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ABSTRACT 

This study is performed in order to explore the advantages and disadvantages 

of combining wind turbines at DC bus and AC bus. The research model that 

is designed by using MATLAB/Simulink software consists of five permanent 

magnetic synchronous generator (PMSG) wind turbines connected in 

parallel. Each wind turbine has the capacity of 200 W. When the wind speed 

is 12 m/s, the simulation results show that total active power of the wind 

turbines connected at DC bus (PT = 787 W) is higher than that connected at 

AC bus (PT = 720 W). In addition, when the wind speed is variable, the 

average efficiency of each turbine at DC bus (99.54%) is better than that 

connected at AC bus (97.64%). It can be seen that the total output power of 

wind turbines connected at AC bus is not maximum power because the 

frequencies of AC voltage generated by wind turbines depend on the wind 

speed, while the total output power of wind turbines connected at DC bus is 

not affected when wind turbine operates at different wind speeds. Thus, the 

connection of wind turbines at AC bus is ineffective. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện nhằm tìm hiểu những ưu điểm và nhược điểm khi 

kết hợp các tua bin gió ở bus DC và bus AC. Được mô phỏng bằng phần mềm 

MATLAB/Simulink, mô hình gồm 5 tua bin gió PMSG được nối song song và 

với mỗi tua bin gió có công suất 200W. Khi mô phỏng ở tốc độ gió không đổi 

là 12 m/s, kết quả nghiên cứu cho thấy kết nối các tua bin gió ở bus DC cho 

ra công suất lớn hơn (PT =787 W) so với công suất ở bus AC (PT = 720 W). 

Khi mô phỏng ở tốc độ gió thay đổi, kết hợp các tua bin gió ở bus DC, hiệu 

suất kết hợp trung bình đạt 99.54%, cao hơn so với hiệu suất khi kết hợp tại 

bus AC là 97.64%. Có thể thấy rằng tổng công suất đầu ra của các tuabin gió 

được kết nối tại bus AC không phải là công suất cực đại vì tần số của điện áp 

AC được tạo ra bởi các tuabin gió phụ thuộc vào tốc độ gió, trong khi tổng 

công suất đầu ra của các tuabin gió được kết nối ở bus DC không bị ảnh 

hưởng khi tuabin gió hoạt động ở các tốc độ gió khác nhau. Do đó, việc kết 

nối các tuabin gió ở bus AC là không hiệu quả. 

Trích dẫn: Nguyễn Thái Sơn, Lê Quang Thế, Nguyễn Hoàng Nhan, Đào Minh Trung, Quách Ngọc Thịnh, 

Trần Nguyễn Phương Lan, Trần Hữu Danh và Trịnh Thị Anh Tâm, 2020. Nghiên cứu giải pháp kết 

hợp hiệu quả các tua bin gió PMSG. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 56(5A): 1-9. 
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1 GIỚI THIỆU 

Nhu cầu sử dụng điện ngày càng tăng do sự phát 

triển của các ngành công nghiệp. Điện năng ngày 

nay được sản xuất chủ yếu bằng các dạng năng 

lượng như thủy năng, nhiệt năng, năng lượng hạt 

nhân. Sản xuất điện năng bằng các dạng năng lượng 

trên gây ảnh hưởng rất lớn đến môi trường đồng thời 

nhiên liệu hóa thạch cũng ngày càng cạn kiệt. Việc 

sử dụng năng lượng hóa thạch gây phát thải 56,6% 

lượng khí thải greenhouse gas (tương đương CO2) 

(Sen and Ganguly, 2017). Nhu cầu sử dụng điện 

ngày càng tăng đòi hỏi phải tìm một dạng năng 

lượng mới vừa có thể sử dụng lâu dài vừa không làm 

ảnh hưởng đến môi trường. Một trong những dạng 

năng lượng có thể đáp ứng được yêu cầu trên là năng 

lượng gió. Năng lượng gió đã được con người sử 

dụng từ rất lâu bằng việc ứng dụng gió để xay các 

loại lương thực hoặc các máy bơm nước bằng sức 

gió. Nhưng việc sử dụng năng lượng gió để sản xuất 

điện năng chỉ mới được quan tâm gần đây. Năng 

lượng gió là một dạng năng lượng sạch, miễn phí và 

gần như vô tận nhưng việc sử dụng nó để sản xuất 

điện năng đòi hỏi cần phải có nhiều kiến thức về nó 

cũng như các trang thiết bị. Đến năm 2016, điện gió 

đã đáp ứng ít nhất 5% tổng nhu cầu điện năng hàng 

năm tại 24 quốc gia và hơn 10% tại 13 quốc gia. Việt 

Nam nằm trong khu vực cận nhiệt đới gió mùa với 

bờ biển dài hơn 3.000 km, có thuận lợi cơ bản để 

phát triển năng lượng gió (Lương Duy Thành và 

ctv., 2015). Trong chương trình đánh giá về năng 

lượng cho châu Á, Ngân hàng Thế giới đã có một 

khảo sát chi tiết về năng lượng gió khu vực Đông 

Nam Á, trong đó Việt Nam có tiềm năng gió lớn 

nhất với tổng tiềm năng điện gió của Việt Nam ước 

đạt 513.360 MW tức là bằng hơn 200 lần công suất 

của thủy điện Sơn La và hơn 10 lần tổng công suất 

dự báo của ngành điện vào năm 2020 (Hoàng Thị 

Thu Hường, 2014). Năng lượng gió Việt Nam năm 

2030 có thể đạt 12-15 GW trên bờ, 10-12 GW ngoài 

khơi (Duong, 2019). Để sản xuất sản lượng điện 

năng cao, chúng ta cần phải kết hợp nhiều tua bin 

gió lại với nhau. Khi kết hợp các tua bin gió, chúng 

ta phải lựa chọn phương pháp kết hợp trên bus DC 

(Amin and Mohammed, 2011) hoặc kết hợp trên bus 

DC lẫn bus AC (Bo et al., 2010). Đề tài mô phỏng 

Wind farm có công suất 1.000 W bằng cách kết hợp 

5 tua bin gió PMSG (mỗi tua bin có công suất 200 

W) theo hai cách khác nhau là kết hợp các tua bin 

gió ở điện áp một chiều (DC) và điện áp xoay chiều 

(AC) để đưa ra phương pháp kết hợp hiệu quả cho 

cụm tua bin gió. 

2 PHƯƠNG PHÁP VÀ PHẠM VI 

NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu dựa trên công thức toán học, một số 

tài liệu liên quan đến mô hình Wind farm để xây 

dựng các mô hình toán học. Tua bin gió PMSG trong 

nghiên cứu này được mô phỏng trên phần mềm 

MATLAB/Simulink. Mô hình gồm 5 tua gió 200 W 

được kết nối với nhau theo hai phương pháp là kết 

hợp ở điện áp AC và DC để đưa ra phương pháp kết 

hợp hiệu quả cho cụm tua bin gió. 

2.2 Phạm vi nghiên cứu 

Yêu cầu đặt ra của nghiên cứu này là so sánh 

hiệu quả kết hợp các tua bin gió PMSG theo hai 

phương pháp kết hợp ở diện áp AC và DC để đưa ra 

phương pháp kết hợp hiệu quả cho cụm tua bin gió. 

3 MÔ HÌNH TOÁN HỌC 

3.1 Tua bin gió 

Gió được đặc trưng bởi tốc độ và hướng gió, 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 tua bin gió tương tác với gió, hấp thụ một phần 

năng lượng động học của gió và chuyển nó thành 

năng lượng sử dụng được. Năng lượng động học 

trong không khí của một vật thể có khối lượng m và 

di chuyển với vận tốc v bằng: 

𝑘𝑒 =
1

2
𝑚. 𝑣2 (1) 

Trong đó: ke là động năng (J), m là khối lượng 

của vật thể (kg), v là tốc độ dòng chảy trong 1 giây 

(m/s). 

Đối với một dòng chảy qua khu vực ngang A thì 

tốc độ dòng chảy là: 

𝑚 = 𝜌. 𝐴. 𝑣 (2) 

Trong đó: 𝜌 là mật độ không khí (kg/m3), A là 

diện tích quét ngang của tua bin (m2 ), v là vận tốc 

gió (m/s). 

Khi không khí đi ngang qua khu vực A năng 

lượng không khí có thể được ước tính là (Borkar and 

Kulkarni, 2015): 

𝑃𝑤𝑖𝑛𝑑 =
1

2
. 𝜌. 𝐴. 𝑣3 (3) 

Trong đó: v là vận tốc gió (m/s), 𝜌 là mật độ 

không khí (kg/m3), A là diện tích quét ngang của tua 

bin  (m2). 
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Trong các trường hợp thực tế, tua bin gió sẽ luôn 

có một hệ số công suất nhỏ hơn hệ số Betz. Công 

suất thu được từ gió cho mục đích mô phỏng được 

đưa ra bởi Barakati (2011): 

𝑃𝑚 =
1

2
. 𝜌. 𝐴. 𝑣3. 𝐶𝑝(𝜆, 𝛽) (4) 

Trong đó: 𝑃𝑚 là công suất cơ (w), λ là tỷ lệ tốc 

độ đầu cánh, β là góc lật cánh (deg). 

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): 

𝐶𝑝(𝜆, 𝛽) =  𝑐1. (
𝑐2

𝜆𝑖
− 𝑐3. 𝛽 − 𝑐4 ) . 𝑒

−𝑐5
𝜆𝑖

+ 𝑐6. 𝜆 

(5) 

Trong đó các giá trị 𝑐1 = 0,5176;  𝑐2 =

116; 𝑐3 = 0,4; 𝑐4 = 5; 𝑐5 = 21; 𝑐6 = 0,0068. 

Tỷ lệ tốc độ 𝜆𝑖 được cho bởi công thức sau 

(Alaboudy et al., 2013): 

1

𝜆𝑖
=

1

𝜆 + 0,08𝛽
−

0,035

𝛽3 + 1
 (6) 

Tỷ lệ tốc độ đầu cánh được thể hiện bằng công 

thức sau (Rolan et al., 2009; Hassan and Said, 

2017): 

𝜆 =
𝑡ố𝑐 độ đầ𝑢 𝑐á𝑛ℎ

𝑡ố𝑐 độ 𝑔𝑖ó
=

𝑟. 𝜔𝑟

𝑣𝑊𝑖𝑛𝑑
 (7) 

Trong đó: r là bán kính khu vực được bao phủ 

bởi các cánh quạt (m), 𝜔𝑟 là tốc độ góc của rotor 

(rad/s) 𝑣𝑤 là vận tốc gió (m/s). 

Moment cơ của tua bin gió được biểu diễn bởi 

công thức (Eid et al., 2006; Omijeh et al., 2013): 

𝜏𝑤 = 
𝑃𝑚

𝜔𝑟
 (8) 

Trong đó: 𝜏𝑤 là moment cơ sản sinh ra bởi tua 

bin (N.m), 𝜔𝑟 là tốc độ của rotor (rad/s). 

3.2 Máy phát điện đồng bộ nam châm vĩnh 

cửu (PMSG) 

Máy phát đồng bộ nam châm vĩnh cửu (PMSG) 

đóng vai trò quan trọng trong các hệ thống phát điện 

gió trực tiếp để chuyển đổi cơ sang điện. Trước khi 

phát triển mô hình toán học của PMSG, một số giả 

định quan trọng cần được lưu ý: 

− Hiệu ứng giảm chấn ở nam châm và rotor 

không đáng kể; 

− Các hiệu ứng bão hòa từ được bỏ qua; 

− Dòng điện từ xoáy và dòng từ trễ bị bỏ qua; 

− Lực điện động (EMF) gây ra trong cuộn dây 

stator là dạng sóng sin; 

− Các cuộn dây stator được phân bố theo chu 

kỳ không khí. 

Máy phát điện ba pha đồng bộ nam châm vĩnh 

cửu hoạt động trong chế độ ba pha nên gặp nhiều 

khó khăn trong việc xác định phương trình làm việc 

của máy phát cũng như trong việc mô hình hóa và 

mô phỏng. Để khắc phục nhược điểm này, việc phân 

tích được chuyển từ hệ trục tọa độ abc sang hệ trục 

tọa độ dq. Phương trình chuyển cơ sở qua lại được 

đưa ra như bên dưới (Patel et al., 2015): 

[

𝑓𝑑

𝑓𝑞
𝑓0

] = [𝑇𝑑𝑞]. [

𝑓𝑎
𝑓𝑏

𝑓𝑐

] (9) 

Phương trình chuyển từ hệ tọa độ dq sang hệ tọa 

độ abc: 

[

𝑓𝑎
𝑓𝑏

𝑓𝑐

] = [𝑇𝑑𝑞]
−1

. [

𝑓𝑑

𝑓𝑞
𝑓0

] (10) 

f  có thể đại điện cho điện áp (V), dòng điện (I), 

hay từ thông (λ). Trong đó: 

[𝑇𝑑𝑞0(∅𝑒)] =

[
 
 
 
 
 cos ∅𝑒 cos(∅𝑒 −

2𝜋

3
) cos(∅𝑒 +

𝜋

3
)

sin ∅𝑒 sin( ∅𝑒 −
2𝜋

3
sin( ∅𝑒 +

2𝜋

3
)

1

2

1

2

1

2 ]
 
 
 
 
 

 (11) 

  

[𝑇𝑑𝑞0(∅𝑒)]
−1

=

[
 
 
 
 

cos ∅𝑒 sin ∅𝑒 1

cos(∅𝑒 −
2𝜋

3
) sin( ∅𝑒 −

2𝜋

3
1

cos(∅𝑒 +
𝜋

3
) sin( ∅𝑒 +

2𝜋

3
) 1]

 
 
 
 

 (12) 

Trong đó: ∅e là từ thông (Wb). 

Phương trình mô hình điện động cho PMSG 

trong hệ tọa độ dq (Kumar et al., 2009) được đưa ra 

như sau: 

𝑉𝑑 = 𝑅𝑠. 𝑖𝑑 + 𝐿𝑑.
𝑑𝑖𝑑
𝑑𝑡

− 𝜔𝑒 . 𝐿𝑞 . 𝑖𝑞 (13) 

𝑉𝑞 = 𝑅𝑠. 𝑖𝑞 + 𝐿𝑞.
𝑑𝑖𝑞
𝑑𝑡

− 𝜔𝑒 . 𝐿𝑑 . 𝑖𝑑 + 𝜔𝑒 . 𝜆0 (14) 

Trong đó:  

𝑅𝑆: điện trở stator (Ω)  
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𝐿𝑑, 𝐿𝑞 : lần lượt là điện cảm máy phát trong hệ 

tọa độ dq (H) 

𝜆0: thông lượng từ thông vĩnh cửu (Wb) 

𝜔𝑒: vận tốc góc điện (rad/s) 

𝜔𝑒  = 𝜔𝑚. 𝑝 (15) 

Với p là số cặp cực của máy phát điện 

𝜔𝑚: vận tốc góc cơ (rad/s) 

𝑖𝑑, 𝑖𝑞 là dòng điện tạo ra được đo theo hệ trục tọa 

độ dq (A) 

Trong PMSG loại cực tròn ta có thể xem như 

𝐿𝑑  =  𝐿𝑞 =  𝐿 nên có thể viết lại như sau 

(Chinchilla et al., 2006): 

𝑉𝑑 = 𝑅𝑠. 𝑖𝑑 + 𝐿.
𝑑𝑖𝑑

𝑑𝑡
− 𝜔𝑒. 𝐿. 𝑖𝑞 (16) 

𝑉𝑞 = 𝑅𝑠. 𝑖𝑞 + 𝐿.
𝑑𝑖𝑞

𝑑𝑡
− 𝜔𝑒. 𝐿. 𝑖𝑑 + 𝜔𝑒. 𝜆0 (17) 

Mạch điện tương đương cho cả trục d và q từ các 

phương trình trên được đưa ra như Hình 1. 

 

Hình 1: Mô hình tương đương trong hệ tọa độ 

dq của máy phát PMSG 

Công suất điện của máy phát PMSG được biểu 

diễn theo công thức sau (Mahersi et al., 2013): 

𝑃𝑑𝑞 =
3

2
. (𝑉𝑑 . 𝑖𝑑 + 𝑉𝑞 . 𝑖𝑞) (18) 

Phương trình moment điện từ được đưa ra như 

sau (Kumar et al., 2015): 

𝑇𝑒 =
3

2
. 𝑝. [𝜆0. 𝑖𝑞] (19) 

Trong đó: p là số đôi cực, 𝜆0 là thông lượng từ 

thông vĩnh cửu (Wb), 𝑖𝑞 là dòng điện tạo ra được đo 

theo hệ trục tọa độ dq (A). 

Dòng điện và điện áp ngõ ra tỷ lệ với moment 

điện từ và tốc độ rotor (Kariyawasam et al., 2013): 

𝑇𝑒 = 𝑘𝑇𝐼𝑎 (20) 

𝐸 = 𝑘𝑒𝜔𝑚 (21) 

Trong đó: kT là hằng số moment điện từ, Ia là 

dòng điện ngõ ra (A), ke là hằng số của suất điện 

động, ωm là tốc độ cơ (rad/s). 

Mối quan hệ giữa tần số điện áp ngõ ra và vận 

tốc góc cơ của máy phát được thể hiện qua công thức 

bên dưới:  

𝑓𝑒 =
𝑝.𝜔𝑚

2𝜋
=

𝑝

2𝜋
.𝑁.

2𝜋

60
=

𝑝.𝑁

60
 (22) 

Với N là số vòng quay của máy phát (rpm), 𝜔𝑚 

là vận tốc góc của trục rotor (rad/s), p là số cặp cực 

của máy phát điện. 

Mô hình tua bin gió trong MATLAB/Simulink 

3.3 Mô hình tua bin gió trong 

MATLAB/Simulink  

Các thông số của tua bin gió: công suất định mức 

200 W, công suất cơ bản của máy phát điện 200/0,9; 

công suất cực đại tốc độ gió cơ bản là 0,73; tốc độ 

gió cơ bản 5 m/s, vận tốc cơ bản của rotor (pu) là 

0,6; góc lật cánh là 0°. 

Các thông số của máy phát điện PMSG: điện trở 

stator 𝑅𝑠 là 0,18 (Ω), cảm kháng cuộn dây stator là 

8,5*10-3 (H), hằng số moment là 0,3308 (N.m), 

moment quán tính J là 0,002 (kg.m2), hệ số ma sát F 

là 0,002 (N.m.s), số cặp cực là 4, tốc độ góc rotor 

𝜔𝑟 là 60 (rad/s). 
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Hình 2: Mô hình 1 tua bin gió trong MATLAB/Simulink 

3.4 Mô phỏng hệ thống trong MATLAB/ 

Simulink 

Hệ thống mô phỏng bao gồm 5 tua bin gió 

PMSG được mắc song song với nhau, mỗi tua bin 

gió có công suất 200 W, tải sử dụng là tải trở có công 

suất 1000 W. Kết hợp các tua bin gió theo hai cách 

là kết hợp tại điện áp DC và kết hợp tại điện áp AC. 

Mô hình được mô phỏng lần lượt với tốc độ gió cố 

định là 12 m/s và tốc độ gió thay đổi. 

 

Hình 3: Mô hình kết hợp ở điện áp AC 
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Hình 4: Mô hình kết hợp ở điện áp DC 

4 KẾT QUẢ 

4.1 Kết quả kết hợp tua bin gió bằng điện 

áp AC 

4.1.1 Tốc độ gió cố định 

Khi kết hợp các tua bin ở vận tốc gió không đổi 

là 12 m/s bằng phương pháp kết hợp ở điện áp AC, 

điện áp ngõ ra Ud = 42,67 (VAC), dòng điện Id =

9,746(A), công suất ngõ ra PT = 720  (W), hiệu 

suất kết hợp trung bình khá lớn khoảng 97,23%. 

 

Hình 5: Đồ thị công suất, điện áp, dòng điện khi kết hợp bằng điện áp AC ở tốc độ gió cố định 

4.1.2 Tốc độ gió thay đổi 

Khi kết hợp các tua bin ở vận tốc gió thay đổi 

bằng phương pháp kết hợp ở điện áp AC, hiệu suất 

kết hợp trung bình khá lớn khoảng 97,64%. 

Bảng 1: Kết quả khi kết hợp bằng điện áp AC ở tốc độ gió thay đổi 

Tốc độ gió 

𝒗𝒘 (m/s) 

Dòng điện 

𝑰𝒅 (A) 

Điện áp 

𝑽𝒅  (VAC) 

Tổng công suất 

𝑷𝑻 (W) 

Hiệu suất 

𝜼𝑫𝑪 (%) 

6 5,135 22,3 198,1 97,83 

7 5,921 25,79 264,2 97,85 

8 6,758 29,22 341,7 97,63 

9 7,533 32,86 428,2 97,32 

10 8,326 36,11 520,1 97,21 

11 9,072 39,33 617,3 97,98 

12 9,732 42,66 718,3 97,73 

13 10,470 45,28 819,8 97,60 

Hiệu suất kết hợp trung bình 97,64 
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Hình 6: Đồ thị công suất, điện áp, dòng điện khi kết hợp bằng điện áp AC ở tốc độ gió thay đổi 

4.2  Kết quả kết nối tua bin gió bằng điện 

áp DC 

4.2.1 Tốc độ gió cố định 

Khi kết hợp các tua bin ở vận tốc gió không đổi 

là 12 m/s bằng phương pháp kết hợp ở điện áp DC, 

điện áp ngõ ra Ud = 43,33 (VAC), dòng điện Id =

10,3 (A), công suất ngõ ra PT = 787  (W), hiệu 

suất kết hợp trung bình khá lớn khoảng 99,82%. 

 
Hình 7: Đồ thị công suất, điện áp, dòng điện khi kết hợp bằng điện áp DC ở tốc độ gió cố định 

4.2.2 Tốc độ gió thay đổi 

Khi kết hợp các tua bin ở vận tốc gió thay đổi 

bằng phương pháp kết hợp ở điện áp DC, hiệu suất 

kết hợp trung bình khá lớn khoảng 99,54%. 
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Bảng 2: Kết quả khi kết hợp bằng điện áp DC ở tốc độ gió thay đổi 

Tốc độ gió 

𝒗𝒘 (m/s) 

Dòng điện 

𝑰𝒅 (A) 

Điện áp 

𝑽𝒅 (VAC) 

Tổng công suất 

𝑷𝑻  (W) 

Hiệu suất 

𝜼𝑨𝑪 (%) 

6 5,631 23,54 229,4 99,74 

7 6,155 28,72 305,9 99,48 

8 7,142 31,72 391,9 99,22 

9 8,086 34,61 484,1 99,81 

10 8,829 38,08 581,7 99,44 

11 9,289 42,46 682,4 99,62 

12 10,480 43,42 787,3 99,66 

13 10,880 47,53 894,5 99,39 

Hiệu suất kết hợp trung bình 99,54 

 

Hình 8: Đồ thị công suất, điện áp, dòng diện khi kết hợp ở điện áp DC ở tốc độ gió thay đổi 

Bảng 3: Kết quả tổng hợp kết hợp bằng điện áp DC và AC ở tốc độ gió thay đổi 

Phương 

pháp 
Kết hợp ở điện áp AC Kết hợp ở điện áp DC 

Tốc độ gió 

𝒗𝒘 

(m/s) 

Dòng 

điện 

𝑰𝒅 (A) 

Điện áp 

𝑽𝒅  

(VAC) 

Tổng công 

suất 

𝑷𝑻 (W) 

Hiệu 

suất 

𝜼𝑫𝑪(%) 

Dòng 

điện 

𝑰𝒅 (A) 

Điện áp 

𝑽𝒅  

(VAC) 

Tổng công 

suất 

𝑷𝑻 (W) 

Hiệu 

suất 

𝜼𝑫𝑪(%) 

6 5,135 22,3 198,1 97,83 5,631 23,54 229,4 99,74 

7 5,921 25,79 264,2 97,85 6,155 28,72 305,9 99,48 

8 6,758 29,22 341,7 97,63 7,142 31,72 391,9 99,22 

9 7,533 32,86 428,2 97,32 8,086 34,61 484,1 99,81 

10 8,326 36,11 520,1 97,21 8,829 38,08 581,7 99,44 

11 9,072 39,33 617,3 97,98 9,289 42,46 682,4 99,62 

12 9,732 42,66 718,3 97,73 10,480 43,42 787,3 99,66 

13 10,470 45,28 819,8 97,60 10,880 47,53 894,5 99,39 

5 KẾT LUẬN  

Với cùng tốc độ gió khi kết hợp các tua bin ở 

điện áp DC cho công suất lớn hơn ở điện áp AC. Khi 

các tua bin gió quay ở tốc độ khác nhau, dòng điện 

tạo ra ở mỗi tua bin có tần số và góc pha khác nhau 

nên khi kết hợp 5 tua bin ở điện áp AC sẽ giảm công 

suất đầu ra. Khi đó, việc kết hợp các tua bin ở điện 
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áp DC sẽ cho ra công suất lớn hơn, hiệu suất cao. Vì 

vậy khi kết hợp tua bin gió nên kết hợp ở điện áp 

DC để đạt hiệu quả cao nhất. 
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