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Tuabin gid & mét thanh phén quan trong trong viéc tan dung ndng luong gié dé san xuét dién
sach, giGp gidm thiéu 6 nhiém moi trwong Nghién ctiu nay cha trong vao viéc tich hop Binh lut
Coriolis, mé ta anh hwong cua quay cua Trai Dat, vao thuat toan diéu khién. Thém vao do, di liéu
van téc gié thuc té ter cdm bién van téc gio, cam bién huwong gié va ter nguén OpenWeatherMap
duoc sty dung dé cé moét biéu dién chinh xac hon vé diéu kién mdi truong...

T khéa: Tuabin gié, Biéu khién cong suét, Binh luat Coriolis, 14p trinh Python.

1. DAT VAN DE
1.1. Khéi quét

Nghién ctu vé téi wu héa cdng suét cua
tuabin gi6 la mét phan quan trong trong linh vic
nang lwgng tai tao va bao vé maéi treong. Day la
mot van dé cé tm quan trong 1&n vi né lién
quan truc tiép dén viéc ting hiéu suét va gidm
chi phi cta viéc san xuét dién t ngudn nang
lwong gi6. Bang cach t6i wu héa cac tham sé
cla tuabin gié nhw van téc gi6, hé sb cong suét
va huwéng quay, ching ta c6 thé tang hiéu suét
hoat déng cula tuabin gio, tr d6 gidm thiéu sw
lang phi nang lwong va tang ty 1& san xuat dién
sach.

Nghién clru nay tap trung vao viéc mo phong
diéu khién ti wu cua tuabin gi6 cong suéat nho,
tich hop Dinh luat Coriolis va di liéu van téc gid
thuwc té tlr 2 ngudn song song la gia tri cdm bién
van tbc gid, cdm bién hudng gié va dir liéu cla
trang web: OpenWeatherMap.

Muc tiéu 1a tdng cudng hiéu suét cla tuabin
gi6 bang cach diéu chinh déng co buédc mé cac
goc quay khac nhau, va déng mé& may phat dién
theo diéu kién tw nhién, tlr d6 cho ra céng suét
phat dién cao nhét.

Hién nay, nghién ctru vé t6i wu héa tuabin
gi6 dang thu hat sy quan tam Ién tr cdng déng
khoa hoc va nganh coéng nghiép nang Iwgng tai
tao. Cac nha nghién clru va cac doanh nghiép
déu dang né luc phat trién cac phwong phap va
céng nghé méi dé téi wu hdéa hiéu suét cla

tuabin gi6. Cac van dé nghién ctru hién nay bao
gém:

Téi wu héa van tbéc gio[1], téi wu trong diéu
khién dw bao [2]. Nghién ctru vé& cach téi wu hoa
van tbc gio, téi wu trong diéu khién dy bao dang
tap trung vao viéc phat trién cac thuat toan va
mé hinh dw bao van téc gi6é chinh xac hon, tw
do giup tuabin gié hoat dong 6n dinh hon va cé
hiéu suat cao hon.

Téi wu hoéa hinh dang va kich thwéc canh
quat [3]. Nghién ctru vé& cach téi wu héa hinh
dang va kich thuwéc cla canh quat nhdm tbi da
héa hiéu suét thu séng gi6 va giam ton théat
nang lwong.

Téi wu héa huwéng quay [4]: Nghién clru vé
cach diéu chinh huwéng quay cla tuabin gié dé
tdi wu hoa hiéu suét hoat dong trong diéu kién
gi6 bién déi.

Tbi wu héa van hanh va bao duéng [5]:
Nghién cru vé& cach tbi wu héa van hanh va bao
duéng tuabin gié dé& gidm chi phi van hanh va
bado dwéng cling nhw tang tudi tho va do tin cay
cta hé thdng.

Twong tac v&i moi trwong [6]: Nghién clru
vé cach gidm thiéu tac doéng cla tuabin gié ddi
v&i méi trworng va dong thoi téi wu héa hiéu suét
nang lwong.

1.2. Céng cu mé phéng va nguédn dir liéu

Viéc st dung ngdén nglr lap trinh Python va
ngudn di liéu m& déng vai trd quan trong trong
viéc mé phéng, tinh toan, va thiét ké hé théng
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didu khién. Duwéi day 1a mot s6 diém ndi bat vé
viéc str dung trong nghién clru:
€ G % colabresearchgeogle.comriel1kaSy. DédYucygl5TESh HKis--EUI0RhI=: v 0 0@ :
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Hinh 1: St dung céng cu trén colab viét
lap trinh python va lay di¥ liéu tw
OpenWeatherMap

Python la mot ngdn nglr 1ap trinh c6 cu phap
don gidn va dé doc, c6 nhidéu thw vién nguén
mé manh mé nhw NumPy, SciPy, Matplotlib,
giup trong viéc thwc hién cac phép toan sé hoc,
t6i wu héa, va vé db thi. Phan mém twong thich
t6t v&i API, Python két ndi va gri yéu cau dén
APl cla OpenWeatherMap la phwong phap
thuén tién, cac chic nang trén thw vién nhw
requests cé thé dwoc st dung dé thuc hién cac
yéu cau HTTP® va lay di¥ liéu van tbc gié thuc
té.

S dung thém thw vién Matplotlib, Python
cho phép viéc minh hoa két qua mé phéng va
didu khién mot cach tryc quan.

Qua d6 cho thay, sv linh hoat va kha nang
tich hgp clia Python lam cho né tré thanh mot
cébng cu manh mé trong viéc nghién clru va phat
trién cac ng dung trong linh v diéu khién va
nang lvgng tai tao.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Xac dinh bai toan

Trong bai viét nay, Bai toan |a nghién ctru va
phat trién mot hé thdng tuabin gié c6 kha nang
phat dién 1KW véi sw diéu khién tdi wu, dic biét

la dwa trén dinh luat Coriolis [2] va cac yéu tb
chinh nhu tbc d6 gio, hwéng gié, ddng co budrc,
cam bién tdc dd gié, cdm bién hwéng gid, va div
liéu van tbc gi6 thuc té& tr OpenWeatherMap.
Bang cach két hop cac théng sé nay va st dung
cac phwong phap t6i wu héa, dé tai dat ra muc
tiéu diéu khién tuabin gi6 sao cho dat duoc
codng suat phat dién I&n nhat trong diéu kién mo
phdng [3]. Lwu dd bai toan dwoc thé hién trén
hinh 2.

Tinh cong suét cua tuabin gid, cong suét
dwoc tinh dwa trén nguyén tac vat ly co ban vé
nang lwong gi6. Cong suét (P) dwoc xac dinh
bang cong thirc:

P=0,5pA\V3C,. 1)

O day:

P 1a céng suét cla tuabin gié (Watt)

p 1a khdi lwong riéng ctia khéng khi (kg/m3)

A la dién tich canh quat cla tuabin gié (m2)

v 14 tbc dd gié (m/s)

Cp la hé sb hiéu suét cla tuabin gi6

Trong chwong trinh nay, Dinh luat Coriolis
dwoc ap dung dé tinh toan anh huéng cla quay
trai dat dbi véi hwdng gio. Cu thé, cong suét (P)
da dwoc diéu chinh bdng cach thém vao anh
hwéng Coriolis,
theo cong thirc:

P=0,50A(v +1.Sin(€) Cpo.  (2)

O day:

f: 1a tham s Coriolis, dwoc xac dinh béng
cach goi APl OpenWeatherMap dé 4y van téc
gio thyc té va tinh toan dwa trén di liéu nay, 6
la hwéng gio (d9).Thém vao cong thire, thanh
phan f.sin(6) thé hién s thay déi ciia huwéng gié
dwdi anh hwédng clta Coriolis, va né dwoc tich
hop vao cong thirc tinh cong suét.

Diéu nay giup chwong trinh mé phéng va
diéu khién tuabin gi6 dwa trén dir liéu thuc té va
céac yéu td anh hwéng tlr Dinh luat Coriolis
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Hinh 2. Lwu d6 thuat toan

2.2. Tinh toan théng sé va téi wu déi véi div
liu tr cam bién téc dé gié6 va cam bién
hwéng gid

Trong ham control_program, thong tin ti
cam bien toc do6 gi6 (wind_speed va
sensor_speed_value) va cadm bién huwédng gid
(wind_direction va  sensor_direction_value)
dwoc sir dung dé toi wu hoa cac tham so cla
tuabin gio:

“Optimal_speed, optimal_cp, optimal_angle
= control_program(wind_speed, wind_direction,
sensor_speed_value, sensor_direction_value).”

Hinh 3. Thu thap va xt ly tin hiéu tir cam
bien, toc d6 va hwdng gid.

T cac thdng sb trén tinh toan hwéng quay
cua tuabin gi6 théng qua cac géc m¢é cua dong
co buwoc. Ta co ham dieu khién déng co bwdc
dwa trén goc quay toi wu:

“def step_motor_control(optimal_angle).

step_motor_angle = optimal_angle *
gear_ratio
# TODO: Piéu khién déng co budéc dua
trén géc quay (st dung API cta dong co budc)
# Diéu khién déng co buéc
step_motor_control(optimal_angle)
return  optimal_speed, optimal_cp,
optimal_angle.”
2.3 Xay dwng thuat toan téi wu hoa cong suat

Téi wu héa Coéng Suét

~ Minimize dwgc st dung dé t6i wu hoa hai
bién la toc d6 gié va hé so g:éng suat cla tuabin
gi6o. Ham muc tiéu de t6i wu hda la
power_output, dai dién cho cong suat phat ra
c(Ja tuabin gio, duqc tinh dwa trén cac thqm sO
dau vao nhw \{én toc gio, hé sb cbng suat, va
goc quay. Bién wind_speed, optimal_cp, va
coriolis_parameter dwoc truyén vao ham
power_output thng qua doi s6 args dé tinh toan
cong suat. Phwong phap t6i wu hoa duwoc sk
dung la Sequential Least Squares Quadratic
Programming (SLSQP). Rang buéc vé téc db
gi6 dwoc xac dinh bdi gia tri tir bounds_power,
trong khi rang budc vé hiéu suat va hwéng gio
dwoc xac dinh b&i gia tri tir constraints_power.

Téi Uu Hoa Huong Quay:

Minimize ciing dwoc st dung téi wu hoéa
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goc quay cua tuabin gié muc dich hwdng tuabin
vao huong gié thwc te. Ham muc tiéu la
loss_function, biéu dién sw chénh I&ch gitra g{)c
quay hién tai va hwéng gi@ thwc té. Bién
wind_direction ~ dwgc  truyén  vao  ham
loss_function théng qua d6i s6 args dé tinh toan
sw chénh léch. Phuwong lphép toi wu hda van la
SLSQP. Rang buéc vé toc d6 gié dwoc str dung
lai ttr gia tri constraints_power.

Cubi cuing, két qua téi wu duoc trich xuét ti
cac ham result_power va result_direction, bao
gom toc do gio toi wu, hé so cong suat toi wu va
goéc quay toi wu.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Gia ti toc do gi6 doc dwoc tlr ngudn
OpenWeatherMap

Coriolis Parameter: 5.66 m/s
3 Dwa trén di¥ liéu nay chay chwong trinh
cho moi khoang thoi gian trong mét ngay va tinh
toan cong suat phat ra twong &ng.
Power Output Throughout the Day
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Hinh 4. Biéu d6 cong suat theo ngay

Biéu dd cong suat theo ngay cho théy bién
dong cla cong suét phat ra cla tuabin gié trong
subt moét ngay. Bang céach theo dbi biéu d6 nay,
chung ta c6 thé nhan ra cac diém cao va thap
trong san lwgng dién, dong thoi co the dwa ra
cac gia dinh va dy doan vé cac yeu to anh
hwdng dén hiéu suat cda tuabin gio.

Theo doi hiéu suét theo thoi gian: Biéu d6
cho phép ching ta theo doéi hiéu suat cua tuabin
gi6 qua cac khoang thoi gian khac nhau trong
mot ngay, tr do gidp phat hién ra cac mau pho
bién hoac bat thwong.

_Dinh r6 xu huéng san lvong dién: Biéu do co
thé cho thay cac xu hwéng tang giam cua cong
suat phat ra theo thoi gian, giup ngwoi quan ly
hiéu ré6 hon vé mic dd bién déng va dy doan
san lwvong dién trong twong lai.

3.2. Phan tich két qua

Dwa trén di liéu chung ta da lwu lai, chung
ta co thé thuwc hién phan tich hiéu suat cla cac
bd tham s6 tdi wu. Muc tiéu ctia phan tich nay la
hiéu rd hon vé bién dbi cla hiéu suat va xac
dinh bd tham sb cho két qua tét nhéat .

— Optimal Wi Speed

=
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Hinh 5. Biéu d6 thé hién téc dé gio téi wu

* P thi Optimal Wind Speed la biéu d6 thé
hién téc dd gio téi wu can thiét dé dat dwoc hiéu
suéat cao nhét cla tuabin gié. Phan tich chi tiét
vé db thi nay can xem xét thuat toan va cac
tham sb da s dung trong chwong trinh.

Trong chwong trinh, thuat toan st dung la
phwong phap t6i wu hoa da bién SLSQP
(Sequential Least Squares Quadratic
Programming), dwoc cung cap bd&i thw vién
scipy.optimize. Thuat toan nay giup tim ra gia tri
tdi wu cla téc do gi6, hé sd hiéu suét (Cp) va
géc quay cla tuabin gié dé téi da héa cong suét
phat ra.

Cu thé&, qua trinh t6i wu hoa dwoc thuc hién
bang cach goi ham minimize cGa thw vién
scipy.optimize v&i cac dbi sd nhu sau:

‘result_ power = minimize(power_output,
[wind_speed, 0.5, 180], method='SLSQP',
bounds=bounds_power,
constraints=constraints_power,
args=(coriolis_parameter,))”

Trong do:

power_output 1a ham muc tiéu can téi wu
hoa, chinh |a ham tinh céng suét cla tuabin gid.

[wind_speed, 0.5, 180] |a gia tri ban dau cla
cac tham sb can téi wu: tbc d6 gid, hé sb hiéu
suét (Cp), va géc quay.

method="SLSQP' chi dinh s&r dung phwong
phap t6i wu hda SLSQP.

bounds=bounds_power va

constraints=constraints_power la cac rang buéc
vé gia tri clia cac tham sb.

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI,VOL.02, Ne 03, 2024



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 02, SO 03, 2024

PIEN TU - TU DONG HOA

args=(coriolis_parameter,) truyén thém dbi
sb Coriolis parameter vao ham power_output.

Két qua tdi wu hoa sé tra vé gia tri tbc do gid
tdi wu optimal_speed, tir d6 ching ta c6 thé vé
dd thj Optimal Wind Speed dé hién thj mdi quan
hé gitra téc do gié va toéc dd gioé toéi wu. Do thi
nay giap hiéu rd hon vé cach téc dd gié anh
hwéng dén hiéu suét cha tuabin gié va gitp xac
dinh nguwéng tbc dd gid can thiét dé dat duwoc
hiéu suét t6i wu. So sanh v&i [1] hai nghién ctru
déu tap trung vao viéc cai thién dw doan van tbc
gi6 dé t6i wu hoa hoat dong cla trang trai dién
gi6. Phwong phap va muc tiéu cu thé c6 thé
khac nhau, nhung ca hai nghién cliu déu xac
dinh ré vé tAm quan trong cta dw doan chinh
xac van toc gié dbi véi hiéu suat hoat dong cta
tuabin gio.

Uu diém:

Xac dinh téc do gi6 t6i wu: Biéu dd cho thay
tbc do gi6 can thiét dé dat duoc hiéu suét tdi wu
clia tuabin gi6. Diéu nay gitp ngudi quan ly hiéu
rd hon vé pham vi téc d6 gié ma hé théng co thé
hoat dong hiéu qua nhét.

Dé hiéu va dé s dung: Biéu d6 don gian va
dé doc, cho phép ngudi st dung dé dang xac
dinh tbc d6 gi6 t6i wu ng va&i tivng mire d6 hiéu
suét.

Nhwoc diém:

Thiéu chi tiét vé nguyén nhan: Biéu dd
khéng cung cép théng tin vé cac yéu t cu thé
nao trong tbc do gio téi wu dwoc anh hwdng b,
nhw dinh luat Coriolis hodc cac yéu tb khac.

* Do thi Optimal Cp thé hién gia tri hé sb
hiéu suét (Cp) t6i wu twong rng v&i cac mire do
tbc dd gid khac nhau. Phan tich d6 thi nay giup
hiéu ré cach ma hé sé hiéu suat cla tuabin gi6
thay déi theo téc dd gid va lam thé nao dé tbi wu
héa hiéu suat hoat dong cua tuabin gi6.

I A asaes
\ Vi V
|l |

indSpeed )

Hinh 6. Biéu d6 thé hién gia tri hé sé hiéu
suat (Cp) toi wu.

Trong chwong trinh, qué trinh t&i wu héa Cp
dwoc thwc hién thong qua viéc s dung ham
minimize cla thw vién scipy.optimize, twong tw
nhw qua trinh t6i wu héa téc dd gid. Cu thé,
chwong trinh goi ham minimize nhw sau:

‘result_power = minimize(power_output,
[wind_speed, 0.5, 180], method='SLSQF",
bounds=bounds_power,
constraints=constraints_power,
args=(coriolis_parameter,)).”

Trong do:

power_output 1a ham muc tiéu can téi wu
héa, trong trwong hop nay la ham tinh céng
suét cta tuabin gio.

[wind_speed, 0.5, 180] |a gia tri ban dau cla
cac tham sb can tbi wu: tbc d6 gi6, hé sb hiéu
suét (Cp), va géc quay.

method="SLSQP' chi dinh st dung phwong
phap tdi wu héa SLSQP.

bounds=bounds_power va
constraints=constraints_power la cac rang budc
vé gia tri clia cac tham sé.

args=(coriolis_parameter,) truyén thém dbi
sb Coriolis parameter vao ham power_output.

Két qua t6i wu hoa sé tra vé gia tri hé sé hiéu
suét tdi wu optimal_cp twong trng v&i cac mic
do téc do gio. Do thi Optimal Cp giup hiéu rd
hon vé cach hé sb hiéu suat cla tuabin gi6 bién
dbi theo tbc dd gid va cho thay diém tét nhat dé
dat hiéu suét téi wu ctia hé théng.

Bidu db hé sbé hiéu sudt (Cp) t6i wu thé hién
mdi quan hé gitra van tbc gié va hé sb hiéu suét
tdi wu cla tuabin gi6. Hé sb hiéu suét (Cp) la
mot chi sb quan trong dé& danh gia hiéu suét
chuyén déi cha tuabin gié, tirc 1a ty 18 gitra cong
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suat co hoc sinh ra va cong suat cé thé sinh ra
trong diéu kién ly twéng.

Uu diém:

Xac dinh hiéu suét tdi wu: Biéu dd gitp xac
dinh hé sb hiéu suét téi wu cua tuabin gié ng
véi tirng mirc d6 van tbc gié. Diéu nay giup
nguwdi quan ly hiéu ré hon vé cach hiéu suét cua
hé théng thay déi theo tbc do gio.

DPanh gia hiéu qua chuyén dbi ndng lvong:
Biéu dd cung cAp cai nhin tbng quan vé kha
nang chuyén déi ndng lwong cla tuabin gi6
trong cac diéu kién van téc gié khac nhau.

Nhuwoc diém:

Thiéu théng tin chi tiét v& nguyén nhan: Biéu
dd khéng cung cép théng tin vé cac yéu td cu
thé nao da anh hwéng dén gia tri Cp tdi wu, nhw
dinh luat Coriolis ho&c céac yéu td khac.

Han ché trong dy doan: Biéu dd chi phan
anh dir liéu da duwoc tinh toan tr chwong trinh,
khéng dw doan dwoc hé sb hiéu suét trong cac
diéu kién thoi tiét thuc té.

* P thj Optimal Rotation Angle, géc quay tdi
wu clia tuabin gié thé hién hwéng quay can thiét
dé dat dwoc hiéu suat cao nhat. Géc quay tdi wu
c6 thé bién dbi tuy theo huwéng gid thuc t&, nam
trong khoang tir 0 dén 360 do.

|”|| || |

0 HH‘ |/ \

— Optimal Rotation Ange

nal Aotation angle (degrees)

3 10 5 b 5
Vind Speed (ms)

(v Cprir

Hinh 7. Biéu d6 thé hién goéc quay t6i wu

Thuat toan téi wu héa géc quay:

Thuét toan str dung phwong phap minimize
cua thw vién scipy dé toi wu hoa ham mat mat
vé hudng quay.

Ham méat mat duwoc djph nghia la d6 chénh
I&ch gilra hwdng gid thye té va hwédng quay wéc
lwgng cua tuabin gi6. Muc tiéu la tim géc quay
sao cho sy chénh léch nay la nhé nhat.

Phan tich db thi Optimal Rotation Angle:

Db thi nay biéu di&én géc quay téi wu cla
tuabin gi6 qua cac diém di¥ liéu twong (ng v&i
toc dé gio.

Néu db thi c6 dang dong déu va khong cd
bién dong Ion, didu nay c6 thé chi ra rang goc
quay téi wu it bién dbi khi tbc do gi6 thay dbi.

Mot bién dbi dot ngdt trong dd thi co thé chi
ra sy khéng 6n dinh trong géc quay, co thé do
anh hwédng cla cac rang budc hodc diéu kién
bién dbi cla gi6. Két qua tr dd thj Optimal
Rotation Angle cung cép théng tin quan trong
cho viéc diéu khién tuabin gié dé dat hiéu suéat
cao nhét.

Chuwong trinh tap trung vao viéc téi wu héa
hoat déng cla tuabin gi6 théng qua diéu khién
hwdng quay, twong tw nhuw trong nghién cteu [4].
Ca hai tiép can nay déu nhdm muc dich téi wu
héa cong suét cla tuabin gié bang cach diéu
chinh géc quay cla canh quat, tuy nhién, cé moét
sb khac biét gitra chwong trinh va nghién ctu
[4], bao gdbm phwong phap diéu khién
Sequential Least Squares Quadratic
Programming (SLSQP) va cach thu thap di liéu
thuc té vé hwdng gid, cac diéu kien méi trudng
tai Quang Ninh va pham vi nghién ctru & day chi
cho 1 tuabin gié.

Uu diém cha biéu dd gitp xac dinh géc quay
tdi wu cda tuabin gid &ng v&i trng mirc d6 van
tbc gi6. Piéu nay cho phép ngudi quan ly diéu
chinh géc quay cla tuabin gié dé téi wu hda hiéu
suét hoat déng.

* P thi Voltage Output:

Dién 4p dau ra cla tuabin gi6 tang tuyén tinh
theo tbc do gié.

§ — Vefage Output

5 il ] i} ]
Yind Speed ]

Hinh 8. Biéu d6 thé hién dién ap dau ra.

Do thi nay biéu dién dién ap dau ra cua
tuabin gi6 qua cac diém di liéu twong trng VOi
toc dé gio.

Néu do thi c6 dang tang dan hoac giam dan,
didu nay thé hién méi quan hé tuyén tinh gitra
tbc do gié va dién ap dau ra.

Bién dong khong déu trong do thi cé thé phan
anh sy bién doi cua cong suat dau ra cua tuabin
gio khi toc dd gio thay doi.

Két qua tr do thi Voltage Output cung cap
thdong tin quan trong vé dién ap dau ra cla
tuabin gioé trong cac diéu kién gié khac nhau.

Chung ta c6 thé sir dung thoéng tin nay dé
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hiéu cach tuabin gi6 phan ng véi bién déi cia
tbc dd gié va diéu chinh cac thiét lap ciing nhw
van hanh hé théng tuabin gi6 dé dat dwoc hiéu
suét téi wu.

* Pd thi Wind Direction va Optimal Rotation
Angle: So sanh gira hwéng gié thuc té va géc
quay tbi wu cla tuabin gid.

Sy phu hop gilra hai gia tri nay giup dam bao
rang tuabin gié ludn hwéng dung dé téi wu hda
hiéu suét.

30
30 P‘

= Wind Direction
“’ — Optimal Rotaton Angle

Angle (degrees)
I 5

=

Data Points

Hinh 9. So sanh giira hwéng gié thwe té va
goéc quay téi wu.

Dt liéu Wind Direction biéu dién huwéng gié
thwc t& tai cac diém dir lieu. Optimal Rotation
Angle biéu dién géc quay tdi wu clia tuabin gi6
duorc tinh toan bang thuat toan téi wu héa.

So sanh gitra hai gia tri nay c6 thé cho thay
murc d6 phu hop gitra huéng gié thye té va géc
quay téi wu cla tuabin gié.

Sw khac biét gitra hai gia tri co thé phan
anh hiéu qua cla thuat toan tdi wu hoa trong
viéc diéu chinh géc quay cla tuabin gié sao cho
phan trng t6t nhat véi hwdng gié thye té.

Két qua tr phan tich dd thi c6 thé hé tro
chung ta trong viéc hiéu va dw doan gia tri hiéu
suét tuabin gié dwéi tac dong cla hwdng gio.

Biéu d6 so sanh gitra huéng gié thuc té va
goc quay tdi wu thé hién méi lién hé gitra hwéng
gié thwc té va goéc quay tdi wu clha tuabin gio.
Biéu dd nay cho thdy su khac biét gitra huéng
gié ma cam bién ghi nhan va géc quay tdi wu
dwoc tinh toan tw thuat toan diéu khién.

Uu diém: Danh gia hiéu suat didu khién:
Biéu dd giup danh gia kha nang cla thuat toan
didu khién trong viéc dinh huéng goc quay cla
tuabin gié dé t6i wu héa hiéu suat hoat dong,
dwa trén théng tin vé hudng gié thuc té.

DPéi chiéu hiéu qua: So sanh gitra huéng
gi6 thuwc té va goéc quay tdi wu giip xac dinh
murc dd hiéu qua cla thuat toan diéu khién trong

viéc didu chinh géc quay dé phan tng véi diéu
kién thuc té.

Céc diéu chinh va quyét dinh van hanh hé
thdng tuabin gi6 c6 thé dwoc thwe hién dwa trén
théng tin tr dd thi Optimal Rotation Angle dé
dam bao hiéu suat hoat déng t6i wu trong diéu
kién gid khac nhau.

Tbng quan, théng _qua phan tich cac dd thi,
chang ta cé cai nhin vé hoat dong cua hé thong
tuabin gi6 dwéi tdc dong cla cac yéu td moi
trwdng khac nhau. Biéu nay cung cép théng tin
can thiét dé diéu chinh va tdi wu héa van hanh
cta hé théng, nham dam bao hiéu suét va hiéu
qua cao nhat trong viéc san xuét nang lvong
dién tir gio.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

4.1. Két luan

Dwa trén phan tich hiéu suat va biéu db,
ching ta cé thé thuc hién mét mé phdng vé viéc
didu khién hé théng tuabin gi6 dé tbi wu hoa
céng suét phat dién. Viéc tich ho’p Dinh luat
Coriolis @& mé phdng anh hwdng cua quay cia
Trai Dat dbéi voi huo’ng gio, diéu nay gilp cai
thién chinh xac cda dw doan va téi wu hoa hoat
dong cua tuabin gié. Chwong trinh st dung div
liéu van tbc gi6é thyc té tr OpenWeatherMap dé
dwa ra dw doan va téi wu héa, gitp cai thién tinh
chinh xac va do tin cay cla két qua.

Bai viét s dung phwong phap t6i wu hoéa
da bién Sequential Least Squares Quadratic
Programmmg (SLSQP) de t6i wu héa cac tham
sb cla tuabin gié, bao gdm van tbc gi6, hé sb
cobng suét va goc quay, dwa trén rang budc va
ham muc tiéu dwoc dinh nghia trwéece.

Chuong trinh khong chi tinh toan két qua
ma con mé phdng va biéu dé héa chung, gitp
ngwoi dung dé dang hiéu va phan tich két qua.

Chwong trinh cé thé linh hoat mé rong dé
thém céac tinh nang hodc cai thién hiéu suéat
bang cach st dung cac di liéu va phwong phap
tinh toan mé&i chwa cé trong cac nghién clu
coéng bd hién nay, tuy nhién bai viét chi dé cap
dén 1 van dé nhd |a 1 tuabin gié cong suat nho,
do d6 chuwa thé danh gia hét hiéu suét cda
nghién ctru cho mét hé thdng.

Viéc t6i wu héa thdng qua thuat toan
minimize cla thw vién scipy giup tim ra giai
phap gan nhw ti wu cho viéc diéu khién tuabin
gio. Trong twong lai, viéc nghién clru va phat
trién giup tdng cwong hiéu biét vé& nang lwong
tai tao va phat trién kj nang 1ap trinh, mé ra mot
canh ctra cho sy nghién clru va sang tao trong
giao duc va cac mon vat ly, dac biét la trong viéc
tdi wu hdéa cac thong sbé diéu khién va hiéu suat
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clia cac hé théng phurc tap.

4.2. Kién nghi

T nhirng phan tich trén co thé thay:

UYu diém: T|'nh’ thwe tién cia chwong trinh
giup ngwoi dung hiéu va ap dung cac nguyén ly
vat ly vao thyc tien thdng qua mé hinh hoa va
moé phong hé thong tuabin gid. Tinh twong tac
cao khi ngudi dung cd co hdi tham gia vao qua
trinh t6i wu héa va diéu khién hé thong, tee do
phat trién ky nang tw duy Ioglc va giai quyét van
d&. ng dung da dang ctia chuong trinh trong
cac linh vic nhw nang lwong tai tao, ky thuat
may tinh va tw dong hoa. H6 tro nghién clu
bang viéc cung cAp mét cong cu hivu ich cho
cac nha nghién ctru va ky sw dé ther nghiém va
t0i wu hoa cac thiét ké tuabin gid.

Nhwoc diém:

Phu thudc vao div liéu thoi tiét thwe té tr

OpenWeatherMap, diéu nay cé thé gay ra kho
khan néu dir lieu khong kha dung hodc khong
chinh xac. Chwong trinh chi mé phéng va téi wu
héa hé théng tuabin gié trong moét méi truwdng
4o, khong thé phan anh hoan toan cac yéu té
thwe tiép nhw dia hinh, méi trwéng va diéu kién
thori tiét.

Hwéng phat tién cla bai viét:

Xay dwng giao dién ngwdi dung than thién
va dé sir dung dé gilp nguwoi dung thwc hién
cac thao tdc mé phéng va téi wu héa moét cach
thuan tién.

Lién tuc cap nhat va kiém tra div lieu thoi
tiét tir OpenWeatherMap dé dam bdo tinh chinh
xac va dang tin cay ctia chwong trinh.

Nghién ctru va phat trién cac tinh nang méi
va (rng dung cla chuwong trinh d& mé rong
pham vi s dung va tao ra gia tri thyc tién cao
hon.

(*) HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) la mét giao thirc truyen tai siéu van ban, Trong truong hop
cu thé cua chuong trinh Python HTTP dwoc str dung dé guvi yéu cau (request) tir chuong trinh dén
m¢t may chd, vi du nhw API cia OpenWeatherMap. Giao thirc HTTP cho phép chuwong trinh gtvi cac
yéu céu téi may chi, méy chi sé phan héi lai véi di lidu yéu céu, chdng han nhw théng tin vé vén
téc gié thuc té, thoi tiét, nhiét do, va céc théng tin khéc.
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ABSTRACT:

Wind turbines are essential components in harnessing wind energy for clean electricity
production, helping to reduce environmental pollution. This study focuses on integrating the Coriolis
Law, which describes the Earth's rotation effects, into the control algorithm. Additionally, real wind
speed data from wind speed sensors, wind direction sensors, and the OpenWeatherMap source are
used to provide a more accurate representation of environmental conditions...
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