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UNG DUNG PHUONG PHAP PIEU KHIEN MO PE NANG CAO CHAT LUQNG
HE THONG BU COSPHI CHO TAI BA PHA KHONG DOI XUNG
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Trudng Dai hoc sw pham k¥ thuit Vinh

Tom tit: Hién nay viéc ung dung nguon dzen ba pha vao san xudt ciing nhi doi song ngay cang phdt trién dan dién
viée d‘am bao chdt lwong on dinh nguon dién la vn dé can thzet Tuy nhién, trong qud trinh truyén tdi dién thmmg gap phal
cdc van dé nghiém trong nhi la cong sudt phan khang khéng on dinh, tang t6n hao trén cac phy tdi, giam hé so cong. sudt,
gidm chat lwong dién nang. Néi dung chinh ciia bai béo la trng dung diéu khién mo dé ndng cao chat lwong céng sudt cho
tai ba pha khéng doi ximg.
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APPLICATION OF FUZZY CONTROL METHOD TO IMPROVE THE QUALITY
OF THE COSPHI COMPENSATION SYSTEM FOR UNSYMMETRICAL
THREE-PHASE LOADS
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Abstract: Currently, the application of three-phase power sources in production as well as daily life is increasingly
developing, leading to ensuring the stable quality of power sources is a necessary issue. However, in the process of power
transmission, there are often serious problems such as unstable reactive power, increased losses on loads, reduced power
factor, and reduced power quality. The main content of this article is the application of fuzzy control to improve power

quality for unbalanced three-phase loads.
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I. PAT VAN DE

Khai niém vé Logic mo dugc gido su L.A
Zadeh dua ra 1an dau tién nim 1965, tai truong
bai hoc Berkeley, bang California — My. Tt do 1y
thuyét mo duoc phat trién va ung dung rong réi.

Nam 1970 tai truong Mary Queen, London —
Anh, Ebrahim Mamdani d3 dung logic mo dé diéu
khién mot may hoi nuéc ma 6ng khong thé diéu
khién duoc bang k¥ thuat co dién. Tai Pic Hann
Zimmermann da dung logic mo cho céc hé ra
quyét dinh. Tai Nhat logic md dugc tng dung vao
nha may xtr ly nudc cua Fuji Electronic vao 1983,
hé thong xe dién ngam cta Hitachi nam 1987.

Ngay nay cac hé thdng dién, trong d6 ndi bat
la dién ba pha dong mot vai tro quan trong trong
viéc phat trién kinh té xa hoi cia mdi qudc gia.
Tuy nhién, trong qua trinh truyén tai dién thuong
gip phai cac van dé nghlem trong nhu 1a cong sudt
phén khang khong on dinh, tang t6n hao trén cac
phu tai, giam hé sb cong suit, glam chét luong
dién ning. Cung voi sy phat trién manh mé cta
ky thuat dién tir, cong nghiép ché tao cac linh
kién cong suit 16n va ky thuat do luong diéu
khién trong hé thdng dién, cac thiét bi bu doc va
bt ngang c6 diéu khién bang thyristor hay tridc
(SVC: Static Var Compensator) da dugc ing dung
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va mang lai hiéu qué cao trong viéc nang cao on
dinh chat luong dién ap, giam ton that dién nang
qua d6 giam chi phi san xuat.

II. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1. B diéu khién mo

2.1.1. B$ diéu khién mo co bin

La bo diéu khién md c6 quan hé vao - ra y(x)
lién hé nhau theo mot phwong trinh dai sd (phi
tuyén). Cac bd diéu khién mo tinh dién hinh 13 bo
khuyéch dai P, bo diéu khién Relay hai vi tri, ba
Vi tri..

Mot trong cac dang hay dung ctia bo diéu khién
mo tinh 14 bo diéu khién mo tuyén tinh tLrng doan,
n6 cho phép ta thay d6i mirc do diéu khién trong
cac pham vi khac nhau cua qué trinh, do d6 nang
cao duoc chat luong diéu khién.

Bo diéu khién mo tinh c6 wu diém 1a don gian,
d& thiét ké, song nd co nhugc diém 1a chat luong
diéu khién khong cao vi chua dé cap dén céc trang
thai dong (van tdc, gia tdc...) cta qua trinh, do d6
no6 chi dugce stir dung trong cac truong hop don gian.

2.1.2. Bj diéu khién mo dong

La bo diéu khién mo ma dau vao co xét téi cc
trang thai dong cua d6i twong. Vi du véi hé diéu
khién theo sai 1éch thi dau vao ctia bo diéu khién
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mo ngoai tin hi¢u sai léch e theo thoi gian con co
cac dao ham cua sai léch gitip cho bo didu khién
phan tmg kip thoi voi cac bién dong dot xuét ciia
d6i tuong.

Céc bo diéu khién mo dong hay duoc ding hién
nay la bg diéu khién mo theo luat ti 18 tich phan,
ti 1¢ vi phan va ti I¢ vi tich phan (PI: Proportional
and Integral Controller, PD: Proportional and
Derivative, PID: Proportional Integral and
Derivative).

Mot bo diéu khién mo theo luat 1 c6 thé thiét ké
tir mot bd mo theo luat P (bd diéu khién mo tuyén
tinh) bang cach méc nbi tiép mot khau tich phan
kinh dién vao trudc hodc sau khdi md d6. Do tinh
phi tuyén ctia hé mo, nén viéc méic khau tich phan
trudc hay sau h¢ mo hoan toan khac nhau.

Khi mic nbi tiép ¢ dau vao ctia mot b didu
khién mo theo luat ti 16 mot khau vi phan s& duoc
mot bo diéu khién mo theo luat ti 18 vi phan PD.

Thanh phan ctia bo diéu khién nay ciing gidng
nhu bo diéu khién theo luat PD thong thudng bao
gém sai léch gitra tin hiéu chu dao va tin hi¢u ra
cua hé théng e va dao ham cua sai 1éch ¢’. Thanh
phan vi phan gitp cho hé thdng phan mg chinh
xac hon véi nhitng bién ddi 16n cua sai 1éch theo
thoi gian. Phét trién tiép tir vi du vé bo diéu khién
mé theo luat P thanh bd diéu khién mo theo luét
PD hoan toan don gian.

Trong ki thuat diéu khién kinh dién, bo diéu
khién PID duoc biét dén nhu 13 mot giai phap da
ning va c6 mién ung dung rong 16n. Dinh nghia
vé bg diéu khién theo luat PID kinh dién trudc day
van ¢6 thé su dung cho mdt bo diéu khién mé theo
luat PID duoc thiét ké theo hai thuat toan:

- Thuat toan chinh dinh PID.

- Thuat toan PID téc do.

B6 diéu khién mé duoc thiét ké theo thuat toan
chinh dinh PID c6 ba du vao gdm sai 1éch e giita
tin hiéu chu dao va tin hiéu ra, dao ham va tich
phan cia sai léch. Pau ra ciia bo diéu khién mo
chinh 14 tin hiéu diéu khién u(t).

) =K +1ft dt+T d
u(t) =K|e Tzoe Pl

Véi thudt toan PID toc d9, bo diéu khién PID
c6 3 dau vao: sai 1éch e giita tin hiéu dau vao va
tin hiéu chu dao, dao ham bac nhit e’, va dao ham
béac hai e” cua sai léch. Pau ra cia hé mo 1a dao
ham du/dt cta tin hiéu diéu khién u(t).

L COE
dt e’ (alt)2
Do trong thuc té thuong co mot trong hai thanh

phan dugc bo qua nén thay vi thiét ké bo didu
khién PID hoan chinh nguoi ta thudng tong hop
cac bd diéu khién PI hogc PD.

B¢ diéu khién PID m¢ dugc thiét ké trén co s¢
ctia bo diéu khién PD mo, bang cach mic ndi tiép
& dau ra ciia by diéu khién PD md mot khau tich
phan.

Cho dén nay, nhiéu dang cdu trac cua PID
md con duoc goi 1a bo diéu chinh mo ba thanh
phan d3 dwoc nghién ciru. Cac dang céu trac nay
thudng dugc thiét kétrén co so tach bo diéu khién
PID thanh hai bo diéu chinh PD va PI. Viéc phan
chia nay chi nham muc dich thiét 1ap cac h¢ luat
cho PI va PD gém hai bién vao, mot bién ra, thay
vi phai thiét 1ap ba bién vao.

2.2. Cac nguyén tic diéu khién mo

Vé6i mot mién compact X & Rn (n 13 s6 dau
vao0) cac gia tri vat Iy cuia bién ngdn ngit dau vao
va mot duong phi tuyén g(x) tuy y nhung lién tuc
cung cac dao ham cua no trén X thi bao gio cling
t6n tai mot bo didu khién md co ban co quan hé:

Supxex|y(x) = g(x) [ < ¢
v6i £ 1a mot sb thuc duong bat ky cho trude. Piéu
d6 cho thiy k¥ thuat diéu khién mo co thé giai
quyét duoc mot bai toan tong hop diéu khién
(tinh) phi tuyén bat ky. Dé tong hop duoc cac
b6 Diéu khién mo va cho no hoat dong mot cach
hoan thién ta can thuc hién qua cac budc sau:

- Khao sat dbi tuong, tor do dinh nghia tat ca
cac bién ngdn ngir vao, ra va mién xac dinh cua
chang. Trong budc niy ching ta can chi ¥ mot sb
dic diém co ban cua dbi twong didu khién nhu:
Déi tuong bién ddi nhanh hay cham? c6 tré hay
khong? Tinh phi tuyén nhiéu hay it 7...Day 12‘1
nhitng thong tin rat quan trong de quyet dinh mién
xac dinh cta cac bién ngon ngir dau vao, nhat 1a
cac bién dong hoc (van toc gia toc ). Béi véi tin
hiéu blen thién nhanh cin chon mién xé4c dinh cua
van toc va gia tc 16n va nguoc lai.

- Mo hoa cac blen ngon ngit vao/ra: Trong budc
nay chung ta can xac dinh sb lu’orng tap mo va
hinh dang cac ham lién thugc cho moi bién ngdn
ngit. S6 luong cac tap mod cho mdi bién ngon ngir
dugc chon tuy y. Tuy nhién néu chon it qua thi
viéc diéu chinh s& khong min, chon nhiéu qua s&
kho khén khi cai dat luat hop thanh, qua trinh tinh
toan lau, hé théng d& mét 6n dinh. Hinh dang céc
ham lién thudc c6 thé chon hinh tam giac, hinh
thang, ham Gaus,...

- Xay dung céc luat diéu khién (ménh dé hop
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thanh): Day 14 budc quan trong nhat va khé khin
nhit trong qua trinh thiét ké bo didu khién mo.
Viéc xay dung luat diéu khién phu thude rt nhiéu
vao tri thirc va kinh nghiém van hanh hé thong ciia
cac chuyén g1a Hién nay ta thuong sor dung mot
vai nguyén tic xay dung luat hop thanh du dé hé
thong 1am viéc, sau d6 mé phong va chinh dinh
dan cac luat hodc ap dung mot s6 thuat toan t6i wu
(dugc trinh bay ¢ phan sau).

- Chon thiét bj hgp thanh (MAX-MIN hoic
MAX-PROD hodac SUMMIN hodac SUM-
PRROD) va chon nguyén tic giai mo (Trung
binh, cén trai, can phai, diém trong tdm, d§ cao).

- Tbi uu hé thdng: Sau khi thiét ké xong bd
diéu khién mo, ta can mo hinh hoa va mo phong

hé théng dé kiém tra két qua, dong thoi chinh dinh
lai mdt s6 tham s6 d€ c6 ché do lam vige t6i wu.
Céc tham sb c6 thé diéu chinh trong budc nay la:
Thém, b6t luat diéu khién; thay dbi trong s6 cac
luat; thay ddi hinh dang va mién x4c dinh cua céac
ham lién thudc.

2.3. CAu tric b diéu khién mo

Hoat dong cua mdt bo diéu khién mo phu
thuoc vao kinh nghiém va phuong phap rat ra
két luan theo tu duy cia con ngudi sau d6 dugc
cai dat vao may tinh trén co s¢ logic mo. Mot bo
diéu khién mo bao gdm 3 khéi co ban: Khdi mo
hoa, thiét bi hop thanh va khi giai mo. Ngoai
ra con c6 khdi giao dién vao va giao dién ra thé
hién nhu hinh 1

‘ Khoi ludt mdr
» o . v . | ¥ . \ . 13
Giadién | X M hoa- 1] s B | Giaimé - | Y | Giadi¢n
diu vio fassifior Khoi hgp thinh ¥ defuzzyfier diu vao

Hinh 1: Cau truc bo diéu khién mo co ban

Khéi mo hoa ¢ chirc ning chuyén mdi gid tri
rd cua bién ngdn ngit dau vao thanh vécto p co sb
phan tir bang sb tap mo dau vao.

- Thiét bi hop thanh ma ban chit cta no sy
trién khai luat hop thanh R duoc xay dung trén co
56 luat diéu khién.

- Khéi giai mo c6 nhiém vu chuyén tap mo dau
ra thanh gia tri 1d y0 (img v&i mdi gid tri rd x0 dé
diéu khién ddi tugng).

- Giao dién dau vao thuc hién viéc tong hop
va chuyén dbi tin hiéu vao (tir trong tu sang sb),
ngoai ra con ¢o thé c6 thém cac khau phuy tro dé
thuc hién bai toan dong nhu tich phan, vi phan....

- Giao dién dau ra thyc hién chuyén d6i tin hiéu
ra (tir s sang twong tu) dé diéu khién d6i tuong.

Nguyén tic tong hop mot bo diéu khién mo
hoan toan dua vao nhitng phuong phap toan hoc

trén co s& dinh nghia cac bién ngdn ngit vao/ra
va su lya chon nhiing luat diéu khién. Do cac bd
diéu khién mo c6 kha ning xt 1y cac gia tri vao/ra
biéu dién dudi dang du phay dong v6i do chinh
xac cao nén chung hoan toan dap ung dugc cac
yéu cau cua mot bai toan diéu khién "rd rang" va
"chinh xac".

2.4. Mo phong hé thong diéu khién SVC
trén Simulink

2.4.1. Xy dung bd diéu khién mo

Ciu trac hé diéu khién cosphi voi bo diéu
khién mo gdm: Mot dau vao 13 cong sudt dit Qref
va cong suét thuc trén thanh cai SVC: AQ = Qref
-Qva dau ra 1a dién ap diéu khién dua dén mach
phat xung diéu khién cua bd bién d6i xoay chiéu
— xoay chiéu cdp ngudn cho cudn khang cia TCR
nhu hinh 2.

= = i COS, —
COSPsan Khor Lién két g b
______________________________ "
r
| Khéi do u i, P, Q = O - Qsve Diem ket nml Khéi tai
H luomg
| m 1‘_ Q““ :
| o= - |
& a :Sl’ I
: : PO sy FPG == Khor nguon :
] |
| (
| |
COS Qrer 1+ O, | !
: Kho diéu Khién j |

Hinh 2: So do cau truc hé diéeu khién cosphi voi b diéu khién mo.
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2.4.2. Két qua mé phong
Ta di tién hanh m6 phong cho hé thong bu
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cosphi ty dong vdi luong dat cosphi ban dau 1a
0.95. Tai 6s ta tang luong dat 1én 0.99.
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time(s)

Hinh 3: Ddc tinh diéu chinh va bam cos theo gid tri ddt khi sir dung bé diéu khién mo
¢o cac thoi diem thay doi thong so tdi tai thoi diém 6s
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Hinh 4: Pdc tinh diéu chinh va bam cosg theo gia tri dat khi sit dung bo diéu khién mo
co cdc thoi diem thay doi thong so tdi

Nhan xét: Khi 4p dung mé hinh bu cho phu tai
dai hé sb cong suét duoc diéu chinh va c6 thé gitr
6n dinh tir cose = (0,9 = 1.0). Thay ddi cos ¢ cua
tai, hé thdng ty dong diéu chinh va bam gia tri
cose dat khong c6 sai 1éch va thoi gian dap tng
nhanh sau 1,5s.

[II. KET LUAN

V6i két qua mo phong & trén ta nhan thdy ring
viéc ing dung diéu khién mo nhu da thiét ké va

mo phong thi cosphi ctia hé théng ludn ludn dugc
dam bao, dai hé sd cong suét dugc diéu chinh va
c6 thé gitr 6n dinh tir cose = (0,9 = 1.0), khi thay
ddi cos ¢ cua tai, hé théng tu dong diéu chinh va
bam gia tri cose dat khong co sai léch va thoi gian
dap tmg nhanh diéu nay chimng t6 rang viéc ung
dung diéu khién mo da ning cao dugc chit luong
hé théng bu cosphi cho phu tai ba pha khong ddi
xung la dung va chinh xac.
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