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DANH GIA HIEU QUA THUAT TOAN INC TRONG VIEC BAM DIEM
CONG SUAT CU'C DAI CUA MAY PHAT DIEN GIO PMSG

ASSESSMENT OF EFFECTIVENESS OF THE INC ALGORITHM IN MAXIMUM POWER POINT TRACKING

OF PMSG WIND GENERATOR
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TOMTAT

Toi da hoa cong sudt phat vao ludi dién la bai todn quan trong doi véi cic
nguon dién phan tan. Nguén dién gi6 véi toc do gio thay ddi ngau nhién va
c6ng nghé khac nhau véi moi phat dién khién viéc tim diém cong sudt cuc dai
trd nén phuic tap hon. Thuat toan INC dugc st dung rong rai nham thiét ké bo
diéu khién bam diém cong sudt cuc dai trong cac ngudn dién gio. Bai béo tién
hanh dénh gid hiéu qua thuat toan INC trong viéc xdy dung bo diéu khién bam
diém cong sudt cuc dai ngudn dién gi6 st dung méy phat PMSG. Bai bdo ciing
da tién hanh mo phdng va danh gia hiéu qua clia thuat toan trén cng cu
Matlab/Simulink.

Tirkhéa: Nguon dién gid, PMSG,MPPT, INC.

ABSTRACT

Maximizing power generation into the grid is an important issue for
distributed power sources. Wind power sources with randomly varying wind
speeds and different technologies with each generator make it more
complicated to find the maximum power point. The INC algorithm is widely
used to design the maximum power tracking controller in wind power
sources. The article evaluates the efficiency of the INC algorithm in building a
tracking controller for maximum power of wind power using PMSG generator.
The article also simulated and evaluated the efficiency of the algorithm on
Matlab/Simulink tool.
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1. GIGI THIEU

Nang lugng gié ngay cang dong vai trd quan trong
trong hé théng nang luong déc biét véi cac ludi dién nho
c6 ché d6 lam viéc doc lap. Da dang hé thong may phat
gén vai tuabin gié gilp viéc phat trién nhanh chéng cac
trang trai gio phu hgp véi diéu kién tu nhién tai méi khu
vuc [1].

May phéat dién déng bé st dung nam cham vinh ctru
PMSG cung cap mét gidi phap t6i uu cho céac tuabin gid
hoat déng véi téc dd gi6 thay déi vi tinh 6n dinh va an
toan cta né trong qua trinh hoat déng, déng thai khong
can nguén dién moét chiéu dé kich tur. Do khéng cé cudn
day kich thich nén trong lugng nhe hon, muc dé phat
néng thap hon, khong ¢ tén hao trén cudn day kich
thich cho nén c6 hiéu suat cao hon; dac biét la khéng cé
hé théng chdi than vanh trugt nén lam viéc tin cay hon.
Diéu khién don gian nén dé bao dam én dinh ngan han
va dai han. Day la uu diém mang tinh quyét dinh khi van
hanh véi lugi cong suat nho [2].

Do dac tinh ngau nhién cta gid, hé thong nguén dién
gi6 st dung PMSG can dugc néi véi lugi thong qua hé
théng bo bién d6i cong suat. Hé thdng bo bién d6i cdng
suat gitp hé théng nguén dién gié hoat dong déng bo
cung ludi dién [3].

Tuy nhién, khi ma van téc gié luén thay déi, cdng suat
tac dung clia may phat PMSG thay déi va khong dam bao
dat dugc cong suat phat cuc dai cila may phat véi ting
trudng hgp van téc gio khac nhau gay lang phi va khong
t6i uu gia tri kinh t€ c6 thé mang lai. D€ bam diém céng
suat cuc dai trong hé thong, thuat toan INC (Incremental
Conductance) dugc st dung trong bai bao.
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2. MO HINH NGUON DIEN GIO SU DUNG PMSG
2.1. S0 dé khéi

NS0 00 8 =0
AN
Tubine Hopsd PMSG  BoBiénddi BoBiénddi Boloc Grid
PhiaMF  Phia ludi

Hinh 1. So d6 cau trdc cda hé thdng dién gio PMSG

Nang lugng gié tac dong va lam canh quat tuabin
quay, truc clia canh quat tuabin dugc néi véi truc chinh
va téc do quay dugc tang téc théng qua hop so, toéc do
quay sau khi dugc chuyén déi dugc dua vao mot may
phat dién c6 t6c dé tiéu chudn va 6n dinh théng qua truc
truyén. So dé khéi téng thé clia hé théng tuabin gié
PMSG dugc trinh bay trong hinh 1, hé théng diéu khién
g6ém ba khéi chinh (i) kh&i diéu khién cho bo chuyén doi
phia may phat, (ii) khéi tim diém céng suat cuc dai, (iii)
khdi diéu khién cho bo chuyén déi phia néi ludi.
2.2, M6 hinh toan hoc tuabin gié

Tuabin gié hoat dong theo nguyén ly chuyén déng
nang cuda gié thanh co nang lam quay truc roto clia may
phat . Biéu thuc céng sudt cg ma tuabin nhan dugc tu
luéng gio:

Puing = PA Vo 1)

Trong d6: Pying la cOng suat ctia ludng gié (W), p la mat
do khong khi (kg/m3) (p = 1,225 kg/m3), A, la dién tich
quét ngang clia canh tuabin (m?), V,, toc d6 gié (m/s).

Trong céc trudng hgp thuc té, tuabin gi6 sé ludn co
mot hiéu suat cong sudt nho hon hiéu suat Betz. Céng
suat thu dugc tir gié cho muc dich mé phéng dugc dua
ra:

P, =0,5pA ViC (A.B) ()

Trong d6: Pr la cOng suat co, A, la dién tich che phu
bai canh quat, véi R ban kinh canh quat tuabin, C, (A,8) la
hé s6 cong suat clia tuabin, A la ty 1& toc d6 dau canh, B la
goc lat canh.

Ty lé téc d6 dau canh dugc tinh theo cong thic:

w, R

\Y

w

A

3)

VGi wm la van téc goc clia tuabin.

Do t6¢ d6 gi6 ludn thay déi, dé thu nhan dugc téi da
cbng suat tur gio, hé sé C, dugc t8i uu bang kiém soat hé
sO téc do dau canh A (B = 0) cla tuabin. Hé s6 céng suat
clia tuabin (C,) dugc thé hién nhu sau:
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Cs

Cp(}\,B):c1(;—2—c3B—c4)e Yi+c6}\ (4)

Vé6i ¢i = 0,5176; c; = 116, ¢ = 0,4; ¢4 = 5, ¢s = 21;

Ce = 0,0068
11,00
A A+0,083 1+p’

(5)

Moi quan hé gilta moment c¢o T, va cong suat co Pn,
dugc cho bai biéu thuc:

T, = (6)

Trong d6: Tm Ia momen ca sinh ra béi tuabin (N.m)

Nhu da dé cap & trén, do su phu thudc vao A (B = 0),
gia tri cia C, o thé dugc dat dén cuc dai thédng qua viéc
diéu chinh van téc roto tai mot cot méc ma téc dé gio xac
dinh. Day chinh la mot trong nhiing yéu cau cta hé théng
MPPT [4]. M6t nhém cac dudng cong Pr, - Vi dién hinh
Ung véi cac gia tri toc do gioé khac nhau dugc trinh bay
nhu hinh dugi day, cho thay rang luén ton tai gia tri cuc
dai P, xét trén don vi tuong d6i nhu hinh 2.

.

e
A

Cong suiit diu ra Tuabin
(pu:per unit)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Tde d6 quay roto (put-per unit)

Hinh 2. Ddc tinh cong suat tai
2.3. M6 hinh may phat PMSG

Dé thuan lgi trong qua trinh mé hinh hoéa va xay dung
cac mo hinh diéu khién, hé truc toa d6 dgq dugc st dung
thay thé cho hé truc toa dé abc. Viéc chuyén déi cac dai
lugng trén truc toa dd abc sang hé truc toa d6 vudng géc
quay dq dugc dua trén cong thic bién déi [5].

Ma tran chuyén déi tir hé toa do abc sang hé toa do dg
dugc biéu dién nhu sau:

cos(B,) cos(6, —2—”) cos(®, + 21)
U, 3 3
2 ; : 2n . 2n
U, =\/; —sin(8,) —sm(er—?) —5|n(9r+?) 7)
U, A 5 5

2 2 2

Trong biéu thuc (7) cac dai lugng dién ap stato, dong
dién stato, tur thong lién két tuong (ing. Theo diéu kién
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can bang U = 0, dién ap trong may phat dién c6 thé dugc
mo ta trong hé toa dé dq nhu sau:

, di ,
vy =R,y +L .d—‘:—we Ly

(8)

i
qgs .
" +w, Ly +w, P,

Vg =R +L

Trong do6:

Vs, Vgs la dién dp stator tuc thai trong hé toa d6 dq.
ias, iqs la dONng stator tuc thdi trong hé toa do dg.
Ly, Lq la dién cdm theo truc d va truc q.

oe la t6c d6 gbc cua roto.

v la tir tong (dinh) tao ra do nam cham vinh ctiu géan
trén roto.

2.4. M6 hinh hé théng bién dai
2.4.1. B$ bién d6i phia mdy phdt

Hinh 3. Khdi diéu khién cong sudt phia may phat

Trong hé thong tuabin gié PMSG, ba théng sé ctia hé
théng can phai duoc kiém soat mét cach chat ché:

e T6i uu hoa cong suat tao ra bdi PMSG & cac téc do
gi6 khac nhau.

e Cong suat tac dung va cong suat phan khang khi két
néi véi ludi dién.

e Dién ap DC cla bé bién ddi lung déi lung.

Bo bién d6i phia may phat diéu chinh gia tri mémen
thong qua diéu chinh téc d6 quay cla roto clla may phat
PMSG dé thuc hién bam diém céng suat cuc dai. Pong
thdi, bo bién déi két néi lugi kiém soat dién ap Vg clia bd
bién déi lung d6i lung va kiém soét cong suat tac dung va
cong suat phan khang dua vao luéi.

Hé théng tuabin gié PMSG hoat déng phu thuéc vao
t6c dé gid. Cu thé, khi t6c do gi6 thap hon gia tri 4m/s,
coéng suat dugc tao bdi hé théng PMSG khéng da dé bu
lai t6n hao khi hé théng lam viéc, do vay tuabin gio6 sé
khong hoat dong do dugc ham bang hé théng ca khi.

Khi téc d6 gid 16n hon gid tri 4m/s va nam trong gid tri
dinh mc, hé théng tuabin gié PMSG hoat dong va tao ra
dién, déng thai bé bién déi phia may phat lam viéc & ché
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dé theo doéi diém cong suat cuc dai, can cha y kiém soat
MPPT dé dam bao cong suat thu dugc la t6i da ung khi
ma gia tri van téc gid ludn thay ddi. Ché dé MPPT két thuic
khi téc d6 gié 1on hon gia tri dinh muc.

Gia tri cong suat sé dugc gilt & gia tri cong suat dinh
muic khi toc dé gio 1&6n hon gia tri toc dé gio dinh muc, tuy
nhién khi ma cong suat tao ra béi hé théng Ién hon céng
suat dinh muc, néu & ché do nay MPPT van hoat dong,
diéu nay sé gay hu hong thiét bi. Trong trudng hgp nay,
g6c canh quat tuabin can dugc kiém soat dé gir cho céng
suat khong vugt qua gia tri dinh mdc va dugc duy tri nam
trong ngudng gia tri dinh muc

Gia tri mémen clia mét mdy phat PMSG dugc thé hién
nhu sau:

3(p) . -
T :E(Ej(l‘prlqs +(L _Lq)'qslds) ¥

Dién cam theo truc d va truc q la bang nhau nén biéu
thuc dugc don gidn héa lai nhu sau:

3(p). .
T =—|= Wi
e Z(Z\Jq}rqs

Nhan thdy mémen dién ti c6 thé dugc kiém soat
thédng qua kiém soat dong dién truc q bdi méi quan hé
gilta mémen dién ti va dong dién truc q la m6i quan hé
tuyén tinh va tur thong lién két tao ra bGi nam cham vinh
clru la mét hang sé.

(10)

Bo bién do6i phia may phét duoc diéu khién chinh bai
vong lap diéu khién dong dién dugc thé hién trén hinh 3.
Vi cac tin hiéu dau vao la cac sai léch dong dién do dugc
so véi dong tham chiéu, tin hiéu dau ra la cac tin hiéu dién
ap dugc dua vao bo tao xung diéu khién PWM dugc tinh
toan nhu sau:

s s .5 .5 .5 .5
Uy =Vy +kp(|dref _Id)+kij.(|dref _Id)

s _\,S .5 .5 .5 .5
Ug =Vq +kp(|qref _Iq)+kij.(|qref _Iq)

2.4.2. B$ bién déi phia luéi

(1

(12)

Ludi

Hinh 4. Khéi diéu khién cong sudt phia ludi
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Khac vGi cac may phat déng b truyén théng néi luéi
truc tiép, da phan cac ngudn nang lugng téi tao nhu dién
gio, dién mat trgi hay cac bé luu dién dugc két néi vai ludi
dién théng qua cac bo bién déi AC-DC va DC-AC. Vong
lap diéu khién bo bién déi néi lugi dugc hinh thanh dua
trén vong lap diéu khién dién ap & phia ngoai va vong lap
diéu khién dong dién & phia bén trong.

Vong lap diéu khién dién ap véi bién trang thai la dién
ap trén dién dung dau ra bd bién déi va bién dau ra la
dong dién tham chiéu dua vao vong lap diéu khién dong
dién.

iy :kpv(vdref _Vg)+kiv_..(vdref _Vg)
iq :kw(vqref _Vg)+kiVI(Vqrd _Vg)

Gia thiét qua trinh déng hoc clia vong lap diéu khién
dong dién phia trong dién ra nhanh hon rat nhiéu lan qua
trinh déng hoc vong lap dién ap phia ngoai, do d6 vdi

(13)

(14)

vong 13p dién ap c6 thé chap nhan iy ~ig .« va ig =g .
Vong lap diéu khién dong dién véi bién trang thai la
dong trén dién khang dau ra bo bién déi:
U=k (I8 —i3 -0 O

i9 i9 9 9 i9
+K.CJ‘(|dref —ig —werq) +Vg—wli

9 _ i9 i9 9
Uy —kpc(lqref i +werd)

L . (16
+k, I (lgref —ig +wer§) +V5 +wLig

3. MO HiNH BOI TUONG CAN DANH GIA

Cach do tim vi tri MPP béang cach st dung thuat toan
INC la phuong phap dugc dé xuat bang cach s dung
chién lugc t6i uu hda toan hoc. Phuong phap nay la theo
déi su nhiéu loan clia cac bién diéu khién 1a téc d6 cla
réto va su thay déi clia cdng sudt anh hudng dén dén hiéu
sudt cla hé théng nguén dién gio.

PMSG
TN
-
RS S
Gio
PWM1
A
_Wr
@. @,
P° INC B diéu khién chinh
dP*

Hinh 5. M@ hinh b diéu khién st dung thudt toan INC

Su can thiét ctia cam bién nhu may do gié va kién thic
vé cac tham s6 WT dugc loai bo bang cach sir dung thuat
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toan INC, két qua la tang do tin cay va hiéu qua [6, 71.
Nhing thay déi trong t6c dé roto va cong suat dugc si
dung dé xac dinh wer. So d6 diéu khién dugc thé hién
trong hinh 5.

Trong thuat toan INC, céng suat thu dugc dugc diéu
chinh cling véi t6c d6 clia may phat dé c6 dugc do déc
bang khong cho dudng cong P - w.

Turbine Power Characteristics (Pitch angle beta = 0 deg)
T T

T
Max. power at base wind speed (12 m/s) and beta = 0 deg 2ms
1t - :

0.8

0.6

=
S
g
L8
5~
ES — —
2§ : ~
< 8 04 ]
S 8.4m/s
= 0 |
s = |
S
s} 7.2m/s
25802 — |
L = 6m/s |
53 f
& & —~ | \
= = ~ 1pu
S o f——— | N
& O \
~ L
0.2 N\
0.4 h
L L L L L
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

Turbine speed
(pu of nominal generator speed)

Hinh 6. Dudng cong ddc tinh cong suat P -

Phuang phap INC dya trén tinh chat P + (dP/dw).w clia
dac tinh P - w cda tuabin, P + (dP/dw).w duong khi & phia
bén trai MPP va am khi & phia bén phai MPP. Hinh 7 thé
hién dudng cong ddc tinh ctia P - w.

Turbine Power Characteristic ( Pitch angle beta = 0 deg)

i Max power at base wind speed ( 12m/s ) and beta = 0 deg P
H P P+ ( 7) .0=0
2 mpp d
3 ! ~
s i e
£ o3} o / LS Q’gj
g 0 MPP "
E 06 (o &
£ e
=}
S 04
=
2 o2t
% Ipu
0
s Ompp
& J0g
g 0.2
£ 04f
= L L L L L L L
0 0.2 04 0.6 0.8 It 12 14

Turbine speed (pu of nominal generator speed)

Hinh 7. Duding cong dac tinh P - w hién thi diém MPP

INC la mo6t phuang phap tuong déi don gian va dugc
st dung kha théng dung. Thuat todn nay xem xét sutang,
gidm t6c do roto va cong suat theo chu ky dé tim dugc
diém lam viéc cé cong sudt Idn nhat (Pmpp) Va Wmpp. NEU
su bién thién clia téc do roto lam céng suat tang lén thi
su bién thién tiép theo sé gilt nguyén chiéu hudng bién
thién cuta roto. Ngugc lai, néu su bién thién lam céng suat
giam xuéng thi su bién thién ti€p theo sé co chiéu hudng
thay déi nguoc lai. Khi diém lam viéc c6 cong suat 16n
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nhat dugc xac dinh trén dudng cong dac tinh P - w thi su
bién thién t&c do roto sé dao ddng xung quanh diém lam
viéc c6 cong sudt Idn nhat d6. Viéc xac dinh diém MPPT
bang INC dugc thuc hién nhu trén hinh 8, bang cach diéu
chinh tin hiéu tham chiéu wyr dua trén dau clia biéu thiic
P + (dP/dw).w.

Do cic giatri k), Pk),
Aw = w(k) - w(k-1),
AP = P(k) - P(k-1)

Hinh 8. Thudt toan INC

Hé théng diéu khién hai tang tuabin néi ludi ba pha
bao gém bo diéu khién dong dién, dién ap, b bam diém
céng suat cuc dai dugc ghép néi tich hop trong hinh 9
bang phan mém Matlab/Simulink. Phia dién ap xoay
chiéu sau bd bién do6i cong sudt dugc két néi mach loc
LCL trudc khi néi lugi.

Hinh 9. Sa d6 diéu khién hé thdng tuabin ludi
4, KET QUA VA THAO LUAN

Nham danh gia tinh hiéu qua ctia xay dung mo6 hinh
may phat dién gié6 PMSG c6 bo bam diém cong suat cuc
dai. Trong diéu kién van téc gi6 thay déi. Ludi dién nghién
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ctu trong hinh 10 dugc xdy dung bdi phan mém
Matlab/Simulink.

PMSG
VSC1 VSsC2
~a» L V&
i abc
s N Cf
Gio v L [JPhwtai [

Hinh 10. S¢ d6 hé thong ludi dién nghién ciu

Théng s6 cac phan ti cta hé théng dugc thé hién
trong bang 1 va 2.

Bang 1. Phy tai

Stai = 300kVA
L | 084mH R 2,2m() (% 2mF
ko | 25 k, 4 ki | 10 | ky | 25
ke | 625 Ky 125 Kiv 100
Bang 2. Tuabin va dong co PMSG
Tuabin PMSG

Pam(W) | 300.10° | R:(Q) 0,17 J(kg.m?) 110
Sam(VA) | 330.10° | L, (H) 8,35.10* Tr(Nm) 18

Trong qua trinh van hanh tuabin gi6é c6 thé nhan thay
van téc gid khac nhau song bo diéu khién MPPT gitp 6n
dinh dién 4p mot chiéu phia tuabin. Piéu nay dugc thé
hién trong két qua mo6 phong trong hinh 12.

13
12

10

Van tdc gié (m/s)

8
7
6

0 2.5 5 7.5 10
Thoi gian (s)

Hinh 11. Vén tdc gio
750

700

650

S 620

Dién dp 1 chiéu phia may phét (V)

i
i
=

3.5 75 8.5 10

5
Thoi gian (s)

Hinh 12. Dién dp mot chiéu Vg
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Tai thai diém ban dau téc do gi6 la 8m/s va tai hoat
déng véi cdng suat P = 300kW, Q = 2kVAr. Thai diém 2,5s
hé théng hoat déng vai t6c do gid la 10 m/s, xét tiép tai
cac thoi diém 5s, 7,5s. Quan sat su dap Ung clia cong suat
khi gi6 thay d6i st dung bd bam diém céng suat cuc dai.

50.02 T

50.015

50.01

50.005

50

An s6 (Hz)

T

49.995

49.99

49.985

49.98 .
2.5 5 7.5 10
Thoi gian (s)

Hinh 13. Tan 50 phia ludi

Két qua mo phong su thay d6i cong suat tdc dung clia
may phat PMSG cho ra két qua nhu hinh 16. Gia tri dién
ap va dong dién khoéng déi khi van téc gi6 1a 7m/s dugc
thé hién trong cac hinh 14, 15 1an lugt véi dién 4p Vabe, labe.

400
325 } A A 1
£ 2000/ [ 1
::5 : ‘ ]“.' “\,l‘ i / A ‘
L;: e / ‘J“ I‘ﬂl ‘\ "‘I‘ / \‘ ‘\
Ed 0 I‘I‘I ““‘ I‘/ ‘ R “ \I“I “ \‘\ \ “‘\ ;“
Ry "u ‘\‘ ‘/ | ‘.‘I \ \ 5“ ‘l‘l
& s00f | . \ (’1\ A \ \ !
Q \ "u “‘ / >»" A ‘$ / ‘u"\ l / \" /
—3 2 S [* N / L \ AV AV AV i
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Hinh 14. Dién ap xoay chiéu 3 pha phia lugi
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Hinh 15. Dong dién xoay chiéu 3 pha phia ludi

K&t qua thé hién trong hinh 16 cho thdy, thuat toan
INC dap Ung tét trong cac diéu kién téc do gid thay déi.
Can xét dén hiéu suat khi chuyén déi tir cd nang sang dién
nang do tén hao dién trd, cudbn cdm trén may phat anh
hudng dén cong suat tac dung thu dugc. Khi téc do gié
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thay d6i trong khoang 8m/s 1én 12m/s va khi t6¢ d6 gié
xuéng dudi téc d6 dinh muc, cong suat tac dung may
phat dién PMSG phat ra bam sat cong suat co trén tuabin
gio. Khi toc do gié dat 7m/s hay 8m/s chénh léch cong
suat phat cla mdy phat thu hep véi cong suat tuabin,
trong khi toéc dé gié tang dén 12m/s su chénh léch cong
suat bi ngi rong hon.
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Hinh 16. Dai chiéu gia tri cong sudt tac dung va cong sudt co thu dugc
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Hinh 17. Ddi chiéu gid tri cong sudt téc dung gida hai thudt todn P&0 va
INC

Hinh 17 mé phdng va so sanh cong suat tac dung khi
dung thuat toan INC va khi dung thuat toan P&O, dé thay
thuat toan INC dap ting tét hon, cong suat tac dung nhan
dugc nhiéu hon so véi thuat toan P&O. Thuat toan INC
yéu cau su tinh toan phuc tap hon trong bd diéu khién,
nhung c6 thé theo déi cac diéu kién thay déi va dap tng
cdng suat tot hon thuat toan P&O.
5. KET LUAN

Trong céac diéu kién toc do gié thay déi, may phat
déng bd nam cham vinh ciu dugc st dung nha dac tinh
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hoat déng én dinh, khéng can hé théng chéi than, vanh

trugt va hé théng kich tir mét chiéu. May phat duoc két AUTHORS INFORMATION

ndi véi lugi thong qua hai bo bién ddi cdng sudt phia méy Trinh Thi Minh Thu, Vu Van Thuy, Vu Minh Hieu,
phét va phia ludi. Tuy nhién, do su thiéu én dinh cla téc Nguyen Minh Quan, Dao Thi Lan Phuong, Nguyen Van Hung
d6 gi6 dan dén cong suat gio nhan dugc chua phai la t6i Faculty of Electrical Engineering, Hanoi University of Industry, Vietnam

uu. S dung bd bam diém cong suat cuc dai nham gilp
gia tri momen clia may phat PMSG la t6i uu qua d6 cai
thién céng suat gié nhan dugc. Bai bao da tién hanh xay
dung mé hinh hé théng may phat dién gié PMSG c6 két
hop vé6i bo bam diém céng sudt cuc dai INC va phan tich
su dap Uing cong suat clia hé théng may phat gié st dung
nam cham vinh cltu PMSG khi c6 cac yéu t6 gay mat can
bdng cong suat tac dung. Két qua moé phong cho thdy mé
hinh diéu khién si dung bd bam diém céng suat cuc dai
cho dap Uing cong suat tot.

LOI CAMON

N6i dung nghién ctu la két qua thudc dé tai nghién
ctu khoa hoc sinh vién nam 2022 - 2023 cta Trudng Dai
hoc Céng nghiép Ha Noi. Nhém tac gia xin tran trong cdm
on Trudng Pai hoc Cong nghiép Ha Néi da ho trg kinh phi
thuc hién.
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