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PIEU KHIEN FUZZY - PID CHO
HE THONG PIEN PA KET NOI

FUZZY- PID CONTROL FOR
MULTI - AREA INTERCONNECTED POWER SYSTEMS

_Doin Diém Viong
Khoa Dieu khién & Ty dong hda
Dai hoc DPién Luc

T6m tdt: Ngdy nay, diéu khién tan so tdi trong hé thong dién da két noi 1a mét van dé vo cung
cap thiét va quan trong. Tuy nhién, do dwroc tao boi rat nhieu may moc, thiét bj nén hé thang ludn ton
tai cac thanh phan phi tuyén nhur la: GDB (dai chét cia mdy diéu toc), GRC (gidi han toc dé cia may
phat dién). Néu diéu khién hé thong nay theo cac phwong phdp nhie PID, gidi tich thi sé rat phurc tap va
khé khan. Vi vy, tac gid bai bdo da thiét ké bg diéu khién thdng minh Fuzzy —PID dé cac thdng sé cua
bg PID trong qud trinh diéu khién duwoc chinh dinh bang hé mo nham én dinh tan sé khi hé théng ba
vling ton tgi nhitng khau phi tuyén. Két qua ddp ing cia hé thong diroc so sanh véi phwong phdp diéu
khién PID.

Tir khoa: Hé thong dién da két néi, bé diéu khién Mo - PID, bg diéu khién PID.

Chi sé phan logi: 2.2

Abstract: Today, Load Frequency Control in multi-area interconnected power systems is an
important issue. However, because this system is created by a lot of machines and equipment, it always
has nonlinear components such as: GDB (Governor DeadBand), GRC (Generation Rate Constraint). If
this system is controlled by methods such as PID, mathematical analysis, it will be very complicated
and difficult. Therefore, the author has designed Fuzzy —PID controller that the parameters of the PID
controller are adjusted by fuzzy system to stabilize the frequency when the system of three area exist

nonlinear stages. The response results of the system are compared with the PID control method.

Keywords: Multi —

Classification number: 2.2

1. Gigi thiéu

Trong hé¢ thong dién nang lugng di¢n &
nguon cap duoc Iay tr cac may phat dién,
nang lugng nhap khau. Ngudn nang lugng cap
nay duoc cip dén noi tiéu thu nhu: Cacho tiéu
ding, cac nha may xi nghiép san xuat, ning
luong dua di xuat khau hoic bi ton hao ning
lugng trén duong day. Khi nang lugng dién
cung cap 16n hon ning luong dién tiéu thu thi
tan s6 hé thong sé tang. Nguoc lai, tn sb hé
thng s& giam. Khi ning luong hai bén can
bang nhau tan s6 s& gitr ¢ gia tri on dinh & Viét
Nam la 50Hz, con & mét s6 nude chau Au la
60Hz.

Tuy nhién, trong thuc té nang lugng dién
tiéu thu thay doi lién tuc ting gio, ting phat
tham chi la ting gidy. Nguyén nhén la do su
thay ddi cua tai nhu cac ho tiéu dung, cac nha
may Xi nghi¢p thuong Xxuyén su dung ning
lwong qua tai hodc hé théng gap su cd.

Viéc nang lugng tai sir dung lién tuc thay
d6i dan dén rat khé dé can bang duoc véi ning
lwong cung cap. Chinh vi vy, dan dén tan s6

area interconnected power systems, Fuzzy — PID controller, PID controller.

lam viéc hé thong ludn thay doi so voi gia tri
mong mudn va co thé thay dbi lién tuc trong
nhitng khoang thoi gian rat ngan.

Do léch tan s6 anh huong dén hoat dong
cua tat ca céc thiét bi trong hé thong dién nhu
cé4c thiét bi tu dung trong cac nha may dién tirc
la anh hudng dén do tin cay cung céap dién. Khi
tan sb suy giam co thé dan dén nging mot sé
bom tuan hoan trong nha may dién va khi tan
s6 giam qua nhiéu c6 thé dan dén ngung t6
may. Ngoai ra sy thay doi tan s6 lam thay doi
trao luu cong suat trong hé théng. Tan sb giam
din dén ting tiéu thu cong suat phan khang
ddng nghia v4i thay doi trao luu cong suat tac
dung va tang ton that trén cac duong day
truyén tai. Bén canh do su thay ddi tan sé con
gay ra nhirng hau qua xau cho céc thiét bi dién
& cac ho tiéu thu nhu tan sé giam dan dén viéc
dong co céac thiét bi truyén dong bi giam hiéu
suét lam viéc.

Ngay nay, véi cdc cong nghé ky thuat
hién dai viéc diéu khién tan sé trong hé théng
dién don 1¢ gdm nhitng thanh phan co ban:
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May diéu téc (Governor), Turbine gém ba
loai: Turbin khéng hoi nhiét (Non - Reheat
Turbine), turbin hoi nhiét (Reheat Turbine),
turbin Hydro, may phét (Generator) da duoc
cai thién tét. Hinh 1 trinh bay vé ciu tric cua
mot hé théng dién don vung co ban.

< 1R

May phét va
tai tiéu thu

May diéu

£ > Turbine
toc

Hinh 1. Cdu triic co ban cia hé thong dién don ving.

Tuy nhién ddi véi hé théng dién da lién
ket duoc trinh bay nhu hinh 2 gom nhiéu vung
ndi véi nhau thong qua cac day dan thi viéc on
dinh tan sé con gap phai nhiéu van dé.

Ving diéu
khién 2

Vung diéu
khién 1

Ving diéu
khién M

Vung diéu
khién 3

Hinh 2. Hé thong dién da lién két M viing.

Viéc 6n dinh tan sb trong hé thong dién
da may phat két noi khong chi dung lai 1a diéu
khlen 6n dinh tan sb ma vi giira céc vung co
mdi lién hé véi nhau nén ngoai viéc can diéu
khién do chénh léch tan s6 bang khong thi
ngudi diéu khién cin quan tim dén nhiing
thong s6 khac nhur 1a APt (Sai léch cong suat
trén duong day ndi cac vung) bang khong. Vi
vay nguoi ta nghién ctu diéu khién thong s6
ACE (sai s6 diéu khién vung) qua mdi quan
hé gitra sai léch tan sb va sai léch cua cong
suat duong day dé c6 thé on dinh tan sé trong
hé thong nay.

Dua vao thoi gian thay ddi cua tai tiéu thu
ngudi ta phan bo diéu khién thanh cac cap nhu
sau:

e BO diéu khién cdp mot: Su thay doi
cua tai do cac thanh phan ngiu nhién trong hé
thong gay ra vdi thoi gian thay doi 1a nhé hon
10 gidy. Luc nay may diéu toc s& tu dong diéu
chinh toc d6 dau ra dé lam giam sy thay doi
cua tan So,

e B diéu khién cap hai: Sy thay doi cua
tai do cac thanh phan dao dong trong hé théng
gay ra véi khoang thoi gian thay doi 1a tir 10
gidy dén 3 phat. Sy thay doi tan sb s& duoc
diéu chinh bang mét bo diéu khién do nguoi
diéu khién thiét ké ra;

e BO diéu khién cap ba: Su thay doi cua
tai do cac thanh phan bén virng trong hé thong
gay ra vai khoang thoi gian thay d6i 12 16n hon
3 phat. Su thay doi tan sé s& duoc diéu chinh
bang ké hoach phat dién caa ngudn cung cp
dien.

Trén thé gioi ciing c6 rat nhiéu bai bao
duoc cong b trinh bay vé viéc diéu khién 6n
dinh tan sb cho hé théng dién da lién két.
Nghién ciru [1] thiét ké mot bo didu khién tan
sO phan cap PID cho hé thong dién lién két
bdn ving trong nhirng trudng hop khac nhau
v6i diéu kién APtei bang 0 (i = 1,2,3,4).
Nghién ctru [2] tac gia dua ra phuong phap
diéu khién truot duoc téi wu Hw tan sb tai
(SMLEC) cho h¢ théng dién lién két c6 thoi
gian tré. Bang viéc xem xét ngau nhién cac
thanh phan giy nhiu sinh ra do sy tich hop
nang lugng tai tao. Tac gia da xay dung mot
bé mat trugt phan Gmg nhanh va c6 nhiét suat
cao sau do6 xay dung luat kiém soat dam bao
kha nang tiép can cua mat trugt trong mot
khoang thoi gian hitu han. Nghién ctru [3] dé
xuat mot bo diéu khién mo nham tim kiém
nhitng théng s6 ti uu cho bo diéu khién PID
dé diéu khién tan sé cho ba viing. Nghién ciru
[4] mot bo diéu khién noron duoc thiét ké dé
tu dong lién tuc diéu chinh cac théng s cua
bo diéu khién PID theo sy thay ddi caa cac 16i
kiém soat khu vuc (ACE). Tin hiéu 15i 1a dau
vao ctia mang noron, bo diéu khién duoc huan
luyén sao cho thu dugc gia tri dau ra mong
muon véi moi gid tri dau vao. Mang noron doc
lap véi thoi gian va on dinh vai cac loai nhidu
c6 thé xay ra vao cac trudng hop khac nhau.
Nghién ctru [5] da thiét ké mot bo diéu khién
mo - PD, md két hop véi bd SMES cho hé
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thong dién gém nim ving trong cac trudng
hop phu tai thay ddi & mot ving va phu tai
thay d6i & nhiéu viing.

Dé 6n dinh tan s trong hé théng dién da
lien két gap phai nhiéu van dé trong hé thdng
phét sinh 1am anh huéng dén chat luong diéu
khién cua hé théng nhu: Cac thiét bj c6 thanh
phan lam hé théng phi tuyén gdm c6: GDB
(dai chét cia may diéu téc), GRC (gidi han téc
do cia may phat dién), tinh tré cua thoi gian
trong hé thong, céac thdng sb caa thiét bj dién
bi thay di trong qua trinh van hanh hé théng.
Hon nita, do duoc tao boi su két hop rat nhiéu
méay moc thiét bi nén hé théng gom hang
nghin thong sé nén rat kho va phic tap trong
viéc 6n dinh tan sé cho hé théng nay. Trong
qua trinh hoat dong cac thong sb cua hé thdng
bi thay doi lam hé thong khong twong minh

ton tai nhidu yéu té bt dinh. Chinh vi vay céc
phuong phap diéu khién kinh dién nhu sir
dung bo diéu khién PID, cic phuong phap
diéu khién giai tich s& kho diéu khién duoc hé
thdng khi cac théng sé hé théng ludn ludn thay
ddi va khéng dé dang xac dinh duoc su thay
doi do.

Vi vay, trong bai b4do nay dua ra phuong
phap diéu khién théng minh chinh dinh cac
thdng sb cua bo PID ti uu bang viéc sir dung
bo mo cho hé thdng dién da lién két ba ving
vé6i viing mot 1a Turbin khdng hdi nhiét, viing
hai 1a Turbin hdi nhiét, ving ba 1a Turbin
Hydro. Bai bao dua ra céc két qua dap (g caa
hé thdng khi hé théng c6 thanh phan lam hé
phi tuyén. Két qua dwoc so sanh véi bo diéu
khién kinh dién PID.

2. M6 hinh hé thong dién da lién két ba ving

2.1. Cac thong sé ciaa hé thong
Bdang 1. M6 ta cac thod

ng so hé thang [6].

0 Tan sé6 khu vuc i Hz

Ri Hang sé diéu chinh toc dg Hz/p.u
Tgi Hang sé thoi gian ciia mdy dieu toc s

M Hang sé quan tinh ciia may phat p.u.s
D Hang so giam tai p.u/Hz
Ti Hé s6 dong bé moomen xoan cuia dwong day p.u/rad
Teh Hang sé thoi gian cua Turbin khéng hoi nhiét S

T Hang sé thoi gian cia Turbin hai nhiét s

Fho Hang so khau ap sudt cao

Tw Thoi gian bat dau bom s

T, Thoi gian dat lai S

Rt Hang sé roi tam thoi Hz/p.u
Bi Ddc tinh dép 1ng tan sé cho khu vic i p.u/Hz
ACE; L4i kiém soat khu vc i

APei Thay déi cong sudt trén dwong day

APy Thay déi nhu cau tai trong khu vuc i

2.2. So d6 cau trac hé théng ciaa hé thong
Hinh 3 md ta todn hoc cua hé thong dién da lién két ba ving.
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Viing I: Turbin khing hoi nhiét

1 1 e 1
L+alg, L+2T oy Iy + S0

Governor 1 Mon-reheat fursine Ganerator 1

Viing 1I: Turbin hoi nhiét

1 F s+
sl T s+ #1051

Governor 2 Rahaat turbine

S
I+5Tgs

D, +aM,
Eanerabor 3

Govemar 3

Hinh 3.So do cdu tric cia hé théng [6].
Bdng 2: Gia trj thdng sé cua ting ving trong hé thong [6].

Xﬁg Turbin khong hai Ving Turbin hai nhigt Vung Turbin Hydro
M 10 M2 10 M3 6
D: 1 D, 1 D3 1
Tent 0.3 Ten2 0.3 Tr 5
Tt 0.1 Tg 02 | Tg 0.2
R: 0.05 Rz 005 |Rs 0.05
B 21 B, 21 Bs; 21
Ty 22.6 T, 22.6 Ts 22.6
Frp 0.3 Rt 0.38
Trh 7 Tw 1
Muc tiéu dicu khién cia hé thong dién da K, = (Kp - Kpmin) / (Kpmax - Kpmin) o

lién két 1a diéu khién sai s tan s6, ACE, APrie ,
tai cac khu vuc tien ve khong trong khi hé K =Ky =Kymin) 1 (K
thong ton tai nhiéu thanh phan phi tuyén T =aT, (2)

3. Thiét ké bo diéu khién Fuzzy — PID

B6 diéu khién PID dugc dic trung boi cac S S ‘
thong s6 Kp, Ka, Ki. Bo dicu khién mo duoc thiét ké voi dau
vao la ACE va AACE c¢6 ham lién thuoc nhu
sau:

dmin dmax Kdmin)

Ki=K,laT, =K ?/(aTy) (3)

Theo [7] gia sir ta c6 Kpva Kq luén nam
trong khoang lan lugt 1a [Kp min, Kp max] Va [Kd
min, Kd max] ta co:
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NB NM NS Z0 PS PM PB

_ x=ACE or l'.
Hinh 4. Ham lién thugc cia ACE va AACE.
Pau ra cua béo mo laKp, Kd, a

p

Small Big

L] 02 [ 0.6 [iE] 1

x=Kp or Ky
Hinh 5. Ham lién thugc cua Kp’, Kd’.

1)
S MS M B

2 3 4 5 o
Hinh 6. Ham lién thugc cua a.
AACE

NB|NM|NS|ZO | PS | PM | PB

NB | B B B|B|B| B B

NM| S B B|B|B| B S

NS | § ) B|B|B S )

ACE| ZO | § S S| B S S S
PS S S B|B | B S S

PM | § B B|B|B| B S

PB | B B B|B|B| B B

Hinh 7.Ludt mo cho Kp'.
AACE

NE|NM|NS|ZO | PS| PM | PB

NB | 2 2 2 2 2 2 2

NM| 3 3 2 2 2 3 3

NS | 4 3 3 2 3 3 4

ACE| Z0 | 5 4 3 3 3 4 5
Ps 4 3 3 2 3 3 4

PM | 3 3 2 2 2 3 3

PB | 2 2 2 2 2 2 2

Hinh 8. Ludt mo cho .
Tu (1) va (3) tacod
Kp :(Kpmax pmln)K +Kpmin
Kd = (Kdmax dmln)K + Kdmin (4)

K, =K 2/ (aT,)
Nén bo diéu khién Fuzzy-PID duoc thiét

ké nhu hinh 9.

ACE

Calculate Kp

1
- — Calculate Kd
_> Fuzy Loge o

Unit Delay Controller

e Kyt

Calculate Ki

3phz

Hinh 9. Cdu trdc bé diéu khién Fuzzy-PID.

4. Mbd phéng hé thong va két qua

M6 phong hé thdng khi hé théng ton tai
céc thanh phan l1am hé phi tuyén nhu 1a: GDB
(dai chét ciia may diéu toc), GRC (gidi han toc
do cua may phat dién). Két qua dua ra 1a cac
dap (ng cua tan s thay doi, APte, sai s6 ACE
cua cac vung theo thoi gian. Cac dap ang nay
duoc so sanh véi dap ng cua cac thong sb
trén khi str dung bo dleu khién PID.

21073

0.5

PID 1
PID-Fuzzy

o 10 20 30 a0 50 60 70 80

Hinh 10. Thay di tan sé khu vuc 1.

1072

PID
PID-Fuzzy| |

0 10 20 30 40 50 860 70 80

Hinh 11. Thay d‘ol tan so khu viec 11,

%103

PID
PID-Fuzzy

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Hinh 12. Thay déi tan sé khu vuec 111
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Bdng 3. So sanh cdc ddap 1mg cua bg diéu khién
”:z | PID va Fuzzy — PID.
0015 | N £ Thoi gian xac
. Ving | Ce dip Do votlo (Hz) lap (s)
0.005 1 ung PID Fuzzy- | PID | Fuzzy-
- PID PID
1 Thay | 0.0035 | 0.0018 |60 |8
o0 = % @ % & % . doi fa
Hinh 13. Dép iing APer Vgl AP | 0025 | 0025 |60 |40
ACE1 [001 |005 20 |10
Thay | 0.0039 | 0.0018 | 60 | 10
VUng doi f2
I APig; | 0013 | 0013 |80 |35
ACE2 | 009 | 0.04 30 |20
Thay | 0.0038 | 0.0021 |60 | 10
Viing doi f3
Woom w e @ e n oW 1 APgs | 0.02 | 0025 |80 |35
Hinh 14. Ddp img APies. ACE3 |01 0.06 65 |35
P ruen] | 5. Két luan
Bo diéu khién Fuzzy — PID dugc thiét ké
da c6 nhitng dap @ng tét nhu: Do vot 16 thap
hon, thoi gian x&c 1ap ngén hon so véi bo diéu
khién PID thong thuong. Tuy nhién bo diéu

khién chua giai quyét duoc tinh bat dinh theo

thoi gian cua cac thong so va do tre dap ung
cua hé thongQl

PID [1]

Tai liéu tham khao
o] [ @

Hinh 15. Ddap 1ing APries.
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