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TOM TAT

Viéc nghién ciru bd didu khién ciia bo bu SVC dé lam tang kha nang dap umg cia no la hét stc
can thiét va c6 y nghia. Mot trong nhitng hudng nghién clru dé lam tang kha nang dap ung nay la ing
dung mang noron mo trong viéc xay dung bo diéu khién. Thong qua nhimg yéu t6 bién thién cua hé
thong (thong tin dau vao cua bo diéu khlen) bo diéu khién s& suy luan dé xac dinh duoc goc mo cua
céc Thyristor trong cac cum TCR dé dam bao duogc cac yéu cau van hanh dit ra: On dinh dién ap, thoi

gian dap ung, ...

ABSTRACT

It’s very necessary and significance that researching SVC control system for improving adaptive
ability. One of researched ideas is application neuron-fuzzy system to control SVC. SVC control
system will “reason” and “find” the angle on TCR through the vary parameters of the power system in
order to stabilize operation needs: Voltage stabilize, adaptive period,...

1. MO PAU

Piéu khién SVC hién nay dugc dua trén co
s& so sanh dg 1éch dién ap tai vi tri dat vai do 1éch
dién 4p duogc cai dat trude dé didu khién goc mo
alpha(a) cta cac thyristor trong cac cum TCR
nham muc dich cudi ciing 13 giir dién ap tai diém
dat ndm trong mot gidi han cho trude. Voi cac bo
diéu khién sir dung phuong phép diéu khién kinh
dién thi giita dap ung dau ra véi dau vao ludn ton
tai mot khoang thoi gian tré nhét dinh, phu thude
vao cdu tric bén trong cua timg khdi diéu khién.

Véi yéu ciu ngay cang cao vé kha ning dap
mg nhanh cua h¢ théng didu khién thi mot huéng
diéu khién khac co thé ap dung la: Su dung mang
noron md dé xay dung bo didu khién goc mo
alpha(a) cua thyristor dua trén su bién thién cua
cac yéu t6 dau vao lam anh huong dén dién ap hé
thong.

Tuy nhién viéc xét hét tit ca cac yéu té du
vao cho bai toan ding mang noron md nay 1a hét
suc phirc tap. Do d6 trong pham vi bai bao nay,
chung t6i chi dé cap dén viéc xdy dung hé diéu
khién dung mang noron mo ma trong do chi xet
dén hai thong sé dau vao thay doi 1a cong suit tac
dung tai (P) va cong suét phan khang tai (Q). Viéc
xdy dung bai toan diéu khién cho mot hé théng

hoan chinh ciing 1a mdt van dé hét suc phic
tap va can dugc ti€p tuc nghién cliru phat
trién.

2. BAITOAN CU THE

Hinh 1: So d6 mo ta hé thong

Véi viée 1ap diat bo SVC tai diém nat
can diéu chinh dién ap nhu Hinh 1 thi viéc
didu khién dé giir dién ap tai thanh cai U
khong d6i khi phu tai (P7, Q) thay ddi lién
tuc 1a hoan toan thuc hién dugc nho viéc
didu khién thay d6i goc m& o cho bd TCR.
Mpgt trong nhitng hudng nghién ciru xdy
dung bj diéu khién nay la siv dung diéu
khién mo va mang noron, va bai toan cu
thé duoc dit ra nhu sau: Xay dung hé diéu



khién tng dung mang NORON - Mo dé diéu
khién géc md o ciia thyristor trong TCR, nhim
muc dich gitt dién ap U tai thanh cai phu tai
khong thay ddi khi tai (P;, Q7) bién thién (Hinh
).

C6 thé mo ta hét strc so luge nguyén tic hoat
dong cia bd diéu khién nay nhu sau: Thong qua
tap mau (P;, On) xdy dung duoc tir mot hé
thdng cho trudc cung voi cac cong cu thiét ké phu
hop ta s& xay dung dugc mot bo diéu khién c6 kha
nang “hoc tap” va “cap nhat” kién thirc cho no, tur
do6 trong hoat dong thuc té n6 co thé “suy luan” dé
tim dwoc dap ung thich hop (o) v6i ddu vao bat
Ky (Pr, ).

3. SU KET HQP GIUA MANG NG RON
VA PIEU KHIEN MO

3.1 Mang noron

Mang noron co thé duoc xem nhu 13 mot
mo hinh tinh toan hoc: Y = F(X), v6i X 1a vécto sb
lidu vao va Y 1a vécto sd lidu ra. Chi can dua vao
mang mot tap hop mau dir liéu, trong qua trinh
hoc thi mang c6 kha nang phat hién nhitng dac
trung, rang budc cua dir liéu va ap dung nhiing
rang budc nay trong qua trinh st dung
mang.Mang noron con c6 khda nang hoc nhiing
moi quan h¢ phirc tap gitra nhimg mau dau vao va
dau ra, ma rat khé dé mé ta boi cac biéu thic toan
hoc tudng minh.

3.2 Diéu khién mo
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Trén co s nén tang 1y thuyét tap mo,
mot ky thuat diéu khién hién dai da duoc
phat trién manh mé& va mang lai nhidu thanh
cong bat ngd d6 1a diéu khién mo. Nhing
van dé kho khin gip phai trong viéc tong
hop cac bo diéu khién phrc tap khi sir dung
phuong phép kinh dién nhu: do phirc tap
cua hé théng cao, do phi tuyén 16n, su
thuong xuyén thay doi trang thai va cu
trac ciia ddi tugng,...sé duoc giai quyét kha
hoan hao khi st dung cac bo diéu khién mo.
Pic diém chung co ban cua cac bd diéu
khién mo 1a chung 1am viéc theo nguyén tic
sao chép lai kinh nghi€m, tri thirc cua con
ngudi trong didu khién, van hanh may méc
thiét bi.

3.3 Su két hop giira diéu khién mo va
mang noron

Nhing wu diém cia mang noron la
nhuoc diém cua b diéu khién mo va nguoc
lai, tir d6 dé c6 dugc wu diém cua ca diéu
khién mo va mang noron trong mot bo diéu
khién, nguoi ta dd ghép chung chung thanh
mot hé thong. Viéc ghép ndi nay co thé
duoc thue hién theo nhiéu cach khac nhau
va mdi cach ghép ndi s& c6 mot gid tri riéng
cho mot hé thdng diéu khién nhét dinh nao
d6. Mot ki thuat ghép nbi giita diéu khién
mo va mang noron di mang lai nhiéu thanh
cong trong ky thuat diéu khién d6 1a hé
thong suy ludn noron-md thich nghi —
ANFIS (  Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System).
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Hinh 2. M6 phong hé thong diéu khién SVC trén MATLAB



4. UNG DUNG MANG NO RON MO
ANFIS BE DIEU KHIEN SVC

Xét bai toan di néu trén (Phan 2 — Hinh 1)
voi cac thong s6 cu thé: Pién ap dinh mirc h¢
théng E = 35kV; Cong suét ngén mach S,=
250MVA, tgp,—= 5; Phu tii bién thién Pr=0 +
40 (MW), Qr= 0+ 40 (Mvar); Bo bu SVC ¢6 Qc
thay doi duoc tir 0 dén Qemax nho thay dbi goc
mé alpha kich vao thyristor trong TCR.

41 Mb phong hé théng trén phin mém
SIMULINK

Lan luot dua timg cip gia tri (Pr, Q) vio
mang, diéu chinh géc mé o cua thyristor, tién
hanh m6 phdng, ghi nhén dién ap U trén thanh
cai. Lap lai qua trinh mé phong nay cho dén khi
dat dugc dién ap U mong mudn. C& nhu thé ta s&
thu dugc cac b (Pr, Qr, a) cua hé thé)ng qua cac
lan mo phong, va do 1a co s¢ dé xay dung céac tap
mau hoc cho hé diéu khién dung mang noron-mo
sau nay.

4.2 Ung dung diéu khién m¢ dé xac dinh goc
m& alpha theo (P, Qr)

4.2.1 Cac budc gidi bai toan

Trén co so tap mau (Pr, Qr, o) da duoc xay
dung, ta tién hanh mo hoa cac tin hiéu dau vao/
ra, xay dung céac luat hgp thanh ban dau cho h¢
thong.

Bude 1: Mo hod tin hiéu dau vao (P, Qr)

* Tin hi¢u dau vao Py

PT] PT2 PT3

P14 Prs

Pr(MW)

13 33 38 40
Hinh 3.Ham thudc p(Pr) cua tdp mo Pr(MW)

* Tin hiéu dau vao Qg

w(Qr)
Q11 Qr2 Qr3 Q4 QrsQr6 Qr7 Qs

Qi(MVAR)
3336 38 40

13 20 26

Hinh 4. Ham thudc p(Qr) cua tap mo Qr(MVAR)

* Tin hi¢u dau ra o

Al A2 A3 A4 A5

o (Radian)

1.5708 1.9635 23562 2.7489 3.1416

Hinh 5. Ham déc trung p(o) cua tap mo alpha(Radian)

Buwéc 2:
thanh

Xay duyng bang luat hop

PTI PTZ PT3 PT4 PTS

Or A A A |A A
Q2 | A A A,y Ay Ay
Qm |AI [A |As [A; | As
Qs |Ay Ay | As Az Az
Qs Ay | Az As Ay Ay
Qs | Az |As | As Ay Ay
Qu |As |[As |As [A, | A,
Qs | Az [As | Ay As As

Bude 3: St dung qui tac hop thanh
sum-MIN dé xac dinh tdp mo dau ra tuong
ung voi moi cap gia tri 18 (Pr, Qr ).

Buéc 4: Giai mo dé tim gia tri 1o
bang phuong phap diém trong tam.

_ Chuong trinh dugc viét trén phan
mém MATLAB trong file anglefuzzy.m

4.2.2 Panh gia két qua dau ra so véi thuc
te:

Sai s0 con kha lon do nhiing nguyén
nhan sau day: Viéc phan vung gia tri cho
cac bién ngon ngir dau vao (P, Qr) va dau



ra (A;) chua that sy tdi wu. Viée gan cac ham
thudc cho céc bién ngdn ngir, bang luat dicu khién
cling chua that su toi uu.

Dé ting d6 chinh x4c cho bd diéu khién mo
nay, can thiét phai tién hanh hiéu chinh dong thoi
ca 3 yéu té: dinh nghia lai cac gia tri bién ngdn
ngir dau vao/ra, lya chon lai dang ham thudc cho
pht hop hon va xdy dung lai bang luat diéu khién
thich hop hon.

Mot giai phap dwa ra dé xir 1y 1a ky thuat lai
ghép gitta h¢ md va no-ron, & do tin hi¢u dugc xu
ly dong thoi bang ca hai ki thuat trén, cach ghép
nay c6 tén goi 1a hé thdng suy luan neuro-fuzzy
thich nghi: ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System).

43 Ung dung mang Noron-md ANFIS dé
tinh géc mé alpha theo (Pr, Q)

4.3.1Gi6éi thi¢u chung vé mang noron-md
ANFIS

Mang noron-m¢ ANFIS la mot Gng dung
duogc chay trén phan mém MATLAB, y tudng co
ban cua ky thudt nay 1a nhu sau:

- Mang dua ra cic phuong phap dé hé thong
mo c6 thé hoc tir cac thong tin vao/ra cho trudc
(thong tin huin luyén), tir d6 xdy dung mot hé
thdng cac ham lién thudc cho phép hé théng nay
c6 thé suy ludn cac dap tng ra clia hé thong tir cac
kich thich ngd vao dua trén cdu trac cia hé thong
da duogc hoc. CAu tric cua cac ham lién thude nay
dong vai tro nhu cAu trac ciia mot mang noron.
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- Cac tham sb két hop voi cac ham
lién thudc s& thay ddi trong qua trinh huan
luyén cho mang. ANFIS st dung phuong
phép ude lugng binh phuong tdi thiéu (least
mean square) va lan truyén nguoc sai sb
theo hudng giam gradien (back-propagation
gradien descent) dé xay dung cac tham sb
ham lién thudc.

4.3.2 Lwgc dd tinh toin co ban trong
huan luyén mang noron-mo ANFIS
trén phan mém MATLAB

Tinh toan co ban trong hé théng mo
(FIS) c6 thé dugc xem nhu 1a mot anh xa
phi tuyén duoc tham s hoa dugc mé ta
bang ham f nhu sau:

f y’(f[ H oy (x)

S == 1)

STy

=1 =l

Trong d6 y' 1a dau ra, u 12 ham
thuoc ciia dau vao twong tmg voi luat hop
thanh thtr /. Luat hop thanh max-PROD va
phuong phap gidi mo 1a phuong phap diém
trong tdm dugc st dung.

Qué trinh huin luyén trong ANFIS
dugc thyc hién qua cac thu tuc: GENFIS1,
ANFIS, EVALFIS.

4.3.3 Chuong trinh tinh toin dung mang
Noron-m¢ ANFIS
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Hinh 6. M6 phong hé thong diéu khién SVC dung ANFIS



+ Tén chuong trinh : angleanfis.m

+ Sai s huan luyén dat dugc & budc lap thir
100: 0,00316257

+ Sai s kiém tra dat dugc & budc lap thir
100:  0,00375607

So dd mo phong hé thong hé théng didu
khién bo bu tinh ding mang noron-md ANFIS
trén phan mém SIMULINK duoc trinh bay trén
hinh H.6

Két qué tinh toan dugc thé hién trén do thi
nhu hinh H.7 (cho 50 cap gia tri (P;, Qr) ngau
nhién).

Nhin xét:

Vi bo diéu khién SVC dung mang noron-
mo ANFIS thi dién ap tai thanh cai phu tai dugc
duy tri tai dién ap dinh mac véi do 1éch t61 da 1a
0,1% khi phu tai lién tuc thay ddi.

d6 so lugng bien dau vao cua bd dicu khién,
s0 lugng qui tac di€u khién, so lwong mau
de huan luyén mang cling s€ tang theo.

- Mo rong bo didu khiér} bz:mgq cach
phoi hop thém mach vong diéu khién do
léch dién ap dung mang noron mo.

-M¢ rong m6 hinh cho h¢ thdng 3 pha
khong doi xtrng.

-Véi cac két qua dat duoc tir cac dinh
hudng mé rong trén, tién hanh xay dung bo
diéu khién SVC c6 kha ning d4p (mg nhanh
giit vai tro 6n dinh hé thong dién.

Trén co sé xdy dung mé hinh ly
thuyét hoan chinh trén thi viéc ung dung
mang noron moy dé diéu khién SVC cho
mot hé thong dién thyc t& 13 hoan toan c6
thé thuc hién duge.

UkV) Dién ap thanh cadi U khi co SVC
20,5 4 \
20 4 N
19,5 4
19 4
18,5 4
18 4
17,54
17 4
1651 Dién dap thanh cdi U khi khéng ¢6 SVC  (Pr, Qr)
16
Hinh 7: Biéu dién dién ap U khi c6 va khong c6 SVC
5. KET LUAN TAI LIEU THAM KHAO

Qua cac ndi dung nghién ciru da dat duoc, ta
c6 thé khang dinh kha ning tng dung cta mang
noron mo ANFIS trong cong nghé diéu khién
SVC. Tuy nhién trong pham vi bai bao nay, chiung
t6i chi méi dé cap dén van dé d3 dat ra & mic do
don gian khi xét anh huéng cia hé théng chi véi
hai thong s6 dau vao 1a Py, Qr. Pé giai quyét vin
dé dugc hoan chinh va c6 khi niang tmg dung
trong thuc té dbi v6i mot hé théng cu thé can tiép
tuc phat trién dé tai & cac budc sau:

- M& rong viéc xdy dung hé théng didu
khién véi cac anh huéng dau vao bd sung khac
nhu: dnh hudng cta hé thdng dién khac, cac kha
ning thay doi théng s ciu tric hé thong,... Khi
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