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MÔ PHỎNG HỆ THỐNG TRUYỀN ĐỘNG HAI KHỐI LƯỢNG/BỘ TRUYỀN 

BÁNH RĂNG CHO HỆ THỐNG CHUYỂN ĐỔI NĂNG LƯỢNG GIÓ SỬ DỤNG 

MÁY PHÁT ĐỒNG BỘ NAM CHÂM VĨNH CỬU (PMSG-WECS) 

1. Giới thiệu 

Trong bo i cá nh nguo n nhiê n liê  u ho á thá ch đáng dá n cá n kiê  t vá  tá c đo  ng cu á no ng 

lê n toá n cá u ngá y cá ng nghiê m tro ng, thê  giờ i đáng chuyê n di ch má nh mê  sáng cá c nguo n 

ná ng lườ ng tá i tá o, trong đo  ná ng lườ ng gio  đườ c coi lá  dá ng ná ng lườ ng thuá n khiê t vá  

hiê  u quá  nhá t. Đo i vờ i cá c quo c giá co  tá i nguyê n há n chê , viê  c khái thá c tiê m ná ng ná ng 

lườ ng gio  co  thê  giu p giá i quyê t cuo  c khu ng hoá ng điê  n ná ng lá  điê u cá n thiê t. 

Mu c tiê u cu á nghiê n cư u ná y lá  thiê t kê  mo  t hê   tho ng tuá-bin gio  sư  du ng Má y phá t 

đo ng bo   nám chá m vĩ nh cư u (PMSG) kê t hờ p vờ i chiê n lườ c điê u khiê n go c nghiê ng cá nh 

(pitch ánglê) vá  kiê m soá t vá  n há nh tuá-bin. Cá c phường phá p điê u khiê n ná y giu p hê   

tho ng vá  n há nh vờ i hiê  u suá t vá  đo   tin cá  y cáo hờn trong điê u kiê  n thờ i tiê t ho n loá n.  

Hê   tho ng chuyê n đo i ná ng lườ ng gio  (WECS) báo go m tuá-bin gio , phường phá p 

điê u khiê n, má y phá t điê  n vá  bo   biê n đo i co ng suá t. Trong đo , Má y phá t đo ng bo   nám chá m 

vĩ nh cư u PMSG đườ c sư  du ng ro  ng rá i nhờ  hiê  u suá t cáo, khá  ná ng điê u khiê n linh hoá t, 

kĩ ch thườ c nho  go n vá  đo   bê n cáo. Nghiê n cư u ná y tá  p trung vá o hái vá n đê  điê u khiê n 

chĩ nh: 

⎯ Điê u khiê n go c nghiê ng cá nh (Pitch Anglê Control): Cho phê p tuá-bin hoá t đo  ng khi 

to c đo   gio  vườ t quá  giá  tri  đi nh mư c. 

⎯ Điê u khiê n vá  n há nh (Opêrátion Control): Ngá t hê   tho ng khi to c đo   gio  vườ t quá  

giờ i há n trê n đê  bá o vê   má y phá t vá  rotor kho i hư ho ng. 

 

Hình 1.1 Mô hình chuyển đổi 
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Hiê  n náy, mo  hĩ nh cờ bá n đườ c sư  du ng đê  chuyê n đo i ná ng lườ ng gio  thá nh điê  n ná ng 

báo go m. 

• Tuabin gió: Co  nhiê  m vu  chuyê n đo i đo  ng ná ng tư  gio  thá nh cờ ná ng.  

• Hệ truyền động: Kê t no i tuábin vờ i má y phá t điê  n vá  đá m bá o to c đo   quáy o n đi nh 

trong quá  trĩ nh lá m viê  c. 

• Máy phát điện Đồng bộ Nam châm Vĩnh cửu (PMSG): Chuyê n đo i cờ ná ng tư  hê   

truyê n đo  ng thá nh điê  n ná ng 

• Bộ điều khiển góc cánh: Điê u khiê n go c go c cá nh đê  to i ưu ho á hiê  u suá t tuábin 

vá  bá o vê   hê   tho ng bá ng cá ch duy trĩ  go c go c cá nh ờ  mư c bá ng 0 trong điê u kiê  n 

vá  n há nh bĩ nh thườ ng.  

Trong thư viê  n Simlink/Mátláb hiê  n náy đá  phá t triê n, tĩ ch hờ p mo  hĩ nh Tuábin gio , 

Má y phá t điê  n đo ng bo   nám chá m vĩ nh cư u đê  đá p ư ng mo  hĩ nh trê n. Chu ng tá đáng thiê u 

mo  hĩ nh hê   truyê n đo  ng cu ng như mo  hĩ nh điê u khiê n go c cá nh. 

2. Mô hình Toán học và Cơ sở Động lực học 

Sư  chĩ nh xá c cu á cá c phường trĩ nh toá n ho c quyê t đi nh khá  ná ng dư  bá o há nh vi hê   

tho ng vá  tĩ nh o n đi nh cu á cá c vo ng lá  p điê u khiê n. Viê  c thiê t lá  p mo  hĩ nh đườ c phá n tá ch 

thá nh bá thá nh phá n đo  ng lư c ho c.  

3. Mô hình Khí động học Tuabin gió 

Ná ng lườ ng vá  co ng suá t khái thá c tư  do ng khĩ  đườ c xá c đi nh bờ i cá c phường trĩ nh: 

• Ná ng lườ ng gio  (Ew): 𝐸𝑤 =
1

2
𝑚. 𝑣2 , vờ i m lá  kho i lườ ng kho ng khĩ  vá  v lá  to c đo   

gio . 

• Co ng suá t gio  (Pw): 𝑃𝑤 =
1

1
𝜌𝑆𝑣3, vờ i 𝜌 lá  má  t đo   kho ng khĩ  vá  S lá  diê  n tĩ ch quê t 

cu á rotor. 

• Hê   so  co ng suá t (𝐶𝜌): Đá y lá  tho ng so  đá i diê  n cho hiê  u suá t khĩ  đo  ng ho c, phu  

thuo  c vá o bườ c go c cá nh (𝛽) vá  ty  so  to c đo   đá u cá nh (𝜆). 

Thêo đi nh luá  t Bêtz, giờ i há n ly  thuyê t to i đá cu á 𝑪𝝆 lá  0.593. Tuy nhiê n, thư c tê  

thiê t kê  ná y đá t giá  tri  𝑪𝝆 cư c đá i xá p xĩ  0.48 tá i 𝛽 = 0  vá  𝜆 = 1. Viê  c ná m ro  giờ i há n ná y 

Tuábin Hê   truyê nđo  ng Má y phá t Tá i 
Gio 

Điê u khiê n bườ c cá nh 
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giu p xá c đi nh ngườ ng khái thá c ná ng lườ ng thư c tê , đá m bá o kho ng thiê t kê  quá  tá i cho 

má y phá t trong điê u kiê  n gio  má nh. 

4. Hệ thống truyền động hai khối lượng 

Mo  tá  sư  tường tá c cờ khĩ  giư á tuábin vá  má y phá t. Thêo [1] S. Hêiêr, mo  hĩ nh toá n 

ho c cu á hê   truyê n đo  ng cu á hê   tho ng tuábin gio  vá  má y phá t đườ c cho bờ i: 

 2𝐻𝑡
𝑑𝜔𝑡

𝑑𝑡
= 𝑇𝑚 − 𝑇𝑠   (1) 

 
1

𝜔𝑏

𝑑𝜃𝑠𝑡𝑎

𝑑𝑡
= 𝜔𝑡 − 𝜔𝑟   (2) 

 𝑇𝑠 = 𝐾𝑠𝜃𝑠𝑡𝑎 + 𝐷𝑡
𝑑𝜃𝑠𝑡𝑎

𝑑𝑡
  (3) 

Trong đo :  

𝐻𝑡: Há ng so  quá n tĩ nh cu á tuábin; 

𝑇𝑚: Mo mên xoá n cờ ho c tư  cá nh quá t tuábin ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝑇𝑠: Mo mên xoá n tru c ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝜔𝑏: To c đo   go c cu á do ng điê  n má y phá t ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝜃𝑠𝑡𝑎: Go c xoá n tru c ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝜔𝑡: To c đo   go c quáy cu á tuábin gio  ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝜔𝑟: To c đo   go c quáy cu á rotor ờ  hê   tường đo i (pu); 

𝐾𝑠: Đo   cư ng tru c (Nm/rád);  

𝐷𝑡: Hê   so  giá m chá t 

Đá y lá  mo  hĩ nh toá n ho c, tá co  thê  mo  pho ng đườ c trong Mátláb. 

Tư  phường trĩ nh 1, tá co : 
𝑑𝜔𝑡

𝑑𝑡
=

𝑇𝑚−𝑇𝑠

2𝐻𝑡
    

Ở  đá y, há ng so  quá n tĩ nh Ht = 4,5 

5. Mô hình mô phỏng trong Simulink/Matlab 

Tư  phường trĩ nh (1), tá co : 
𝑑𝜔𝑡

𝑑𝑡
=

𝑇𝑚−𝑇𝑠

2𝐻𝑡
, thư c hiê  n mo  hĩ nh biê n đo i trong Similink 

như sáu: 
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Tư  phường trĩ nh 2, tá co : 
𝑑𝜃𝑠𝑡𝑎

𝑑𝑡
= (𝜔𝑡 − 𝜔𝑟). 𝜔𝑏  

Vờ i: 𝜔𝑏 =
2.𝜋.𝑛

60
 (𝑟𝑎𝑑/𝑠): lá  to c đo  c go c quáy đi nh mư c thiê t kê  cu á tuábin 

n (vg/ph): to c đo   quáy đi nh mư c cu á tuábin.  

Ở  đá y, lá y n = 1500vg/ph => 𝜔𝑏 = 157 𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Tư  đo , thư c hiê  n mo  hĩ nh biê n đo i trong Similink như sáu: 

 

Tư  phường trĩ nh 3, tá co :  𝑇𝑠 = 𝐾𝑠𝜃𝑠𝑡𝑎 + 𝐷𝑡
𝑑𝜃𝑠𝑡𝑎

𝑑𝑡
, thư c hiê  n mo  hĩ nh biê n đo i trong 

Similink như sáu: 

 

 

Bo   điê u khiê n Go c nghiê ng cá nh:  Đá y lá  mo  t bo   điê u khiê n quán tro ng đê  giư  cho 

go c nghiê ng cá nh (bêtá) luo n bá ng kho ng. Viê  c điê u khiê n ná y đườ c á p du ng đê  kiê m soá t 

co ng suá t cờ ho c đá u vá o ờ  giá  tri  đi nh mư c vá  cu ng ngá n co ng suá t điê  n đá u rá trờ  nê n 

quá  cáo.  

No  thườ ng hoá t đo  ng trong điê u kiê  n to c đo   gio  cáo. Trong như ng tĩ nh huo ng đo , 

to c đo   quáy cu á ro to kho ng thê  đườ c kiê m soá t sê  gá y quá  tá i cho má y phá t điê  n. Đo  lá  ly  

do tá i sáo go c nghiê ng cá nh quá t đườ c điê u chĩ nh đê  há n chê  hiê  u suá t khĩ  đo  ng ho c cu á 

ro to, giu p kiê m soá t to c đo   quáy cu á ro to kho ng bi  cáo. Khi đo , cá c cá nh tuábin đườ c quáy 

rá xá hườ ng gio  đê  nhá  n co ng suá t to i thiê u.  

Nê u to c đo   quáy cu á ro to thá p hờn giá  tri  thám chiê u thĩ  bo   điê u khiê n go c nghiê ng 

sê  kho ng hoá t đo  ng vá  sê  đưá rá giá  tri  lá  β = 0 đo i vờ i tuábin đê  khờ i đo  ng quá  trĩ nh sá n 

sinh co ng suá t to i đá. 

Sáu khi khá c phu c sư  co , go c nghiê ng lá i giư  nguyê n giá  tri  to i ưu đê  đá t co ng suá t 

đá u rá to i đá. Thư c hiê  n mo  hĩ nh biê n đo i trong Similink như sáu: 
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6. Kết quả chạy trên mô hình. 

 

 

7. Kết luận và Khuyến nghị Kỹ thuật 

Đá  c tá  ky  thuá  t cho hê   tho ng WECS-PMSG 10kW đá  hoá n thiê  n vá  đá t đườ c cá c mu c 

tiê u thiê t kê  đê  rá mo  pho ng: 

o Hiê  u suá t: To i ưu ho á khái thá c ná ng lườ ng trong dá i to c đo   gio  3-11 m/s’ 

o Đo   o n đi nh: Thờ i gián xá c lá  p trá ng thá i o n đi nh nhánh (0.25s) chư ng minh tĩ nh 

bê n vư ng cu á vo ng lá  p điê u khiê n PI. 

o An toá n: Cờ chê  Opêrátion Control đá m bá o dư ng hê   tho ng chĩ nh xá c tá i ngườ ng 11 

m/s, loá i bo  nguy cờ hư há i cờ khĩ  do gio  bá o. 


