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MỞ ĐẦU

1. Lý do chọn đề tài

Ngoài năng lượng mặt trời, năng lượng gió là một năng lượng thiên nhiên mà loài người đang chú trọng đến cho nhu cầu năng lượng trên thế giới trong tương lai. Tuy nhiên nếu muốn đẩy mạnh nguồn năng lượng này trong tương lai, chúng ta cần phải hoàn chỉnh thêm công nghệ cũng như làm thế nào để đạt được năng suất chuyển động năng của gió thành điện năng cao để từ đó có thể hạ giá thành và cạnh tranh được với những nguồn năng lượng khác.

Để chuyển động năng của gió thành điện năng người ta dùng máy phát điện sử dụng tuabin gió. Trên thế giới hiện nay đang dùng 2 hệ thống máy phát sử dụng tuabin gió đó là máy phát sử dụng tuabin gió trục ngang và tuabin gió trục đứng. Hệ thống sử dụng tuabin gió trục ngang là hệ thống phát triển đầu tiên trên thế giới, về cơ bản thì hệ thống đã hoàn thiện cả về cấu tạo, kết cấu cơ khí và hệ thống điều khiển. Tuy nhiên hệ thống này cũng có một số nhược điểm đó là cấu tạo, kết cấu rất cồng kềnh; cánh quạt lắp cố định với trục quay nên không điều khiển được công suất phát điện cho tải. Hệ thống sử dụng tuabin gió trục đứng đang là hướng nghiên cứu mới hiện nay do hệ thống này khắc phục được một số nhược điểm của hệ thống trục ngang như là kết cấu nhỏ gọn; điều khiển góc mở của cánh gió theo hướng gió và theo cường độ gió. Như ta đã biết nhược điểm lớn nhất của tuabin gió trục đứng là khi quay nếu các cánh gió đều mở thì một bên có tác dụng hứng gió làm tuabin quay, bên còn lại cản gió làm giảm tốc độ quay của tuabin. Một số nghiên cứu gần đây khắc phục nhược điểm đó băng cách điều khiển góc mở cánh gió thông qua việc thiết kế hình dáng động học của cánh gió hoặc dùng phương pháp che gió không cho tác động vào cánh gió ở nửa cản gió của tuabin đối với loại có công suất nhỏ hoặc sử dụng một số cách điều khiển cơ khí như sử dụng kết cấu cam đối với loại có công suất lớn mà chưa quan tâm đến điều khiển góc mở của cánh sử dụng các bộ điều khiển bằng điện kết hợp với kết cấu cơ khí để điều khiển công suất cho tải khi hướng gió cũng như cường độ gió thay đổi. Để phát huy các ưu điểm của hệ thống tuabin gió trục đứng là điều khiển được công suất cho tải phù hợp với cường độ gió ta phải có sự kết hợp giữa điều khiển điện và cơ. Đó chính là lĩnh vực nghiên cứu của cơ điện tử và cũng là hướng mà đề tài cần nghiên cứu.

2. Mục đích của đề tài

Mục tiêu của đề tài là nghiên cứu bộ điều khiển mờ thích nghi và ứng dụng chúng để điều khiển cách gió của tuabin trục đứng nhằm mục đích nâng cao hiệu suất và ổn định tốc độ quay của tuabin. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

- Hệ thống cánh gió của tuabin trục đứng.

4. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của đề tài

- Ý nghĩa khoa học:Đây là một hướng nghiên cứu mới có rất nhiều người đang quan tâm, tuy nhiên chưa có nghiên cứu nào hoàn chỉnh về vấn đề này.

- Ý nghĩa thực tiễn: Đề tài đưa ra một phương án điều khiển mới, nâng cao chất lượng điều khiển, dễ dàng trong thiết kế và điều chỉnh hệ thống đồng thời tạo cơ hội cho hướng phát triển mới trong việc sử dụng nguồn năng lượng sạch cho hiện tại và trong tương lai.

5. Cấu trúc của luận văn

Luận án gồm 4 chương, 111 trang, 28 tài liệu tham khảo, 82 hình vẽ và đồ thị.

CHƯƠNG I

TỔNG QUAN VỀ NĂNG LƯỢNG GIÓ VÀ MÁY PHÁT ĐIỆN SỨC GIÓ 

1.1 ĐÔI NÉT VỀ LỊCH SỬ NGHIÊN CỨU VÀ PHÁT TRIỂN CỦA MÁY PHÁT ĐIỆN SỨC GIÓ 

1.1.1  Lịch sử phát triển của máy phát điện chạy bằng sức gió.

Vào cuối những năm 1970, cuộc khủng hoảng về dầu mỏ đã buộc con người phải tìm các nguồn năng lượng mới thay thế, một trong số đó là năng lượng gió. 

Năm 1888, Charles F. Brush đã chế tạo chiếc máy phát điện chạy sức gió đầu tiên, và đặt tại Cleveland, Ohio. Nó có đặc điểm: 

* Cánh được ghép thành xuyến tròn, đường kính vòng ngoài 17m; 

* Sử dụng hộp số (tỉ số truyền 50:1) ghép giữa cánh tuabin với trục máy phát; 

* Tốc độ định mức của máy phát là 500 vòng/phút; 

* Công suất phát định mức là 12kW. 

1.1.2  Đặc điểm chung của máy phát điện chạy bằng sức gió
Tới nay đa số vẫn là các máy phát điện tuabin gió trục ngang, gồm một máy phát điện có trục quay nằm ngang, với rotor (phần quay) ở giữa, liên hệ với một tuabin 3 cánh đón gió. Máy phát điện được đặt trên một tháp cao hình côn.

Các máy phát điện tuabin gió trục đứng gồm một máy phát điện có trục quay thẳng đứng, rotor nằm ngoài được nối với các cánh đón gió đặt thẳng đứng. Loại này có thể hoạt động bình đẳng với mọi hướng gió nên hiệu qủa cao hơn, lại có cấu tạo đơn giản, các bộ phận đều có kích thước không quá lớn nên vận chuyển và lắp ráp dễ dàng, độ bền cao, duy tu bảo dưỡng đơn giản

1.1.3 Những lợi ích khi sử dụng gió để sản xuất điện (điện gió)  
 Ưu điểm dễ thấy nhất của điện gió là không tiêu tốn nhiên liệu, tận dụng được nguồn năng lượng vô tận là gió, không gây ô nhiễm môi trường như các nhà máy nhiệt điện, không làm thay đổi môi trường và sinh thái như nhà máy thủy điện, không có nguy cơ gây ảnh hưởng lâu dài đến cuộc sống của người dân xung quanh như nhà máy điện hạt nhân, dễ chọn địa điểm và tiết kiệm đất xây dựng, khác hẳn với các nhà máy thủy điện chỉ có thể xây dựng gần dòng nước mạnh với những điều kiện đặc biệt và cần diện tích rất lớn cho hồ chứa nước.

1.2 NĂNG LƯỢNG GIÓ VÀ THIẾT BỊ BIẾN ĐỔI NĂNG LƯỢNG GIÓ – TUABIN GIÓ

1.2.1 Tuabin gió

Tuabin gió là thiết bị biến đổi động năng của gió thành cơ năng, từ cơ năng có thể biến đổi thành điện năng nhờ máy phát điện- Máy phát điện dùng sức gió

Tuabin gió có nhiều loại khác nhau nhưng chủ yếu được chia làm hai nhóm chính phụ thuộc vào cánh đón gió của nó: tuabin gió trục ngang và tuabin gió trục đứng. Trong luận văn đề cấp đến loại tuabin gió trục đứng. 

1.2.2  Máy phát điện trong tuabin gió.

Máy phát điện là một thành phần quan trọng không thể thiếu trong tuabin gió, vì nó có nhiệm vụ chuyển đổi cơ năng của tuabin thành điện năng. Trong một hệ thống phát điện, việc thiết kế và chọn máy phát điện phải phù hợp với loại tuabin đã được lựa chọn. Các tuabin này được thiết kế với việc ưu tiên cho các phương pháp điều khiển mong muốn và điều kiện gió tại vùng đã được quy hoạch. Các máy phát điện ở đây không chỉ được sử dụng để biến đổi năng lượng mà còn dùng để điều khiển điện áp thông qua tốc độ quay của tuabin.

1.2.3 Gió và năng lượng trong gió.

Gió là một nguồn năng lượng sạch trong tự nhiên mà loài người nên khai thác và sử dụng nó, do đó yêu cầu đặt ra là cần phải có một công nghệ cao để khai thác có hiệu quả nguồn năng lượng đó.

Năng lượng mà một tuabin gió có thể hấp thu là:
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Trong đó: P là năng lượng hấp thu, Cp là hệ số biến đổi năng lượng (nó là một hàm của tỉ số tốc độ đầu cánh ( và góc cánh (), ( là mật độ không khí, At là diện tích mặt cắt của tuabin gió, v là vận tốc gió
1.3 KẾT LUẬN CHƯƠNG 1

Từ những năm 1970 con người đã tìm cách sử dụng nguồn năng lượng gió để thay thế các nguồn năng lượng truyền thống, và đã có những bước phát triển cả về thiết bị và công nghệ biến đổi năng lượng gió thành năng lượng điện (điện gió).

Ưu điểm dễ thấy nhất của điện gió là không tiêu tốn nhiên liệu, tận dụng được nguồn năng lượng vô tận là gió, không gây ô nhiễm, không làm thay đổi môi trường và sinh thái, không có nguy cơ gây ảnh hưởng lâu dài đến cuộc sống của người dân, dễ chọn địa điểm và tiết kiệm đất xây dựng.

Với sự phát triển của các thiết bị biến đổi năng lượng gió và những lợi ích mà nguồn năng lượng gió mang lại, chúng ta cần phải có chiến lược phát triển lâu dài đồng thời phải có công nghệ tiên tiến để chuyển đổi năng lượng gió thành điện năng với hiệu suất cao để giảm giá thành.

CHƯƠNG II 

KHÍ ĐỘNG LỰC HỌC CỦA TUABIN GIÓ VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN CÁNH GIÓ CỦA TUABIN TRỤC ĐỨNG

2.1 KHÍ ĐỘNG LỰC HỌC TUABIN GIÓ

2.1.1 Động lực học cánh gió tuabin.

Cánh gió là một bộ phận không thể thiếu trong một tuabin gió cho dù đó là tuabin trục đứng hay trục ngang. Nó có nhiệm vụ chuyển năng lượng của gió thành động năng của tuabin thông qua động lực học của gió tác dụng lên cánh tuabin. Để hiểu được sự hoạt động của cánh và quan trọng hơn là cơ chế biến đổi năng lượng của tuabin gió ta cần phải có những kiến thức cơ bản về khí động lực học cánh gió.


2.1.2 Động lực học của rotor.

Các máy chạy bằng sức gió cổ xưa và các tuabin gió hiện đại ngày nay đều có các cánh được gắn trên một trục và cấu tạo nên rotor. Trước khi nghiên cứu về động lực học của rotor tuabin gió, chúng ta hãy đưa ra một số định nghĩa như sau: 

- Trục rotor: là trục quay của rotor,

- Mặt phẳng quay: là mặt phẳng vuông góc với trục quay của rotor,

- Đường kính rotor: là đường kính của vùng quét bởi trục rotor,

- Trục cánh: là trục dọc cánh mà nó có thể tạo nên độ nghiêng của cánh so với mặt phẳng quay,

- Phần cánh trong bán kính r: là phần giao của cánh với một hình trụ có bán kính r có trục là trục của rotor,

- Góc nghiêng của cánh: là góc độ ( giữa các dây cung của cánh tại r và bán kính của mặt phẳng quay, 

Ta xét một phần của chiều dài dr, dây cung  l và góc độ ( ở bán kính r của một cánh rotor . 

Phần này sẽ có tốc độ trong mặt phẳng quay bằng 
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Tổng lực F tác dụng của gió trên rotor và mômen M trên trục của rotor thu được tính bằng tổng tất cả các lực dF thành phần và các mômen dM thành phần tương ứng tác động trên các cánh. Vì vậy, công suất P của gió truyền vào rotor và công suất hữu ích Pu được cung cấp bởi tuabin gió có thể tính toán một cách dễ dàng mà không gặp khó khăn: 
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(2.14)
Hiệu suất của quá trình biến đổi năng lượng: 
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2.2 PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU KHIỂN CÁNH GIÓ CỦA TUABIN TRỤC ĐỨNG
2.2.1 Lý luận chung

Nhược điểm của các tuabin gió nói chung và tuabin gió trục đứng nói riêng là khi tốc độ gió thay đổi thì tốc độ quay của tuabin cũng thay đổi theo. Để giữ cho tốc độ quay của tuabin ổn định chúng ta có thể thực hiện bằng cách thay đổi góc cánh của tuabin, thay đổi diện tích bề mặt hứng gió của cánh.
2.2.2  Phương pháp xác định góc cánh điều khiển của tuabin gió trục đứng.

Tuabbin gió trong luận văn nghiên cứu là tuabin trục đứng gồm 5 cánh có biên dạng phẳng hình chữ nhật
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Để xác định góc cánh điều khiển ta đi phân tích động lực học của cánh gió tuabin ở một vị trí bất kỳ như hình 2.5:

Trên hình 2.5 với:


( là góc định vị ở tâm


( là góc cánh (đại lượng cần điều khiển)


( là góc tới
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Giả thiết tốc độ gió tác động vào cánh tuabin là 
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Ta phân tích 
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[image: image9.wmf]hdht

UUU

=+

ururur


Với: 
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Thành phần theo phương hướng tâm gây ra lực hướng tâm trên cánh, thành phần theo phương tiếp tuyến gây ra lực có tác dụng làm cánh chuyển động và ta gọi đó là lực hiệu dụng Fhd
Ta có: 
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trong đó:
( - mật độ không khí (kg/m3)




Uhd - vận tốc của gió theo phương tiếp tuyến (m/s)


 

A - Diện tích của cánh gió (diện tích hứng gió) (m2).




Chd – Hệ số lực hiệu dụng.

Từ hình 2.5 ta có:
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Với 
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Khi ( xác định thì Uhd đạt giá trị lớn nhất khi cos(2( - () = 1 (
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Từ mối quan hệ giữa góc cánh ( và góc định vị ( ta có thể xác định được góc cánh điều khiển ở bất kỳ vị trí nào của cánh.

Góc cánh ở trên ứng với tốc độ gió bằng tốc độ gió định mức V = V0, trong trường hợp tốc độ gió lớn hơn tốc độ gió V > V0, từ biểu thức (2.20) ta thấy 
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 , như vậy lực Fhd sẽ được ổn định và tốc độ của tuabin cũng được ổn định.

2.3 KẾT LUẬN CHƯƠNG 2

Nội dung chương 2 đã đề cập đến một số vấn đề cơ bản về động lực học của cánh gió và cách xác định góc cánh điều khiển cho tuabin trục đứng

Trong chương này tác giả đã nghiên cứu được các lực tác dụng lên cánh gió gồm lực nâng cánh có tác dụng làm quay tuabin và lực cản cánh có tác dụng làm giảm tốc độ quay của tuabin. Từ đó đưa ra phương pháp xác định góc cánh điều khiển ở các vị trí khác nhau của cánh gió. Đồng thời đưa ra phương án điều khiển góc mở của cánh gió bằng cách sử dụng các bộ điều khiển bằng điện thay cho các phương pháp cơ khí sử dụng kết cấu cam và phương pháp ly tâm của khối lượng quay nhằm tăng chất lượng của hệ thống, phân tích các ưu nhược điểm của các phương pháp.
CHƯƠNG III
TỔNG QUAN CÁC HỆ ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG

3.1 CÁC HỆ ĐIỀU KHIỂN KINH ĐIỂN

3.1.1 Tổng hợp bộ điều khiển tuyến tính

3.1.2 Tổng hợp bộ điều khiển phi tuyến 

3.2 LOGIC MỜ VÀ ĐIỀU KHIỂN MỜ

3.2.1 Khái quát về lý thuyết điều khiển mờ 

Tập mờ và logic mờ dựa trên các suy luận của con người với các thông tin không chính xác hoặc không đầy đủ về hệ thống để hiểu biết và điều khiển hệ thống một cách chính xác.

3.2.2 Định nghĩa tập mờ

3.2.3 Biến mờ, hàm biến mờ, biến ngôn ngữ

3.2.4 Suy luận mờ và luật hợp thành

3.2.5 Bộ điều khiển mờ


Sơ đồ chức năng bộ điều khiển mờ cơ bản như hình (3.5), gồm 4 khối là khối mờ hoá (1), khối hợp thành (2), khối luật mờ (3) và khối giải mờ (4).

Khối mờ hoá có nhiệm vụ biến đổi các giá trị rõ đầu vào thành một miền giá trị mờ với hàm liên thuộc đã chọn ứng với biến ngôn ngữ đầu vào đã được định nghĩa.


Khối hợp thành dùng để biến đổi các giá trị mờ hoá của biến  ngôn ngữ đầu vào thành các giá trị mờ của biến ngôn ngữ đầu ra theo các luật hợp thành nào đó.
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Khối luật mờ (suy luận mờ) bao gồm tập các luật "Nếu ... Thì" dựa vào các luật mờ cơ sở, được người thiết kế viết ra cho thích hợp với từng biến và giá trị của các biến ngôn ngữ theo quan hệ mờ Vào/Ra. Khối luật mờ và khối hợp thành là phần cốt lõi của bộ điều khiển mờ, vì nó có khả năng mô phỏng những suy đoán của con người để đạt được mục tiêu điều khiển mong muốn nào đó.

Khối giải mờ biến đổi các giá trị mờ đầu ra thành các giá trị rõ để điều khiển đối tượng. Một bộ điều khiển mờ chỉ gồm 4 khối thành phần như vậy được gọi là bộ điều khiển mờ cơ bản
3.3 ĐIỀU KHIỂN THÍCH NGHI

3.3.1 Giới thiệu tổng quan

Thích nghi là quá trình thay đổi thông số và cấu trúc hay tác động điều khiển trên cơ sở lượng thông tin có được trong quá trình làm việc nhằm đạt được một trạng thái nhất định (thường là tối ưu) khi thiếu lượng thông tin ban đầu cũng như khi điều kiện làm việc của hệ thống thay đổi.

Nói cánh khác: điều khiển thích nghi là tổng hợp các kỹ thuật nhằm chỉnh định các bộ điều chỉnh trong mạch điều khiển nhằm thực hiện hay duy trì chất lượng của hệ thống ở một mức độ nhất định khi thông số của quá trình điều khiển không biết trước hoặc thay đổi theo thời gian.
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Cấu trúc của hệ thống thích nghi gồm ba khâu cơ bản:

- Đo lường theo tiêu chuẩn IP nào đó.

- Khâu so sánh.

- Cơ cấu thích nghi.

Các tiêu chuẩn IP có thể là: Các chỉ số tĩnh, các chỉ số động, các chỉ số của các thông số, hàm của các biến thông số và các tín hiệu vào.

Cơ cấu thích nghi có thể là:

- Thích nghi thông số. 

- Tổng hợp một tín hiệu bổ sung.

Chiến thuật thích nghi có thể là:

- Tiền định.

- Phỏng đoán (scholastic).

- Tự học.

Hệ thống cần điều khiển sẽ được điều khiển thích nghi ổn định theo thông số nào đó, cho dù tín hiệu vào là không biết trước hay là quá lớn. Hệ điều khiển thích nghi có 3 sơ đồ chính:

- Điều chỉnh hệ số khuếch đại.

- Điều khiền theo mô hình mẫu.
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- Hệ tự điều chỉnh.
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3.3.2 Tổng hợp điều khiển thích nghi trên cơ sở lý thuyết tối ưu cục bộ (Phương pháp Gradient)

3.3.3 Tổng hợp hệ thống điều khiển thích nghi trên cơ sở ổn định tuyệt đối.

3.3.4 Tổng hợp hệ thống điều khiển thích nghi dùng lý thuyết Lyapunov.
3.3.5 Điều khiển mờ thích nghi.



Bộ điều khiển mờ thích nghi có 2 phương pháp và cấu trúc cơ bản:



   
+ Bộ điều khiển mờ thích nghi theo phương pháp thích  nghi trực tiếp được tổng quát trên sơ đồ hình 3.22

   
+ Bộ điều khiển mờ thích nghi theo phương pháp thích nghi gián tiếp được tổng quát trên sơ đồ hình 3.23
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3.3.6 Phương pháp điều khiển thích nghi theo sai lệch.

3.4 KẾT LUẬN CHƯƠNG 3

-  Lý thuyết điều khiển kinh điển ra đời sớm, việc tổng hợp bộ điều khiển kinh điển cho hệ tuyến tính đã đạt tới mức độ tương đối hoàn chỉnh với các bộ điều khiển PI, PD, PID và nó đã phát huy tác dụng trong cả thời gian dài. Song đối với hê phi tuyến và hệ có thông số biến đổi thì lý thuyết kinh điển tỏ ra có nhiều hạn chế, việc tổng hợp thường phải dùng các phương pháp gần đúng.


-  Lý thuyết điều khiển thích nghi ra đời từ những năm 50 của thế kỷ 20 và đã được hình thành như một môn khoa học, từ tư duy trở thành hiện thực, từ cách giải quyết những vấn đề cơ bản trở thành bài toán tổng quát, từ vấn đề về sự tồn tại và khả năng có thể giải quyết đến những áp dụng định hướng xuất phát từ tính bền vững và chất lượng. Trong điều khiển thích nghi tác giả quan tâm nhiều tới các hệ thích nghi được xây dựng theo phương pháp Gradient và Lyapunov, nó được dùng làm cơ sở cho việc đề xuất các phương pháp tổng hợp hệ thích nghi mờ sau này.


-  Lý thuyết tập mờ ra đời từ năm 1965 và đã được áp dụng trong nhiều lĩnh vực nhất là trong lĩnh vực điều khiển. Hiện nay điều khiển mờ là một trong các phương pháp điều khiển nổi bật bởi tính linh hoạt và khả năng ứng dụng. Với tốc độ phát triển vượt bậc của tin học đã chắp cánh cho sự phát triển đa dạng và phong phú của điều khiển mờ. Tuy nhiên để tổng hợp được bộ điều khiển mờ theo một logic chặt chẽ và tổng hợp các bộ điều khiển mờ nâng cao như mờ thích nghi, mờ - noron… vẫn còn đang bỏ ngỏ, thu hút sự quan tâm của nhiều nhà nghiên cứu.

CHƯƠNG IV

THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN CÁNH GIÓ CỦA TUABIN TRỤC ĐỨNG ĐỂ ỔN ĐỊNH TỐC ĐỘ

4.1 SƠ ĐỒ CẤU TRÚC HỆ THỐNG
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4.1.1 GIỚI THIỆU SƠ ĐỒ CẤU TRÚC HỆ THỐNG

Khối bộ điều khiển: có nhiệm vụ cung cấp tín hiệu điều khiển theo yêu cầu cho khối điều khiển cánh gió, bộ điều khiển có thể sử dụng các bộ điều khiển kinh điển như PID, thích nghi hoặc các bộ điều khiển thông minh như mờ, thích nghi mờ...

Khối điều khiển cánh gió: có nhiệm vụ thay đổi góc cánh của 5 cánh tuabin theo tín hiệu đặt yêu cầu, gồm có 5 hệ thống điều khiển vị trí góc độc lập cho 5 cánh của tuabin ở các vị trí khác nhau.
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Hệ thống điều khiển vị trí sử dụng bộ biến đổi xung áp một chiều cung cấp điện cho động cơ một chiều, có các mạch vòng phản hồi dòng điện, tốc độ và vị trí như hình 4.3

Khối tuabin: tín hiệu vào khối tuabin là vị trí góc của các cánh, tín hiệu ra là tốc độ quay của tuabin – là đại lượng cần được ổn định trong quá trình làm việc. Tín hiệu làm tốc độ quay của tuabin thay đổi ở đây là vận tốc gió, khi vận tốc gió thay đổi thì tốc độ của tuabin cũng thay đổi theo. Như vậy tốc độ gió ở đây được coi là nhiễu tác động vào hệ thống. Vậy nhiệm vụ của bộ điều khiển là điều khiển hệ thống để khi tốc độ gió thay đổi thì tốc độ của tuabin vẫn được ổn định trong một giới hạn cho phép nào đó.


Từ đó ta có thể thấy tốc độ của tuabin n là một hàm của các góc cánh điều khiển và tốc độ gió, tức là n = f((i, V) = K((1 + (2 + (3 + (4 + (5)

Với K = f(V) thay đổi phụ thuộc vào tốc độ gió. Tốc độ của tuabin được ổn định khi tốc độ gió thay đổi trong một giới hạn cho phép quanh giá trị tốc độ định mức V0, vì vậy ta có thể giả thiết K = f(V) = V0 + V với V là nhiễu tốc độ gió ngẫu nhiên dừng tác động vào hệ thống làm thay đổi tốc độ quay của tuabin.

4.1.2 TỔNG HỢP HỆ THỐNG SỬ DỤNG CÁC BỘ ĐIỀU KHIỂN KINH ĐIỂN 

4.1.2.1 Tổng hợp hệ thống dùng bộ điều khiển PID kinh điển
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Tiến hành chạy mô phỏng với các giá trị nhiễu của tốc độ gió khác nhau. Các kết quả mô phỏng được chỉ ra trên các hình 4.5 và hình 4.6. Trong đó hình 4.5 cho trường hợp tốc độ gió bằng định mức V0, hình 4.6 ứng với tốc độ gió thay đổi.
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4.1.2.2 Tổng hợp hệ thống dùng bộ điều khiển thích nghi kinh điển
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Tiến hành chạy mô phỏng với các giá trị đặt tốc độ cố định và thay đổi, kết quả mô phỏng được chỉ ra trên hình 4.9 và 4.10. Từ kết quả mô phỏng ta thấy khi giá trị đặt tốc độ cố định (hình 4.9), so với bộ điều khiển PID thì tốc độ tuabin được giữ ổn định, ít dao động và bám sát giá trị đặt. Tuy nhiên khi giá trị đặt tốc độ thay đổi (hình 4.10) thì bộ điều khiển thích nghi kinh điển không đáp ứng được chất lượng động của hệ thống, trong quá trình thay đổi thì tốc độ của tuabin bị dao động nhiều. Do đó cần phải sử dụng các bộ điều khiển thông minh được xây dựng trên cơ sở của lý thuyết điều khiển hiện đại như các bộ điều khiển mờ, mờ thích nghi...

4.2 TỔNG HỢP HỆ THỐNG SỬ DỤNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ THÍCH NGHI

4.2.1 KHÁI NIỆM

4.2.1.1 Định nghĩa

4.2.1.2 Phân loại
4.2.1.3 Các phương pháp điều khiển thích nghi mờ

4.2.2 TỔNG HỢP BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ THÍCH NGHI ỔN ĐỊNH

4.2.2.1 Cơ sở lý thuyết

4.2.2.2 Thuật toán tổng hợp bộ điều khiển mờ thích nghi

4.2.3 TỔNG HỢP BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ THÍCH NGHI TRÊN CƠ SỞ LÝ THUYẾT THÍCH NGHI KINH ĐIỂN


4.2.3.1 Đặt vấn đề

4.2.3.2 Mô hình toán học của bộ điều khiển mờ

4.2.4 XÂY DỰNG CƠ CẤU THÍCH NGHI THEO MÔ HÌNH MẪU CHO BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ

4.2.4.1 Hệ điều khiển thích nghi theo mô hình mẫu (MRAS) dùng lý thuyết thích nghi kinh điển

4.2.4.2 Điều chỉnh thích nghi hệ số khuếch đại đầu ra bộ điều khiển mờ.

4.2.4.3 Sơ đồ điều khiển thích nghi mờ theo mô hình mẫu (MRAFC)

4.2.4.4 Sơ đồ điều khiển thích nghi mờ kiểu truyền thẳng (FMRAFC)
4.2.5 THIẾT KẾ KHỐI MỜ CƠ BẢN

4.2.5.1 Sơ đồ khối mờ.
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Bộ mờ cơ bản ta sẽ thiết kế bao gồm hai biến trạng thái mờ đầu vào và một biến mờ đầu ra. Mỗi biến này lại được chia thành nhiều giá trị tập mờ (Tập mờ con). Số giá trị mờ trên mỗi biến được chọn để phủ hết các khả năng cần thiết sao cho khả năng điều khiển là lớn nhất trong khi chỉ cần một số tối thiểu các luật điều khiển mờ.

4.2.5.2 Định nghĩa tập mờ
4.2.5.3 Xây dựng các luật điều khiển “Nếu…Thì”

4.2.5.5 Giải mờ

4.2.6 SƠ ĐỒ MÔ PHỎNG HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN SỬ DỤNG BỘ ĐIỀU KHIỂN MỜ THÍCH NGHI



Nhận xét:

Sau khi đưa bộ điều khiển mờ thích nghi vào thay thế bộ điều khiển thích nghi kinh điển, từ kết quả mô phỏng trên phần mềm Matlab ta thấy sử dụng bộ điều khiển mờ thích nghi đạt chất lượng động tăng lên rõ rệt, tốc độ quay của tuabin bám theo giá trị đặt một cách nhanh chóng.

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ

Kết luận

Sau 6 tháng nghiên cứu tài liệu cũng như tìm hiểu trong thực tế tác giả đã hoàn thành những nội dung công việc cụ thể của luận văn như sau:

Tìm hiểu lịch sử phát triển nguồn năng lượng gió và các máy phát điện chạy bằng sức gió.

Phân tích khí động lực học cánh gió của tuabin gió trục đứng và xác định góc cánh điều khiển. 

Nghiên cứu và thiết kế được bộ điều khiển mờ thích nghi để điều khiển cánh gió của tuabin gió trục đứng. Kết quả mô phỏng cho thấy khi sử dụng bộ điều khiển thích nghi kinh điển thì tốc độ của tuabin vẫn còn dao động trong quá trình thay đổi tốc độ quay của tuabin. Với bộ điều khiển mờ thích nghi chất lượng động của hệ thống tăng lên rõ rệt, ít dao động, hệ thống làm việc ổn định. Vì vậy việc áp dụng bộ điều khiển mờ thích nghi để điều khiển cánh gió của tuabin gió trục đứng nhằm ổn định tốc độ quay của tuabin theo yêu cầu và đảm bảo chất lượng động của hệ thống, đó là một hướng nghiên cứu để có thể phát triển nguồn năng lượng sạch trong tương lai.

Kiến nghị

Việc phát triển nguồn năng lượng gió ở nước ta hiện nay là một vấn đề còn tương đối mới mẻ, việc nghiên cứu nó còn nhiều hạn chế. Để biến đổi năng lượng gió thành điện năng đạt hiệu quả cao thì việc sử dụng các tuabin gió với bộ điều khiển hợp lý là rất quan trọng. Trong luận văn này tôi sử dụng bộ điều khiển mờ thích nghi để điều khiển cánh gió của tuabin trục đứng nhằm nâng cao hiệu suất chuyển đổi năng lượng gió và ổn định tốc độ quay của tuabin theo yêu cầu. Tuy nhiên chúng ta có thể sử dụng nhiều bộ điều khiển khác nhau, nếu có điều kiện tôi có thể tiến hành nghiên cứu thiết kế và ứng dụng thay thế bằng những bộ điều khiển thông minh khác như: bộ điều khiển mờ noron. Ngoài ra nếu có điều kiện tôi có thể nghiên cứu điều khiển cánh gió của tuabin gắn với điều khiển công suất máy phát cho phù hợp với yêu cầu của phụ tải.













thời gian(s)














Hình 4.31 Sơ đồ khối của bộ điều khiển mờ thích nghi.








Hình 4.30 Sơ đồ mô phỏng hệ thống điều khiển cánh gió tuabin


		 với bộ điều khiển mờ thích nghi.














Hình4.27  Sơ đồ khối mờ cơ bản
















































































Hình 4.34 Kết quả mô phỏng hệ thống với bộ điều khiển mờ thích nghi
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Chiều quay tuabin





Hướng gió





Hình 2.5 Phân tích động lực học cánh gió
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Hình 4.10  Kết quả mô phỏng với giá trị đặt thay đổi





thời gian(s)





Hình 4.9 Kết quả mô phỏng với giá trị đặt không đổi
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Hình 4.8  Sơ đồ khối thích nghi kinh điển dựa trên lý thuyết Lyapunov





Hình 4.7  Sơ đồ mô phỏng hệ thống dùng bộ ĐK thích nghi


      theo mô hình truyền thẳng





thời gian (s)





Hình 4.6  Kết quả mô phỏng với tốc độ gió V thay đổi





Hình 4.5  Kết quả mô phỏng với tốc độ gió V=V0





thời gian (s)





Hình 4.4  Sơ đồ mô phỏng hệ thống dùng PID





Hình 4.3  Sơ đồ mô phỏng hệ thống điều khiển vị trí góc cánh








Hình 4.1  Sơ đồ cấu trúc hệ thống
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Tác động của gió








ĐIỀU KHIỂN CÁNH GIÓ





PHẢN HỒI








TUABIN








BỘ ĐIỀU KHIỂN





Nhận dạng tham số








Bộ điều khiển 





Hình 3.23 Phương pháp điều khiển thích nghi gián tiếp
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Bộ chỉnh định mờ





Nhận dạng tham số








Bộ điều khiển 





Hình 3.22 Phương pháp điều khiển thích nghi trực tiếp
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Đối tượng





Bộ chỉnh định mờ





















































































































































































































































































































































Đối tượng





Hình 3.15  Điều khiển tự chỉnh.








Đánh giá thông số





Bộ điều chỉnh





Tính toán thiết kế





Các thông số của quá trình





Tín hiệu chủ đạo





Tín hiệu








điều khiển





Tín hiệu ra





Hình 3.14 Điều khiển theo mô hình mẫu.
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Cơ cấu 
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Bộ điều chỉnh





Mô hình mẫu





Mạch vòng ngoài





Ra của mô hình ym





Sai số
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Ra của hệ y





Tín hiệu chủ đạo





(+)


(-)





Điều chỉnh hệ


số khuếch đại





Bộ điều chỉnh





Bộ điều chỉnh thông số





Đối tượng





Tín hiệu


 chủ đạo





Đo lường


so sánh





Đầu ra





Hình 3.13  Điều chỉnh hệ số khuếch đại.








  Hình 3.12 Cấu trúc cơ bản của hệ thống thích nghi.





Đo lường theo tiêu chuẩn IP





So sánh





Cơ cấu 


thích nghi





Hệ thống điều chỉnh





Nhiễu không biết





Tín hiệu vào





Tiêu chuẩn đặt trước IP





Nhiễu biết trước





Tín hiệu ra
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Hình 3.5  Sơ đồ khối chức năng của bộ điều khiển mờ.
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