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(57) Sang ché d& cap t6i tuabin gié ndi (10) bao gdm san ndi (14) va dong co tuabin (12)
dugc bd tri trén san, dong co tuabin nay bao gf)m cac tuabin tryc ding thir nhat va thu hai
(24) duogc bb tri ddi xtmg qua mat phang thi nhat, timg tuabin ¢ cac canh (32) bao gom
cac phan giira (33) keo dai ¢ cac dau cua cac thanh, dugc ndi véi cac chi tiét truc (52, 56)
boi cac lién két xoay (74, 76), timg tuabin con c6 cac bo do trén va dudi (42, 44); va két
ciu (26) dé d& cac tuabin bao gdm cot giita thang duing (28) giita cac tuabin va nam phia
trudc mat phiang tha hai chita cac truc tim quay (A, A') cta cac canh cia cac tuabin.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap t6i tuabin gio ndi, cu thé hon, sang ché dé cap t6i tuabin gio
ndi ding & ngoai khoi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hau hét cac tuabin gié dugc lap dit trén d4t lién va bao gdm céc tuabin huéng
truc noi chung bao gdm ba canh ¢6 truc quay song song v6i hudéng gié thdi dén tuabin
gi6. Céc tuabin gi6 nay dugc goi la HAWT (Horizontal-Axis Wind Turbine: tuabin gid
huéng truc nim ngang). Cac canh dugc do béi vo tai dau trén cua thap. Cac tuabin gio
nim trén dAt lién khac bao gdm cac tuabin dong ngang c6 truc quay vudng goc voi
hudng gi6 thdi, duge bé tri nim ngang va hu hét thuong thing ding, va duge goi 1a
VAWT (Vertical-Axis Wind Turbine: tuabin gi6 huéng truc thing dung). Cac canh
cla cac tuabin gi6 din dong truc quay lan luot ddn dong may phat dién (con goi la
may phat).

Xu hudng hién tai la lap dit tuabin gi6 ngoai khoi vi & d6 ¢6 gi6 manh va lién
tuc hon. Céac tuabin gié ngoai khoi nay rat hiéu qua, va bao gbdm céc tuabin dong
huéng truc. Pau dudi cuia thap dé d& tuabin dong huéng truc duge c¢b dinh vao day
bién & do sau nho hon 50-60 m bang cach sir dung cac hé thong khac nhau phtt hop
v6i tinh chét cua dat. Tuy nhién, c6 sb luong han ché cac dia diém c6 muc nudc nong
va do d6 cn phai thiét ké tuabin gi6 ngoai bién, dugc goi 1a tuabin gio ndi, c6 két cau
d5 ndi duoc ndi véi day bién boi mot hé théng neo.

D3 biét nhidu thiét k& ddi v6i tuabin gié ndi c6 sir dung HAWT. Sy lua chon
nay 1a hop Iy vi né tao ra sy lién tuc vdi céc giai phap duge st dung cho céc tuabin gid
dugc 1&p dat trén dit 1ién hodc ngoai khoi. Tuy nhién, ¢6 khé khan 1a HAWT dudng
nhu khong phit hop 1im d6i v6i tuabin gié ndi ngoai khoi vi mot sb 1y do. Mdt trong
cac ly do nay 1a vo dé tiép nhan cac bd phan truyén ning lugng (theo cach tuy chon ¢
hop truyén dong c6 tac dung l1am bd truyén dong ting tdc), may phat dién va phong
didu khién, duoc bé tri & dinh cia thap. Vi tri cao ctia v duge treo ¢ dinh cua thap (so
v6i VAWT ma céc b phan cia vo dugc tiép nhan & gan mit nuée hoge tham chi dudi
nuée) c6 nghia 1a: (a) viée bao dudng & bién gip kho khan do kho tiép cén, (b) viée bl

goc quay ngang va goc quay doc bdi san dé dat duoc do 6n dinh thing dimg 1a kho
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khan hon do khdi luong dang ké cta cac bd phan ning, may phat dién va bd truyén
dong tang tdc, va (¢) viée lap dat 1a kho khin hon va doi hoi cac can céu ¢ 16n.

Hon nira, HAWT yéu cdu céc didu chinh bd sung nhu (d) diéu chinh khi dong
hoc d6i véi géc quay thing dung, co ciu trg dong ciing dugc treo & dau trén cta thép,
duoc ndi v6i vo, trong khi VAWT Kkhong nhay véi hudng gio, va (e) viée diéu chinh
nhiét (may phét dién, b truyén dong ting tdc) trong vo; chitc ning ndy 1a quan trong
do thay ddi nhiét do dang ké & do cao nay trén bién, cach xa tac dung lam 6n dinh ctia
nude. Cudi cung, (f) cac canh cia HAWT phai chiu ing sudt do trong luc tudn hoan
gdy ra boi sy ting khéi lugng khi ting cdng sudt cua tuabin gié ndi. Viéc ting cong
sudt nay 1a do tdi da héa chi phi cua tuabin gid kiéu nay. Diéu nay lam tdng kho khan
trong giai doan thiét ké.

Viéc phat trién tuabin gi6 ndi st dung VAWT c6 vé thuén lgi hon so véi
HAWT. Mot s vi du cia VAWT dugc md té sau ddy. Trong cac vi du nay, cac tuabin
thing dimg loai Savonius, dugc phan loai 14 VAWT, nhung hoat dong theo ngﬁyén ly
chénh 1éch luc can giita cac canh d6i nhau, khong duogc xem xét & ddy do cong suét
dAu ra thap, khong thich hop v6i cac dy 4n tuabin gid ndi trong d6 mirc ning lugng
phéi rét cao dé thoa man chi phi lip dat va bao dudng. Mt khdc, cdc VAWT thude
loai tht hai hoat dong theo nguyén ly nang trén mot canh don va dugc chia thanh céc
tuabin Darrieus v6i cac canh dang dudng cong Troposkein, hodc céc tuabin voi cac
canh théng hodc xodn bc trong két cau dang chit H hodc chit V. Vi du, tai liéu
W02009/036107 md ta VAWT ndi ¢6 tuabin Darrieus va tai liéu W02010/120182 mo
ta VAWT ndi bao gdm tuabin kiu chit H véi céc canh thing.

Tuy nhién, nhidu nhuge diém cia VAWT thudc loai thit hai van tdn tai, trong
d6 mot sb6 nhuge diém nay dan dén sy khong phu hop trén dAt 1ién va can phai dugc
loai bd hoac gidm bot:

(i) C6 thé chdp nhan ring cong suét tao ra bdi VAWT thudc kiéu tht hai, mic
du 16n hon cong sudt cia VAWT thudc kidu thtr nhét, van thip hon cong suét tao ra
b&i cac HAWT cung kich thude. Mot vai giai phap da dugc thuc hién nhim han ché
cac nhuge diém. Céac tuabin H trong thuc té bi ton that nang lugng 1a hién nhién tai cac
lién két thanh-canh va & cac dau tm kim loai. Hiéu qua tdi da vé co ban la khong cao.
Hiéu qua nay sau do co thé duoc tang 1én mot chit nhd gidm lyc can véi cdc két ndi

canh-thanh dinh hinh str dung vét liéu composit dugc duc va déc biét 1a b%mg cach lép
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dit thiét bi dé diéu chinh goc tic dong. Thiét bi nay phuc tap vé két cAu, trong moi
truong khic nghiét cia bién noi viéc bao dudng can han ché. Mt khac, hiéu suit téi
da cia cac tuabin Darrieus rd rang cao hon do do ddc giam (nho hon 0,3) v6i do dic S
= 2Nc¢/D (trong d6 N 1a s6 luong canh, ¢ 1a khoang cach cung va D/2 1a béan kinh cta
tuabin) va tham sb cao t8i vu A = ®D/2V; (o 12 van tdc géc quay clia tuabin va Vi 1a
tée do gi6 t6i) (16n hon 4). Dién nang thu dugc, ty 1¢ v6i mét cit tbi da cta tuabin, 1a
nhé trir khi mit cét toi da tang lén. Diéu nay bao gdm cé viéc ting dang ké do cao cla
thap dé gay can tré cho may dugc giit boi day kéo.

(ii) Viéc khéi dong co thé kho khan, véi cac canh duge gitt ¢ dinh trong vi tri
gbc cho trude.

(iii) C4c luc khi dong hoc vudng goc va tiép tuyén trén ting cénh trong moi
vong xoay cua tuabin 1a dong. Ching duoc truyén doc theo céc thanh lién két va sau
d6 1én truc din dong cta tuabin. O chan cta truc dn dong, mémen udn qua lai do
thanh phan vudng géc cua cac lyc giy ra, dan dén 1am moi nghiém trong céc két cau.
Mo6men nay c6 hai thanh phén:

thanh phin thir nhat ¢6 xu huéng lam cho tuabin gi6 nghiéng tur trudc ra sau
hodc ngugc lai, song song v6i hudng gio, va duge goi la mémen udn “sau va trude”;
va

thanh phan thir hai ¢6 xu hudéng lam cho tuabin gié nghiéng tir trai qua phai
hoac nguoc lai, trong mat phing vuong géc v6i hudng gio, va dugc goi la mémen
“mit bén tdi mat bén”.

Da biét ring viéc dit canh nhau cia cac tuabin kép quay ngugc chiéu cho phép
¢6 thé xdc dinh cac dong co tuabin dé loai bé hodc han ché cac nhuge diém (i), (i) va
(iii). Phan 16n c4c dong co tuabin nay dugc thiét ké trude tién cho cdc Gmg dung co
ban trén mat dit duge trang bi VAWT thude kiéu thir nhit, va mot sd dugc trang bi
VAWT thudc kiéu tht hai. Nguoc lai, nhuoce diém cna viéc dit canh nhau cta tuabin
kép 1a viéc mét tinh khong nhay cta cac VAWT don véi hudng gio tdi: viée didu
chinh goc quay thing dimg 1 cAn thiét. Tai ligu US 8,827,631 c6 thé dugc dé cp, tai
liéu nay mo ta tuabin & bién thudc loai thtr hai va tai liéu WO2013/175123 md ta
tuabin gié véi cac tuabin thudc loai tha hai d& & bén canh bdi cac bd do bén va duoc

gitr thing dtng, cac bd phan sir dung co ban lugng 16n vat lidu; thiét bi diéu chinh khi
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dong hoc ma tuabin dugc trang bi cling ¢ khdi luong ning. Do do, khong thé lam ting
cong sudt clia cdc tuabin gio ndi.

Do d6, cin phai dé xudt tuabin gié ndi bao gdm céc tuabin kép @8 han ché, hoic
thAm chi loai bo, cac van d& nhu néu trén dé hé théng trd nén kinh t& hon vé mit vat
liéu.

Hon nita, khi tuabin gi6 ndi ndm xa bd, cAn phai d& xuét céc giai phap dé gi6i
han su anh hudng cta chi phi.

Ban chét ky thuit ctia sing ché

Muc dich ctua sang ché 1a khic phuc tAt ca hodc mot phé‘ln cac nhuge diém néu
trén cua tuabin gi6 nbi dugc tao boi tuabin kép.

Mot muc dich khéc cua sang ché 14 nang cao hiéu suét cuia céc tuabin gié khong
stt dung qué nhiéu vt lidu.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a 1am gidm sy bién thién & céc luc vudng goc
tac dong 1én céc lién két xoay céc tuabin trong khi quay.

Mot muc dich khéc ctua sang ché 1a tao ra dinh huéng theo hudng gi6é cho
tuabin gié mot cach thu dong, nho két chu cua tuabin gio, sao cho khong can diéu
khién goc quay thing dung.

Do d6, sang ché dé xuit tuabin gid ndi bao gdm san ndi va ddng co tuabin duge
bd tri trén san, dong co tuabin bao gém:

c4c tuabin dong ngang thir nhét va thir hai dugc bd tri dbi xtng qua mat phing
thir nhét, ting tuabin gdm cac canh bao gdm cac phén gita va cac thanh, cic phéan
gitta x4c dinh cac hinh tru khi quay va dugc kéo dai & cac dau boi cac thanh, cac thanh
nay hon nita dugc lién két v6i cac chi tiét truc boi cac lién két xoay, ting tuabin dugc
gilt bdi hai by dd ndm ngang, trén va dudi, duge trang bi két cAu do, khong bao gébm
truc quay,

két chu dé d& cac tuabin bao gdbm hé théng duoc tao ra boi cac bd do trén va
dudi dugce lién két véi cot giira thing dung gitta cdc tuabin va hudng lén so v6i hudng
gid ciia mat phéng thtr hai chira céc tryc quay clia cic canh cua cac tuabin.

Theo mot phuong an, dong co tuabin phu hop dé quay so véi san ndi quanh mot
truc quay nim phia truéc tAm thtr hai theo hudng gio.

Theo mdt phuong 4n, cdc thanh vudng goc véi cac truc quay cua cac canh.
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Theo mot phuong éan, phan gifta cta ting canh dugc lién két véi thanh tuong
tng boi phan khuyu dang mot phén tu dudng tron.

Theo mot phuong an, phéan giita cla tirng céanh la thang dimg.

Theo mot phuong an, phan gitta ctia tirng canh ¢ gbc quay thang dimg v&i mot
goc nghiéng nhoé (<5°) trong khi duy tri ma noi tiép bén trong hinh tru dugc quét boi
tuabin trong qué trinh quay.

Theo mdt phuong an, dbi véi timg canh, do cao cia phan gifta ctia canh dugc
do song song v&i truc quay ctia canh 16n hon hodc biang 2/3 0 cao, dugc do song song
v6i truc quay cla canh, giira hai thanh dugce lién két v6i phan giita ctia cnh.

Céac bd do ndm ngang c6 dac diém:

dugc trang bi loai két ciu d& thir nhat, sau d6 toan bd dugc goi la bd do
MMESS (Moderately Material Efficient Supporting Structure), nho d6 co thé tiép
nhan va che cdc thanh khoi gio, céac chi tiét truc va céc éng boc duogc tiép nhén toan bd
bén trong cac bo d¥. Theo mot phwong én, ting bd d& MMESS bao gém vé kin mdt
phan boi khuyu duge ¢b dinh vao chi tiét truc cua bd do, 15 hinh khuyén nim gifta mép
cta khuyu va phén con lai ctia bd d& cho cac canh cua tuabin di qua. Theo mot phuong
an, tng bo dd MMESS c6 mot phﬁn, nam trong khoang tir mot nira toi toan b0, cia
cac phan khuyu cta céc canh ctia tuabin. Do vy bd dd nay c6 do rong co thé thay dbi
tr dudong kinh cta tuabin to1 phén nay theo phan thudc phan khuyu ma nd tiép nhan.
Theo mot phuong 4n, bd do MMESS ciing dugc lién két voi thanh gidng lam 6n dinh
thing dung trong mat phéng gifta thu nhét nim phia sau mat phéng thir hai theo hudng
gio; hoac

cac bd 4o nam ngang dugc trang bi loai két cAu dd thw hai, cum nay dugc goi
12 bd d HMESS (Highly Material Efficient Supporting Structure) dé cac thanh tiép
xac voi gio thdi dén; cac chi tiét truc va cac 6ng boc dugc tiép nhan mat phén bén
trong cac bd d&. Tung bd dd HMESS dugc tao bdi mot nira tAm (thing, doan cong,
hinh thang, eliptic, v.v.) tai dau va trong d6 co b6 tri lién két xoay bao gém éng boc
quay kéo dai bén ngoai nira tdm nay va trén do cac canh cua tuabin duge gén trén bé
ngoai qua dia quay tao ra miéng lién khéi véi bng boc. Nira tAm nay c6 do rong kéo

dai vuot qua céc chi tiet cia lién ket xoay.
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Theo mot phuong an, ting bo dd MMESS ctia tuabin gio ndi cling bao gbm, d6i
v6i timg tuabin, mdt thanh gidng bén thang ding & phia cua tuabin d6i nhau v6i mat
phéng thtr nhét va lién két cac bd d& trén va dudi cua tuabin.

Theo mot phuong an, timg b do@ MMESS c6 dng hinh khuyén dugc lién két
boi éng kbt chu thir nhét véi ¢t gitta va boi dng két chu thw hai véi thanh chéng lam
4n dinh thing dtng.

Theo mdt phuong éan, ting bd do@ HMESS bao gbm bng két cAu hinh khuyén
kéo dai theo do rong cia timg nira tAm va gn mép dan lién két cot gitra véi lién két
X0ay.

Theo mdt phuong én, ting tuabin cé dudng kéo chéo dé lién két ting cénh, tir
mdt diém ndm bén trong nira trén cua cdnh, t6i thanh phan quay cua lién két xoay trén
clia tuabin va duong kéo chéo thtr hai dé lién két ting canh, tir mot diém nim bén
trong ntra dudi cua canh, téi thanh ph?ln ctia lién két xoay dudi cta tuabin.

Theo mdt phwong én, ting tuabin c¢6 dudng kéo ngang lién két ting canh cia
tuabin v6i cac canh khéc cuia tuabin qua nat chung nam trén truc quay cua tuabin ¢ do
cao nam gan diém gifta cua canh.

Theo mot phuong én, ting tuabin c¢6 mot may phat dién duoc din dong bdi cac
canh cua tuabin va dugc tiép nhéan trong bd d& dudi ctia tuabin.

Theo mot phuong an, méy phat dién la méay phat dién ddng bd nam chdm vinh
cuu.

Theo mot phuong 4n, may phét dién ¢ phanh dia.

Theo mot phuong an, cac cap dé dan dién tao ra boi may phat dién va/hodc aé
giam sat va/hodc didu khién may phat dién va/hodc phanh dia dugc bé tri trong 6ng két
c4u hinh khuyén cua by d& dudi cua tuabin.

Theo mot phuong 4n, cac dng két cAu hinh khuyén cta cac bo dd trén va dudi
ctia tuabin 1a thich hop dé thanh phan bao dudng di qua.

Theo mdt phuwong an, tuabin gio ndi con co it nhat mot tim quang dién duge cb
dinh vao mit phia trén cua mot trong cac bd do trén.

M5 ti vin tit cdc hinh vé

Céc dac tinh va uu diém, cung véi cac khia canh khéc nita, s& duoc hiéu rd hon

trong phan mo ta dudi day vé cac phuong an thuc hién nhung khong nhim gi6i han

sang ché va c6 dya vao cac hinh v& kém theo, trong do:
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Fig.1 1a mot phan hinh vé& phdi canh thé hién mot phuong 4n cua tuabin gid ndi
véi bo dd MMESS;

Fig.2A va Fig.2B la cdc hinh v& phdi canh chi tiét rdi riéng phan 1an lugt thé
hién phén trén va phﬁn dudi ctia mot trong cac tuabin dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3A va Fig.3B la cac mat cit ngang riéng phan phéng to thé hién phén trén
va phan duéi ciia mot trong céc tuabin dugc thé hién trén Fig.1; va

Fig.4 12 mot phin hinh v& phdi canh thé hién tuabin gi6 ndi véi cac by do
MMESS.

M ta chi tiét sang ché

Chi cac chi tiét can thiét dé hiéu 16 sdng ché dugc mo ta va dugce thé hién trén
cac hinh v&. Trong ndi dung md ta sau day, trir khi xac dinh khac di, cdc thuat ngi
“xap xi”, “odn nhu” va “khoang” co nghia la = 10%, tot hon 1a £ 5%. Hon nita, cac
thuét ngit “phia trén”, “phia du6i”, “& trén”, “¢ duoi”, “dinh” va “day” dugc xéc dinh
50 v6i truc quay clia céc tuabin ciia tuabin gio, vi du, gan nhu tuong tng véi phuong
thing dung.

Fig.1 1a mot phan hinh v& phdi canh thé hién mot phuong an ctia tuabin gid nbi
10 ¢ cac bd d@ MMESS. Tuabin gio ndi 10 ndy bao gdm dong co tuabin 12 phia trén
mit nude va tya trén san nbi 14.

Dong co tuabin 12 bao gdm hai tuabin dong ngang canh nhau 24 ¢6 cac truc
quay A va A’, timg tuabin nay dugc gilt boi bd do MMESS trén va duéi 42, 44, voi
két cAdu mang 26, c6 dang elipxoit tron xoay dang phing quanh céc tru quay néu trén,
cac bo dd dugc trang bi cdc két cdu do (duogc thé hién trén Fig.2) dugc lién két voi cot
gitra 28 bdi céac dng két chu 64 va véi thanh chéng lam 6n dinh thang ding 30 bdi cac
6ng két ciu 64, cot va thanh chéng lam dn dinh thing ding néu trén duoc tiép nhan
trong mot mat phing thing ding trung tAm & phia ma hai tuabin 24 dugc b tri dbi
xtng nhau. Tiét dién ngang cta thanh chéng lam 6n dinh thing ding, trong mét phing
vudng goc véi cac truc quay clia cac tuabin 24, ¢6 bién dang mong kiéu dbi xtmg.

Theo céach nay, co thé d& cac canh 32 cua cac tuabin véi cac truc A va A’ nho
lién két xoay dugc ¢ dinh vao cac bd d& MMESS trén va dudi 42, 44 s& dugc mo ta
chi tiét co dua vao Fig.2, Fig.3A va Fig.3B. Do do, ting tuabin 24 ¢6 th8 khong can
truc nhu trong céac tuabin dong ngang néu trén. Chirc ndng do dugc tao boi cot gitta 28

va thanh chéng lam 6n dinh thiang dang 30. Diéu nay cho phép tach hai bng boc ctia
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mot tuabin va cling tuabin nay cho phép dd léch gifta hai dng boc khdng tao ra cac tng
sudt udn ky sinh c6 ngudn gde tir lién két xoay trén vé phia lién két xoay dudi. Cu thé
13, didu nay cho phép ngin chin tic dong cua cac moémen ubn ¢6 ngudn gde tir lién két
xoay trén vé phia lién két xoay duéi.

Theo mdt phuong an, cot giita 28 co ban c6 mat cit ngang dang hinh tam giac
dbi xtng theo mat phéng gilta, v6i mit phing phia trude trong mot cung cua duong
tron va cac mat bén phiang hodc 16m gap nhau phia sau huéng vé phia tuyén bién mat
duoc xac dinh trong mat phing gitta. Trong phan phia trudce ctia nd, cot gitta nay dugc
ndi véi phﬁn do ndi boi thap hinh tru cé truc tdm O va co pham vi d9 sau 16n nhét
bang mot ntra duong kinh ciia tuabin. Theo mot phuong an, goc gilta mét phing chira
truc A va A’ va mat phing chira truc A va tiép xtic véi cot gitra 28, & phia trude theo
hudng gid, 1a nhé hon hodc bang 30°.

Dang quét ctia cdt gifta theo huéng gio ty 18 nghich v¢i mdémen béc hai doc theo
truc ngang ctia dong co tuabin. $ trang thai nay, do pham vi d¢ sdu cua n6, momen
clia cot gitta 16n hon momen ciia thap hinh tron ¢6 cung tiét dién ngang 16n nhét. Do
do, cot gifta co thé hap thu tot hon cac Gmg suAt khong on dinh khi dong hoc theo chiéu
doc va co khi duoc truyén téi d6 qua céac lién két xoay ctia cac tuabin.

Theo mot phuong 4n, ting tuabin 24 bao gdm cac cénh 32, véi s6 luong it nhét
14 hai, va 1a ba theo vi du dugc thé hién trén Fig.1. C4c canh 32 cua tuabin 24 nhu
duoc thé hién & bén phai Fig.1 dugc lap di dong trong chuyén dong quay quanh truc A
va cac canh cua tuabin 24 nhu dugc thé hién & bén trai trén Fig.1 duoc 14p di dong
trong chuyén dong quay quanh truc A’. Tét hon 14, cac truc A va A’ song song véi
nhau. Khi chuyén dong, cac canh 32 quét céc bé mait ndi tiép bén trong hinh tru xoay
¢6 duong kinh D va 1an uot ¢6 truc A cho tuabin 24 nhw dugc thé hién & bén phii trén
Fig.1 va tryc A’ cho tuabin 24 nhu dugc thé hién & bén trai trén Fig.1. Ting cénh 32
c6 phan gitra 33 duoc tiép nhén trong hinh tru c¢6 duong kinh D. Vi du, phén gifta 33 1a
thing va song song voi truc A hodc A’. Trén hinh vé& nay, chi phan gifta 33 dugc tiép
xuc voi gié nhung cac phuong an khac cia cac b do MMESS ¢6 thé c6 thé dugc du
kién nhu s& dugc md ta dudi day.

Céc canh 32 co céc bién dang dugc phin bb dbi xtmg trén céc hinh tru theo mat
phing gitra dé phan tach cdc hinh try. Cac cdnh nay co chiéu quay ngugc lai, chiéu

quay nay duogc thiét 1ap sao cho cac canh 32 nguge gié & phan giita.
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Trong mat phing vudng goc voi truc quay A hodc A’, tiét dién ngang ctla ting
cénh 32 c6 thé twong duong véi kiéu bién dang cta hai mét 16i dbi xtmg hogc khong
dbi xtng rong, hodc kidu duong cong kép. Theo mdt phuong an, duong kinh D nam
trong khoang tir 20 m t6i 80 m.

Theo phuong én dugc thé hién trén Fig.1, cdc canh 32 clia ting tuabin 24 ¢6
mdt phan gitta thing 33 nhung bét ctr kidu canh nao ciia c4c tuabin dong ngang o thé
dugc st dung, mién 1a phﬁn gifta 33 clia canh 32 quét theo dang tru xoay. Vi du, tuabin
¢6 thé dugc trang bi céc canh v6i phan giita ctia n6 c6 dang xo0én d¢ hoic cac canh véi
phan gitta cua né c6 dang chir V, nhu dugc mod ta trong bang doc quyén séng ché
US 2011006534, tuy nhién chuyén dong quét cia ching khdng dugc vuot qua 10° dé
khong gy ra hién tuwong gidm hi¢u suét. Viéc st dung cdc canh dang xo#n dc hodc
dang cht V coé uu diém 12 1am cho mdmen xo@n tao bdi cac canh tré nén ddng nhit.

San 14 c6 thé 1a kidu nira chim, va twong duong voi san ndi ba cot. San 14 bao
gbm ba tru hodc cot ndi 16 duoc bd tri theo hinh sao. San 14 con co thap trung tam 18,
¢6 truc tAm O, lién két vé6i cac tru ndi 16 boi céac kéo 20. San 14 dugc lam 4n dinh sao
cho cac truc A va A’ clia céc tuabin gﬁn nhu ¢ vi tri théng dtng, nhd d6 tao ra dién
ning thu dugc tdi da, khong chi boi do bén thay tinh do ba cot ndi 16 ¢o6 hinh sao ma
con nho khoang dén, c6 thé 14 khoang din nuéc, dugc b tri trong phan duéi cla cic
cdt. Viéc phan phdi chét 16ng trong cac cdt nay co thé duge didu khién sao cho khong
c6 thay ddi vi tri ddng ké. San 14 dugc giit tai vi tri nhd mot hé théng neo (khong dugc
thé hién trén hinh v&), vi du bao gdm céc day xich, dugc nbi véi day bién. Uu diém
ctia san ndi ba cot 14 1a sy can bang gifta cac yéu t6 bao gbm chi phi vat liéu, chi phi
lép dit va hiéu sudt & bién. Cac kiéu san ndi khac con c6 thé duge st dung. Theo mot
bién thé, san 14 c6 thé twong ung v6i san nhu duge moé ta trong tai liéu
WO02013/175124, ndi dung twong tng duge xem nhu 13 mot phan cla phan mo ta nay.
Theo mot bién thé khac, san 14 ¢ thé tuong mg v6i xa lan, san “tru”, ho#c san chéin
cang (TLP). Muc nuéc dugc thé hién so luge bang cac dudng 22 trén Fig.1.

Tt hon 13, ddng co tuabin 12 dugc lap trén thap trung tdm 18 cia san 14. Theo
mot bién thé, hé théng lién két xoay, khong duoc thé hién trén Fig.1, co thé dugc tao
ra & dinh cta thap 18 dé dong co tuabin 12 & trang thai quay tu do so véi san ndi 14
quanh truc co ban 1a thang dimg 0. Do do, ct gitra 28 ¢6 thé kéo dai boi phan hinh tru

v6i truc thm O c¢6 tac dung lam 1a phan 16i cta lién két xoay va phan nay duogc dua vao
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15 hinh tru ¢6 truc tdm O duoc bd tri trong thap 18, c6 tac dung lam phén 16m cia lién
két xoay. Lién két nay c6 thé dugc tao ra boi bién thé ctia vong xoay dugce ding ¢ dinh
clia cac thap HAWT va ¢6 6 d& 16n.

Lién két xoay nay cho phép dong co tuabin ty dinh huéng theo phia gi6. Trong
thue té, hop luc ciia cac luc thong thuong gy ra boi tiing tuabin trén cac lién két xoay
dugc do boi cac bo ds MMESS 42, 44 can bing nhau theo cach gidng nhu cdc mémen
ma ching tao ra trén truc tdm (O) vi viéc dinh vi cua céac truc A va A’ huéng xuéng
duéi cua truc quay O trong thuc té c6 xu huéng lam 6n dinh tuabin gié ngay 1ap tic
theo hudng gié khong quay.

Thanh chéng lam 6n dinh thing dung 30, c¢6 trong céc tuabin gi6 véi cac bo d
MMESS, g6p phén duy tri truc d6i xtng cua dong co tuabin 12 6 trang théi song song
v6i hudng gié trong qué trinh hoat dong binh thuong. Trong thuc té, thanh chéng lam
dn dinh thang dimg 30 c6 téc dung lam canh sau véi don by dang ké. Tém lai, theo
cach ¢6 loi, khong can diéu khién goc quay thang ding.

Theo mot phuong 4n don gian héa trong d6 hé lién két & dinh cua thap 18
khoéng duogc tao ra, su 6n dinh goc quay théng dirng cua tuabin gio van can duoc thuc
hien. San ndi 14 duoc thé hién trén Fig.1 chiu anh hudng ctia mémen diéu chinh khi
dong luc cung v6i mdémen cla cac day xich dé kiém soéat goc quay thing dimg cta
kiéu san noi nay.

Cac hinh Fig.2A va Fig.2B 1a céc hinh v& phéi canh chi tiét roi riéng phan lan
luot thé hién phan trén va phan duéi cta tuabin 24 nhu dugc thé hién & bén phai trén
Fig.1. Cac tuabin 24 nay c6 két cAu dbi xing voéi nhau qua mét phing gitta. Phan mo ta
chi tiét hon vé tuabin 24 dugc thé hién & bén phai trén Fig.1 s& duoc thé hién sau day
v6i gia thiét 1a tuabin nhu dugce thé hién & bén trai trén Fig.1 c6 két cAu ddi xtng.

Tung canh 32 bao gdm thanh trén 34, tot hon 1a co ban vudng goc vdi truc A
hodc A’, dac biét 1a theo phuong nidm ngang, va lién két v6i dau trén cua phan giita 33
cua canh 32 va thanh dudi 36, tot hon 1a co ban vudng goc vdi truc A hodc A’, dac biét
la theo phuong nam ngang, va lién két v6i dAu dudi cua phan gitta 33 cua canh 32.
Theo mot phuong an, d6i véi timg canh 32, khuyu trén 38, tdt hon 1a co ban c6 dang
mot phan tu hinh tron ¢6 ban kinh R, lién két phan gitta cla timg canh 32 véi thanh
trén 34 va khuyu dudi 40, tdt hon 1a co ban c¢6 dang mot ph?ln tu hinh tron ¢6 ban kinh

R, lién két phin giita 33 cla timg canh 32 véi thanh dudi 36. P dai L cua ting thanh
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34, 36 dugc do tir truc A sao cho R + L = D/2. Theo riéng quan diém khi dong luc, gia
tri ctia R xdc dinh tir myuc dich chung nham t6i da ning luong tao ra boi tuabin. Thong
thuong, dbi véi tuabin hoat dong trong mdi truong vo han, R ¢6 gia tri thip lam ting
dién tich bé mit quét boi phan din dong 33 nhung lam ting luc can, vi thé tao ra
ngudn phén tan két hop. Viéc téi wu hoéa duge thuc hién d6i vé6i ting dang hinh hoc
tuabin cu thé (N, ¢, D, v.v.). Gi6i han trén ctia R 1a 1/6 khoang cach, dugc do song
song véi truc A, gifta cac thanh 34 va 36 dugc lién két v6i phan gitta 33 cua canh 32
hodc noi cach khac, dd cao duge do song song véi truc A cia phan gitta 33 cua ting
canh 32 16n hon hodc bang 2/3 khoang cach nay.

Céc thanh trén 32 duoc ndi véi 6ng boc 50, qua mot dia 51 dugc khoét 16 va
duoc ¢b dinh vao ng boc. Ong boc trén 50 duge lip quay duge qua b do hodc gdi do
duogc thé hién trén Fig.3A va Fig.3B, quanh mét chi tiét truc dan thang dimg phia trén
52 véi truc A, chi tiét truc phia trén 52 nay dugc ¢ dinh trén mit bén trong phia trén
ctia bd d& trén 42. Céc thanh duédi 36 dugc ndi voi 6ng boc duéi 54, qua mdt dia 55
duoc khoét 18 va duge c¢b dinh vao éng boc 54. Ong boc dudi 54 dugc lip quay duge
qua 6 dd hoidc géi do, khong dugce thé hién trén cac hinh v&, quanh mot chi tiét truc
dan thing dung phia dudi 56 véi truc A, chi tiét truc 56 nay duogc ¢b dinh trén mit bén
trong phia dudi ciia by do dudi 42.

Céc thanh 34, 36 va cac khuyu 38, 40 c6 dang dinh hinh, ¢c6 thé khac véi hinh
dang cua céc phan gifta 33 clia cac canh 32 dé chiu su gia ting clia cac Gng suét cit
duoc giy ra & d6. B9 day t6i da cua tiét dién ngang clia cdc thanh 34, 36 cua ting cénh
32 ¢6 thé 16n hon do day t6i da cia tiét dién ngang cua phan gifta 33 cua canh 32, vi
dy, 16n hon hodc bang hai lan d6 day tdi da cla tiét dién ngang clia phén giita 33 cla
canh 32.

Theo mot phuong an, bién dang cua tung phan khuyu 38, 40 tao ra chuyén tiép
déu tir cac didc tinh bién dang cua phan gifta ciia canh ma phan khuyu dugc nbi t&i cac
dic tinh bién dang cia thanh ma phan khuyu duoc nbi.

Tung canh 32 co thé duoc san xudt tir vat liéu composit ¢6 s dung céc sgi
cacbon. Xét dén tinh ddng déu clia cic (ng suit tac dong so véi phén giita, viéc san
xuét cac canh c6 dang cdc panen gidng nhau c6 thé dugc phat trién theo phn gitta ndy.
Viéc san xudt cac panen con c6 thé dugc thuc hién ddi vai cac thanh trén va dudi, cac

khuyu trén va duéi cling dugc san suat riéng bi¢t. Cac tdm panen nay sau d6 c6 thé
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dugc lién két & cong truong voi hé théng 15 va khép dé tao thanh cénh, nhdr d6 gidm
chi phi van chuyén va lap dit. Sau clng, cac panen thing démg clia cdc canh ¢ thé
duoc san xudt véi chi phi thip nhd quy trinh dtc ép.

Tuabin 24 nhu vira mo ta, duoc thé hién & bén phai trén Fig.1, dugc lién két voi
cac b0 @& MMESS trén va dudi. Mic du chi dé cp t6i dang hinh hoc ctla cdc canh
tuabin, phén mb ta con co thé dé cap t6i dang hinh hoc cua cic canh cla tuabin duge
lien két vé6i cac bd dd HMESS theo mot phuwong an khac nhu dugce thé hién trén Fig.4
va tht ca cac dic tinh cia cdc canh cda tuabin nhu néu trén van dugc dam bao.

Theo mdt phuong 4n, & dinh cla timg tuabin 24, cdc thanh trén 34 va cac khuyu
38 duoc tiép nhén bén trong vé 46 dugc bd tri & bo d& trén MESS 42 kiéu xoay tron.
Tai ddy cua ting tuabin 24, cac thanh 36 va cac khuyu 40 dugc tiép nhan bén trong vo
48 duoc bd tri & bd do dudi 44 kiéu xoay tron.

Tung bd dd MMESS 42, 44 ¢o éng 70 kéo dai doc theo mép cla tAm co ban
phing 71. Ong 70 duoc lién két voi bng két cAu 64 giao voi cot gitta 28 & phia trude
va v6i 6ng két cdu 64 giao voi thanh chéng 1am 6n dinh thang dimg 30 & phia sau.
Tung bd dd 42, 44 con c6 nhoém gOm céc gan ting cing 72 toa ra tlr phén hinh try 73
co truc A cua phén hinh tru nay, cac gan 72 va 6ng 70 tao thanh chi tiét 1ién khéi véi
tam 71.

Theo mot phuong an, bd do@ MMESS trén 42 cua tuabin 24 vé6i truc A con cd
ndp hinh tron 58 véi truc A dé che vo 46 va dugc ¢ dinh khong thé quay trén dau
duéi cta chi tiét phia trén 52 cua truc dan thang dung. Ld hinh khuyén, khong dugc
thé hién trén Fig.1, c6 d0 rong e 16n hon tir ba dén nam 14n d6 day cia céc phan gifta
33 cta cac canh 32 va ban kinh biang D/2, dugc bb tri gitta mép cuia vo 46 va nip 58 dé
cho phép dAu trén cua phan gitta 33 cua ting canh 32 kéo vao vo 46 va nbi voi ong
boc trén 50 qua khuyu 38 va thanh 34. Duong kinh Dp cta nép 58 1a D-e.

Bo dd MMESS duéi 44 cia tuabin 24 v6i truc A con co nép hinh tron 60 véi
truc A dé che vo 48 va dugc ¢ dinh khong thé quay trén dAu trén cua chi tiét phia
duéi 56 cia truc dan thing ding. DO rong e cla 16 nay 16n hon tir ba dén nim lan do
day cua cac phan giita 33 clia cac canh 32 va ban kinh bing D/2, dugc bb tri gitta mép
cia v 48 va ndp 60 dé cho phép dAu trén cua phan gitta 33 cta timg canh 32 kéo vao
v6 48 va ndi véi dng boc dudi 50 qua khuyu 38 va thanh 34. Duong kinh Dp clia nip
60 1a D-e.
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Tuabin 24 véi truc A vi thé duogc trién khai doc theo truc nay trén ba ving, ving
gifta ndm gitta hai b do trén va dudi 42, 44 trong do cac phén giita 33 cua cac canh
32, duge bd tri trén tru ¢6 duong kinh D, chiu gi6 thdi t¢i va dan dong, va hai ving
trong cac bd do trén va dudi 42, 44 dé bao quanh cac thanh 34, 36 cling véi cac éng
boc 50, 54. Trong hai vung dugc néu sau nay, cac thanh 34, 36 chiu luc can bé mit va
khong c6 tac dung dan dong trong qua trinh hoat dong clia tuabin 24. Tuy nhién, luc
can trén cac bd phan nay chi co ngudn gbe tir chuyén dong quay thuan tiy trong
khoang khong gian kin vi cac bd phan nay tranh dugc cac tac dong dong két hop voi
gi6 thdi t6i c6 thé 1am tang lyc can khi khong c6 cdc b do MMESS 42, 44. Diéu nay
dua trén co s 1a cac thanh ngang 34 c6 di khoang cach véi cde mat trén va dudi cia
timg bd do trén va dudi. Ngoai ra, by do MMESS trén 42 duogc trang bi nip 58 va bd
dd MMESS dudi 44 dugce trang bi nip 60, dbi véi tng canh 32 va tai mdi vi tri goc
chia canh 32 trong mot vong quay, thuc hién vai tro nho hai canh thing & cac dau dang
canh may bay, va giam luc can diu canh, nhu thdy 16 rang & cac tuabin Darrieus dang
chit H hogc dang xoén dc.

Theo mdt phuong an khéc, s& thuan loi néu gia tri duong kinh cta nép 58, 60
nho hon D-e vi cac 1y do két cAu, khi ndp 58, 60 c6 kich thudc 16n, viée duy tri 6n dinh
trong qué trinh hoat dong cho tuabin gié kich thude 16n s& tré nén kho khan. Mot
phén, vi du bang mot nira cac khuyu, c6 thé tiép xuc véi gio khong lam ting lyc can.
Uu diém 1a 1am giam dudng kinh cta cac bo do MMESS trén va dudi va cta cac nap
két hop.

Sau cung, cOt gitta tao ra bdn chtre nang khi dong lucnhu sau:

(i) Mit trude dugc bo tron clia cot gilta 28 chén chuyén dong ngugc hudng gio
clia cac canh 32, 1a ving trong d6 cac canh nay dugc giam tdc, do d6 nang cao hiéu
qua.

(ii) Khi dugc str dung, cot gitta lam toan bd cac dong quanh ting tuabin khong
d6i xng qua mét phing song song véi ludng gi6 thdi t6i va di qua truc quay. Lic nay,
dang dbi xtng cta ludng nay d6i v6i tuabin thing ding trong khoang khong vo han it
nhat khi khéi dong gy kho khoi dong, cac canh duge gitt ¢ dinh tai cdc vi trf goc dbi
xtmg nhéat dinh.

(iii) Cach dinh vi va dang hinh hoc cua cot gitra gop phan theo cac cach khéc

nhau cho viéc gitt on dinh theo hudng gié cla tuabin gi6 va nhd do diéu khién goc
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quay thing dung, s& dugc md ta cu thé sau, trong qua trinh st dung cua cic bd do
HMESS.

(iv) Ciing da dé cap ring cac canh 32 cla tuabin véi truc A dugc do bdi lién két
xoay gitta cac bo do0 MMESS trén va dudi 42, 44, dugc gilt boi tru gitta 28. Fig.2 thé
hién chi tiét diém nay cho thdy cach cic canh quay doc 1ap quanh céc chi tiét truc trén
52 va dudi 56 va lam cho cac canh 24 khong can truc dbi véi ting tuabin. Su véng mit
cua truc trung tdm, co ban la két qua cta chirc ndng do dugc thye hién boi cot gitra 28,
ddng thoi chin gi6é xody, dac biét 1a hé gi6 xody von Karman, lam x40 trén cac canh
32 trong hanh trinh trong nita dia hudng xubng dudi trong qué trinh quay ctia cac canh
quanh truc A. Ngoai ra, tAn sb ctia cac hé nay (tham sb khong thir nguyén Vi/a, trong
d6 a la duong kinh truc, va duge goi la tdn sb Strouhal), s& gdy ra van dé khi, vé6i V;
tang, tin sd nay gin tin sb riéng cua thap. Do do, céac van d& nay dugc ngén chin.

Tung bd dd MMESS 42, 44 con ¢ thé dong vai tro cia tAm v6i viée dong gop
mdmen lic doc xudng phia dudi.

Ngoai ra, dugc dan xuyén qua cac éng két chu 64 1a tht ca cac mach diéu
khién/giam sat dién cta cac bd phén trong vo méy nhu phanh dia, cép dién d8 truyén
dién ndng thu dugc, va kha nang tiép can cho cdc cong viéc bao dudng bén trong cac
bd d& qua cac duong tiép can (khong dugce thé hién trén hinh v&) phia ngoai cic bd do.
Tu didu khién dé quan 1y chirc nang cla tuabin gié nho cac thiét bi dién khic nhau va
céc bo didu khidn logic kha 1ap trinh ¢6 thé dugc lap & chan cla ct gilta 28 va/hodc &
chan cua thap 18.

Theo mét phuong an, dbi véi timg canh 32, dudng kéo chéo chong léch 66 lién
két phan hinh khuyén 67, dugc lap quay dugc boi 4 do hoac dng 16t cu thé quanh dau
dudi cua chi tiét dan thing dimg phia trén 52 téi canh 32 ¢ do cao nam bén trong nira
trén va duong kéo chéo chéng léch (khong dugc thé hién trén hinh v&) lién két phin
hinh khuyén duogc lap quay dugc boi b do hodc 6ng 16t cu thé quanh déu trén cla chi
tiét din thing dtmg phia dudi ciia chi tiét truc dan thang ding phia dudi 56 t6i canh
32, & dd cao nam bén trong ntta trén. Puong kéo 66 ¢6 thé twong ing v&i mot déy cép,
day thimg, day xich, ddy dinh hinh, v.v.. Hai duong nay, dugc phan bé thich hop trén
phan giira 33 dé 1am cho su bién dang cta cénh 1a ddng nhit theo huéng kinh, theo
mot khia canh, cuing v6i cap dudi, lam cho n6 ¢6 thé chiu dugc céc luc ly tim 16n hon

s0 v6i cac luc khi dong hoc (nang va can) khi hoat dong va theo mot khia canh khac,
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cung v&i cap trén duy tri do ngang cua cac thanh 34, 36 cta tuabin 24 voi truc A coéxu
huéng bi chiing do anh hudng cua trong luc mdi khi tuabin ding.

Cubi cing, dbi v6i ting tuabin 24, cdc gidng bén thing ding bén ngoai dinh
hinh 68 lién két cac bo d& MMESS 42, 44 cta tuabin 24 & phia cia tuabin 24 d6i nhau
v&i mit phing gitra.

Cot gitta 28, thanh chéng lam n dinh thing démg 30, cac gidng bén 68 va cic
b0 do 42, 44 ¢6 thé duogc san xuét tir cac vat liéu dugc st dung trong nganh hang
khong dé san xuét cac canh, vi du vat liéu composit.

Fig.3A va Fig.3B la cac mét cit ngang phong to cla phén phia trén va cta phan
phia duédi cta tuabin gi6 ndi 10 v4i Cac bo @& MMESS tir mot trong cac tuabin 24
dugc thé hién trén Fig.1.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3A, bo do trén 42 chira lién két xoay 74 lién két dng
boc trén 50 vdi chi tiét truc phia trén 52. Vi du, lién két xoay 74 dugc tao ra boi cac 5
do.

Nhu duge thé hién trén Fig.3B, bo do dudi 44 chura lién két xoay 76 lién ket
éng boc dudi 54 voi chi tiét truc phia duéi 56. Vi dy, lién két xoay 76 dugc tao ra boi
céc b do. Bo do dudi 44 con chira mdy phat dién 80 dé tiép nhan co nang dugc cdp boi
tuabin 24. Theo mdt phuong an, mdy phat dién 80 1a may phat dién ddng bd nam cham
vinh ctru duoc dan dong truc tiép. Stato 82 ctia méy phét di¢n 80 bao gdm cudn day 84
duoc bd tri trén phén do 86 nam trong vé 88 duge xac dinh bai tAm 71, phﬁn hinh tru
73 va dia 55. Roto 90 ciia may phat dién 80 bao gbm phan hinh try 92 véi truc A duge
¢ dinh vao dia 55 tao thanh phﬁn lién khéi véi 6ng boc 54 va dugc trang bi cac nam
cham vinh ctru 94 duge b tri d6i dién v6i cudn diy 84. Roto 90 con ¢b thé bao gdbm
cac gan tang cting 95. Dong dugc trao dbi giira roto 90 va stato 82 1a theo huéng kinh.
May phét dién dong bd nam cham vinh ciru duge dan dong truc tiép 80 c6 uu diém la
¢6 thé hoat dong & tdc do c6 thé thay dbi, khong cAn dén bd truyén dong ting tbc, sé
chiém khoang khong trong bo d& dudi 44, qua dé ting do day cua no, va co ty 1€ ndng
luong theo trong lugng cao. Mdy phat dién 80 can dugc trang bi phanh dia 96 c6 dia
97 tao thanh phan lién khéi véi roto 55 va ma kep 98 dugce ¢b dinh vao bd d dudi 4.

Fig.4 1a mot phan hinh vé phéi canh thé hién mot phuwong &n cia tuabin gio ndi
120 v6i bd dd MMESS trén 126 va by dd MMESS duéi 128. Tuabin gio ndi 120 bao

gdm tAt ca cac chi tiét cua tuabin gi6 ndi 10 duoc thé hién trén Fig.1, voi khac biét 1a
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timg tuabin 24, bd do@ MMESS trén 42 hodc bo dd MMESS dudi 44 dugc thay thé
bang két cAu do trén 126 hodc két cAu d& dudi 128 c6 yéu cau khoang trbng dugc giam
bét, dugc goi 1a bd dd HMESS. Ngoai ra, thanh chéng 1am on dinh thang dang 30
duoc loai bo.

Timg b d& trén 126 hogc phia du¢i 128 HMESS c6 nira tim (thang, doan cong,
hinh thang, eliptic, v.v..) lién két véi cot gitta 28, tai dau cia no lien két xoay dugc tao
ra (khong dugce thé hién trén hinh vé) ddi v6i cac tuabin 24. BO d& trén 126 va bd 4o
dudi 128 1an luogt bao gE”)m céc chi tiét truc trén va dudi (khéng dugc thé hién trén hinh
v&). Ong boc trén 50 va éng boc dudi 54 (duge thé hién mot phan) duoc lip quay
duge, nhd cac 6 dd hodc bng 16t khong dugc thé hién trén hinh v&, tuong g trén cic
chi tiét truc trén va dudi, 13 hinh tron dugc chira lai cho sy kéo dai cua cac 6ng boc
bén ngoai cac bd d@ HMESS. Cac dia bén ngoai phia trén 51 va dia bén ngoai phia
duéi 55, duoc c¢b dinh vao cic ph?ln bén ngoai cua cac éng boc 50, 54 duge dan dong
bdi cac thanh 34 va 36 clia cac canh 32 cua tuabin ma ching tao thanh phén lién khdi.

Theo phuong 4n nay, cdc bd dd HMESS dudi 126 va bd do HMESS trén 128
cung cdp cic chirc ning chung bt ky (va tir d6 tao ra cdc uu diém) véi cac b do
MMESS trén va du6i duqé thé hién trén cac Fig.2A va Fig.2B. Trudc ti€n, chic nang
d& duge cung cp mot phan boi céc 5ng két cAu hinh khuyén kéo dai (khong dugce thé
hién trén hinh v€&) theo do rong cia mot nira tAm, gr:in mép dan va duoc lién két voi cot
gifta. Chirc ning d& sau d6 dugc tao ra boi cic phuong tién thong thuong (khong duogc
thé hién trén hinh v&) dugc st dung trén canh mdy bay: cdc xa doc song song v6i cac
dng, cac gan va céc cap bén trong.

Véi bd do trén 126, ngodi cac cap bén trong, cac cap bén ngoai cla hé thdng
neo 130 c6 thé dugc thém vao, nhu duge thé hién trén Fig.4, lién két tir dinh cua cdc
thanh thang dimg & dinh cua cot gitra 28 t6i cac chi tiét truc clla cac nira tAm va, v6i bod
do dudi 128, cac thanh do phia ngoai 132 lién két tir day cia cot gitra 28 toi cac chi
tiét truc cua cac nira tAm.

Do d6, so v6i cac bd dd HMESS trén va dudi, cac bng két cu hinh khuyén tao
kha ning tiép can cho cac by phan bao dudng t6i cac bd phan dé truyén co ning dugc
tao ra bdi cac canh bén trong va bén ngoai cac b0 do. Cubi cung, so voi cac by do

HMESS dudi, cac dng dugc bd sung gitp thanh phan bao dudng c6 kha ning tiép can
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c4c mach dién giam sat/diéu khién cta cac bd phan bén trong v clia may phét dién
nhu phanh dia va cép dién dé truyén dién nang thu dugc.

Cubi cung, khong can dén truc dan dong v6i cac uu diém vé& két chu va dic tinh
khi dong hoc dugc chia sé véi cadc b do0 MMESS.

Cac bd @5 HMESS, trong d6 cac khuyu 38, 40 va cac thanh 34, 36 cta cac canh
32 nim ngoai cac bd dd, cho phép hinh dang ciia cac canh 32 ¢ chue nang giam cac
luc can ky sinh. Cac thanh 34, 36 khong duoc che co thé chiu luc can 16n hon so véi
bd d5 MMESS. Mt khac, két cdu dugc tao boi khuyu 38, 40 tai dau ciia phén kich
hoat 33 cuia canh 32 kéo dai & cac thanh trén va dudi 34, 36 vudng goc vdi truc tam A
c6 thé so sanh v6i canh c6 dién tich bé mit nho hon dién tich cta by 4@ MMESS. Luc
can co thé bi giam di véi cac bo do0 HMESS bing cach diéu chinh ban kinh cong clia
khuyu 38, 40. Su vang mit clia truc quay trung tdm con c6 thé ngan chin gié xody, dic
biét 1a hé gi6 xody von Karman, anh hudng dén céac canh 32 trong hanh trinh & nira dia
phia dudi khi quay quanh truc A. Cubi cung, cdc uu diém so véi viée gidm cdc lyc can
ky sinh dat dugc khi khong c6 cac bo dd HMESS va céac by dd MMESS 1a dang ké va
¢6 thé so sanh duoc.

Céac wu diém nay co tac dong dang ké 1én gia tri cong sut cap bdi cc tuabin 24
duoc do bdi hai kiéu bd d& dugc trang bi két cAu d3. Trong thuc té, nho két ciu chung
cua tuabin gi6 cd ¢ hai b do, co thé d& c4c tuabin & cac dau trén va dudi, khong xam
pham vio viing quay cta ching, cot gitta chung 28 d& cac bd d& nim ngoai cac vung
ndy, va nhd d6 két hop thudn loi cac ddc tinh cia hai kiéu VAWT chinh hoat dong
theo nguyén ly Iuc ndng. Céac tuabin Darrieus, dugc can nhéc nhd cong suit tao ra do
do dic giam S va ty 1€ tién vé phia trudc tdi wu cao Ao, va cac tuabin dang chit H, cé
mit cit ngang t6i da 16n hon tiét dién ngang cua cac tuabin Darrieus & do cao cho
trude, nho dang hinh chit nhét, dugce duy tri boi cdc dudng kéo.

Theo mdt phuong an, dé chéng lai luc ly tdm va trong luc, nhu dugc thé hién
trén Fig.1, ludn co thé str dung duong kéo chéo chbng 1éch 66 (khong duoc thé hién
trén Fig.4) dé lién két phan hinh khuyén tuong tu phan 67 dugc thé hién trén Fig.2,
nhung duoc c¢b dinh quanh tdm cia dia phia trén bén ngoai 51 voi canh 32 tai diém
lién két ndm bén trong ntra trén ciia canh. Theo cach c6 loi, duong kéo chéo thi hai
(khong dugc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé lién két phan hinh khuyén dugc ¢ dinh

quanh tAm ctia dia phia du6i bén ngoai 55 v6i canh 32 tai diém lién két ndm bén trong
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ntra dudi cia canh 32. Can luu ¥ ring cac by d& HMESS tao ra phuong phép gén 1én
lién két xoay khac vé&i phuong phap nhu néu trén dbi vai cac bd ¢ MMESS. Véi cach
thtt hai, dia ndm & bén trong, vi thé cin d& thém chi tiét bén ngoai, v6i dau dudi cia
chi tiét truc thang dtng duoc c¢d dinh phia trén 52 dé do ndp che.

Theo mot phuong an, dé chéng lai duy nhét luc ly tim, c6 thé dua duong kéo
chéng léch, ndi diém nim gin trung tAm céc canh 32 véi diém nam trén truc quay,
trong mat phing nam ngang. V6i tuabin ¢6 hai canh, nhu duoc thé hién trén Fig.4, cic
dudng kéo chéo nay dugc giam xubng con mot duong. Nguoc lai, giai phap nay co thé
duoc st dung khi ¢ mat cac bo dd MMESS.

Theo mot phuong 4n, timg duong kéo 68 hodc tung duong kéo 66 trén Fig.1,
v6i phan b sung trén nira dudi cta cénh 32, c6 thé c6 cap dugc che baoi bng 1dng dinh
hinh, ng 1dng nay kéo dai gan nhu trén toan bd chiu dai cua cap ngoai trlr cac ving
ma cap tiép xtc véi cac canh 32. Ong 16ng nay c6 thé 1am bang polyme. N6 ¢6 thé c6
bién dang ddi xting.

Khéng can diéu khién géc quay thing ding theo phuong 4n trong d6 hé thong
duoc tao ra dé lién két dinh cta thap 18 nhu da mo ta trén day. Hop luc cua céc luc
vudng goc gy ra boi ting tuabin 24 trén céc lién két xoay dugc do bdi cac by do
HMESS 126, 128 la can béng, giéng cdc mOmen ma chung tao ra tai O. Viéc didu
chinh céc truc A va A’ & phia duéi truc quay O c6 xu huéng lam 6n dinh tuabin gio
theo huéng gié ngay 1ap tirc ma khong tao ra chuyén dong quay. Cot gitta kéo dai 28
trong cac tuabin gi6 120 véi cac by d& HMESS, vi du, t6i mot nira duong kinh cua
tuabin, dic biét con lam dn dinh theo huéng gid. Trong thuc té, tac dong cua gié dugc
gdy ra trén bé mat bén cia cdt gitta (i) tiép xuc nhiéu hon véi gi6 (ii) va duge b tri &
phia sau truc tdm O cua cot gilta 28, dong vai tro nhu canh 1ai dudi. Véi ly do thur ba,
tuabin 24 tiép xtic nhiéu nhit véi gio, voi cot gitra 28, cling che cac tuabin 24 bi 10 ra it
nhét. Téng luc can gdy ra boi gié trén tuabin thir nhét 24 16n hon tdng luc can trén
tuabin thtr hai 24 va luc x0&n uéc tinh thu dugc & chan cot gitta 28 1a luc xodn hiéu
chinh.

Theo phuong an trong d6 hé théng lién két v6i dinh cta thap 18 khong dugce tao
ra, san ndi 14 dugc thé hién trén Fig.1 chiu mémen khi dong hoc hi¢u chinh, dugc bd
sung vao moémen cuia ddy xich diéu khién do léch cta san ndi va gop phan duy tri truc

d6i ximg cua dong co tuabin 12 song song véi huéng gid khi hoat déng binh thuong.
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Theo phuong &n dugc thé hién trén Fig.4, tuabin dugc trang bi hai canh. Lya
chon nay 1a phd bién dé lam 6n dinh tuabin trong trudng hop khén cép: nhim muc
dich nay, cAn phai tam dirng hai tuabin & két cu goc trong d6 hai canh cta chung duy
tri trong mit phing chtra cic truc quay cia cac canh clia cac tuabin, két ciu ma cac luc
dan dong 12 nho nhét, hogic thAm chi khong co.

Céc phuong an khac nhau véi cac bién thé khac nhau cta sang ché da dugc mod
ta & trén. Can phai hiéu ring ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay
¢6 thé két hop cac chi tiét khac nhau ctia cac phuong 4n va cdc bién thé khac nhau nhu

vay khong can nd luc sang tao.
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Yéu ciu bao hd

1. Tuabin gi6 ndi (10) bao gdm san ndi (14) va dong co tuabin (12) duge bd tri trén
san, dong co tuabin nay bao gbm:

c4c tuabin truc dung thir nhat va thir hai (24) duoc bd tri d6i xing qua mit
phéng thir nhét, timg tuabin c6 nhiu canh (32) véi s luong 1a N 16n hon hodc bing 2
bao gdm céc phﬁn giita (33) va c4c thanh dinh hinh (34, 36); cdc truc quay (A, A’) cua
cac canh clia cdc tuabin duoc xac dinh trong mit phing tht hai vudng géc voi mit
phéng thr nhét, céc phan gifta cia céc canh khi quay xdc dinh cdc hinh tru quanh cac
truc (A, A’) va dugce kéo dai & cac dAu boi cac thanh, c4c thanh nay ciing dugce lién két
v6i cac chi tiét truc (52, 56) boi cac lién két xoay (74, 76), cac thanh (34, 36) vudng
gbc v6i céc truc quay (A, A’) cia cac canh (32), phén gitta (33) cta ting céanh (32)
duoc lién két v6i mdi thanh (34, 36) nhd phin khuyu dinh hinh (38, 40), trong d6, doi
véi tirng canh (32), do cao cua phén giita (33) clia canh dugce do song song véi truc
quay (A, A’) cua canh la 16n hon hodc bang 2/3 dd cao duge do song song V6i truc
quay (A, A’) ctia canh gifta hai thanh (34, 36) lién két v6i phan giita ctia cdnh va trong
do tirng tuabin dugc d& béi hai by d& ndm ngang trén va dudi (42, 44; 126, 128) dugc
trang bi két cdu d& va khong bao gbm truc lién két cac chi tiét truc v6i nhau; va

két chu dé d& cac tuabin bao gdm cac bd d trén va dudi duge trang bi cac két
chu &, duoc lién két v6i cot gitta thiang dimg (28) gilta cac tuabin.
2. Tuabin gi6 ndi theo diém 1, trong d6 ban kinh cong cua timg phan khuyu (38, 40) &
didm bét ky bi léch it hon 5% so v6i ban kinh ctia mot phan tu dudng tron.
3. Tuabin gi6 ndi theo diém 1 hoic 2, trong d6 bién dang ciia timg phén khuyu (38, 40)
tao ra chuyén tiép déu tir cdc ddc tinh bién dang cla phan giita cia cdnh ma phén
khugu duoc lién két vao t6i cac dic tinh bién dang ctia thanh ma phan khuyu duoc lién
két vao.
4. Tuabin gi6 ndi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 cac bd 4o trén
va dudi cta ting tuabin dugc lién két v6i cot gifta thing dimg gifta cdc tuabin c6 tiét
dién ngang gan nhu hinh tam gidc d6i xtng theo mit phéng giita, v6i mat phéng phia
truéc theo hudng gié c6 dang cung tron va hai mit bén phing hoic 16m gip nhau phia
sau huéng vé phia tuyén bién mat dugc xac dinh trong mat phéng gifta, trong phén

phia trude ciia né, cdt gitta duoc ndi voi phan d ndi béi thap gan nhu hinh tru v6i truc
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tdm (O) nim phia trudc mit phang thir hai chira céc truc quay clia cac canh clia céc
tuabin.

5. Tuabin gi6 ndi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 4, trong d6 tung tuabin
(24) c6 duong kéo chéo (66) dé lién két ting canh (32), tir mot diém nim bén trong
nita trén cla canh, t6i thanh phan cta lién két xoay trén clia tuabin va dudng kéo chéo
thir hai dé lién két ting cénh (32), tir mot diém ndm bén trong nira dudi clia canh, t6i
thanh phan cta lién két xoay duéi cua tuabin.

6. Tuabin gi6 ndi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 tdi 4, trong do6 ting tuabin
(24) c6 duong kéo ngang dé lién két timg canh (32) cua tuabin véi cac canh khac cua
tuabin qua nut chung nam trén truc quay cta tuabin & do cao nim gin diém gitta cla
canh.

7. Tuabin gi6 ndi theo diém 5 hoic 6, trong d6 ting dudng kéo dugc che nho 6ng 1ong
dinh hinh, éng 10ng nay kéo dai gan nhu trén toan bd chidu dai cua dudng kéo ngoai
trr cac vung ma duong kéo tiép xtic véi cac canh (32).

8. Tuabin gi6 ndi theo diém bat ky trong sb cac diém tur 1 t6i 7, trong d6 khi quay, cac
phan giita ctia cdc canh (32) x4c dinh cac hinh try ¢6 duong kinh D va c6 do dac S =
2Ne/D nho hon 0,2, v6i ¢ 1a khoang cach cung theo bién dang clia cdc canh.

9. Tuabin gi6 ndi theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 t6i 8, trong d6 cot gitra (28)
duoc kéo dai bai phan hinh tru véi truc tAm (O) c6 tac dung lam phan 16i cta lién két
xoay va di vao 10 hinh try véi truc tdm (O) duoc b tri trong thap (18) c6 tac dung lam
phin 16m ctia lién két xoay ma nhd d6 dong co tuabin (12) phu hop dé quay so véi san
ndi (14).

10. Tuabin gi6 ndi theo diém bat ky trong s6 cic diém tir 1 t6i 9, trong d6 ting b d&
nam ngang (42, 44; 126, 128) dugc trang bi két cAu do trén va dudi dugc tao bdi mot
ntta tm tai dau va trong d6 c6 bé tri lién két xoay bao gbm chi tiét truc ¢b dinh, dng
boc quay (50, 54) kéo dai ra ngoai nira tAm va trén d6 cac thanh (34, 36) cta cdc canh
(32) cia tuabin (24) dugc gin bén ngoai qua mot dia (51, 55).

11. Tuabin gi6 néi theo didm 10, trong d6 két cau d& cua timg bo dd (42, 44; 126, 128)
bao gdm cic thanh gidng, cAc gAn va cac cap nam bén trong bd do va 6ng két cAu hinh
khuyén kéo dai theo d§ rong cua tirng nira tdm, gn mép dan va dugc lién két voi cot

gitra (28).
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12. Tuabin gié ndi theo diém 11, trong d6 tuabin gio ndi ndy bao gdm, ddi véi b 4
trén, cic dudong kéo phia ngoai cua hé théng neo dé lién két tir cac phan d& & dinh cta
cOt gifta t6i cac chi tiét truc clia cac nira tAm va d6i voi bo d& dudi, cac thanh d& phia
ngoai d& lién két cot gifta v6i cac chi tiét truc ctia cac nira tam.

13. Tuabin gi6 ndi theo diém 11 hogc 12, trong d6 dng két cau hinh khuyén thich hop
cho b phén bao dudng di qua.

14. Tuabin gi6 ndi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t6i 9, trong d6 tirng bd do
nim ngang trén va dudi (42, 44; 126, 128) duoc trang bi két cdu do duoc tao bdi
elipxoit tron xoay dang phang tai vo trung tim va chin gi6, lién két xoay bao gbm chi
tiét truc ¢d dinh (52, 56), dugc cb dinh bén trong bd dv, éng boc (50, 54) quay quanh
chi tiét truc nay, cic thanh (34, 36) cta cac canh (32) cua tuabin (24) duoc nbi véi dia
quay (51, 55) tao thanh chi tiét 1ién khédi voi dng boc quay va mot phén, nim trong
khoéang tir mOt nira t6i toan bo, cua cac phan khuyu (38, 40) ctia cac canh cia tuabin.

15. Tuabin gi6 ndi theo diém 14, trong d6 ting bd dF (42, 44) ctia tuabin bao gbm vo
(46, 48) duoc che mdt phan boi khuyu (58, 60) duge ¢b dinh vao chi tiét truc (52, 56)
ctia bd d3, 16 hinh khuyén (62) duge chira lai gitta mép cua khuyu va phan con lai cua
bo d& dé cac canh (32) cua tuabin di qua.

16. Tuabin gi6 ndi theo diém 14 hodc 15, trong d6 két cAu do (26) bao gdm thanh chéng
1am n dinh thing dimg (30) trong mat phing giita thir nh4t ndm phia sau mat phang tht
hai theo hudng gio.

17. Tuabin gi6 ndi theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 14 dén 16, trong d6 két cau do
ciia timg b d (42, 44) c6 bng hinh khuyén (70) dugc lign két boi dng két chu thir nhét
(64) v6i cot giita (28) va boi dng két cu thir hai (64) v6i thanh chéng lam 6n dinh thang
dung (30).

18. Tuabin gi6 néi theo diém 17, trong d6 éng két cAu thir nhat (64) dugc lam thich ting
dé bo phan bao dudng di qua. |
19. Tuabin gi6 nbi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 18, trong d6 timg tuabin
(24) ¢6 may phat dién (80) duoc dan dong bai cac canh (32) cla tuabin dugc tiép nhan
trong hodc bén dudi bd dd nim ngang dudi duge trang bi két cdu do.

20. Tuabin gi6 ndi theo diém 19, trong d6 méy phat dién (80) 1a my phat dién ddng bod

nam cham vinh ctru dugce din dong truc tiép.
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21. Tuabin gi6 ndi theo diém 19 hoic 20, trong d6 méy phat dién (80) c6 phanh dfa (96).
22. Tuabin gi6 ndi theo diém 19, khi la diém phy thudc cua diém 17, trong d6 céc cap dé
din ra ngoai dién ning duoc tao ra bdi may phat dién (80) va/hodc dé giam sat va/hodc
didu khién may phat dién (80) va/hodc phanh dia dugc b6 tri trong céc dng két ciu (64).
23. Tuabin gié ndi theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 t6i 22, trong d6 tlng canh
(32) dugc ché tao tr vt lidu composit str dung céc soi cacbon.

24. Tuabin gié ndi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 t&i 23, trong d6 timg canh
(32) duoc ché tao dang panen, phﬁn gitta, cdc thanh trén va dudi, voi cac khuyu trén va
duéi duoc ché tao riéng biét.

25. Tuabin gié ndi theo diém 24, trong do6 cac panen sau d6 dugc ndi véi nhau & cong

trudong dé tao thanh tAm.
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