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Tóm tắt: Bài báo nhằm giới thiệu mô hình điều khiển tuabin gió nối lưới dùng máy phát điện 
đồng bộ nam châm vĩnh cửu. Vì tốc độ gió luôn thay đổi theo thời gian, để tuabin vận hành tối ưu với 
vận tốc gió nhất định thì hệ thống rotor phải có chức năng tự điều chỉnh theo sự thay đổi của vận tốc 
và hướng gió. Máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu hoàn toàn đáp ứng được điều này, vì từ 
thông luôn tồn tại sẵn nhờ hệ thống nam châm vĩnh cửu dán trên bề mặt rotor. Máy phát điện hoạt 
động với tốc độ vòng quay thấp nhưng nguồn điện năng sản xuất cao. Đây là những ưu điểm chính khi 
tuabin gió sử dụng máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu. Ngoài ra để điều khiển nối lưới, ta dùng 
2 bộ nghịch lưu, nghịch lưu phía máy phát điện dùng điều chỉnh hòa đồng bộ cho máy phát điện cũng 
như tách máy phát điện ra khỏi lưới khi cần thiết, nghịch lưu phía lưới nhằm giữ ổn định điện áp mạch 
một chiều trung gian. 

ABSTRACT 
The article aims to introduce the model control of grid connected wind turbines using 

permanent magnetic synchronous generator. Because wind speeds changes over time, the rotor system 
must function and be self-adjusted to the change of wind speed and direction so that the turbine 
operates efficiently with certain wind velocity. Permanent magnetic synchronous generator completely 
satisfy this, since magnets always exist thanks to the system of permanent magnet glued on the surface 
of the rotor. Generators operate with low spin speeds but very high source of productive electricity, 
these are the main advantages when wind turbines using permanent magnetic synchronous generator. 
In addition, we use 2 inverters to control connected grid. The inverter in the generator used to adjust 
the synchronous generator as well as separate the generator from the grid when necessary, the inverter 
in the grid used to keep stable the intermediate DC circuit voltage. 
1. Đặt vấn đề  

Theo số liệu của Ngân hàng thế giới, tiềm năng gió của Việt Nam (ở độ cao 65m) rất khả quan 
và ước đạt 513.360MW, lớn hơn 200 lần công suất nhà máy thủy điện Sơn La và hơn 10 lần tổng công 
suất dự báo của ngành điện đến năm 2020. Đây sẽ là nguồn năng lượng tiềm năng đáng kể có thể khai 
thác bổ sung cho nguồn điện lưới quốc gia, thay thế các nguồn năng lượng hóa thạch ngày càng cạn 
kiệt và cải thiện môi trường.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
2. Kết quả nghiên cứu và khảo sát  
2.1. Mô hình tuabin gió sử dụng máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu nối lưới 
 Hình 1. Sơ đồ cấu trúc cơ bản tuabin gió sử dụng máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu 
nối lưới. 

Bảng 1. Bảng cấp gió Beaufor Bảng 2. Tiềm năng gió của Đông Nam Á (ở độ cao 65m) 



 
 

 
 
 
 
 
 
2.2. Nguồn gió 

Cơ năng E của một khối lượng không khí m chuyển động với vận tốc v là 2
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mvE =  (1) Công 

suất P thu được lệ thuộc vào khối lượng không khí chuyển động, vận tốc gió, mật độ không khí ρ, tiết 

diện A của vòng quay cánh quạt. 3
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2.3. Tuabin gió    

Theo [4] công suất của tuabin được tính theo biểu thức: 3

2
),( v

A
CP pm

ρβλ=  (3) Trong đó: 

Pm: Công suất đầu ra của tuabin (W); Cp(λ,β): Hệ số biến đổi năng lượng (là tỷ số giữa tốc độ đầu cánh 
λ và góc cánh β); A: Tiết diện vòng quay của cánh quạt (m2); ρ: Mật độ của không khí (kg/m3). Từ 
công thức (3) ta thấy vận tốc gió là yếu tố quan trọng nhất của công suất, vận tốc gió tăng 1 lần thì 
công suất đầu ra cũng tăng theo lũy thừa 3.  

Hệ số biến đổi năng lượng Cp của công thức (3) theo [5],[6], được tính như sau: 
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Hình 2. Đường cong biểu diễn mối quan hệ giữa Cp và λ. 

Tỷ số tốc độ đầu cánh tuabin gió và tốc độ gió là: 

v

Rωλ =  trong đó ω là tốc độ quay của tuabin, R bán kính 

của tuabin, v vận tốc của gió, với công suất đầu ra của 

tuabin 32
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vCRP pm πρ= , Theo [6] mô men của tuabin gió 

được tính như sau: 
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tuabin gió có thể vận hành theo các quy tắc điều khiển 
khác nhau tuỳ thuộc vào tốc độ của gió. Hình 3. Đường 
cong biểu diễn mối quan giữa Pm và  tốc độ gió. 
2.4. Máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu    

Phương trình dòng và áp trên hệ tọa độ dq: 
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 (8). Trong đó:  Lsd điện cảm Stator đo ở vị trí 

đỉnh cực; Lsq điện cảm Stator đo ở vị trí ngang cực; pψ từ thông cực (vĩnh cửu); Tsd, Tsq hằng số thời 

gian Stator tại vị trí đỉnh cực. Phương trình mô men: [ ])(
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Hình 2. Đường cong biểu diễn 
mối quan hệ giữa Cp và λ 
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Hình 3. Đường cong biểu diễn 
mối quan giữa Pm và tốc độ gió 
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Hình 1. Sơ đồ cấu trúc cơ bản tuabin gió nối lưới 



Để điều khiển máy phát điện (MFĐ) nối lưới, ta dùng 2 bộ nghịch lưu (nghịch lưu phía MFĐ 
và nghịch lưu phía lưới). Nghịch lưu phía MFĐ dùng điều chỉnh hòa đồng bộ cho MFĐ cũng như trách 
MFĐ ra khỏi lưới khi cần thiết. Nghịch lưu phía lưới là nhằm giữ ổn định điện áp mạch một chiều 
trung gian.   
3. Xây dựng mô hình và mô phỏng trên Matlab- Simulink   
3.1. Xây dựng mô hình trên Matlab- Simulink   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

3.2. Kết quả mô phỏng trên Matlab- Simulink 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Tiếp theo trang 17)…  

Hình 9. Điện áp ngõ ra của máy phát dùng 
tuabin gió 
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Hình 10. Dòng điện ngõ ra của máy phát 
dùng tua bin gió 
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Hình 7. Công suất P(W) 
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Hình 8. Công suất Q(Var) 

Hình 6. Mô hình điều khiển tuabin gió sử dụng MFĐ đồng bộ nam châm vĩnh cửu nối lưới.  

Hình 5. Mô hình bộ điều khiển 
Hình 4. Mô hình tuabin gió và máy phát điện  



4. Kết luận  

Khi vận tốc gió v = 4m/s, thì 
tuabin gió dùng MFĐ đồng bộ nam châm 
vĩnh cửu bắt đầu khởi động và vận hành 
tối ưu khi vận tốc gió đạt giá trị 12m/s, 
lúc đó góc cánh β = 0 và tốc độ đầu cánh 
λ = 6.75. Qua kết quả mô phỏng tại thời 
điểm t = 0.2s thì tần số, điện áp, góc pha 
hoàn toàn đáp ứng với các điều kiện hòa 
MFĐ nối lưới.  
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Hình 11. Điện áp máy phát của tuabin 
gió nối với lưới điện 


