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TÓM TẮT 

Nhằm mục đích xúc tiến nghiên cứu lý luận và ứng dụng loại máy phát điện đồng bộ từ trường 
vĩnh cửu truyền động trực tiếp trong hệ thống phát điện dùng năng lượng gió, bài báo tiến hành tổng 
hợp phân tích các kết quả nghiên cứu về đặc điểm kết cấu và thiết kế chế tạo của máy phát đồng bộ 
từ trường vĩnh cửu; kỹ thuật điều khiển và tính kinh tế của hệ thống phát điện gió khi sử dụng máy 
phát điện đồng bộ từ trường vĩnh cửu truyền động trực tiếp. Đồng thời chỉ ra những vấn đề còn tồn 
tại và định hướng phát triển trong tương lai. 

Từ khóa: Kỹ thuật điều khiển, máy phát điện đồng bộ từ trường vĩnh cửu, truyền động trực tiếp, 
tính kinh tế. 

SUMMARY 

In order to promote research and application of direct-drive permanent magnet synchronous 
generator (DPMSG) to wind power system, this paper carries out a comprehensive analysis on the 
results obtained from studies on the structural and design features of DPMSG and on the control 
technique and economic efficiency of wind power system as DPMGS being used. Restrictions as well 
as future developments are also summarized. 

Key words: Control technology, direct-drive, economic efficiency, permanent magnet synchronous 
generator.    

1. §ÆT VÊN §Ò 

Trong hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng 

l−îng giã hiÖn nay, th−êng gÆp lo¹i m¸y 

ph¸t ®iÖn lμ m¸y dÞ bé roto d©y quÊn hoÆc 

lång sãc. Víi lo¹i m¸y nμy, viÖc truyÒn ®éng 

gi÷a tuabin giã vμ tuabin m¸y ph¸t ph¶i 

th«ng qua hép b¸nh r¨ng t¨ng tèc, cã nh−îc 

®iÓm hÖ thèng lμ g©y tæn hao vμ mμi mßn c¬ 

khÝ trong hép b¸nh r¨ng, kÝch th−íc toμn hÖ 

thèng lín, gi¸ thμnh cao, hiÖu suÊt thÊp, 

ngoμi ra cßn t¹o ra tiÕng ån lín khi hÖ thèng 

lμm viÖc. Lo¹i m¸y ph¸t roto d©y quÊn cßn cã 

hÖ thèng chæi than - vμnh tr−ît lμm cho tÝnh 

tin cËy kÐm, khèi l−îng b¶o tr× lín. Lo¹i m¸y 

nμy khi dïng víi phô t¶i thÊp hoÆc dung 

l−îng m¸y ph¸t lín th× c¸c vÊn ®Ò trªn cμng 

béc lé râ. Dïng lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé 

tõ tr−êng vÜnh cöu truyÒn ®éng trùc tiÕp 

(DDPMSG direct-drive permanent magnet 

synchronous generator) chÝnh lμ biÖn ph¸p 

h÷u hiÖu ®Ó kh¾c phôc c¸c h¹n chÕ trªn. 

Lo¹i m¸y ph¸t nμy dïng kÝch tõ kiÓu vÜnh 

cöu nªn lo¹i bá ®−îc tæn hao kÝch tõ, n©ng 
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cao ®−îc hiÖu suÊt, kh«ng ph¶i dïng chæi 

than - vμnh tr−ît nªn n©ng cao tÝnh lμm viÖc 

tin cËy cña hÖ thèng, gi¶m chi phÝ b¶o tr×. 

Khi vËn hμnh, m¸y kh«ng cÇn hÊp thô c«ng 

suÊt v« c«ng tõ l−íi ®Ó t¹o ra tõ tr−êng nªn 

cã thÓ c¶i thiÖn ®−îc hÖ sè c«ng suÊt l−íi 

®iÖn. Víi viÖc lùa chän ph−¬ng thøc truyÒn 

®éng trùc tiÕp tõ tuabin giã ®Õn m¸y ph¸t sÏ 

lo¹i bá ®−îc hép b¸nh r¨ng, n©ng cao ®−îc 

hiÖu suÊt vμ tÝnh tin cËy cña tæ m¸y, gi¶m 

bít ®−îc l−îng b¶o d−ìng thiÕt bÞ, gi¶m 

thiÓu ®−îc « nhiÔm do tiÕng ån cña hÖ thèng 

ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã g©y ra. Tuy 

nhiªn, viÖc nghiªn cøu vμ øng dông lo¹i m¸y 

ph¸t ®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu truyÒn ®éng 

trùc tiÕp dïng n¨ng l−îng giã hiÖn nay míi 

®ang ë giai ®o¹n ®Çu. XuÊt ph¸t tõ thùc tÕ 

®ã, nghiªn cøu nμy tiÕn hμnh tæng hîp ph©n 

tÝch c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ®Æc ®iÓm kÕt 

cÊu vμ thiÕt kÕ chÕ t¹o m¸y ph¸t ®iÖn ®ång 

bé tõ tr−êng vÜnh cöu; kü thuËt ®iÒu khiÓn 

vμ tÝnh kinh tÕ cña hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã 

khi sö dông tæ m¸y DDPMSG. §ång thêi, 

nghiªn cøu chØ ra nh÷ng vÊn ®Ò cßn tån t¹i 

vμ ®Þnh h−íng ph¸t triÓn trong t−¬ng lai.  

2. §ÆC §IÓM KÕT CÊU Vμ THIÕT KÕ 

    CHÕ T¹O 

M¸y ph¸t ®iÖn DDPMSG cã ®Æc ®iÓm lμ 

tuabin m¸y ph¸t nèi trùc tiÕp víi tuabin giã; 

tèc ®é quay thÊp, sè cùc nhiÒu; Stato vμ Roto 

kÝch th−íc lín, kÕt cÊu d¹ng dÑt; qu¸n tÝnh 

truyÒn ®éng lín, ®iÒu nμy cã lîi cho viÖc æn 

®Þnh sãng ®iÖn thÕ chËp chên do phong lùc 

t¹o ra. 

M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng vÜnh 

cöu (PMSG - permanent magnet synchronous 

generator) lμ mét thμnh phÇn quan träng 

trong tæ hîp m¸y DDPMSG dïng n¨ng l−îng 

giã. Nghiªn cøu tiÕn hμnh ph©n tÝch mét sè 

®Æc tÝnh quan träng cña m¸y ph¸t ®iÖn ®ång 

bé tõ tr−êng vÜnh cöu. 

2.1. KÕt cÊu m¹ch tõ 

Trong m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng 

vÜnh cöu dïng n¨ng l−îng giã, tõ th«ng m¸y 

®iÖn  th−êng cã kÕt cÊu kiÓu h−íng kÝnh 

hoÆc h−íng trôc, nh−ng ®«i khi còng thÊy 

lo¹i h−íng ngang hoÆc lo¹i hçn hîp 

(Chalmers, 1999; Dubois, 2004; Hwang Don-

Ha vμ cs., 2004; Khan vμ cs., 2006; Bao 

Guang Qing vμ cs., 2008).  

M¸y ph¸t ®iÖn lo¹i tõ th«ng kiÓu h−íng 

kÝnh (H×nh 1) cã −u ®iÓm lμ cÊu t¹o ®¬n 

gi¶n, dÔ chÕ t¹o, tæn hao tõ trÔ nhá nh−ng cã 

nh−îc ®iÓm lμ l¾p ®Æt vμ lμm m¸t khã kh¨n. 

Trong thùc tÕ, lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn nμy Ýt ®−îc 

øng dông. 

M¸y ph¸t ®iÖn lo¹i tõ th«ng kiÓu h−íng 

trôc (H×nh 2) cã m¹ch tõ stato vμ roto ®Òu 

®−îc ghÐp bëi c¸c ®Üa tõ, phÝa stato m¹ch tõ 

chia lμm 2 phÇn «m lÊy roto. Lo¹i m¸y ph¸t 

®iÖn nμy cã −u ®iÓm lμ kÕt cÊu chÆt chÏ, gän, 

qu¸n tÝnh chuyÓn ®éng quay lín, suÊt sö 

dông t«n silic cao, th«ng giã lμm m¸t tèt 

v.v… nh−ng cã nh−îc ®iÓm lμ phô t¶i ®iÖn tõ 

gi¶m vμ hiÖu suÊt kh«ng cao (Cheng vμ cs., 

2005; Dubois, 2004; Eduard vμ cs., 1999). 

M¸y ph¸t ®iÖn lo¹i tõ th«ng kiÓu h−íng 

ngang (H×nh 3) cã −u ®iÓm lμ kÝch th−íc nhá 

gän, suÊt sö dông vËt liÖu cao, kh¶ n¨ng 

chÞu qu¸ t¶i lín, v.v… nh−ng cã nh−îc ®iÓm 

lμ chÕ t¹o vμ ®iÒu khiÓn phøc t¹p, gi¸ thμnh 

cao (Polinder vμ cs., 2005). 

Ngoμi 3 lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn chÝnh nªu 

trªn, hiÖn nay cßn cã lo¹i m¸y ph¸t cã kÝch 

tõ kiÓu hçn hîp, gåm c¶ kÝch tõ kiÓu vÜnh 

cöu vμ kÝch tõ b»ng dßng kÝch tõ. Lo¹i m¸y 

ph¸t nμy cã −u ®iÓm lμ ®iÒu khiÓn linh ho¹t, 

nh−ng kÕt cÊu vμ ph−¬ng thøc ®iÒu khiÓn 

cÇn ph¶i c¶i tiÕn (Xu Feng, 2007). Nh− vËy, 

kÕt cÊu m¹ch tõ m¸y ph¸t PMSG trong hÖ 

thèng m¸y ph¸t ®iÖn DDPMSG dïng n¨ng 

l−îng giã th−êng dïng hiÖn nay víi mçi lo¹i 

®Òu cã nh÷ng −u nh−îc ®iÓm riªng, chÝnh v× 

vËy trong qu¸ tr×nh tÝnh to¸n thiÕt kÕ lùa 

chän, cÇn ph¶i suy xÐt tæng hîp tÊt c¶ c¸c 

ph−¬ng diÖn vμ nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn 

chóng nh− gi¸ thμnh, vËt liÖu, kÕt cÊu vμ 

tÝnh n¨ng v.v… ®Ó lùa chän hîp lý. 
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H×nh 1. M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu 

cã kÕt cÊu tõ th«ng kiÓu h−íng kÝnh 

 

H×nh 2. M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu 

cã kÕt cÊu tõ th«ng kiÓu h−íng trôc 

 

H×nh 3. M¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu 

cã kÕt cÊu tõ th«ng kiÓu h−íng ngang 

2.2. Sè r·nh, sè cÆp cùc vμ m« men c¶n 

       khi khëi ®éng 

§èi víi m¸y ph¸t ®iÖn PMSG, do tèc ®é 

giã b×nh th−êng lμ kh¸ thÊp, v× vËy ®Ó thu 

®−îc tÇn sè dßng ®iÖn ph¸t ë gi¸ trÞ nhÊt 

®Þnh th× yªu cÇu sè cÆp cùc cña m¸y ph¸t 

ph¶i t−¬ng ®èi lín. Tuy nhiªn do kÝch th−íc 

lâi s¾t stato cã giíi h¹n, nªn trong thiÕt kÕ 

cÇn lùa chän phï hîp sè r·nh, sè cÆp cùc vμ 

trong thùc tÕ th−êng dïng kiÓu quÊn d©y cã 

sè r·nh ph©n sè (Wang Feng Xiang vμ cs., 

2005). 
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M« men c¶n khi khëi ®éng còng lμ mét 

tham sè quan träng cña m¸y ph¸t ®iÖn 

PMSG, ®ã lμ m« men tõ trë ®−îc t¹o ra tõ 

hiÖu øng r¨ng - r·nh. Gi¶m m« men c¶n khi 

khëi ®éng, cã thÓ t¨ng ®−îc ph¹m vi vËn 

hμnh æn ®Þnh cña tæ m¸y ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã, n©ng cao hiÖu suÊt sö dông 

phong n¨ng, gi¶m ®é nhÊp nh« cña m« men 

quay. Trong lý thuyÕt vμ thùc tÕ ®· chøng 

minh, b»ng c¸ch dïng stato r·nh nghiªng vμ 

roto cùc nghiªng còng nh− dïng stato cã 

r·nh kiÓu ph©n sè th× ®Òu gi¶m ®−îc m« 

men c¶n khi khëi ®éng (Fang Ren Yuan, 

1992). Tuy nhiªn do hiÖu qu¶ cña ph−¬ng 

ph¸p dïng stato r·nh nghiªng vμ roto cùc 

nghiªng kh«ng cao, nªn trong thùc tÕ th−êng 

chän ph−¬ng ph¸p dïng stato cã r·nh kiÓu 

ph©n sè ®Ó gi¶m m« men c¶n khi khëi ®éng 

(Zhou Xiao Yan vμ cs., 2005). 

2.3. §iÒu kiÖn t¶n nhiÖt vμ lμm m¸t 

Trong hÖ thèng m¸y ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã, ®Ó tËn dông tèc ®é giã ë trªn 

cao nªn khoang m¸y ®−îc l¾p ®Æt c¸ch mÆt 

®Êt t−¬ng ®èi lín, v× vËy nÕu chÕ ®é lμm m¸t 

vμ t¶n nhiÖt kh«ng tèt sÏ lμm c¸c bé phËn 

cña m¸y ®iÖn ph¸t sinh sù cè, khi ®ã vÊn ®Ò 

b¶o d−ìng söa ch÷a gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n. 

§Æc biÖt lμ c¸c tæ m¸y ®−îc l¾p ®Æt gÇn khu 

vùc bê biÓn th× yªu cÇu lμm viÖc tin cËy cña 

chÕ ®é lμm m¸t vμ t¶n nhiÖt l¹i cμng ph¶i 

®−îc n©ng cao. Mét nguyªn nh©n rÊt quan 

träng n÷a lμ do vËt liÖu tõ lμm nam ch©m 

vÜnh cöu rÊt mÉn c¶m víi nhiÖt ®é. Khi nhiÖt 

®é t¨ng qu¸ cao sÏ lμm cho tÝnh n¨ng vËt 

liÖu tõ gi¶m thÊp, thËm chÝ kh«ng cßn kh¶ 

n¨ng kÝch tõ. §ång thêi khi gia t¨ng kh¶ 

n¨ng t¶n nhiÖt vμ lμm m¸t sÏ n©ng cao phô 

t¶i ®iÖn tõ, gi¶m thÓ tÝch m¸y, gi¶m ®−îc gi¸ 

thμnh. Do ®ã tÝnh to¸n nhiÖt vμ hÖ thèng t¶n 

nhiÖt lμm m¸t cña m¸y ph¸t ®iÖn DDPMSG 

dïng n¨ng l−îng giã lμ rÊt quan träng. Khi 

tÝnh to¸n cÇn xem xÐt ®¸nh gi¸ ®óng thùc tÕ 

c«ng tr×nh ®Æt m¸y, hiÖn tr¹ng c«ng nghÖ, 

kÝch th−íc vμ hiÖu suÊt cña hÖ thèng. HiÖn 

nay, ph−¬ng thøc lμm m¸t th−êng ®−îc thùc 

hiÖn b»ng kh«ng khÝ, khÝ hy®r«, hoÆc dung 

dÞch chÊt láng (Zhang Zhao Qiang, 2007).  

3. Kü THUËT §IÒU KHIÓN 

3.1. Ph−¬ng thøc ®iÒu khiÓn 

Tèc ®é giã cã tÝnh ngÉu nhiªn, kh«ng æn 

®Þnh, dÉn ®Õn suÊt lîi dông phong n¨ng lóc 

to lóc nhá, v× vËy ®Ó thu ®−îc suÊt sö dông 

phong n¨ng lín nhÊt, chÊt l−îng ®iÖn ®¶m 

b¶o th× viÖc lùa chän gi¶i ph¸p ®iÒu khiÓn hÖ 

thèng m¸y ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã lμ 

rÊt quan träng. HiÖn nay, ®èi víi hÖ thèng 

ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã cã hai ph−¬ng 

thøc ®iÒu khiÓn chÝnh: tèc ®é kh«ng ®æi - tÇn 

sè kh«ng ®æi (CSCF - constant speed 

constant frequency); tèc ®é thay ®æi - tÇn sè 

kh«ng ®æi (VSCF - Variable Speed Constant 

Frequency). 

3.1.1. HÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng 

           giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc tèc 

           ®é kh«ng ®æi – tÇn sè kh«ng ®æi 

Trong hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng 

l−îng giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc CSCF 

th−êng dïng lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn dÞ bé lång 

sãc (SCIG - Squirrel Cage Induction 

Generator) cã s¬ ®å kÕt cÊu biÓu thÞ ë h×nh 4.  

HÖ thèng bao gåm tuabin giã, hép sè t¨ng 

tèc ®é, m¸y ph¸t ®iÖn SCIG, m¸y biÕn ®æi 

®iÖn ¸p xoay chiÒu vμ bé bï c«ng suÊt dung 

kh¸ng. Tuabin giã lμm nhiÖm vô biÕn ®æi 

n¨ng l−îng giã thμnh m« men quay, trong 

qu¸ tr×nh lμm viÖc th«ng qua bé ®iÒu chØnh 

tèc ®é, tèc ®é cña b¸nh giã ®−îc duy tr× ë 

kho¶ng hÑp (1~1,05) lÇn tèc ®é ®Þnh møc 

(Wang Hong Hua, 2010). Do tèc ®é quay cña 

b¸nh giã thÊp h¬n nhiÒu so víi tèc ®é m¸y 

ph¸t yªu cÇu nªn cÇn bé hép t¨ng tèc ®Ó ®¶m 

b¶o tÇn sè dßng ®iÖn ph¸t cña m¸y ph¸t ®¹t 

tÇn sè c«ng nghiÖp vμ kh«ng ®æi. §iÖn ¸p cña 

m¸y ph¸t thÊp h¬n ®iÖn ¸p hÖ thèng ®iÖn, v× 

vËy ®Ó hßa vμo l−íi ®iÖn cÇn cã m¸y biÕn ¸p 

t¨ng ¸p. M¸y ph¸t ®iÖn dÞ bé roto lång sãc 

trong qu¸ tr×nh lμm viÖc ph¸t c«ng suÊt h÷u 

c«ng lªn l−íi cÇn tiªu thô mét l−îng c«ng suÊt 
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v« c«ng cña l−íi ®Ó t¹o ra tõ tr−êng quay, lμm 

l−îng c«ng suÊt v« c«ng cña l−íi ®iÖn t¨ng 

lªn, dÉn ®Õn hÖ sè c«ng suÊt cña l−íi ®iÖn 

gi¶m. Do ®ã ë gi÷a m¸y ph¸t SCIG vμ l−íi 

®iÖn cã l¾p thªm bé bï c«ng suÊt v« c«ng.  

HÖ thèng ph¸t ®iÖn giã dïng m¸y ph¸t 

CSIG ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc CSCF cã 

−u ®iÓm lμ cÊu t¹o ®¬n gi¶n, dÔ ®iÒu khiÓn. 

Nh−ng nh−îc ®iÓm cña nã lμ ph¹m vi vËn 

hμnh víi sù thay ®æi cña tèc ®é giã t−¬ng ®èi 

hÑp, hiÖu suÊt chuyÓn ®æi n¨ng l−îng thÊp. 

3.1.2. HÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng 

            giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc tèc 

           ®é thay ®æi – tÇn sè kh«ng ®æi 

HÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã 

®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc VSCF cã −u 

®iÓm lμ ph¹m vi vËn hμnh réng, suÊt sö 

dông n¨ng l−îng giã cao, ®iÒu khiÓn linh 

ho¹t. Ph−¬ng thøc ®iÒu khiÓn VSCF cã ®Æc 

®iÓm: khi tèc ®é giã ®Þnh møc thÊp, bé ®iÒu 

khiÓn sÏ ®iÒu chØnh m« men quay cña m¸y 

ph¸t phï hîp víi sù thay ®æi cña tèc ®é giã, 

do ®ã tèc ®é quay cña b¸nh giã sÏ ®−îc duy 

tr× ë gi¸ trÞ cã lîi nhÊt, khi ®ã suÊt sö dông 

n¨ng l−îng giã cña hÖ thèng ph¸t ®iÖn sÏ gi÷ 

®−îc ë gi¸ trÞ lín nhÊt khi vËn hμnh; khi tèc 

®é giã lín h¬n gi¸ trÞ ®Þnh møc, bé ®iÒu 

khiÓn sÏ ®iÒu chØnh b¸nh giã ®Ó h¹n chÕ 

tuabin giã thu ®−îc c«ng suÊt kh«ng v−ît 

qua gi¸ trÞ cùc ®¹i; ®Ó thu ®−îc ®iÖn n¨ng cã 

tÇn sè kh«ng ®æi ph¶i th«ng qua sù kÕt hîp 

gi÷a m¸y ph¸t ®iÖn vμ bé biÕn ®æi c«ng suÊt. 

HiÖn nay hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng 

l−îng giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc VSCF 

cã hai lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn ®iÓn h×nh lμ m¸y 

ph¸t ®iÖn c¶m øng DFIG (double fed 

induction generator) vμ m¸y ph¸t ®iÖn 

DDPMSG. 

H×nh 5 biÓu thÞ s¬ ®å kÕt cÊu hÖ thèng 

ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã ®iÒu khiÓn 

theo ph−¬ng thøc VSCF víi m¸y ph¸t ®iÖn 

lo¹i DFIG. HÖ thèng m¸y ph¸t DFIG ®−îc 

kÝch tõ b»ng dßng xoay chiÒu th«ng qua hÖ 

thèng chæi than vμnh tr−ît, nã cã thÓ ph¸t 

®iÖn vμ còng cã thÓ  tiªu thô ®iÖn n¨ng. D©y 

quÊn roto cña m¸y ph¸t DFIG ®−îc kÕt nèi 

víi l−íi ®iÖn th«ng qua bé biÕn ®æi nghÞch. 

Th«ng qua viÖc ®iÒu chØnh tÇn sè cña dßng 

kÝch tõ roto thùc hiÖn më réng ph¹m vi lμm 

viÖc cña m¸y ph¸t. HÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc 

VSCF dïng m¸y ph¸t DFIG cã −u ®iÓm lμ 

chØ cã mét phÇn c«ng suÊt ph¸t lªn l−íi ®i 

qua bé biÕn ®æi ngÞch, do ®ã kÝch th−íc cña 

bé nμy nhá. Nh−ng nã cã nh−îc ®iÓm lμ vÉn 

cÇn hép sè ®Ó t¨ng tèc, do ®ã kÝch th−íc toμn 

hÖ thèng lín, khi lμm viÖc t¹o ra tiÕng ån 

lín, chi phÝ b¶o d−ìng lín, cã tæn hao trong 

hép sè, v.v… HiÖn nay, ®Ó kh¾c phôc nh−îc 

®iÓm nμy, trong hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã ®· vμ ®ang tiÕn hμnh nghiªn 

cøu øng dông hÖ thèng dïng m¸y ph¸t ®iÖn 

lo¹i DDPMSG.  

S¬ ®å kÕt cÊu hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc 

VSCF víi m¸y ph¸t ®iÖn lo¹i DDPMSG 

(H×nh 6) cho thÊy, gi÷a tuabin giã vμ tuabin 

m¸y ph¸t ®−îc nèi trùc tiÕp víi nhau kh«ng 

qua hép sè. N¨ng l−îng giã th«ng qua m¸y 

ph¸t ®iÖn DDPMSG chuyÓn thμnh dßng ®iÖn 

xoay chiÒu trong cuén d©y stato cã trÞ sè vμ 

tÇn sè thay ®æi sÏ ®−îc ®−a vμo bé biÕn ®æi 

c«ng suÊt. ë ®©y nã ®−îc chØnh l−u thμnh 

dßng ®iÖn mét chiÒu qua bé biÕn ®æi AC/DC, 

sau ®ã th«ng qua bé biÕn ®æi nghÞch DC/AC 

®Ó biÕn ®æi thμnh dßng ®iÖn xoay chiÒu tÇn 

sè c«ng nghiÖp ph¸t lªn l−íi ®iÖn. ë hÖ thèng 

nμy, viÖc ®iÒu khiÓn c«ng suÊt h÷u c«ng vμ 

c«ng suÊt v« c«ng ®−îc thùc hiÖn riªng biÖt 

th«ng qua bé biÕn ®æi c«ng suÊt toμn phÇn 

bªn phÝa m¸y ph¸t. 

HÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng 

giã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc VSCF víi 

m¸y ph¸t ®iÖn lo¹i DDPMSG cã −u ®iÓm lμ 

thùc hiÖn thu ®−îc n¨ng l−îng giã lín nhÊt, 

ph¹m vi vËn hμnh tèc ®é quay lín, lμm viÖc 

tin cËy, ®iÒu khiÓn ®¬n gi¶n, ®iÒu chØnh linh 

ho¹t c«ng suÊt h÷u c«ng vμ c«ng suÊt v« 

c«ng (Wang Xing Hua, 2007). HiÖn nay xu 

h−íng sö dông m¸y ph¸t DDPMSG trong hÖ 

thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã ®ang 

rÊt ph¸t triÓn. 
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H×nh 4. HÖ thèng ph¸t ®iÖn giã dïng m¸y ph¸t ®iÖn dÞ bé lång sãc 

®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc tèc ®é kh«ng ®æi - tÇn sè kh«ng ®æi 

 

H×nh 5. HÖ thèng ph¸t ®iÖn giã dïng m¸y ph¸t ®iÖn c¶m øng DFIG 

®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc tèc ®é thay ®æi - tÇn sè kh«ng ®æi 

Tuabin 
gióHướng gió

MFĐ đồng bộ từ 
trường vĩnh cửu

Bộ biến đổi 
công suất

Máy 
biến áp

Mạng điện

 

H×nh 6. HÖ thèng ph¸t ®iÖn giã dïng m¸y ph¸t ®iÖn ®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu 

truyÒn ®éng trùc tiÕp ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng thøc tèc ®é thay ®æi - tÇn sè kh«ng ®æi 
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3.2. Kü thuËt ®iÒu khiÓn vËn hμnh 

VËn hμnh m¸y ph¸t DDPMSG ®−îc chia 

lμm hai giai ®o¹n: giai ®o¹n vËn hμnh ph¸t 

c«ng suÊt cùc ®¹i vμ giai ®o¹n vËn hμnh c«ng 

suÊt ph¸t ®Þnh møc (H×nh 7). 

 

H×nh 7. §−êng cong thÓ hiÖn 

hai giai ®o¹n vËn hμnh 

cña hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã 

Trong qu¸ tr×nh tõ khi tuabin giã khëi 

®éng ®Õn khi ®¹t tèc ®é ®Þnh møc nN th× gãc 

®Æt c¸nh cña c¸nh qu¹t b¸nh giã ®−îc gi÷ cè 

®Þnh kh«ng thay ®æi mÆc dï cã sù thay ®æi 

cña tèc ®é giã, th«ng qua ®iÒu khiÓn c«ng suÊt 

ph¸t cña m¸y biÕn tÇn ®Ó ®iÒu khiÓn m« men 

quay cña m¸y ph¸t, tõ ®ã ®iÒu chØnh tèc ®é 

quay b¸nh giã ®Ó duy tr× tû suÊt truyÒn lùc 

cña c¸nh qu¹t b¸nh giã lμ tèt nhÊt, thùc hiÖn 

viÖc b¸m s¸t ®−êng cong c«ng suÊt cùc ®¹i ®Ó 

thu ®−îc phong n¨ng lín nhÊt. 

Khi tuabin giã vËn hμnh ë tèc ®é ®Þnh 

møc, hÖ thèng ®iÒu chØnh gãc ®Æt c¸nh cña 

c¸nh qu¹t cña b¸nh giã b¾t ®Çu lμm viÖc, thùc 

hiÖn ®iÒu chØnh kh¶ n¨ng thu n¨ng l−îng giã 

cña b¸nh giã, gi¶m thiÓu kh¶ n¨ng hÊp thô 

phong n¨ng cña b¸nh giã khi tèc ®é giã lín 

nh»m duy tr× tèc ®é quay cña b¸nh giã kh«ng 

thay ®æi, gi÷ cho c«ng suÊt ph¸t cña tuabin 

giã æn ®Þnh ë gi¸ trÞ ®Þnh møc, phßng ngõa 

tuabin giã cã tèc ®é vμ c«ng suÊt v−ît qu¸ giíi 

h¹n, g©y lªn sù cè cho hÖ thèng. 

3.3. Kü thuËt ®iÒu khiÓn hßa l−íi 

Khi hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng 

giã hßa vμo l−íi ®iÖn, c«ng suÊt h÷u c«ng vμ 

v« c«ng khi nhËp vμo l−íi sÏ ¶nh h−ëng ®Õn 

tr¹ng th¸i ®éng vμ tÜnh cña hÖ thèng l−íi, 

g©y lªn sãng xung kÝch vμ dao ®éng ®iÖn ¸p; 

tæn hao c«ng suÊt h÷u c«ng cña l−íi ®iÖn do 

sù ®¨ng nhËp cña hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã 

còng bÞ thay ®æi, sù thay ®æi nμy phô thuéc 

vμo kÕt cÊu l−íi ®iÖn, vÞ trÝ ®¨ng nhËp vμ 

dung l−îng cña m¸y ph¸t ®iÖn giã, v.v… 

Ngoμi ra, khi ®ãng c¾t c¸c thiÕt bÞ ®iÖn lùc, 

®iÖn tö sÏ dÉn ®Õn ®iÖn ¸p nót bÞ gi¶m, sinh 

ra l−îng sãng hμi lín; víi tæ m¸y ph¸t ®iÖn 

giã dung l−îng lín khi ng¾t khái l−íi còng 

t¹o ra sãng xung kÝch. Nh− vËy víi hÖ thèng 

®iÒu khiÓn vμ thiÕt bÞ b¶o vÖ cÇn h¹n chÕ 

®−îc qu¸ ¸p vμ tÇn suÊt sãng dao ®éng, cßn 

víi sù cè tho¸ng qua th× tæ m¸y ph¸t ®iÖn giã 

ph¶i cã kh¶ n¨ng tù ®iÒu chØnh æn ®Þnh. 

Trong hÖ thèng ph¸t ®iÖn, m¸y ph¸t 

DDPMSG ®−îc nèi víi l−íi ®iÖn th«ng qua 

bé m¸y biÕn tÇn, tÇn sè bªn m¸y ph¸t vμ tÇn 

sè bªn l−íi ®iÖn ®éc lËp nhau, do ®ã kh«ng 

tån t¹i dßng xung kÝch vμ m« men xung kÝch 

khi hßa l−íi, còng nh− vÊn ®Ò mÊt ®ång bé 

sau hßa l−íi. Bé biÕn ®æi nghÞch kh«ng chØ 

®iÒu chØnh ®iÖn ¸p vμ tÇn sè khi hßa l−íi, mμ 

cßn cã thÓ ®iÒu chØnh c«ng suÊt h÷u c«ng, 

®©y lμ mét ph−¬ng thøc hßa m¹ng æn ®Þnh. 

§èi víi m¸y biÕn tÇn, tr−íc khi hßa l−íi 

ph¶i tháa m·n ®iÒu kiÖn, môc tiªu hßa l−íi. 

Sau khi hßa l−íi, ®iÖn ¸p ra cña bé biÕn ®æi 

ph¶i lu«n phï hîp víi sù thay ®æi cña ®iÖn 

¸p l−íi ®iÖn tÇn sè c«ng nghiÖp. §Ó ®¹t môc 

tiªu ®iÒu khiÓn thu ®−îc phong n¨ng lín 

nhÊt, th«ng qua ®iÒu khiÓn c«ng suÊt ph¸t 

cña bé biÕn ®æi nghÞch ®Ó ®iÒu khiÓn m« men 

quay cña tuabin giã, tiÕn tíi ®iÒu khiÓn tèc 

®é quay cña b¸nh giã, ®ång thêi cã thÓ ®iÒu 

chØnh hÖ sè c«ng suÊt cña l−íi ®iÖn hÖ thèng. 

4. Ph©n tÝch kinh tÕ 

Gi¸ thμnh ph¸t ®iÖn lμ mét nh©n tè 

quan träng cÇn ®−îc quan t©m trong qu¸ 

tr×nh ph¸t triÓn hÖ thèng ph¸t ®iÖn dïng 

n¨ng l−îng giã. HiÖn nay gi¸ thμnh ph¸t 

®iÖn tõ giã vÉn t−¬ng ®èi cao, suÊt ®Çu t− 
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lín. Theo Lý Hμo vμ cs. (2003), gi¸ thμnh 

thiÕt kÕ l¾p ®Æt nhμ m¸y ph¸t ®iÖn giã hiÖn 

nay trªn thÕ giíi kho¶ng 800 Euro/1 kW, cßn 

ë Trung Quèc kho¶ng 900 Euro/1 kW, chi phÝ 

nμy ®¾t h¬n so víi ph¸t ®iÖn tõ than kho¶ng 

2,5 ~ 3 lÇn. Nh−ng còng theo c¸c t¸c gi¶ nμy 

th× chi phÝ l¾p ®Æt ph¸t ®iÖn tõ mét sè nguån 

n¨ng l−îng t¸i t¹o kh¸c còng rÊt cao, nh− 

ph¸t ®iÖn tõ vi sinh còng cao h¬n ph¸t ®iÖn 

tõ than kho¶ng 2,5 ~ 3 lÇn, cßn tõ n¨ng 

l−îng mÆt trêi th× ®¾t h¬n ph¸t ®iÖn tõ than 

kho¶ng 11 ~ 18 lÇn. Nh− vËy cã thÓ thÊy nÕu 

so s¸nh ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã víi 

c¸c nguån n¨ng l−îng míi vμ t¸i t¹o th× vÉn 

cã lîi thÕ. MÆt kh¸c, ph¸t ®iÖn tõ giã cßn 

®em l¹i nhiÒu lîi Ých kh¸c nh− kh«ng g©y « 

nhiÔm m«i tr−êng, nguån n¨ng l−îng phong 

phó, kh«ng tiªu tèn nhiªn liÖu, vÞ trÝ l¾p ®Æt 

thuËn tiÖn v.v… sÏ lμ nh÷ng ®éng lùc kh«ng 

nhá ®Ó ph¸t triÓn viÖc ph¸t ®iÖn dïng n¨ng 

l−îng giã. 

MÆc dï gi¸ thμnh ph¸t ®iÖn dïng n¨ng 

l−îng giã ®−îc quyÕt ®Þnh bëi nhiÒu yÕu tè, 

nh−ng cïng víi sù ph¸t triÓn cña kü thuËt, 

dung l−îng m¸y ®¬n t¨ng lªn, tÝnh tin cËy 

cña tæ m¸y ®−îc n©ng cao th× gi¸ thμnh ph¸t 

®iÖn tõ giã còng gi¶m ®i (H×nh 8). Theo kÕt 

qu¶ dù b¸o gi¸ thμnh vμ tæng dung l−îng l¾p 

®Æt trªn toμn thÕ giíi ®Õn n¨m 2020 th× chi 

phÝ l¾p ®Æt 1 kW cña nhμ m¸y phong ®iÖn sÏ 

gi¶m ®i ®¸ng kÓ. 

NÕu so s¸nh hÖ thèng phong ®iÖn dïng 

m¸y ph¸t ®iÖn DDPMSG víi hÖ thèng dïng 

m¸y ph¸t DFIG th× hÖ thèng dïng m¸y 

DDPMSG ®· lo¹i bá ®−îc chi phÝ t−¬ng ®èi 

cao cña hép sè, nh−ng do bé biÕn ®æi c«ng 

suÊt ph¶i ®¸p øng toμn bé c«ng suÊt ph¸t 

cña m¸y ph¸t ®iÖn do ®ã chÝ phÝ cho bé biÕn 

®æi c«ng suÊt nμy cao h¬n so víi hÖ thèng 

dïng m¸y DFIG. Theo kÕt qu¶ so s¸nh kinh 

tÕ ë tæ m¸y ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã 

c«ng suÊt 3 MW khi dïng m¸y ph¸t 

DDPMSG sÏ cã lîi h¬n so víi dïng m¸y ph¸t 

DFIG (Henk vμ cs., 2006): tæng ®iÖn n¨ng 

ph¸t ra trong n¨m lμ 8040 MWh so víi 7730 

MWh khi dïng m¸y DFIG; tæng hao tæn 

trong n¨m lμ 513 MWh so víi 763 MWh khi 

dïng DFIG. §Æc biÖt hiÖn nay kü thuËt ®iÖn 

lùc, ®iÖn tö ph¸t triÓn víi tèc ®é rÊt nhanh 

nªn gi¸ thμnh bé biÕn ®æi c«ng suÊt toμn 

phÇn trong hÖ thèng phong ®iÖn ph¸t ®iÖn 

dïng m¸y DDPMSG sÏ ngμy cμng gi¶m, lμm 

gi¶m gi¸ thμnh l¾p ®Æt m¸y, ®iÒu nμy cμng 

khÝch lÖ sù ph¸t triÓn hÖ thèng m¸y ph¸t 

®iÖn giã dïng m¸y ph¸t DDPMSG trong 

t−¬ng lai.  

 

H×nh 8. Dù b¸o gi¸ thμnh vμ tæng dung l−îng l¾p ®Æt hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã 

trªn thÕ giíi ®Õn n¨m 2020 
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ë n−íc ta víi khÝ hËu nhiÖt ®íi giã mïa, 

bê biÓn dμi trªn 3000 km, lμ ®iÒu kiÖn thuËn 

lîi ®Ó ph¸t triÓn ®iÖn giã. Theo T¹ V¨n §a 

(2007), trªn h¶i ®¶o, c¸c vÞ trÝ s¸t biÓn vμ 

trªn c¸c nói cao th× tiÒm n¨ng n¨ng l−îng 

giã lμ t−¬ng ®èi lín, tæng n¨ng l−îng giã 

trong n¨m ®Òu lín h¬n 500 kWh/m2. Cßn 

theo kÕt qu¶ ®iÒu tra, ®¸nh gi¸ cña Ng©n 

hμng ThÕ giíi vÒ tiÒm n¨ng n¨ng l−îng giã ë 

bèn n−íc §«ng Nam ¸ lμ Th¸i Lan, Lμo, 

Campuchia vμ ViÖt Nam th× ViÖt Nam cã 

tiÒm n¨ng n¨ng l−îng giã lín nhÊt (WB, 

2001): tæng c«ng suÊt −íc ®¹t 513.360 MW 

vμ 8,6% diÖn tÝch l·nh thæ ®−îc ®¸nh gi¸ lμ 

tèt vμ rÊt tèt ®Ó x©y dùng c¸c tr¹m ®iÖn giã 

cì lín, tËp trung. NÕu xÐt theo tiªu chuÈn ®Ó 

x©y dùng c¸c tr¹m ®iÖn giã cì nhá phôc vô 

cho ph¸t triÓn kinh tÕ ë nh÷ng khu vùc khã 

kh¨n th× ViÖt Nam cã 41% diÖn tÝch n«ng 

th«n cã thÓ ph¸t triÓn ®iÖn giã lo¹i nhá. 

Mét sè vïng cña n−íc ta rÊt thuËn lîi ®Ó 

x©y dùng c¸c tr¹m ®iÖn giã lín lμ B×nh 

ThuËn,  Ninh ThuËn, khu vùc T©y Nguyªn, 

d·y nói Hoμng Liªn S¬n. C¸c vïng nμy 

kh«ng nh÷ng cã tèc ®é giã trung b×nh lín mμ 

cßn cã sè l−îng c¸c c¬n b·o Ýt, giã æn ®Þnh. 

Hai vïng S¬n H¶i (Ninh ThuËn) vμ Mòi NÐ 

(B×nh ThuËn) cã tû lÖ giã Nam vμ §«ng Nam 

lªn ®Õn 98%, víi vËn tèc trung b×nh 6 - 7 m/s, 

tøc lμ vËn tèc cã thÓ x©y dùng c¸c tr¹m ®iÖn 

giã c«ng suÊt 3 - 3,5 MW (WB, 2001). Ngoμi 

ra, c¸c vïng ®¶o ngoμi kh¬i nh− B¹ch Long 

VÜ, ®¶o Phó Quý, Tr−êng Sa... lμ nh÷ng ®Þa 

®iÓm giã cã vËn tèc trung b×nh cao, tiÒm 

n¨ng n¨ng l−îng giã tèt, cã thÓ x©y dùng c¸c 

tr¹m ph¸t ®iÖn giã c«ng suÊt lín ®Ó cung cÊp 

n¨ng l−îng ®iÖn cho d©n c− trªn ®¶o. Bªn 

c¹nh thuËn lîi nμy, ViÖt Nam lμ n−íc ph¸t 

triÓn sau vÒ ®iÖn giã nªn cã thÓ häc hái ®−îc 

c¸c kinh nghiÖm cña nh÷ng n−íc ®i tr−íc rÊt 

thμnh c«ng trong viÖc sö dông n¨ng l−îng 

giã ®Ó ph¸t ®iÖn nh− Mü, §øc, Trung Quèc... 

vμ cßn ®−îc tiÕp cËn víi nh÷ng c«ng nghÖ 

míi, hiÖn ®¹i nh»m gi¶m gi¸ thμnh ®Çu t− 

còng nh− n©ng cao ®−îc chÊt l−îng ®iÖn 

n¨ng. Víi nh÷ng thuËn lîi nμy, viÖc sö dông 

n¨ng l−îng giã ®Ó ph¸t ®iÖn nãi chung vμ hÖ 

thèng ph¸t ®iÖn giã dïng m¸y ph¸t DDPMSG 

nãi riªng ë n−íc ta cã nhiÒu triÓn väng ph¸t 

triÓn, gãp phÇn kh¾c phôc t×nh tr¹ng thiÕu 

®iÖn, thóc ®Èy sù ph¸t triÓn kinh tÕ x· héi 

cña ®Êt n−íc. 

5. KÕT LUËN 

Tæ m¸y ph¸t ®iÖn dïng n¨ng l−îng giã 

víi lo¹i m¸y ph¸t DDPMSG cã −u ®iÓm v−ît 

tréi h¬n so víi dïng c¸c lo¹i m¸y ph¸t ®iÖn 

kh¸c nh−: hiÖu suÊt cao; vËn hμnh tin cËy; 

tiÕng ån khi lμm viÖc nhá; ®iÒu khiÓn ®¬n 

gi¶n; ®iÒu khiÓn ph¸t c«ng suÊt h÷u c«ng vμ 

v« c«ng linh ho¹t, v.v… 

Cïng víi sù ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ 

chÕ t¹o vËt liÖu tõ vμ cña kü thuËt ®iÖn lùc, 

®iÖn tö th× gi¸ thμnh chÕ t¹o roto nam ch©m 

vÜnh cöu cña m¸y ph¸t ®iÖn vμ bé biÕn ®æi 

c«ng suÊt cña tæ m¸y phong ®iÖn sÏ ngμy 

cμng gi¶m, tæng gi¸ thμnh l¾p ®Æt cña hÖ 

thèng phong ®iÖn ngμy cμng ®−îc c¶i thiÖn. 

ChÝnh v× vËy, viÖc sö dông m¸y ph¸t ®iÖn 

®ång bé tõ tr−êng vÜnh cöu truyÒn ®éng trùc 

tiÕp trong hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã ngμy cμng 

®−îc coi träng. 

HiÖn nay ë c¸c n−íc ph¸t triÓn, lÜnh vùc 

øng dông m¸y ph¸t ®iÖn DDPMSG trong hÖ 

thèng ph¸t ®iÖn tõ n¨ng l−îng giã ®· ®−îc 

tiÕn hμnh nghiªn cøu kh«ng Ýt, nh−ng vÉn 

cßn nhiÒu vÊn ®Ò kü thuËt ch−a gi¶i quyÕt 

triÖt ®Ó, cÇn tiÕp tôc ®i s©u nghiªn cøu.  

Trong lÜnh vùc chÕ t¹o, cÇn nghiªn cøu 

®Ò xuÊt kÕt cÊu stato vμ roto lo¹i h×nh míi, 

phèi hîp −u hãa sè cùc vμ sè r·nh; chÕ t¹o 

m¸y ph¸t ®iÖn ¸p cao; m¸y ph¸t ®iÖn giã 

c«ng suÊt lín; n©ng cao chÊt l−îng vμ gi¶m 

gi¸ thμnh hÖ thèng ph¸t ®iÖn giã. 

Trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn vμ vËn hμnh, 

cÇn c¶i thiÖn s¬ ®å m¹ch ®iÒu khiÓn biÕn tÇn 

c«ng suÊt lín; n©ng cao hiÖu suÊt chuyÓn 

®æi n¨ng l−îng; lμm gi¶m ¶nh h−ëng cña 

sãng hμi. 
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