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TOM TAT

Trong bai bao nay, trinh bdy co so ly thuyét diéu khién hé théng Diesel — may phdt dién
dong bé, la mét hé thong cung cap nang lirong phé bién tren cdc tau bién. Trén co s¢ do tién hanh
xdy dung mo phong hé thong diéu khién dién dp va tan so6 cho mdy phat dién dong bé bang cong cu
Matlab & Simulink. Két qua mé phong chi ra bo diéu khién dp dung mang No-ron déap iing dwge
yéu cdu ciia hé thong, tw dong diéu chinh on dinh dién dp va tan sé mdy phat dién dong bé khi tdi
6 cong sudt I6n thay doi. Viéc Li"ng dung mang No-ron trong ky thudt diéu khién c6 tinh loc nhiéu tir
nhién va kha nang diéu khién tot hon cdac bé diéu khién théng thwong trong cdc hé phz tuyén. Ngodi
ra, néi dung ciia bai bdo ciing la co sé dé cdc sinh vién, hoc vién nghién civu sdu vé mang No-ron
trong ky thudt nhdn dang va diéu khién.

Tir khéa: Mdy phdt dién dong bg; Nhin dang bang mang No-ron; Mang No-ron trong diéu
khién.

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 stabilizing the voltage and frequency of the synchronous generator when the load
power changes significantly. The application of neural networks in control engineering offers natural
noise filtering 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 identification and and control techniques.

Keywords: Synchronous generator;, Neural network identification; Neural networks in
control.
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1. PAT VAN PE

Viéc nghién ctru hé thong Diesel — may
phat dién dong bo di dwgc nhidu nghién ciu
dé cap t6i [5], [7], [6], [8]. Két qua cua nhitng
nghién ciru d6 1a trén co so tir cac hé hé thong
Diesel — may phét dién dong by dua ra nhimng
cai thién bo diéu khién PI dién 4p va tan sb
bang nhitng bd diéu khién Fuzzy, PI-Fuzzy,
Neural network. Tuy nhién, cac nghién ctru do
cling chua lam rd dugc nhugc diém cua bo PI 1a
chi diéu khién cho dbi twong tuyén tinh, cac mo
phong c6 két qua chua rd rang. Bo diéu khién
ap dung mang No-ron dap mg dugc yéu cau
ctia hé thong, tw dong didu chinh 6n dinh dién
ap va tan s6 may phat dién dong bo khi tai co
cong suat 1on thay doi 1a mot bude quan trong
g dung mang No-ron va hoc may trong diéu
khién hé théng may phat dién. Vi vay, nhom
tac gia d& xuét ndi dung: Nghién ctiru mé phong
diéu khién h¢ diesel may phat dong bo cap cho
tai c6 cong suat 1on str dung mang no-ron nhan
tao.

2.NOI DUNG
2.1. M6 hinh toan ciia may phat dién dong b

Khéi mé hinh may phat dong bo st
dung mo hinh tham s don gian cho may phat
dong bo. Str dung khéi nay dé mo hinh hoa méay
phat dong bd c6 cudn day tir kich tir va mach
dién tuong duong cho cac cudn day stato va
roto (Hinh 1a). So d6 hinh 1b cho thay cau tric
cua may phat dién dong bd voi mot cdp cuc don
trén rotor [1].

- bién ap trén cudn day kich tir biéu thi
nhu sau:

dy .
u, =R,i +—";f (1)

Trong d6: u, la dién ap trén cudn day
kich tir; R 1a dién tr¢ cua cudn day kich tur; i, 1a

dy .
dong di¢n chay trong cudn day kich tur; % la

d6 bién thién tir thong trong cudn day kich tir [1].

- Phuong trinh dién ap may phat dién

ddng bo:
iy,
w] R0 o] | %
w =l 0 R o || (2)
) dt
u, 0 0 R |i dy,
| dr |

Trong d6: u, u, u_ la dién &p pha trén

a b c N
cac cudn day stato; R 1a dién tr¢ twong duong
cua moi cudn day stato; i, i, i la dong dién

dy, dy, dy.

dt ~ dt’ dt
1 d6 bién thién cua tir thong trong mdi cudn
day stato [1].

chay trong céac cudn day stato;

o i(*w;:.
R Rator i é U
. i 0
u, Py S
f )‘1 B &\
|| ;T
Stator |1 = I ",
. —),
- Stator u ‘]‘
L, R, Rotor i
i
(a) (b)

Hinh 1. a — So' do twong dwcong mdy phat dién
dong bé, b— Cdu triic ciia mdy phat dién dong bo

- Cudn day kich tir va ba cudn day stato

hinh sao gép phan tao nén tir thong lién két mdi
cudn day, tong tir thong duogc xac dinh boi [1]:

Vo |=| Lo Loy Lye || | 7] Lowye [Er B)
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Trong do: vy, v, v, la tong tir thong
tung cudn day stato; L , L, L 13 d§ tu cam
cua cac cudn day stato; L , L , Lba, L.L,L,
la @6 tu cam ho tuong cua cac cudn day stato,
L .L, L., 1adotuciam hd tuong cua cudn
day kich tur.

Do tu cam cua cudn day stato la ham
cua goc roto va duge xac dinh bdi cac phuong
trinh sau:

0, = N6 +rotor offset

L,=L +L, cos(26,)

L, =L +L,cos(2(6,—-2r/3))

L, =L +L,cos(2(6,+2x/3)) 4)
L,=L,=-M_ —L, cos(2(0,+7x/6))

L, =L,=—M_—L, cos(2(0,+m/6—-2r/3))
L,=L,.=-M_—L, cos(2(0,+x/6+2x/3))

Trong do: N la sb cap cuc cua roto;
0 la goc quay roto, 0, la goc dién cua roto,
rotor offset gia tri nay bang 6 néu ban xac dinh
goc dién cua réto so véi truc d, hodc bang -pi/2
néu ban xac dinh goc dién cua roto so vai truc
q; L, 14 d6 tu cam cua stato trén moi pha, gia tri
nay l1a do tw cam trung binh clia mdi cudn day
stato; L 1a do dao dong cua di¢n cam stato,
gia tri nay la sy dao dong cua do ty cam va do
twong hd khi goc rotor thay doi; M_ 1a do tu hd
cam cua stato, gia tri nay 1a do tu cam twong hd
trung binh gilra cac cudn day stato [1].

Tur thong lién két cudn day, a-a' 1a cuc
dai khi 6_ = 0° va bang khong khi 6= 90°. Do
do:

L,., L, cos6,
L, =|Ly, |=|L, cos(6, -2z /3) (%)
L,, L, cos(60,+2m/3)
ia
Y, =Li +L,|i (6)

Trong do: L 1a d6 tu cam tuong ho; Y,
la tr thong moc vong cudn day kich tir; L la
do tu cam cua cudn day kich tur; me la phep
chuyén vi ctia vecto L .

Hinh 2. Diéu khién dién ap va tan sé ciia hé thong
Diesel - mdy phat dién bang b diéu khién PI

Trén co s& mod hinh toan ctia hé Diesel
—may phat di¢n, nhom nghién ctru da xay dung
ciu trac cta hé diéu khién Diesel - may phat
dién bang cac bo diéu khién PI dé on dinh tan
sO va dién ap may phat va dugc thé hién trong
Hinh 2.

2.2. Phwong phap huin luyén mang No-ron
hoc bd diéu khién PI

Trong nghién cru nay, mdt mang no-
ron nhan tao dugc huin luyén dé hoc theo bod
diéu khién PI. B6 diéu khién no-ron nhén tao s&
dugc thiét 1ap, tirc 1a ciing Iy tin hidu vao va
ra tir bd diéu khién PI dé huan luyén mang. B9
diéu khién no-ron dé diéu khién cho hé Diesel
- may phat dién duogc thé hién trong Hinh 3.

Hinh 3. Diéu khién dién dp va tan so hé thong
Diesel - mdy phat dién bang b diéu khién no-ron

Huan luyen mang 14 qua trinh thay doi
céc trong s6 ket nbi va cac ngudng ciia No-ron
duya trén cac mau dir liéu hoc, sao cho thda mén

mot s6 didu kién nhét dinh. Co ba phuong phap <~
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hoc: Hoc c6 gidm sat, hoc khong giam sat, hoc
tang cuong.

Giai thuat lan truyén ngugc cap nhat
cac trong so theo nguyén tac [2]:

w; (k+1) = w; (k) +ng(k) (7)
Trong do: w, (k) la trong s6 cua két ndi
tr no-ron j dén no- ron i, & thoi diém hién tai, n

1a tde d6 hoc 0 <m < 1; g(k) 1a gradient hién tai.

bé cap nhat cac trong s6 cho mdi mot
chu ky huan luyén, giai thuat truyén ngugc gom:

- Lan truyén thuén: Ap dung vector dit
li¢u vao trong tap dir li€éu hoc cho ANN va tinh

toan cac ngo ra cua no.

+ Tinh g& ra 16p 4n tai thoi diém k:

W)=Y

a; (k)= f"(n (k) )

wj, (k) p,; (k) (8)

V(n f la ham kich hoat cua cac no-ron
trén 16p an.

+ Tinh ngd ra ANN tai thoi diém k:

n’ (k)= w; (k) ) (k) (10)
J

a’ (k)= f*(n’ (k) (11)

Vi f2 1a ham truyén cua cac no-ron trén
16p ra.

- Lan truyén nguoc: Xac dinh sai khac
gilta ngd ra thuc té cia ANN va gia tri ngd
ra mong mubn trong tap dir liéu hoc. Sau do,
truyén nguoc sai khac nay tir ngd ra vé& ngd vao
cua ANN va tinh toan cac gié tri mdi cua céc
trong s6, dua trén gia tri sai biét nay [2].

+ Tinh tong binh phuong cta sai khac:
EER)=3X[a(0)-a(®)] (2
+ Cap nhat trong $6:

, () —n 228

i

w, (k+1)=w, (13)

+ Tinh local gradient cac no-ron ngo ra:
AL (k)=[t(k)-a’ (k)] £ [} (k)] (14)
+ Tinh local gradient cac no-ron 4n:
5 (k)= [ (D] T a2 (k)2 (19
J

+ Cép nhat trong s 16p ra:
Wy (k+1) = w} (k) + 77 (k) (k) (16)

+ Cap nhat trong s6 16p an:

(k1) = (6)+ 73 (K) p, () (17)
Pl(k]' .
poik) . ‘T,L-‘:; < a,(k)
o—s N ¥ 4 f e (k)
wyfhih t
A s cik)
piky ¢
|1HI|\1;':‘l r

Hinh 4. Cau tric hudn luyén mang no-ron

M6 hinh mang no-ron sau khi huin
luyén duoc kiém tra chit luong bang cach tinh
MSE (sai s6 binh phuong trung binh) MSE la
phép do t6t dé xac dinh do chinh xac cta bd
diéu khién. Mang no-ron c6 kha ning mé hinh
hoa bd diéu khién véi sai sb trung binh binh
phuong (MSE) nhé, khi thay d6i sb no-ron cua
16p 4n, gia tri MSE thay d6i. Him muc tiéu
MSE dugc tinh [2]:
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1 2
MSE =—>"(t,—a,) (18)
NS

Trong do: t. =t .t ...t ] 1a vector dit ligu
ngd ramong mudn; a = [a ,a,...a ] la vector dit
liéu thuce té thu duoc tr mang NN [2].

Khi thyc hién nhan dang véi s6 no-ron
16p an khac nhau, truong hop sé no-ron 16p
an 1a 100 cho két qua nhan dang t6t nhét vé
phuong dién sai s6 va thoi gian huin luyén.
Dap umg thuc cia dugc tan sb va dién ap, dap
ung cua mo hinh nhan dang bﬁng mang no-ron
dugc trinh bay trong Hinh 6. Két qua cho thiy
mo hinh nhan dang cho két qua dat do chinh
xac 1a 97% (Hinh 5).

e,

PID BO dhbu khidn thn 88
Noural Network

A,

PID B dbu khidn dn dp
MNeural Notwork

Gdurathe sd 1)

Dy ra G dp (V)

Thos gian igidy|

Hinh 5. Két qua hudn luyén mang No-ron theo bé
PI diéu khién dién dp va bg PI diéu khién tan so

3. KET QUA MO PHONG

3.1. Piéu khién h¢ Diesel - may phat dién
dong bd bing b diéu khién PI

B6 diéu khién PI s& tinh toan gia tri ngd
ra dua trén gia tri sai 1éch gitra tan s dat va tan
s6 thuc, dién ap dat va dién ap thuc cta may
phat dé tir 46 quyét dinh gia tri cong suét dat
cho may lai Diesel va dién ap kich tir dé diéu
khién gitt 6n dinh tan sb va dién ap dau ra cua
may phat dién dong bd c6 cong suit 250k VA,
dién ap 400V, tde do quay 1500 v/p, tan s6 50Hz

cip cho tai c6 cong suat 150KW, 100kW (Hinh
6). Viéc xac dinh c4c thong sb b diéu khién K.
va Kp duoc thuc hién bi‘mg phuong phéap thuc
nghiém Ziegler—Nichols [3].

2
)

Hinh 6. M6 phong diéu khién hé thong mdy phat
dong bé bang b diéu khién PI

3.2. Diéu khién hé Diesel - may phat dién
dong by bang bo diéu khién No-ron

Mang No-ron nhiéu 16p dugc st dung
dé nhan dang bo diéu khién PI co két qua rat
t6t nhu thé hién trong Hinh 6. BO diéu khién PI
dung dé diéu khién giir 6n dinh tan s6 va dién
ap khi tai thay d6i quanh f=50Hz va U =327V,
Tin hiéu diéu khién ngd vao cua bd PI dugc dua
vao ngd vao ciia mang No-ron. Tin hiéu diéu
khién ngd vao cua bo PI duge dua vao ngd vao
cua mang (Hinh 7).

Tin hi¢u sai s6 giita ngd ra mo hinh va
ngd ra mang No-ron dugc dung dé hiéu chinh
trong s6 mang. Két qua cho thiy viéc nhan
dang hé thdng thuc néu cho s no-ron trong 16p
4n cang tang thi 6 chinh x4c cia mo hinh cang
giam, sai s6 cang 1on [3].

Hinh 7. M6 phong diéu khién hé thong mdy phat
dong bo bang bo diéu khién No-ron
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= £
Fom
x e b a7
— o b i e
s 16 15 - =

Hinh 8. Két qua mé phong diéu khién tan s6, dién
dp hé thong may phat bang bé diéu khién No-ron

Nhan xét: Két qua cho théy viéc nhan
dang hé thdng thuc néu cho sé No-ron trong
16p an cang tang thi d6 chinh x4c ctia mé hinh
cang giam, sai s6 cang 16n. Mang No-ron dugc
huén luyén dé mo phong theo bd diéu khién PI
dé diéu khién gilr on dinh tan s va dién ap. Sau
khi huin luyén mang No-ron mé phong theo
bo diéu khién PL. Bo diéu khién No-ron thay
thé bo PI dé diéu khién giit cho 6n dinh tan sb
va dién ap nhu Hinh 8. Tai cac thoi diém ngat
tai 5s, 16s, tan s6 may phét ting 1én f = 53Hz
sau d6 on dinh & gia tri dinh murc 1a f = 50Hz,
dién ap may phat ting 1én U = 335V sau d6 6n
dinh tro lai gia tri dinh muc U = 327V. Tai cac
thoi diém dong tai 11s va 21s, tn s may phat
giam xudng f = 47Hz sau d6 6n dinh tré lai gia
tri dinh muc f= 50Hz, di€én ap may phat khong
giam nhidu U = 326V sau d6 vé gia tri dinh
mirc U = 327V. Nhu vdy, bo diéu khién No-ron
cho dién 4p va tan s6 may phét dién dong bo da
hoat twong tu bo diéu khién PI trong mé phong
hinh 6.

[
[e———
(R

(a) (b)
Hinh 9. a - Dién ap va dong dién may phat khi
ngat tai, b - Pién dp va dong dién may phat khi
dong tai
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4. KET LUAN

Bai bao di mo phong thanh cong diéu
khién 6n dinh tan s6 va dién ap hé thong Diesel
— May phat dién dong bo cap cho tai cong suat
16n. Két qua mo phong da thé hién tinh wu viét
ctia phuong phap diéu khién bang mang No-
ron hoc bo diéu khién PI dé gitr dién ap va tan
s may phat ddng bo khi tai thay ddi, duoc trinh
bay rd rang trong cac do thi dic tinh dién ap va
tan s Hinh 8, Hinh 9. Bai b4o ciing da trinh
bay phuwong phap huan luyén mang No-ron va
thie hién viéc huan luyén mang hoc theo bd
diéu khién PI ciia bo diéu khién on dinh dién ép
va tin s6 may phat, két qua huan luyén dat 97%
va duoc thé hién rd rang trong Hinh 5. Viéc
nghién ctru 4p dung diéu khién théng minh cho
hé thong Diesel — May phat dién dong bo cap
cho tai cong suét 16n 1a huéng nghién ciru méi
va quan trong trong hé théng cung cdp ning
luong nham nang cao chit lugng diéu khién
cho hé théng. Noi dung nghién ciru trong bai
béo 1a co s& dé tham khao cho céac sinh vién,
hoc vién trong linh vuc ky thuat diéu khién va
tu dong hoa.
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