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TÓM�T�T

� Trong�bài�báo�này,�tr�nh�bày�c��s��l��thuy�t��i�u�khi�n�h��th�ng�Diesel���máy�phát��i�n�
��ng�b�,�là�m�t�h��th�ng�cung�c�p�n�ng�l��ng�ph��bi�n�tr�n�các�tàu�bi�n.�Tr�n�c��s���ó�ti�n�hành�
x�y�d�ng�m��ph�ng�h��th�ng��i�u�khi�n��i�n�áp�và�t�n�s��cho�máy�phát��i�n���ng�b��b�ng�c�ng�c��
Matlab�&�Simulink.�K�t�qu��m��ph�ng�ch��ra�b���i�u�khi�n�áp�d�ng�m�ng�N�-ron��áp��ng����c�
y�u�c�u�c�a�h��th�ng,�t����ng��i�u�ch�nh��n���nh��i�n�áp�và�t�n�s��máy�phát��i�n���ng�b��khi�t�i�
có�c�ng�su�t�l�n�thay���i.�Vi�c��ng�d�ng�m�ng�N�-ron�trong�k��thu�t��i�u�khi�n�có�tính�l�c�nhi�u�t��
nhi�n�và�kh��n�ng��i�u�khi�n�t�t�h�n�các�b���i�u�khi�n�th�ng�th��ng�trong�các�h��phi�tuy�n.�Ngoài�
ra,�n�i�dung�c�a�bài�báo�c�ng�là�c��s�����các�sinh�vi�n,�h�c�vi�n�nghi�n�c�u�s�u�v��m�ng�N�-ron�
trong�k��thu�t�nh�n�d�ng�và��i�u�khi�n.

� T��khóa:�Máy�phát��i�n���ng�b���Nh�n�d�ng�b�ng�m�ng�N�-ron��M�ng�N�-ron�trong��i�u�
khi�n.�

ABSTRACT�

� This�paper,�presents� the� theoretical�basis� for� controlling�a�diesel-synchronous�generator�
system,�a�common�power�supply�system�on�ships.�Based�on�this,�a�simulation�of�the�voltage�and�
frequency� control� system� for� the� synchronous� generator� is� built� using� Matlab� and� Simulink.�
The� simulation� results� show� that� the� neural� network� controller�meets� the� system� requirements,�
automatically�stabili�ing�the�voltage�and�frequency�of� the�synchronous�generator�when�the�load�
power�changes�signi�cantly.�The�application�of�neural�networks�in�control�engineering�offers�natural�
noise��ltering�and�better�nonlinear�control�capabilities�than�conventional�control.�Furthermore,�the�
content�of� this�paper�provides�a� foundation� for�students�and� trainees� to� further�research�neural�
networks�in�identi�cation�and�and�control�techniques.

� Keywords:� Synchronous� generator�� Neural� network� identi�cation�� Neural� networks� in�
control.
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1.���T�V�N���

� Vi�c�nghi�n�c�u�h��th�ng�Diesel���máy�
phát��i�n���ng�b��������c�nhi�u�nghi�n� c�u�
���c�p�t�i��5],��7],��6],��8].�K�t�qu��c�a�nh�ng�
nghi�n�c�u��ó�là�tr�n�c��s��t��các�h��h��th�ng�
Diesel���máy�phát��i�n���ng�b����a�ra�nh�ng�
c�i� thi�n� b�� �i�u� khi�n� PI� �i�n� áp� và� t�n� s��
b�ng� nh�ng� b�� �i�u� khi�n� Fuzzy,� PI-Fuzzy,�
Neural�network.�Tuy�nhi�n,�các�nghi�n�c�u��ó�
c�ng�ch�a�làm�rõ����c�nh��c��i�m�c�a�b��PI�là�
ch���i�u�khi�n�cho���i�t��ng�tuy�n�tính,�các�mô�
ph�ng�có�k�t�qu��ch�a�rõ�ràng.�B���i�u�khi�n�
áp�d�ng�m�ng�N�-ron��áp��ng����c�y�u�c�u�
c�a�h��th�ng,�t����ng��i�u�ch�nh��n���nh��i�n�
áp�và�t�n�s��máy�phát��i�n���ng�b��khi�t�i�có�
công�su�t�l�n�thay���i�là�m�t�b��c�quan�tr�ng�
�ng�d�ng�m�ng�N�-ron�và�h�c�máy�trong��i�u�
khi�n� h�� th�ng�máy�phát� �i�n.�V�� v�y,�nhóm�
tác�gi�����xu�t�n�i�dung:�Nghi�n�c�u�mô�ph�ng�
�i�u�khi�n�h��diesel�máy�phát���ng�b��c�p�cho�
t�i�có�công�su�t�l�n�s��d�ng�m�ng�n�-ron�nhân�
t�o.

2.�N�I�DUNG

2.1.�M��h�nh�toán�c�a�máy�phát��i�n���ng�b�

� Kh�i� mô� h�nh� máy� phát� ��ng� b�� s��
d�ng�mô�h�nh�tham�s����n�gi�n�cho�máy�phát�
��ng�b�.�S��d�ng�kh�i�này����mô�h�nh�hóa�máy�
phát���ng�b��có�cu�n�dây�t��kích�t��và�m�ch�
�i�n� t��ng� ���ng� cho� các� cu�n� dây� stato� và�
rôto�(H�nh�1a).�S�����h�nh�1b�cho�th�y�c�u�trúc�
c�a�máy�phát��i�n���ng�b��v�i�m�t�c�p�c�c���n�
tr�n�rotor��1].�

� -��i�n�áp�tr�n�cu�n�dây�kích�t��bi�u�th��
nh��sau:

 
                                  

(1)������

� Trong� �ó:� u
f
� là� �i�n� áp� tr�n� cu�n� dây�

kích�t�;�R
f
�là��i�n�tr��c�a�cu�n�dây�kích�t�;�i

f
�là�

dòng��i�n�ch�y�trong�cu�n�dây�kích�t�;�
fd

dt
 là�

���bi�n�thi�n�t��thông�trong�cu�n�dây�kích�t���1].

� -�Ph��ng� tr�nh��i�n� áp�máy�phát��i�n�
��ng�b�:

 

           

(2)

� Trong��ó:�u
a
,�u

b
,�u

c
�là��i�n�áp�pha�tr�n�

các�cu�n�dây�stato;�R
s
�là��i�n�tr��t��ng����ng�

c�a�m�i� cu�n�dây� stato;� i
a
,� i

b
,� i

c
� là�dòng��i�n�

ch�y�trong�các�cu�n�dây�stato;� , ,b cad d d

dt dt dt
là����bi�n� thi�n�c�a� t�� thông� trong�m�i�cu�n�
dây�stato��1].

(a)�����������������������������������������(b)

H�nh�1.�a���S�����t��ng����ng�máy�phát��i�n�

��ng�b�,�b���C�u�trúc�c�a�máy�phát��i�n���ng�b�

� -�Cu�n�dây�kích�t��và�ba�cu�n�dây�stato�
h�nh�sao�góp�ph�n�t�o�n�n�t��thông�li�n�k�t�m�i�
cu�n�dây,�t�ng�t��thông����c�xác���nh�b�i��1]:

      (3)
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C�

� Trong� �ó:� ψ
a
,� ψ

b
,� ψ

c
� là� t�ng� t�� thông�

t�ng�cu�n�dây�stato;�L
aa
,�L

bb
,�L

cc
�là����t��c�m�

c�a�các�cu�n�dây�stato;�L
ab
,�L

ac
,�L

ba
,�L

bc
,�L

ca
,�L

cb
 

là����t��c�m�h��t��ng�c�a�các�cu�n�dây�stato;�
L

amf
,�L

bmf
,�L

cmf
�là����t��c�m�h��t��ng�c�a�cu�n�

dây�kích�t�.

� ��� t��c�m�c�a� cu�n�dây� stato� là�hàm�
c�a�góc�rôto�và����c�xác���nh�b�i�các�ph��ng�
tr�nh�sau:
 

         

(4)

� Trong� �ó:� N� là� s�� c�p� c�c� c�a� rôto;�
�
r�
là� góc� quay� rôto,� �

e
� là� góc� �i�n� c�a� rôto,�

rotor�offset �giá�tr��này�b�ng���n�u�b�n�xác���nh�
góc��i�n�c�a�rôto�so�v�i�tr�c�d,�ho�c�b�ng�-pi/2�
n�u�b�n�xác���nh�góc��i�n�c�a�rôto�so�v�i�tr�c�
q;�L

s
�là����t��c�m�c�a�stato�tr�n�m�i�pha,�giá�tr��

này�là����t��c�m�trung�b�nh�c�a�m�i�cu�n�dây�
stato;�L

m
� là� ��� dao� ��ng� c�a� �i�n� c�m� stato,�

giá�tr��này�là�s��dao���ng�c�a����t��c�m�và����
t��ng�h��khi�góc�rotor�thay���i;�M

s
�là����t��h��

c�m�c�a�stato,�giá�tr��này�là����t��c�m�t��ng�h��
trung�b�nh�gi�a�các�cu�n�dây�stato��1].

� T��thông�li�n�k�t�cu�n�dây,�a-a'�là�c�c�
��i�khi��

e
�=�0��và�b�ng�không�khi��

e
�=�90�.�Do�

�ó:

 

cos

cos( 2 / 3)

cos( 2 / 3)

amf mf e

mf bmf mf e

cmf mf e

L L

L L L

L L

� � � �
� � � �

= = −� � � �
� � � �+� � � �        

(5)
   

 

                          

(6)

 Trong��ó:�L
mf�
là����t��c�m�t��ng�h�;��

f�

là� t�� thông�móc�vòng�cu�n�dây�kích� t�;�L
f
� là�

���t��c�m�c�a�cu�n�dây�kích� t�;� � là�phép�
chuy�n�v��c�a�vect��L

mf
.

H�nh�2.��i�u�khi�n��i�n�áp�và�t�n�s��c�a�h��th�ng�
Diesel�-�máy�phát��i�n�b�ng�b���i�u�khi�n�PI�

� Tr�n�c��s��mô�h�nh�toán�c�a�h��Diesel�
��máy�phát��i�n,�nhóm�nghi�n�c�u����xây�d�ng�
c�u� trúc�c�a�h���i�u�khi�n�Diesel� -�máy�phát�
�i�n�b�ng�các�b���i�u�khi�n�PI�����n���nh�t�n�
s��và��i�n�áp�máy�phát�và����c�th��hi�n�trong�
H�nh�2.�

2.2.�Ph��ng�pháp�hu�n�luy�n�m�ng�N�-ron�
h�c�b���i�u�khi�n�PI

� Trong� nghi�n� c�u� này,�m�t�m�ng� n�-
ron�nhân�t�o����c�hu�n�luy�n����h�c�theo�b��
�i�u�khi�n�PI.�B���i�u�khi�n�n�-ron�nhân�t�o�s��
���c�thi�t�l�p,�t�c�là�c�ng�l�y�tín�hi�u�vào�và�
ra�t��b���i�u�khi�n�PI����hu�n�luy�n�m�ng.�B��
�i�u�khi�n�n�-ron�����i�u�khi�n�cho�h��Diesel�
-�máy�phát��i�n����c�th��hi�n�trong�H�nh�3.�

H�nh�3.��i�u�khi�n��i�n�áp�và�t�n�s��h��th�ng�

Diesel�-�máy�phát��i�n�b�ng�b���i�u�khi�n�n�-ron

� Hu�n�luy�n�m�ng�là�quá�tr�nh�thay���i�
các�tr�ng�s��k�t�n�i�và�các�ng��ng�c�a�N�-ron�
d�a�tr�n�các�m�u�d��li�u�h�c,�sao�cho�th�a�m�n�
m�t�s���i�u�ki�n�nh�t���nh.�Có�ba�ph��ng�pháp�
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h�c:�H�c�có�giám�sát,�h�c�không�giám�sát,�h�c�
t�ng�c��ng.�

� Gi�i� thu�t� lan� truy�n� ng��c� c�p� nh�t�
các�tr�ng�s��theo�nguy�n�t�c��2]:�

 
                 

(7)

� Trong��ó:�w
ij
(k)�là�tr�ng�s��c�a�k�t�n�i�

t��n�-ron�j���n�n�-ron�i,���th�i��i�m�hi�n�t�i,�η�
là�t�c����h�c�0�<�η�≤�1;�g(k)�là�gradient�hi�n�t�i.�

� ���c�p�nh�t�các� tr�ng�s��cho�m�i�m�t�
chu�k��hu�n�luy�n,�gi�i�thu�t�truy�n�ng��c�g�m:

� -�Lan�truy�n�thu�n:��p�d�ng�vector�d��
li�u�vào�trong�t�p�d��li�u�h�c�cho�ANN�và�tính�
toán�các�ngõ�ra�c�a�nó.

� +�Tính�gõ�ra�l�p��n�t�i�th�i��i�m�k:

 
                       

(8)

 ( ) ( ( ))l l l
i ia k f n k=                                 (9)

� V�i�f
l
�là�hàm�kích�ho�t�c�a�các�n�-ron�

tr�n�l�p��n.�

� +�Tính�ngõ�ra�ANN�t�i�th�i��i�m�k:�

 
                     

(10)
                                                        

 2 2 2( ) ( )i ia k f n k=
                             

(11)

� V�i�f²�là�hàm�truy�n�c�a�các�n�-ron�tr�n�
l�p�ra.

� -�Lan�truy�n�ng��c:�Xác���nh�sai�khác�
gi�a� ngõ� ra� th�c� t�� c�a�ANN� và� giá� tr�� ngõ�
ra�mong�mu�n� trong� t�p�d�� li�u�h�c.�Sau��ó,�
truy�n�ng��c�sai�khác�này�t��ngõ�ra�v��ngõ�vào�
c�a�ANN�và�tính�toán�các�giá�tr��m�i�c�a�các�
tr�ng�s�,�d�a�tr�n�giá�tr��sai�bi�t�này��2].

� +�Tính�t�ng�b�nh�ph��ng�c�a�sai�khác:�

 
        

(12)

� +�C�p�nh�t�tr�ng�s�:�

 

        

(13)

� +�Tính�local�gradient�các�n�-ron�ngõ�ra:�

   2 2 2 2'i i i ik t k a k f n k� � � �∆ = −� � � �     
(14)

� +�Tính�local�gradient�các�n�-ron��n:�

  
(15)

 
�� +�C�p�nh�t�tr�ng�s��l�p�ra:�

 
   
(16)

� +�C�p�nh�t�tr�ng�s��l�p��n:�

 1 1 11ij ij i jw k w k k p k+ = +
  
(17)

H�nh�4.�C�u�trúc�hu�n�luy�n�m�ng�n�-ron�

� Mô� h�nh� m�ng� n�-ron� sau� khi� hu�n�
luy�n����c�ki�m�tra�ch�t�l��ng�b�ng�cách�tính�
MSE�(sai�s��b�nh�ph��ng�trung�b�nh)�MSE�là�
phép��o� t�t� ���xác���nh����chính�xác�c�a�b��
�i�u�khi�n.�M�ng�n�-ron�có�kh��n�ng�mô�h�nh�
hóa� b�� �i�u�khi�n� v�i� sai� s�� trung� b�nh�b�nh�
ph��ng�(MSE)�nh�,�khi�thay���i�s��n�-ron�c�a�
l�p� �n,� giá� tr��MSE� thay� ��i.� Hàm�m�c� ti�u�
MSE����c�tính��2]:
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C�

  
                      

(18)

� Trong��ó:�t
i
�=��t

1
,t

1
…t

N
]�là�vector�d��li�u�

ngõ�ra�mong�mu�n;�a
i
�=��a

1
,a

1
…a

N
]�là�vector�d��

li�u�th�c�t��thu����c�t��m�ng�NN��2].

� Khi�th�c�hi�n�nh�n�d�ng�v�i�s��n�-ron�
l�p� �n� khác� nhau,� tr��ng� h�p� s�� n�-ron� l�p�
�n� là� 100� cho� k�t� qu�� nh�n� d�ng� t�t� nh�t� v��
ph��ng� di�n� sai� s�� và� th�i� gian� hu�n� luy�n.�
�áp��ng�th�c�c�a����c�t�n�s��và��i�n�áp,��áp�
�ng�c�a�mô�h�nh�nh�n�d�ng�b�ng�m�ng�n�-ron�
���c�tr�nh�bày�trong�H�nh�6.�K�t�qu��cho�th�y�
mô�h�nh�nh�n�d�ng�cho�k�t�qu����t���� chính�
xác�là�97%�(H�nh�5).

H�nh�5.�K�t�qu��hu�n�luy�n�m�ng�N�-ron�theo�b��

PI��i�u�khi�n��i�n�áp�và�b��PI��i�u�khi�n�t�n�s�

3.�K�T�QU��MÔ�PH�NG

3.1.� �i�u� khi�n� h�� Diesel� -� máy� phát� �i�n�
��ng�b��b�ng�b���i�u�khi�n�PI
  
� B���i�u�khi�n�PI�s��tính�toán�giá�tr��ngõ�
ra�d�a�tr�n�giá�tr��sai�l�ch�gi�a�t�n�s����t�và�t�n�
s�� th�c,��i�n�áp���t�và��i�n�áp� th�c�c�a�máy�
phát����t���ó�quy�t���nh�giá�tr��công�su�t���t�
cho�máy�lai�Diesel�và��i�n�áp�kích�t������i�u�
khi�n�gi���n���nh�t�n�s��và��i�n�áp���u�ra�c�a�
máy�phát��i�n���ng�b��có�công�su�t�250kVA,�
�i�n�áp�400V,�t�c����quay�1500�v/p,�t�n�s��50Hz�

c�p�cho�t�i�có�công�su�t�150KW,�100kW�(H�nh�
6).�Vi�c�xác���nh�các�thông�s��b���i�u�khi�n�K

i
 

và�K
p
����c�th�c�hi�n�b�ng�ph��ng�pháp�th�c�

nghi�m�Ziegler�Nichols��3].

H�nh�6.�M��ph�ng��i�u�khi�n�h��th�ng�máy�phát�

��ng�b��b�ng�b���i�u�khi�n�PI

3.2.� �i�u� khi�n� h�� Diesel� -� máy� phát� �i�n�
��ng�b��b�ng�b���i�u�khi�n�N�-ron

� M�ng�N�-ron�nhi�u�l�p����c�s��d�ng�
���nh�n�d�ng�b���i�u�khi�n�PI�có�k�t�qu��r�t�
t�t�nh��th��hi�n�trong�H�nh�6.�B���i�u�khi�n�PI�
d�ng�����i�u�khi�n�gi���n���nh�t�n�s��và��i�n�
áp�khi�t�i�thay���i�quanh�f�=�50Hz�và�U�=�327V.�
Tín�hi�u��i�u�khi�n�ngõ�vào�c�a�b��PI����c���a�
vào�ngõ�vào�c�a�m�ng�N�-ron.�Tín�hi�u��i�u�
khi�n�ngõ�vào�c�a�b��PI����c���a�vào�ngõ�vào�
c�a�m�ng�(H�nh�7).�

� Tín�hi�u�sai�s��gi�a�ngõ�ra�mô�h�nh�và�
ngõ�ra�m�ng�N�-ron����c�d�ng����hi�u�ch�nh�
tr�ng� s�� m�ng.� K�t� qu�� cho� th�y� vi�c� nh�n�
d�ng�h��th�ng�th�c�n�u�cho�s��n�-ron�trong�l�p�
�n�càng�t�ng�th�����chính�xác�c�a�mô�h�nh�càng�
gi�m,�sai�s��càng�l�n��3].

H�nh�7.�M��ph�ng��i�u�khi�n�h��th�ng�máy�phát�
��ng�b��b�ng�b���i�u�khi�n�N�-ron
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H�nh�8.�K�t�qu��m��ph�ng��i�u�khi�n�t�n�s�,��i�n�

áp�h��th�ng�máy�phát�b�ng�b���i�u�khi�n�N�-ron

� Nh�n�xét:�K�t�qu��cho� th�y�vi�c�nh�n�
d�ng� h�� th�ng� th�c�n�u� cho� s��N�-ron� trong�
l�p��n�càng�t�ng�th�����chính�xác�c�a�mô�h�nh�
càng�gi�m,�sai�s��càng�l�n.�M�ng�N�-ron����c�
hu�n�luy�n����mô�ph�ng�theo�b���i�u�khi�n�PI�
����i�u�khi�n�gi���n���nh�t�n�s��và��i�n�áp.�Sau�
khi� hu�n� luy�n�m�ng�N�-ron�mô�ph�ng� theo�
b���i�u�khi�n�PI.�B���i�u�khi�n�N�-ron� thay�
th��b��PI�����i�u�khi�n�gi��cho��n���nh�t�n�s��
và��i�n�áp�nh��H�nh�8.�T�i�các�th�i��i�m�ng�t�
t�i�5s,�16s,�t�n�s��máy�phát�t�ng�l�n�f�=�53Hz�
sau��ó��n���nh���giá�tr����nh�m�c�là�f�=�50Hz,�
�i�n�áp�máy�phát�t�ng�l�n�U�=�335V�sau��ó��n�
��nh�tr��l�i�giá�tr����nh�m�c�U�=�327V.�T�i�các�
th�i��i�m��óng�t�i�11s�và�21s,�t�n�s��máy�phát�
gi�m�xu�ng�f�=�47Hz�sau��ó��n���nh�tr��l�i�giá�
tr����nh�m�c�f�=�50Hz,��i�n�áp�máy�phát�không�
gi�m� nhi�u�U�=� 326V� sau� �ó� v�� giá� tr�� ��nh�
m�c�U�=�327V.�Nh��v�y,�b���i�u�khi�n�N�-ron�
cho��i�n�áp�và�t�n�s��máy�phát��i�n���ng�b�����
ho�t�t��ng�t��b���i�u�khi�n�PI�trong�mô�ph�ng�
h�nh�6.�

(a)������������������������������������(b)
H�nh�9.�a�-��i�n�áp�và�dòng��i�n�máy�phát�khi�
ng�t�t�i,�b�-��i�n�áp�và�dòng��i�n�máy�phát�khi�

�óng�t�i

4.�K�T�LU�N

� Bài�báo����mô�ph�ng�thành�công��i�u�
khi�n��n���nh�t�n�s��và��i�n�áp�h��th�ng�Diesel�
��Máy�phát��i�n���ng�b��c�p�cho�t�i�công�su�t�
l�n.�K�t�qu��mô�ph�ng����th��hi�n�tính��u�vi�t�
c�a� ph��ng� pháp� �i�u� khi�n� b�ng�m�ng�N�-
ron�h�c�b���i�u�khi�n�PI����gi���i�n�áp�và�t�n�
s��máy�phát���ng�b��khi�t�i�thay���i,����c�tr�nh�
bày�rõ�ràng�trong�các����th����c�tính��i�n�áp�và�
t�n� s��H�nh�8,�H�nh�9.�Bài�báo�c�ng���� tr�nh�
bày�ph��ng�pháp�hu�n�luy�n�m�ng�N�-ron�và�
th�c� hi�n� vi�c� hu�n� luy�n�m�ng�h�c� theo� b��
�i�u�khi�n�PI�c�a�b���i�u�khi�n��n���nh��i�n�áp�
và�t�n�s��máy�phát,�k�t�qu��hu�n�luy�n���t�97%�
và� ���c� th�� hi�n� rõ� ràng� trong�H�nh� 5.�Vi�c�
nghi�n�c�u�áp�d�ng��i�u�khi�n�thông�minh�cho�
h��th�ng�Diesel���Máy�phát��i�n���ng�b��c�p�
cho�t�i�công�su�t�l�n�là�h��ng�nghi�n�c�u�m�i�
và� quan� tr�ng� trong� h�� th�ng� cung� c�p� n�ng�
l��ng� nh�m� nâng� cao� ch�t� l��ng� �i�u� khi�n�
cho�h�� th�ng.�N�i�dung�nghi�n�c�u� trong�bài�
báo�là�c��s�����tham�kh�o�cho�các�sinh�vi�n,�
h�c�vi�n�trong�l�nh�v�c�k��thu�t��i�u�khi�n�và�
t����ng�hóa.�
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