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Tóm tắt - Điều khiển tốc độ trong nhà máy thuỷ điện (NMTĐ) là
vấn đề rất quan trọng, đặc biệt đối với các NMTĐ lớn đảm nhận
nhiệm vụ điều tần cho hệ thống điện. Hầu như hệ thống điều tốc của
các NMTĐ đều sử dụng bộ điều khiển PID nên ít có khả năng thích
nghi với nhiễu cũng như sự thay đổi tham số mô hình. Bài báo nêu
lên một thuật toán điều khiển liên tục bền vững để tự động điều khiển
tần số tổ máy cấp nguồn cho phụ tải độc lập, sử dụng số liệu của
NMTĐ Srêpốk 3, xét riêng một tổ máy có công suất 110MW. Kết quả
nghiên cứu được mô phỏng kiểm chứng cho thấy khả năng thích
nghi với nhiễu và sự thay đổi tham số mô hình trong quá trình vận
hành của bộ điều khiển SMAC tốt hơn bộ điều khiển PID kinh điển.

 Abstract - Speed control is an important matter in a hydropower 
plant. Big hydropower plants perform frequency control of power 
system. Most of the governors of hydropower plants have used PID 
controllers. So they are less robust with parameter changes in 
operation and noise. In this paper, we present a new method 
control to make a robust speed control of the hydropower in small 
grids using parameters of Srepok 3 hydropower plant, considering
one unit with capacity of 110MW. The simulated research results 
show that the SMAC control adapts to noise and  parameter 
change in the operation better than PID controller. 

Từ khóa - điều chỉnh tần số; điều chỉnh công suất; nhà máy thủy
điện; điều khiển bền vững; điều khiển thích nghi; bộ điều tốc. 

 Key words - frequency control; active power control; hydropower 
plant; robust control; adaptive control;  governor. 

 
1. Đặt vấn đề 

Một hệ thống điều tốc (Governor) tổng quát được 
nghiên cứu từ hồ chứa đến cửa xả sau tua bin. Các thành 
phần của hệ thống như Hình 1. 

Nguyên lý hoạt động của NMTĐ không phức tạp, tuy 
nhiên khi điều khiển tốc độ của máy phát thủy điện 
(MPTĐ) nối lưới và vận hành song song, các thông số làm 
việc của hệ thống thay đổi thường xuyên, khi đó sẽ làm ảnh 
hưởng đến thông số của NMTĐ. Trong đó có việc ổn định 
tốc độ tổ máy... nên đòi hỏi bộ điều khiển tốc độ phải đáp 
ứng được tính bền vững để giữ cho MPTĐ không bị vượt 
ra ngoài vùng làm việc. 

 
Hình 1. Mô hình cấu trúc NMTĐ 

Hai vấn đề quan trọng trong NMTĐ là điều tốc AFR và 
điều áp AVR. Ở đây ta chỉ xét hệ thống điều tốc. NMTĐ 
có công suất vừa như NMTĐ Srêpốk 3 tham gia điều tần 
cấp 2 khi tần số lưới nằm ngoài giới hạn 50±0.5Hz, nghĩa 
là cấp tiếp theo để bổ sung công suất tác dụng lên lưới ngay 
sau các nhà máy lớn như NMTĐ Hòa Bình, Ialy, Trị An 
thực hiện chức năng điều tần cấp 1. 

 
 

2. Kết quả nghiên cứu và khảo sát 
2.1. Phương trình mô tả các phần tử trong NMTĐ 

Để thiết kế bộ điều khiển trượt thích nghi ổn định tốc 
độ, ta nghiên cứu xây phương trình mô tả các thành phần 
trong hệ thống lần lượt theo thứ tự. 

• Phương trình dòng chảy [2]: 

1 2 2. cosh( . ) 1 / z . . sinh( . )e n eU U T s H T s= +  (1) 

• Phương trình cột nước [2]: 

22 1 2 2.sech( . ) . . tanh( . ) . .e n e fH H T s z U T s k U U= − −  (2) 

Ở đây: 1 2 2. .fH k U U= là tổn thất do ma sát giữa dòng 
chảy và vách ống, kf: hệ số tổn thất cột nước. 

• Tháp điều áp có mô hình [2]: 

0
s

. .
1

r s s sH U dt f U U
C

= −∫  (3) 

• Mô hình cánh van hướng: 

( )( )1 2

( ) 1
( ) 1 1c

G s
u s T s T s

=
+ +

 (4) 

Đối với NMTĐ, đặc tính quan hệ điều khiển góc mở 
cánh hướng tua bin tổ máy có dạng chung như Hình 2. 

• Mô hình động cơ servo, có dạng khâu quán tính bậc 
1 nối tiếp với đầu ra tích phân kết hợp các khâu hạn chế để 
xác định vị trí: 

( )
1( , ) ( , )

1
s

s
v

KW sat u d sat u d
T s s

=
+

 (5) 
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Hình 2. Đặc tính công suất/góc mở van hướng của tua bin 
Trong đó: Ks là độ khuếch đại của cơ cấu thủy lực-

servo, Tv là hằng số quán tính cơ, sat(u,d) là hàm bão hòa 
với ngưỡng trên u và ngưỡng dưới d, nhằm đảm bảo cho 
góc mở cánh không bị quá giới hạn trên-dưới. 

• Mô hình tua bin và máy phát: bao gồm hai thành 
phần là máy phát và tải của máy phát. Nếu lưới mạnh thì 
máy phát sẽ tự đồng bộ lưới sau khi hòa, đó là chế độ điều 
tốc. Nếu lưới yếu, dao động của lưới sẽ buộc máy phát 
phải chạy bù công suất, đó là chế độ điều tần cấp 2. Những 
NMTĐ công suất vừa thường được đảm đương cả hai  
việc này. Từ nguyên lý cân bằng năng lượng cơ học ta 
viết được: 

elecmec
m

acc TT
dt

dJT −== 2

2

. δ
 (6) 

Trong đó: Tacc: Mô men gia tốc [N.m]; Tmec: Mô men 
cơ [N.m]; Telec: Mô men điện [N.m]; J: Mô men quán tính 
tổng hợp của máy phát và tua bin [kg.m2]; Δm: Góc quay 
cơ khí của rotor [rad]; δm là vị trí góc rotor. 

Về quan hệ giữa vận tốc góc điện ω [rad/s] với vận tốc 
góc của rotor, được tính ω = ωm /pn, trong đó pn là số đôi 
cực của máy phát điện. Phương trình chuyển động (6) cũng 
có thể viết lại trong hệ đơn vị tương đối với vận tốc góc của 
rotor theo vận tốc của dòng điện ωr [rad/s]. 

dt
dHTT r

elecmec
ω..2=−

 (7) 
2

0.
2 .

m

cb

JH
V A
ω

=
 (8) 

Với công suất bằng mô men nhân với vận tốc góc  
(P = T.ω), ta sẽ có: 

dt
dHPP r

elecmec
ω..2=−

 (9) 
• Mô hình tải của máy phát có xét đến sự phụ thuộc 

tần số thường được biểu diễn bằng cách nhân mô hình tải 
theo hàm mũ với hệ số nhạy tần số [3]: 

( )0 0. / .(1 )a
pfP P V V D f= + +Δ  (10) 

( )0 0. / .(1 )b
qfQ Q V V D f= + + Δ  (11) 

Trong đó P0, Q0 là tải tĩnh đang xét ở tần số định mức 
và điểm làm việc xác lập. Dpf, Dqf là các tham số nhạy tần 
số của mô hình tải. V, V0 là điện áp hệ thống điện ở tần số 

đang xét và điện áp ở tần số định mức.  
/ ; /a P V b Q V= ∂ ∂ = ∂ ∂  (12) 

Kết hợp với (6) và (10), (11) ta có thể viết phương trình 
mô hình cân bằng động của tải như sau: 

r
r

loadmec D
dt

dHPP ωω ...2 +=−
 (13) 

Với D là hệ số giảm chấn của rotor, là tổng vectơ của 
Dpf và Dqf. Từ các phương trình phân tích trên, ta xây dựng 
được mô hình phi tuyến (NL) của NMTĐ như Hình 3. Mô 
hình này phi tuyến vì trong cấu trúc có nhiều thành phần 
phi tuyến như bão hòa, vùng chết. 

Cũng từ (10) và (11), khi lưới yếu, thì tỉ số Qg/Pg<7, 
nên máy phát cần bơm thêm công suất lên lưới theo chế độ 
cưỡng bức, thực hiện điều tần cấp 2. Trong chế độ này, tổ 
hợp tua bin-máy phát hoạt động theo kiểu liên tục-zigzac, 
nghĩa là cơ cấu thủy lực điều tốc không hoạt động liên tục, 
mà chỉ nhằm đảm bảo bù lượng công suất nhất định. 
2.2. Thiết kế bộ điều khiển 

Để thiết kế bộ điều khiển, ta tổng hợp các mô hình của 
các phần tử thành cấu trúc hệ thống hoàn chỉnh. Mô hình 
phi tuyến (NL-Nonlinear) như Hình 3 đầy đủ thành phần, 
nhưng không thể dùng thiết kế bộ điều khiển bền vững vì 
quá phức tạp. Do đó ta tìm cách tuyến tính hóa các phần tử 
từ (2) đến (11), dựa trên một số giả thiết: 

 
Hình 3. Mô hình phi tuyến của NMTĐ 

- Do quán tính rotor và tua bin rất lớn, vì tua bin gắn 
chặt trục với rotor, nên vi phân cấp 4 và cấp 3 của tốc độ 
tua bin không đáng kể, từ đó ta chỉ giữ lại thành phần bậc 
2 (độ giật), bậc 1 (gia tốc) và bậc 0 (vận tốc). 

+ Các khâu bão hòa được đưa vào giới hạn trong 
khoảng (-1;1) để tính toán trong hệ đơn vị tương đối. 

+ Máy phát được xét chạy ở chế độ độc lập. 
+ Các cấu trúc phi tuyến dạng hàm mũ được khai 

triển Taylor và giữ lại hai thành phần bậc thấp đầu tiên. 
Từ những kết quả mô hình phần tử trên, ta có mô hình 

hàm truyền theo tốc độ của hệ thống: 
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Bảng 1. Thông số nhà máy Srêpốk 3 

STT Thiết bị Đơn vị Thông 
số 

 

1 

Công suất định mức máy phát 
Công suất biểu kiến 
Điện áp định mức 
Tần số định mức 
Tốc độ định mức 
Hiệu ứng bánh đà MF (GD2) 
Công suất cơ của tua bin

MW 
MVA 
kV 
Hz 
Rpm 
Ton-m2 
MW

110 
129,5 
13,8 
50 
125 
28000 
112,25

 

 

2 

Cột nước lớn nhất (Hmax) 
Cột nước nhỏ nhất (Hmin) 
Cột nước trung bình (Htb) 
Cột nước tính toán (Htt ≈ H0) 
Lưu lượng định mức (m3/s) 
Chiều dài đường hầm 
Đường kính hầm 
Vận tốc truyền sóng

m 
m 
m 
m 
(m3/s) 
m 
m 
m/s 

66,6 
51 
62 
60 
206,4 
593,8 
8 
4,11 

 

 

3 

Hằng số thời gian khởi động của 
nước: Tw 
Hằng số quán tính H 
Hằng số van tỉ lệ K1 
Hằng số van phân phối chính K2 
Hằng số thời gian van tỉ lệ 
Hệ số giảm chấn 

s 
 
s 
 
 
 
s 

4,14 
 
4,6 
3,33 
1 
0,07 
1 

Theo [5], tách riêng phần điều tốc, ta được mô hình bộ 
điều tốc có tải như Hình 4. 

 
Hình 4. Tổng hợp mô hình hệ thống cơ thuỷ lực, tua bin lý 

tưởng và mô hình tải máy phát 
Thay số liệu trong Bảng 1 ta có mô hình tuyến tính hóa 

đầy đủ: 
13,97 3,33(s) 4 3 21,333 19,83 74,76 38,53 3,33

u srG
us s s s s

− +
= =

+ + + +
 (15a) 

Tuy nhiên với giả thiết loại bỏ các thành phần bậc cao 
khi thiết kế vì cấu trúc quán tính lớn của phần cơ khi đóng 
vai trò như một bộ lọc bậc cao, ta chỉ giữ lại thành phần 
gần đúng đến bậc 2 như các mô hình cơ học quán tính, kết 
quả mô hình có dạng: 

2
13,79 3,33( )

74,76 38,53 3,33
r

s

sG s
u s s
ω − +

= =
+ +

 (15b) 

Kết quả mô phỏng ở Hình 5a, Hình 5b cho thấy việc 
loại bỏ các thành phần bậc cao thì đáp ứng đầu ra của đối 
tượng không thay đổi nhiều. 

 
Hình 5a. Mô phỏng đáp ứng đối tượng 15a và 15b  

với tín hiệu vào là hàm 1(t) 

 
Hình 5b. Phóng to vùng quá độ đáp ứng đối tượng phương trình 

15a và 15b với tín hiệu vào là hàm 1(t) 
• Thiết kế bộ điều khiển PID 
Hàm truyền đạt của bộ điều khiển PID liên tục của đối 

tượng có hàm truyền đạt nói trên có dạng: 
1( ) 1PID p d
i

G s K T s
T s

⎛ ⎞
= + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (16) 

Thay bộ điều khiển PID bằng bộ điều khiển tỷ lệ, với 
hệ số tỷ lệ Kth. Trong đó Kth là giá trị mà tại đó hệ thống ở 
biên giới ổn định, nghĩa là đáp ứng quá độ có dạng dao 
động điều hòa. 

Thay hàm truyền đạt của đối tượng đề bài ra, ta có sơ 
đồ mô phỏng. 

Ta tiến hành thay đổi đặt giá trị Kth rồi tăng dần và quan 
sát ở đáp ứng ngõ ra cho đến khi đạt dao động điều hòa. 

Với Kth=2,79 thì đáp ứng quá độ có dạng dao động điều 
hòa. Chu kỳ Tth của G(s) là 16s. Với Tth đã có, ta tính các 
thông số của bộ điều khiển PID theo biểu thức sau: 

Kp=0,6.Kth = 1,674 
Ti= 0,5.Tth  = 8 
Td = 0,125.Tth = 2 

Từ các thông số Kp, Ti, Td ta xác định được các hệ số 
tích phân Ki và vi phân Kd như sau: 

0, 2092

. 3,348

p
i

i

d p d

K
K

T
K K T

= =

= =
 

Từ đó ta có hàm truyền của bộ điều khiển PID: 
1( ) 1,674 1 2
8PIDG s s

s
⎛ ⎞= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (17) 

Các kết quả đáp ứng của bộ điều khiển PID được thể 
hiện trên mô phỏng như tiếp theo. 
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• Thiết kế bộ điều khiển trượt biến đổi 
Ta sử dụng bộ điều khiển trượt biến đổi SMAC để điều 

khiển cho hệ này, với mặt trượt: 

0 0S e eλ= + =&  và hàm trượt S e eλ= +&  
Điều kiện trượt: 

. 0S S <&  (18) 
( )Se eλ α+ = −&& & , 0α >  (19) 
( ) sgn( )e e S Sλ α+ = −&& &  (20) 

( ) sgn( ) sgn( )e e S e S e
S S
α αλ λ−

+ = ⇒ = − −&& & && &
       

(21) 

Do vậy, từ (15) nếu ta chọn tín hiệu điều khiển: 

( )
022,472. sgn( )

11,582 22,472. . 4,16
u K S y e

e uλ
= + −

− − +& &      (22) 
Thì hệ sẽ ổn định, đủ điều kiện hút và bám mặt trượt. 
Chứng minh: 
Chọn hàm Lyapunov dạng:  

2 21 122, 472( )
2 2

V e eλ λ= + &  (23) 

22, 472( ) 22, 472 ( )V e e ee e e eλ λ= + = +& & &&& & &&  (24) 

(22, 472 22, 472 )V e e eλ= +& & &&  (25) 

Thay 0α >  ta được: 
0V ( 11,582 4,146 22,472 )y e e u u e eλ= − − + − +& & & &  (26)

 ( ) ( )e e sgn S
S
αω λω+ = −&& &          (27)

 .sgn( )e e S
S
αω λω= − −&& &           (29) 

Chọn 2 , 0Sα λ= >  
2

22,472 ( sgn( ) )SV e e S e
S

λ λ= − + −& & &        (30) 

22,472 ( ) 22,472 ( )V e e S e e e e e eλ λ λ λ λ=− + − =− + + −& & & & & &    (31)

 
222, 472 ( 1) 0V e λ= − + <& & , hệ ổn định tiệm cận. 

Xây dựng luật biến đổi mặt trượt sai lệch e: 
Theo [1], nếu mặt trượt có dạng là một siêu diện trượt, 

thì dao động quanh mặt trượt khi bám sẽ biến thiên trong lớp 
biên bị hạn chế bởi vùng ổn định (nếu thỏa mãn ổn định tiệm 
cận). Do vậy nếu thiết kế mặt trượt dạng siêu diện sao cho 
độ dốc của mặt trượt bám theo mặt siêu diện thì sẽ giảm được 
biên độ rung. Từ đó, ta chọn hàm mặt trượt ( ) ( )t e tλ β= >0, 
mặt trượt có dạng phi tuyến, sai lệch giảm thì độ dốc mặt 
trượt giảm theo, vì vậy biên độ rung giảm. 

Cuối cùng, ta có điện áp điều khiển động cơ servo để 
đóng mở van điều khiển cánh hướng tua bin thích nghi theo 
mặt trượt có dạng như sau: 

( )
022,472 sgn( )

11,582 22,472 ( ) 4,16
u K S y e

e t e uβ
= + −
− − +& &     (32) 

Thực tế hệ điện cơ luôn có tín hiệu cơ liên tục từng 
khoảng, do quán tính cơ lớn hơn nhiều lần quán tính bộ 
điều khiển nên trong điều khiển bằng máy tính, việc tính 
toán vi phân của u được thực hiện tại thời điểm tn được nội 
suy theo thời điểm lấy mẫu tn-1, tn-2 lưu trong bộ nhớ. Với 

T là chu kỳ lấy mẫu được chọn tuỳ ý đủ nhỏ so với quán 
tính của cơ hệ. Do hệ đang xét là hệ tuyến tính liên tục nên 
vi phân của hệ cũng liên tục. Theo (32) ta có: 

1
1

4,1 4,14,1 4,1 1n n
n n n

u u
u u u u u

T T T
−

−
−⎛ ⎞ ⎛ ⎞− = − = − −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

&  

Thay vào (32), ta có thuật toán để tính toán un trên máy 
tính như sau [4]: 

( ) 1
4,1, ,

4,1n n
Tu Q S y e u

T T −
⎛ ⎞⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎜ ⎟− ⎝ ⎠⎝ ⎠  

Với Q(S,y,e) là hàm số hóa của vế phải (32) trừ đi vi 
phân của u. 

Luật điều khiển này vẫn đảm bảo λ>0 nên không mâu 
thuẫn với chứng minh ở phần trên. Vì vậy hệ vẫn ổn định 
tiệm cận. 
2.3. Kết quả mô phỏng 

Từ mô hình đã xác định, ta tiến hành mô phỏng quá trình 
điều tốc bằng phần mềm Matlab Simulink, mô hình được so 
sánh với bộ điều khiển PID để thấy được ưu điểm của bộ điều 
khiển trượt thích nghi. Mô hình mô phỏng như Hình 6. Trong 
mô hình này, ta chỉ sử dụng tín hiệu phản hồi là tốc độ tua bin 
(hay rotor), phần phản hồi công suất được đưa vào tải qui đổi 
ra công suất cơ ngay sau tua bin. Dựa theo các giả thiết đã nêu, 
mô hình tuyến tính hóa còn lại bậc 2, phần công suất được đưa 
ra sau máy phát và được coi là nhiễu sai lệch tốc độ. 

 
Hình 6. Sơ đồ mô phỏng 

Sau khi thực hiện mô phỏng với trường hợp khởi động, 
ta có kết quả mô phỏng như Hình 7. 

 
Hình 7. Đáp ứng tốc độ khi khởi động với bộ điều khiển SMAC 

và PID với Tw=4,14 
Với kết quả ở Hình 7, ta thấy thời gian quá độ và độ quá 

điều chỉnh của bộ điều khiển SMAC nhỏ hơn so với bộ điều 
khiển PID. 

 
Hình 8. Tín hiệu điều khiển  
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Đưa thêm nhiễu phụ tải vào máy phát ứng với các tải 
khác nhau ta được kết quả mô phỏng như Hình 9, 10. 

Trong Hình 9, khi cho mang tải 20% tại thời điểm 100 
giây sau khi khởi động, bộ điều khiển PID bị sụt tốc, trong 
khi bộ điều khiển SMAC vẫn giữ được sự bền vững. 

 
Hình 9. Đáp ứng tốc độ khi mang tải 20% 

Kết quả của mang tải 50% như Hình 10, ta thấy bộ điều 
khiển SMAC vẫn không có gì thay đổi. 

 
Hình 10. Kết quả cho mang tải 50% 

Ta thấy rằng bộ điều khiển SMAC đã thể hiện được tính 
bền vững rất tốt so với bộ điều khiển PID kinh điển. 

Kết quả định lượng thể hiện qua tiêu chuẩn tích phân ISE 
và ITSE cho các quá trình với kết quả thu được như sau: 

- Tín hiệu khởi động điều khiển như Hình 8 
+ PID: sai số xác lập 0,0005pu, thời gian xác lập 30s, 

độ quá điều chỉnh 0,066pu. 
+ SMAC: sai số xác lập 0,0001pu, thời gian xác lập 10s, 

độ quá điều chỉnh 0,0012pu. 
Khi tần số lưới thay đổi, tương ứng chế độ điều khiển 

công suất, ta có các kết quả mô phỏng như Hình 11. 
- Mang tải 20% tải như Hình 9 
+ PID: thời gian xác lập 38s, độ sụt tốc 0,074pu. 
+ SMAC: thời gian xác lập dao động rất nhỏ, độ quá 

điều chỉnh 0,0002pu. 
- Mang tải 50% tải như Hình 10: 
+ PID: thời gian xác lập 44s, độ sụt tốc 0,16pu. 
+ SMAC: thời gian xác lập 13s, độ quá điều chỉnh 

0,0013pu. 

3. Thảo luận 
Từ các hình kết quả mô phỏng trên cho thấy bộ điều 

khiển SMAC cho chất lượng điều khiển tốt hơn và thích 
nghi tốt với sự thay đổi của tham số mô hình. 

Khi hoạt động ở chế độ điều khiển công suất: 

Kết quả mô phỏng hệ thống làm việc ở chế độ điều 
khiển công suất liên tục do tần số lưới thay đổi. Ta có các 
đặc tính mô phỏng như Hình 11. 

 

 
Hình 11. Kết quả mô phỏng khi tần số lưới thay đổi 

Trong đó, Hình 11.a thể hiện độ dao động tần số lưới 
trong phạm vi 5%, với trục hoành là trục thời gian. Các kết 
quả cho thấy đối với bộ điều khiển SMAC, ta có kết quả như 
Hình 10.b với sai lệch tần số trong trường hợp này là 0,25/%, 
trong khi đó bộ điều khiển PID có sai số lên đến 5%. Điều 
đó cho thấy, nếu hệ thống có tần số thay đổi, tương ứng với 
lượng công suất tác dụng cần phát thay đổi liên tục, thì hệ 
điều khiển SMAC cho đáp ứng rất tốt, gần như luôn thỏa 
mãn cân bằng công suất, ngược lại bộ điều khiển PID bám 
theo độ thay đổi công suất của lưới để bù kém hơn nhiều so 
với SMAC. Cụ thể độ chênh lệch lên đến 20 lần. Trong Hình 
11.b, độ rung của tín hiệu ra được loại trừ bởi quán tính lớn 
của rotor, do vậy thực tế rotor hoạt động theo giá trị trung 
bình và không xuất hiện dao động cao tần đó. 

Từ các kết quả trên, kết luận bộ điều khiển SMAC có 
chất lượng điều khiển tốt hơn nhiều so với PID. Tuy nhiên 
thực tế hiện nay, các bộ điều khiển dùng trong NMTĐ 
Srêpốk3 vẫn đang dùng PID, nên chất lượng điều khiển và 
sai lệch bám lớn. 

4. Kết luận 
Bài báo đã trình bày chi tiết một thuật toán điều khiển 

bền vững biến đổi và đã thiết kế được mô hình mô phỏng 
để kiểm chứng thông qua việc so sánh với bộ PID theo 
phương pháp Nicol-Zigler. Trên cơ sở này, việc tiến hành 
mô phỏng với hệ cực tiểu pha đã cho kết quả SMAC tốt 
hơn hẳn bộ điều khiển PID kinh điển. Dựa vào lý thuyết đã 
tính toán, kết quả nghiên cứu sẽ cố gắng đưa vào bộ điều 
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khiển thực tế của NMTĐ Srêpốk3 dưới hình thức một bộ 
điều khiển dự phòng. 

Trên thực tế, người ta không sử dụng bộ điều khiển 
trong suốt quá trình khởi động tổ máy, mà bộ điều khiển 
chỉ tham gia vào quá trình điều chỉnh khi tổ máy đã xác lập 
tốc độ. Vì vậy khi hoạt động ta chỉ quan tâm đến dao động 
tần số khi đóng, cắt tải của máy phát. 

Trong thời gian đến, các tác giả tiếp tục nghiên cứu hệ 
SMAC cho điều tốc máy phát chạy ở chế độ nối với hệ 
thống lớn và chạy hai máy song song. 
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