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M  ֪ņӹU 

1. Lý do ch n֙ ĽԚ tài 

Trong thֽ c tԒ sӶn lҼ֯ng Ľin֓ tiêu thֱ  thay Ľi֡ liên tֱ c tַ ng gi֩ , tַ ng phút thԀm chí là tַ ng giây. Nguyên 

nhân là do sֽ thay Ľi֡ c aֳ tӶi nhҼ c§c h ֥tiêu dùng, các nhà máy xí nghip֓ thҼn֩g xuyên sֹ d nֱg nŁng lҼn֯g 

quá tӶi hoԊc h֓  th n֝g gԊp sֽ  c .֝ Vi c֓ công suӸt tӶi sֹ  d nֱg liên tֱ c thay Ľi֡ dӾn ĽԒn rӸt kh· ĽԜ cân bԄng ĽҼc֯ 

v i֧ công suӸt cӸp. Chính vì vԀy, dӾn ĽԒn tӺn s֝  làm vi֓ c h֓  th n֝g lu¹n thay Ľi֡ so v֧ i giá tr֗  mong mu֝n và có 

thԜ thay Ľi֡ liên tֱ c trong nhֻ ng khoӶng th֩ i gian rӸt ngԂn.  

ņ֥  l c֓h tӺn s֝  Ӷnh hҼn֫g ĽԒn hoӴt Ľn֥g cֳ a tӸt cӶ các thiԒt b֗  trong h֓  th n֝g Ľin֓ nhҼ c§c thiԒt b  ֗t  ֽ

d½ng trong c§c nh¨ m§y Ľin֓ tֵ c là Ӷnh hҼn֫g ĽԒn Ľ֥ tin cԀy cung cӸp Ľin֓. Khi tӺn s֝  suy giӶm có thԜ dӾn ĽԒn 

ngַ ng m֥ t s֝  bҺm tuӺn hoàn trong nh¨ m§y Ľin֓ và khi tӺn s֝  giӶm quá nhiԚu có thԜ dӾn ĽԒn ngַ ng t֡  máy. 

Ngoài ra sֽ  thay Ľi֡ tӺn s֝  l¨m thay Ľi֡ tr¨o lҼu c¹ng suӸt trong h֓  th n֝g. TӺn s֝  giӶm dӾn ĽԒn tŁng ti°u th ֱ

công suӸt phӶn kh§ng Ľn֟g nghǫa vi֧ thay Ľi֡ tr¨o lҼu c¹ng suӸt tác dֱ ng v¨ tŁng tn֡ thӸt tr°n c§c ĽҼn֩g dây 

truyԚn tӶi. Bên cӴnh Ľ· s ֽthay Ľi֡ tӺn s֝  còn gây ra nhֻng hԀu quӶ xӸu cho các thiԒt b  ֗Ľi֓n ֫  các h֥  tiêu thֱ  

nhҼ tӺn s֝  giӶm dӾn ĽԒn vi c֓ Ľ֥ng cҺ c§c thiԒt b֗  truyԚn Ľ֥ng b֗ giӶm hi֓ u suӸt làm vi֓ c. 

Chính vì vԀy luԀn án ch֙n ĽԚ tài thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn th¹ng minh ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  cho h֓  th n֝g Ľin֓ 

Ľa ngu֟ n phát. 

2. Câu h֛ i nghiên cֵ u  

H  ֓th n֝g Ľin֓ trong th cֽ tԒ là m֥ t h  ֓th n֝g phi tuyԒn và phֵ c tӴp v֧ i nhiԚu thông s֝ h  ֓th n֝g thay Ľi֡ 

liên tֱ c trong quá trình vԀn hành gây mӸt n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  trong h֓  th n֝g. Chính vì vԀy, cӺn nghiên cֵu thiԒt kԒ 

nhֻ ng b֥  ĽiԚu khiԜn thông minh nhԄm ֡ n Ľ֗nh tӺn s֝  h  ֓th n֝g. 

3. M cֱ tiêu và nhi֓ m v  ֱnghiên cֵ u   

ņ©y l¨ mt֥ h  ֓th n֝g phֵ c tӴp v֧ i rӸt nhiԚu thông s֝ mà trong quá trình vԀn hành h֓  th n֝g các thông s֝ 

thay Ľi֡ liên tֱ c không theo quy luԀt. Do Ľ·, mcֱ tiêu c aֳ luԀn án là nghiên cֵu, xây dֽ ng mô hình h֓ th n֝g 

Ľi֓n l֧ n, Ľa m§y ph§t kԒt n֝ i, c· t²nh ĽԒn các yԒu t֝  phi tuyԒn, bӸt Ľn֗h, c· x®t ĽԒn nhֻ ng dӴng nŁng lҼn֯g tái 

tӴo nhҼ nŁng lҼn֯g gi·, nŁng lҼn֯g mԊt tr i֩. Khi xây dֽ ng mô hình phӶi Ľ§p nֵg ĽҼc֯ vi c֓ Ľ§nh gi§ ch ֕tiêu 

chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn, cȈng nhҼ phӶi d aֽ vào tiêu chuӼn ֡ n Ľ֗nh Lyapunov. KiԜm chֵ ng sֽ  Ӷnh hҼn֫g cֳ a các 

yԒu t֝  bӸt Ľn֗h ĽԒn chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  c aֳ tַ ng vùng cֳa h֓  th n֝g. Tַ  Ľ· ĽҼa ra chiԒn lҼc֯ 

ĽiԚu khiԜn th¹ng minh, ĽiԚu khiԜn lai ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ mֱ c ti°u ĽiԚu tӺn s֝  t t֝, Ľ§p nֵg ĽҼc֯ các tiêu chuӼn Vi t֓ 

Nam cȈng nhҼ quc֝ tԒ ĽiԚu khiԜn thông minh, các giӶi ph§p ĽiԚu khiԜn lai nhԄm t֝ i Ҽu cԀp nhԀt th n֝g s֝  c aֳ b֥  

ĽiԚu khiԜn khi các thông s֝ h  ֓th n֝g b֗ thay Ľi֡ trong quá trình vԀn hành. 

4. ņ֝ i tҼn֯g và phӴm vi nghiên cֵ u  

Tr°n cҺ s ֫nghiên cֵu trҼc֧ cֳ a các tác giӶ vԚ sֹ  d nֱg c§c phҼҺng ph§p x©y dnֽg mô hình h֓ th n֝g 

Ľi֓n Ľa kԒt n i֝ theo kiԜu hàm truyԚn và theo mô hình không gian trӴng thái có phân tích các yԒu t֝  bӸt Ľn֗h. 

ņ֟ ng th֩ i ph©n t²ch c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu ĽiԚu khiԜn th¹ng minh, ĽiԚu khiԜn t֝ i Ҽu v¨o x©y dnֽg hҼn֧g giӶi 

pháp cho bài toán Ϊn ĽΠnh tͭ n sΧ hΜ thΧng ĽiΜn Ľa nguΩn phát. PhӴm vi nghiên cֵ u cֳ a bài toán này là xây dֽng 

mô hình toán cho h֓ th n֝g lҼi֧ Ľin֓ có tַ  2 ĽԒn 3 vùng (máy phát, phֱ tӶi,..) có trong h֓ th n֝g nhֻ ng yԒu t֝  phi 

tuyԒn, bӸt Ľn֗h và có sֽ  tham gia cֳa các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo nhҼ nŁng lҼn֯g gi· nŁng lҼn֯g mԊt tr i֩. T  ַ

các biԒn Ľ֥ng vԚ máy phát, truyԚn tӶi và phֱ  tӶi, luԀn án xây dֽng luԀt ĽiԚu khiԜn v¨ phҼҺng ph§p t²nh mi֧ (sֹ  

d nֱg giӶi tích và logic m֩  các b֥  ĽiԚu khiԜn t֝ i Ҽu), §p dnֱg m֥ t trong các giӶi ph§p m¨ c§c c¹ng tr³nh Ľ« c¹ng 
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b  ֝v¨ ĽҼc֯ kiԜm nghi֓ m bԄng Matlab/Simulink, tַ  Ľ· Ľ§nh gi§ ĽҼc֯ hi֓ u quӶ c aֳ các chiԒn lҼc֯ ĽiԚu khiԜn tӺn 

s֝  Ľ« ĽԚ xuӸt. 

5. PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

PhҼҺng ph§p nghi°n cuֵ cֳ a luԀn án là nghiên cֵu lý thuyԒt. Xây d nֽg m¹ h³nh Ľi֝ tҼn֯g h֓  th n֝g 

Ľi֓n Ľa kԒt n i֝ theo mô tӶ bԄng hàm truyԚn và không gian trӴng th§i c· x®t ĽԒn nhֻ ng yԒu t֝  bӸt Ľn֗h ĽҼc֯ mô 

tӶ thay Ľi֡ sao cho phù h֯p v֧ i th cֽ tԒ. R֟ i t  ַĽ· ph©n t²ch xem x®t c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn thông minh có 

thԜ cԀp nhԀt ĽҼc֯ thông s֝ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn khi h֓  th n֝g có nhֻ ng yԒu t֝  bӸt Ľn֗h trong quá trình hoӴt Ľn֥g. 

Nhi m֓ vֱ  là ֡ n Ľ֗nh vԚ tӺn s֝  cho h֓  th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n i֝. Các công cֱ lý thuyԒt ĽiԚu khiԜn ĽҼ֯c sֹ  d nֱg nhҼ 

lý thuyԒt ĽiԚu khiԜn m ,֩ các b֥  ĽiԚu khiԜn lai t֝ i Ҽu c§c phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ mà các nhà nghiên cֵu thֽ c 

hi n֓. 

LuԀn án sֹ  d nֱg lý thuyԒt ĽiԚu khiԜn thông minh nhҼ m ,֩ t i֝ Ҽu, c§c b ֥ĽiԚu khiԜn lai. T n֡g h֯ p b֥  

ĽiԚu khiԜn cӶi tiԒn ĽԜ tìm ra luԀt ĽiԚu khiԜn t֝ i Ҽu phӶn h֟ i trӴng thái có khӶ nŁng kiԜm soát và dԀp tԂt các dao 

Ľ֥ng cֳ a h֓  th n֝g do Ӷnh hҼn֫g nhi֑ u, ĽӶm bӶo n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  c aֳ h֓  th n֝g. Sau Ľ· m¹ phn֛g trên phӺn mԚm 

Matlab/Simulink ĽԜ kiԜm chֵ ng t²nh Ľ¼ng ĽԂn cȈng nhҼ s ֽҼu vit֓ cֳ a các luԀt v¨ phҼҺng ph§p ĽԚ ra Ľi֝ v i֧ 

Ľ֝i tҼn֯g Ľ« xem x®t. ņԜ Ľ§nh gi§ s ֽ n֡ Ľ֗nh và các tiêu chuӼn ֡ n Ľ֗nh cֳ a h֓  th n֝g. Nghiên cֵ u sinh cho rԄng 

kԒt quӶ nghiên cֵ u này sԐ là nԚn tӶng cho nhֻng nghiên cֵu s©u hҺn vԚ tính ֡ n Ľ֗nh cho h֓ th n֝g bӸt Ľn֗h cȈng 

nhҼ ti֝ Ҽu h·a v¨ ĽiԚu khiԜn ֵ ng dֱ ng vào thֽ c ti n֑. 

6. ņ·ng g·p mi֧ c aֳ luԀn án 

6.1. ņ·ng g·p vԚ khoa h֙ c, lý luԀn 

Nghiên cֵ u trong luԀn án này sԐ thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thông minh nhֻ ng thuԀt to§n v¨ c§c phҼҺng 

pháp toán h֙c nhҼ: PhҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn m֩ , c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn t֝ i Ҽu, ĽiԚu khiԜn theo mô hình 

mӾu ĽԜ ĽӴt ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a vic֓ ֡ n Ľ֗nh tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa m§y ph§t kԒt n i֝ thông qua vi֓c xem xét các bài 

to§n Ľ« ĽҼc֯ giӶi quyԒt cֳ a các tác giӶ trҼ֧c. ņ֟ng th֩ i ĽԚ xuӸt thêm m֥ t s֝  thuԀt to§n ĽiԚu khiԜn ĽԜ chӸt lҼn֯g 

Ľ§p nֵg ĽӺu ra t֝ t hҺn Ľi֝ v i֧ yêu cӺu ĽԊt ra. 

6.2. ņ·ng g·p vԚ nghiên cֵ u th cֽ ti n֑ 

Ngiên cֵ u sinh cho rԄng kԒt quӶ nghiên cֵ u này sԐ là nԚn tӶng cho nhֻng nghiên cֵu s©u hҺn vԚ tính ֡ n 

Ľ֗nh cho h֓ th n֝g bӸt Ľn֗h cȈng nhҼ ti֝ Ҽu h·a v¨ ĽiԚu khiԜn ֵ ng dֱ ng vào thֽ c ti n֑. 

7. KԒt cӸu cֳ a luԀn án 

Ngo¨i phӺn m֫ ĽӺu, t¨i li֓u tham khӶo, phֱ lֱc, to¨n b֥ n֥i dung cֳa luԀn §n ĽҼ֯c tr³nh b¨y trong 4 

chҼҺng: 

ChҼҺng 1: T n֡g quan vԚ ĽiԚu khiԜn tӺn s֝ : Phân tích vԚ ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  trong h֓  th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt 

n i֝. Ph©n t²ch v¨ Ľ§nh gi§ c§c c¹ng tr³nh nghi°n cuֵ Ľ« c¹ng b ֝trong v¨ ngo¨i nҼc֧. Nhֻ ng ĽiԜm hӴn chԒ và 

c§c hҼn֧g giӶi quyԒt cֳ a luԀn án.  

ChҼҺng 2: CҺ s ֫lý thuyԒt: N i֥ dung chֳ  yԒu cֳ a chҼҺng n¨y l¨ tr³nh b¨y cҺ s ֫lý thuyԒt cֳ a các 

phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn và xây dֽng mô hình hóa h֓ th n֝g Ľin֓ vԚ dӴng sҺ Ľ ֟kh i֝, hàm truyԚn, không gian 

trӴng thái. Mô ph֛ ng c§c Ľ§p nֵg cֳ a h֓  th n֝g sֹ  d nֱg phӺn mԚm Matlab/Simulink b֗ Ӷnh hҼn֫g b֫ i các yԒu t֝  

phi tuyԒn, bӸt Ľn֗h, nŁng lҼn֯g tái tӴo ĽԒn vi c֓ n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  c aֳ h֓  th n֝g. 
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ChҼҺng 3: ThiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi hàm Gauss cho b¨i to§n ĽiԚu khiԜn tӺn s֝ : Sֹ  d nֱg lý 

thuyԒt n֡ Ľ֗nh Lyapunov ĽԜ thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi ֡n Ľ֗nh tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ kԒt n i֝ hai vùng tua 

bin không h֟ i nhi t֓. 

ChҼҺng 4: ThiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn th¹ng minh ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  cho h֓  th n֝g Ľa ngun֟ phát: M cֱ Ľ²ch 

c aֳ chҼҺng là thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thông minh m֩ - PID ĽԜ ĽiԚu khiԜn n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  c aֳ h֓  th n֝g Ľin֓ hai 

vùng, thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn m  ֩- PSO - PID cho h֓  th n֝g Ľin֓ c· ba v½ng trong Ľ· c§c th¹ng s ֝c aֳ b֥  ĽiԚu 

khiԜn ĽҼc֯ t֝ i Ҽu h·a theo h¨m mcֱ tiêu dֽ a v¨o phҼҺng pháp t֝i Ҽu PSO. M¹ phn֛g Ľ§p nֵg cֳ a h֓  th n֝g khi 

sֹ  d nֱg các b֥ ĽiԚu khiԜn n¨y. Khi Ľ· trong c§c h ֓th n֝g x®t ĽԒn các yԒu t֝  phi tuyԒn, bӸt Ľn֗h, tính tr֑  th i֩ 

gian trong h֓ th n֝g và có sֽ tham gia cֳa nhֻ ng ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo nhҼ nŁng lҼn֯g gió, nŁng lҼn֯g mԊt 

tr i֩. 
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CHһҹNG 1: T N֠G QUAN Vԓ ņIԓU KHI ԛN TӹN S֜  

M t֥ h  ֓th n֝g Ľin֓ sԐ làm vi֓ c b³nh thҼn֩g tӴi tӺn s֝  và công suӸt ĽҼn֩g dây ֫  giá tr֗  Ľ֗nh mֵ c bԄng 

vi c֓ ĽiԚu khiԜn công suӸt th cֽ. NhҼng khi tӶi  ֫c§c nҺi ti°u th ֱthay Ľi֡ ngӾu nhiên và liên tֱ c dӾn ĽԒn tӺn s֝  h  ֓

th n֝g và công suӸt ĽҼn֩g dây trên h֓ th n֝g cȈng thay Ľi֡ liên tֱ c. V¨ ĽiԚu này gây ra nhֻng hԀu quӶ không t֝ t 

cho các thiԒt b֗  trong h֓  th n֝g Ľin֓. 

D aֽ vào th֩i gian thay Ľi֡ c aֳ tӶi tiêu thֱ  ngҼ֩i ta phân b֥ ĽiԚu khiԜn thành các cӸp (theo th¹ng tҼ 

s֝  25/2016/TT-BCT) nhҼ sau: 

ü ñņiԚu ch֕nh tӺn s֝  sҺ cӸp: L¨ qu§ tr³nh ĽiԚu ch֕nh tֵ c th֩ i tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n b֫ i 

s֝  lҼ֯ng l֧ n các t֡  m§y ph§t Ľin֓ có trang b֗ h  ֓th n֝g ĽiԚu t֝ cò. 

ü ñņiԚu ch֕nh tӺn s֝  th  ֵcӸp: L¨ qu§ tr³nh ĽiԚu ch֕nh tiԒp theo cֳa ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  sҺ cӸp ĽҼc֯ thֽ c 

hi n֓ th¹ng qua t§c Ľn֥g cֳ a h֓  th n֝g AGC (Automatic Gain Control) Ľ֝i v i֧ m t֥ s֝  t  ֡máy phát 

Ľi֓n ĽҼc֯ quy Ľn֗h cֱ  thԜ trong h֓  th n֝g Ľin֓ hoԊc h֓  th n֝g sa thӶi phֱ  tӶi theo tӺn s֝  hoԊc l n֓h 

ĽiԚu Ľ֥ò. 

 Theo nhҼ th¹ng tҼ tr°n l¼c ĽӺu h֓  th n֝g sԐ sֹ  d nֱg b֥  ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  sҺ cӸp, ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n do các 

b  ֥ĽiԚu t֝ c cֳ a tua bin cho ph®p thay Ľi֡ lҼu lҼn֯g hҺi hoԊc nҼc֧ qua các t֡ máy tׁ  l  ֓v i֧ sֽ  thay Ľi֡ c aֳ tӺn 

s֝ . ņiԚu ch֕nh tӺn s֝  sҺ cӸp là bԂt bu֥ c. Các giӶi ph§p ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ xem là t֝i Ҽu khi lu¹n tn֟ tӴi cӶ ĽiԚu 

ch֕nh sҺ cӸp trong h֓  th n֝g. Tuy nhi°n ĽԜ th cֽ hi֓ n ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp h֓  t n֝g cӺn phӶi th a֛ các yêu cӺu nhҼ l¨: 

ņiԚu ch֕nh sҺ cӸp là bԂt bu֥ c vì nԒu ngַ ng ĽiԚu khiԜn sҺ cӸp thì không m֥t giӶi ph§p ĽiԚu khiԜn n¨o ĽҼc֯ cho 

là t֝ i Ҽu, kh¹ng thԜ h yֳ b  ֛gi i֧ hӴn phֱ  tӶi bԄng ĽiԚu khiԜn sҺ cӸp (gi֧ i hӴn tӶi kh¹ng ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh Ľ¼ng khi 

tӺn s֝  quá l֧ n xuӸt hi n֓ lúc này các t֡ máy không có khӶ nŁng Ľ§p nֵg ĽҼc֯), ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp cӺn phӶi ĽiԚu 

ch֕ nh càng nhanh càng t֝t trong trҼn֩g h֯ p có sֽ  mӸt cân bԄng giֻ a công suӸt tiêu thֱ  Ľi֓n và công suӸt phát 

Ľi֓n, trong ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp cӺn phӶi loӴi b  ֛các ngu֟n g֝ c gây nên tính tr֑ và mӸt n֡ Ľ֗nh cֳ a h֓  th n֝g Ľin֓ 

Ľ· ch²nh l¨ v½ng chԒt và dӶi l c֙, ĽiԚu khiԜn sҺ cӸp phӶi ĽҼc֯ thֽ c hi֓ n  ֫t nַg t֡  máy. Tַ  nhֻ ng yêu cӺu trên 

Ľ֝i v i֧ ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp th³ Ľi֝ v i֧ m t֥ h  ֓th n֝g Ľin֓ không thԜ ch֕  c· ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp mà rӸt cӺn thiԒt phӶi 

c· ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  th  ֵcӸp. B֫ i nԒu ch֕ d nַg lӴi  ֫ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp thì khi có sֽ  biԒn Ľ֥ng vԚ phֱ  tӶi h  ֓th n֝g 

ch֕  n֡ Ľ֗nh nhҼng vӾn luôn t֟ n tӴi sai l֓ ch vԚ tӺn s֝ . 

VԀy m cֱ Ľ²ch ct֝ yԒu cֳ a tֽ  Ľ֥ng ĽiԚu ch֕nh máy phát AGC là: ņҼa tӺn s֝  h  ֓th n֝g tr֫  vԚ giá tr֗  danh 

Ľ֗nh, ĽiԚu ch֕nh tr¨o lҼu c¹ng suӸt trao Ľi֡ gi aֻ các khu vֽ c theo m֥t kԒ hoӴch x§c Ľn֗h, bԄng vi֓ c ĽiԚu ch֕nh 

công suӸt ra cֳ a m֥ t s֝  m§y ph§t ĽҼc֯ l aֽ ch֙ n trҼc֧ v¨ phҼҺng ph§p n¨y ĽҼc֯ g֙ i l¨ ĽiԚu ch֕nh tӶi ï tӺn s֝  

LFC. Phân b֡ lӴi lҼn֯g công suӸt thay Ľi֡ trong s֝  c§c m§y ph§t ĽԜ t i֝ Ҽu h·a chi ph² vԀn hành. Luôn luôn cӺn 

ĽӶm bӶo c· ĽiԚu ch֕nh sҺ cӸp trong h֓  th n֝g chính vì vԀy ĽiԚu ch֕nh tӺn s֝  th  ֵcӸp cӺn phӶi chԀm hҺn ĽiԚu 

ch֕ nh tӺn s֝  sҺ cӸp.V i֧ m t֥ h֓  th n֝g Ľin֓ có thԜ là h֓  th n֝g Ľin֓ cô lԀp hoԊc h֓  th n֝g Ľin֓ liên kԒt gi aֻ các 

vùng v֧ i nhau thông qua c§c ĽҼn֩g dây. M֥ t h  ֓th n֝g Ľin֓ ĽҺn lԎ g m֟ nhֻ ng thành phӺn cҺ bӶn: M§y ĽiԚu t֝ c 

(Governor), tua bin g֟m 3 loӴi: tua bin không h֟ i nhi t֓ (Non- Reheat Turbine), tua bin h֟ i nhi֓ t (Reheat 

Turbine), tua bin thֳ y l cֽ, m§y ph§t (Generator). H³nh 1.1 dҼi֧ Ľây trình bày vԚ cӸu trúc cֳ a m֥ t h  ֓th n֝g Ľin֓ 

ĽҺn v½ng cҺ bӶn. 
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× 
B֥ ĽiԚu 

t֝c
Tuabin

Máy phát và 

tӶi ti°u thֱ

1/R

× 

  ȹP

       -

+
-

+

  ȹf

  ȹPc

 

Hình 1. 1: CӸu tr¼c cҺ bӶn cֳ a h֓  th n֝g Ľin֓ ĽҺn v½ng 

H  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa li°n kԒt ĽҼc֯ tr³nh b¨y nhҼ h³nh 1.2 gm֟ nhiԚu vùng n֝ i v i֧ nhau thông qua các 

ĽҼ֩ng dây truyԚn tӶi. ņ©y m¨ mt֥ h  ֓th n֝g phֵ c tӴp vì vԀy ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  trong h  ֓th n֝g gԊp phӶi nhiԚu khó 

khŁn. Sai lc֓h công suӸt trong h֓  th n֝g Ľin֓ liên kԒt sԐ gây ra sai l֓ch tӺn s֝  và sai l֓ ch vԚ tr¨o lҼu c¹ng suӸt 

trao Ľi֡ gi aֻ các khu vֽ c. Và mֱ c Ľ²ch ch²nh caֳ b֥  ĽiԚu ch֕nh thֵ  cӸp là cӺn khôi phֱ c Ľ֥ l c֓h tӺn s֝  v¨ Ľ ֥

l c֓h tr¨o lҼu c¹ng suӸt trao Ľi֡ gi aֻ các h֓ th n֝g vԚ 0. ņԜ có thԜ ch֕nh Ľn֗h cӶ Ľ֥ l c֓h tӺn s֝  v¨ Ľ ֥l c֓h công 

suӸt gi aֻ các vùng bԄng không thì h֓ th n֝g sԐ ch֕nh Ľn֗h l֣ i ĽiԚu khiԜn khu vֽ c ACE (Area Control Error) vԚ 0. 

Trong Ľ· t²nh ACE theo c¹ng thcֵ 1.1 

, ,i tie i j i iACE P fb=D + D                                       (1.1) 

Trong Ľ·
, ,tie i jPD , 

ibvà  
ifD  lӺn lҼt֯ l¨ Ľ ֥l c֓h công suӸt gi aֻ vùng i và vùng j, h֓ s֝  Ľ֥ d c֝ ĽԊc tính tӺn 

s֝  vùng i và sai l֓ch tӺn s֝   ֫vùng i. 

Vùng 1

Vùng 2

Vùng 3

Vùng N

Vùng K .   .   .

 

.   .   .

.  .  .P23

       P2N

P2K

P12

P3K

P1N

P1K   P13

P3N

 

Hình 1. 2: H  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa li°n kԒt nhiԚu vùng 

   ņԜ n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  trong h֓  th n֝g Ľin֓ Ľa li°n kԒt gԊp phӶi nhiԚu vӸn ĽԚ trong h֓  th n֝g phát sinh làm 

Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn cֳ a h֓  th n֝g nhҼ: C§c thiԒt b֗  có thành phӺn làm h֓  th n֝g phi tuyԒn g֟ m 

có: dӶi chԒt cֳ a b֥  ĽiԚu t֝ c GDB (Governor Dead Band), gi֧ i hӴn t֝ c Ľ֥ c aֳ máy ph§t Ľin֓ GRC ( Generation 

rate constrain), tính tr֑  c aֳ th֩ i gian trong h֓ th n֝g, các thông s֝ c aֳ thiԒt b  ֗Ľi֓n b֗  thay Ľi֡ trong quá trình vԀn 

hành h֓ th n֝g. HҺn naֻ, v֧ i h  ֓th n֝g Ľin֓ hi֓ n nay Ľ« ĽҼc֯ kԒt n i֝ v i֧ m t֥ s֝  ngu֟ n nŁng lҼn֯g tái tӴo nhԄm 

tŁng Ľa dӴng nhu cӺu ph§t Ľin֓. BԄng c§ch tŁng cҼn֩g thâm nhԀp các ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo, quán tính cֳa h֓  

th n֝g Ľin֓ ĽҼc֯ kԒt n֝ i có thԜ kh¹ng Ľ ֳnên tӴo ra các vӸn ĽԚ vԚ Ľ֥ng Ľi֝ v i֧ Ľin֓ áp và tӺn s֝  n֡ Ľ֗nh cֳ a h֓  

th n֝g v¨ g©y ra t§c Ľn֥g tiêu cֽ c ĽԒn tính ֡ n Ľ֗nh và khӶ nŁng phcֱ h֟ i c aֳ h֓  th n֝g Ľin֓. NԒu vi c֓ ph§t Ľin֓ 
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gió l n֧ b֗  Ľ³nh tr ֓do sֽ  c  ֝nó có thԜ gây hӴi cho hoӴt Ľn֥g cֳ a h֓  th n֝g Ľin֓ và dӾn ĽԒn sֽ  c  ֝ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  

phֱ  tӶi. ņ֟ ng th֩ i, khi các h֓  th n֝g tái tӴo sӶn xuӸt  ra quá nhiԚu nŁng lҼn֯g, ch¼ng c· nguy cҺ l¨m qu§ tӶi lҼi֧ 

Ľi֓n và gây ra các vӸn ĽԚ l n֧ cho h  ֓th n֝g Ľin֓. Ví d  ֱnhҼ h ֓th n֝g sֹ  d nֱg nhiԚu tӸm pin mԊt tr i֩ thì cӺn phӶi 

tìm các bi֓ n ph§p ĽԜ ngŁn chԊn quá nhiԚu nŁng lҼn֯g mԊt tr i֩ Ľi v¨o lҼi֧ Ľin֓ vào nhֻ ng ngày nԂng nԒu không 

sԐ Ӷnh hҼn֫g ĽԒn tӺn s֝  c aֳ h֓  th n֝g. Chính vì vԀy, c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn kinh ĽiԜn nhҼ s ֹd nֱg b֥  ĽiԚu 

khiԜn PID, c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn giӶi tích sԐ kh· ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ h֓  th n֝g khi các thông s֝ h  ֓th n֝g luôn 

lu¹n thay Ľi֡ và không d֑ d¨ng x§c Ľn֗h ĽҼc֯ sֽ  thay Ľi֡ Ľ·. LuԀn án này mong mu֝n hҼn֧g t֧ i vi c֓ thiԒt kԒ 

nhֻ ng b֥  ĽiԚu khiԜn thông minh. Nhֻng b֥  ĽiԚu khiԜn n¨y ĽҼc֯ thiԒt kԒ h c֙ nhֻ ng Ľ§p nֵg khi các thông s֝ 

thay Ľi֡ nhԄm ĽӶm bӶo hi֓ u quӶ vi c֓ ֡ n Ľ֗nh tӺn s֝  h  ֓th n֝g.  
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CHһҹNG 2: Cҹ S֪ LÝ THUY ԑT 

ChҼҺng 2 caֳ luԀn án là mô hình hóa h֓ th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n֝ i theo dӴng hàm truyԚn và dӴng không 

trӴng thái ĽԜ mô ph֛ ng t  ַĽ· ĽҼa ra chiԒn lҼc֯ ĽiԚu khiԜn t֝ t nhӸt  

2.1. Mô hình hóa h֓  th n֝g Ľin֓ theo dӴng không gian trӴng thái 

SҺ Ľ ֟kh i֝ c aֳ h֓  th n֝g Ľi֓n Ľa kԒt n i֝ g m֟ 2 vùng tua bin không h֟i nhi t֓ ĽҼ֯c trình bày trên hình 

2.1. 

B֥ ĽiԚu t֝c Tua bin kh¹ng h֟i nhi֓t

Máy phát

B֥ ĽiԚu t֝c Máy phát

Khu vֽc 1

Khu vֽc 2

Tua bin kh¹ng h֟i nhi֓t

 

Hình 2. 1: Mô hình không gian trӴng thái h֓  th n֝g Ľin֓ hai vùng tua bin không h֟i nhi t֓ 

Các biԒn trӴng th§i ĽҼc֯ ĽԊt là: 

1 1 2 1 3 1 4 2 5 2

6 2 7 (1,2) 8 1 9 2

t g t

g tie

x f x P x P x f x P

x P x P x ACE dt x ACE dt

=D =D =D =D =D

=D =D = =ñ ñ
 

Các biԒn ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ ĽԊt là: 1 2,u u  

Các biԒn nhi֑ u ĽӺu vào : 
1 1 2 2L L

d P d P=D =D 

Có các ma trԀn trӴng thái là :  
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2.2. Mô hình h  ֓th n֝g Ľin֓ theo dӴng hàm truyԚn  

2.2.1. SҺ Ľ ֟kh i֝ h  ֓th n֝g Ľin֓ hai vùng 

B֥ ĽiԚu 

khiԜn 1

B֥ ĽiԚu t֝c 

Tua bin kh¹ng h֟i nhi֓t
Máy phát

GDB
GRC

B֥ ĽiԚu 

khiԜn 2

B֥ ĽiԚu t֝c 

Tua bin h֟i nhi֓t

Máy phát

GDB
GRC

Khu vֽc 1

Khu vֽc 2

 

Hình 2. 2: CӸu trúc h֓  th n֝g Ľin֓ hai vùng phi tuyԒn 

H  ֓th n֝g Ľin֓ ĽҼc֯ xem xét g֟m hai vùng: Vùng m֥ t là tua bin không h֟i nhi t֓, vùng hai là tua bin h֟i 

nhi֓ t. Mô hình h֓  th n֝g ĽҼc֯ trình bày trên hình 2.2 
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ņ§p nֵg h֓  th n֝g sai s֝ c aֳ hai v½ng khi chҼa c· b ֥ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ tr³nh b¨y nhҼ h³nh 2.3 (a) và 2.3 (b) 

  

(a) (b) 

Hình 2. 3: ņ§p nֵg sai l֓ ch tӺn s֝  vùng m֥ t khi chҼa c· b ֥ĽiԚu khiԜn (a) 

                                                ņ§p nֵg sai l֓ ch tӺn s֝  v½ng hai khi chҼa c· b ֥ĽiԚu khiԜn  (b) 

T  ַĽ֟ th  ֗nhԀn thӸy rԄng h֓  th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n i֝ hai v½ng ĽҼc֯ xét ĽԒn khi trong h֓ th n֝g t֟ n tӴi 

nhֻ ng yԒu t֝  làm h֓  th n֝g phi tuyԒn v¨ t§c Ľn֥g cֳ a tӶi thì sau th֩ i gian xác lԀp sai s֝  tҼҺng Ľi֝ h  ֓th n֝g luôn 

là khoӶng -0,035 (1.75 Hz). Sai s֝  tӺn s֝   ֫hai vùng không thԜ tiԒn vԚ 0 ĽҼc֯. Chính vì vԀy, cӺn thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu 

khiԜn ĽԜ sao cho sai s֝ tӺn s֝  c aֳ hai vùng tiԒn vԚ 0 nhԄm ĽӶm bӶo các thiԒt b֗  trong h֓  th n֝g hoӴt Ľn֥g ֡ n Ľ֗nh 

nhӸt.  

2.2.2 Mô hình h  ֓th n֝g Ľin֓ ba vùng 

Mô hình h֓  th n֝g Ľin֓ ba v½ng ĽҼc֯ trình bày trong hình 2.4 c· x®t ĽԒn nŁng lҼn֯g tái tӴo nhҼ nŁng 

lҼ֯ng mԊt tr i֩, nŁng lҼn֯g gió. Nhֻ ng ngu֟n nŁng lҼn֯g tái tӴo Ľang ĽҼc֯ sֹ  d nֱg rӸt nhiԚu trong thֽ c tԒ tuy 

nhiên nhֻ ng dӴng nŁng lҼn֯g n¨y cȈng Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn sai l֓ ch tӺn s֝   ֫t nַg vùng  
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B֥ ĽiԚu 

khiԜn 1

GDB
GRC

B֥ ĽiԚu 

khiԜn

GDB
GRC

B֥ ĽiԚu 

khiԜn

NŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i

NŁng lҼ֯ng gi·

NŁng lҼ֯ng mԊt tr֩i

Tua bin kh¹ng h֟i nhi֓t

Tua bin h֟i nhi֓t

Tua bin thֳy lֽc

 

Hình 2. 4: M¹ h³nh h֓ th֝ng Ľi֓n ba v½ng c· nŁng lҼ֯ng t§i tӴo trong h֓ th֝ng  

H֓ th֝ng khi chҼa c· b֥ ĽiԚu khiԜn lu¹n gԊp sai s֝ khoӶng 1.75Hz ֫ cӶ ba v½ng ch²nh v³ vԀy cӺn thiԒt kԒ b֥ ĽiԚu khiԜn ĽԜ ֡n Ľ֗nh tӺn s֝ ֫ ba 

v½ng. C§c Ľ§p ֵng sai l֓ch tӺn s֝ ֫ ba v½ng ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong h³nh tַ 2.5 ĽԒn 2.7 
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Hình 2. 5: ņ§p ֵng sai l֓ch tӺn s֝ v½ng 1 khi chҼa c· b֥ ĽiԚu khiԜn 

 

Hình 2. 6: ņ§p ֵng sai l֓ch tӺn s֝ v½ng 2 khi chҼa c· b֥ ĽiԚu khiԜn 

 

Hình 2. 7: ņ§p ֵng sai l֓ch tӺn s֝ v½ng 3 khi chҼa c· b֥ ĽiԚu khiԜn 
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CHһҹNG 3: THI ԑT Kԑ B  ֤ņIԓU KHI ԛN THÍCH NGHI HêM GAUSS CHO BêI TOĆN ņIԓU 

KHI ԛN TӹN S֜  

3.1. ThiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi hàm Gauss sֹ d nֱg Lyapunov 

H  ֓th n֝g ĽiԚu khiԜn thích nghi sֹ d nֱg mô hình mӾu là h֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn thích nghi trֽ c tiԒp c· sҺ Ľ ֟

nhҼ h³nh 3.1  

Mô hình tham 

chiԒu

B֥ ĽiԚu khiԜn ņ֝i tҼ֯ng

ņiԚu khiԜn th²ch 

nghi

CҺ cӸu hi֓u 

ch֕nh 

 

Hình 3. 1: H  ֓th n֝g ĽiԚu khiԜn thích nghi trֽ c tiԒp 

Tín hi֓ u thֽ c x(t) sԐ ĽҼ֯c so sánh v֧ i tín hi֓ u xm(t) t  ַmô hình chuӼn v¨ ĽҼc֯ x§c Ľn֗h bԄng sai s֝  

e(t)= xm(t) ï x(t). D aֽ trên sai s֝ n¨y ĽԜ tìm các thông s֝ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn. H֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn thích nghi có 

hai vòng h֟ i tiԒp, tham s֝ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ ĽiԚu ch֕nh b֫ i vòng ngoài sao cho sai s֝ e(t) là cֽ c tiԜu. LuԀn 

án thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi theo mô hình mӾu là phҼҺng ph§p sֹ  d nֱg hàm Lyapunov do sֹ  d nֱg hàm 

Lyapunov cho thӸy tính hi֓ u quӶ hҺn khi thiԒt kԒ cho h֓  th n֝g phi tuyԒn và phi tuyԒn. ThuԀt toán hàm Gauss 

ĽҼ֯c ĽҼa v¨o ĽԜ tránh nhi֑ u Ӷnh hҼn֫g ĽԒn chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn cֳ a h֓  th n֝g. Tiêu chuӼn n֡ Ľ֗nh cֳ a 

Lyapunov ĽҼc֯ phát biԜu nhҼ sau: Hàm 
.

( )V x  phӶi l¨ h¨m x§c Ľn֗h âm v֧ i m i֙ biԒn trӴng thái x. Vì vԀy, khi 

thiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi sֹ d nֱg Lyapunov ch֙n 1 hàm V(x) sao cho 
.

( ) 0V x <   ĽԜ x§c Ľn֗h các thông 

s֝  c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn. ņԜ thiԒt kԒ h  ֓MRAS trong luԀn án này sֹ d nֱg lý thuyԒt n֡ Ľ֗nh Lyapunov sֹ d nֱg hàm 

Gauss. ņԜ thiԒt lԀp luԀt th²ch nghi Ҽc֧ lҼn֯g thông s֝ ĽiԚu khiԜn Q(t), nên ch֙n m֥ t hàm Lyapunov phֱ thu֥ c 

v¨o e(t) v¨ Q(t) nhҼ sau: 
* 1 1

* 1 1 * 1 1

( ) ( ) ( ) [ ( ( )( ) ( ))

( ( )( ) ( )) ( ( )( ) ( ))

T T

A B A A

T T

B B B B B

V t e t Pe t tr Q t I Q Q t

tr Q t I Q Q t tr Q t I Q Q t
l l l

- -

- - - -

= + D +   D

+ D +   D + D +   D
                                                          (3.1)          

Trong Ľ·: , ,BA C     : là h֓  s֝  khuԒch ĽӴi dҼҺng 

: là ma trԀn Ľ֝i x nֵg x§c Ľn֗h dҼҺng tha֛ m«n phҼҺng tr³nh Lyapunov sau Ľ©y:  

(M 0)
T T

m m
A P PA M M+ =- = >

                                                                                                                            (3.2)            

VԀy ta c· ĽӴo hàm cֳa h¨m Lyapunov ĽҼc֯ t²nh nhҼ sau: 

TP P=
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.

* 1

0

. .
* 1 1 * 1 1

.
* 1 1

( ) e ( ) ( ) e ( ) ( )

2e ( ) ( ) [ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )]

tr(2 Q ( )( ) ( )) tr(2 Q ( )( ) ( ))

tr(2 Q ( )( ) ( ))

T T T

m m

T

m B A B

T T

A BA B A B B B

T

B

V t t A Pe t t PA e t

t PB I Q Q t x t Q t u t Q t x

t I Q Q t t I Q Q t

t I Q Q t

l

ll l

f
-

- - - -

- -

= +

+ + D +D -D

+ D +   D + D +   D

+ D +   D

                                                     

(3.3)        

.

.
* 1 1

.
* 1 1

0

.
* 1 1

( ) ( )M ( )

(2( ) ( )[ ( ) ( ) ( )])

(2( ) ( )[ ( ) u ( ) ( )])

(2( ) ( )[ ( ) ( ) ( )])

T

T

B A m A A

T

B B m B B

T

B m

V t e t e t

tr I Q Q t PB e t x t Q t

tr I Q Q t PB e t t Q t

tr I Q Q t PB e t x Q tl l lf

- -

- -

- -

=-

+ + D +  D

+ + D +  D

+ + D - +  D

                                                                         (3.4)                 

H  ֓th n֝g ֡ n Ľ֗nh khi ĽӴo hàm cֳa hàm Lyapunov phӶi âm chính vì vԀy ch֙ n nhҼ sau: 

.

.

0

.

( ) ( ( ) ( ) )

( ) ( ( ) u ( ) )

( ) ( ) ( )

T

A A m A A

T

B B m B B

T

m

Q t PB e t x t Q

Q t PB e t t Q

Q t PB e t x Q
l l l l

m

m

f m

=-   +

=-   +

=  +

ë
î
î
ì
î
î
í

                                                                                                                  

(3.5)              

M¹ h³nh h֓ th֝ng

M¹ h³nh chuӼn

CҺ cӸu hi֓u ch֕nh

B֥ ĽiԚu khiԜn th²ch nghi

 

Hình 3. 2: CӸu trúc h֓  th n֝g ĽiԚu khiԜn thích nghi hàm Gauss 

CӸu tr¼c ĽiԚu khiԜn thích nghi hàm Gauss theo mô hình mӾu ĽҼc֯ thԜ hi n֓ trong hình 3.1 

3.2. Mô ph֛ ng và kԒt quӶ 

B  ֥ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ hai vùng tua bin không h֟i nhi t֓ c· sҺ Ľ ֟

h  ֓th n֝g trình bày trên hình 2.1. Trong h֓  th n֝g c· xem x®t ĽԒn các yԒu t֝  phi tuyԒn nhҼ dӶi chԒt cֳ a máy phát 

t c֝ (GDB) và gi i֧ hӴn t֝ c Ľ֥ c aֳ m§y ph§t Ľin֓ (GRC). 
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PhӺn này trình bày vԚ kԒt quӶ mô ph֛ ng ĽiԚu khiԜn tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n i֝ hai vùng tua bin 

không h֟ i nhi t֓. KԒt quӶ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn th²ch nghi h¨m Gauss ĽҼc֯ so sánh v֧i b  ֥ĽiԚu khiԜn PI, PID ĽԜ 

chֵ ng t֛  ĽҼ֯c b֥  ĽiԚu khiԜn thiԒt kԒ có chӸt lҼ֯ng ĽiԚu khiԜn t֝ t hҺn. 

TrҼ֩ng h֯ p 1: 
1 2

0,03( ), 0,04( )PL pu PL puD = D =  (dӴng hàm step) 

 

Hình 3. 3: ņ§p ֵng sai s֝ tӺn s֝ v½ng 1 trong trҼ֩ng h֯p 1 

 

Hình 3. 4: ņ§p οng sai sΧ t nͭ sΧ v½ng 2 trong tr̯γng hιp 1 

TrҼ֩ng h֯ p 2: 
1 2

0,03( ), 0,05( )PL pu PL puD = D =  (dӴng hàm random v֧ i th i֩ gian lӸy mӾu là 15s) 

 

Hình 3. 2:  ņ§p οng sai sΧ t nͭ sΧ v½ng 1 trong tr̯γng hιp 2 
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Hình 3. 3: ņ§p οng sai sΧ t nͭ sΧ v½ng 2 trong tr̯γng hιp 2 

M t֥ tiêu chuӼn Ľ§nh gi§ chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn l¨ ITAE ĽҼc֯ t²nh nhҼ sau: 

( )1 . .
2

0
 

tsim
ITAE F F P t dttie= D + D + Dñ                                        (3.6) 

V i֧ kԒt quӶ  ֫bӶng 3.2 cho thӸy b  ֥ĽiԚu khiԜn ĽԚ xuӸt có tiêu chuӼn ĽiԚu khiԜn ITAE và th֩ i gian xác 

lԀp là thӸp nhӸt. ņiԚu này chֵ ng t֛  ĽҼ֯c b֥  ĽiԜu khiԜn thích nghi hàm Gauss dùng tiêu chuӼn ֡ n Ľ֗nh Lyapunov 

t t֝ hҺn b ֥ĽiԚu khiԜn PI và PID. 

BӶng 3.1: BӶng so sánh các ch֕ tiêu chӸt lҼn֯g ĽiԚu khiԜn 

PhҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn 

TrҼ֩ng h֯ p 1 TrҼ֩ng h֯ p 2 

ITAE 
Th i֩ gian xác lԀp (s) 

ITAE 
Th i֩ gian xác lԀp (s) 

ȹF1 ȹF2 ȹF1 ȹF2 

B  ֥ĽiԚu khiԜn PI 9,2 19,3 20,5 11,5 32,5 33,7 

B  ֥ĽiԚu khiԜn PID 1,1 6,8 6,8 2,2 27,8 28,5 

B  ֥ĽiԚu khiԜn thích nghi 

hàm Gauss 
0,2 5,4 5,5 0,9 12,5 14,1 

3.3. KԒt luԀn chҼҺng 3 

V i֧ các kԒt quӶ mô ph֛ ng nhҼ tr°n v¨ t²nh to§n ra ĽҼc֯ các ch֕ tiêu chӸt lҼn֯g và th֩ i gian xác lԀp sai 

s֝  tӺn s֝  hai vùng cho thӸy b֥  ĽiԚu khiԜn thích nghi hàm Gauss sֹ d nֱg nguyên lý Lyapunov có chӸt lҼn֯g ĽiԚu 

khiԜn t֝ t. ņԊc bi֓ t, th֩ i xác lԀp cֳ a h֓  th n֝g rӸt ngԂn khoӶng 5s. 
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CHһҹNG 4: THI ԑT Kԑ B  ֤ņIԓU KHI ԛN THĎNG MINH ņIԓU KHI ԛN TӹN S֜  H  ֒TH N֜G ņIN֒ 

ņA NGU N֞ PHÁT 

4.1. ThiԒt kԒ b  ֥ĽiԚu khiԜn m  ֩- PID  

H  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n i֝ là m֥ t h  ֓th n֝g phi tuyԒn v֧ i rӸt nhiԚu thông s֝ và các thông s֝ sԐ thay Ľi֡ 

trong quá trình hoӴt Ľn֥g. Chính vì vԀy, b֥  ĽiԚu khiԜn m֩  - PID là m֥ t giӶi pháp cӺn thiԒt ĽԜ ĽiԚu khiԜn ֡ n Ľ֗nh 

tӺn s֝  c aֳ các vùng trong h֓ th n֝g. Hình 4.1 mô tӶ cӸu trúc b֥  ĽiԚu khiԜn m֩  - PID cho h֓  th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt 

n i֝. 

 B  ֥ĽiԚu khiԜn PID  có ba thông s֝ là Kp , Kd và Ki. GiӶ sֹ  Kp nԄm trong khoӶng [Kpmin, Kpmax],  Kd nԄm 

trong khoӶng [Kdmin, Kdmax]. Ta có các công thֵc sau: 

min max min

'
( ) / ( )

p p p p p
K K K K K= - -                 (4.1) 

min max min

'
( ) / ( )

d d d d d
K K K K K= - -                   (4.2) 

i d
T Ta=                                (4.3) 

2
/ T / ( )

i p d p d
K K K Ta a= =                                (4.4) 

min max
0.32 , 0.6

p u p u
K K K K= =                   (4.5) 

min max
0.08 T , 0.15

d u u d u u
K K K K T= =                                (4.6) 

 Trong Ľ· uK  và uT   lӺn lҼt֯ là h֓  s֝  và th֩ i gian Ľáp ֵ ng cֳ a h֓  th n֝g khi dùng b֥ ĽiԚu khiԜn P. B  ֥

ĽiԚu khiԜn m֩  c· hai ĽӺu v¨o ACE v¨ ȹACE v¨ ba ĽӺu ra '
p

K , '
d

K  v¨ Ŭ.  

 

Bί ĽiΖu khiΘn PIDVùng i

        

Bί mγ

Tính toán 

Kp

Tính toán 

Kd

Tính toán

 Ki

Bi

 

Hình 4. 1: CӸu tr¼c cֳa b֥ ĽiԚu khiԜn M֩ - PID 

Trong Ľ· uK  và uT  lӺn lҼ֯t l¨ h֓ s֝ v¨ th֩i gian Ľ§p ֵng cֳa h֓ th֝ng khi d½ng b֥ ĽiԚu khiԜn P. B֥ 

ĽiԚu khiԜn m֩ c· hai ĽӺu v¨o ACE v¨ ȹ ACE v¨ ba ĽӺu ra 
'

p
K , 

'
d

K  v¨ Ŭ. C§c tham s֝ ĽӺu ra '
p

K , '
d

K  v¨ Ŭ 

ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh b֫i c§c luԀt m֩ nhҼ sau: NԒu ACE l¨ Mi v¨ ȹ ACE l¨ Ni thì 
'

p
K  là Qi , 

'
d

K  là Si và ia a=  v֧i 
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1,2,3........,i m= .  Trong Ľ· Mi , Ni , Qi , Si l¨ c§c tԀp m֩ tҼҺng ֵng v¨ ia a=  l¨ hԄng s֝. H¨m li°n thu֥c tԀp 

m֩ cֳa ACE v¨ ȹ ACE ĽҼ֯c thԜ hi֓n nhҼ h³nh 4.2. 

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1-1

1

0.5

NB NM NS ZO PBPS PM

 

Hình 4. 2: H¨m li°n thu֥c cֳa ACE v¨ ȹACE 

Trong Ľ· c§c biԒn ĽӺu v¨o tԀp m֩ ACE v¨ ȹ ACE ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ NB: ©m l֧n, NM: ©m vַa, NS: 

©m b®, ZO: xӸp x֕ 0, PS: dҼҺng b®, PM: dҼҺng vַa, PB: dҼҺng l֧n. 

TԀp m֩ cֳa 
'

p
K , 

'
d

K ĽҼ֯c thԜ hi֓n trong h³nh 4.3 v֧i: 

      41
( ) ln , ( )

4
S Sx x x e mm m -=- =                                        (4.7) 

      41
( ) ln(1 ), ( ) 1

4
B Bx x x e mm m -=- - = -                                       (4.8) 

  

                

     µ 

0.2 0.4 0.6 0.8 1

              x= Kp ' or Kd '

S
B

 

Hình 4. 3: H¨m li°n thu֥c cֳa  '
K

p
 và 

'
K

d
 

 BiԒn Ŭ ĽӺu ra cֳa b֥ m֩ c· h¨m li°n thu֥c nhҼ h³nh 4.2. Trong Ľ· c§c biԒn ĽӺu ra tԀp m֩ cֳa Ŭ ĽҼ֯c 

Ľ֗nh nghǫa l¨ S: nh֛, MS: nh֛ vַa, M: vַa, B: l֧n. 
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   MS       M      B

     µ 

    S

         2      3    4

 

   5  

Hình 4. 4: H¨m li°n thu֥c cֳa  Ŭ 

4.2. Mô ph n֛g và kԒt quӶ 

B  ֥ĽiԚu khiԜn ĽҼc֯ thiԒt kԒ ĽԜ n֡ Ľ֗nh tӺn s֝  h  ֓th n֝g Ľin֓ Ľa kԒt n i֝ hai vùng v֧ i các vӸn ĽԚ trong h֓  

th n֝g t֟ n tӴi nh nֻg thành phӺn phi tuyԒn nhҼ GDB, GRC, c§c thông s֝ h  ֓th n֝g thay Ľi֡ trong quá trình vԀn 

h¨nh trong c§c trҼn֩g h֯ p nhi֑ u tӶi kh§c nhau. ņԜ chֵ ng minh tính hi֓u quӶ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn ĽҼa ra cho c½ng 

m t֥ h  ֓th n֝g. B֥  ĽiԚu khiԜn Ľ« ĽҼc֯ so sánh v֧i các b֥  ĽiԚu khiԜn nhҼ GAPI, PSO PI, GWO PI, PSO GWO PI, 

IGWO PI, FPID, Fuzzy PI nhԄm chֵ ng mính tính hi֓u quӶ c aֳ b֥  ĽiԚu khiԜn ĽҼa ra.. Các dӴng nhi֑ u tӶi ĽҼc֯ 

tr³nh b¨y nhҼ h³nh: 

 

Hình 4. 5: Các dӴng nhi֑ u tӶi 

¶ Nhi u֑ tӶi l¨ h¨m bҼc֧: 
1 2

0,03 ( )
d d

P P puD =D =  
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(a) 

 

(b) 

Hình 4. 5: ņ§p nֵg sai s֝ vùng 1(a), sai s֝ vùng 2(b) khi nhi֑u tӶi l¨ h¨m bҼc֧ 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 4. 6: Tiêu chuӼn ĽiԚu khiԜn IATE (a), ISTE (b) c aֳ c§c phҼҺng ph§p ĽiԚu khiԜn 

¶ Nhi u֑ tӶi là hàm xung : 
1 2

0,03( )
d d

P P puD =D = , chu k³: 40 gi©y, Ľ ֥r n֥g xung: 10% 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 4. 8: ņ§p nֵg sai s֝ tӺn s֝  vùng 1(a), sai s֝ tӺn s֝  vùng 2(b) khi nhi֑u tӶi là hàm xung 
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¶ Nhi u֑ tӶi là ngӾu nhiên : 
1 2

0,03( )
d d

P P puD =D = , th֩ i gian lӸy mӾu: 40 giây 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 4. 9: ņ§p nֵg sai s֝ tӺn s֝  vùng 1(a), sai s֝ tӺn s֝  vùng 2(b) khi nhi֑u tӶi là hàm ngӾu nhiên 

¶ Nhi u֑ tӶi là hàm sin: 
1 2

0,03sin(0,0628 )
d d

P P tD =D =  

 

(a) 

 

(b) 

Hình 4. 10: ņ§p nֵg sai s֝ tӺn s֝  vùng 1(a), sai s֝ tӺn s֝  vùng 2(b) khi nhi֑u tӶi là hàm sin 

BӶng 4. 1:  Các thông s֝ h  ֓th n֝g thay Ľi֡ khi hoӴt Ľn֥g 

Tg1 0,1 ± 0,1*50% 

Tg2 0,2 ± 0,1*50% 

M1 10 ± 0,1*50% 

D1 1 ± 1*50% 

M2 10 ± 0,1*50% 

D2 1 ± 1*50% 

GRC 5% 

GDB 5% 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

Hình 4.11: ņ§p nֵg sai s֝  tӺn s֝  vùng 1(a), (c), sai s֝ tӺn  s֝  vùng 2(b), (d) khi h֓  th֝ ng có các thông s֝ bӸt Ľn֗h 

 

                                  (a) 

 

(b) 

Hình 4. 12: ņ§p nֵg sai s֝ tӺn s֝  vùng 1(a), sai s֝ tӺn s֝  vùng 2(b) khi h֓ th n֝g t֟ n tӴi th i֩ gian tr֑  




