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Tém tit

Piéu khién tan sé tai la yéu cdau cho van hanh tin
cdy hé thdng dién 1ém c6 lién két khu vuec. Nhiém
vu chinh ciia diéu khién tan sé tdi la diéu khién
céng sudt ciia mdy phat dién khu viee véi sie thay
d6i tan so6, cong sudt lién két @é duy tri tan s6 hé
théng va trao déi cong sudt véi khu vie khdc
trong gioi han quy dinh. Bai bao nghién cuu hé
théng diéu khién tan so tai cho hé thong dién lién
két hai khu viee véi cum 16 hop mdy phat dién tua
bin hoi khéng héi nhiét. B¢ diéu khién mo duwoe
thiét ké @é diéu khién sai léch tan sé va cong sudt
tac dung tai nut lién két. Bé diéu khién mo duwoc
dé xudt lam viéc bén viing trong cdc diéu kién
khdc nhau cia tdi véi sw thay doi trong ddi rng.
Sw dép iing ciia tan s6 va cong sudt lién két giira
hai khu viee khi sit dung bo diéu khién mo va bé
diéu khién truyén thong PID dwoc so sanh, danh
gid dwa trén do qud diéu chinh, sé6 lan dao déng,
sai léch, thoi gian qua do. Bo diéu khién mo tan
$6 tdi tac dong nhanh va bén viimg hon bé diéu
khién truyén thong PID khi tdi thay déi trong
pham vi rong.

T}‘r khéa: H¢ tﬁéng dién ha{ khu vue, ‘sai {éch tan
s0O ‘vd co”i}g suat lién k‘ét, die:u khién tan so tai, bo
diéu khién PID, bg diéu khién mo.

Abstract

Load frequency control is a requirement for reliable
operation of large power systems with area
connections. The main task of load frequency
control is to control the power of the generator for
a specific area with frequency changes, link power
to maintain system frequency and exchange power
with other areas within specified limits. This article
studies the load frequency control system for a
power system linking two areas with a
non-recovery steam turbine generator complex.
The fuzzy controller is designed to control
frequency deviation and active power at the link

node. The proposed fuzzy controller works stably
under different load conditions with wide variation.
The response of the frequency and link power
between the two areas when using a fuzzy
controller and a traditional PID controller are
compared, based on the assessment of overshoot,
number of oscillations, deviations, transition time.
The load frequency fuzzy controller operates faster
and more sustainably than the traditional PID
controller when the load changes over a wide
range.

Keywords: A4 two area power system, deviations
of frequency and tie-line power, load frequency
control, proportional - Integral - Derivative (PID)
controller, fuzzy controller.

1. Giéi thiéu

Muc dich cua bai toan diéu khién tan sb tai la
dam bao tan s tai luon duy tri trong gidi han cho
phép, diéu khién phan chia cong suét tai giira cac
may phat dién va cong sudt nat lién két. Sy thay doi
tan sb va cong suét tac dung lién két duoc thuc hién
qua su thay ddi ctia goc cong suét. Van dé diéu khién
hé théng dién ma trong d6 chi yéu 1a diéu khién may
phat dién dé hé thong dién dat trang thai 6n dinh bén
virng dugc chu trong nghién ctru [1, 3, 4].

Sy thay ddi cong suét tac dung trong ludi dién
s& lam cho tan s6 cua hé théng dién thay doi theo.
Trong khi d6, su thay d6i cua cong suét phan khang
khong 1am thay d6i nhiéu tan s trén ludi, ma la
nguyén nhan chinh lam thay ddi bién d¢ dién ap. Vi
vay, trong hé théng dién, cong suit tac dung va
cong suit phéan khang duogc diéu khién doc 1ap nhau.
Do d6, bai toan diéu khién tan sé tai duge thuc hién
thong qua mdi quan hé gitra tin sb va cong suét tac
dung.

Van dé diéu khién tan s6 1a bai toan rat quan
trong trong mot hé théng dién 16n c6 do lién két cao,
dé phuc vu cho cong tac van hanh hé théng dién. Do
do6, viéc nghién ctru ning cao chét lwong diéu khién
tan sd tai luon duoc dat ra trong Iinh vyc nay.
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2. M6 hinh ciia hé thong dién mot khu vy

Mo hinh hé théng dién mot khu vuc khi xem xét
dén van d& didu khién tin s tai dwoc thé hién nhu
Hinh 1, bao gém cac phan tir chinh t6 hop Tua bin
hoi khong hoi nhiét - may phat dién, co cau do tan sd,
co cAu diéu khién tan sd, co ciu diéu khién van hoi
[4, 5].

May phat

dién

datp
Cocéu | PK | bo |,
DK Van N Tén sb N tan sb b

Hinh 1. M6 hinh hé thong dién mét khu viee
2.1. M6 hinh todn mdy phdt dién trong diéu
khién
M0 hinh toan may phat dién phuc vu cho bai toan
diéu khién trong hé thong dién [3] dwoc mé ta theo
phuong trinh:
dAew 1
dt 2H
Trong d6 H 1a hing s6 quéan tinh, P, 1a cong suit
dién tir, P, 1a cong suét co cua dong co so cap.

(AP, —AP)) 6]

Bién d6i Laplace ctia phwong trinh (1) ta duoc:
1
Ao(s) = - [AP.(s) — AP @)
o(s) 2HS[ . (8) = AP (s)]

So d6 khdi biéu dién mdi quan hé cta phuong
trinh (2) dugc minh hoa nhu Hinh 1.

i LI Aa(s)

AF(s) 2Hs

AF, (s)

Hinh 1. So db khéi ciia mé hinh todn mdy phdt dign
2.2. M6 hinh todn dpng co so cip

Mo hinh toan cua dong co so cdp (tua bin) thé
hién méi lién hé gitra d6 thay dbi cia cong sut co
theo do thay d6i vi tri van diéu khién [3]. Di véi tua
bin hoi khong hdi nhiét, thi mdi quan hé nay dudi
dang ham G.(s) nhu sau:

AR(s) 1 A3)

G.(s)= =
() AP(s) 1+Ts

Trong d6 7, 14 hing s thoi gian cua tua bin.
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Mo hinh toan diéu khién cho dong co so cép lai
may phat dién nhu Hinh 2.

AP (s)—» |
1+Ts

—> AF(s)

Hinh 2. So dé khoi ciia mé hinh déng co so cip
2.3. M6 hinh todn phu tdi

Phu tii clia cac td may phat dién dong bo trong
hé thong dién 12 mot dai lwong bién thién lién tyc va
bao gém loai khong phu thuc vao su thay doi cua
tan s6 ludi dién nhu cac loai tai nhiét, tai chiéu sang
va loai phu thudc vao tan sd cua ludi dién, khi tan sb
cta ludi dién thay dbi s& lam thay dbi cong suat cua
tai, d6 1a nhom tai dong co dién [3]. Puong déc tinh
tbc d6 - tai va c6 thé xap xi nhu sau:

AP, = AP, + KAw )

O day AP; 1a d6 thay ddi phu tai khong bi anh
huong boi tan sé va KAw 1a phan phu tai thay ddi
phu thudc vao tan s6. Hé sb K 1a ty so giita phan
tram thay do6i tai va phan trim thay ddi tan sd. Mo
hinh tai va may phat dién minh hoa nhu Hinh 3.

AF;(s)

AP(s) | |

T Aw(s)

Hinh 3. So d6 khoi ciia mé hinh todn tua bin-mdy phdt
va tdi
Rut gon so dd Hinh 3, ta dugc so d6 don gian
nhu Hinh 4.

AP,(s) l I

— —P> Ao(s
1+7s 2Hs + K ()

AP (s)

Hinh 4. So' d6 khéi ciia mé hinh todn turbine mdy phdt

dién va phu tdi
2.4. M6 hinh todn bj diéu téc
1

AP, (s) = AP, (s) ——Aw(s)

R (%)
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AR/(S) —%A (©) o

Trong do6, R 1a d6 dbc cua duong déc tinh diéu
chinh, T, 14 hang sb thoi gian. Hai phuong trinh (5)
va (6) dugc minh hoa dang so db khéi nhu Hinh 5.

AP, (s)
+
AP, (5) — ARG
oS
1

Hinh 5. So dé khoi hé théng diéu chinh téc dj
Két hop giita so @ khdi Hinh 1, 2, 4 va Hinh 5,
ta ¢6 so d6 khoi tong thé ciia hé théng diéu khién tan
s6 tai trong hé théng dién mot khu vuc nhu so do
Hinh 6.

A%(S) APL (S]
- A
Aly(s) 5 ] ! 4>é—> ! o)
]+T:,!,A‘ 1+ T:,,s" 2Hs + K =
AR(s) AP.(5)
1
R

Hinh 6. So dé khéi ciia hé théng diéu khién tén sé tii
mgt khu vuc
3. M hinh ciia h¢ thong dién hai khu vue
Heé théng dién lién két hai khu vuc dugc dai dién
bang hai may phat dién twong duong [3] nhu Hinh 7.

JX1 Ry Xy X
e Ve Ve N Vo Vo Wil Ve Vo N

Hinh 7. Mé hinh h¢ théng dign lién két hai khu viee

Hai khu vuc dugc lién két voi nhau théng qua

dudng day véi tdng tré X;,. Trong qua trinh van hanh,

cong suit truyén qua dudng diy dugc xac dinh theo
cong thic sau:
R, = ‘EIHEZ‘ singy, (7)
x12
Trong d6: X;>=X;+X>+X; va ;2= d;- d2. Phuong
trinh (7) c6 thé duoc tuyén tinh hoa trong mot doan
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thay d6i nho clia cong suét truyén AP;> nhu sau:

AP, :dpﬂ\

12 00 ASy, = RAS, ®)

12

& day P, 12 hé s cong sut dong bo; 49,,=45,- A5».

Do 16n va chiéu cia dong cong sudt truyén tai
qua duong day lién két phu thudc vao cong suét tai
hai ddu dudng day hay ciing chinh 1 goc cong suit.
Néu 45,>45,thi cong suat s& truyén tir khu vuc mot
sang khu vuc hai va ngugc lai.

Ching ta xem xét truong hop tai khu vuc 1 ¢6
mot sy thay doi tai AP;; va & trang thai 6n dinh tinh,
d6 léch tan sb tai hai khu vuc 1a nhu nhau. Nghia la:
Aw ;= Adw:= Awss Va:

APcl - Aaz - APLl =Aw, K1
AR, +AP, =An K,

)

Su thay ddi cong suét co theo dic tinh téc do cua
b6 diéu tde nhu sau:

AP =755 AR, =" (10)

cl

Thay phuong trinh (10) vao phuong trinh (9) ta
dugc:

Aoy = —AR, (b
(1+ K1]+[1+ sz
Rl RZ
Néu dat D; = K;+1/R; thi phuong trinh (11) duoc
viét lai:
—AP,

Ao, =—" (12)

D, +D,

D; 12 hé s @6 ddc tan s6. Khi @6 do thay doi cong
suét truyén gifra hai khu vyc dugc xac dinh nhu sau:

A, = AR, -5 (13)
1 + 2

Thuong thi dé thuc hién didu nay, by diéu khién
tan so tai duoc diéu khién bang do ddc két ndi; ¢ day
mdi khu vuc c6 khuynh huéng giam sai sé diéu
khién khu vyc vé khong. Sai s6 diéu khién khu vuc
bao gdm sai sé két ndi va sai s6 tin sb. Hay viét dudi
dang biéu thuc 1a:

ACE, =Y AP, +B Ao, (14)
j=1

O day B; dugc xem nhu 1a lugng tuong tic giira
cac khu vyc 1an can trong sudt thoi gian khong can
bang. Mot cach tong quat tat ca cac thong sd sé dat
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dugc khi B; duoc 1y bang hé s6 do doc tan sb (D).
Khi d6, cac gia tri sai s6 diéu khién cho hai khu vyc
duoc xac dinh nhu sau [3]:
ACE, =APR, + DAw (15)
ACE, = AP, + D,Aw,

& ddy AP;; va AP;; dugc xudt phat tir bai toan
diéu do trao d6i cong suat; gia tri sai so dicu khién
khu vuc dugc st dung nhu 1a tin hiéu dé thay doi gia
tri cong suét dat ban dau va khi trang thai tinh dugc
thiét 1ap thi AP;; va dw s& bang khong. So d6 khoi
dugc minh hoa nhu Hinh 8.

Dyl
| |
— 'Y
)
AP (s
- L‘() Aan(s)
- N 1 1 ‘ >
oK T+ T | [ 1= 15 FPTD
« ln 2?
&
AR (s) -
* 1 1 1
B
. RSP ke FESTR 1o U g DETETEY I Rl
Aan(s)
1 o
_‘ =
B
[0:]e

Hinh 8. So dé hé théng diéu khién tin sé tdi cho hé
théng dign hai khu vuc
4. B diéu khién mo tan so tai

B6 diéu khién mo tan s tai dua trén logic mo mo
ta quan hé theo luat néu - thi, st dung kién thuc
chuyén gia trong bai toan phuc tap khi thong tin
khong chinh xéc, d6 phi tuyén 16n, théng sb thay ddi
trong pham vi rong.

B6 diéu khién mo tan s tai bao gém hai tin hiéu
déau vao 1a tin hiéu sai léch va dao ham cua n6 va 01
tin hiéu déu ra.

Mo héa tin hi¢u diu vao va ra [2]

Mién gié tri ciia tin hiéu sai 1éch dau vao bo diéu
khién mo bién ddi tir [-1.0, 1.0] va chon bay tip mo
doé la {AL, AV, AN, Z, DN, DV, DL}.

Mién gia tri cda tin hiéu dao ham sai 1¢ch tin hi¢u
dau vao bién doi tir [-3.0, 3.0] va chon bay tap mo d6
la {AL, AV, AN, Z, DN, DV, DL}.

Mién gia tri cua tin hiéu dAu ra bién déi tir [-4.0, 4.0]
va chon bay tap mo do 1a {AL, AV, AN, Z, DN, DV, DL}.
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Ham lién thudc cua tap mo tin hiéu dau vao va dau
ra, chon la dang ham tam giac, dugc trinh bay trén
Hinh 9, 10, 11.

Membership function plots  Plot points. 181

AL AV AN Z DN ov DL

input variable "ACE"
Hinh 9. Mo héa sai léch tin hi¢u dau vao
Membership function plots  Plot points 181

AL AV AN z DN DV o

input variable "DACE™

Hinh 10. Mé héa dao ham sai léch tin hiéu diu vao

Membership function piots  Plot points: 181

AL AN AV z DN bV DL

output variable "TH"

Hinh 11. Mé héa tin hiéu diu ra
Xiy dung luit hop thanh cho B diéu khién mo
tin s6 tai [2]

MGdi tin hiéu dau vao gdm bay ham lién thudc va
tin hiéu ddu ra 1a bay ham lién thudc. Hai tin hiéu
dau vao chon toan tir phép nhan “AND”, phuong
phap gidi mo la phuong phap trong tam, ludt hop
thanh c6 thé xay dung 49 luat nhu Bang 1.

Bdng 1. Ludt hop thanh

Sai Pao ham sai léch ACE
1éch
AL | AV | AN V4 DL | DV | DN
ACE

AL DL | DL | DV | AN | AL | AL | AN

AV DL | DL | DV | DN | AL | AV | AV

AN DV | DV | DN | DN | AV | AN | AN

Z DL | DV | DN Z AL | AV | AN

DN DV | DN | DN | DN | AN | AV | AN

DV DV | DN | DN | DN | AV | AL | AL

DL DN | DN zZ DN | AV | AN | AN
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B Rl Edtor LFCP2

L "l
ACEw DACE
A _—
g o=
Conmecton Wegnt
Clee
o} ' Detete rute Asdrve | Change rve = ]
[Fommres [ e | oo |

Hinh 12. Lugt hop thanh b$ diéu khién mo tén sé tii

2
DACE -1 ACE

Hinh 13. Quan h¢ tin hiéu vio ra ciia by diéu khién mo
tan sé tai
5. Mé phéng hé théng va két qua

Céc thong s6 hé thong st dung dé mo phong nhur
sau: Khu vuc 1 ¢6 Ty = 0,2s, Ty = 0,5s, H; = 5, K;
=0,6, R; = 0,05, cong suét co ban 1000MVA,
f=50Hz; Khu vuc 2 ¢6 Tg2 = 0,3s, T2 = 0,5),; H> = 4,
K> =09, R, = 0,0625, P, = 2, cong suit co ban
1000MVA, = 50Hz;

Dé nghién ciru, ta tién hanh xay dyng hé thdng
trén phin mém Matlab/Simulink véi ba hé théng gdom
hé thng dién hai khu vuc voi bo diéu khién P, bo didu
khién tan sé tai dang PI, hé théng dién hai khu vuc voi
bo diéu khién tan sb tai mo.

5.1. H¢ théng di¢n hai khu vwe c¢é by diéu
khién P

Hinh 14. H¢ thong dién hai khu viee véi bj diéu khién P

KHOA HOC - CONG NGHE

Véi tai khu vuc 1 1a 300MW, tai khu vuc 2 1a
OMW, khi d6 hé théng hoat dong va tan s, cong
sut tac dung cua tirng khu vyc, sai 1éch tan sd, sai
l&ch cong sut gitra hai khu vuc ton tai.

Hinh 18. Céng sudt phdt ciia khu viec 2
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Hinh 19. Sai léch cong sudt phit ciia lién két hai khu viee

Véi tai khu vuc 1 1a 300MW, tai khu vue 2 1a
OMW, khi str dung bo diéu khién P thi sai 1éch cong
suat cta lién két 13 68MW, cong sudt phat ctua khu
vue 112 230 (MW), cong suat phat cta khu vuc 2 1a
64MW, mic du tai khu vuc 2 bang 0. Tan sé khu vuce
1 va 2 khi 6n dinh duy tri 49,8Hz, sai léch 1a 0,2Hz.

5.2. H¢ thong dién hai khu vwe cé by diéu

khién PI

Dua theo phuong phéap thyc nghiém xac dinh bo
diéu khién 1a PI véi K,=0,3, K/=1 [3], ta nhan dugc

cac dac tinh cta hé thong nhu sau:

LfH
l- J 1. =
- e, s

Hinh 20. H¢ thong di¢n hai khu vie ¢é b diéu khién PI

Hinh 21. Hg théng dign hai khu vwee khéng c6 bg diéu

khién PI v cé bé diéu khién PI
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Hinh 22. Pic tinh tin sé ctia khu vue 1
khi cé b diéu khién P va PI
1- B¢ diéu khién P; 2- B diéu khién PI.

5005 T T T T

Hinh 23. Pic tinh tin sé ciia khu viee 2
khi ¢6 bp diéu khién P va PI
1- Bj diéu khién P; 2- By diéu khién PI.

Delta 112

Hinh 24. Dic tinh sai léch tén sé lién két ciia khu
viee 1, 2 khi cé bé didu khién P va PI
1- Bj diéu khién P; 2- Bj diéu khién PI.

U‘ T T T T Y’ —T T T
\ I
100 -
|
\
24
“h
3 ,‘_‘f“., i
o3
& b
- N
3 \/]
S 40y " R S SR S
\A i
/A i
501 +e ;
‘\, \ H
'\‘ H H
0 \beeeeed -4
= (S O e e o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Hinh 25. Bic tinh sai léch cong sudt lién két ciia
khu viee 1, 2 khi cé bé diéu khién P va PI
1- B diéu khién P; 2- Bj diéu khién PI.
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Vi tai khu vuc 1 1a 300MW, tai khu vuc 2 1a
OMW, khi ¢ sir dung b diéu khién PI thi sai léch
cong suat lién két gitra hai khu vuc s& vé khong va
tan sd vé gia tri dinh murc.

5.3. H¢ thong dién hai khu vuwc siv dung bp
diéu khién mo

Hinh 26. Hé théng dién hai khu vwc siv dung b diéu
khién mo

]
ug

Subsystem co Bo Dieu khien PI

DP12 in MW

Subsystem co Bo Diew khien Mo

Hinh 27. H¢ thong di¢n lién két hai khu vie
v6i bg diéu khién P, PI va bé diéu khién mo

|

Hinh 28. Dic tinh tin sé ciia khu vuwc 1 khi c6
bé diéu khién P, PI va b diéu khién mo
I- B diéu khién P;
2- B diéu khién PI; 3- By diéu khién mo.

Hinh 29. Pic tinh tin sé ciia khu vue 2 khi cé
b diéu khién P, PI va b diéu khién mo
1- B§ diéu khién P;
2- B diéu khién PI; 3- By diéu khién mo.

0

=R L [ T
4 3 (N S S S
10f 2 SOR. SHRSUNE S, SO ]

DeltaP12

i L
0 5 10 15 20 2 30 3 40 45 50

Hinh 30. Dic tinh sai léch cong sudt lién két AP12 ciia
hai khu vuc
1- Bj diéu khién P;
2- Bj diéu khién PI; 3- By diéu khién mo.

Tir két qua trén ta thiy hé thong dién hai khu vuc
sir dung bo diéu khién tan s tai mo c6 do sut giam
nho, sb 1an dao dong it, thoi gian qua do ngin cua
tan s6 hé théng va sai 1éch cong suét lién két hai khu
vue. Khi 6n dinh thi tAn sb bam sat tan sd dinh muc
va sai léch cong suat nut lién két gitra hai khu vuc vé
khong. Hé thdng lam viéc bén vimg va on dinh.

6. Két luan

Bo diéu khién mo tan sb tai duge xay dung cho
hé théng dién hai khu vuc véi dang tua bin hoi
khong hoi nhiét. Bo diéu khién md tan sb tai dé xuat
cho hé théng duoc so sanh két qua voi bd diéu khién
ty 1¢ tich phén truyén théng nhan dugc dic tinh dong
hoc tdt hon v6i d6 qué diéu chinh, d sut giam nho,
s6 1an dao dong it va thoi gian qua do ngén cua tin
s6 hé théng va sai 1éch cong sudt lién két hai khu vuc
v6i dai thay d6i rong cua tai. Sau khi didu chinh thi
tan sb da duy tri, bam tan s6 dinh mirc cia hai khu
vuc va sai 1éch cong suét cia nat lién két gitta hai
khu vuc vé khong. Vi vdy, di nang cao chit luong
diéu chinh khi tng dung bo didu khién mo tin sb tai
cho hé théng dién hai khu vuc v6i yéu t6 tai thay doi
trong pham vi rong.
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