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ABSTRACT 

A permanent magnet generator has a simple structure, easy to operate, and is used 

for small wind turbines. Because their speed is always changing, so the energy is stored in 

the battery to ensure quality of power. Experiments on the physical model have shown that 

the energy performance depends on the number and diameter of the wires, and the 

operation mode of the generators.   

 

I.  GIỚI T IỆU 

 

Trong bối cảnh năng lượng hóa thạch ngày càng khan hiếm, gió được xem là một 

trong những nguồn năng lượng tự nhiên thích hợp để sản xuất điện năng. Với ưu điểm 

không tốn nhiên liệu, không làm ảnh hưởng đến môi trường tự nhiên, máy phát điện gió 

ngày càng phát triển từ quy mô hộ gia đình đến hệ thống điện quốc gia.  áy phát điện 

trong turbine gió làm nhiệm v  chuyển năng lượng gió sang điện năng.  hính vì v y, việc 

lựa ch n và s  d ng máy phát điện ph  hợp gi p nâng cao hiệu suất và tăng tu i th  cho 

các turbine gió có   ngh a rất quan tr ng.  

Trong các loại máy phát điện, máy phát kích từ b ng nam ch m v nh c u được s  

d ng thích hợp nhất cho các turbine gió công suất nh  hoạt động độc l p.  ạn chế c a 

turbine gió hoạt động độc l p là tốc độ luôn thay đ i, d n đến máy phát điện làm việc 

không  n đ nh.  hi tốc độ thấp, máy phát điện không đ  công suất, nhưng khi tốc độ cao 

lại b  quá tải.  o đó máy phát điện s  d ng trong turbine gió hoạt động độc l p c n phải 

kh c ph c được hạn chế trên. 

M c tiêu nghiên c u là lựa ch n máy phát điện thích hợp với các turbine gió công 

suất nh  hoạt động độc l p. Trong bài viết này s  trình bày đặc điểm năng lượng gió, lựa 

ch n máy phát điện kích từ b ng nam ch m v nh c u, và kết quả thực nghiệm trên mô hình 

v t l  máy phát điện đ  lựa ch n.  

 

II.  ĐẶ  ĐIỂM  Ă G  ƯỢ G GIÓ 

 

 ông suất c a năng lượng gió thay đ i theo l p phương l n tốc độ gió.  o đó, 

nghiên c u đặc điểm năng lượng gió có   ngh a quan tr ng trong việc thiết kế các turbine 

gió, cũng như n ng cao hiệu suất phát điện c a các máy phát điện gió. 

Tốc độ gió thay đ i liên t c trong một phạm vi rộng và ph  thuộc vào các yếu tố 

như: v ng khí h u, đại l ; sự thay đ i theo m a, theo năm, theo ngày, theo giờ, … Trong 

đó tốc độ gió thay đ i trong thời gian ng n từ dưới một gi y đến khoảng 10 ph t được g i 
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là nhi u loạn gió và lốc, có ảnh hưởng rất lớn đến việc thiết kế turbine, hệ thống điện, chất 

lượng điện năng và n ng cao hiệu suất phát điện, hình 1. 

 

-  iện tượng nhi u loạn gió có tác động ng u nhiên đến sự thay đ i c a tốc độ gió. Sự 

thay đ i này được tác động theo ba hướng là: hướng d c, hướng ngang, và hướng 

thẳng đ ng. 
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 ình 1. Sự thay đổi tốc độ gió trong khoảng thời gian ngắn  

 

- Lốc là một hiện tượng tách rời với trường gió nhi u loạn. Phương pháp mô tả các thuộc 

tính c a một cơn lốc là đo các đại lượng: biên độ, thời gian tăng tốc, sự thay đ i lớn 

nhất c a lốc, thời gian giảm tốc, hình 2. 
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Hình 2. Mô tả thuộc tính lốc  

 

Như v y, nếu xét tại một v  trí đ a l  và ở một độ cao nhất đ nh, tốc độ gió luôn 

thay đ i theo thời gian, làm cho tốc độ c a máy phát điện trong turbine gió cũng s  luôn 

thay đ i, ảnh hưởng trực tiếp đến công suất phát điện, hình 3. 
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Hình 3. Đặc tính công suất của turbine gió  

 

III.  MÁY P ÁT ĐIỆ  TR  G TURBI E GIÓ    T Đ  G Đ     P 
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1.         n           i n  

 

Từ đặc điểm c a năng lượng gió và quan hệ giữa công suất phát điện với tốc độ 

gió, các turbine gió hoạt động độc l p thường phải lưu trữ năng lượng điện vào  c quy và 

sau đó ngh ch lưu thành điện xoay chiều cung cấp cho tải để đảm bảo chất lượng điện 

năng, hình 4. 

 

Máy phát

Bộ chỉnh lưu
Ắc quy

Bộ nghịch lưu

DC vào AC ra

Cầu chì
Cáp 

máy phát

AC 3 pha 
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Hình 4. Kết cấu máy phát điện gió công suất nh  ho t động độc lập  

 

Turbine gió công suất nh  hoạt động độc l p ch  yếu cấp điện cho các hộ gia đình, 

c n thiết phải v n hành đơn giản và hiệu suất phát điện cao, nên máy phát xoay chiều kích 

từ b ng nam ch m v nh c u  Permanent Magnet Generator, P    được cho là thích hợp 

nhất  vì không c n d ng điện kích từ khi hoạt động, cấu tạo không có ch i than và không 

t n hao năng lượng trên cuộn d y kích từ. Ngoài ra, vì hoạt động độc l p nên tốc độ làm 

việc c a turbine luôn thay đ i.  o đó, để phát điện được ở tốc độ gió thấp và không b  quá 

tải khi tốc độ gió cao vì d ng nạp  c quy lớn, máy phát điện được ch n thường là máy phát 

xoay chiều   pha có thể chuyển đ i được chế độ hoạt động từ sao sang tam giác.  hi tốc 

độ thấp máy phát làm việc ở chế độ sao để điện áp phát ra lớn và khi tốc độ cao chuyển 

sang chế độ tam giác để giảm điện áp đặt vào  c quy đồng thời tăng công suất phát điện.  

 

2.    ng      i                 PMG 

 

Máy phát điện kích từ b ng nam ch m v nh c u (Permanent Magnet Generator, 

PMG) có cấu tạo bao gồm rotor và stator. Trong đó rotor (ph      h t ) được làm b ng 

nam ch m v nh c u, stator (ph      ) có lõi s t làm b ng thép kỹ thu t điện và d y quấn 

làm b ng d y điện từ, hình 5. 

 
Hình 5.  ấu t o máy phát điện nam ch m v nh c u  

1.  ánh tay đ n   . Tr c truy n động    v   . Rotor   . Stator   . Bộ ch nh l u   .  c quy. 

 

-  hi hoạt động, s c điện động một pha d y quấn ph n  ng c a P   là:  
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dqA
KWfE ....44,4    (1) 

 

Trong đó: n là tốc độ rotor, p: số đôi cực từ, W: số v ng d y một pha stator,  : từ 

thông kích từ (   h      )  

Với:           
60

44,4
dq

E
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K  :  ệ số s c điện động. 
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LfX

X

m

S
   

m

X

Z
K

.60

1
2 :  ệ số trở kháng. 

   Zm: T ng trở từ c a mạch từ stator. 

 

Suy ra, s c điện động một pha d y quấn ph n  ng s  là:  

 ......
60

.44,4....44,4 WpnKWK
np

KWfE
EdqdqA

   (2) 

Từ biểu th c (2), để tăng s c điện động khi làm khi làm việc ở tốc độ thấp, máy 

phát điện nên có nhiều số cực từ, 2p. 

 

-  hi nối tải vào máy phát, điện áp trên tải là: 
AAASA

IRIjXEV 


  (3) 

Trong đó: XS: trở kháng một pha d y quấn stator, RA: điện trở một pha d y quấn 

stator, IA: d ng điện tải. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6. S  đ  t  ng đ  ng một pha d y quấn stator  

 

- Vì rotor c a P   làm b ng nam ch m v nh c u nên t n hao công suất ở rotor b ng 

không.  o đó quá trình năng lượng c a máy phát điện nam ch m v nh c u được biểu 

di n như h  h  : 

                                  
Hình 7.  uá trình n ng l  ng của PMG  

 

Từ giản đồ năng lượng cho thấy, nếu xem t n hao s t từ stator Pfe không đ i, thì 

hiệu suất c a PMG ph  thuộc vào công suất điện từ P t và t n hao đồng trên d y 

quấn stator PCU. 

 

-   ng       i n      
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Trong đó: EA: s c điện động pha, 
V : điện áp pha,  : góc lệch pha giữa s c điện 

động và điện áp,  XS: trở kháng một pha d y quấn stator. 

 hi thế : EA và 


V  vào, ta có: 
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Vì   là h ng số, từ theo (5), nếu d ng trong d y quấn stator IA không đ i, công suất 

điện từ t  lệ ngh ch với số v ng d y quấn stator W.   o đó để tăng công suất điện từ P t c a 

máy phát, c n phải giảm số v ng d y quấn stator.  

 

- T n      ồng    n        n          

S

l
IRIP

AAACU
..33

22
     (6) 

Nếu xem điện trở suất  là h ng số và giá tr  d ng tải IA cố đ nh, theo (6) để giảm 

t n hao đồng 
CU

P  c n phải giảm chiều dài d y l (t c là giảm số v ng d y quấn stator W) và 

tăng tiết diện S c a d y quấn stator. 

 

2.              ng i   

 

Thí nghiệm trên mô hình v t l  c a turbine gió hoạt động độc l p có các thông số 

như sau: 

-  otor turbnine:   cánh, chiều dài m i cánh là  ,   m. 

-  áy phát điện loại P     pha có: công suất đ nh m c P m      , số v ng một pha W 

     v ng, đường kính d y sator d = 0,85 mm, số cực từ 2p = 12. 

- T  số truyền tốc độ từ rotor turbine đến tr c máy phát:     

 

K           ng i     i            n   n                 

 
V(m/s) 1 1.4 2.1 2.4 3.2 4 4.8 5.6 6.4 

U(V) 5 8 10 13 18 24 27 29 31 

P(W) 0.5 1.6 2.5 3.9 11 14.4 21 23.2 28.8 
 

Hình 8. Kết quả thí nghiệm khi máy phát vận h nh chế độ sao 

 

 

 

            ng i     i            n   n               gi     



 6  

 

 

V(m/s) 2.4 3.2 4 

4

.8 

5

.6 

6.

4 

U(V) 4.6 5.8 7.5 

9

.2 

1

2 13.5 

P(W) 5.3 8.3 12.9 

2

1.2 

3

8.1 

47

.5 
 

Hình 9. Kết quả thí nghiệm khi máy phát vận h nh ở chế độ tam giác 

 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, khi c ng một điện áp đặt vào  c quy, nếu máy phát 

điện v n hành ở chế độ sao có tốc độ làm việc và công suất phát điện thấp hơn so với khi 

v n hành ở chế độ tam giác. Vì khi m c sao t n hao công suất trên d y quấn stator lớn hơn 

khi m c tam giác.  

 

Như v y, máy phát v n hành ở chế độ sao ch  thích hợp khi turbine làm việc trong 

điều kiện tốc độ gió thấp, c n ở chế độ tam giác ph  hợp khi tốc độ turbine cao.  ết quả 

thí nghiệm này cũng cho thấy  r ng để n ng cao hiệu suất máy phát điện P   cho turbine 

gió hoạt động độc l p c n phải giảm số v ng và tăng đường kính d y quấn stator. 

 

IV.  K T  U   

 

 áy phát điện xoay chiều kích từ b ng nam ch m v nh c u, P   thích hợp cho 

các turbine gió công suất nh  hoạt động độc l p. Với đặc điểm năng lượng gió luôn thay 

đ i, năng lượng do máy phát tạo ra được ch nh lưu thành điện một chiều lưu trữ vào  c quy 

để đảm bảo chất lượng điện năng. 

 ể n ng cao hiệu suất phát điện, máy phát PMG nên có nhiều số cực từ 2p, giảm số 

v ng W  và tăng tiết diện S dây stator.  hi tốc độ gió thấp, máy phát v n hành ở chế độ sao 

và khi tốc độ gió cao chuyển sang chế độ tam giác.  
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