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TÓM TẮT  

Ngày nay, năng lượng tái tạo đã và đang phát triển mạnh mẽ, trong đó, phải kể đến năng 

lượng gió. Tuy nhiên, việc sử dụng nguồn năng lượng này còn phụ thuộc nhiều vào thiên nhiên 

do cường độ gió thay đổi liên tục, làm công suất phát từ tuabin không ổn định. Điều đó gây ảnh 

hưởng lớn đến hệ thống điện. Bài báo này trình bày một giải pháp điều khiển giám sát góc cánh 

của tuabin gió để giữ ổn định công suất phát điện, dưới tác động của gió lớn, nhằm duy trì điện 

áp lưới ở giá trị định mức. Giải thuật điều khiển góc cánh dùng mạng nơ-ron mờ hồi quy được 

kiểm nghiệm thông qua mô hình mô phỏng trên phần mềm MATLAB/Simulink, trong điều kiện 

giả lập sự thay đổi của tốc độ gió. 

Từ khoá: Điều khiển giám sát; Điều khiển góc cánh; Mạng nơ-ron mờ hồi quy; Mô phỏng MATLAB; Tuabin điện gió.  

1. MỞ ĐẦU  

Ngành n ng  ư ng đóng  ai tr  quan trọng trong quá tr nh phát triển kinh tế    h i, nh t  à 

phát triển công nghiệp. Việc tiếp cận nguồn n ng  ư ng tin cậy, gi m thiểu chi phí  à yếu t  quan 

trọng để t ng trưởng kinh tế bền   ng. Tuy nhi n,  iệc s    ng quá m c các nguồn n ng  ư ng 

hóa thạch   n đến nhiều hệ   y  ề biến đ i khí hậu  à ô nhiễm môi trường ngày càng t ng. N ng 

 ư ng tái tạo đang trở thành nguồn n ng  ư ng tin cậy trong thời gần, đây đặc biệt  à n ng  ư ng 

gió.   Việt Nam   i   i thế đường biển  ài  à t c đ  gió trung b nh ở đ  cao    m, t  Biển Đông 

Việt Nam h ng n m   n hơn   m s.    ràng  iệc phát triển n ng  ư ng gió ở Việt Nam có nhiều 

triển  ọng, nh t  à  ùng  uy n h i miền Trung, Tây Nguy n  à các đ o.  

Các tuabin phát điện gió thường chịu  nh hưởng của nhiều yếu t  như mưa, gió, b o,… n n 

y u cầu kiểm soát tính  n định của máy phát  uôn  à m t thách th c   n [1]. Khi t c đ  gió thay 

đ i, nh t  à gió   n có t c đ   ư t 12m s, b  điều khiển cần ph i kiểm soát góc cánh để  uy tr  

công su t phát nh m đạt đư c hiệu su t phát điện t i đa [2]  à gi m thiểu hư hỏng hệ truyền 

đ ng cơ khí. Để có đư c công su t truyền t i   n nh t th  rôto cần chạy   i t c đ  định m c [3, 

4]. V   ậy, khi t c đ  gió   n hơn t c đ  định m c, góc nghi ng đư c t ng   n để gi  t c đ  rôto 

ở giá trị định m c nh m đạt đư c công su t phát cực đại. Để gi i quyết   n đề này, b  điều khiển 

PID truyền th ng đư c nhiều nghi n c u triển khai [ -7]. Điểm b t   i cơ b n của b  điều khiển 

PID là   n đề c  định tham s , n n khi thực hiện kiểm soát tuabin gió   i hệ đ ng  ực học bị tác 

đ ng bởi các yếu t  thời tiết, nó tỏ ra kém  inh hoạt. V n đề này đư c các nghi n c u [2-4] khắc 

ph c b ng cách t ng cường th m   ng điều khiển [4] hoặc s    ng mạng nơ-ron hàm cơ sở 

 uy n tâm  BF ( a ia  Basis Function Neura  Network [8]) để t  ch c thành b  điều khiển PID 

m t nơ-ron [2]. Nhờ cơ chế hu n  uyện trực tuyến, tham s  b  điều khiển PID m t nơ-ron đư c 

thay đ i thích  ng   i sự biến thi n của t c đ  gió tác đ ng   n đ i tư ng. Tuy nhi n, khi t  ch c 

mạng  BF thành b  PID m t nơ-ron, qua kh o sát cho th y ở trạng thái  ác  ập, sai biệt gi a tín 

hiệu tham kh o  à đáp  ng hầu như không thay đ i n a nhưng cơ chế cập nhật tham s  b  điều 

khiển   n c n tiếp t c  iễn ra theo chiều hư ng gia t ng. Đến khi t c đ  gió hay điều kiện tác 

đ ng khác thay đ i, gi i thuật  ại ph i cập nhật b  tham s  này theo chiều hư ng gi m trở  ại. 

Điều này  àm cho b  điều khiển trở n n ph n  ng chậm. 
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Nh ng n m gần đây, mạng nơ-ron mờ hồi quy  FNN ( ecurrent Neura  Fuzzy Networks) đ  

đư c m t s  nghi n c u triển khai thành công trong  iệc kiểm soát đ i tư ng phi tuyến [9-11]. 

B ng sự kết h p gi a các   p nơ-ron  à   p mờ hóa, tính phi tuyến của mạng  FNN đư c t ng 

cường hơn [12], phù h p   i  iệc nhận  ạng  à điều khiển trực tuyến đ i tư ng. Nghi n c u bày 

đề  u t m t gi i pháp  ng   ng mạng  FNN để điều khiển góc cánh tuabin gió nh m gi   n 

định công su t máy phát, thực hiện thông qua mô phỏng tr n phần mềm MATLAB Simu ink.  

N i  ung c n  ại của bài báo đư c c u trúc như sau: Phần 2 tr nh bày  ề phương pháp  ây 

 ựng b  điều khiển  à kết qu  mô phỏng kiểm ch ng gi i thuật đề  u t;  à cu i cùng, phần 3  à 

kết  uận  à đề nghị của nghi n c u.   

2. THIẾT KẾ HỆ ĐIỀU KHIỂN  

2.1. Nghiên cứu điều khiển góc cánh tuabin gió 

Điều khiển góc cánh tuabin  à gió cho phép điều khiển công su t cơ học tạo ra t   iệc  oay 

cánh tuabin  à đư c s    ng cho các tuabin gió có t c đ  thay đ i. V i t c đ  gió thay đ i theo 

thời gian, tuabin gió có ba trường h p hoạt đ ng chính, gồm:  ùng  ư i t c đ  gió định m c, 

 ùng t c đ  gió định m c  à  ùng tr n t c đ  gió định m c. 

- Trường h p 1: Khi t c đ  gió  ư i t c đ  cho phép phát công su t định m c, góc nghi ng 

cánh tuabin sẽ ph i đư c điều khiển sao cho nhận đư c n ng  ư ng gió   n nh t [4]. 

- Trường h p 2: Khi  ùng t c đ  gió hoạt đ ng ở giá trị định m c,  úc này, t c đ  quay của rotor  à 

định m c. Công su t phát ra ở trường h p này đư c chuyển hóa thành n ng  ư ng đạt hiệu su t cao [ ]. 

- Trường h p 3: Khi t c đ  gió cao hơn t c đ  gió cho phép phát công su t định m c. Lúc 

này, hệ th ng sẽ điều khiển góc cánh tuabin gió  àm cho cánh tuabin hư ng đón ít gió hơn. Gi  

cho máy phát điện có thể phát đư c công su t định m c. 

Công nghệ tuabin gió đang ngày càng tiến b  đ i hỏi hệ th ng điều khiển ph i mạnh mẽ hơn, 

c i thiện t t hơn công su t phát  à tin cậy hơn để đạt   i nhuận cao hơn [13]. Có nhiều nghi n 

c u đ   ng   ng kỹ thuật điều khiển  ào kiểm soát tuabin gió. Trong đó, mạng nơ-ron nhân tạo 

có kh  n ng mô h nh hóa các hệ th ng phi tuyến, có kh  n ng thích nghi  à đáp  ng t t, n n đ  

đư c  ng   ng. 

Trong nghi n c u này, mạng nơ-ron mờ hồi quy đư c s    ng, để điều khiển góc cánh của 

tuabin gió. Hệ th ng điều khiển sẽ đư c mô phỏng tr n MATLAB để điều khiển góc cánh quạt ở 

trường h p 1  à 3  àm cho công su t máy phát điện sẽ đư c gi   n định tại giá trị định m c. 

2.2. Mô hình tuabin gió 

Mô h nh tuabin gió thông thường bao gồm 3 thành phần: hệ th ng khí đ ng học, h p s   à 

máy phát điện. N ng  ư ng khí đ ng học Pt đư c  ác định bởi (1) [14]. 

  2 31
,

2
t v pP R V C                                                (1) 

trong đó, hiệu su t chuyển đ i n ng  ư ng Cp  à m t hàm của λ và góc cánh β. 
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Các giá trị t  c1 – c9 là hệ s  đ ng học của mô hình tuabin gió [6], có các giá trị như sau: 

c1 = 0.73 c2 = 151 c3 = 0.58 
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c4 = 0.002 c5 = 2.14 c6 = 13.2 

c7 = 18.4 c8 = 0.02 c9 = 0.003 

Hệ s  λ đư c tính theo công th c: 

 r

v

R

V



                                                           (4) 

V i R là bán kính quạt (m), Ωr là vận t c rotor (rad/s) và Vv là vận t c gió (m/s). 

  công th c (4), khi t c đ  gió thay đ i theo thời gian thì hệ s  công su t λ cũng thay đ i, làm 

cho hệ s  công su t Cp cũng bị thay đ i. Ta có quan hệ gi a mô men tác đ ng Tt và v i công su t 

đ ng học Pt: 

 
t t rP T                                                           (5) 

  3 21
,

2
t v tT R V C                                                          (6) 

trong đó, hệ s  mô men Ct đư c tính: 

  
 ,

,
p

t

C
C

 
 


                                                      (7) 

Thế (7)  ào ( ) ta đư c (8): 

 
 3 2

,1

2

p

t v

C
T R V

 



                                              (8) 

Đ ng lực của hệ th ng truyền đ ng đư c mô h nh hóa như (9) [8]: 

  
1

2 2

r
e t

d F
T T

dt H H


                                                 (9) 

Hệ th ng truyền đ ng của cánh tua-bin bao gồm: hệ th ng cơ khí  à thủy lực. Hàm truyền của 

mô hình hệ truyền đ ng cánh tua-bin [ ] đư c cho bởi (10): 

  
1

1
pG s

s



                                                 (10) 

trong đó,  là h ng s  thời gian cơ học. 

2.3. Thiết kế bộ điều khiển 

 

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý điều khiển dùng mạng RFNN cho tuabin gió. 

Sơ đồ nguyên lý của b  điều khiển đư c trình bày trên hình 1. B  điều khiển PID đư c kết 

h p v i b  điều khiển dùng mạng nơ-ron mờ hồi quy, gọi  à  FNNC, đư c xây dựng dựa theo 
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[8]. Mô h nh đ i tư ng đư c nhận dạng b ng m t mạng nơ-ron mờ hồi quy khác, gọi là 

 FNNID, để  ác định đ  nhạy của đ i tư ng hay c n đư c gọi  à thông tin Jacobian, đư c xây 

dựng dựa theo [9-10, 12]. 

Trong hình 1, cánh quạt gió đư c kiểm soát bởi b  điều khiển PID. Tuy nhi n, để tinh chỉnh 

và nâng cao tính linh hoạt nh m nhận nh ng tín hiệu  ao đ ng, biến thiên nên b  điều khiển 

 FNNC đư c đưa th m  ào. Gi i thuật này cần thông tin Jacobian nên b  nhận dạng RFNNID 

cũng đư c xây dựng và hu n luyện trực tuyến để cung c p kịp thời thông tin về sự biến đ i của 

đ i tư ng cho b  điều khiển. 

Cấu trúc bộ nhận dạng RFNNID: 

B  nhận dạng mô h nh đ i tư ng dùng mạng nơ-ron hồi quy nhiều l p, gọi tắt là b  nhận 

dạng  FNNID, đư c triển khai theo [12]. B  nhận dạng  FNNID đư c xây dựng gồm 4 l p, 

v i l p vào có 2 nút, l p mờ hóa có 10 nút, l p luật mờ gồm 25 nút và l p ra có 1 nút. Gọi 
k

iO

tương  ng là ngõ ra của nút th  i thu c l p th  k, ta có thể mô t  c u trúc b  nhận dạng 

 FNNID như sau [12]: 

- Lớp 1 – Lớp vào: L p này có 2 nút, nhiệm v  của nó là chuyển t i các giá trị ng   ào đến 

l p kế tiếp. Ngõ ra của nút th  i ở l p  ào đư c mô t  như (11). 

 
1 1 1( ) ( ) ( 1), 1,2k

i i i iO k x k O k i                                    (11) 

trong đó: 
1

i  là trọng s  kết n i tại thời điểm hiện tại k. Ngõ vào của b  nhận dạng RFNNID là 

tín hiệu điều khiển hiện tại và ngõ ra quá kh  của đáp  ng: 

  1 1

1 2( ), ( ) ( ), ( 1)
T T

x k x k u k y k                                   (12) 

- Lớp 2 – Lớp mờ hóa: L p này gồm (2x5) nút, mỗi nút thể hiện bởi m t hàm liên t c thu c 

dạng Gauss v i trị trung bình mij  à đ  lệch chuẩn ij   à đư c  ác định như (13). 

 

1 2

2

2

( ( ) )
( ) exp , 1,2; 1,2,...,5

( )

i ij

ij

ij

O k m
O k i j



  
    

  

                 (13) 

  mỗi nút trên l p mờ hóa có 2 tham s  đư c tự đ ng điều chỉnh trong quá trình hu n luyện 

trực tuyến b  nhận dạng  FNNID, đó  à mij và ij . 

- Lớp 3 – Lớp luật: L p này gồm (5x5) nút. Ngõ ra của nút th  q trong l p này đư c  ác định: 

 3 2( ) ( ), 1,2,...,5; 1,2,...,5
iq iq i

i
O k O k i q                            (14) 

- Lớp 4 – Lớp ra: Gồm 1 nơ-ron tuyến tính v i ng  ra  ác định như sau: 

 
4 4 3( ) ( ), 1; 1,2,...25i ij j

j

O k w O k i j                           (15) 

Trong đó, wij là trọng s  kết n i t  l p luật th  j lên l p ra i. Ngõ ra của l p này cũng  à ng  

ra của b  nhận dạng RFNNID: 

    4

1 1 2
ˆ ˆ( ) ( ) ( ), ( ) ( ), ( 1)my k O k f x k x k f u k y k                              (16) 

Giải thuật huấn luyện trực tuyến bộ nhận dạng RFNNID: 

M c tiêu của gi i thuật hu n luyện trực tuyến b  nhận dạng  FNNID  à điều chỉnh b  trọng 

s  và các tham s  của các hàm liên thu c trên l p mờ hóa để cực tiểu hàm chi phí (17): 

  
22 4

1

1 1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 2
mE k y k y k y k O k                          (17) 
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trong đó, y(k)  à đáp  ng của đ i tư ng, ym(k) là ngõ ra của b  nhận dạng. 

S  d ng thuật toán lan truyền ngư c (back propagration) sai s , b  trọng s  kết n i của mạng 

RFNN sẽ đư c điều chỉnh theo nguyên tắc sau: 

 
( )

( ) ( 1) ( ) ( 1)
E k

W k W k W k W k
W


 

        
 

                      (18) 

trong đó, η (0, 1) là h ng s  t c đ  học và W là tham s  cần điều chỉnh trong quá trình hu n 

luyện b  nhận dạng RFNNID. 

Gọi ( ) ( ) ( )me k y k y k   và  , , ,
T

W m w  là sai s  hu n luyện và vector tham s  của b  

nhận dạng RFNNID, thì gradient của (.)E  trong (18) theo W đư c  ác định như sau [8-12]: 

 
4

1
( ) ( )( )

( ) ( )my k O kE k
e k e k

W W W

 
   

  
                                       (19) 

V i nguyên tắc này, b  trọng s  của t ng l p mạng đư c cập nhật như sau [8-12]: 

 
4 4 4 3
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                            (20) 
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trong đó,
, , ,

s

s w m  



 là các h ng s  t c đ  học. Ngoài việc ư c  ư ng ngõ ra của đ i tư ng ym(k), 

b  nhận dạng RFNNID còn ph i ư c  ư ng thông tin Jacobian ( ) / ( )y k u k  để hu n luyện trực 

tuyến b  điều khiển  FNNC. Thông tin này đư c  ác định như (24) [9, 12]. 
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4
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( 2) ( )( )
( )
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ij ijq

ij

q s qs ij
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Jaco k w

u k O 

      
   
   

                             (24) 

Bộ điều khiển giám sát PID-RFNN 

B  điều khiển giám sát này gọi tắt là b  điều khiển PID- FNNC, đư c dựa trên nguyên tắc điều 

khiển giám sát kết h p b  điều khiển PID truyền th ng và b  điều khiển RFNNC hình 2 [8]. 

Tham s  b  điều khiển PID đư c s  d ng là b  giá trị đ   àm tr n (Kp=120, Ki=0.5, Kd=10), 

đư c s  d ng t  kết qu  h i t  của b  điều khiển PID m t nơ-ron trong [2], trên cùng mô hình 

tuabin gió, nh m đánh giá ch t  ư ng gi a kiểu điều khiển PID đ c lập và kiểu điều khiển giám 

sát PID-RFNNC. Tín hiệu điều khiển giám sát trong sơ đồ hình 2 đư c  ác định: 

 ( ) ( ) ( )n pu k u k u k                                                   (25) 

trong đó, up(k) là tín hiệu điều khiển PID và là un(k) tín hiệu điều khiển giám sát RFNNC.  

Tín hiệu điều khiển giám sát un(k) chính là ngõ ra của mạng  FNNC, đư c  ác định theo 

(16). Trong khi tín hiệu điều khiển PID up(k) đư c  ác định như sau: 
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( ) ( ) ( )

p p d i

ref

u k K e k K de k K ie k

e k y k y k

  

 
                                 (26) 

trong đó, ( )de k và ( )ie k lần  ư t  à đạo hàm và tích phân của sai biệt ( )e k trong (26). 

 

Hình 2. Nguyên lý điều khiển giám sát PID-RFNNC. 

C u trúc của mạng  FNNC đư c thực hiện gi ng như c u trúc của b  nhận dạng RFNNID. 

Tuy nhiên, ngõ vào của b  RFNNC s  d ng trực tiếp tín hiệu tham kh o yref(k) và thông tin 

Jacobian (24) tại thời điểm k do b  RFNNID cung c p, dựa theo thiết kế của [12]. Hai ngõ vào 

của b  RFNNC không s  d ng (12) mà đư c thay b ng (27). Ngoài ra, hàm m c tiêu hu n luyện 

mạng  FNNC đư c thực hiện theo [8], b ng cách thay (17) bởi (28). 

 
1 1

1 2( ), ( ) ( ), ( )
T T

refx k x k y k Jaco k                                        (27) 

    
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( ) ( )
2

nE k u k u k   (28) 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

Mô hình mô phỏng để kiểm ch ng phương pháp điều khiển góc cánh v i b  điều khiển s  

d ng mạng nơ-ron mờ hồi quy (h nh 3) đư c thực hiện dựa trên mô hình tuabin 2,4 MW của 

hãng Mitshubishi, v i tên phiên b n MWT 92 và b  thông s  của tuabin đư c thể hiện trong 

b ng 1. Các tham s  khởi tạo của quá trình hu n luyện cho b  nhận dạng mạng nơ-ron mờ hồi 

quy  FNN đư c thể hiện trong b ng 2. 

Bảng 1. Thông số tuabin Mitshubishi MWT 92. 

Thông số Giá trị Đơn vị 

Đường kính rotor 42 m 

T c đ  gió định m c 12,5 m/s 

Tỉ s  truyền của h p s  100 - 

T c đ  máy phát định m c 1800 rpm 

Công su t định m c 2,4 MW 

Mô-men máy phát định m c 12732 Nm 
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Bảng 2. Các tham số khởi tạo bộ nhận dạng RFNN. 

Ký hiệu Ý nghĩa Giá trị 

η T c đ  học 0.01 

ci Véc-tơ tâm 

1.5 0.75 0 0.75 1.5

1.5 0.75 0 0.75 1.5

  
 
  

 

bi Ngưỡng kích hoạt 
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

 
 
 

 

[w]T Trọng s  gi a l p 3 và 4 (25x1)  0.1 0.1 ... 0.1
T

 

wi Trọng s  gi a l p 2 và 3 
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

 
 
 

 

 

 

Hình 3. Mô phỏng bộ điều khiển góc cánh dùng mạng nơ-ron mờ hồi quy trên MATLAB. 

Kết qu  mô phỏng đ  thể hiện thông qua việc gi   n định t c đ  và công su t của máy phát 

đư c minh họa tr n h nh 4. Trong đó, t c đ  gió đư c gi  lập ở c p  ư i định m c ở 10 m/s, sau 

đó t ng   n tr n định m c tại 15 m/s và tiếp t c nâng lên m c gió mạnh 20 m/s (hình 3). Mô 

phỏng sẽ ch ng minh công su t phát của tuabin sẽ đư c gi   n định tại 2,4 MW dù t c đ  gió 
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biến đ ng. Ngoài ra, có thể th y đư c mạng nơ-ron mờ hồi quy RFNN có thể nhận dạng t t mô 

hình của đ i tư ng, t  đó tính toán đư c thông tin Jacobian (hình 5). 

 

Hình 4. Đánh giá các giá trị vào và ra của hệ thống. 

 

Hình 5. Kết quả của bộ nhận dạng tốc độ gió và thông tin Jacobian  

của mạng nơ-ron mờ hồi quy. 

V i b  điều khiển dùng mạng nơ-ron mờ hồi quy, làm cho công su t  à đáp  ng t c đ  của 

máy phát đư c gi   n định tại giá trị định m c 2,4 MW. Khi t c đ  gió tác đ ng l n hơn 12 m s, 

giá trị góc cánh của tuabin đư c kiểm soát m t cách linh hoạt. Khi đó, b  điều khiển sẽ tự điều 

chỉnh các thông s  dựa theo thông tin Jacobian tr  về t  b  nhận dạng mạng nơ-ron mờ hồi quy 
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RFNN, nh m thích nghi v i sự biến đ i của hệ th ng, t  đó cho th y hiệu qu  của gi i thuật điều 

khiển đư c áp d ng. 

 

Hình 6. So sánh điều khiển PID truyền thống và điều khiển kết hợp mạng RFNN. 

Hình 6 trình bày kết qu  so sánh gi a tình hu ng kiểm soát góc cánh tuabin gió v i b  điều 

khiển PID đ c lập có tham s  (Kp=120, Ki=0.5, Kd=10) và tình hu ng điều khiển giám sát PID-

RFNNC. Kết qu  cho th y, khi t c đ  gió l n hơn 20m s, b  điều khiển PID truyền th ng không 

thể gi   n định công su t phát tại 2,4 MW t t như b  điều khiển giám sát. 

4. KẾT LUẬN  

Bài báo đ  tr nh bày m t phương pháp thiết kế b  điều khiển góc cánh của tuabin gió s    ng 

mạng nơ-ron mờ hồi quy, nh m gi   n định t c đ   à công su t máy phát  ựa tr n các kịch b n 

thay đ i  ề t c đ  gió. T  đó cho th y, cơ chế tự chỉnh b ng gi i thuật hu n  uyện trực tuyến 

ngay trong quá tr nh  ận hành mà b  điều khiển  ùng mạng nơ-ron mờ hồi quy đ  tinh chỉnh 

đư c đáp  ng của hệ th ng. Gi i thuật hu n  uyện b  điều khiển giám sát s    ng thông tin  ề đ  

nhạy của đ i tư ng, gọi  à thông tin Jacobian, để cập nhật các tham s  của nó. Thông tin 

Jacobian này đư c nhận  iện bởi m t mạng nơ-ron mờ hồi quy th  hai, cũng đư c hu n  uyện 

trực tuyến. Như  ậy, nhờ các gi i thuật hu n  uyện trực tuyến mà b  nhận  ạng  à b  điều khiển 

đ  giám sát kịp thời sự thay đ i của đ i tư ng, t  đó điều chỉnh tín hiệu điều khiển phù h p, giúp 

tuabin quay  n định  à gi    ng công su t phát. Ngoài ra, kết qu  mô phỏng cũng cho th y, b  

điều khiển giám sát  ùng mạng nơ-ron mờ hồi quy cho đáp  ng t t hơn b  điều khiển PID truyền 

th ng. Trong thời gian t i, gi i thuật đề  u t sẽ đư c tiếp t c kiểm nghiệm tr n thiết bị thực tế để 

đánh giá toàn  iện hơn kh  n ng điều khiển của nó.  
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ABSTRACT 

An application of recurrent fuzzy neural networks  

in wind turbine pitch angle control 

Nowadays, renewable energy has been developing strongly, including wind energy. 

However, the use of this energy source is still dependent on nature conditions because the 

wind intensity changes continuously, making the power generated from the turbine is 

unstable. That has a huge impact on the electrical system. This paper presents a solution 

to control and monitor the pitch angle of the wind turbine to generate the rated power 

aiming to maintain the grid voltage at a stable level. A supervisory controller using 

recurrent neural fuzzy networks is proposed and tested on MATLAB/Simulink, under the 

condition of changing wind speeds. 

Keywords: MATLAB simulation; Pitch angel control; Recurrent fuzzy neural network; Wind turbine; Supersisory 

control. 


