh cla
dau vao va dau ra, do dé, nguyén tac ctia kién tric logic mo
nhu vay dugc dua ra nhw sau:

u(t) = jun(r)dt
X (1)
= I G, .9, G, 9. e(1)+ G, g, ce(n)[dt

Trong do, g., g, va g, la cac hé sb ty I1é bén trong cho
suy luan logic mo. Trong khi dé, G, G, va G, la nhirng hé sb
ty 1é bén ngoai, ¢é thé duoc diéu chinh dé thiét ké kién tric
logic m& dang xét. St dung toan ti Laplace trong mién tan
s0, phuwong trinh (1) cé thé dugc biéu thi nhw sau:

U(s) = [K ’p+%] E(s) (2)

Trong d6 {Kp 6. 8.5.9, :
Ki = Gu'guGce'gce
Hai hé sb trén, twvong (ng v&i cac hé s6 ty Ié va tich phan
cla bo diéu chinh PI truyén théng. Tuwong tu nhu b diéu
chinh PI, hai thdng s6 nay anh huéng manh dén hiéu suat
diéu khién clia hé thoéng diéu khién, va do d6 ching can
dugc chinh dinh thanh cong khi thiét ké bo diéu khién mo
ki€u Pl cho bai toan diéu khién dang xét.
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Hinh 2. B3 diéu khién logic mo loai Pl

Dé thiét ké mot FLC dya trén Pl hiéu qud, nghién ctru
nay dé xuit mot phuong phap kiém soat mai ap dung
thuat toan PSO dé diéu chinh cac hé sb chinh dinh cta bd
diéu khién mo.
3.2. BO diéu khién tan s6 duwa trén ANN-NARMA

Trong nhitng nam gan day, cac ky thuat tng dung
mang no-ron da tré thanh cac giai phap diéu khién httu ich
bén canh phuong phap (ng dung logic m& dé thay thé cac
b6 diéu khién c6 dién, déc biét né hiéu qua hon trong cac
hé théng diéu khién phiic tap. Mang no-ron co chirc nang
thong minh clia bd ndo con nguoi dé giai quyét cac van dé
diéu khién doi hoi cac tiéu chi ky thuat cé chat lvgng cao.
Do mang no-ron c6 cdu tric ty nhién song song twong tw
nhw mang ludi than kinh clia con ngudi, nd cé thé hoat
dong trong thoi gian thic nhanh hon va hiéu qua hon cac
phuong phap diéu khién thong thuong. Ngoai ra, do kha
nang huan luyén ngoai tuyén, ANN da I&p c6 thé giam thoi
gian tinh toan dé thiét ké cac mo hinh gan ding dé thiét ké
cac chién luvgc diéu khién tan sd. Do do, ky thuat digu khién
dva trén mang no-ron ciling cé thé duoc ap dung hiéu qua
dé thiét ké mot bd diéu khién tan s6 cho hé théng thiy
dién lién két vung trong [19].

r — y
KhaL:Phan
hoi
+ e
— u - y -
Dieu khién Dbong bo
+ héa

ro-

5
H)

Hinh 3. Kién triic ctia bd diéu khién ANN-NARMA

Website: https://tapchikhcn.haui.edu.vn

4. BE XUAT CHIEN LUQC BIEU KHIEN TOC BO TUABIN
HE THONG THUY BIEN LIEN KET VUNG

4.1. Piéu khién toc do tuabin hé théng thly dién hai
vung lién két (’ng dung logic m&

Xét mo hinh hé thdng thay dién lién két hai ving diéu
khién (trich tir mé hinh da vé & hinh 1 khi n = 2). M hinh
nay st dung cac kién tric diéu khién mo kiéu Pl da trinh
bay & phan trén. Mdi viing digu khién st dung mot bd diéu
khi€én mo, tin hiéu diéu khién dau ra ctia khau mo nay dwoc
dua dén bo diéu toc dé diéu khién géc mé canh hudng clia
tuabin thay luc twong ng, qua doé 6n dinh tdc d6 may phat
[14,15].

CONTROL-AREA 1 Ap,, |

|

A0 ] | ,

| Governor [ Turbine Generator I I
| |
b o 1

Compute

APgery
e R ~l
ACE({ '
C—Z()D Zm N Governor [} Tutbine Generator

Hinh 4. B3 digu khién logic mo lién két 2 nha may

Véi mbi bd dieu khién me loai Pl d& dé xuat theo cau
trac da trinh bay & phan 3 cla bai bao nay, cac ham thudc
loai Gaussian duoc st dung cho ca hai dau vao va mot dau
ra. Bay muc do logic, bao gdbm NB (Am I6n), NM (&m trung
binh), NS (&m nha), ZE (khéng), PS (duvong nhé), PM (duong
trung binh), PB (duwong Ién), dugc st dung cho tirng ham
thudc clia dau vao va dau ra clia bd diéu khién logic mo
loai Pl dwoc dé xuat. Bang 1 dua ra ma tran quy tac duoc st
dung cho céac bo diéu khién logic mo loai Pl duoc dé xuat
theo mé hinh Mamdani.

Bang 1. Ma tran quy tac dién hinh duroc & xuét cho b diéu khién logic mo
logi PIT1]

de(t)
e(t)

N8 | NM | NS | zE | Ps | PM | PB
NB | PB | P8 | P8 | PM | PM | PS | I
NM | P8 | em | PM | PM | PS | ZE | NS
NS | P8 | em | ps | Ps | zE | NS | M
ZE | em | PM | PS | ZE | NS | NM | NM
PS | pM | PS | ZE | NS | NS | NM | NB
PM| ps | z& | NS | NM | NM | M | B

PB ZE NS NM NM NB NB NB

O day, thuat toan PSO duoc st dung dé t6i vu hoa ba hé
s6 1a G,, G, va G, bang cach nhan tirng hé s6 nay vai cac hé
sO cap nhat twvong tng k., k.. va k,. Ba hé s6 cap nhat dugc st
dung dé tao ra ba hé s6 chinh dinh méi. Tir d6, bd diéu khién
mo loai Pl c6 thé dat dugc két qua diéu khién mong muén

Vol. 56 - No. 2 (Apr 2020) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 41



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

khi cac hé s6 chinh dinh nay da dugc téi vu héa thong qua
co ché t6i wu héa bay dan PSO. Hinh 5 md ta so do khéi
nguyén ly ctia cau truc diéu khién lai 'ng dung logic ma kiéu
Pl két hgp véi gidi thuat t6i vu héa bay dan PSO cho bai toan
6n dinh téc do tuabin cho mdi viing diéu khién.

Knowledge
base

l

Decision-
making
logic

PL-type fuzzy logic controller

uft)

Defuzzification

Fitness function
evaluation

Control signal

1f)

Setpoint

" Plant |«

Hinh 5. FLC loai PI dua trén PSO duoc dé xuat
4.2. Biéu khién t6c do tuabin hé théng thiy dién hai

vung lién két ’'ng dung mang no-ron theo kién trdc
NARMA

| NARMA1  CONTROL-AREA 1 |
VACE()[- = - A
I ¥ Governor [h Hyd.ro Generator '
: turbine I
S [ /‘
Compute
APge1
(;E}g_—f_fi ______________________ N
t
| 2 N Governor [ Hyd.ro Generator l
turbine
: e
|
o MRVAT contmoL-ames2 J

Hinh 6. Hé thong thily dién lién két hai viing (ing dung cac bd digu khién
ANN-NARMA d8 6n dinh t6c d6 tuabin

Mot trong nhitng (¢ng dung quan trong nhéat cla ky
thuat mang no-ron la thiét ké bo diéu khién cho nhiéu hé
thong diéu khién bao gdm cac yéu té phi tuyén va bat
dinh. B6 diéu khién NARMA (rng dung mang no-ron nhu da
dé cap dén & phan truedc hoan toan co thé st dung dé thiét
ké cac bd diéu khién tan s6 - phu tai cho hé théng thly
dién da lién két vung. Hinh 6 mo ta kién trdc diéu khién téc
d6 tuabin thay lvc cho mot hé thdng dién lién két hai ving
slr dung cac bo diéu khién ANN-NARMA. Tuong tv nhu cau
trac diéu khién sir dung cac bo diéu khién logic mo kiéu PI
nhw da trinh bay & trén, trong kién trac diéu khién tng
dung mang no-ron nay, mdi ving diéu khién sé sir dung
mot bd diéu khién NARMA dé 6n dinh téc do cua tuabin
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tvong (’ng trong ving dé. BO diéu khién NARMA sé& st
dung tin hiéu phan héi clia doi tvong diéu khién (nhw da
thao luan trong muc 3 ctla bai bao) chinh la tin hiéu sai léch
vung ACE. Do nguyén ly lam viéc dua trén viéc tuyén tinh
héa d6i twong diéu khién (thong qua cac ham f va g trong
cdu trdc ctia mo hinh NARMA trén hinh 3) dé tinh ra tin hiéu
diéu khién u(t) nén kién trac diéu khién 'ng dung bd ANN-
NARMA dé xuat & day c6 thé mang lai két qua diéu khién
rat kha thi.
5.KET LUAN

Bai bao nay trinh bay tdng quan cac két qua nghién ctru
da ¢ clia céc tac gia trong va ngoai nwdc vé diéu khién t6c
dé tuabin thiy dién dé on dinh tan so tai trong mot nha
may thay dién. Tlr d6, bai bao da phan tich nhirng nghién
clru da dat duwoc, nhitng déng goép cho khoa hoc vé chuyén
mon nhitng mat con han ché can dwgc nghién clru dé hoan
thién hon. Xuat phat tir nhirng han ché ctia cac nghién ctru
da c6, bai bao dong thoi cling dé xuat cac gidi phap diéu
khién thong minh cho bai toan 6n dinh tc do tuabin thiy
dién cho hé thdng dién da lién két ving. Hai so do diéu
khi€n kha thi ’ng dung cdu tric logic mo ki€u Pl lai vgi giai
thuat t6i wu hoa bay dan PSO va bd diéu khién ANN-
NARMA déa dwgc dé xuat trong bai b4o. Cong viéc ti€p theo
tlr bai bao tGng quan nay, cac tac gia sé trién khai mo hinh
héa hé théng thuy dién da lién két vung, dong thoi thuc
hién cac mo phdng s dé danh gia chi tiét hiéu qua clia cac
chién luvoc diéu khién da dé xuét.
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