"R, (120 BANMO TA GIAI PHAP HUU ICH THUQC BANG POC QUYEN

GIAI PHAP HUU ICH

(19) Cong hoa xa hoi chi nghia Viét Nam (VN)
CUC sG HOU TRI TUE 2-0001903
(51)" FO3B 13/12, 13/16, E02B 9/08 13) Y

1)
(45)
(73)

(72)

(74)

2-2016-00140 (22) 25.04.2016

25.12.2018 369 (43) 25.07.2016 340

VIEN KHOA HOC NANG LUONG-VIEN HAN LAM KHOA HOC VA CONG
NGHE VIET NAM (VN)

Nha A9, S6 18 Hoang Quéc Viét, quan Cau Gidy, thanh ph6 Ha Noi

Nguyén Binh Khinh (VN), Luong Ngoc Gidp (VN), Truong Nguyén Tuong An
(VN), Bui Tién Trung (VN)

Cong ty TNHH S6 hitu tri tué Gia Viét (GIAVIET CO., LTD.)

(54)

THIET BI PHAT DIEN DUNG NANG LUONG SONG BIEN

(57) Giai phdp hitu ich dé cap t6i thiét bi phat dién (10) c6 két cdu goém: than
thiét bi (1) tao khoang kin (2) duoc chia thanh khoang nap (21) va khoang xa
(22). Khoang nap (21) c6 cira nap (21a), clra xa (21a) va co c&u nap nudc bién
(3) c6 kha ning md/déng clra nap (21a). Khoang xa (22) c6 cira xa (22b) va co
cdu x4 nudc bién (4) c6 kha ning md/déng clta xa (22b). Canh quay (61) cla
mdy phéat dién (5) dugc b tri & 1an can cira xa (21b) cia khoang nap (21).

Khi phan thtt nhét cia mot chu k¥ séng bién t6i clra nap (21a), co cau nap

(3) duoc md ra, nudc bién di vao trong, dang 1én va chay qua ctra xa (21b), va
khi phan thit hai clia mot chu k¥ séng bién t6i bé mat (2b) dudi clra nap (21a), co
céu xa (4) duoc md ra, nudc bién trong khoang nap chdy qua ctra xa (21b), nho
‘vay lam quay lién tuc canh quay (61) dé phdt ra dién nang.

2 5
2 \?a 2b
N AN %___
1\ N ~ 6 21
3 ] 72
_B_ N { H
4 "1<21a
. ~2b
/ N

N
22b / / 21b
72 17 61 \ZC

10

'
i



1903

Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Giai phap hiru ich dé cap dén thiét bi phat dién tir ngudn ning lugng sach
trong thién nhién. Cuy thé hon, giai phap hitu ich d& cap dén thiét bj phat dién ding
ning luong séng bién.

Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hiru ich

Trong nhidu nam gin ddy, nhidu qudc gia trén thé gii da tién hanh khai thac
ning luong séng bién, nhim gép phan han ché tdi da su phat thai khi CO, vao mdi
truong sdng. Nhidu thiét bj phét dién da dwoc biét dén. Chéang han:

B suy giam hoat dong theo nguyén ly dang phao lam viéc song song véi bé
mit séng bién, sy suy hao ning lugng cia séng bién duge chuyén thanh dao dong
ctia hé théng phao, giita cac phao dwoc nbi v6i nhau bing khép ndi, cac khép ndi
nay 1a céc thiét bi dé hép thu ndng lugng va chuyén d6i thanh nang luong dién.

Thiét bj kiéu hip thu diém hoat dong theo nguyén ly khai thac thé ning cta
séng, thiét bi c6 ciu tao nhu chiée phao ndi trén mit nude, mot dau ndi truc tiép
v6i ddy bién. Khi chidu cao séng thay dbi, s& kéo theo phao dich chuyén 1én xuéng
so voi truc va phat ra nang luong, nang lugng nay dugc chu);én thanh nang luong
dién dé lién két nang luong cia cac khdi phao véi nhau.

Bo chuyén ddi dao dong song nuéc dang. Pay 1a thiét bi phét ning luong
bing séng dang, thiét bi nhu qua lic dao dong theo séng nude. Mot ddu qua lic
dugc gan trén chét c6 thé quay quanh chét, khi co soéng qué lic nay sé dao dong va
truyén dén bo chbt dé thu nang lugng.

B6 dao dong cot nude. Pay 14 thiét bi ¢6 ciu tao ngép trong nudc, hd & dudi
mit nude va kin & trén phia trén. Khi cdt song 1én cao 1am cot nuée thay dbi, viéc
thay dbi nay s& nén va giai nén khong khi trong budng nén khi lam quay tuabin.
Tuabin st dung 1a tuabin khi nén 4p luc cao.

Thiét b tran dinh hoat dong theo nguyén tic khi song dang cao s& dua nudc
phia trén dinh séng vao mdt bé chira ndi trén mit nude bidn va nude tir bé chira nay
s& dAn qua tuabin v& bién lam quay tuabin va phat dién. Phuong phép nay st dung

thé ning cot nudc thép.
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Bo thay dbi ap suit c6 ciu tao gém khdi nidng dugc dit trén hé théng 16 xo0
chiu nén, 16 xo lubn c6 xu huéng ddy khdi ning 1én trén. Khi c6 thay dbi, séng cot
nude dé 1én khdi trong hrong thay ddi 1am cho ap luc 1én khéi trong lugng thay dbi.
Dao ddng song trén mit nuée duge chuyén thanh hé thdng bién ddi 4p sult va bom
chit 1ong t&i hé théng tuabin va phat dién.

C6 thé thiy ring, cac thiét b trén thé gidi hién nay dugc nghién ctru, ché tao
béi cac qudc gia co tiém ning v& ning luong séng bién rat 16n véi chidu cao song
trung binh (tir 2 dén 8m). Do dic diém v& ché d6 séng (chiéu cao song, bude song,
chu ky séng) ciia Viét Nam khong cao (chiéu cao song tir 0,3m dén 2,0m) nén céc
thiét bi kiéu mé ta trén ddy khong pht hop véi ché do song cia Viét Nam.

Ngoai ra, hiéu suét va dai thong s6 1am viéc cia mot sb thiét bi khai thac

ning lugng séng bién phd bién hién nay dugc néu tham khao trong bang duéi day

. Thoéng sb 1am viéc cua thiét bi
Thiét bi ] ,
Chiéu cao séng (m) Chu ky song (s) Hiéu suat max
Pelamis 0,5+8,0 5+13 26%
Aquabuoy 1,0+5,5 6+17 12%
Wave Dragon 1,0+5,0 5+12 24%
OwWC 2,0+10,0 5+15 18%

(Nguon: World lobal Juture energy submit, Abu Bhabi 15-17 January 2013)

Do viy, ¢6 nhu cu tao ra mot thiét bi phat dién tir ning lugng séng bién &
Viét Nam nham muc dich giai quyét co ban cc van dé néu trén.

Bén chit k¥ thuit ciia gidi phap hitu ich

Muc dich co bén cta giai phap hitu ich 13 d& xuét thiét b phét dién tir ndng
lugng séng bién phi hop véi didu kién séng bién thuc t& & Viét Nam.

Muc dich khéc ciia giai phap hiru ich 1a d& xudt thiét bi phat dién tir ning
luong séng bién c¢6 hiéu sudt van hanh 16n nhét dugc cai thién dang ké.

Muc dich khac nita cta giai phap hitu ich 1a d& xuét thiét bi phat dién tur
ning lugng séng bién c6 kha ning phat ra ngudn dién lién tuc, va tuong d6i 6n
dinh.

Pé dat cac muc dich néu trén, giai phap hitu ich dé xuét thiét bi phat dién

ding nang luong séng bién c6 két chu bao gbm: than thiét bi c6 dang hinh hop vé
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co ban tao thanh khoang kin dugc chia thanh khoang nap nim mot phin trong d6
va khoang xa chiém phin con lai ctia khoang, than dugc lam thich g dé c6 kha
ning ndi va duoc giit ndi trén mit nude bién béi cac phao ndi, trong d6 khoang nap
duoc tao két cu gém ctra nap & mot bé mit bén 12 mét phﬁn bé miit cua khoang kin
nim d8i miat v6i hudng tac dong cia séng bién va cira x4 gin nhu hinh tron & mit
d4ay ctia khoang nap ndi théng nuéc bién véi khoang x4, mit ddy ctia khoang nap
nim cao hon mit day ciia khoang xa mot khoang cach xac dinh theo phuong thing
dang, co cAu nap nudc bién dugc bd tri & 1an can cira nap va dugc 1am thich img dé
mé/déng cira nap khi phin th@ nhit/phin tht hai ctia mot chu ky song bién tdi;
khoang xa c6 cira xa & bé mat bén ddi dién v6i bé mit bén cia khoang kin trong
pham vi ciia khoang cach x4c dinh va ndm sat v6i day cta khoang xa nay, co cdu
x4 nudc bién dugc b tri & 14n cin cira x4 va duge 1am thich tmg dé mé/dong cira
x4 khi phén thir hai/phan thir nhit ciia mot chu ky séng bién t6i; va mdy phat dién
nam & mit trén va bén ngoai khoang nap, canh quay lép & mdt ddu truc va duogc bd
tri & 1an c4n ctra x4 cua khoang nap sao cho qu§ dao quay tron ciia canh vé co ban
ddng tAm vé6i dang tron ciia cira x4.

Vi thiét bi c6 két cdu néu trén, khi phin thir nh4t cia mot chu ky séng bién
t6i ctra nap ctia khoang nap, co ciu nap dugc mé ra, nude bién di vao trong khoang
nap, ding lén va chady ra qua clra xa clia nd, chdy vao trong va ding 1én trong
khoang x4, va khi phan thtt hai ctia m6t chu ky song bién t&i phin bé mit bén cia
khoang x4 nim duéi cira nap cia khoang nap, co cdu xa dugc mé& ra, nuée bién
trong khoang nap chdy qua clra x4 ctia né va cling v6i nuée bién trong khoang xa
chay ra qua co cdu xa dang mé nay, nho vay lam quay lién tuc canh quay trong mot
chu ky séng bién tac dong dé phat ra dién ning mdt cach lién tuc va twong d6i én
dinh.

Thich hgp néu phan thtt nhét va phén thir hai ciia mot chu ky séng bién 1an
luot 13 phin dinh séng va phan day song cua no.

Theo két cAu dwoc wu tién cia gidi phap hitu ich, cic phao ndi dugc neo cb
dinh vao day bién va c6 thé didu chinh Ién xuéng theo s thay d6i cia muc nudce
bién trong ngay. Didu ndy gitip thiét bj duge dinh vi & vi tri thich hop trén bién, van

hanh véi hiéu suat cao nhat.



1903

C6 lgi néu khoang cach xé4c dinh ma mat day khoang nap nim cach mit day
khoang x4 dugc chon bang khoang 1/3 chidu cao cua khoang kin thiét bj. Kich
thudc nay tao ra ty 18 thé tich thich hop gitta khoang nap va khoang xa va gitip cho
nuée bién di qua canh quay lién tuc trong trong mot chu ky séng bién tac dong.

Theo phuong 4n duoc uu tién, co ciu nap/xa nudc bién cua thiét bi vé co
ban c6 két cdu giéng nhau. Pidu nay gitp don gian hoa qua trinh ché tao thiét bj va
gidm chi phi.

Tét hon néu co ciu nap/xa nudce bién bao gdm it nhit mot canh gn nhu ¢6
dang tAm hinh chit nhat dwoc lip xoay dwoc voi phin bé mit bén khoang kin nim
bén trén clra nap/xa bdi phuong tién xoay duge. C6 lgi néu phwong tién xoay dugc
1a ban 1&. Két cAu nay gitip co cAu nap/xa nudc bién van hanh dong/md mot cach
tin cdy va dé dang.

Theo mdt phuong an dugc wu tién clia gidi phap hitu ich, co ciu nap/xa nudc
bién con c6 phuong tién diéu chinh d6 mé& cua canh.

Tt hon néu phuong tién diéu chinh d6 mé cua canh bao gbm chét duoc bd
tri ndm cach mit trude cta canh mot khoang hé& xé4c dinh va thanh diéu chinh gén
¢ dinh voi mdt bén ctia khoang kin, chét co kha ndng dich chuyén tuong déi theo
phuong thing dtng so v&i v6i thanh didu chinh. Két cAu nay gitp viéc didu chinh
dd m& cta canh, nghia 13 40 m& cua co clu nap/xa nuée bién dugc thuc hién d&
dang va tin cay.

Ciing ot hon néu thanh diéu chinh dugc tao ranh dé chdt ¢6 thé dich chuyén
dugc trong d6 va chét duge lam thich img dé ¢6 thd dwoc ¢b dinh véi ranh & mot
dAu cua no.

Dic biét ¢6 loi néu chidu dai rénh cta thanh diéu chinh dugc chon v& co ban
nhé hon kich thuéc chidu réng cia canh. Didu nay gitip viéc diéu chinh d6 mé cua
canh dugc thuc hién nhanh chéng, thuin tién.

Theo mét phuong &n cua gidi phap hitu ich, s§ luong cac canh cua co cAu
nap/xa nuéc bién c6 thé chon khéc nhau.

Tét hon néu canh quay c6 két cAu kidu tuabin Kaplan. Két cAu nay gitp cho
thiét bi van hanh theo nguyén ly tram thuy dién cot nude thip cia giai phép hitu ich

dat duoc d9 tin ciy cao va ting hiéu suét.
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Theo mot phuong &4n dugc wu tién cta gidi phap hitu ich, truc mang canh
quay nbi vé6i truc méay phat dién qua hop truyén dong mot cap. Hon nita, hop truyén
dong mdt cép o ty sb truyén dong 13 5:1.

Ngoai ra, thiét bi con c6 budng phao nim & day cua khoang x4. Két ciu nay

gitp bd sung sirc ndi cho thiét bj khi dwoc tha xudng bién.

M5 ta vin tit cic hinh v&

Gidi phéap hitu ich ¢6 kha ning st dung rong rdi voi thiét bi phat dién dung
ning lugng séng bién. Cac hinh v& chi nhim muc dich minh hoa viéc sit dung giai
phép hitu ich va khong c6 két cdu chi nhu & phuong 4n thyc hién giai phép hitu ich.
Giai phép hitu ich s& dugc hiéu ddy du hon tir phin mo ta chi tit va cac hinh vé
keém theo, trong d6:

H.1(a) va H.1(b) 1a c4c hinh v& dang so d5 minh hoa nguyén ly hoat dong
ctia thiét bi phét dién dung ning luong séng bién theo mot phuong 4n thuc hién wu
tién cua giai phap hitu ich;

H.2 12 hinh v& mit cit thé hién thiét bi ph4t dién ding ning lugng séng bidn
theo giai phap hitu ich;

H.3 14 hinh chiéu nhin theo huéng A trén H.2;

H.4 1 hinh chiéu nhin theo huéng B trén H.2;

H.5(a) va H.5(b) 1a hinh v& thé hién phuong tién didu chinh cua thiét bi trén
H.2;

H.6 13 hinh v& thé hién canh cta co ciu nap/x4 nuéc bién cua thiét bi phat
dién dung ning luong séng bién;

H.7 12 hinh v& thé hién canh quaycua thiét bi phét dién ding ning lugng
séng bién theo giai phap hitu ich; va

H.8 1a c4c thong sb song don.

Mo ta chi tiét phwong an thyc hién wu tién cia giai phap hiru ich
Céc thuét ngit duoc str dung trong ban md ta giai phéap hitu ich:
Ning luong toan phin cta hé song bing tong cia dong ning va thé ning

song.
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- dong ning cua soéng sinh ra do su chuyén dong ctia cac hat nude trong séng
theo qu§ dao (cac phin tir nwéc chuyén dong 1én xudng theo phwong thing ding).
Theo ly thuyét séng tuyén tinh, dong ning clia mdt con séng dwge xdc dinh theo

cdng thuec:

+L 24w2
B =f " 1 p*="dzdx

trong d6, x va z lan luot 1a toa d6 theo phwong truyén séng va phuong ding
ctia hat nuéc; u va w 1an luot 14 thanh phan van téc chét 16ng theo phuong truyén
séng va phuong dimg; L 12 budce séng (chiu dai séng); 7 1a d6 vuot cao dinh song;
d 14 chiéu sau nudc tai diém tinh séng (tinh dén mit phing trung binh séng).

Cac thanh phén van tdc cta hat nude u va w duge tinh theo qﬁng thirc:

_Hgr cosh[2m(z+d)/L]
T 2L cosh(2md /L)

os6

_ Eﬂsinh[Zn(z+d)/L] sind
2 L cosh(2md/L)
v6i H 13 chiéu cao séng; T'1a chu ky song; 01a géc song; k=27/L 1a s§ song.

Sau khi tich phén ta dugc:
1 2
Ey = P pgH"L
- thé niing ciia séng hinh thanh boi phan trong luong chét 1éng phén dinh
song khi ¢6 sy chénh cao so véi phin chan song. Thé ning trén mot don vi chiéu
dai dinh séng xac dinh theo cong thic:
_(X+L m+d)?  d?
By =" pg [P -5
Sau khi tich phéan ta duogc:

1
E,= EngzL = Ej

Khi d6, ndng luong toan phan cia mdt con séng ing véi mot 1an chicu dai
séng trén mot don vi chi€u rdng dinh séng s& duoc xac dinh:

pgH?L
8

E=E,+E, =
- khai thac thé ning song cia thiét bi
Thiét bj khai thac thé ning cla soéng tirc 1a khai thac phan ning lwong tao ra
béi trong lwong chit 16ng phin dinh soéng khi ¢6 sy chénh cao so v6i phin chan

séng cu thé 13 thiét bi s& tAn dung @& chénh muc nudc bé mit dinh song va chan
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song d& tao ra do chénh cot nudc gitra khoang nap va khoang x4 dong thoi dong
thoi ciing hinh thanh dong chit Iuvu (nu6c bién) qua giita khoang nap va khoang

xava chay qua canh may phat dé phat dién.

Thiét bi phat dién ding ning lugng séng bién theo giai phap hitu ich c6 cac
dac trung co ban sau:

(i) 1am viéc theo nguyén ly thuy dién c6 hd chira.

Nguyén 1y 1am viéc cta tram thiy dién c6 hd chita néi chung 1a chuyén tir
thé ning (46 chénh muc nudc gitra thuong luu va ha luu hd chira) sang dong ndng
dong chay (vén téc dong chiy qua tuabin) d& phat dién.

Nguyén 1y 1am viéc ctia tram thay dién cot nuée thip c6 nguyén Iy 1am viée
chung ctia tram thity dién c6 hd chira tuy nhién d6 chénh muc nude gitta thuong
lwu va ha Iwu nhd va hiéu suét ciia cac tram thiy dién cot nude thép thudng c6 hi€u
suét thap hon véi cc tram thiy dién ¢t nude cao.

(ii) khai thac & nhitng khu vue ¢6 chiéu cao séng khéng 16n (cho cac khu
vuc co chiéu cao song 0,5m dén 1,0m).

(iii) mdy phat dién c6 tuabin phat dién lam viéc theo nguyén ly cua tram
thity dién nén hiéu suét phat dién ting dang ké.

iv) lwa chon kich thuéc tdi wu coa thiét bi (khoang nap, khoang xa va kich
thude clra nap/xa khoang nap, khoang x4 dé c6 thé tiép nhan ti da thé ning cla
song va tao ra luu lugng, do chénh myc nudce gitta khoang nap, khoang xa 6n dinh,
qua d6 ngudn dién phat cua thiét bi lién tuc, tuong d6i dn dinh).

Muc dich ctia viéc lwa chon kich thudc t6i wu cta thiét bi nhim khai thac t6i
da ning lugng clia con séng dén. Kich thude t6i wu cia thiét bi phéi thoa mén cac
yéu ciu sau:

- 1y dugc t6i da phin dung tich dwgc hinh thanh giita bé mit séng va mat
phing trung binh séng trong 2 chu ky séng 1én vao khoang nap. Dung tich ¢6 kha
nang tiép nhén cua khoang nap nay phu thudc vao kich thuéc ctra nap, kha ning trit
nude cua khoang nap va bién do (chidu cao séng). Dé gidi quyét duogc vén dé nay
thi phai lya chon dugc kich thude t6i wu ciia khoang nap cling nhu kich thudc clra

nap cta khoang nap, kich thudc duge tinh toan theo cong thire sau:
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trong do:

+ a;: 1a chidu dai khoang nap

+ kg hé sb tiép nhén song, gia tri ndy dugc xac dinh béng thyc nghiém.

+ H: chiéu cao séng

+ L: chiéu dai séng

+ h,: chiéu cao ctra nap

- dé xa dugc hét dung tich nuéc ma khoang xa da tiép nhan tir khoang nap
trong % chu ky séng 1én & ¥ chu ky séng rat thi lugng nuée bién cb thé thoat nay
phu thudc vao kich thuéc ctra x4 cia khoang xa, bién d6 séng cling nhu dudng mit
song. D& giai quyét vin d& nay can phai Iya chon t6i vu kich thudce khoang xa ciling
nhu kich thuéc cira x4 ctia khoang xa theo cong thirc sau:

a,. Ah S%.ks -ap.h,

trong do:

+ ay: 12 chidu dai khoang x4

+ Ah: ¢4t nude chénh Iéch gitta khoang nap va khoang x4 (cOt nudc phét
dién), hidu suét cta thiét bi cao nhét khi Ah+ h, = H,.

Phin mé ta phwong 4n thuc hién wu tién cia gidi phép hitu ich dudi day chi
don thudn d& 1am vi du v& ban chét va khong nham gi6i han giai phép hitu ich, ing
dung, hodc st dung giai phap hitu ich.

Phin mo ta cac phuong an thuc hién minh hoa theo cdc nguyén tic cua giai
phép hitu ich duoc du tinh doc c6 dya vao cac hinh v& kém theo, vén dugc xem Ia
mdt phin ciia toan bd ban mo ta. Trong phin md ta céac phuong 4n thuc hién giai
phép hitu ich duge boc 1 & ddy, sy vién dan bat ky t6i huéng hodc phuong chi don
thudn ding dé thuén loi cho viéc mo ta va khéng nham giéi han pham vi cua giai
phap hitu ich theo cach bat ky. CAc thut ngit twong dbi nhw “thdp hon”, “cao hon”,
“nim ngang”, “thing dang”, “trén”, “du6i”, “dinh” va “day” s& dugc hiéu 1a hudng
da md ta hodc nhu dwgc thé hién trén cac hinh vé mo ta dudi day. Cac thudt ngir
tuong ddi nay 14 chi dé thuén loi cho viéc mo ta va khong yéu cu rang thiét b phai

¢6 két cAu hodc hoat dong theo huéng cu thé trir khi duoc chi ra mot cach 0 rang.
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2 &

Céc thuat nglt nhu “lép , gén”, “ch dinh”, “ndi”, “lién két”, va tuong tu dung dé
chi méi twong quan trong d6 két ciu duoc gin ¢ dinh hoic duge gin véi nhau mot
cach truc tiép hodic gian tiép thong qua két cAu trung gian, ciing nhu viée gin hodc
mdi trong quan ca c6 thé di chuyén 13n ¢b dinh, trir trudng hop duge mé ta rd rang.
Thém nita, cic ddu hidu va lgi ich cta giai phap hitu ich dugc minh hoa c¢6 dwa vao
phwong 4n thuc hién dé 1am vi du. Do d6, giai phap hitu ich khong bi gi6i han &
phuong 4n thuc hién @& 1am vi dy minh hoa mdt vai két hop cac ddu hiéu khong
gidi han ¢6 thé c6 von c6 thé ton tai mot minh hoic theo cac két hop khéc cta cac
déu hiéu.

Trong phin mé ta dudi ddy, giai phap hitu ich duge boc 16 véi thiét b phét
dién dung ning lugng séng bién nhung can hiéu ring cac phuong an thyc hién khac
c6 thé dugce st dung va céc bién thé v& két cAu va chire nang co thé duoc tao ra ma
khong vuot ra khoi pham vi clia giai phap hitu ich.

Nhu duge thé hién trén c4c hinh vé tir H.2 dén H.4, thiét bi phét dién ding
ndng lugng séng bién, duoc biéu thi brflng s6 chi dan 10, c6 két cAu bao gém: than
thiét bj 1 c6 dang hinh hop v& co ban tao thanh khoang kin 2 ¢6 chidu cao 1a H.
Khoang 2 dugc chia thanh khoang nap 21 va khoang xa 22, khoang nap 21 nim
mdt phan trong khoang 2 va khoang xa 22 chiém phén con lai cta khoang 2 nay.

Than 1 dugc lam thich ting dé c6 kha ning ndi, ching han dugc tao budng
phao 11 & phin duéi ciia ddy 2c¢ cia khoang x4 22 cia khoang kin 2. Than 1 dugc
gitt nbi trén mit nuéce bién béi cac phao ndi (khdéng dwoc thé hién trén hinh VE).
Céc phao ndi nay dugc neo cb dinh vao day bién va c6 thé dugc didu chinh 1én
xudng theo sy thay ddi ctia muc nude bién trong ngay (khong dugc thé hién trén
hinh v&). Diéu nay gitp thiét bi 10 duoc dinh vi & vi tri thich hop trén bién, van
hanh véi hiéu suét cao nhit.

Khoang nap 21 ¢6 két cdu gém clra nap 21a & mot bé mit bén 2b 13 mot
phin bé mit cua khoang kin 2 nim ddi mat voi huéng tac dong cia séng bién.
Khoang nap 21 ciing c6 cira x4 21b gin nhu hinh tron & mit day 21c cda khoang
nap 21, cira xa 21b nay nbi thong nude bién véi khoang xa 22. Mat day 21c cua
khoang nap 21 dugc bb tri nim cao hon mit ddy 2c cua khoang xa 22, cling 1a miit

ddy cua khoang 2 mot khoang cich x4c dinh H1 theo phuong thing dimg. Khoang
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nap 21 ciling ¢6 co chu nap nudc bién 3 duoc bb tri & 14n cén ctra nap 21a va dugc
1am thich tmg d& md/dong cira nap 21a khi phan thit nhdt/phan thtr hai cia mot chu
ky song bién t6i.

Khoang xa 22 c6 cira xa 22b & bé mat bén 2d d6i dién v6i bé mit bén 2b cia
khoang kin 2 trong pham vi ctia khoang cich x4c dinh H1 va nim sat v6i day 2c
ctia khoang x4 22. Khoang x4 22 ciing ¢6 co cdu xa nudc bién 4 duge bd tri & 1an
cén cira xa 22b va dugc lam thich tmg d& md/dong cira xa 22b khi phin thi
hai/phan thir nhit ciia mét chu ky séng bién t6i.

May phét dién 5 duge bd tri & mit trén 2a cia khoang 2 va nim bén ngoai
khoang nap 22, canh quay 61 ldp & mot dau truc 6 va duge bd tri & 14n can cira xa
21b ctia khoang nap 21 sao cho qu§ dao quay tron clia canh 61 vé co ban dong tAm
v6i dang tron cia cira xa 21b.

Nhu dugc minh hoa trén H.1(a), khi phan thit nhét ctia mét chu ky séng bién
t6i cira nap 21a clia khoang nap 21, co cdu nap 3 dwgc md ra, nude bién di vao
trong khoang nap 21, ding 1én va chdy ra qua ctra x4 21b cta n6, chdy vao trong
khoang xa 22 va dang Ién trong khoang x4 22 nay. Khi chdy qua ctta xa 21b, dong
nuéce bién s& lam quay canh 61 va lam cho may phét dién 5 phat ra dién nang.

Nhu dugc minh hoa trén H.1(b), khi phin thir hai cia mot chu ky song bién
t6i phin bé mat bén 2b cia khoang x4 22 ndm dudi cira nap 21a cua khoang nap 21,
co chu xa 4 duge md ra, lic ndy co ciu nap 3 cla khoang nap 21 ¢ trang thai dong,
nude bién trong khoang nap 21 chay qua ctra x4 21b cta né va cling v6i nuée bién
trong khoang x4 22 s& chay ra khéi ctra xa 22b ¢6 co cdu x4 4 dang mé. Khi chay
qua ctra x4 21b, dong nuéc bién s& 1am quay canh 61 va lam cho may phét dién 5
phat ra dién nang.

Nhu vay trong mot chu ky séng bién tac dong, ludn co dong nuéce bién chay
qua clra x4 21b 1am quay lién tuc c4nh quay 61 d& phat ra dién nang mot cach lién
tuc va tuong d6i 6n dinh.

Thich hop néu phin thir nhét va phén thir hai ctia mot chu ky séng bién l4n
luot 12 phan dinh séng va phén d4y song cia né.

Nhu duoc thé hién trén H.2, ¢6 loi néu khoang céch x4c dinh H1 ma mit day

21c cua khoang nap 21 ndm cach miat d4y 2¢ cia khoang 2 dugc chon bang khoéng
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1/3 chidu cao H cuia khoang 2. Kich thudc nay tao ra ty 1& thé tich thich hop giira
khoang nap 21 va khoang x4 22 va gitp cho nudc bién di qua canh quay 61 mot
céch lién tyc trong trong mot chu ky séng bién tac dong.

Theo phuong 4n duoc wu tién, co cdu nap 3/xa 4 nudc bién cua thiét bi 10 vé
co ban c6 két cu giéng nhau. Didu nay giup don gidn ho qua trinh ché tao thiét bi
va giam chi phi.

Tét hon néu co cdu nap 3/xa 4 nuée bién bao gdm it nhit mot canh 7 gin
nhu c¢6 dang tim hinh chir nhat dugc lap xoay dwgc voi mot phin cia bé mat bén
2b ciia khoang kin 2 nim bén trén cira nap 21a/cira xa 22b boi phuong tién x0ay
dugc 71. C6 loi néu phuong tién xoay 71 duge 14 ban 18. Két cdu nay giup co chu
nap/xa nudc bién van hanh déng/mé mot cach tin cdy va dé dang.

Nhu duge thé hién trén H.5(a) va H.5(b), theo mot phuong an dugc uu tién
clia giai phép hitu ich, co cAu nap 3/x4 4 nuée bién con c6 phwong tién didu chinh
72 @9 md cta canh 7.

T6t hon néu phuong tién diéu chinh 72 6 mé ctia canh 7 bao gdm chét 72a
dugc bd tri ndm cach mit trude 7a cia canh 7 mot khodng hd xac dinh va thanh
diéu chinh 72b dugc gén ¢b dinh v6i mit bén 2b ctia khoang kin 2, chdt 72a naycé
kha ning dich chuyén twong ddi theo phwong thing dtng so v6i vé6i thanh didu
chinh 72b. Két cdu ndy gilp viée diéu chinh d6 mé& cia canh 7, nghia la 0 m& cua
co cdu nap 3/xa 4 nudc bién duge thuc hién d& dang va tin cay.

Ciing t6t hon néu thanh diéu chinh 72b duoc tao rénh 72¢ dé chét 72a c6 thé
dich chuyén dugc trong d6 va chdt 72a dugc 1am thich ung dé co thé duoc cb dinh
v6i rinh 72¢ & mot dau 72d cta no.

Dic biét c¢6 loi néu chidu dai ranh 72¢ cta thanh didu chinh duoc chon v& co
ban nho hon kich thudc chidu rong cta canh 7. Diéu nay gitp viéc diéu chinh @9
mo cua canh 7 dugce thuc hién nhanh chéng, thuan tién.

Theo mot phuong 4n ctia gidi phap hitu ich, s6 luong cac canh 7 clia co cAu
nap 3/x4 4 nudc bién c6 thé chon khac nhau.

Nhu duoc thé hién trén H.7, t&t hon néu canh quay 61 c6 két cAu kiéu tuabin
Kaplan. Két cdu nay giup cho thiét bi van hanh theo nguyén ly tram thuy dién cot

nuéce thip theo giai phap hitu ich dat duge do tin c4y cao va ting hidu suit.
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Tré lai H.2, theo mdt phuong én dugc uvu ti€n cta giai phdp hitu ich, truc 6
mang canh quay 61 ndi véi truc (khéng dugc thé hién trén hinh v&) clia may phat
dién 5 qua hop truyén déng mét cip 62. Hon nita, hdp truyén dong mot cip co ty sb
truyén dong 13 5:1.

Vi du thye hién gidi phap hitu ich

Thiét bi phat dién ding ning luong séng bién theo giai phéap hitu ich dugce
thir nghiém trong phong thi nghiém va trong mdi trudng thuc té. Cac két qua dat
dugc nhu sau:

a) két qua thi nghiém trong phong thi nghiém

Bdng 1. Cong sudt dau ra ciia thiét bj trong phong thi nghiém theo song tdi

(don vi: kW)
Ty(s)

H.(m) 3 4 5 6 7 8 9 Ghi cha
0,2 0,002 | 0,006 | 0,008 | 0,012 | 0,007 | 0,004 | 0,001
0,3 0,005 | 0,015 | 0,024 | 0,026 | 0,022 | 0,012 | 0,003
0,4 0,009 | 0,032 | 0,049 | 0,056 | 0,048 | 0,026 | 0,006
0,5 0,018 | 0,054 | 0,083 | 0,096 | 0,076 | 0,050 | 0,010
0,6 0,026 | 0,074 | 0,102 | 0,117 | 0,091 | 0,062 | 0,011
0,7 0,039 10,110 | 0,170 | 0,186 | 0,162 | 0,099 | 0,013
0,8 0,050 | 0,147 | 0,213 | 0,240 | 0,206 | 0,142 | 0,014
0,9 0,064 | 0,162 | 0,250 | 0,280 | 0,235 | 0,149 | 0,024

Badng 2. Hiéu sudt lam viéc thiét bi lom viéc trong phong thi nghiém

Ts(s)
3 4 5 6 7 8 9
Hs(m)
0,2 0,29 0,36 0,40 0,42 0,42 0,37 0,29
0,3 0,34 0,39 0,42 0,42 0,39 0,40 0,33
0,4 0,39 0,42 0,42 0,40 0,39 0,39 0,38
0,5 0,40 0,41 0,40 0,42 0,39 0,43 0,39
0,6 0,41 0,41 0,43 0,44 0,43 0,40 0,39
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0,7 0,36 0,42 0,44 0,44 0,41 0,39 0,40
0,8 0,42 0,45 0,43 0,43 0,42 0,41 0,40
0,9 0,41 0,44 0,43 0,42 0,40 0,40 0,39

Hs(m)

09 Gi6i hon|chitu cod song

s M

i

LR

S LAY

NE WARNNNY

L LAY

34 05 6 7 8 9 ()
Duong ddc tinh hiéu sudt vén hamh ciia thiét bi lam viéc trong phong thi nghiém
(don vi: %)
b) két qua thi nghiém ngoai hién trudng
Két qua thuc nghiém hién truong cta thiét bi tai khu vuc vung bién Nghi
Son tinh Thanh Hoéa (théang 3/2016).

Bdng 3. Cong sudt ctia thiét bi thir nghiém tai hién truong (Pon vi: kW)

Ty(s)
3.4 4,2 4,7 5,5 6,3
H(m)
0,37 0,031 | 0,035 | 0,044 | 0,051 | 0,057
0,44 0,039 | 0,044 | 0,055 | 0,065 | 0,075
0,49 0,045 | 0,051 | 0,064 | 0,077 | 0,091
0,54 0,052 | 0,059 | 0,074 | 0,091 | 0,111
0,59 0,060 | 0,068 | 0,085 | 0,107 | 0,133
0,64 0,068 | 0,077 | 0,097 |.0,124 | 0,159
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Bdng 4. Hiéu sudt ctia thiét bj sau khi hiéu chinh theo két qud thir nghiém hién

truong

Ts(s)
Hs(m)

0,2 29,17 | 35,80 | 40,43 | 42,44 | 41,52 | 37,11 | 28,51
0,3 34,17 | 39,45 | 42,33 | 41,52 | 39,12 | 39,45 | 32,97
0,4 38,96 | 42,22 | 41,63 | 40,37 | 39,29 | 39,01 | 37,87
0,5 39,89 | 41,19 | 40,48 | 41,52 | 38,96 | 42,88 | 39,01
0,6 41,03 | 40,76 | 42,50 | 43,42 | 43,15 | 40,16 | 39,50
0,7 35,97 | 42,22 | 43,75 | 43,75 | 40,86 | 39,50 | 40,16
0,8 42,33 | 44,95 | 43,31 | 42,61 | 42,33 | 40,81 | 40,05
0,9 41,03 | 43,53 | 42,66 | 42,28 | 40,59 | 40,10 | 39,12

3 4 5 6 7 8 9

Hs(m -
1\ (] N\ \\\ AR
0.7 \\\\\\l\ SN \\\\\\
\\\\\\\\\\\\ \ Q\ NN
8 '565 \\“\\\\ \\\ N N NG bn TN high trudng

' \ ARAES RS
0.4 \\\\\ \\\ VLY
' W
0.32 \\:\\\\ \ \\\ \\&iﬁi\mr\\w\ @w trdng

c PAVEY
\\4\qf "R"‘(‘\"\ AYAYRNAY WY
APAMAY A VI

34 5 6 7 8 ts(s)
So sdnh dwong dic tinh tong hop cia thiét bi trong phong thi nghiém va ngodi thuc
dia

Dua trén duong déc tinh thu dugc ta théy hiéu suét cua thiét bi ¢6 thé dat tGi
higu sudt 45% va ving lam viéc hiéu qua nhét khi séng t6i c6 chu ky tir 3s dén 6s
va chiéu cao song bién tir 0,3m dén 0,9m.

Méc du mot phuong én thuc hién giai phap hiru ich da duge mé ta va dugc
minh hoa chi tiét, song c4c thay di va bién thé khic nhau 13 s& d3 dang nhan thiy
v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat ma khéng nim ngoai y db va
pham vi clia giai phap hitu ich. Do cac thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién &
thiét bi, cac chi tiét cAu thanh va cac két cAu trén day ma khong nim ngoai pham vi

ctia giai phap hitu ich, d4 du tinh ring toan bd van dé ndm trong thiét bj ndy, bao
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gdm toan bd cac co cau va/hodc cach bo tri cac chi tiet, ket cau ldp rap, diu chinh
dugc mb ta trén diy, s& duge néu chi nhdam minh hoa giai phép hitu ich va khong
nhiam gidi han gidi phap hitu ich theo cach bat ky pham vi ctia cdc di€ém yéu cau

bao hd kém theo.
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1. Thiét bj phat dién (10) ding ning lugng séng bién ¢ két cdu bao gdm:

than thiét bi (1) c6 dang hinh hdp v& co ban tao thanh khoang kin (2) dugc
chia thanh khoang nap (21) nim mot phin trong d6 va khoang xa (22) chiém
phén con lai ctia khoang (2), than (1) dugc 1am thich ing dé c6 kha ning ndi va
duoc gitt ndi trén mit nuée bién boi cac phao ndi, trong d6

khoang nap (21) duoc tao két ciu gdm cira nap (21a) & mot bé mit bén (2b)
12 mdt phan bé mit ctia khoang kin (2) ndm di mat v6i huéng tic dong cua
séng bién va clra x4 (21a) gan nhu hinh tron & mat dy (21c) ciia khoang nap
(21) ndi théng nude bién voi khoang x4 (22), mit day (21c) cia khoang nap
(21) ndm cao hon mit d4y (2¢) ciia khoang xa (22) mot khoang cach xéac dinh
(H1) theo phuong thing dimg, co cdu nap nude bién (3) duge bd tri & l4n cén
clra nap (21a) va dugc lam thich tng dé mé/déng cira nap (21a) khi phan thir
nhit/phan thit hai cia mot chu ky séng bién toi;

khoang x4 (22) ¢6 clra x4 (22b) & bé mit bén (2d) dbi dién véi bé mat bén
(2b) cua khoang kin (2) trong pham vi ciia khoang cach x4ac dinh (H1) va ndm
sat voi ddy (2¢) ctia khoang x4 (22) ndy, co cdu x4 nudc bién (4) duge bd tri &
1an cén clra xa (22b) va dugc lam thich ing d& md/déng ctra xa (22b) khi phén
tht hai/phan thir nhit ctia mot chu ky séng bién t6i; va

méy phét dién (5) nim & mit trén (2a) cua khoang (2) va bén ngoai khoang
nap (22), canh quay (61) lap & mot ddu cta truc (6) va dugc bd tri & 1an can cta
x4 (21b) cua khoang nap (21) sao cho quj dao quay tron cia canh (61) v& co
ban ddng tAm v&i dang tron cia clra x4 (21b);

khi phan thir nhét cia mot chu ky séng bién t6i cira nap (21a) cua khoang
nap (21), co ciu nap (3) dugc mé ra, nude bién di vao trong khoang nap (21),
déng 1én va chdy ra qua cira x4 (21b) ciia nd, chay vao trong va dang lén trong
khoang x4 (22), va khi phan th& hai ctia mot chu ky séng bién t6i phin bé mat
bén (2b) ctia khoang x4 (22) nim dudi cira nap (21a) cta khoang nap (21), co
ciu xa (4) dugc md ra, nudc bién trong khoang nap (21) chay qua cira xa (21b)

clia n6 va ciing v6i nude bién trong khoang xa (22) chay ra qua co ciu xa (4)
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dang m& nay, nho vay lam quay lién tuc canh quay (61) trong mot chu ky séng

bién tac dong dé phat ra dién ning.

. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 phin thir nhat va phin thir hai cia mét chu

ky song bién 1an luot 13 phin dinh séng va phan day séng clia no.

. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 cac phao ndi dugc neo ¢b dinh vao day bién

va c06 thé dicu chinh 1én xudng theo su thay ddi cia myc nude bién trong ngay.

. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 khoang cach xac dinh (H1) ma mit day
(21c) ctia khoang nap (21) ndm cach mit day (2c) cua khoang x& (22) duoc
chon bang khoang 1/3 chiéu cao (H) cta khoang kin (2).

. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 co cdu nap (3)/xa (4) nudc bién cta thiét bi

(10) v& co ban c6 két chu gidng nhau.

. Thiét bj (10) theo diémS5, trong d6 co cAu nap (3)/xa (4) nudc bién bao gdm it
nhit mét canh (7) gin nhu c6 dang tAm hinh chir nhét dugc lip xoay dugc voi
phan bé mit bén (2b) cta khoang kin (2) ndm bén trén cira nap/xa béi phuong

tién xoay duogc (71).
. Thiét bi (10) theo diém 6, trong d6 phuong tién xoay duge (71) 12 ban 13.

. Thiét bi (10) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 5 dén 7, trong d6 co ciu nap

(3)/x4 (4) nuéc bién con c6 phuong tién didu chinh (72) d6 m& ctia cénh.

. Thiét bi (10) theo diém 8, trong d6 phuong tién didu chinh (72) d6 mé clia canh
bao gdm chdt (72a) dwoc bd tri nim cach mit truée (7a) cia canh (7) mot
khoang hé xéc dinh va thanh didu chinh (72b) gén c¢b dinh v6i mit bén (2b) cia
khoang kin (2), chdt (72a) c6 kha niang dich chuyén twong dbi theo phuong
thing ding so vdi v6i thanh diéu chinh (72b).

-18-



1903

10. Thiét bi (10) theo diém 9, trong @6 thanh diéu chinh (72b) dugc tao ranh (72¢)
dé chdt (72a) c6 thé dich chuyén duogc trong d6 va chdt (72a) duge 1am thich

ting dé c6 thé duoc ¢ dinh véi ranh (72¢) & mot dau (72d) caa né.

11. Thiét bj (10) theo diém bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 chidu dai

rinh (72¢) duge chon vé co ban nhé hon kich thude chiéu rong cua canh (7).

12. Thiét bj (10) theo diém bt ky trong sé cac didm néu trén, trong d6 sb lugng

cac canh (7) ctia co ciu nap (3)/x4 nudc bién (4) c6 thé chon khac nhau.

13. Thiét bj (10) theo diém 1, trong d6 canh quay (61) c6 két cAu kiéu tuabin
Kaplan.

14. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 truc (6) mang canh quay (61) nbi véi truc
clia mdy phat dién (5) qua hop truyén dong mot cip (62).

15. Thiét bj (10) theo diém 14, trong d6 hop truyén dong mot cép (62) c6 ty sb
truyén dong 1a 5:1.

16. Thiét bi (10) theo didm bét ky trong s§ cac didm néu trén, trong d6 con co

budng phao (11) ndm duéi day (2c) ctia khoang xa (22).
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