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Toém tat - Bai bao trinh bay vé mét giai phap nang cao kha nang
4n dinh dong ctia thiét bj bu néi tiép vector (SVeC). Bo diéu khidn
giam dao dong (ODC) cla thiét bi SVeC duoc thiét ké theo
phwong phap mo thich nghi (ANFIS). Dé& lam r6 van dé nay, thiét
bi SVeC dwoc dé xuét ket ndi v&i m6 hinh hé théng mot may phat
dién ddng bod (SG) két néi véi thanh cai vo han (OMIB) va mot
trang trai gio (WF), mo phéng hé théng phi tuyen theo mién thoi
gian v&i cac didu kién van hanh va mét nhiéu loan do sy cb
nghiém trong xdy ra duoc trinh bay. Tl két qua mé phéng dat
duwoc co thé két luan réng thiét bi SVeC sir dung bo diéu khién
ANFIS cai tién co6 kha ndng &n dinh dong tét hon bd didu khién
ANFIS dwoc thiét ké trong bai bao [1] cho cling hé théng dién
nghién ctru khi cé sw cb nghiém trong xay ra.

Tir khoa - Thiét bi b nbi tiép vector (SVeC); Bo diéu khién giam
dao dong (ODC); May phat noi voi nut c6 cong suat vé cing Ion
(OMIB); Trang trai gié (WF); On dinh.

1. Giéi thi¢u

Hién nay, cic nudc tién tién da di tién phong trong g
dung ky thuat cong nghé hé thdng truyén tai dién xoay
chiéu linh hoat (FACTS) trong ludi dién truyén tai. Tuy
nhién, céc thiét bi FACTS sir dung cac tu dién DC dé b hu
hong khi nhiét d¢ cao.

Khic phuc nhuoc diém dé, cac nghién ciru cong nghé
FACTS gan day da dé xuat img dung mot thiét bi bu méi
1a thiét bi bu nbi tiép vector (SVeC). Thiét bi nay khac véi
céc thiét bi FACTS trudc day la nd sir dung nguyén Iy
chuyén déi ngudn AC/AC truc tiép ma khong can cac thanh
phan luu trit ning luong lién két DC 16n, ¢6 bo didu ché do
rong xung (PWM) don gian hon diéu khién cong suit tac
dung trén duong day truyén tai [2-4].

Hiéu qua dap ung dong ciia SVeC da dugc chirng minh
khi so sanh v&i TCSC thiét bi bu doc diéu khién bing
thyristor (TCSC) va SSSC thiét bi bu néi tiép dong b¢ tinh
(SSSC) o [4] va [5].

O bai bao [1] cac tac gia dé xuat thiét ké bo diéu khién
giam dao dong (ODC) cua SVeC bang thuat toan diéu
khién mo thich nghi (ANFIS) dé giam dao dong cua hé
thdng khi c6 mot sw ¢b nghiém trong xay ra trong hé thong
Tuy nhién, cac két qua dat dugc tr b diéu khién nay van
con c6 do vot 16 cao va thoi gian xac 14p 16n. Nguyén nhén
1a do trong qué trinh huin luyén cho ANFIS nhom tac gia
chi dua dit liéu vao hudn luyén ma chua c6 dit liéu dé kiém
tra, ddn dén cac két qua huan luyén midc du co sai s6 thap
nhung chua loai trir dugc cac nhiéu bét thuong.

Dé nang cao kha ning hoc cia bo didu khién ANFIS
nhim t6i wu kha ning diéu khién trong cac truong hop su
¢6 khéc nhau, bo didu khién ANFIS c6 thé dugc huan luyén
dua vao cac thuét toan t6i uu nhu tdi wu hoa dan ga (Chicken
Swarm Optimization) [6], hay két hop voi giai thuat di
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truyén (GA) dé do thong sb cho bo didu khién PID trong diéu
khién dong co DC khong chdi than [7].

Trong bai bao nay, nhdm tac gia s€ tip trung vao viéc
cai tién quéa trinh huin luyén cho bo diéu khién ANFIS
bang cach str dung tap dit liéu kiém tra. Pbi tugng ap dung
12 bo diéu khién giam dao dong cho thiét bi SVeC.

Cau tric cta bai bao nay nhu sau: Phan 2 gi6i thiéu mo
hinh hé théng dién nghién ctru va SVeC. Phan 3 trinh bay
phuong phap thiét ké bo diéu khién giam dao dong ANFIS
cho SVeC. Phan 4 chi ra két qua giam dao dong ciia bo didu
Kkhién ANFIS cai tién cho hé théng dién v6i mot su ¢b nghiém
trong xay ra, sau d6 so sanh véi két qua mé phong cua bo didu
khién ANFIS trong bai bao [1] (goi tit 1a ANFIS [1]). Cudi
cling, phan 5 rit ra cac két luan quan trong cho bai béo nay.

2. H¢ théng nghién ciru
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Hinh 1. So d6 don tuyén hé thang nghién ciru

Hinh 1 trinh bay so d6 don tuyén hé théng nghién ctru.
Mot hé théng OMIB sir dung mot may phat dién dong bo
(SG) cong suat 160 MVA va mot trang tri gio duge thay
thé turong duong bang mot may phat dién gio ngudn kép
(DFIG) cong suat 20 MW, ca hai két n01 v6i nhau thong
qua mot may bién ap tang ap va két ndi voi nhau tai diém
két ndi chung (PCC). SVeC duoc dé xuit dat gin diém
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PCC va méc ndi tiép véi duong day truyén tai 2 (TL2).
Cubi TL2 cung cép dién ap ludi Vine cho ludi dién.

So d6 don tuyén ctia SVeC dugc nghién ctru thé hién &
Hinh 3. Ciu tao thiét bi nay gdm mot may bién ap bu ndi tiép
két nbi vai mot b didu khién PWM diéu chinh hé s6 lam viéc
D va mot bd tu bu AC. Nguyén tic hoat dong, mo ta toan hoc
ctia SVeC c6 thé tham khéo chi tiét trong bai béo [1].

V) 2 JX. Y, 20,

SVeC

————— May bién ap bu
k1
I B6 diéu khién
1: 1-D | k2 PWM

X
_l *_
Hinh 3. So do don tuyén ciia SVeC

Pé giam dao dong cta hé théng nghién ctru bang cach
diéu khién trao luu cong sut tic dung cua duong day truyén
tai, tin hiéu giam dao dong cong suat tac dung Vopc 1a ngd
ra ctia bo diéu khién ODC thiét ké theo phuong phap ANFIS
(goi tat 12 bo didu khién ANFIS) dugc thém vao cho SVeC.
Hinh 4 trinh bay so d khéi diéu khién cai tién ctia SVeC
duoc dé xuit trong hé théng dién nghién ctru, trong do Pret
duoc x4c dinh bing mirc bu phan trim ctua SVeC véi cong
suét tac dung dd dugc truyén tai trong duong day.

O bai bao nay, bo diéu khién ANFIS cai tién dugc thiét
ké sir dung sai sb toc do rotor ciia SG (Aw,) va tich phan
ctia n6 (f Aw,) 1a tin hi¢u ngd vao, tao ra Vopc 14 tin hiéu
ngd ra. Tin hiéu Vopc nay didu chinh gia tri Xsvec, két qua
lam cai thién dép Gng 6n dinh dong cua SVeC trong hé
thdng dién nghién ctru.

PTL Dmax
C | Ka o |V 1 D
me:.é_’ . = 1 + S Tr J/_ X(D) _’ XSVEC
Dmin

Hinh 4. So d6 khéi diéu khién cdi tién ciia SVeC duoc dé xudt

Khi sai s6 qua nho va on dinh, dép mg ngd ra s& khong
dang ké va 6n dinh véi sai s6 d6. Nho khau tich phan mang
tinh chat cong don dién tich, sai s6 qua nho ting gia tri theo
chu ky ldy mau du 16n dén ngudng ma bo didu khién co thé
phat hién dugc. Nho vay, bo didu khién c6 thé phat hién
duoc sai s& qua nho dua ra phan tmg tt hon, giup cho hé
thdng chinh x4c hon. Vi véy, bo diéu khién trong bai bao
nay dua ra giai phdp dung tin hiéu tich phan [ Aw, thay vi
str dung tin hiéu dao ham (Aw,)’ gidng bd dicu khién trong
bai bao [1] nhim t6i wu hon.

3. Thiét ké bp didu khién giam dao dong ANFIS cii tién
ciia thiét bi SVeC

ANFIS 1a su két hop uu diém ciia mang noron va logic
md. Mang noron c6 kha nang hoc thong qua huan luyén bang
mot tdp dir liéu vao/ra cho trudce cd dugc tir kinh nghiém
chuyén gia hay thuc nghiém. Hé théng suy luan logic md

(FIS) bang cac luat Néu — thi (If — then) diéu chinh cac thong
s0 cau trac mang phi hop trong qua trinh huan luyén.
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Hinh 5. Luu @6 thiét ké bé diéu khién ANFIS cdi tién

Dé thiét ké bo diéu khién ANFIS cai tién, trinh tw cdc
budc thyc hién theo luu dd ¢ Hinh 5 sir dung ngdn ngit lap
trinh MATLAB. Viéc ning cao kha ning diéu khién cta
ANFIS cho thiét bi SVeC phu thudc vao tap dit liéu huin
luyén c6 dua ra két qua dap tng cho hé thdng t6t hay
khong? Tir dir liéu huan luyén diéu khién cia ANFIS [1],
tac gia dua vao kinh nghiém diéu khién va mot sb budc gia
cong dé didu chinh va chon ra tap dir liéu phii hop nhat ddi
v6i muc tiéu 6n dinh dao dong cong suit lam dir liéu phuc
vu cho huin luyén. Trong bai bao nay, viéc cai tién con cha
trong thém dén viéc can dam bao bo diéu khién ANFIS
khong bi hién twgng qua khop (overfitting) [8], tirc 1a dam
bao ANFIS sau khi huin luyén c¢6 kha ning tong hop hoa
nham dua ra két qua ngd ra dang khi gap tinh hudng dit liéu
moi ¢ ngd vao ma trude day chua dugce huén luyén. Viéc
nay duoc thyc hién bé’mg cach kiém chirng mo hinh, tuc 1a
sir dung thém tap dir liéu kiém tra trong qua trinh huin
luyén ANFIS. Dit lidu kiém tra gitp nhan ra diém dimg
som qua trinh hoc trudc khi ANFIS bi qua khép.

Buéc 1: Tao ra chuong trinh MATLAB mé phéng diéu
khién ANFIS cai tién bang cach mé chuong trinh mé phong
diéu khién ANFIS [1] va hiéu chinh thay thé mé hinh.

Budc 2: O chuong trinh mé phong ANFIS [1], thém khbi
lay tich phan [ Aw, va cc khoi ldy dit ligu cua chuong trinh
mo phong ANFIS [1]. Sau do, chay m6 phong dé lay dir liéu
Aw, , [ Aw, vaVopc . Ddng thoi 1dy cac két qua dap img quéa
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do ctia hé théng nghién ciru d6i voi ANFIS [1].

Bude 3: Luu dit liéu ngd vao Aw, , [ Aw, va ngd ra Vopc
thanh mot tap tin dudi *.xls. Str dung 1énh v& dd thi trong
chuong trinh excel, tac gid quan sat dd thi Vopc ctia ANFIS
[1] 1am co s& dé diéu chinh dit liéu Vopc bang cach ting hay
giam dit liéu ban ddu mot gié tri nhat dinh dé thay d6i dang do
thi. Muyc dich nhim tim ra quy luat khi Vopc thay dbi thi két
qua dao dong cong suat ctia hé théng nghién ctru thay doi
twong tmg nhu thé nao sau khi thyc hién xong budc 14.

Budc 4: Chia dit liéu d3 diéu chinh & budc 2 thanh hai
tap tin dudi *.xls. Mot tap tin dung dé lam dir liéu huan
luyén ANFIS cai tién va mot tap tin ding dé kiém tra
ANFIS trénh bi tinh trang qua khép theo ti 1€ 80:20.

Budc 5: Tai dir liéu huan luyén va kiém tra vao cong cu
ANFIS Editor vao trong MATLAB.

Budc 6: Chon phuong phap xu 1y dit liéu cia FIS theo
phuong phap phan cum trén ludi (Grid Partition).

Budc 7a, 7b: Cai dat sé lugng tin hidu ngd vao cho
ANFIS cai tién 1a 2, chon 5 ham lién thudc loai Gauss ung
v6i mdi tin hiéu ngd vao va chon ham lién thudc tuyén tinh
cho tin hi¢u ngd ra. Trong chuong trinh MALAB chi ap
dung ANFIS loai Sugeno. Céu triic mang duoc trinh bay
trong Hinh 6. Cac quy luat FIS dugc dua ra nhu sau:

Néu (x = A)) va (y = B;) thi (fi = pix+ qiy + 1) (D)
trong d6 x va y 1a cac ngd vao, i 1a s6 ham lién thudc ciia mdi
ngd vao, Ai va B; 1a cac tap mo, fi 1a ham tuyén tinh ngd ra
duogc xac dinh béi cac luat FIS co cac thong s6 ctia ham do p;,
0, i dugc xéc dinh trong qua trinh huén luyén [8].

Cac ham

1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
|
I
: Cac ham
]

1

1

Céc ngd lién thusc | Céc luat lién thudc Ngd ra
vao ngédvao | md ngd ra
(8) Theo Iy thuyét
Anfis Model Structure = | 5 ||

input inputmf rule outputmf output

Logical Operations.
and

(b) Trong mé phong MATLAB
Hinh 6. C4u trdc cua md hinh ANFIS cdi tién

Thong qua cip dit liéu huén luyén, bd diéu khién
ANFIS cai tién ap dung loai Sugeno trong MATLAB ting
voi ngd ra 14 hing sb hodc tuyén tinh s& tu tinh toan va rat
ra duoc quy luat diéu khién phu hop véi dir liéu d6 theo
cong thirc (1) véi sai s6 cho phép.

Tuy nhién dé biét rd hon, nhém tac gia dwa vao kinh
nghiém diéu khién d¢ trinh bay tham khao quy luat diéu
khién ANFIS cai tién nhu trong Bang 1. Nam bién ngon
ngit cho mdi bién ngd vao duoc sir dung: NB (4m 16n), NS
(4m nho), ZR (bang 0), PS (dwong nho), va PB (duong
16n). Pong thoi ciing c6 nam bién ngdn ngir cho bién ngd
ra: IB (tang nhiéu), IS (ting it), KV (giit nguyén), DS (giam
it) va DB (giam nhiéu). Két qua ngd ra dya vao suy luan xu
huéng thay ddi sao cho dam bao myc tiéu 6n dinh dao dong
clia n6. Ching han déi véi truong hop [ Aw, 1a PB va Aw,
1a ZR sé& cho ra trang thai ngd ra 1a PB. Nhu vay, dé ngd ra
dam bao muc tiéu on dinh dao dong, n6 phai co xu hudng
vé gia tri tham chiéu cua no, tirc 1a phai ¢6 xu huéng DB.

Bing 1. Tdp ludt diéu khién ciia ANFIS cdi tién

[ don Aor | B | Ns | zR | ps | pB
PB KV | DS | DB | DB | DB
PS S | Kv | DS | DB | DB
ZR 1B IS | Kv | DS | DB
NS 1B 1B IS | Kv | Ds
NB 1B 1B 1B IS | KV

Budc 8: Chon thuat toan hoc lai (Hybrid) dé huan luyén
mang noron.

Bu6c 9: Chon sai sb gho phép theo mic dinh cua
chuong trinh 1& 0 va nhap s6 ky huén luyén la 30.

Budc 10: Thyc hién huén luyén ANFIS céi tién va kiém
tra. K&t qua cho bict sai s6 huan luyén va sai s6 kiém tra
ciia moi ky. ANFIS Editor GUI s€ chon cdc thong so cua
cac ham lién tl}u(f)g cua bd dieu khién FIS tai ky huan luyén
c6 gia tri sai so kiém tra 1a nho nhat.

Bude 11: Xuat dit liéu bd diéu khién ANFIS cdi tién ra
mot tap tin *.fis .

Budc 12: Téi tap tin *fis & budc 11 vao b diéu khién
ANFIS cai tién trong mé hinh da tao & bude 1.

Bude 13: Kiém tra lai cdc cai dét thong s6 dé dam bao
cung mo phong sy ¢ véi bai bao [1] roi tién hanh chay mo
phong.

Budc 14: Lay két qua dap mg qua d6 cua hé thong
nghién ctru khi st dung bd diéu khién ANFIS cai tien.

Budc 15: So sanh két qua dap (mg qué do ctia h¢ thong
nghién ctru khi st dung b diéu khién ANFIS cai tién ¢
budce 14 v6i bo dieu khien ANFIS [1]. Dya vao ket qua, tac
gid rht ra kinh nghiém diéu g:hinh lai tap dit 1i€u huan luyén
sao cho dat dugc muc tiéu 6n dinh dao dong cong suat cua
hé thong. Qua trinh dugc 1ap lai tir bude 3 dén bude 15 cho
dén khi tim ra duogc tap dfr 1iéq huan luyén phu hgp cho bd
diéu khién ANFIS cai tién nham dua ra két qua giam dao
dong tot nhat cho hé thong.

Bude 16: Luu lai két qua dit liu bo diéu khién ANFIS
cai tién co ket qua giam dao dong tot nhat cho hé thong.
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4. Két qua md phéng

Dé so sanh 15 rang kha ning giam dao dong ciia bo didu
khién ANFIS cai tién v6i bo diéu khién ANFIS [1], tac gia
sir dung cung dir lidu va ciing mé phong sy ¢ mé men co
hoc d6t nhién thay ddi tai SG voi toc do gio dinh muc 1a
12m/s nhu trong bai béo [1].

Hinh 7 trinh bay két qua so sanh cic dap tng qua do
ctia hé théng nghién ctru trong ba trudng hop: SVeC khong
str dung bg diéu khién, SVeC str dung b¢ diéu khién ANFIS
[1] va SVeC st dung bo diéu khién ANFIS cai tién.

—8veC
e SVeC & ANFIS [1]
1022 =—=S5VeC & ANFIS cai tién
1.0065
3
ES
g 1
>
0.975-
.
0.958; 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10
1(s)
(a) Dién dp tai PCC
1.00: , , , —
T = SVeC & ANFIS [1]
L —5VeC & ANFIS cii tifn
1.002
1.001}
e
a 1
0.999
0998/ \/ B
0.997 L
0 1 2 3 4 5 3 7 8 g 10
t(s)
(b) Toc do rotor ciia SG
1.1 . —
- SVeC & ANFIS [1]
1.05 —SVeC & ANFIS cai tién
f
0.975 Al
S
E
Q
o8 09
0.825-
0.75

5
tis)
(¢) Cong sudt tic dung ciia SG
Hinh 7. So sanh cdc dép img qua dé cia hé théng nghién ciu

C6 thé quan sat rd rang tir Hinh 7, SVeC dugc dé xuat
sir dung bo diéu khién ANFIS cai tién va bo diéu khién
ANFIS [1] cho két qua thoi gian qua do gan nhu nhau,
nhung d¢ vot 16 & truong hgp ANFIS cai tién thap hon so
voi truong hop ANFIS [1]. Chi tiét so sanh diém vot 16

dugc tinh tai dinh dau tién cua Vece , or , Pse trong Hinh
7a, 7b, 7c dugc thé hién 6 Bang 2.
Bdng 2. Két qud so sanh dg vot 16

ANFIS [1] ANFIS caitién | g4t qua
Tin hiéu| Khoang | Thoi | Khoang | Thei | caithién
vot 16 (p.u)| gian (s) [vot 16 (p.u)| gian (s) | €iam (%)
Vecc | 00198 | 235 | 00111 | 23 43,9
wr 0,002 22 | 0002 | 215 0
Pss | 00805 | 23 | 00485 | 2,25 39,8

Nhu Véy,’ SVeC duoc dé xuét sir dung b(f) diéu khién
ANFIS cai tien ¢6 kha ndng giam dao dong tot hon bo dicu
khién ANFIS [1] cho h¢ thong dién nghién ctru.

5. Két luan

Bai bao da trinh bay mét giai phap ning cao kha ning
diéu khién ctia bo diéu khién ANFIS cho SVeC. Céc két
qua m6 phong da dugc trinh bay va thuc hién véi mot su
0 nghiém trong xay ra gidng nhu bai bao [1]. Co the két
luén tir cac két qua nghién ctru rang bd ANFIS cai tién co
kha nang on dinh dao dong cho hé thong dién c6 két ndi
ngudn dién gi6 tét hon bo ANFIS [1].
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