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SO SANH PHAN TICH CAC BO DIEU KHIEN THONG MINH
CHOPIEU KHIEN TOC DO TUABIN THUY IEN

COMPARISON OF ANALYSIS OF HYDRAULIC CONTROLLERS FOR HYDRAULIC BASIC SPEED CONTROLLER

TOMTAT

Trong nha may thdy dién dién hién nay, viéc diéu chinh tdc do tua bin thly
dién nham dé 6n dinh tan s6 ludi dién khi tai thay ddi ludn duoc quan tam dé
nham muc dich néng cao chét lrong dién néng. HE thong dién hién nay gom co
cc nguon phat dién nhu: Nhiét dién, dién hat nhan, thly dién, dién mat troi,
nang leong gio. Thiy dién lubn chiém lugng cong suat trong d6i 6n trén tong
cbng suét lydi dién. Viéc xay ding bd digu khién toc do tua bin thiy dién dé nang
cao chét lrong digu khién 1a rat quan trong. B& nang cao chét lrong cling nhu 6n
dinh tan s6 luoi khi tai thay ddi, ngoai viéc st dung b diéu khién PID dé diéu
khién tGc d6 tua bin, bén canh d cd nhitng bo digu khién thong minh va ap dung
c4c thuét toan t6i wu nhdm nang cao chét lrong diéu khién, bai béo nay s& thiét
ké cac bd diéu khién thong minh dé diéu khién t6c o tua bin thy dién nhdm tim
ra bo diéu khién t6t nhat dé thay thé bg diéu khién truyén thang PID hién nay
dang st dung trong thuc té.

Tlr khoa: Digu khién tan so tai, diéu khién thong minh,logic mo va mang no
ron nhan tao, tuabin thay dién.

ABSTRACT

Inthe current power system, the adjustment of the frequency of the grid
stability when the load changes to ensure power quality is a highly
important control problem. The power system has several types of primary
sources such as thermal power, nuclear power, hydroelectric, solar power
and wind power. Hydroelectricity always accounts for a relatively large
amount of capacity on the total grid capacity. Building a mathematical model
of the connected hydroelectric system is a very important step in designing
the hydro turbine controller to stabilize the grid frequency when the load
changes. From the investigation of mathematical modeling, it is possible to
apply efficient net frequency control strategies for the interconnected
hydropower system in reality.

Keywords: Control frequency load, Intelligent control, fuzzy logic and artificial
neural networks, hydro turbine.
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KIHIEU

- MRAC: Model reference adaptive control - biéu khién
thich nghi v&i moé hinh mau

NARMA-L2: Nonlinear Autoregressive

Average - Biéu khién hoi qui

- MPC: Model predictive control.- Diéu khién du bao

- FLC: Fuzzy logic control - B6 diéu khién mo

- PID: Proportional — integral - derivative - Ty Ié - tich
phan - vi phan

- ITAE: Integral of time multiplied by absolute error -
Tich phan tich thoi gian véi sai s6 tuyét doi

Moving

1.GIOI THIEU

Hé théng dién néi chung va nha may thdy dién néi
riéng la ngudn nang lwong rat quan trong dé phuc vu phat
trién kinh té va dat nudc, tuy nhién trong qua trinh van
hanh hé théng dién ludn c6 sy bién dong lién tuc khong
ngirng trén lwdi. Chinh vi vay, viéc gitt cho cong sudt va tan
s0 trén lwdi On dinh khi tai thay doi la rat quan trong va can
thiét nhdm nang cao chat lugng dién ning. B diéu téc
ludn gilr mot vi tri rdt quan trong, vi thdng qua bd diéu téc
thi sé thay d6i t6c do va tan s clia may phat, khi phat cong
sudt Ién ludi dién ngoai viéc thay déi toc do va tan so clia td
may thi con c¢6 su thay doi cong sudt trén lwdi, cong suat
trao doi trén ludi va gilra cac vung phat dién véi nhau,
chinh vi sy 6n dinh cla hé théng cang doi hoi ta phai
nghién ctru va nang cao chat lugng 6n dinh cla hé thong.
Hién nay, cac nha may thay dién cla Viét Nam dang s
dung bo diéu khién PID, b6 diéu khién PID ciing d& st dung
tot, tuy nhién trong twong lai hé thGng dién sé ngay cang
phirc tap va thdng minh, phan dv trlr cdng suét cling han
ché do vay viéc diéu chinh va 6n dinh hé théng doi héi can
dwoc quan tdm nhiéu hon. Hién nay, khoa hoc cdng nghé
cling phat trién dac biét la diéu khién thong minh cling da
mang lai hiéu clia tvong d6i tot va cé thé sir dung va thay
thé cong nghé cli nhdam nang cao chét lugng hé théng.
Trong [1, 2] d& nghién ctru dwa ra cac giai phap diéu khién
thong minh va giai thuat di truyén t6i wu hda sinh hoc, bén
canh dé s dung cac bo diéu khi€én mo. Trong [4- 6] dvara
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mo hinh d6i twgng diéu khién cda tua bin thiy dién don
vung, lién két vung. Trong [3, 7] da ap dung céc i thuyét
diéu khién théng minh nhr mang no ron nhan tao va logic
m¢& dé giai quyét cac bai toan vé 6n dinh tan s6 may phat,
Tuy nhién, trong [7-10] bai toan diéu khién toc do6 tua bin
thay dién lién két khu vic la bai toan phi tuyén manh va
doi hoi ngoai viéc sir dung céac bo diéu khién théng minh
thi bén canh dé phai si dung céc giai thuat t6i vu

Viéc xay dung dwoc cac bo diéu khién thong minh qua
dé chon dugc bo diéu khién tot nhat dé ap dung diéu khién
tua bin trong nha may thay dién lién két ving nham 6n
dinh tan so luoi dién khi tai thay déi. B4 cling chinh la muc
tiéu clia bai bao nay.

Trong bai bao nay, nhém tac gia trinh bay vé viéc thiét
ké va so sanh cac bo diéu khién thong minh dé digu khién
toc do6 tua bin thiy dién lién két vang. Trong d6, viéc thiét
ké b0 diéu khién tdc do (tan s6) tua bin thiy dién la rat
guan trong va can thiét khi phu tai hé thong thay doi. Do
vay can clr vao mo hinh toan hoc clia hé thong ta thiét ké
b6 diéu khién théng minh dé diéu khién téc d6 tua bin
thiy dién nham 6n dinh tan s6 khi tai thay déi. Cac bd diéu
khién thong minh khi dwgc xay dung dé so sanh véi bo
diéu khién PID truyén théng, qua dé dé chon duoc bd diéu
khién tot nhat dé (rng dung cho viéc diéu khién téc dd tua
bin thiy dién khi tai thay doi.

2. PHAN TiCH VA BPANH GIA HIEU QUA CAC GIAI PHAP
DIEU KHIEN THONG MINH TOC BO TUA BIN NHA MAY
THUY PIEN LIEN KET VUNG

2.1.batvan de

Viéc thiét ké bd diéu khién théng minh dé (ng dung cho
diéu khién toc do tua bin thly dién lién két vung la van dé
rdt guan trong, gua do ta c6 thé chon dwoc cac bo diéu khién
t6i wu va phl hop nhat dé ap dung. Tuy nhién, dé danh gia
mot cach tong thé va toan dién thi doi hoi phai mat rat nhiéu
cong stic va khé. Qua cac thiét ké va dwa vao céc két qua clia
céac bo diéu khién ta cé thé phan tich va so sanh.

2.2. M6 hinh thuay dién don vung

Trong [1, 2, 5], nha may thly dién don ving cdu tao
godm cd cac khoi co ban: Biéu téc, canh hwéng, tua bin thiy
lvc va may phat. So d6 khoi md hinh don ving khi ap dung
cac bo diéu khién t6c dd tua bin thiy luc khac nhau duoc
thé hién trén hinh 1.

Don ving AF,
- B diéu khién MPC 5 A
- Bh ditu Khién I 1 N TwsH| X— | !
] Losiemo ) Tstl [ Tos+1 ] 0] WD
- Bo diéu khién PID
Diéu the Cinh huing Tua bin Miy phat

Hinh 1. M& hinh nha may thdy dién don viing
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PE c6 cai nhin toan dién ta tién hanh so sanh véi cac bo
diéu khién voi nhau théng qua bd diéu khién PID lam tham
chiéu trén hinh 1, md ta cau tric hé thong diéu khién st
dung cac bd diéu khién no ron MPC va logic mo. Tlr dé tién
hanh thiét 1ap md hinh mé phdng cho céc bd diéu khién dé
phan tich cac két qua clia cac bo diéu khién va danh gia
nhitng vu diém nheoc diém cla cac bd dieu khién nham
dwa ra nhitng khuyén céo tot nhét.
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Hinh 2. Dép (ing sai léch toc d6 may phat dong bd cho hé thdng dién don viing

Céac két quad md phoéng trén hinh 2 cho thay ca hai bd
diéu khién logic mo va mang no ron déu mang lai chat
lwvong diéu khién tot hon so vai bd diéu khién PID. BE cu
thé hda va so sanh cac bd diéu khién voi nhau dé chon
dugc bo diéu khién pha hgp véi mé hinh toan clia tua bin
thay dién, ta xét hinh 3.
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Hinh 3. So sanh dap (ing sai l&ch toc do méy phat khi st dung cac bo diéu
khién tng dung logic m, mang no ron vaPID - don viing

Do vay viéc nghién ctru don vung la co s¢ dé ta nghién
clru thily dién lién két vling va ta c6 thé xem thay dién lién
két 2 ving nhuw hinh 4,
2.3. M6 hinh hé théng diéu khién téc dé tua bin thiy
dién lién két 2 vung dé 6n dinh tan so tai

Trong [1, 5-7, 11-15] ta c6 so do lién két 2 vung nhu
hinh 4.
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Hinh 4. M hinh céc bd diéu khién (tng dung cho lién két 2 viing

DPEé so sanh cac bd diéu khién da thiét ké va dua ra bd
diéu khién cé tinh nang wu viét nhat va dé cé cai nhin
khach quan, téng thé nhét ta tién hanh dua bo diéu khién
kinh dién PID dé cung so sanh vai cac bo digu khién logic
mo va mang no ron cho thay dién lién két hai vang.

Load changes in two areas
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Hinh 5. Thay ddi tai cho mdi ving

Trén hinh 5, ta cho thay doi tai ¢ tirng viing, & ving 1
cho tai thay d6i la 40%, con vung 2 ta cho tai thay d6i 20%.
Ta tién hanh quan sat két qua & cac ché do nhu vi tri, tc
dé, céng suéat tua bin, cong suét trao doi trén dudng day,
sai léch vang ACE1,2. Két qua md phdéng dugc trinh bay
trong phan sau.

3. KET QUA MO PHONG

Trén hinh 6, quan sat mot cach dinh tinh ta nhan thay
chét lvgng bo diéu khién NARMA la t6t nhat sau d6 dén bd
MPC; b0 diéu khién MRAC & vi tri ti€p theo va bo diéu khién
FLC @& vi tri th tw, cudi cung la bo diéu khién PID. Qua két
qud md phéng da chi ra dwgc khi rng dung cac bd diéu
khién logic mo va mang no ron dé thay thé bé diéu khién
PID la hoan toan c6 kha thi va dé chon dwoc bd diéu khién
c6 chat lvgng t6t nhat thi ta nén chon bo diéu khién MRAC
chovung 1.
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102 Speed deviation for area 1
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Hinh 6. Dap tng d6 Iéch tdc dd cho viing 1 sk dung céc ho diu khién tdc do
tuabin khc nhau

<102 Speed deviation for area 2
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Hinh 7. Dap tng d6 léch tdc dd cho viing 2 sk dung céc ho diu khién tdc do
tua bin khac nhau

Trén hinh 7, ta thay bo diéu khién NARMA cé chat lvong
t6t nhat vé thoi gian qua do tiép dén bo diéu khién cé chat
lwvgng tot thir 2 1a MPC, b6 diéu khién tot thir 3 MRAC va bo
diéu khién FLC tot thir 4, b6 diéu khién PID la cudi cung.
Qua két qua mo phong da chi ra dwogc khi (’ng dung cac bd
diéu khién logic m& va mang no ron dé thay thé bd diéu
khi€n PID la hoan toan c6 kha thi va dé chon duoc b didu
khién co chat lvgng t6t nhat thi ta nén chon bé diéu khién
MRAC cho vung 2.
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Hinh 8. D l&ch toc do cho khu vue 1

Vol. 56 - No. 5 (Oct 2020) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 5



CONG NGHE

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

102 Speed deviation for area 2
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. 102 Speed deviation for area 2 (extracted)
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Hinh 9. B4 Iéch toc dd cho khu vue 2

Trén hinh 9 dd léch t6c do khu vuc 2, thé hién su thay
d6i clia toc do khi tai thay d6i, ta cé thé quan sat trén hinh
9 (b) thay ré nhat, trong khodng (0 - 40)s cac bo diéu
khién rat dao dong, tlr (40 - 80)s cac bd diéu khién giam
dan vé khong, ta quan sat chat lugng bd diéu khién
NARMA van t6t nhét, sau d6 dén MPC, MRAC, tiép FLC va
cudicuing la PID.

Tie-line power flow deviation A Py,

A sz (p.u)

o] 50 100 150 200 250 300
Time (s)

Hinh 10. B léch cong suét trén dudng day cta khu vye 1,2
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Khi nghién cru vé bai toan diéu khién tdc dé tua bin
lién két vliing, ta khéng thé bo qua thong so dap tring cong
suat trao doi trén duong day lién két gitra hai ving. Hinh
10, m6 ta dap (rng sai léch cong sudt trao doi trén duong
day trong truong hgp mé phéng da chi ra trén hinh 10. Ta
dé& dang nhan thdy vu diém vuot trdi clia cac giai phap
diéu khién thdng minh ¥ng dung logic m& va mang no
ron trong tvong quan so sanh véi bo diéu khién truyén
thong PID qua viéc phan tich cac dap ng cla sai léch
cong suat duong day lién két trén hinh 10. RS rang, céac
tham s6 danh gia chéat lugng hé théng diéu khién nhv d6
qua diéu chinh, thoi gian, sai s6 xac lap twong (ng véi cac
b6 diéu khién théng minh déu t6t hon so v6i bd diégu
khién PID. Bang 1, 2 dua ra két qua so sanh dinh lwgng
hoéa vé dap ng sai léch t6c va do léch cong suét trao doi
duong day gilra cac vung diéu khién.

Bang 1. So sanh céc ho diéu khién dua trén chi tiéu chat lrong ITAE cho dép
(g sai 1ch tdc d6 may phat

Chitiéu B diéu khién

sosanh | MRAC | NARMA | PID FLC MPC
Vingl | 038183 | 034905 | 047953 | 038887 | 0,32820
Ving2 | 036246 | 036284 | 067226 | 037922 | 032851

Bang 2. So sanh céc bo diéu khién dya trén chi tiéu chét lrong ITAE cho do
&ch cong suat trao ddi dudng déy giira hai viing

Chitiéu B diéu khién
s0 sanh P12 _MRAC | P12_NARMA | P12 PID| P12 FLC | P12 _MPC
[TAE 0,30521 0,32162 0,53858 | 0,31421 | 0,26700

- O'khuvuc 1 (viing 1)

Hinh 11 thé hién s sai Iéch diéu khién & vling 1, dé thay
rd sw thay déi cling nhu si khéac nhau clia cac b6 diéu khién
ta quan sat hinh 11 (b). Trén hinh 11 (b) trong khoadng thoi
gian tlr (0 - 45)s, ta quan sat cac bo diéu khién déu chuwa 6n
dinh va chat lvgng cla bd diéu khién PID kém nhat. Tuy
nhién, tr (45 - 80)s bo diéu khién NARMA 6n dinh nhét sau
dé dén bo diéu khién MPC va bd diéu khién MRAC, tiép
theo la bo diéu khién FLC va cudi cling la b6 diéu khién PID.

Area Control Error for area 1

ACE1 (p.u)

o] 50 100 150 200 250 300
Time (s)

(@)
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Area Control Error for area 1 (extracted) Hinh 13 thé hién so sanh chat lugng cla cac bo da xét,
‘ ‘ ‘ —=see ta thay bo diéu khién MPC c6 chit lvgng tot sau do dén bo
“—wee | diéu khién NARMA va bd MRAC, tiép theo la bd diéu khién
i FLC va cu6i cung la bo diéu khién PID.
o i . - O khuvuec 2 (vang 2)

Area Control Error for area 2
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Hinh 11. Sai léch viing diéu khién khu vyc 1 oF ot
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Hinh 14. Sai léch viing diéu khién khu virc 2

Hinh 14 thé hién su sai léch diéu khién & vling 2, dé thay
rd sw thay déi cling nhu si khac nhau clia cac bo diéu khién
ta quan sat hinh 14 (b). Trén hinh 14(b) trong khoang thoi
gian tir (0 -25)s, ta quan sat cac bo diéu khién déu chua 6n
' dinh va chat lvgng cla bd diéu khién PID kém nhat. Tuy
I nhién, tir (25 - 50)s b diéu khién NARMA &n dinh nhat sau

iR/ Vids oy o

o] ., R T - ) dé dén bo diéu khién MPC va bd diéu khién MRAC, tiép
Time (s) theo la bo diéu khién FLC va cudi cling la bo diéu khién PID.

Hinh 12. Sai &ch tin hiéu viing ACE - gié tri tuyét doi
Trén hinh 12, dé phan biét sy dao déng cting nhu si sai
léch vling clia diéu khién mot cach chinh xac nhat, ta lay
gid tri tuyét doi clia tin hiéu sai léch viing ACE dé quan sét,

a——

Absolute value ofACE1 (pu

el

L

ITAE for ACE 2

ta thay b0 diéu khién NARMA sai léch giam dan vé khong g
khi thoi gian 55s va c6 chat luvgng tot nhat sau d6 dén bo gN
diéu khién MPC, MRAC tiép FLC va cuGi cung la PID. =
[s%:] E
0.4
;i:/_ [ &1
% 02
= 0.1
o]
Hinh 15. Chi tiéu ITAE cho tin hiéu sai léch diéu khién viing 2
Hinh 15 thé hién so sanh chat lugng cla cac bo da xét,
ta thay b diéu khién MPC c6 chat lwgng t6t nhat sau do
oo dén bo diéu khién NARMA, MRAC, tiép theo la bo diéu
Hinh 13. Chi tiéu ITAE cho tin hidu sai léch diéu khién viing 1 khién FLC va cudi cung la bg diéu khién PID.
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4. KET LUAN

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctiu, thiét ké bo
diéu khién thong minh dé diéu khién t6c do tua bin thiy
dién. Qua dé, ta c6 thé chon dwoc bd diéu khién thong
minh dé ap dung thay thé cho céc bo diéu khién PID truyén
thong nhu hién nay dang s dung dé diéu khién toc do
tua bin thdy dién, khi st dung cac bd diéu khién thong
minh sé triét tiéu duoc sai léch tinh clia hé théng va rat on
dinh phu hep voi yéu cau dé ra.

Hwong phat trién ti€p theo clia bai béo la nghién ctu
xay dwng, ché tao cac bd diéu khién théng minh dé ng
dung cho thyc té tai Viét Nam.

PHU LUC

1. Théng s6 mo6 phéng cho mé hinh hé théng thay dién
don vang

Tgl1=0,2s; Twl=1,0s; M1=6,0s;D1=1,0;R1=5%

2. Thong s6 cho mo hinh hé théng thay dién hai viang
lién két

Tgl1=0,2s; Twl=1,0s; M1 =6,0s;D1=1,0;R1=5%

Tg2 = 0,2s; Tw2 = 1,0s; M2 = 6,0s; D2 = 1,0; R2 = 10%;
T,,=0,0607
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