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Tóm tắt - Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu ứng dụng chiến 

lược điều khiển dự báo mô hình để tối ưu hóa năng lượng sử dụng 

của hệ thống điều hòa không khí trong các tòa nhà. Mục tiêu điều 

khiển là vừa đảm bảo nhiệt độ tiện nghi trong phòng làm việc dưới 

tác động thay đổi liên tục của môi trường thời tiết bên ngoài tòa 

nhà, vừa tối thiểu hóa năng lượng tiêu thụ của hệ thống điều hòa 

không khí. Mô hình dự báo nhiệt độ và năng lượng tiêu thụ trong 

các tòa nhà được đề xuất áp dụng trong bài báo là mô hình nhiệt trở 

- nhiệt dung (RC). Điều khiển dự báo mô hình được so sánh với 

điều khiển PID truyền thống qua mô phỏng trên máy tính. Kết quả 

cho thấy chiến lược điều khiển dự báo giúp giảm năng lượng tiêu 

thụ trong khi vẫn đảm bảo yêu cầu về tiện nghi nhiệt của tòa nhà. 

 Abstract - This article presents a study of using model predictive 

control strategy to optimize energy used by air-conditioning 

systems in buildings. The control objective is to simultaneously 

maintain the thermal comfort in building offices under the impact 

of continuously changing weather conditions outside the 

buildings and minimize the energy used by air-conditioning 

systems. The model used for the prediction of temperature and 

energy used is the the resistance capacitance (RC) thermal model. 

The model predictive control was compared to the classical PID 

control via computer simulation. The results show that the model 

predictive control can both reduce energy used and guarantee 

thermal comfort in buildings. 

Từ khóa - Hệ thống điều hòa không khí; điều khiển dự báo mô 

hình; quản lý năng lượng trong các tòa nhà; mô hình nhiệt trở - 

nhiệt dung; tiện nghi nhiệt 

 Key words - Air-conditioning systems; Model Predictive Control 

(MPC); energy management in buildings; Resistance Capacitance 
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1. Đặt vấn đề 

Năng lượng tiêu thụ trong các tòa nhà chiếm khoảng 

40% năng lượng tiêu thụ toàn cầu [1]. Phần lớn năng lượng 

trong các tòa nhà được sử dụng để điều hòa không khí, duy 

trì tiện nghi nhiệt cho người sử dụng. Các hệ thống điều 

hòa không khí thường ưu tiên duy trì tiện nghi nhiệt hơn 

nên vấn đề tối ưu hóa năng lượng tiêu thụ chưa được chú 

trọng đúng mức. Vì vậy, thiết kế hệ thống điều khiển sao 

cho đáp ứng tốt về tiện nghi nhiệt mà vẫn đảm bảo tối thiểu 

hóa năng lượng tiêu thụ đang là yêu cầu bắt buộc của các 

hệ thống điều hòa không khí hiện đại. Trong số các phương 

pháp điều khiển hiện đại đang được áp dụng, điều khiển dự 

báo mô hình (MPC) được sử dụng phổ biến trong các hệ 

thống điều hòa không khí [2]. 

Một số các nghiên cứu liên quan tiêu biểu có thể kể đến 

qua các công bố [3], [4], [5]. Gongsheng Huang và các 

cộng sự [3], nghiên cứu áp dụng MPC cho hệ thống điều 

hòa không khí, nhưng chủ yếu tập trung giải quyết vấn đề 

bền vững của bộ điều khiển dưới tác động của nhiễu và các 

yếu tố bất định. Nghiên cứu [4] áp dụng MPC cho hệ thống 

sưởi của tòa nhà Đại học Kỹ thuật Cộng hòa Séc. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy, MPC có thể tiết kiệm năng lượng đến 

29% so với các phương pháp điều khiển thông thường 

khác. Công bố [5] đề xuất chiến lược MPC phân tán điều 

khiển nhiệt độ cho các tòa nhà có nhiều khu vực và nhiều 

nguồn điều hòa khác nhau. Mục đích là để giảm tải tính 

toán cho bộ điều khiển MPC trung tâm thông qua các bộ 

điều khiển MPC cục bộ. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên bị 

hạn chế trong sử dụng các mô hình dự báo. Cụ thể, mô hình 
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dự báo quá phức tạp [5] hoặc quá đơn giản như mô hình 

bậc 1 có trễ trong [3] hoặc thiếu tính “trong sáng” như mô 

hình không gian trạng thái nhận dạng bằng phương pháp 

không gian con (subspace identification) trong [4]. Gần 

đây nhất, bài báo [6] đề xuất các mô hình để dự báo lượng 

năng lượng sử dụng của 1325 máy điều hoà trong các toà 

nhà dân dụng dựa trên nền tảng đám mây. Các mô hình này 

tuy dự báo tương đối chính xác lượng năng lượng sử dụng 

của các máy điều hoà nhưng không thể áp dụng trong điều 

khiển dự báo vì tính phức tạp của mô hình và tính phân tán 

của hệ thống. Trong bài báo này, tác giả sử dụng mô hình 

dự báo dựa trên mạng nhiệt trở - nhiệt dung (Resitance 

Capacitance - RC) được đề xuất trong công bố [7]. Mô hình 

RC được sử dụng khá phổ biến trong mô hình hóa và mô 

phỏng nhiệt động học trong các tòa nhà. Tùy theo tính chất 

và yêu cầu mô hình hóa, số lượng nhiệt trở và nhiệt dung 

trong mạng RC có thể khác nhau [8]. Các mô hình RC 

thường được dùng là 2R2C, 3R2C, 5R1C, 5R2C [9-11]. 

Một số tham số của các mô hình này thường được xác định 

dựa vào đáp ứng trong miền tần số kết hợp với các giải 

thuật tối ưu hóa như giải thuật di truyền. Ưu điểm lớn nhất 

của mô hình RC là vừa có bậc thấp vừa có tính xấp xỉ cao 

các đặc tính nhiệt của tòa nhà. 

2. Mô tả đối tượng điều khiển 

2.1. Tòa nhà khoa Kỹ thuật và Công nghệ 

Tòa nhà khoa Kỹ thuật và Công nghệ gồm 1 trệt và 1 

lầu và có 12 phòng chức năng, tọa lạc trong khuôn viên 

chính của trường Đại học Trà Vinh, thuộc thành phố Trà 
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Vinh, tỉnh Trà Vinh. Đây là nơi có khí hậu nóng ẩm với 

nhiệt độ dao động trong năm từ 23 – 33oC, độ ẩm trung 

bình trong năm khoảng 72%. 

2.2. Phòng họp khoa 

Phòng họp khoa chính là đối tượng được dùng để thu 

thập các thông số vật lý cho mục đích nhận dạng mô hình 

và mô phỏng hệ thống điều khiển dự báo trong nghiên cứu 

này. Phòng họp khoa có được đặt ở tầng 1, có diện tích là 

48,87 m2. Vật liệu cấu trúc của phòng họp chủ yếu là tường, 

cửa nhôm, khung kính. Hệ thống cảm biến được lắp đặt để 

thu thập dữ liệu thời tiết, nhiệt độ, độ ẩm bên trong và bên 

ngoài phòng họp. 

3. Mô hình nhiệt động RC 

Quá trình tương tác và lan truyền nhiệt của các tòa nhà 

có thể được mô hình hóa bằng nhiều mô hình khác nhau. 

Tuy nhiên, mô hình đơn giản nhất được sử dụng là mô hình 

nhiệt RC. Mô hình này mô phỏng đặc tính đáp ứng điện 

của các mạch điện trở và tụ điện để mô hình hóa đáp ứng 

nhiệt của các tòa nhà. Tùy theo yêu cầu về độ chính xác và 

thời gian tính toán mà có thể sử dụng số lượng và cấu trúc 

các nhiệt trở và tụ nhiệt khác nhau để mô phỏng nhiệt động 

lực học của một phòng/ tòa nhà. Tuy nhiên, đối với các mô 

phỏng đơn giản, không đòi hỏi cao về độ chính xác thì 

người ta thường sử dụng mô hình tiêu chuẩn 5R1C được 

đề xuất bởi tổ chức tiêu chuẩn quốc tế ISO [9]. 

3.1. Giới thiệu mô hình 5R2C 

Do mô hình 5R1C đơn giản nên không thể có độ chính 

xác cao trong mô hình hóa. Vì vậy, trong nghiên cứu này, 

tác giả đề xuất mô hình 5R2C có độ chính xác cao hơn mô 

hình 5R1C [7] để xây dựng mô hình dự báo cho phòng họp 

khoa của tòa nhà khoa Kỹ thuật và Công nghệ. Mô hình 

này có cấu trúc như trong Hình 1. 

 

Hình 1. Mô hình 5R2C 

Mô hình gồm có 5 nhiệt trở và hai tụ nhiệt. Trong đó, 

𝑅𝑒𝑖 = 1/𝐻𝑒𝑖  là nhiệt trở do thông gió; 𝑅𝑖𝑠 = 1/𝐻𝑖𝑠 là nhiệt 

trở do đối lưu và bức xạ nhiệt bên trong tòa nhà;  
𝑅𝑒𝑠 = 1/𝐻𝑒𝑠 là nhiệt trở của các khung kính;  
𝑅𝑚𝑠 = 1/𝐻𝑚𝑠 là nhiệt trở của các lớp tường bên trong; 

𝑅𝑒𝑚 = 1/𝐻𝑒𝑚 là nhiệt trở của các lớp tường bên ngoài; 

𝐻×× là các nhiệt dẫn; 𝐶𝑗 và 𝐶ℎ là các nhiệt dung đại diện cho 

quán tính nhiệt của phòng; 𝜃𝑒𝑖 là nhiệt độ không khí bên 

ngoài; 𝜃𝑖 là nhiệt độ không khí bên trong; 𝜃𝑒𝑠 là nhiệt độ bên 

ngoài khung kính; 𝜃𝑠 là nhiệt độ trung bình có trọng số giữa 

nhiệt độ không khí bên trong và nhiệt độ bức xạ trung bình 

bên trong tòa nhà; 𝜃𝑒𝑚 là nhiệt độ bên ngoài tường; 𝜃𝑚 là 

nhiệt độ bên trong tường; Ф𝑖 là tổng các nguồn nhiệt tác 

động tại nút 𝜃𝑖; Ф𝑠 là tổng các nguồn nhiệt tác động tại nút 

𝜃𝑠; Ф𝑚 là tổng các nguồn nhiệt tác động tại nút 𝜃𝑚. 

3.2. Mô hình không gian trạng thái 

Các phương trình của mô hình nhiệt 5R2C được trình 

bày chi tiết trong tài liệu [7]. Bài báo này chỉ trình bày lại 

mô hình 5R2C dưới dạng hệ phương trình biến trạng thái 

như sau: 

𝑥̇(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑢(𝑡) + 𝐵𝑑𝑑(𝑡)                             (1) 

𝑦(𝑡) = 𝐶𝑥(𝑡)                                                                  (2) 

Trong đó, 

𝑥̇(𝑡) = [𝑥̇1(𝑡) 𝑥̇2(𝑡)]
𝑇 = [𝜃̇𝑠(𝑡) 𝜃̇𝑚(𝑡)]

𝑇
 là vector vi 

phân biến trạng thái;  

𝑥(𝑡) = [𝑥1(𝑡) 𝑥2(𝑡)]
𝑇 = [𝜃𝑠(𝑡) 𝜃𝑚(𝑡)]𝑇 là vector biến 

trạng thái;  

𝑢(𝑡) = Ф𝑚(𝑡) là biến điều khiển;  

𝑑(𝑡) = [𝜃𝑒𝑠(𝑡) 𝜃𝑒𝑖(𝑡) 𝜃𝑒𝑚(𝑡) Ф𝑠(𝑡) Ф𝑖(𝑡)]
𝑇 là vector 

nhiễu ngoài tác động vào hệ thống; 

𝐴 = [
𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22
] là ma trận hệ thống;  

𝐵 là ma trận điều khiển;  

𝐵𝑑 là ma trận nhiễu ngoài không điều khiển được;  

𝐶 là ma trận đầu ra.  

Các ma trận (phần tử ma trận) trên được biểu diễn theo 

các thông số vật lý của phòng họp như sau: 

𝑎11 = −
𝐻𝑚𝑠 + 𝐻𝑒𝑠 + 𝐻𝑖𝑠

𝐶ℎ

+ 
𝐻𝑖𝑠

2

𝐶ℎ(𝐻𝑒𝑖 + 𝐻𝑖𝑠)
           (3) 

𝑎12 =
𝐻𝑚𝑠  

𝐶ℎ

                                                                       (4) 

𝑎21 =
𝐻𝑚𝑠

𝐶𝑗

                                                                        (5) 

𝑎22 = −
𝐻𝑒𝑚 − 𝐻𝑚𝑠  

𝐶𝑗

                                                     (6) 

𝐵 = [ 

0
1

𝐶𝑗

]                                                                           (7) 

𝐵𝑑 =

[
 
 
 
 

 
𝐻𝑒𝑠

𝐶ℎ

𝐻𝑒𝑠 𝐻𝑖𝑠

𝐶ℎ(𝐻𝑒𝑖 + 𝐻𝑖𝑠)
0 0

 

0
1

𝐶ℎ

𝐻𝑖𝑠

𝐶ℎ(𝐻𝑒𝑖 + 𝐻𝑖𝑠)
𝐻𝑒𝑚

𝐶𝑗
0 0

]
 
 
 
 

(8) 

𝐶 = [0 1 ]                                                                      (9) 

4. Điều khiển dự báo mô hình (MPC) 

Điều khiển dự báo là một phương pháp điều khiển tối 

ưu được sử dụng phổ biến trong lĩnh vực điều khiển công 

nghiệp. Do yêu cầu tiết kiệm năng lượng điều hoà trong 

các toà nhà ngày càng cao trong khi vẫn đảm bảo sự tiện 

nghi về nhiệt nên MPC là một phương pháp điều khiển phù 
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hợp với mục tiêu này. Cấu trúc tổng quát hệ thống điều 

khiển được minh hoạ trong Hình 2. 

 

Hình 2. Cấu trúc tổng quát hệ thống điều khiển MPC 

Trong đó, nhiệt độ bên trong phòng 𝑦(𝑡) chịu tác động 

của nhiệt độ bên ngoài toà nhà 𝑑(𝑡) (nhiễu đo lường) và 

các nguồn phát nhiệt bên trong phòng (thiết bị, con 

người...). Ngoài ra, đầu ra 𝑦(𝑡) còn chịu tác động của sai 

số đo lường 𝑤(𝑡) Yêu cầu điều khiển là đảm bảo tiện nghi 

nhiệt bên trong phòng - nhiệt độ đặt 𝑟(𝑡) dưới sự tác động 

liên tục thay đổi của thời tiết bên ngoài sao cho tiết kiệm 

năng lượng điều hoà 𝑢(𝑡)nhiều nhất có thể. 

Trong hệ thống này, vai trò của bộ điều khiển MPC là 

kết hợp thông tin về nhiệt đặt và sự tác động dự báo của 

các yếu tố thời tiết bên ngoài toà nhà để tính toán chuỗi tín 

hiệu điều khiển tối ưu trong khoảng [𝑡 𝑡𝑁𝑐] (khoảng điều 

khiển): 

𝑢𝑡 = {𝑢𝑡|𝑡  𝑢𝑡+1|𝑡 … 𝑢𝑡+𝑁𝑐−1|𝑡}                                  (10) 

Với các biến trạng thái ban đầu cho trước kết hợp với 

ước lượng các tác động nhiễu của thời tiết (bức xạ của mặt 

trời, nhiệt độ bên ngoài toà nhà…), MPC sẽ dự báo các biến 

trạng thái trong một khoảng dự báo 𝑁𝑝 và tính toán tín hiệu 

điều khiển trong khoảng điều khiển 𝑁𝑐. 

4.1. Hàm mục tiêu 

Bộ điều khiển MPC tính toán tín hiệu điều khiển tối ưu 

thông qua hàm mục tiêu sau: 

𝐽∗(𝑥𝑡) = min
𝑢𝑡|𝑡 … 𝑢𝑡+𝑁−1|𝑡

∑ 𝑙𝑘([𝑄]𝑥𝑡+𝑘|𝑡 , [𝑅]𝑢𝑡+𝑘|𝑡)

𝑁−1

𝑘=0

 (11) 

Với các điều kiện sau: 

(𝑥𝑡+𝑘|𝑡 , 𝑢𝑡+𝑘|𝑡) ∈ 𝑋 × 𝑈                                                (12) 

𝑥𝑡|𝑡 = 𝑥𝑡                                                                            (13) 

𝑥𝑡+𝑘+1|𝑡 = 𝐴𝑥𝑡+𝑘|𝑡 + 𝐵𝑢𝑡+𝑘|𝑡 + 𝐵𝑑𝑑𝑡+𝑘|𝑡 + 𝐵𝑤𝑤𝑡+𝑘|𝑡 (14) 

Trong đó, 𝐽∗(𝑥𝑡) là hàm mục tiêu; 𝑙𝑘 là hàm toàn 

phương; [𝑄] và [𝑅] lần lượt là các ma trận trọng số của 

biến trạng thái và biến điều khiển dưới dạng các ma trận 

chéo; 𝐵𝑤 và 𝑤𝑡  lần lượt là ma trận và nhiễu không đo lường 

tác động vào hệ thống. Hàm mục tiêu được cụ thể hoá với 

hàm toàn phương trong bài báo này như sau: 

𝐽∗(𝑥𝑡) = ∑ ‖𝑧̂𝑡+𝑖|𝑡 − 𝑟𝑡+𝑖|𝑡‖𝑄

2

𝑁𝑝−1

𝑖=0

+ ∑ ‖∆𝑢𝑡+𝑗|𝑡‖𝑅

2

𝑁𝑐−1

𝑗=0

 (15) 

Trong đó, 𝑧̂(𝑡) là tín hiệu đầu ra dự báo; 𝑟(𝑡) là tín hiệu 

tham chiếu; ∆𝑢 là chênh lệch mức năng lượng giữa hai thời 

điểm điều khiển. Như vậy hàm mục tiêu này phản ánh mục 

tiêu điều khiển là tối thiểu hoá sai lệch giữa tín hiệu đặt và 

tín hiệu đầu ra dự báo trong khi tối thiểu hoá mức thay đổi 

năng lượng. 

5. Kết quả nghiên cứu 

Mô hình 5R2C biểu diễn bởi phương trình (1) và (2) 

được sử dụng trong thiết kế bộ điều khiển dự báo mô hình. 

Dữ liệu thời tiết bên ngoài toà nhà được thu thập bao gồm 

bức xạ nhiệt, nhiệt độ, độ ẩm, tốc độ gió thông qua hệ thống 

cảm biến và trạm đo thời tiết PCE-FWS 20 (xem Bảng 1). 

Tuy nhiên, chỉ có hai yếu tố nhiễu ngoài tác động trực tiếp 

đến nhiệt độ bên trong toà nhà là bức xạ nhiệt và nhiệt độ 

bên ngoài toà nhà. Các yếu tố này được xem là nguồn nhiễu 

đo lường trong thiết kế bộ điều khiển dự báo MPC. 

Bảng 1. Tổng hợp dữ liệu đo lường 

Giá trị 
Các thông số 

T[oC] RH [%] V [m/s] IR[W/m2] 

Min 23,29 43 0,1 0 

Max 35,78 100 12,8 88,59 

Mean 27,45 80,78 1,89 19,06 

SD(+/-) 2,75 12,52 1,92 23,37 

T: nhiệt độ bên ngoài| RH: độ ẩm| V: tốc độ gió| IR: bức 

xạ mặt trời| Min: Trị nhỏ nhất| Max: Trị lớn nhất|  

Mean: Trị trung bình| SD(+/-): Độ lệch chuẩn. 

 

Hình 3. Các nguồn nhiễu đo lường là nhiệt độ 

 

Hình 4. Các nguồn nhiễu đo lường là bức xạ nhiệt 

Vector nhiễu đo lường bao gồm 5 thành phần 𝜃𝑒𝑠(𝑡), 

𝜃𝑒𝑖(𝑡), 𝜃𝑒𝑚(𝑡), Ф𝑠(𝑡), Ф𝑖(𝑡). Các thành phần này được đo 

lường và tính toán dựa trên bức xạ nhiệt và nhiệt độ bên 

ngoài tòa nhà. Do các thông số này không thể trình bày hết 
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trong khuôn khổ bài báo nên tác giả chỉ trình bày minh họa 

(xem Hình 3 và 4) các thông số trong một khoảng thời gian 

ngắn để người đọc có cái nhìn trực quan hơn về các nhiễu 

đo lường tác động đến hệ thống. 

5.1. Các thông số mô phỏng 

Toàn bộ hệ thống điều khiển được thiết kế và mô phỏng 

trên nền tảng Matlab và Simulink nên cần phải có đầy đủ 

các thông số của các đối tượng trong hệ thống. Các thông 

số vật lý của phòng họp được trình bày trong Bảng 2 [7]. 

Bảng 2. Các thông số vật lý của mô hình 5R2C 

Thông 

số 

Rei 

[K/W] 

Res 

[K/W] 

Rem 

[K/W] 

Ris 

[K/W] 

Rms 

[K/W] 

Cj 

[J/K] 

Ch 

[J/K] 

Giá trị 0,015 0,0168 0,0087 0,0025 0,0012 3501 198 

Các thông số của bộ điều khiển dự báo được điều chỉnh 

trong quá trình mô phỏng theo phương pháp thử sai để có 

bộ thông số đạt kết quả tốt nhất. Bộ thông số cuối cùng 

được xác định như sau: Khoảng dự báo 𝑁𝑝 = 10; Khoảng 

điều khiển 𝑁𝑐 = 3; Thời gian mô phỏng là 36000 s. Do hệ 

thống có hai biến trạng thái và một biến điều khiển nên  

các phần tử trên đường chéo của các ma trận trọng số lần 

lượt là: 𝑞11 = 𝑞22 = 1 và 𝑟 = 100. Tham số của bộ điều 

khiển PID được thiết kế bằng phương pháp Zigler-Nichols.  

Kết quả tính toán được cho như sau: 𝐾𝑝 = 0,0578,  

𝐾𝑖 = 0,0129, 𝐾𝑑 = 0,0544. Bộ tham số này được sử dụng 

cho cả hai trường hợp không có nhiễu và có nhiễu. 

5.2. Kịch bản mô phỏng 

Để có sở sở đánh giá hiệu quả hoạt động của bộ điều 

khiển dự báo trong các điều kiện khác nhau, nghiên cứu 

này tiến hành mô phỏng hệ thống điều khiển qua hai 

trường hợp khác nhau: Hoàn toàn không có nhiễu (kể cả 

nhiễu đo lường và không đo lường) và có nhiễu tác động 

vào hệ thống. Ngoài ra, nhiệt độ đặt được thay đổi theo 

nhiều nấc từ 18 – 30oC để đánh giá khả năng đáp ứng của 

điều khiển MPC. 

5.2.1. Không có nhiễu 

 

Hình 5. Đáp ứng của điều khiển dự báo khi không có nhiễu 

Từ Hình 5a ta thấy, tín hiệu đầu ra - nhiệt độ phòng 

(đường đứt nét) bám sát tín hiệu tham chiếu - nhiệt độ đặt 

(đường liền nét) khi nhiệt độ đặt thay đổi theo nhiều nấc 

khác nhau từ 18 – 30oC với độ vọt lố rất ít. Điều này cho 

thấy, bộ điều khiển MPC cho kết quả điều khiển bám 

(tracking control) rất tốt. Ngoài ra, Hình 5b cũng cho 

thấy, tín hiệu điều khiển – mức năng lượng sử dụng của 

máy điều hòa cũng thay đổi khi tín hiệu đặt thay đổi. 

5.2.2. Có nhiễu 

Mô phỏng trong trường hợp có nhiễu bao gồm nhiễu do 

tác động của bức xạ nhiệt và nhiệt độ bên ngoài toà nhà 

(xem Hình 3 và 4), và nhiễu đo lường do dụng cụ đo (là 

nhiễu trắng với mức năng lượng 0,5 tương ứng với tầm sai 

số của cảm biến đo nhiệt độ). 

 

Hình 6. Đáp ứng của điều khiển dự báo khi có nhiễu 

Hình 6 cho thấy, trong trường hợp có nhiễu ngoài 

(𝑑(𝑡) ≠ 0) và nhiễu đo lường (𝑤(𝑡) ≠ 0), nhiệt độ phòng 

vẫn bám theo nhiệt độ đặt khi nhiệt độ đặt thay đổi theo 

nhiều nấc khác nhau. Tuy nhiên, nhiệt độ phòng có dao 

động biên độ nhỏ là do tác động chủ yếu của nhiễu đo 

lường. Điều này là tất yếu vì trong thực tế nhiệt độ trong 

phòng chịu tác động rất lớn của nhiệt độ và bức xạ mặt 

trời bên ngoài tòa nhà. Tuy nhiên, biên độ dao động của 

nhiệt độ phòng nhỏ hơn 1oC nên không ảnh hưởng nhiều 

đến tiện nghi nhiệt của người dùng trong phòng. Hình 6b 

cho thấy, năng lượng của máy điều hòa bị ảnh hưởng đáng 

kể bởi nhiễu đo lường so với trường hợp không có nhiễu 

khi có sự dao động về biên độ của tín hiệu điều khiển. 

5.3. So sánh với bộ điều khiển PID truyền thống 

 

Hình 7. So sánh đáp ứng của điều khiển MPC và PID 

a 

b 

a 

b 
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Ngoài ra, nghiên cứu còn so sánh đáp ứng của bộ điều 

khiển dự báo và bộ điều khiển PID truyền thống trong 

trường hợp có nhiễu tác động (xem Hình 7). Qua mô 

phỏng ta thấy, tín hiệu đầu ra và tín hiệu điều khiển của 

PID dao động lớn hơn so với MPC. Điều này sẽ làm cho 

mức năng lượng của bộ điều khiển PID sẽ tiêu tốn nhiều 

hơn so với bộ điều khiển MPC. Ngoài ra, so sánh đáp ứng 

quá độ của hai bộ điều khiển PID và MPC còn được minh 

họa trong Hình 8. 

 

Hình 8. So sánh MPC và PID trong khoảng quá độ 

6. Bàn luận 

Qua các kịch bản mô phỏng ta thấy, bộ điều khiển dự 

báo đáp ứng rất tốt trong trường hợp không có nhiễu (Hình 

5). Tuy nhiên, các yếu tố nhiễu, đặc biệt là các nhiễu đo 

lường do tác động của thời tiết bên ngoài phòng họp là 

không tránh khỏi nên mô phỏng với nhiễu đo lường có tính 

thực tế hơn. Kết quả mô phỏng ở Hình 6 cho thấy, đáp ứng 

của bộ điều khiển dự báo vẫn ổn định mặc dù có các dao 

động biên độ nhỏ do tác động của nhiễu. 

So sánh đáp ứng của bộ điều khiển MPC và bộ điều 

khiển PID truyền thống ở Hình 8 ta thấy đáp ứng đầu ra 

MPC có độ vọt lố (≈0,789%) nhỏ hơn độ vọt lố của đáp 

ứng đầu ra PID (≈0,972%). Xét về thời gian thì điều khiển 

MPC xác lập chậm hơn so với điều khiển PID (≈ 40 s). 

Tuy nhiên, đối với điều khiển nhiệt độ trong tiện nghi nhiệt 

thì thời gian đáp ứng nhỏ hơn 1 phút không có ảnh hưởng 

đáng kể đến độ thoả mãn tiện nghi nhiệt của con người. Xét 

về đáp ứng của tín hiệu điều khiển thì đỉnh biên độ của PID 

cao hơn rất nhiều lần so với đỉnh biên độ của MPC (chênh 

lệch hơn 100 J). Trong trường hợp có nhiễu đo lường tác 

động liên tục do thời tiết thay đổi thường xuyên thì các dao 

động với biên độ cao của tín hiệu điều khiển PID cũng xuất 

hiện liên tục (xem Hình 7). Điều này cho thấy, điều khiển 

PID sẽ tiêu tốn năng lượng nhiều hơn điều khiển MPC khi 

nhiệt độ đặt và thời tiết bên ngoài toà nhà thay đổi thường 

xuyên. Kết quả tính toán từ dữ liệu từ mô phỏng cho thấy 

tổng năng lượng tiêu thụ của điều khiển PID (105,5 KJ) lớn 

hơn so với tổng năng lượng tiêu thụ của điều khiển MPC 

(90,189 KJ). Như vậy, chiến lược điều khiển dự báo giúp 

tiết kiệm năng lượng tiêu thụ được khoảng 17% so với điều 

khiển PID. 

7. Kết luận 

Trong bài báo này, tác giả đã đề xuất ứng dụng điều 

khiển dự báo để điều khiển nhiệt độ tiện nghi cho các toà nhà 

sử dụng mô hình truyền nhiệt 5R2C. Mô hình này có ưu 

điểm là đơn giản (về cấu trúc và số lượng nhiệt trở R, tụ nhiệt 

C) nhưng vẫn đảm bảo yêu cầu dự báo so với các mô hình 

RC nhiều lớp được sử dụng trong các công bố trước đây. 

Điều khiển MPC đề xuất ở trên đã được ứng dụng cho 

phòng họp khoa thuộc toà nhà Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, 

Trường Đại học Trà Vinh. Kết quả mô phỏng cho thấy, bộ 

điều khiển MPC kết hợp với mô hình 5R2C đáp ứng tốt trong 

các trường hợp không có hoặc có các nhiễu tác động vào hệ 

thống. Ngoài ra, so sánh hiệu quả hoạt động của bộ điều 

khiển MPC và bộ điều khiển PID cho thấy MPC có đáp ứng 

tốt hơn PID. Điều quan trọng hơn là điều khiển MPC còn 

cho thấy tiềm năng tiết kiệm năng lượng điều hoà tốt hơn với 

so với điều khiển PID truyền thống. 
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