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ABSTRACT 

The main purpose of wind energy system is to achieve the maximum power 
from air flows. The maximum power point tracking (MPPT) method is 
used to gain the maximum power from many different wind speeds. This 
paper presents a way to find the maximum power point of PMSG wind 
generator by using “Perturb and Observe” (P&O) algorithm. The 
maximum power and wind turbine system are based on rotor speed 
achieved. The proposed model is designed and simulated in 
MATLAB/Simulink. The simulation result shows that this is the optimal 
technique, improving efficiency of system. 

TÓM TẮT 

Mục đích chính của hệ thống máy phát điện gió là chuyển đổi năng lượng 
gió thành điện năng. Để có được công suất cực đại từ các tốc độ gió khác 
nhau thì phương pháp tìm điểm công suất cực đại (MPPT) được sử dụng. 
Bài báo trình bày một phương pháp điều khiển để dò tìm điểm công suất 
cực đại của hệ thống máy phát điện gió sử dụng máy phát điện đồng bộ 
nam châm vĩnh cửu (PMSG) thông qua thuật toán nhiễu loạn và quan sát 
(P&O). Công suất cực đại của hệ thống turbine gió được dò tìm dựa trên 
vận tốc rotor đạt được. Hệ thống đề xuất được thiết kế và mô phỏng trên 
MATLAB/Simulink. Kết quả mô phỏng đã cho thấy đây là kỹ thuật điều 
khiển tối ưu, cải thiện hiệu quả hiệu suất của hệ thống. 

Trích dẫn: Nguyễn Thái Sơn, Nguyễn Phát Lợi, Quảng Đức Thành, Lương Nhân và Trần Hữu Danh, 2019. 
Tìm điểm công suất cực đại của máy phát điện gió PMSG 200 W. Tạp chí Khoa học Trường Đại 
học Cần Thơ. 55(4A): 11-20. 

1 ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, cùng với sự phát triển của công 
nghiệp hóa và hiện đại hóa thì nhu cầu năng lượng 
điện là rất cần thiết cho sự phát triển của đất nước. 
Vấn đề đặt ra là phát triển nguồn năng lượng sao cho 
đảm bảo về kinh tế, sản xuất và thân thiện với môi 
trường. Hiện nay, chúng ta sử dụng chủ yếu là các 
nguồn năng lượng hóa thạch như than đá, dầu mỏ, 
khí đốt,… Các nguồn năng lượng này ngày càng cạn 
kiệt, giá xăng dầu tăng vọt, đồng thời có tác động 

tiêu cực tới môi trường, gây ra các vấn đề về ô nhiễm 
môi trường, hiệu ứng nhà kính,… (Nguyễn Thái 
Sơn, 2012). Năng lượng tái tạo được coi là một lựa 
chọn hiệu quả để thay thế các nguồn năng lượng 
trên, tạo ra nguồn năng lượng sạch không ảnh hưởng 
đến môi trường và có khả năng tự làm mới. Hệ thống 
máy phát điện gió trở thành nguồn năng lượng tái 
tạo quan trọng vì nó cung cấp nhiều lợi thế như 
không tốn chi phí nhiên liệu, không ô nhiễm, đòi hỏi 
ít bảo trì so với các nguồn năng lượng tái tạo khác 
(Borkar and Kulkarni, 2015). 
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Máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu - 
Permanent magnet synchronous generator (PMSG) 
cung cấp một giải pháp tối ưu cho các turbine gió 
hoạt động với tốc độ gió thay đổi vì tính ổn định và 
an toàn của nó trong quá trình hoạt động, đồng thời 
không cần nguồn điện một chiều để kích từ. Máy 
phát điện đồng bộ nam châm vĩnh cửu - Permanent 
magnet synchronous generator (PMSG)  ngày càng 
phổ biến vì chúng có nhiều ưu điểm như kích thước 
nhỏ, hiệu suất cao, chi phí bảo dưỡng thấp và dễ 
dàng vận hành (Dalala et al., 2013). Sự đáng tin cậy 
của turbine gió dùng cho các tốc độ gió thay đổi có 
thể được cải thiện một cách đáng kể bằng cách sử 
dụng PMSG. PMSG nhận được nhiều sự chú ý trong 
việc ứng dụng vào năng lượng gió do đặc tính tự 
kích từ của nó, điều này cho phép nó vận hành với 
hệ số công suất và hiệu suất cao. Việc sử dụng nam 
châm vĩnh cửu trong rotor của PMSG giúp nó không 
cần phải cung cấp dòng điện kích từ xuyên qua stator 
để tạo ra từ thông không đổi trong khe hở không khí; 
dòng điện stator chỉ cần tạo ra moment xoắn. Do đó, 
với cùng ngõ ra, máy phát PMSG sẽ vận hành ở hệ 
số công suất cao hơn vì không dùng dòng điện kích 
từ và sẽ có hiệu suất cao hơn so với các loại máy 
phát khác (Haque et al., 2010). Để tối ưu công suất 
của hệ thống ở các tốc độ gió khác nhau, ta sử dụng 
một bộ điều khiển có khả năng sản sinh tối đa sản 
lượng điện của turbine gió ở mọi điều kiện hoạt 
động. 

Maximum power point tracking (MPPT) là 
phương pháp dò tìm điểm làm việc có công suất tối 
ưu của các hệ thống năng lượng điện thông qua việc 
điều khiển chu kỳ đóng mở khóa điện tử dùng trong 
bộ tăng áp boost converter. Maximum power point 
tracking (MPPT) có nhiều kỹ thuật điều khiển như 
thuật toán nhiễu loạn và quan sát P&O, điều khiển 
tốc độ đầu cánh TSR), điều khiển tối ưu - mối quan 
hệ - cơ sở ORBC,… Trong các thuật toán nêu trên 
thì thuật toán nhiễu loạn và quan sát P&O là thuật 
toán tương đối cơ bản, đơn giản, dễ áp dụng và được 
sử dụng khá rộng rãi và phổ biến. 

Đối với thuật toán TSRC, mặc dù đây là thuật 
toán đơn giản và trực giác nhưng nó phụ thuộc nhiều 

vào sự chính xác của việc đo lường tốc độ gió, đây 
là một khó khăn cho thuật toán này. Đối với thuật 
toán ORBC, nhược điểm chính của nó là đòi hỏi sự 
hiểu biết về thông số của hệ thống một cách chính 
xác mà những thông số này thay đổi từ hệ thống này 
sang hệ thống khác và thậm chí có thể thay đổi theo 
thời gian nên phải cập nhật liên tục. Thuật toán P&O 
không cần đo lường tốc độ gió, điều này làm giảm 
nhiều chi phí. Để làm việc với thuật toán không cần 
sự hiểu biết trước về những thông số của hệ thống, 
điều này làm cho thuật toán đáng tin cậy và ít phức 
tạp hơn (Dalala et al., 2013). 

Vì vậy, trong bài báo này, phương pháp P&O 
được sử dụng vào việc mô phỏng để tìm điểm công 
suất cực đại của hệ thống máy phát điện gió. Máy 
phát điện gió 200 W lựa chọn nhằm áp dụng cho 
những nơi có nguồn năng lượng gió tập trung nhưng 
diện tích không quá lớn, tốc độ gió nhỏ. Turbine gió 
200 W có thể được sử dụng rộng rãi cho các hộ gia 
đình, trạm khí tượng thủy văn, công trình đường bộ, 
chiếu sáng khu công viên, dân cư và trạm thông tin 
liên lạc, tàu và các lĩnh vực khác,... Nó có nhiều ưu 
điểm như kích thước nhỏ, trọng lượng nhẹ, độ tin 
cậy, an toàn cao, dễ lắp đặt và tuổi thọ dài. Turbine 
gió 200W không chỉ làm cho việc sử dụng năng 
lượng sạch một cách dễ dàng và đầy đủ mà nó còn 
tạo thêm cảnh quan thiên nhiên tươi sáng hơn. 

2 PHƯƠNG PHÁP VÀ PHẠM VI 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương pháp nghiên cứu 

Sơ đồ khối được trình bày ở Hình 1 là một hệ 
thống máy phát điện gió với MPPT sử dụng thuật 
toán P&O. Hệ thống này bao gồm máy phát điện 
PMSG được kết nối với một bộ chỉnh lưu không 
điều khiển nhằm biến đổi điện áp đầu ra thành điện 
áp một chiều từ điện áp xoay chiều của máy phát 
đưa vào. Bộ tăng áp được sử dụng để điều khiển và 
biến đổi điện áp một chiều đầu ra bằng phương pháp 
truy tìm điểm công suất cực đại ở mỗi tốc độ gió 
khác nhau với thuật toán P&O. Bộ nghịch lưu nguồn 
áp được dùng để biến đổi điện áp xoay chiều từ điện 
áp một chiều của bộ tăng áp. 

 

Hình 1: Sơ đồ khối của hệ thống máy phát điện gió 
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Thuật toán nhiễu loạn và quan sát (P&O) được 
sử dụng thông dụng nhờ sự đơn giản trong thuật toán 
và việc thực hiện dễ dàng. Thuật toán này xem xét 
sự tăng, giảm tốc độ rotor theo chu kỳ để tìm được 
điểm làm việc có công suất lớn nhất. Nếu sự biến 
thiên của tốc độ rotor làm công suất tăng lên thì sự 
biến thiên tiếp theo sẽ giữ nguyên chiều hướng tăng 

hoặc giảm. Ngược lại, nếu sự biến thiên làm công 
suất giảm xuống thì sự biến thiên tiếp theo sẽ có 
chiều hướng thay đổi ngược lại (Pena et al., 2011). 
Khi MPP được xác định trên đường cong đặc tính 
thì sự biến thiên tốc độ rotor sẽ dao động xung quanh 
MPP đó. Phương pháp P&O còn gọi là phương pháp 
“leo đồi” (Hill Climbing). 

 
Hình 2: Xác định MPPT bằng phương pháp leo đồi 

 

Hình 3: Lưu đồ giải thuật P&O 
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Bảng 1: Tóm tắt giải thuật P&O 

Vận tốc rotor đầu Công suất Vận tốc rotor sau 
Tăng Tăng Tăng 
Tăng Giảm Giảm 
Giảm Giảm Tăng 
Giảm Tăng Giảm 

Thuyết minh giải thuật P&O 

 Nếu tăng vận tốc rotor, công suất thu được 
tăng, thì chu kì sau tiếp tục tăng vận tốc rotor. 

 Nếu tăng vận tốc rotor, công suất thu được 
giảm, thì chu kì sau giảm vận tốc rotor. 

Nếu giảm vận tốc rotor, công suất thu được tăng, 
thì chu kì sau tiếp tục giảm vận tốc rotor. 

 Nếu giảm vận tốc rotor, công suất thu được 
giảm, thì chu kì sau tăng vận tốc rotor. 

2.2 2.2 Phạm vi nghiên cứu 

Yêu cầu đặt ra của nghiên cứu là tìm điểm công 
suất cực đại cho máy phát điện PMSG 200W, so 
sánh kết quả đạt được khi máy phát điện PMSG sử 
dụng và không sử dụng MPPT. Từ đó ta thấy được 
ưu điểm của phương pháp tìm điểm công suất cực 
đại MPPT cho máy phát điện PMSG 200W. 

3 NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

3.1 Mô hình toán học wind turbine 

Gió được đặc trưng bởi tốc độ và hướng gió, nó 
cũng bị ảnh hưởng bởi một số yếu tố như vị trí địa 
lý, đặc điểm khí hậu, độ cao trên mặt đất và địa hình 
bề mặt. Các turbine gió tương tác với gió, hấp thụ 
một phần năng lượng động học của gió và biến nó 
thành năng lượng sử dụng được. 

Năng lượng của luồng không khí được tính như 
sau (Borkar and Kulkarni, 2015) 

 P୵୧୬ୢ ൌ
ଵ

ଶ
ρAV୵

ଷ  (1) 

Trong đó: Pwind là công suất của luồng khí (W), 
ρ là mật độ không khí (kg/m3) (ρ ൌ 1,225 kg/m3 
trong điều kiện ở nhiệt độ 1500C và áp suất 
101,325kPa), A là diện tích quét ngang của turbine 
(m2), Vw tốc độ gió (m/s). 

Trong các trường hợp thực tế, turbine gió sẽ luôn 
có một hệ số công suất nhỏ hơn Betz. Công suất thu 
được từ gió cho mục đích mô phỏng được đưa ra bởi 
Barakati (2011): 

 P୫ ൌ
ଵ

ଶ
ρA୰V୵

ଷ C୮ሺλ, βሻ  (2) 

Trong đó: Pm là công suất cơ (W), Ar là diện tích 
che phủ bởi cánh quạt (m2), 𝐴 ൌ 𝜋𝑅ଶ, với R bán 
kính cánh quạt turbine (m), Cp (λ,) là hệ số hiệu 

suất của turbine, λ là tỷ lệ tốc độ đầu cánh, β là góc 
lật cánh (𝑑𝑒𝑔) 

Tỷ lệ tốc độ đầu cánh được thể hiện bằng công 
thức sau (Rolan et al., 2009; Hassan and Said, 
2017): 

  λ=
ωmR

Vw
   (3) 

Với 𝜔 là vận tốc góc của turbine (rad/s) 

Hệ số công suất không phải là một giá trị tĩnh, 
công thức cơ bản về hệ số công suất sử dụng cho 
mục đích mô phỏng có thể được định nghĩa như là 
một hàm của tỷ lệ tốc độ đầu cánh và góc lật cánh 
như sau (Hassan and Said, 2017): 

C୮ሺλ, ሻ ൌ 0.576 ቀ
ଵଵ


െ 0.4β െ 5ቁ e

మభ
ಓ 

0.0068λ   (4) 

 
ଵ


ൌ

ଵ

ା.଼
െ

.ଷହ

ஒయାଵ
   (5) 

Mối quan hệ giữa moment cơ Tm và công suất cơ 
Pm được cho bởi biểu thức dưới đây (Eid et al., 2006; 
Omijeh et al., 2013): 

 T୫ ൌ
ౣ

னౣ
  (6) 

Trong đó: T୫ là moment cơ sinh ra bởi turbine 
(N.m) 

3.2 Mô hình toán học của máy phát điện 
PMSG 

3.2.1 Phương trình điện áp và dòng điện 

 
ୢ

ୢ୲
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୴ౚ

ౚ
െ

ୖ౩

ౚ
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౧

ౚ
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ୢ

ୢ୲
i୯ ൌ

୴౧

ౚ
െ

ୖ౩

ౚ
i୯ െ

౧

ౚ
ωୣiୢ െ

బன

౧
  (8) 

Với ωୣ ൌ pω୫ 

3.2.2 Moment điện từ 

Moment điện từ trong máy phát PMSG được mô 
tả bởi phương trình sau (Rolan et al., 2009): 

Tୣ ൌ 1.5pൣλi୯  ൫Lୢ െ L୯൯iୢi୯൧ (N.m) (9) 

Trong đó:  

Lq và Ld: độ tự cảm của máy phát trên trục d và 
q (H) 

Rs: điện trở stator (Ω) 

iq và id: dòng điện trên trục d và q (A) 

vq và vd: điện thế trên trục d và q (V) 

ωm: tốc độ góc rotor (rad/s) 

λ0: từ thông của nam châm vĩnh cửu (Wb) 

p: số cặp cực 
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3.2.3 Biến đổi Park (chuyển đổi hệ tọa độ abc 
sang dq và ngược lại) 

Sự chuyển đổi giữa hệ tọa độ quay dq và hệ tọa độ 
3 pha abc và ngược lại được thực hiện bởi phép biến 
đổi Park cho dưới đây (Patel et al., 2015). 


𝑓

𝑓ௗ

𝑓

 ൌ ൣ𝑇ௗ൧ 
𝑓

𝑓

𝑓

  (10) 

Và 


𝑓
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3.3 Bộ tăng áp 

Bộ tăng áp là một trong những bộ chuyển đổi DC 
– DC có thể tăng điện áp trong khi đang giảm dòng 
điện từ nguồn cung cấp đầu vào đến tải đầu ra của 
nó. Điện áp đầu ra trong bộ tăng áp thường được 
điều khiển bằng cách sử dụng công tắc chuyển 
mạch. 

 
Hình 4: Sơ đồ bộ tăng áp và khối điều khiển

Việc xác định chu kì làm việc (D) phụ thuộc vào 
thời gian TON và tần số chuyển fs 

 D ൌ
ోొ

ోొାోూూ
ൌ

ోొ


ൌ Tfୱ (14) 

Trong quá trình hoạt động ổn định, tỷ lệ giữa 
điện áp đầu ra và điện áp đầu vào là 

ଵ

 ଵି
. Điện áp 

đầu ra được điều khiển bằng cách thay đổi chu kỳ 
làm việc D (0<D<1). 

𝑇ைே ൌ 𝐷. 𝑇 (15) 

𝑇ைிி ൌ ሺ1 െ 𝐷ሻ. 𝑇 (16) 

Điện áp đầu ra của bộ tăng áp 

V୭୳୲ ൌ
ଵ

ଵିୈ
V୧୬ (V) (17) 

Với Vin = Vrec (vì điện áp vào Vin của bộ chuyển 
đổi Boost chính là điện áp ra Vrec của bộ chỉnh lưu 
cầu ba pha không điều khiển). Thay 𝑉 ൌ 𝑉 ൌ
ଷ√

గ
𝑉 (𝑉 là điện áp dây của máy phát) vào ta 

được: 

 V୭୳୲ ൌ
ଵ

ଵିୈ

ଷ√


V (V)  (18) 

Với V là điện áp dây ngõ vào của bộ chỉnh lưu 
cầu không điều khiển và cũng là điện áp dây ngõ ra 
của PMSG. 

Thay V ൌ ωටkୣ
ଶ െ ቀ



୩
ቁ

ଶ
 vào (18) ta được: 

V ൌ
ଵ

ଵିୈ

ଷ√ன


ටkୣ

ଶ െ ቀ


୩
ቁ

ଶ
 (V) (19) 

Từ (19) ta thấy khi hệ số D thay đổi thì V sẽ thay 
đổi theo, khi V thay đổi thì 𝜔 cũng sẽ thay đổi. Dựa 
vào mối quan hệ trên, chỉ cần tìm ra hệ số D thích 
hợp thì khi đó hệ thống sẽ hoạt động tại MPP. 

3.4 Mô hình mô phỏng tổng quát hệ thống 
máy phát điện gió PMSG 200 W 

Mô hình mô phỏng tổng quan hệ thống máy phát 
điện gió PMSG 200 W bao gồm các khối Wind 
Turbine, khối Permanent Magnet Synchronous 
Machine, khối Rectifier – Inverter, khối Boost DC-
DC, khối MPPT cùng các khối hỗ trợ tính toán, đo 
lường và hiển thị. 
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Hình 5: Sơ đồ tổng quát hệ thống máy phát điện gió PMSG 200 W 

3.5 Mô hình mô phỏng khối Wind Turbine 

Dựa vào phương trình (1) đến (6) để xây dựng 

mô hình mô phỏng khối Wind turbine trên 
MATLAB:  

 

Hình 6: Sơ đồ khối Wind Turbine 

Trong đó, khối Cp (λ,) dùng để tính hệ số hiệu 
suất của Wind turbine. 

Phương pháp dò tìm điểm công suất cực đại 
được sử dụng khi tốc độ gió dưới tốc độ định mức, 
lúc này góc lật cánh  sẽ không có ý nghĩa nên chọn 
góc lật cánh  là 0o. 

3.6 Mô hình mô phỏng khối máy phát điện 
PMSG 

Dựa vào phương trình (7) đến (13) để xây dựng 
mô hình mô phỏng khối máy phát PMSG trên 
MATLAB.

  

Hình 7: Sơ đồ khối máy phát điện PMSG 
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Khối Powersysdomain dùng để đưa ra điện áp ba 
pha. 

Khối Electrical model bên trong bao gồm các 
khối chức năng thực hiện phép biến đổi Park dùng 
để tính và đưa ra dòng điện, moment điện từ. 

Khối Mechanical model nhận giá trị moment cơ 
và moment điện từ để tính toán và đưa ra giá trị tốc 
độ góc của dòng điện 𝜔 và góc 𝜃. 

Khối Measurements là khối dùng để đo lường và 
xuất ra các đại lượng có trong máy phát điện PMSG. 

3.7 Mô phỏng bộ điều khiển MPPT  

Dựa vào phương trình (14) đến (19) và lưu đồ 
giải thuật P&O ở Hình 3 để xây dựng mô hình mô 
phỏng bộ điều khiển MPPT trên MATLAB. 

Bộ điều khiển MPPT P&O được thiết lập trong 
Simulink MATLAB như Hình 8. Bộ MPPT P&O 
được thiết kế để tìm điểm MPP của hệ thống máy 
phát điện gió, nó có ngõ vào là công suất của turbine 
gió và điện áp đầu ra của bộ chỉnh lưu cầu ba pha 
không điều khiển, và ngõ ra là hệ số D. 

Giải thuật P&O được điều khiển bằng phương 
pháp đo trực tiếp tín hiệu ra được thể hiện như Hình 9. 

 

Hình 8: Bộ điều khiển MPPT 

 

Hình 9: Mô phỏng giải thuật P&O 

 

Hình 10: Bộ giải mã hệ số D thành tín hiệu điều khiển 
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Bộ giải mã hệ số D thành tín hiệu điều khiển 
khóa điện tử công suất của bộ chuyển đổi Boost 
được thể hiện như Hình 10. 

4 KẾT QUẢ  

4.1 Kết quả mô phỏng ở tốc độ gió cố định 

Ta sẽ đưa tốc độ gió cố định, lần lượt là: 6 m/s, 
8 m/s, 12 m/s vào hệ thống và cho hệ thống hoạt 
động trong thời gian là 10s.

  
Hình 11: Kết quả mô phỏng ở tốc độ gió 6m/s không có MPPT 

Với tốc độ gió là 6 m/s thì hệ thống làm việc và 
đưa ra giá trị của vận tốc rotor trong khoảng 𝜔= 

58.6 rad/s, dòng điện 𝐼௦= 0.66 A, điện áp 𝑉௦= 
16.58 V, công suất turbine gió P = 18.9 W. 

 
Hình 12: Kết quả mô phỏng ở tốc độ gió 8 m/s không có MPPT 

Với tốc độ gió là 8 m/s thì hệ thống sẽ tính toán 
và đưa ra giá trị của vận tốc rotor trong khoảng 𝜔= 

87.4 rad/s, dòng điện 𝐼௦= 1.034 A, điện áp 𝑉௦= 
22.94 V, công suất turbine gió P = 41.03 W. 

 

Hình 13: Kết quả mô phỏng ở tốc độ gió 12 m/s không có MPPT 
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Với tốc độ gió là 12 m/s, đồng thời là tốc độ định 
mức của turbine, khi đó hệ thống sẽ tính toán và đưa 
ra giá trị của 𝜔= 146 rad/s, dòng điện 𝐼௦= 1.624 
A, điện áp 𝑉௦= 37.56 V công suất turbine gió là P 
= 105.5 W. 

Từ các kết quả mô phỏng trên cho thấy rằng hệ 
thống hoạt động ổn định, công suất của turbine gió 

gần bằng với công suất tính toán từ hàm mục tiêu đã 
đưa ra. 

4.2 So sánh kết quả khi không sử dụng 
phương pháp MPPT và có sử dụng phương 
pháp MPPT 

Ta sẽ đưa tốc độ gió thay đổi lần lượt là: 6 m/s, 
8 m/s, 12 m/s vào hệ thống và cho hệ thống hoạt 
động trong thời gian là 10s.

 
Hình 14a                                                                              Hình 14b 

Hình 14: Kết quả mô phỏng không có sử dụng MPPT (Hình 14a) và kết quả mô phỏng có sử dụng 
MPPT (Hình 14b) 

Từ kết quả mô phỏng trên cho thấy rằng hệ thống 
có MPPT (Hình 14b) đạt được giá trị công suất, điện 
áp, dòng điện và tốc độ góc rotor cực đại nhanh hơn 
so với hệ thống không có MPPT (Hình 14a) khi tốc 
độ gió thay đổi. 

5 KẾT LUẬN 

Từ kết quả nghiên cứu ta thấy khi hệ thống xác 
lập, thời gian quá độ của hệ thống khi xuất hiện sự 
thay đổi tốc độ gió hay phụ tải là rất ngắn. Các kết 

quả đạt được có một sự dao động nhưng sự dao động 
này là nhỏ, không đáng kể, có thể chấp nhận được. 

Khi có sử dụng phương pháp MPPT thì hệ thống 
làm việc ở điểm tối ưu, hiệu suất tăng cao, các thông 
số dòng điện, công suất đều được nâng cao hơn so 
với khi không sử dụng phương pháp MPPT. 

Qua đó, ta thấy được bộ MPPT P&O đã hoạt 
động tốt với yêu cầu là tìm ra được điểm làm việc 
có công suất cực đại của hệ thống. 
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