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Linh vuce ky thuat dugc dé cap

Séng ché dé cp tGi cac tuabin thuy dong luc hoc dung dé phat dién, va dé cép dén
cac phuong phép thiét ké va sir dung cac tuabin nay. Sang ché con dé cap toi cac bo phan
nhét dinh dung trong céac tuabin thuy dong luc hoc. Cac tuabin theo sang ché dugc du
dinh lép duéi nuoc, & dang cb dinh, ndi, neo hoic kéo, & vi tri bét ky, tdt hon 1a & noi ma
dong hai luu c6 hidu qua chay vdi tdc do thap nhat khoang 0,25m/gifly. Dong nude hogc
dong hai luu c6 thé cé dang hodc ngudn gbe bit ky, mic du n6 duge thuong chu thanh tir

mot hodc nhiéu loai dong nudc hodc dong hai luu sau:

a) Thiét bi duogc ¢b dinh, ndi hoic neo trong dong nudc hodc dong hai
luu lién tuc, nhu dugce théy, vi du, trong cac dong hai duong, cac con séﬁg hodc
céc con sudi.

b)  Thiét bi dugc c¢b dinh, ndi hoic neo trong cac dong nudc hodc dong
hai luu dao dong, thay ddi va/hodc tudn hoan ma c6 thé thay déi huéng chay
theo dinh ky hoeic bat thuong, nhu dugce thé'ly, vi duy, trong dong thuy triéu hodc
dong theo mua.

c) Thiét bi duge c¢d dinh, ndi hodc neo trong cac dong chay do tu nhién
hodc co hoc ma dugc tao ra béng cach, vi dy, nap déy va xa ra tir cac hd dao, hd
tu nhién, dap nudc hodc du thuyén.

d) Thiét bi c6 thé dugc kéo qua nude nho tau thiy hodc thiét bi hodc
phuong phép khac dé tao ra theo cach nhan tao hodc c6 hiéu qua dong qua thiét
bi nay.

Tinh trang ky thuét cua sang ché

Trong hang thién nién ky, ning lugng ciia nudc chay da dugc con ngudi s dung
dé tao ra cac loai ning lugng dbi v6i nhiéu muc dich khac nhau. Nang lugng ciia nude
chay da duoc st dung dé xay hat ngii cbc, cac tmg dung truyén dong dai dé van hanh cac
loai may trong cdc nha méyyvé cip ning luong cho nhiéu loai thiét bi co hoc. Trong 150
niam trd lai day, trong vO sb céac tmg dung va thiét ké khéc nhau thi dong nudc da dugc

chirng minh rt cé hi€u qua de€ phat dién.
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Nguyén ly chinh cua viéc stt dung cidc nam cham vinh ctru va cac cudn day xoan
bing ddng dé tao ra dién ning hién vAn dang dugc sit dung & nhiéu dang khac nhau, ké ca
bang cach st dung nudc chay va cac tuabin nudc dé dan dong cdc may phat dién va may

phéat dién xoay chiéu.

HAu hét cac dong hai duong do gi6 tao ra, ma dén lugt minh gio6 lai do cac luc
Coriolis c6 ngudn gde tir chuyén dong quay cia qua dit gdy ra. Cac dong ndy thuong
chju anh hudng bdi vi tri clia cac dai luc dia ma co thé 1am 1ééh dong va trong mot sb
trudng hop ting tdc dong. Cac dong hai duong cling cb thé duogc tao ra béi cac chénh
1éch ty trong trong cac khdi nuéc, cac chénh 1éch nhiét dd hodc cac thay dbi v& d6 min
ctia nudce. Cac dong hai duong trén hanh tinh nay chéc chin 13 ngudn ning luong chua
duoc khai thac 16n nhit dang hién hitu. Cac dong sdng cling thudng dugc sir dung 1am

nguon nang luong c6 hiéu qua va rat tot.

K& tir khéi dAu phat trién cong nghé, rat nhidu nd lyc da dugc thuc hién dé thu
duoc nang lwong nay véi thay dbi vé mirc do thanh cong va hiéu qua. Cac dong chay ma
d& tiép can nhét va dé sir dung nhét dé phat nang luong 12 nhitng dong hai duong bé mit
gin bd va cac dong song. Dong nude cling c6 thé do con ngudi tao ra bang cach xay

dung dap nuéc va dao hd dé tich tu lugng nudce 16n ma co thé duoc dung theo nhu cau.

Nim 1882, nha may thiy dién dau tién trén thé gidi trén song Fox tai Appleton
Wisconsin. Dén khoang nim 1889, 200 nha mdy dién da duoc xay dung tai My, va dén
nim 1920, thuy dién da duoc sir dung dé tao ra 25% cong suit phat dién ctia My, ma viéc
str dung nay dén nam 1940 da lén t6i 40%. Ngay nay, chi khoang tr 6% dén 8% dién
ning dugc san xuét tai My co ngudn gdc tir thiy dién. Cac co hdi 16n va cac uu diém vé
chi phi va méi truong dang ké c6 duoc bang cach thay thé cic nha may nhiét dién chay
than thong thudng bing cac thiét bi thiry dién. Céc thiét bi cii clia cac nha may thuy dién
hau hét duoc dit bén trong ddp nudc hodc dudi dap nude béng cach st dung ép luc & day

dap dé van hanh tuabin nuéc ma din dong cac may phat dién.

K& tir Thé chién thtr nhit I, linh vuc khoa hoc, nay dugc goi 1a dong luc hoc chét
luu, da duge phat trién dang kinh ngac va tré thanh nganh khoa hoc rat chinh xé4c va hitu
han ma ngay nay dugc st dung trong viéc thiét ké cac canh quat thiy luc hién dai. Cac
canh quat thuy luc (con duoc goi la két cAu dang cénh, cling 12 mot phén cua dong luc

hoc chat luu) dugce st dung doi vai rat nhieu muc dich khac nhau, bao g61n hau hét cac
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thiét ké trong nganh hang khong, trong xe c6 dong co, trong phuong tién thiy, va trong

cac bd phan céach ly ding trong céc tuabin thiy dong luc hoc.

Céc tuabin thay dong luc hoc co thé dugc chia ra thanh cac loai hodc cac hang
khac nhau. Vi du, tuabin cé thé 1a loai hai chiéu hodc mot chiéu. Néu 12 loai hai chiéu,
tuabin dugc thiét ké sao cho tuabin c6 thé dugc van hanh béi dong ma chay theo ca hai
chiéu truc qua tuabin, vi du, can duoc kich hoat dé tao ra nang lugng ca béng dong thuy
tridu lén cling nhu dong thay triu xubng. Mit khac, tuabin mot chidu chi duoc din dong
bdi dong nudc theo mot chidu truc. Trén quan diém thay dong luc, céc tiéu chudn thiét ké
dé ché tao tuabin hai chiéu bi han ché hon so véi dang ké so véi trong truong hgp tuabin
mét chiéu, nghia la tAt ca céc tiéu chudn thiét ké s& tao ra hiéu tng tiéu cuc khi dao chiéu

dong chat luu.

Céach khac @& phan hang céc tuabin thiy dong luc hoc 1a dua vao thiét ké truc
tuabin, cu thé 1a dwa vao truc trung tdm 14 loai kin hay hd. Theo truyén théng, hau hét cac
tuabin thiy dong luc hoc déu c6 truc trung tdm khong quay (c6 dinh so véi vo bao vé
ngoai cta tuabin), mayo nay dugc dong kin hodc 1ién khéi, va céc canh roto quay quanh
mayo nay. Xem, vi dy, céc tai liéu sau ching han: US 3.986.787 cép cho Mouton va cic
ddng téc gia, US 4.221.538 cip cho Wells, US 4.313.711 c¢ip cho Lee, US 4.421.990 cip
cho Heuss va cac ddng tac gia, US 6.168.373 cép cho Vauthier, US 6.406.251 cip cho
Vauthier va GB 2.408.294 cép cho Susman va cic ddng tac gia. Mot sb thiét ké c6 truc
trung tam lién khéi, song lai quay quanh céc 6 do gitta vanh réfo ngoai théo hudng kinh

va vo bao vé tuabin, nhu d3 dugc boc 19, vi dy, trong US 4.163.904 cép cho Skendrovic.

Gan day hon, mot cong ty di theo dudi cac thiét ké tuabin thuy dong luc hoc trong
d6 vi cac 1y do mdi truong, da dé xuit truc trung tAm hd, nghia 1a dé tao ra dudng thoat
an toan danh cho céc sinh vat bién. Xem, vi du, céc tai liéu sau chrfmg han: US 6.957.947,
US 7.378.750, US 8.308.422 va US 8.466.595. Trong cac thiét ké mayo co ban nay, cac
canh roto thudng duge lip & phia trong theo huéng kinh trén vanh trong, va & phia ngoai
theo huéng kinh trén vanh ngoai, va theo mot s6 thiét ké, tham chi con khong c6 vanh
trong. T4t ca céc thiét ké tuabin khéng mayo co ban nay déu 12 kiéu tuabin hai chiéu va

¢6 thiét ké ddi xtng doc truc.

Nhim 1am thich tng v&i khai niém tim ho, loai tuabin thiy dong lyc hoc da duge

bdc 10, loai tuabin khéng nhitng c6 thiét ké truc trung tam ¢b dinh nhu néu trén, ma con
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c6 duong thoat hodc 16 hé trong truc trung tim. Xem, vi du, US 2013/00443685 cia
Sireli va cac dong tac gia, US 7.471.009 cép cho Davis va céc ddng tac gia, ca hai tai liéu
nay déu lién quan dén thiét ké tuabin mot chidu. Ngoai ra c6 thé xem, US 7.874.788 cép
cho Stothers va cac ddng tic gia, va US 2010/0007148 clia Davis va cac ddng tac gia,
lién quan dén cac tuabin thily dong lyc hoc hai chiéu, c6 két ciu dic thu bao gém viéc st
dung tiy y truc trung tdm hd hogc, trong tai liéu thir hai la c6 16 xuyén trong mayo, nhu
da duoc boc 10 trong tai licu US 7.471.009 cép cho Davis va cac déng tac gid, nhu néu

trén (xem Hinh 7 cua ca hai tai liéu nay).

Viéc tao ra ning lugng thity dong luc van con 1a mdi quan 14m 16n va c6 dugce tam
quan trong ngdy cang gia ting cing v&i nang lugng mit troi va ning lugng gié. C6 nhu
cau v& nd luc dang ké cin dugc thuc hién dé thiét ké va xay dung cac tuabin phat ning
lwong thily dong luc hiéu qua cao va phirc tap nhiéu hon nita; tuy nhién, theo nhiéu khia
canh vi quy trinh tinh chinh céc thiét ké tuabin khong thé dy doan dugc va do d6 ton thoi
gian, nén didu khong may da xuét hién xu huéng xay dung theo cdch don gian cdc phién
ban 16n hon cua cac thiét ké tuabin hién c6 dé thu dwoc nhiéu ning lugng phat ra hon tir
cac thiét ké nay. Céc tuabin c6 hiéu qua cao, méi s& cho phép khai thac luong 16n ning
lugng tu nguén tai tao duogc, thuc té khong anh huéng dén moi truong. Vi nhiing ly do do

ma viéc cai tién hon nita cac tuabin nay dugc mong mudn ¢ muc cao.
Bén chat ky thuit ciia sang cheé

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuét tuabin thuy dong luc mot chidu c6 dau nude
chay vao va ddu nudc chay ra tao ra huéng chay cua dong nude chay qua tuabin, ¢ vo
bao vé bo gia tdc thuong cé dang hinh tru ¢6 mit cit ngang thanh tao ra bén trong mit cit
ngang hinh tru cua vé ndy vung nuée chdy ma chira két ciu dugc dat trong viing ndy vé
co ban bao gdm bd phén tao ra luc thiy dong luc 1ién khdi bao gdém truc trung tim c6
bién dang canh quat thuy luc khong dbi xuing; va cac canh duogc lép trén mayo, trong do
bd phéan tao ra luc dugc lép dé quay trén mat trong ctiia vé bdo vé€ b gia tdc. Tét hon 12
bd phén tao ra lyc thuy dong luc bao gém cum réto ma con c6 vanh ngoai réto ma cac
mii cua canh duogc gén vao d6 va cum nay cé chu vi ngoai dugc tao cAu hinh dé quay bén
trong vé bao vé bd gia tdc. Tét hon, néu mayo c6 chi tiét c6 bién dang néi chung 1a hinh
tron c¢6 tdm hd va trong do cac thanh bao quanh tdm hé tao ra bién dang canh quat thiy
luc khong d6i xtmg, c6 lung vom quay mit vé phia bén ngoai ctia tuabin va bung vom

quay mat vé phia tAm clia mayo. Ngoai ra, tot hon néu cac canh c6 két cau mit cat ngang
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dang canh quat thuy luc khong d6i xtng, t6t nhat néu cic canh c6 chidu dai day trén céc
dau ngoai theo huéng kinh cia chung 16n hon so véi chidu dai day trén cac dau trong
theo hudng kinh cta ching, va d day bién dang/day trén cac diu ngoai theo hudng kinh
cta ching 16n hon so véi do day bién dang trén cac ddu trong theo hudéng kinh cla
chung. Tét nhit, néu vé bao vé bd gia tdc c6 mit cit ngang thanh ma cling c6 dang khong
db6i xtmg.

Theo céc phuong 4n dugc uu tién khac, tuabin thuy dong luc mot chiéu c6 truc
trung tim c6 chiéu dai ma kéo dai ca vé phia truéc 1an vé phia sau mdt khoang céch dang
ké vuot qua mép cua cac canh, va t6t hon nita 1a kéo dai tir cc canh v phia trusc dén
didm tht nhit ndm & sau diu nudc chay vao vé bao vé bo gia tc, va kéo dai vé phia sau
dén diém it nhét 12 xa dén tan diu nude chay ra khoéi vo bao vé bo gia tdc. Tt hon 14 truc
trung tdm kéo dai mot khoang cach tdng cong nim trong khoang tir 50% dén 80%, tbt
hon nfta 12 ndm trong khoang tir 60% dén 70% va t6t nhit 14 bang khoang 2/3 chidu dai
cua vé bao vé bo gia tdc.

Theo cac phuong an dugce vu tién khéc, tuabin thuy dong luc mot chiéu con bao
gdm bo khuéch tan hinh khuyén c6 vanh thuong c6 dang hinh try ma c6 mit cit ngang
thanh, ciing t6t hon néu c6 dang canh quat thiy luc khong dbi xtmg, bd khuéch tan hinh
khuyén c6 duong kinh 16n hon so véi duong kinh cua vé bao Vé bd gia técrve‘l dugc dinh
vi & phia sau vé bdo v€ by gia tbc chinh, theo huéng chay cua dong nuéc chdy qua

tuabin, tot hon 1a theo méi twong quan chdng 1én nhau.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét tuabin thiy dong lwc mét chiéu co dau
nude chay vao va diu nuée chay ra tao ra huéng chay cia dong nudc chay qua tuabin,
bao gbm v6 bao vé bd gia toc thudng c6 dang hinh try ma c6 mit cit ngang thanh cé
dang canh quat thuy lyc khong dbi xtng, trong d6 dang canh quat thity luc ¢6 bién dang
noéi chung c6 dang chit S trong dé6 mat ngoai co phan 16i v& phia tru6c va phan 16m vé
phia sau ma chuyén tiép thanh phin 16i v& phia trudc, va mat trong ¢ phan 18i vé phia
sau va phan phia truéc ma c6 hinh dang 1a thing hodc 16m va chuyén tiép thanh phan 15i
v& phia sau; va cum rdto dugc lap dé quay bén trong vé bao vé bo gia tbc quanh truc ma
noéi chung 1a song song v4i hudng chay cua dong nudc chay qua tuabin, cum roto ¢6 cac
canh r6to mé rong ra ngoai theo hudng kinh tir tdm cta tuabin va dugc lip dé quay bén
trong vo bao vé bd gia tdc. TSt hon 1a cum rdto con ¢o truc trung tim, t6t hon 1a c6 chi

tiét c6 bién dang néi chung 13 hinh tron c¢é bién dang cdnh quat thity Iuc, va céc canh roto
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duge gin vao mayo. Tét hon nita, néu mayo c6 chi tiét c6 bién dang néi chung 13 hinh
tron ¢6 tim hé, véi cac thanh bao quanh tAm hd tao ra bién dang cénh quat thiy lyc
khong ddi xing, c6 lung vom quay mat vé phia bén ngoai cia tuabin va bung vom quay

mat v€ phia tdm cua mayo.

Theo mot s& phuong an duge uu tién, rdto con cb vanh ngoai réto ma cac mili cua
canh dugc gén vao d6 va ¢ chu vi ngoai dugc tao céu hinh dé quay bén trong vé bao vé
bd gia tdc. Theo céc phuong an dugc wu tién khac, tuabin thuy dong luc mot chiéu con ¢6
bd khuéch tan hinh khuyén cé vanh thuong c6 dang hinh tru ma c6 mat cit ngang thanh
cling ¢6 dang canh quat thuy luc khong d6i xtng, bd khuéch tan hinh khuyén c6 dudng
kinh 16n hon so véi dudng kinh cua vo bao vé b gia tdc va dugc dinh vi & phia sau vo
bao vé bo gia tdc chinh, theo hudng chay cua dong nudce chay qua tuabin, t5t hon 13 theo

mobi twrong quan chong lén nhau.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét tuabin thity dong luc mdt chidu ¢6 dau
nu6e chay vao va dau nude chdy ra tao ra huéng chay cua dong nude chay qua tuabin,
bao gbm vo bao vé bd gia tbc thuong c6 dang hinh tru ma c6 mit cit ngang thanh ¢6
dang canh quat thuy luc khong d6i xtmg va tao ra bén trong mit cit ngang hinh tru ctia
v6 nay vung nude chdy, noi ma dang canh quat thiy luc c6 tdc dung lam tang tbc dong
nude chay qua vo bao vé bd gia toc va dé tao ra truong ap luc 4m & phia sau v bao vé bd
gia tbc, theo hudng chay ctia dong nude; cum rdto dugce lip dé quay bén trong vé bao vé
bd gia téc quanh truc ma néi chung 1a song song v6i hudng chay cua dong nude chay qua
tuabin, cum roto co truc trung tim thuong c6 dang hinh try thon dai va mat ct ngang
thanh ¢6 dang canh quat thuy luc; cdc canh roto duoc lip ¢b dinh vao va mé rong ra
ngoai theo hudng kinh tur thanh cua truc trung tdm d& quay v6i n6 va két thuc trén cac
m{ii clia canh cta roto, cac canh nay c6 két cAu mit cit ngang dang canh quat thily luc
khong ddi xtng; va vanh ngoai roto ma cac mili clia cdnh duge gén vao d6 va c6 chu vi
ngoai ma dugce tao ciu hinh dé quay bén trong vo bao vé bd gia tbc: va bd khuéch tan
hinh khuyén c6 vanh thuong c6 dang hinh tru ma c6 mat cit ngang thanh c6 dang cénh
quat thay Iuc khong ddi xtmg. Bo khuéch tan hinh khuyén cé duong kinh 16n hon so véi
duong kinh cua vé bao vé bd gia tdc va dugc dinh vi & phia sau vé bao vé bd gia tbe
chinh, theo hudng chay cua dong nudc chdy qua tuabin, tbt hon la theo méi twong quan
chdng 1én nhau, nhd dé dang canh quat thiy luc cta bd khuéch tan hinh khuyén c6 tac

dung lam ting t6c dong nuéc chiy qua bo khuéch tan hinh khuyén va dé tao ra trudng ap
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luc 4m & phia sau bd khuéch tan hinh Khuyén, va két hgp v6i canh quat thiy luc cia vo
bao vé bd gia tdc, truc roto va céc canh dé ting thém gia toc clia dong nude chdy qua vo

bao vé b gia toc & vi tri lap cum roto.

Trong tuabin thiy dong luc mot chiéu theo mot sd phuong an dugc uu tién, cac
cénh ¢6 chiéu dai day cung trén céc diu ngoai theo hudng kinh cta chiung 16n hon chidu
dai day cung trén cac dau trong theo huéng kinh ctia ching va/hodc cac canh c6 do day
bién dang/day trén cic dau ngoai theo huéng kinh cta ching ma 16n hon so véi do day
bién dang/day trén céc diu trong theo huéng kinh cua chung. Theo cic phuong 4n duge
uu tién khéc, truc trung tdm c6 chi tiét co bién dang néi chung 13 hinh tron c6 tdm hd,
trong d6 cac thanh bao quanh tdm hé tao ra bién dang canh quat thuy luc khong d6i xtng,
c6 lung vOm quay mét vé phia bén ngoai cia tuabin va bung vom quay mat vé phia tdim
cta mayo. Tét hon 13 truc trung tAm c6 chidu dai ma kéo dai ca vé phia truéc 1an vé phia
sau mot khoang cach dang ké vuot qua mép cua cac canh, t5t hon nita 1a truc trung tim
kéo dai tir cac canh vé phia trude dén diém tha nhit ndm & sau dau nude chay vao vo bao
vé bo gia toc, va kéo dai vé phia sau dén diém it nhat 1a xa dén tan dau nudc chay ra khoi
v6 bao vé bd gia tdc. Tét hon 14 truc trung tAm kéo dai mot khoang cach tdng cong nim
trong khoang tir 50% dén 80%, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 60% dén 70% va tt
nhét 1a bang khoang 2/3 chidu dai ctia vé bao vé bd gia tbc. Mayo nay con c6 thé kéo dai

vé phia sau vugt qua mép sau cta vo bao v€ bo gia toc.

Theo khia canh khac nfta, sang ché dé xuét tuabin thiy dong luc mot chiéu c6 dau
nude chay vao va ddu nude chay ra tao ra huéng chdy ciia dong nude chay qua tuabin,
bao gém doan vé bao v€ bd gia tbe thuong cd dang hinh tru ma tao ra bén trong mat cit
ngang hinh tru cua vo nay vung nude chdy; cum roto dugce lip dé quay bén trong v6 bao
vé bd gia tdc quanh truc ma néi chung 1a song song v6i hudng chay ciia dong nudce chay
qua tuabin, cum rdto cé cac canh roéto mé rong ra ngoai theo huéng kinh tir tAm cta
tuabin va bd phén ngdn chin manh vun va/hodc sinh vét hoang da lip & dAu nuéc chiy
vao vo bdo vé b gia tbe, bo hudng dong co két cAu nobi chung c6 dang hinh nén ma dugc
lam thon vé phia dau truéc ctia n6 va c6 gian céac thanh huéng dong n3dm song song voi
nhau va nam cach nhau gin nhu déu & khoang cach dinh truéce trén toan bd chiéu dai cua
cac thanh nay véi nhau, nhd d6 khoang cach dinh trude nay tao ra kich thudc 16n nhét
cta sinh vat hoang da hodc vat thé ma c6 thé lot qua bd hudng dong nay. Tét hon, néu bd

phan ngin chin manh vun va/hodc sinh vat hoang di cé & dau truéc/hep ctia né vanh ma
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cac thanh huéng dong dugce gin vao dé, vanh nay c6 duong kinh khong 16n hon so véi
khoang cach dinh trudc nay. Theo cac phuong an duge wu tién khéc, vanh va/hodc it nhit
mdt sb thanh va tét hon néu tit ca cdc thanh huéng dong c6 mit cit ngang dang canh
quat thuy luc dé giam dong rdi trong dong nudc chdy ngang qua vanh va/hodc thanh

hudng dong.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit tuabin thiy dong luc mot chiéu c6 dau
nude chay vao va dau nudce chay ra tao ra huéng chay cua dong nude chiy qua tuabin, c6
v6 bao vé bd gia téc thuong c6 dang hinh tru ma c6 mit cit ngang thanh c¢6 dang cénh
quat thiy luc noéi chung khong dbi xtng, ma co tic dung lam ting tbc dong nudc chay
qua vo bao vé bo gia tdc chinh va dé tao ra trudong ap luc 4m & bhia sau voO bao vé bo gia
tdc, theo huéng chay ctia dong nudce, va tao ra bén trong mit cit ngang hinh tru ctia vé
ndy ving nuGe chdy ma chira by phén tao ra luc thuy dong luc 1ién khdi c6 chi tiét truc
trung tAm c6 bién dang canh quat thiy luc, va cac canh dugc 14p trén mayo, trong d6 bd
phén tao ra luc dugc lip dé quay trén mit trong clia vo bao vé bd gia tdc. Tuabin dugc
dac trung béi kha ndng cua nd dé tang téc dong mdi trudng nude chdy xung quanh di vao
tuabin dén vén téc dong nudc trén cic cdnh ma thdp nhét 1a gip doi van téc dong moi
trrong nude chay xung quanh, t6t hon néu thip nhét 1a gip 2% 14n va t6t nhat néu thip 14
gép 3 1an. Hon thé nira, tuabin dugc dic trung boi kha ning clia nd dé tao ra muc do ting
trong cong sudt dién, so véi cac tuabin thily dong luc hoc thong thuong cb cing dudng
kinh, theo hé s thip nhat 1a khoang 25%, tt hon néu thip nhét 1a khoang 50% va tét
nhit néu thap nhét 12 khoang 80%.

Theo khia canh khac nita, séng ché dé xuét vo bao vé ma dugc thiét ké dé sur dung
trong tuabin thuy dong luc mot chidu c6 diu nudc chay vao va déu nude chay ra tao ra
hudng chay ciua dong nude chay qua tuabin. V6 bdo vé bd gia tbc co vo bao vé bo gia tde
thuong c6 dang hinh try ma c6 mat cit ngang thanh c6 dang cénh quat thuy lyc néi chung
khong ddi xtng, trong d6 dang canh quat thuy lyc ¢ bién dang n6i chung c6 dang chit S
trong d6 mat ngoai co phan 11 vé phia trudc va phin 16m vé phia sau, va mit trong c6
phan 18i vé phia sau va phén phia trudc ma c6 hinh dang 1a thing hodc 16m. Két ciu doc
d4o nay c6 tac dung ting téc theo cach t61 wu dong nudc chay qua vé bao vé bd gia the
chinh va dé tao ra trudng 4p luc 4m & phia sau vé bao vé b gia tbc, theo huéng chay cia

dong nudc.
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Theo khia canh khéc nita, sdng ché dé xuit tuabin thily dong luc mot chidu c6 dau
nude chay vao va diu nudc chay ra tao ra hudng chay cua dong nude chdy qua tuabin, c6
v bao vé bd gia tde thuong c6 dang hinh try ma c6 mat cit ngang thanh cé dang canh
quat thuy luc khong d6i xtng; va cum roto dugc lip dé quay bén trong vé bao vé bd gia
tbc quanh truc ma néi chung 13 song song véi hudng chdy cta dong nude chay qua
tuabin, cum rdto ¢ cac canh rdto mé rong ra ngodi theo hudng kinh tir tdm cua tuabin va
vanh ngoai réto ma cac miii cia canh duoc gén vao d6 dé quay bén trong v6 bao vé bd
gia tbc, trong d6 cac canh c6 két cdu mat cit ngang dang cénh quat thuy lyc khong d6i
xtmg, voi hiu hét cac canh c6 chidu dai ddy trén cac ddu ngoai theo huéng kinh cia
ching 16n hon chiéu dai day trén cic dAu trong theo huéng kinh cua chung, va/hodc do
day bién dang/day trén cac diu ngoai theo huéng kinh cia chung 16n hon so véi do day

bién dang trén cac diu trong theo huéng kinh cta ching.

Tét hon 12 cum rdto con ¢é truc trung tim, tdt hon néu c6 chi tiét c6 bién dang
néi chung 12 hinh tron c¢6 bién dang canh quat thiy luc, va cdc canh roto dugc gén vao
mayo. T4t hon nira 13, mayo c6 chi tiét c6 bién dang néi chung 12 hinh tron c6 tdm hé,
v6i cac thanh bao quanh tdm hé tao ra bién dang canh quat thiy luc khong dbi xtng, co
lung vom quay mit vé phia bén ngodi ciia tuabin va bung vom quay mit vé phia tAm clia

mayo.

Theo khia canh khac nita, sang ché dé xuét bd phén ngédn chin manh vun va/hodc
sinh vt hoang dd ma dugc thiét ké dé st dung trong tuabin thity dong Iyc. BO phan ngin
chin manh vun va/hodac sinh vat hoang da dugc thiét ké dé duoc lép & mot dau hodc & ca
hai dAu cua tuabin. Bd hudng dong c6 két cau néi chung c6 dang hinh nén ma duge lam
thon v& phia mot ddu tuabin va c6 gian cac thanh huéng dong ndm song song v6i nhau va
nim cach nhau gin nhu déu & khoang céch dinh trude trén toan bd chidu dai cta céc
thanh nay véi nhau, nho d6 khoang cach dinh trude tao ra kich thudce 16n nhét ca sinh
vét hoang da hodc vét thé ma co thé lot qua bo huéng dong. Tét hon, néu bo hudng dong
manh vun va/hodc sinh vat hoang da c6 & dau hep hon cta né vanh thu nhit ma céc thanh
huéng dong dugc gin vao dé, vanh thir nhét ¢6 duong kinh khong 16n hon so véi khoang
cach dinh truée. Tuong tu, tét hon néu bd huéng dong co & hodc gin dau rong hon cla
né vanh tht hai ma céc thanh huéng dong dugc gin vao d6. Theo cac phuong an dugc uu
tién khac, it nhit mét s6 thanh va tdt hon 1a tAt ca cac thanh huéng dong va/hodc céac

vanh c6 mit cit ngang dang canh quat thiy luc.
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Theo khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phép thiét ké tuabin thiry dong luc
mdt chidu c6 ddu nude chiy vao va d4u nudc chay ra tao ra huéng chay cia dong nude
chay qua tuabin, phuong phap nay bao gdm budc thiét ké vo bao vé bd gia tdc thuong c6
dang hinh tru ma c6 mat cit ngang thanh c6 dang cénh quat thiy luc khong d6i xtmg ban
dAu va tao ra bén trong mit cit ngang hinh try cua v6 nay ving nudc chdy, noi ma dang
canh quat thuy luc duge chon dua vao cac nguyén ly dong luc hoc chét luu dé co tac
dung nhim ting tbc dong nuéc chdy qua vé bao vé bd gia tbc va dé tao ra trudng ap luc
Am & phia sau vo bdo v¢ bo gia tdc, theo hudng chay ciia dong nudc; thiét ké cum roto
dugc lip dé quay bén trong vo bao vé bd gia tbc quanh truc ma néi chung 12 song song
v6i huéng chay ctia dong nudce chay qua tuabin, cum réto ¢6 (i) truc trung tAm thudng co6
dang hinh tru thon dai va mat cit ngang thanh c6 dang cénh quat thuy luc ban dau ma
duoc lua chon dua vao cac nguyén ly dong luc hoc chét luu; (ii) cac canh roto duogc lép
¢b dinh vao va mo rong ra ngoai theo huéng kinh tir thanh cta truc trung tim dé quay véi
né va két thic trén cac miii cua roto, cdc canh nay c6 két ciu mit cit ngang dang canh
quat thuy luc khong d6i xtmg ban dau ma duoc lwa chon dya vao cac nguyén ly dong luc
hoc chit luu; va (iii) vanh ngoai roto ma cdc mii cta canh dugc gin vao d6 va c6 chu vi
ngoai ma dugc tao céu hinh dé quay bén trong v6 bao vé bd gia tc; thiét Vké bd khuéch
tan hinh khuyén c¢6 vanh thuong cé dang hinh tru ma c6 mat cit ngang thanh c6 dang
canh quat thiy luc khong d6i xtmg ban diu ma dugc Iya chon dya vao céc nguyén ly
dong luc hoc chét luu, trong d6 bd khuéch tan hinh khuyén c6 duong kinh 16n hon so véi
duong kinh ctia vé bdo vé bd gia tdc va dugce dinh vi & phia sau v bao vé bd gia tbe
chinh, theo hudng chay cta dong nuéc chay qua tuabin, t6t hon 1a theo mdi twong quan
chdng 1én nhau; va thay dbi cac dang canh quat thiy luc ban diu cta bd gia tdc hinh
khuyén, truc trung tdm, cac canh roto va bd khuéch tan hinh khuyén, dé dap lai phan
tich/thtr nghiém dong luc hoc chét luu br?lng may tinh CFD (CFD - Computational Fluid
Dynamics) cua thiét ké tuabin c6 cac bd phan nay, theo céch dé tao ra cac dang canh quat
thﬁy luc cudi cung danh cho tt ca cac bd phan ndy ma (a) it nhit 12 dam bao, va tot hon
néu tdi vu hoa kha ning tang téc dong nudc chiy qua bd khuéch tan hinh khuyén va dé
tao ra truong ap lyc &m & phia sau bd khuéch tan hinh khuyén, va (b) tao ra su két hop
véi cac dang canh quat thuy luc cudi cung cua vo bao vé b gia tdc, truc roéto va cac canh
d8 it nhét 1a dam bao, va tét hon 12 tdi vu hoa gia tdc ctia dong nuéc chay qua vo bao vé

bd gia toc tai vi tri 1ap cum roto.
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Cac diu hiéu va cac uu diém khac cla sang ché s& trd nén rd rang tr phan mo ta
chi tié sang ché theo cac phuong 4n dugc uu tién dudi ddy, cé dwa vao cic hinh v& kem
theo.

M6 ta van tat cac hinh vé

Phan md ta van tit cac hinh vé duéi diy dugce thuc hién nham muc dich minh hoa
sang ché theo cdc phuong an dugc vu tién nhat dinh cia sang che duge boc 10 trong ban
md ta nay va khéng nham muc dich gidi han cic phuong an nay.

Hinh 1 13 hinh v& ba chiéu nhin tir phia trudc thé hién tuabin thiy dong luc theo

mot phuong an cia sang ché cé ket cau do/lap;

Hinh 2 13 hinh v& ba chiu nhin tir phia sau thé hién tuabin thuy dong luc trén

Hinh 1, c6 két cAu do/lap;

Hinh 3 12 hinh v& mit cit ngang nhin tr phia bén thé hién tuabin thiy dong luc

trén Hinh 1, c6 két cAu dé/lép;

Hinh 4 1 hinh v& ba chiéu thé hién v bao vé b gia téc theo mot phuong an cla

sang ché c6 bd khuéch tan hinh khuyén;

Hinh SA 13 hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién vé bao vé bo gia tdc canh
quat thiy luc cong kép/dang chit S, theo cach b6 tri nhu trén Hinh 4, c6 bd khuéch tan
hinh khuyén;

Hinh 5B 1a hinh v& mat cit ngang riéng phan cia vo bao vé bd gia tbc canh quat
thuy luc c6 dang khong phai chit S, theo cach bd tri nhu trén Hinh 4, ¢6 bod khuéch tan
hinh khuyén;

Hinh 6 12 hinh v& mit cit ngang riéng thé hién phan v6 bao vé bd gia tbc theo
phuong 4n khac cua sang ché, c6 nhiu b khuéch tan hinh khuyén cé dudng kinh tuwong
tu;

Hinh 7 1a hinh v& mit cit ngang riéng phan thé hién vé bio vé bd gia toc theo
phuong 4n khac cua sang ché, co nhiéu bd khuéch tan hinh khuyén c6 cic duong kinh
khéc nhau;

Hinh 8 14 hinh v& ba chiu thé hién toan bd tuabin theo inc}t phu’cmg an cua sang

ché c6 doan rdto ¢ tam;
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Hinh 9 1 hinh v& miit cit ngang thé hién toan bd tuabin trén Hinh 8, c6 doan réto
& tAm nam & Vi tri;

Hinh 9a 13 hinh v& phdi canh riéng biét thé hién vo bao vé bo gia tdc, trong d6 vi
tri cda cac cudn day xo0&n duogc thé hién dudi dang so do;

Hinh 10 13 hinh v& ba chiéu thé hién riéng doan réto cla tuabin theo phuong an
trén Hinh 8;

Hinh 11 12 hinh chiéu canh dang so dd thé hién doan réto cia tuabin trén Hinh 8,
thé hién mot canh trong sb cac canh roto dang canh quat thuy luc, vé bdo vé€ canh roto va
truc trung tdm dang canh quat thuy luc;

Hinh 12 1a hinh v& phdi canh cta riéng bbn canh roto cla tuabin theo phuong 4n

trén Hinh 8;

Hinh 12A 1a hinh v& phéi canh riéng biét thé hién mot canh roto 1am vi du;

Hinh 13 12 hinh v& mit cét ngang thé hién canh roto theo mot phuong 4n cua sang
ché, minh hoa cac déu hidu duoc wu tién nhét dinh, bao gdm géc tiép xtc bién thién,
chidu dai dy bién thién, va do day bién dang va d6 xoén bién thién;

Hinh 14 13 hinh vé& phdi canh riéng biét thé hién phuong 4n c6 bbn cénh roto, minh

hoa mit cit ngang dang cdnh quat thily lyc cta céc canh;

Hinh 15 1a hinh v& phéi canh ciia riéng mot cnh roto c6 mit cit ngang dang cénh
quat thay luc;

Hinh 16 12 hinh v& phdi canh thé hién tuabin theo mdt phuong an cia sang ché c6
cac bod phan loai trir sinh vt hoang di va manh vun & phia truée va phia sau;

Hinh 17 1a hinh v& mit cit ngang thé hién tuabin trén Hinh 16, c6 c4c b) phan loai
trr sinh vt hoang da va manh vun ¢ phia trudc va phia sau;

Hinh 18 1a hinh v& phéi canh cua tuabin trén Hinh 16, ¢6 cic bd phan loai trir sinh
vat hoang di va manh vun & phia truée va phia sau va st dung thanh huéng dong dang
canh quat thuy luc/giot nuéc dé tao ra cac bod phén loai trr nay;

Hinh 19 13 hinh v& phdi canh céc chi tiét roi dang so d6 thé hién tit ca cac b phan

trén mit cat ngang riéng phan theo mot phuong an ctia sang ché;
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Hinh 20 I3 hinh v& riéng biét cta tuabin trén Hinh 19, thé hién tit ca cac b phén

trén hinh chiéu canh dang so dd va mit ct riéng phan;

Hinh 21 13 hinh v& phdi canh thé hién tuabin thiy dong luc theo mét phuong an
cua sang ché 1dp trén coc bng duoc lip trén bé xoay;

Hinh 22 14 hinh v& mit cét ngang nhin tir phia bén thé hién tuabin thiy dong luc

lap trén coc 6ng trén Hinh 21, dugc lap trén bé xoay;

Hinh 23 13 hinh vé& phéi canh dang so dd thé hién tuabin thily dong luc 1dp vao be

n6i duoc ldp trén xa lan bién, cd ca hai tuabin dang vén hanh;

Hinh 24 13 hinh vé phéi canh dang so dd thé hién tuabin thiy dong luc lap vao be
ndi lép trén xa lan bién vé6i tuabin man trai dang van hanh, va tuabin man phai & vi tri bo
dudng;

Hinh 25 14 hinh v& phdi canh thé hién tuabin thuy dong luc l3p vao beé ndi dugc
lap trén xa lan bién, v4i tuabin man phai dang van hanh, va tuabin man trai & vi tri bdo
dudng;

Hinh 26 Ia hinh v& phdi canh thé hién mot tuabin thiry dong luc lip vao bé noi
duoc lép giita hai xa lan bién;

Hinh 27 12 hinh v& phéi canh thé hién phuong phép 1ap ndi cla tuabin thuy dong
luc lép vao be chim;

Hinh 28 13 hinh v& phéi canh dang so dd cua tuabin thily dong luc lip vao két cau
l4p trén cau bic ngang sdng;

Hinh 29A 1a hinh v& phdi canh dang so db thé hién phuong phép lap néi tuabin
thity dong luc duoc lip trén bé chim 1ip trén d4y bién hodc 1dng song;

Hinh 29B 14 hinh vé& phdi canh dang so d thé hién phuong phap lap ndi tuabin
thiy dong luc ndi dugc lip mdt cach truc tiép vao cac diy neo lip trén day bién hoic
long song;

Hinh 30 1& hinh v& phéi canh thé hién phuong phap lap kéo ¢6 tuabin thuy dong

luc dang dugc kéo phia sau tau kéo theo mot phuong 4n cua sang ché;
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Hinh 31 1a hinh vé phéi canh thé hién tuabin thiy dong luc c6 truc trung tim lién
khdi dang canh quat thity lyc va cdc canh 1ai dang cénh quat thiy luc dé gitr mayo nim &
Vi tri; va

Hinh 32 12 hinh chiéu canh dang so dd thé hién tuabin thiy dong luc c6 truc trung
tam lién khéi dang canh quat thuy Iyc va céc canh lai dang canh quat thuy luc dé giir
mayo nam & vi tri;

Hinh 33A va Hinh 33B 14n luot Ia c4c hinh chiéu canh dang so dd thé hién vo bao
vé b gia tdc, bd khuéch tan va truc trung tdm dugc chon ban dau cho dong nudc co tbe
do 6 kn, va hinh v& trong Ging cliia vé bdo vé bd gia tdc, bo khuéch tan va truc trung tim
ma da duoc tdi wu hoa danh cho dong nudc co tdc do 3 kn;

Hinh 34 14 hinh chiéu canh dang so d va hinh v& nhin tir phia truéc thé hién canh
roto duge tdi wu hoa danh cho tuabin c6 dudng kinh phén roto 1,5m dé st dung trong
dong nudc co tbc d6 3 kn;

Hinh 35 1 hinh chiéu canh chi tiét hon dang so dd thé hién v6 bao vé bg gia toc,
bo khuéch tan va truc trung tdm duoc tdi wu hoa danh cho tuabin ¢6 dudng kinh phan
roto 1,5m dé sir dung trong dong nudce c6 tbc do 3kn, bang cach sir dung cinh rdto trén
Hinh 34.

Hinh 36 12 biéu dd nhim so sanh cong suét dién tir cac tuabin thiy dong luc theo
sang ché so véi céc tuabin tuong tu khong c6 cdc vo bao vé dang canh quat thiy luc, &
cac van tdc nudc thay dbi.

Hinh 37A va Hinh 37B lan luot 1a cac hinh v& thé hién cac két qua thi nghiém
2-D ctia phéan tich CFD vé gia toc dong nuée, theo van tdc va theo 4p luc clia tuabin theo
mdt phuong 4n ctia sang ché.

Hinh 38A va Hinh 38B 14n luot 14 cac hinh v& thé hién cac s6 do CFD, trong cac
dong nudc c6 tbe dd va cac trudng 4p luc, clia tuabin theo mdt phuong 4n ciia sang ché.

Hinh 39 va Hinh 40 1an luot 13 cac hinh V& thé hién muc chénh léch ap luc trén
phan trude clia cic canh va trén phin sau ciia cac canh trong thit nghiém CFD.

M3 ta chi tiét sang ché
Céc thiét bi theo sang ché dugc dic trung béi hé théng gia tbc dong doc déo va

cac bo phan doc ddo khac, ma khong c6 cac banh rang hodc truc & tdm va, do vay cac dau
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hiéu nay va khac nita, c6 thé van hanh & mirc do hi€u suét cao hon so v6i cac tuabin doi

ching khéc.

Thiét ké cua céac tuabin thily dong luc hoc theo sang ché c6 thé c6 kich thudce thay
d6i dugc mot cach d& dang, diéu nay c6 nghia 1a céc tuabin nay c6 thé dé& dang dugc lam
thich tmg va duoc t5i uu héa déi v6i khu vuc dia Iy cu thé va ddi véi cac toc do dong

nudce va cac thé tich dong nude khac nhau.

Sang ché d& xudt mot vai phwong phap 1ip dat khac nhau, khién cho thiét bi thich
hop dé st dung & nhiéu kiéu dia diém va tinh huéng khéc nhau véi chiéu sau nuéc thong

thuyén bat ky.

Céc tuabin cua sang ché duge thiét k& dé rt than thién v6i mdi trudng va trén thyuc
té khong c6 tac dong dén sinh vat bién, day bién hodc long song va moi trudng xung
quanh céc dia diém d6. Tt hon 1a cac tuabin nay duoc trang bi b0 phan loai trir sinh vat
hoang da va manh vun, 18i di hodc duong di an toan danh cho sinh vét bién nho di qua va
16p bao vé buc xa dién tr (EMF Electro-Magnetic Radiation). Tét hon 12 phan bén ngoai

duogc son bing 16p phi chéng bam khong doc.

Do thiét ké doc d4o, cac vat liéu dugce st dung dé ché tao va dugc boc cac 16p ph,

céc thiét bi nay cdn mirc dd bao dudng thip nhét.

Theo mot khia canh, séng ché d& cap t6i tuabin thiry dong luc nhim lip dat dudi
nudc, & dang c¢d dinh, ndi, neo hoic kéo, trong dong nudc ma tdt hon 13 ¢6 tbe do dong
thip nhit khoang 0,25 m/s. Sang ché con dé cép t6i cac bd phan nhit dinh cia tuabin, d&
cép téi phuong phap thiét ké/ché tao cac tuabin nay, ciing nhu dé cap t6i phuong phap sir
dung cac tuabin nay. T4t nhién, v6i tbe dd dong chay cang cao thi thiét bi ndy cang tao ra

nhiéu nang lugng.

Céc tuabin nay c6 thé dugc 14p dat theo sb luong bét ky. Ching c6 thé dugc st
dung lam cac cum don hodc ¢6 thé duogc lép dat dudi dang “gian tuabin” hodc “trang trai
tuabin” ma c6 thé bao gdm nhiéu tuabin va ¢ thé 1én t6i hang trim cum. Céc tuabin nay

c6 thé phat dién cting nhau hogc riéng biét.

Thiét ké ctia cc tuabin nay dé thay ddi va c6 thé duoc ché tao dudi dang cum nhé
c6 kich thudc bét ky, song trén thuc té duong kinh ctia phan roto nhd nhét 13 30 cm, va c6

thé ¢6 kich thude dudng kinh ctia phan réto ma 1 thuc té va phi hop d6i véi tng dung cu
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thé & vi tri cu thé. Thiét bi ndy c6 thé 1a cum 16n c6 kich thude bat ky c6 duong kinh ciia

phin roto thip nhét 12 30m hodc 16n hon.

Sang ché dé xuét hé théng gia tdc dong nudc cdi tién do tac gia sang ché phat
trién, hé théng nay sir dung cac dang canh quat thuy luc trén nhiéu bd phén chu yéu cia
tuabin va t6t nhAt 1a trén hiu hét hoic tit ca cac bd phan ma dong nude chay qua hodc di
qua. Cac bo phin nay ma co thé & dang canh quat thuy lyc duge goi 1a: cac canh roto
(34), truc trung tam (36), vé bao vé canh roto (38), v bao vé bo gia tdc (20), bd khuéch
tan hinh khuyén (40), bd phan loai trlr sinh vét hoang dd va manh vun (10, 18), tAm lai
dusdi (60), két chu do (50, 52), coc do (54). C6 lgi, néu mdt s6 trong cac bd phan nay, nhu
cac canh roto hodc vo bao vé bo gia tde, ¢ thé dugce tao dang canh quat thay luc dé tbi
wu hoa viéce khai thac dién nang, trong khi cac bd phan khac nhu cac bd phén loai trir sinh
véat hoang da va manh vun ¢6 thé duogc tao dang canh quat thuy luc dé giam hodc loai trir

dong roi ma c6 thé anh hudng tiéu cuc dén mot hodc nhicu bd phén khac.

Céac nguyén ly thiy déng luc ma Gng dung cho thiét k& nay c6 hiéu luc dbi véi
kich thudc bat ky ma véi kich thude d6 tuabin thuy dong luc nay dugc thay d6i va khong
tinh dén tdc do dong nude. Do su thay ddi twong (g v& hinh dang ctia cac bd phan co
dang canh quat thiy luc d6, tuabin thuy dong luc nay cé thé duoc lam thich ung va duoc
t81 wu hoa dbi véi cac didu kién dong cua dia ban cu thé va dbi véi kich thude cia tuabin
can thiét. C6 loi, néu céc thay d6i dbi v4i cac dang canh quat thily lue duogc thyc hién d6i
v&i mot hoac nhiéu canh roto, vo bao vé bd gia tdc, truc trung tdm va/hodc bd khuéch tan
hinh khuyén. Cac thay doi, trong mot s truong hop c6 thé 1 twong d6i nhé va co thé bao
gdm viéc tang hodic giam day va/hoic do day diy cua mét sb cac canh quat thuy luc
va/hodc thay ddi goc tiép xuc/goc dit clia cac canh quat thity luc theo tbc do cta dong
nuée va kich thuéc cin thit cia tuabin. Didu dé co nghia 1a thiét ké tuabin theo cac
phuong an ddc thu cua sang ché ¢6 thé thay ddi mot cach twong dbi hodc tham chi xudt
hién rét it, song s& lam viéc chinh xac theo cach trong tu ma khéng phu thudc vao kich
thudc cia tuabin hodc tbc do dong nudce, voi diéu kién ty 1€ theo kich thuéc va vi tri cia
cac bd phén tuong d6i véi nhau va vi tri gilta cac phén riéng 1¢ duogc duy tri va dugc gift

khong ddi hodc rit gibng nhau.

Cong sudt cua tuabin s& tang ty 1& thudn vé6i dién tich bé mit cia cdc canh rbto;
diéu do6 c6 nghia 1a luc dan dong xac dinh bao nhiéu kilooat hodc megaoat ma tuabin tao

ra khong ty 1€ thudn v6i duong kinh clia nd, ma ty 1€ thuén voi dién tich bé mit cia cac
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canh réto tiép xtc véi dong hai luu. Cong suét cua tuabin ting theo binh phwong cla
duong kinh; noi cach khac tuabin c¢6 duong kinh gép doi s& tao ra dién ning gip bbn lan.
Dic tinh d6 cia thibt ké khién cho tuabin ndy 6 thé dugc thay ddi déi véi hau hét kich
thuge bt ky ma 1a thuc té va hitu dung trong ving nudc voi cac thay d6i dbi véi cac

dang canh quat thuy lyc ma thuong la céc thay d6i tuong d6i nho.

Viéc thiét ké va st dung tuabin c6 cac hinh dang cu thé nay cua céc phan canh
quat thuy luc khong chi loai bo su xody dAu miii cia cac canh roto ma con ting tbe dong
nude chdy qua doan rdto cla tuabin do c6 thuc té réng vO bao vé bd gia tde, két hop véi
bd khuéch tan hinh khuyén, tao ra vung ap luc thip & diu nudc ra khoi hodc phia sau
tuabin ma tét hon 1a dugc khuéch dai hon nita bdi truc trung tAm dang cénh quat thuy
luc. Tham chi cdc bd phén nay cung nhau tao ra sy hiép déng dé tdng tde dong nudc hon
nita. Dong nudce da dugce ting tbc mot chut trén dau nudc vao cua cic tuabin nho hiéu
tng hinh phéu cta dng din nudc vao dugc ting téc hon nita nhd ving ap luc thip phia
sau tuabin ma tao ra luc hut dé kéo nudc qua doan rdto tir phia sau & tdc do tham chi 16n
hon. Trong truong hgp st dung dang canh quat thiy luc duge uu tién cua cac bd phén,
céc thiét ké theo sang ché c6 duge mirc do ting tbc do dong rat 16n qua doan roto clia
tuabin, noi dit cac canh cé dang canh quat thiy luc. Khong mot thiét ké thiy dong luc da

biét nao dat dugc muc dd gia toc dong nudce 16n nhu vay.

Su gia tbe dong nudce dugce tao ra bai cac hinh dang doc ddo va két hop cua tat ca
cac yéu td thiy dong hoc gitt nguyén & kich thudce bét ky cua tuabin. Phan tich dong hoc
chét luu bang may tinh cua thiét ké tuabin thuy dong luc hoc theo sang ché da chung
minh ring chung ting tbc dong nudc chdy qua doan rdto lén dén gép ba lan toc do cua
dong moi truong bao quanh phia ngoai tuabin. Diéu d6 c6 nghia 13, vi du, néu thiét bi nay
dugc dat trong dong nude co tdc do 3kn, téc d6 dong nudce chéy qua doanbréto ctia thiét
bi nay s& 1én dén 9kn. Céc wu diém rit dang ké ctia dong dugc ting cao nay i voi viec
tao ra nang lugng thiy dién 10 rang la hién nhién.

Céc hiéu qua cia mdi bd phan riéng 1¢ cling nhu cac hiu qua cua tuong tac/két
hop va méi tuong quan cta céc bd phan v6i nhau s& duge mo td mot cich chi tiét hon
duéi day, két hop véi mot sb phuong an lam vi du cla sang ché, c6 dua vao cac hinh vé

kem theo.
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Tét hon 12 tuabin theo séng ché dugc cAu thanh tir bon b phan chinh, a) v6 bao vé
bd gia tbc dong, b) bd khuéch tan hinh khuyén tay y ndm sau vo bao vé bd gia tbc dong,
¢) roto chinh dugc lép vao trong vo bao vé bd gia tbc nhung 12 bd phén riéng biét, va d)
mot hodc nhiéu bd phan loai trir sinh vat hoang dd/ménh vun tuy y. Mot vai by phén
trong sd cac bd phan nay thuong bao gdm vai bo phan phu khac ma dugc 14p thanh mot
phan cia tuabin. Céc uu diém va cac dau hiéu bd sung dugc md ta dudi ddy. Cac diu
hiéu va cac by phan nay két hop véi va co tac dong 14n nhau theo cdc céch cling dugc md

ta dudi day deé tao ra sy van hanh duoc cai thién cua céac tuabin theo sang ché.

V6 bao vé bé gia tée dong c6 bo khuéeh tan hinh khuyén

Dua vao céc hinh v& tir Hinh 1 dén Hinh 5, Hinh 8 va Hinh 19, v bao vé b0 gia
tbc dong (20) 1a bd phén quan trong ma hau hét déu c6 dang canh quat thuy lyc phic tap.
Nhu duogc st dung trong thiét ké cua séng ché, tét hon 13 v4 nay c6 dang canh quat thuy
luc khong d6i xting va t6t nhét 1a dang canh quat thuy Iyc cong kép/dang chit S (xem
Hinh 5A, sb chi d4n 21), hodc n6i cach khac co két ciu néi chung 1a cong kép dang chit S
(xem Hinh 9), dé tao ra truong 4p luc Am ¢ phia sau vo bdo vé dé tang tdc dong nude
chay qua doan roto (30) cla tuabin. Mat cit ngang ctia thanh cla vé bao vé bd gia tde c6
thé ¢6 dang canh quat thiy luc ma khong cong kép dang chit S, ma lai gidng cic dang
canh quat thiy luc thong thuong nhiéu hon (xem Hinh 5B, s6 chi dan 24). V6 bao vé b
gia tdc ting tbc dong nudc & bén trong tuabin so voi tdc do dong mdi trudng bao quanh
bén ngoai vo bao vé bo gia tdc nay. Tot hon 1a v bao vé bd gia téc c6 bdn chi tiét: éng
din nude vao (22), vo stato (24), v6 bao vé canh roto (38) (xem Hinh 10) va canh lai dudi
(28). Tbt hon 1a bdn bd phan nay cung nhau tao ra mot hinh dang, ma tot hon, 14 canh
quat thiy luc khong dbi xtng clia vé bao vé b gia tdc, ma theo cac phuong an dugc uu
tién nhat dinh c6 dang cénh quat thuy luc cong kép/dang chir S. Tét hon 1a tAt ca bén chi
tiét dugc ghép phang vao nhau dé tao ra bé mit nhin hoan hdo ca bén ngoai 1an bén

trong, ma nudc chay trén bé mit nay khong tao ra dong rdi dang ké bat ky.

Ong dan nuéc vao (22) c6 tac dung hudng dong nudce vao trong doan roto (30) va
@8 dAn dong nude 1én trén va vugt qua vo stato (24) ¢ phia ngoai cla vo bao vé bo gia tbc
va vuot qua v bao vé canh roto (38) ¢ bén trong. Bé mit ngodi clia vo stato ndy va bé
mit bén trong cla vo bdo vé canh la céc phén cua hinh dang téng thé ciia vo bao vé bd
gia téc. Ong din nudc vao con chia cic  chan truéc ma dan hudng doan roto trong khi

hoat dong.
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V6 stato (24) chira tit ca cac cudn day xo#n (25) lam bang kim loai, t5t hon 13 1am
bing ddng, bao gdm stato ctia may phét dién hinh khuyén, ciing nhu hé ddy dién thong
thuong (khong duoc thé hién) dé truyén tai dién ning dugc sinh ra cua tuabin. V9 stato

con chira cac 6 1an/d bi hodic cac 6 do (26) khac quay dugc ma doan rdto quay trén do.

Bé& mit bén ngoai clia vé bao vé canh rdto (38) tao ra phan ciia v bao vé bd gia
tbc nhung 12 bo phan riéng biét ma dugce lip vao cac mili clia cdnh cta roto (33) va quay
vé6i roto chinh bén trong vé bao vé b gia tdc. BO phan nay dugc mo ta chi tiét hon dudi
day.

Céanh 14i dudi (28) ndm phia sau vé stato (24) va vo bao vé canh roto (38) dan
dong nude dén clra ra ctia vé bao vé bo gia tdc (20) va tét hon 1a ¢6 mép mong (29) trén
dAu sau d& tranh tao ra dong rdi hodc luc kéo bét ky. Canh lai dudi ndy con chtra céc o

chin dudi/sau (26) (xem Hinh 9) ma doan roto bi day sat vao chuing trong khi quay.

T4t hon 14 bd khuéch tan hinh khuyén (40) cling c6 vanh dang canh quat thuy luc
khong déi xtng va tt hon 1a c6 dudng kinh 16n hon so véi vo bao vé bd gia téc (20). Bo
khuéch tan hinh khuyén (40) nim sau vé bao vé bo gia tdc va tdt hon 14 chdng mot phan
1én trén dAu cudi clia vo bao vé bd gia tde (20). Bo khuéeh tan nay 1am viée theo cach rét
gidng nhu vé bao vé bd gia tdc, 1am tang hon nita trudng ap luc &m & phia sau tuabin. Do
su két hop va tac dong hiép déng thu duoc ciia vo bdo v¢ bd gia tdc va bod khuéch tan
hinh khuyén, téc do dong nudc chdy qua doan roto duge ting thém nhiéu hon. N6i
chung, & vi tri tuong dbi sat (vi du, nam trong khoang tir 4 inso (10,16cm) dén 6 inso
(15,24cm)) phia sau mép kéo ctia bd khuéch tan hinh khuyén (sau ciing), tbt hon 12 mép
mong, bd phén loai trlr sinh vat hoang da va manh vun phia sau dugc gin vao. C6 thé c6
lgi trong mot sb truong hop, vi du, trong cac diéu kién dong nuédc cu thé, néu st dung
mdt hodc nhidu bd khuéch tan hinh khuyén, nhu bo khuéch tan hinh khuyén tht hai (42)
va tham chi c¢6 thé 1a bd khuéch tan hinh khuyén thir ba (44), dugc dinh vi bd nay sau bd
kia. (xem Hinh 6 va Hinh 7)

Cum réto

Quay tr& lai cdc hinh v& tir Hinh 10 dén Hinh 15, t6t hon 1a céc tuabin thity dong
luc hoc cta sang ché c6 tdm hé (37). Trong bo phan nay, didu nay c6 lgi vé thiét ké
tuabin theo sang ché do cc canh di qua nudc gln tAm cta doan roto & toc do thap va do

do6 khong tao ra luc nidng thich hop hodc khai thac du gia tri néng luong. Trén thuc té,
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phén gitta n6i chung c6 tic dong tiéu cuc dén roto do luc kéo bd sung ma phan nay tao ra
do bé mit w6t 16n hon va trong luong bd sung can duoc dich chuyén qua nuée. Cac dau
mili clia cac canh réto (34) di qua nugce ¢ tdc d6 cao hon va do d6 tao ra luc nang 16n hon
so v6i déng ké va cho phép khai thac dién nang 16n hon so véi ding ké. Tuy theo kich
thudc cua tuabin, tdc d6 dong tai dia vi tri lap dat va cac nhu cau dic thu tai hién trudng
khdc, ty 1& gifta tAim hd va canh va kich thudec mayo co thé 1a ty 18 bat ky nim trong
khoang tir 40% canh:60% khoang tréng hé, dén khoang 80% canh:20% khoang tréng h.
Theo cach ¢6 oi, cac tuabin theo sang ché st dung phén 16n cua duong kinh tdng thé doc
theo ngoai vi cua doan roto dé tao ra luc nang, thong thuong nhidu hon khoang 60% va
t5t hon nita & khoang 2/3 cta duong kinh. Két chu nay danh phﬁn nho con lai, vi du, theo
mét phuong 4n uu tién 1a khoang 1/3 dudng kinh tong thé trén phan ho & tam (37). Viée
loai bé doan & tAm cua roto lam gidm trong lugng téng thé cta roto va cling 1am gidm
dién tich bé mit uét va luc kéo ma doan c6 bién dang lién khdi s& tao ra. Do d6 thiét ké
cla sang ché tao ra doan rétor c6 hiéu qua hon ma st dung dién tich canh nho hon c6
trong lugng thép hon, dién tich uét nhé hon va luc kéo nho hon, doan roto nay co thé
quay & cac toc do vong/phit cao hon va cho phép khai thac nhiéu niang luong hon. Két
chu nay con c¢6 hiéu tng thu cép ma con c6 1¢gi hon nita dbi voi bd phan loai trir sinh vat

hoang dd va manh vun ma dugc mo ta dudi day.

Tét hon 14 truc trung tdm (36, 80) c6 dang hinh khuyén va bao quanh tt hon, 12
tdm hé (37), vén ciing dugce ding dé gan cac chan cla canh roto (39). (xem Hinh 11,
Hinh 12 va Hinh 31). Truc trung tdm (80) 1a mot khéi lién, tot hon 14 c6 dang cénh quat
thuy luc déi xtng, con truc trung tim 36 c6 thm ho t6t hon 1a c6 dang cénh quat thity lyc
khong dbi xtmg, c6 lung vom quay mit vé phia bén ngoai ciia tuabin va bung vom quay
mit vé phia tdm ctia mayo. Luc nang dugc tao ra bdi truc trung tdm gidp ting hon nita
truong ap luc Am & phia sau tuabin dugc tao ra bdi vo bdo vé bd gia tbe (20) va bo
khuéch tan hinh khuyén (40). Tac dong nay lam ting gia tbc cua dong nuéc chay qua
doan canh roto va gép phan vao tac dong hiép ddng va phat dién tong hop véi lugng 16n
hon.

V4 bao vé canh roto (38) (con duoc goi 1a vanh ngoai cua roto chinh) 1a noi ma
cac dau mii/mii (33) cua cac canh (34) dugc gan. (xem Hinh 10) V6 bao vé canh rdto
(38) nay tao ra bd phin c6 dang canh quat thuy luc cia vé bao vé bd gia tbc (20). Pay la

bo phén riéng biét vdi vo bao vé bo gia tbc cho phép nd quay véi cac canh roto (34), song
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t5t hon 1a bé mat ctia vo bao vé canh roto hoan toan thing hang v6i mit bén trong ciia vo
bao vé bd gia tdc (20) dé tao ra mot dudng cong nhén cia ca hai mit bén trong, vé bao vé
bd gia tdc va vo bao vé canh roto. T6t hon 14 mit bén ngoai ctia vé bao vé canh roto, ma
quay vé phia bé mit bén trong clia vé stato (24) dugc lam 18m vao trong v6 bdo vé bo gia
tdc va co bé mit det noi ma cac nam cham vinh ctru (32) duge dit dé quay qua cc cudn
day xoén bang ddng (25) cua stato nhdm tao ra dién ning. V4 bao vé canh rdto (38) con
loai bo sy xody miii va lam gidm luc kéo va dong 161, dem lai hiéu qua cao hon va khai

thac dién nang l6n hon.

Dua vao cac hinh vé& tir Hinh 11 dén Hinh 15, hiéu qua cia cac canh roto (34)
duoc tang 1én tét hon 1a bang cach sir dung dang canh quat thuy lyc khong dbi xtmg, ma
con tdt hon nita néu duge t51 wu hoa, nhu duge giai thich duéi ddy. Hinh dang nay, con
duoc goi 1a mat cit ngang (35) dang cénh quat thuy luc, dan dén viéc ting hiéu qua cla
mdi canh, lam gidm kich thuGe cia nd va giam s6 lugng cac canh so véi cac thiét ké
khéac. Canh roto (34) cang nho thi ¢6 dién tich udt cang nhd, do do tao ra luc kéo nho
hon. Do ning sinh ra ctia dang canh quat thuy luc dugce x4c dinh boi hinh dang ctia mat
cit ngang (35) (xem Hinh 15), chidu dai day (74) va d6 day (76) clia cdnh quat thiy lyc.
(xem Hinh 13) Trong cac thiét ké tuabin theo sang ché, mot trong s hodc ca diy (74)
va/hodc do day (76) tét hon 1a thay dbi gitta chan ctia canh (39) va mili cia canh (33).
Két cau nay tdi wu hoa luc ning duoc tao ra béi dang canh quat thiy luc so véi tdc do nod
di qua nudec. S6 luong céac canh lot vao trong doan rdto cua céac thiét ké theo sang ché ¢
thé thay ddi tiy theo kich thudc clia tuabin va tbc d6 dong nude chay trong ing dung cu

thé.

Go6c/gbe dit canh (72) (xem Hinh 13) ma & d6 cac canh roto dugce lap dit con co
thé 1a gbc bién thién ma cé thé dugc diéu chinh nhdm muc dich t6i wu héa goc tiép xtic
hoac goc ddt canh dang di qua nudc. Tbt hon, néu st dung gobc tdi vu dugc xac dinh béi
tdc do vong/phiit ciia r6to tao ra dong nudc chdy theo tAng hodc it nhét 12 dong nudc chay
gin nhu theo tdng trén bé mit canh. Néu dong nay 1a dong rdi hodc gin nhu khong phai
dong nudc chay theo ting, canh quat thiy luc tao ra luc nang nho hon, va do d6 ning
luong c6 thé khai thac duge it hon. Mii clia cdnh di qua nuGe nhanh hon so véi chén cua
canh, do c6 thuc té ring né di khoang cach dai hon so véi dé hoan thanh mot chu trinh
vong/phit. Do d6 goc dat canh giam din theo cach ¢6 loi tir chan (39) clia canh dén miii

(33) ctia canh, dé dat dugc goc ti uu. Su thay ddi goc nay duge goi l1a d6 xodn (78) clia
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canh. Tét hon, néu d6 xoin nay duogc thiet ké dé tao ra mirc dd ndng 16n nhat cua cénh

roto trén moi mit cat ngang va do do6 dé tang hi¢u qua va khai thac dién nang.

Pé cac dang canh quat thuy luc theo sang ché tro thanh ti vu trong khi ching di
qua nudc ¢ cac tdc do khac nhau, t6t hon 1a ching c6 céc chiéu dai diy (74) khac nhau va
d6 day khac nhau (76). Tét hon, néu do day (76) ciia canh tang va/hodc chiu dai day
(74) tang tir chan cda canh vé phia mili cia canh, dé tang dién tich bé mit ma canh di qua
nude véi tbe do cao hon va tao ra do nang 16n nhét. Do d6, tot nhit 13 c4c canh ting ca vé
kich thudc va dd day khi ching mé& réng theo hudng kinh tir mayo. Vi€c tang chiéu dai
day va do day nay dem lai hiéu qua cao hon va khai thac dién ndng l6n hon.

Dang canh quat thuy luc cua cac canh roto (35), chiéu dai day (74), do day cta
bién dang (76), d6 16n goc ddt canh (72), va do xodn (78) ctia mdi canh roto, va s6 luong
céc canh c6 thé duoc thay ddi theo cach c6 loi ddi véi mdi tmg dung, dé phi hop vdi cac

diéu kién dac thu vi tri cia dong nude va cac nhu cau cuc b khac.

Bé phdn loai trir sinh vat hoang dd va manh vun

Truéc hét, dua vao cac hinh v& tir Hinh 16 dén Hinh 18, tuabin thuy dong luc tao
ra ning luong tir ngudn tai tao dwgc véi luong xa thai cacbon bang khong s& 12 than thién
v6i moi truong khong chi dbi véi cac ngudn thién nhién va khi quyén, ma con dbi véi
sinh vat bién va sinh vat hoang da. Giai phap theo sang ché lam léch huéng va gift sinh
vét bién bit ky va cac manh vun ndi hogic chim 16n hon kich thuée quy dinh bén ngoai
cac tuabin thuy dong luc hoc cua sang ché. Kich thudce caa sinh vat bién hodc manh vun
ma khong thé lot vao phan voi ctia tuabin dugc quy dinh béi khoang tréng/khoang cach
(15) cua cac thanh huéng dong (14) ctia bo phén loai trir & phia truéc va & phia sau. Theo
mdt phuong 4n cla sang ché, cic thanh huéng dong, theo thiét ké, chay song song v&i
v6i nhau va cach déu nhau trén toan bo chidu dai cta thanh dé dam bao réng khong c6
khoang céach gitra cc thanh (15) ¢ vi tri nay 1a 16n hon khoang céch gitta cic thanh & vi
tri khac. Khoang cach ciia khoang trdng (15) duge x4c dinh béi kich thude va loai cua
sinh vét bién hoang di ciing nhu kich thuéc cia manh vun va vao can duogc loai trir va
dugc lam thich tng véi céc nhu cu cuc bd cta vi tri van hanh dic thu. Két chu nay s€
ngan khong cho sinh vat bién bét ky nhu cé, rua bién, dong vat co va ¢ bién va tham chi

c4 ngudi tho 1an ma 16n hon khoang tréng (15) gitta céc thanh huéng dong (14) bi lot vao
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trong doan réto ctia tuabin thity dong luc tir phia trude cling nhu tr phia sau khi bd phéan

loai trir & phia sau ciing dugc st dung.

Cac thiét k& nay trdi voi céc thiét ké da biét trude do, (xem, vi du, (US 3.986.787,
US 2010/0007148 A1, va US D 614.560 ), cac thiét ké nay dugc dic trung boi cac thanh
hudéng dong ma khong song song, khién cho cic miéng gifta cac thanh tr& nén lon
hon/réng hon vé phia mot d4u tuabin cta bd phan loai trir, do d6 khong han ché sy lot
vao ciia sinh vat bién hodc manh vun ddi véi kich thude xac dinh. Mot s thiét b da biét
khac dugc thiét ké dudi dang céac thanh huéng dong tron, déng tam (xem, vi dy, US D
304.322 va US 5.411.224) ma tao ra kich thudc xéc dinh cua 16, song cac két cu nay
khdng loc bo mot cach c6 hiéu qua tht ca sinh vat hoang di va manh vun nhu cac thanh
huéng dong theo sang ché, vén duge xép xién so véi huéng cuia dong. Trong thiét ké
ddng tam, sinh vét hoang da hodc manh vun c6 thé dé dang bi ket gifta cac vanh. Trong
thiét ké ctia sang ché, kich thuéc chinh x4c cia sinh vat bién hodic manh vun cin dugc
loai trir c6 thé dugc xac dinh trude theo cach lua chon ¢ 1¢i theo khoang cach (15) dugc

chon gitra cac thanh huéng dong (14).

Céc dong hai duong va cac dong song chira nhiéu loai manh vun ndi. Manh vun c6
thé duoc ndi trén bé miit hodc bi chim & cac dod sau khic nhau. Do do, tdt hon 1a gilt cac
manh vun nay bén ngoai doan réto clia tuabin thily dong luc dén muc 16n nhit c6 thé, dé
ngan chdn sy hu hai dbi véi tuabin va dé dam bao su phat dién lién tuc va khong bi ngit
quang. Cac thiét ké theo sang ché 1am 1&ch huéng mot cach c6 hiéu qua va gitt manh vun
bét ky 16n hon kich thuéc quy dinh (15) bén ngoai khoang trbng ciia cic thanh huéng

dong.

Tt hon 1a c4c tuabin thiy dong luc hoc theo sang ché ¢6 hai bd phén loai trlr sinh
vat hoang d& va manh vun, mdt by phén loai trir (10) & phia trude dau nuéde chay vao (22)
cda tuabin va mdt bo phén loai trir (18) & phia sau dau nuée ra khoi tuabin. BO phan loai
trir sinh vat hoang d& va manh vun ¢ phia trude (10) duge lip & phia truéc ctia tuabin dé
bao vé duong dan nudc vao (22) cua vo bao vé bd gia tde (20), va dugce gin vao dau
trude cia vo bao vé bd gia tde cling nhu tdt hon 13 ghn vao céu trac d& (50, 52) cta
tuabin. Cac thanh hudng dong (14) cda bd phan loai trir ¢ thé dugc 1am béng kim loai,
soi thiy tinh hodc céc vat liéu téng hop c6 cac duong kinh khéac nhau tuy theo kich thude
tuabin; nim trong khoang tir % inso (0,64cm) trén tuabin nhoé va 1én dén khoang 2 inso

(5,08cm) trén cic cum rat 16n. Tét hon, néu cac thanh huéng dong co mit cit ngang dugc
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tao dang canh quat thuy luc/giot nuéc (14) (xem Hinh 18) véi ddu t huéng vao trong
dong nudc va cac du nhon 1a mép kéo. Két ciu nay c6 tic dung dé tranh dong rdi trong
dong nuéc ma cod thé anh hudng x4u dén hiéu quéa cua mot hodc nhidu bo phén khac, nhu

v6 bao vé bd gia tde (20), bd khuéch tan hinh khuyén (40) va/hoic céc canh roto (34).

Tét hon, néu bd phan loai trir sinh vat hoang dd va méanh vun thtr nhat/é phia trudc
(10) duoc thiét k& sao cho céc thanh huéng dong trén dau trude cta bd phan loai trir &
phia trude (14) tao ra dang gan nhu hinh nén. Céc thanh huéng dong trén dau trude duge
gin vao vanh nho (12) ma t5t hon 1a ¢6 dudng kinh trong twong tu nhu khoang cach quy
dinh (15) gitra cac thanh hudng dong. Tét hon 14 céc thanh huéng dong duge gin vao
vanh 16n (16) trén du sau, ma tét hon 14 c¢6 dwong kinh I6n hon so véi bd khuéch tan
hinh khuyén (40). Do déc cua dang hinh nén dugc tao ra boi do chénh léch gitta vanh
trudge (12) va vanh sau (16), ma cac thanh huéng dong (14) duoc gin vao do, c6 thé duoc
thay ddi dé thich tng véi cac nhu ciu mdi truong khic nhau. Tét hon, néu bd phan loai
trlr & phia trude dugce dinh vi sao cho hoi chdng 18n bd khuéch tan hinh khuyén theo khe
hé ma gin nhu co cling kich thuéce véi khoang cach (15) gitra cac thanh huéng dong, aé
duy tri kich thudc xac dinh cta sinh vt hoang dd va manh vun dugc phép lot qua. B
phén loai trir nay dugc thiét ké co dang hinh n6n dé loc bo va lam 1éch sinh vat hoang da
bat ky, méanh vun, rong bién hodc vat bit ky khéc c¢6 thé dang ndi trén dong nudc xung

quanh dugc lot vao tuabin.

B0 phan loai trir sinh vt hoang d& va manh vun tht hai/& phia sau 18 (xem Hinh
16 va Hinh 18) nim sau diu nudc chay ra khoi tuabin va duoc gin vao mép kéo clia bd
khuéch tan hinh khuyén (cubi cung). Tét hon 12 bd phan loai trir & phia sau con c6 ludi
hodc mang bang céc thanh song song ndm cich nhau & ciing khoang céch dinh truéc nhu
cac thanh 14 trong bd phan loai trir & phia trudc, va trong truong hop cua bd phén loai trir
& phia sau, két ciu dugc wu tién nhét 13 két cAu gin nhu phang. BO phan loai trir & phia
sau ngan khong cho sinh vat bién 16n hon bi lot vao trong doan rdto tir phia sau, thdm chi
nguoc chiéu ctia dong hai luu hodc ca trong trudng hop khong c6 dong, vi dy, trong khi
thay ddi tir thuy triéu 1én sang thuy tridu xudng. Céc thanh hudng dong cta bd phén loai
trir ndm céch nhau & cting khoang cach quy dinh (15) nhu bd phan loai trir sinh vat hoang
da va manh vun & phia trudc dé ngan khong cho sinh vét hoang da bét ky hodc manh vun
16n hon so vé&i khoang cach quy dinh bi lot vao trong doan rdto. Tt hon 14 tit ca cac

thanh huéng dong (14) cta ca hai by phén loai tru déu c6 mit cit ngang dang canh quat
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thay luc, 1am giam t6i muc toi thi€u sy xuét hién ciia dong roi va cac dong xoan ma s€
anh huéng tiéu cuc dén cdc dang canh quat thuy luc ma c6 thé c6 mét trén mot hodc
nhiéu bo phan khac, nhu cic canh roto, vo bao vé bd gia toc, cac bd khuéch tan hinh

khuyén, va/hodc truc trung tam.

Sinh vat bién nhé hon c6 thé di qua khoang trbng (15) ctia cac thanh huéng dong
duge tao ra theo cach c6 loi dudng dan thit hai danh cho 161 di an toan qua mayo hinh try
& tAm (36) c6 tAm hé (37) trong tuabin theo héau hét cac phuong 4n ctia séng ché. Tam hé
cua doan roto duge mo ta trén day. Boi vi tbc do dong nuéc & truc trung tAm 13 cao hon
so vGi bén ngoai noi ma cac canh dugc lép, sinh vét bién nho hon sé& bi hiit qua miéng
nay va c6 thé thoat ra ma van nguyén ven. Puong kinh cta tdm ho c6 thé thay d6i mot
cach dang ké, ma khong anh hudng vé mit vat chéit dén hiéu qua cua tuabin. Pudng kinh
t8i wu co6 thé duoc tinh toan ddi voi mdi tng dung, va theo cac phuong an dugc vu tién
nhét dinh thuong 1a khoang 1/3 ctia dudng kinh téng thé cta doan roto. Dong nuée da
tang tdc qua tim hd (37) ¢ tac dung van chuyén mot cach an toan sinh vt hoang dd nho

va manh vun nho qua phan bén trong cta tuabin.

Tét hon 1a véi phuong phap lp dit dugc chon bét ky, cac tuabin theo sing ché tu
dinh huéng mot cach tu dong, c6 nghia 1a ching s& luén ludn chi chinh xac theo hudng
dong nudc dang chay ra ti do. Tét hon, néu didu nay duoc thuc hién bang cach dit tAm
141 dudi c¢b dinh (60), ma tdt hon 1a c6 dang canh quat thiy lyc & phia sau tuabin va s&
dinh huéng cum nay mét cach truc tiép theo huéng dong nudce chay. DAu hiéu nay cho
phép thiét bi chi mdt cach chinh xac huéng dong dang chay ra tir do, khién cho nuéc
chay qua trén cac bd phan dang canh quat thuy luc cia tuabin chay ¢ goc t6i wu trén toan
bd cac bé mit co dang canh quat thuy luc. Diéu nay tdi wu hoa muc chénh léch ap luc
gitta hai mat, [am tang tdc dong hi€p dong cua cac dang canh quat thiy lyc va gitp dam

bao dong nudce chay theo ting.

Thiét ké ctia céc tuabin thiy dong luc hoc clia sang ché 13 1am cho dong nudc chay
ludn ludn tir cing mdt phia, nghia la mot hudng. Diéu nay cho phép cac tuabin c6 duge
vu diém 16n cua nhiéu dang cénh quat thiy luc khong dbi xtng va cac hiéu tng thiy
ddng luc, ma, khi dugc két hop vai nhau, tao ra tuabin c¢6 hi¢u qua nhiéu hon. Céc tuabin
hai chidu khong thé sir dung cic dang canh quat thiy luc khong dbi xting, va do d6 co

hi¢u qua kém hon.
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Céc tuabin theo sang ché khong chi str dung hiéu tng Venturi/Bernoulli theo cach
tdt hon nhiéu do dong nudc chdy theo mot chidu ctia ching, ma céc tuabin nay con ting
thém van téc dong nhd st dung vé bao vé bd gia tbc dang canh quat thiy luc khong dbi
xtng dugc uu tién va’hodc bd khuéch tan hinh khuyén, va/hoic tdt hon 13 truc trung tAm

dang canh quat thuy luc.

Tét hon 1a thiét ké may phét dién hinh khuyén c6 cac nam cham (32) dugc ldp trén
vd bao vé canh roto (38) va cac cudn day xodn (25) lam bang ddng hodc cac kim loai
khac trong vé stato (24) ma tdt hon, néu duoc lip bén trong vé bio vé bd gia tbe (20).
Thiét ké nay loai bé nhu ciu vé hop sb hoidc bod truyén dong hodc cac hé¢ théng thay luc
dé khai thac mot cach co hoc va chuyén dién ning ra khoi tuabin. Cac hop s6, bd truyén
dong va cac hé thdng thiy luc tao ra ma sat ma tiéu hao mot phan dién ning do tuabin tao
ra. Bing cach sir dung méy phat dién hinh khuyén, giai phap theo séng ché giam dén murc
thip nhat cc hao hut ma sat/truyén dong nay va tao ra tuabin hodc may phat dién c6 hiéu
qua hon. Dién ndng sinh ra mot cach truc tiép bén trong tuabin dugc din qua céc day
dién (khong dugc thé hién) nham loai bé céc hao hut dién ning va ma sat/bd truyén dong.
Sau d6, dién ndng sinh ra duoc din dé didu tiét dén may bién ap thong thudng dugc lip
bén ngoai tuabin, noi bit ky thay thich hop. Thiét ké dugc wu tién theo sang ché con loai
b6 nhu cdu phai co ¢6 cac 6 d& trung tim, nho d6 loai bo nhu cau vé két cdu lip cb dinh
bat ky (vi du, truc hodc moay o) ndm bén trong ving nudc chay qua tuabin. Sy khéng c6
mit cta két cdu lip cb dinh bt ky con c6 nghia 1a khong can dén cac thanh chéng hoic

cdc chi tiét khac dé do ket cau co dinh.

Tét hon 1a vé bao vé bd gia tde (20), bd khuéch tan hinh khuyén (40), truc trung
tam c6 dang canh quat thiy luc (36, 80) va cac canh réto (34) cia tuabin nay dugc lam
béng cac vat liéu xay dung hdn hop, nhu, vi du, sgi cacbon, soi aramit, s¢i thiy tinh hogc
tuong tu trong nhya va soi lién hodc trén vat lidu c6 151 xép tao két cau hoic vat liéu 151
than rd t6 ong. Tt hon néu mot s cac bo phan nhu vé stato 1a rdng dé chira cac cudn
ddy xoén bang ddéng (25) clia stato. Theo mot s6 phuong 4n dugc uu tién, cdc b phan
khac nhu éng dan nudc vao (22), canh 1ai dudi (28) ctia vé bao vé bo gia toc (20) va bd
khuéch tan hinh khuyén (40) c6 thé ¢ két céu dang 16p kep va duy tri 16 rdng & bén
trong, vdi lua chon dé dugc nap dﬁy nude vao khi dugc nhin chim. Véi thanh chéng Két
céu thich hop (d6i voi d6 sau nudc) & bén trong clia céc phin rdng, chiing s& c6 thé chiu

duoc ap luc nudce khi dang dugc nhin chim. Trong trudong hop két chu dang 16p kep, cac
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vat liéu hdn hop nay dugc st dung la ndi theo ban chit va s& giit tuabin ndi theo. Mic du
cac vat lidu hdn hop thich hop mot cach 1y tudng dé thiét ké tuabin thuy dong lyc nay,
thiét bi nay cling c6 thé duogc lam béng thép, nhom, titan hodc cac hop kim kim loai khac
dugce cho 1a thich hop dbi véi ung dung cu thé. Do ndi téng thé cua tuabin nay 1a duong
va ¢6 thé str dung dd din dé gitt né chim. Tuabin cfing ¢6 thé duge nhin chim bing cach
cho phép cac ngin rdng dugc nap ddy nudce. Viée lap dit luong d6 dan thich hop hodc
nap ddy nudc vao cac khoang nhét dinh sé& cho phép do ndi tdng thé cua tuabin dugc diéu
chinh dé thuc hién theo cach lva chon tuabin try thanh vat ndi chu dong, vat ndi trung

tinh hoac vat ndi thu dong, dbi véi cac ung dung khac nhau.

Déu hiéu ty dinh huéng dugc vu tién cua thiét bi cho phép tuabin ndy Ia tuabin su
dung dong nudc chay theo mot huéng. Trong tuabin mot chidu, sy ton tai clia dong nuéc
ma ludn chay tir phan trude cua tuabin cho phép stt dung thiét ké 1éch tAm hoic cac dang
canh quat thuy luc mot chiéu. Do vay, c6 loi néu bd phén co ban bét ky hodc tAt ca cac bd
phan co ban, tic la cac canh roto, vé bao vé bo gia tdc, cac bd khuéch tan hinh khuyén,
truc trung tam réng, tAm lai dudi va/hodc cac bd phan loai trr sinh vat hoang da va manh
vun co thé bao gém, dén it nhAt mot mtc d6 nao d6, cac dang canh quat thuy luc khong
d6i xtng. Cac dang canh quat thiy lyc mot chidu hodc khong ddi xtmg c¢6 hiéu qua hon

$0 V@i cac canh quat thiy luc hai chiéu va doi xing.

Mdi trong quan va su két hop gitta cac bo phan nay c6 thé bao gdm cac dang canh
quat thuy luc khong dbi xting, tirc 12 vo bao veé bo gia tdc, cac canh réto, bd khuéch tan
hinh khuyén, truc trung tam rong va/hodc cic bd phén loai trr sinh vét hoang dd va manh
vun tao ra tac dong hiép déng va ¢o lgi theo cach qua lai, ma dugc nang cao nhu nhiéu
chi tiét ndy ma dugc tao bién dang canh quat thity lyc khong d6i xtmg. Theo hau hét cac
phuong an dugc uu tién, tAt ca nam chi tiét déu co 1oi tir sy ¢6 mit ctia nhau, va khi dugc
két hop vdi nhau, hiéu qua cua ching duoc khuéch dai dé tao ra treong ap lyc am 16n
hon nhidu & phia sau tuabin so v&i trudng ma chung s& tao ra theo cach riéng 1é hodc tach
biét. N6i cach khéc hiéu qua tdng cua cac chi tiét 16n hon tdng hidu qua ciia cac chi tiét
riéng bigt. Tadc dong hiép ddng nay tao ra gia tdc ctia dong nuéc 16n hon chdy qua doan
roto noi ma cac canh dang canh quat thuy luc khong d6i xtng ¢6 uu diém 16n hon va cé
thé quay & téc d6 hodc vong/phut cao hon. Cac hi€u qua két hop nay dem lai tic dong

hiép dong ma ¢ loi theo cach qua lai va dem lai hiéu qua cao hon nhiéu ma cho phép
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khai thac dién nang 16n hon nho “Cong ngh¢ gia tbc dong” nay do tac gia sang ché phat
trién.

DBéi voi mdt phuong an duge uu tién, dya vao Hinh 36, bang thé hién cach ma su
cd mit ciia vo bao vé bd gia tde dang canh quat thuy luc din dén van tde dong nude chay

qua voi gia ting theo ham mi, so v6i toc do dong mdi truong.

Dit lidu duoc thé hién trén Hinh 36 minh hoa mic do chénh léch & cong suét dién
v6i van tde dong méi truong ting ddi véi gitra hai thiét ké tuabin thity dong luc hoc khéc
nhau c¢6 roto c¢6 duong kinh 1,5 mét. Puong cé cac 6 vudng thé hién tuabin thity dong luc
ma don gidn ¢4 mayo va 3 canh, ma khong cé vo bdo vé nao (day la thiét ké thuong ding
nhét duge st dung trong cic tuabin thuy dong luc hoc trén thé gi¢i). Pudng c6 cic tam
gic thé hién cong suit ciia tuabin theo sdng ché ma str dung vo bao vé bo gia tbc dang
canh quat thuy luc, bd khuéch tan hinh khuyén va truc trung tAm ho. Day 1a mbi tuong
quan twong tur dbi v6i cling cum roto ndm bén trong voé bao vé bd gia tbc c6 dang canh
quat thuy lyc tuong tu nhu dugc thé hién trén Hinh 35. Théy duoc réng muc d6 tang dién
nang la theo ham s6 mi 3. Ciing ¢6 thé thdy dugc rang, trong pham vi c4c vén tbc dong
thép hon, (vi du, tde do dong khoang 3kn ma thé hién phén 16n cac tung dung dbi véi cac
tuabin thuy luc thudc loai nay), méi trong quan so sanh la kém nhay hon so véi dbi véi
cac thay dbi vé toc d6 dong. Do d6, trong pham vi hoat dong thong thuong nay, viéc t6i
vu héa thiét ké cua chi tiét vo bao vé (va cac bo phan khac va cac mbi trong quan khac)
c6 tAm quan trong dic biét, dé tang dén mirc 16n nhat mtrc do ting twong d6i vé cong suit
dién.

Céch khac dé thé hién hiéu qua duoc cai thién ciia cAc tuabin cla sang ché 1a viéc
so sanh véi cac tuabin thuong mai c6 san c6 hiéu qua cao khac. Mot trong sb cac nha san
xuét va lap dat tuabin thiiy dong luc thanh cong nhét trén thé gisi gan day da phat trién
thiét ké tuabin thiy dong luc méi ma duge tuyén b 1a hidu quéa nhét cua ho. Thiét ké nay
1a tuabin hai chiéu ma c6 doan roto co duong kinh 16 m c6 vo bdo vé bén ngoai va truc
trung tam ho, va dugce tuyén bd ¢6 thé tao ra cong suét 2,2MW. Néu st dung phuong
phap luan thiét ké cta sang ché, tuabin c6 cling doan roto c6 duong kinh 16 m s& tao ra
cong sudt 3,88MW, theo “céc tinh toan 1y thuyét” cla tic gia sang ché. Didu d6 thé hién

muc tang 76% cong suét phat dién d6i véi tuabin c6 cling kich thudc.
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Dudi day la tinh toan dung dé du do4n cong suat dbi véi céc thiét ké tuabin thiy

dong luc theo sang ché:

Ciic tinh todn Iy thuydt ciia cong sudt tuabin so véi toc @6 dong nwéc
Téc do dong nudc chiy vao 3|Hai ly
Puong kinh trong ctia tuabin 16,000{M¢ét
Ning lwong tuabin dodn 3.882.476|W 3,88 |MW
Ty 1€ duong kinh voi 1,473|:1
Anh huéng voi, Van toc 2,948|:1
Ong dong c6 sin 23,573|M
Vién téc dong trong voi 8,844Haily |4,549746 |M/S
Dién tich tuabin 201,062|M"2

H¢ sé ning lirong va Ludt Betz

Mat do= 1025,15|Kg/M"3

Van tc= 4,550|M/S

duong kinh= 16,000|M

Dién ning I6n nhat % (Betz) 0,59|Cp

Dién ndng gioi han Betz P= 5.751.816\W

Cp tuabin du dodn 0,4|Cp

Cac phuong phap lap dat:

Trén thuc té, cac tuabin thily dong luc hoc theo sang ché c6 thé duoc 1ép dat trong

viung nudc dang dich chuyén bat ky hoic c6 thé dugc dich chuyén qua nuéc dé tao ra
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cong suit hitu dung. C6 nam phuong phap chinh trong sd cac phuong phap khai thac va

lap dat dbi véi cac tuabin thity dong luc hoc nay:

Phuwrong phdp lip ddt trén coc ong (xem Hinh 21, Hinh 22): Cum hodc cic cum
tuabin ¢6 thé 1a thit bi 1dp trén coc dng, bao gdm ng (52) dan dong vao trong day bién
hodc long song ma c6 bd bao gbm céc 6 chin quay va b xoay nén trén mdt trén (53). Ong
16n hon so v6i duoc 1ap vao két chu do (50) ma tuabin ndm trén dé, 6ng niy boc trim 1én
dng ¢b dinh (52) va cac & do (53). Két chu dd (50) c6 thé duogc thao bu 16ng ra khoi bng
(52) va c6 phich cim dién (53) bén trong éng ma co6 thé duoc rat phich ra dé bao dudng
va thdo tuabin ra. Phuong phap lap dit nay cho phép cum tuabin dugc xoay va tuabin c6
thé quay tu do 360° dé dinh huéng tuabin mdt cdch chinh x4c vao trong huéng chay cla
dong hai luu. Phuong phap Iip ddt nay con ¢ déu trén day bién rit nho va tac dong nhé
nhét dén moi trudng. Trong phuong phép lap dit ndy dién nang dugc truyén qua bd bao
gbm céc vanh lam bing ddng va cac chdi than (53) bén trong bng 1ot dé tranh 1am xoén

cap va han ché bit ky trén thao tic xoay.

Phwong phdp ldp ddt trén két cdu noi (xem cdc Hinh 23, Hinh 24, Hinh 25, Hinh
26, Hinh 27): Cum hodc cdc cum tuabin co thé duoc gén vao loai két cAu nbi bit ky nhu
x4 lan bién, bé ndi (54), tau thiy hodc tau kéo ndi trén mat nude. Céc thiét bi nay co thé
dugc neo vao day bién hodc long sdng (59) hodc dugc gitt nam & vi tri nhd cac dong co
déy duoc két ndi v6i cac co chu dinh vi GPS tuong tu nhu gian khoan dAu hodc budc chit
vao két cAu bat ky trén bién hoic trén song hogic doc theo bd. C6 hai loai thiét bi lip dat
trén beé ndi, mot loai 12 xoay theo chiéu doc (xem Hinh 23, Hinh 24, Hinh 25) va loai kia
la xoay theo chiéu ngang (xem Hinh 26, Hinh 27). Thong thuong, co chu lp dat be ndi
st dung hé to1 hoac ciu ma duoc lép trén boong. Mot loai lép dat sir dung chi mot be ndi
hodc xa lan, con hé thdng lip nim ngang st dung hai be ndi hodc xa lan, véi cum tuabin
dugc lép dit & gitra ching. Tuy theo kich thuéc cua tuabin, dja diém hogc s thich cta
ngudi van hanh, loai 1p dit nay c6 thé 1a tét hon so véi loai kia. D6i véi cac hé thong 16n
hon, c6 loi néu sir dung hai bé ndi hodc san nbi va lap tuabin gitta hai két cdu ndi nay trén
truc ngang di qua tim (xem Hinh 26, Hinh 27), ma trén d6 tuabin cé thé dugc xoay 180°
1én trén mat nude dé bao dudng hoic sira chita. DPbi voi cac cum nho hon, tuabin hodc
cac tuabin c6 thé dugc lép ddt & phia bén cua két chu ndi va duoc xoay theo chiéu doc
truc (xem Hinh 23, Hinh 24, Hinh 25), dé duoc dat 1én boong cua két cAu nay dé bao

dudng hodc stra chita.
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Lép vao két céu trén bo (xem Hinh 28): Cum tuabin hodc cac cum tuabin cling c6
thé dugc 1ip vao ciu triic trén bd nhu dép ngan nudc bién, dai dit ven bd hodc dugc gin
vao tru cAu hodc cdc két cdu khic duge ndm trong ludng ctia dong hai duong hodc trong
dong song. T4t hon, néu thiét bi duoc lap trén két cau bét ky trong sb cac két cAu cd dinh
nay bing it nhit hai phuong phép khéc nhau. Két cAu do ma tuabin dugc gin vao d6 c6
thé dugc lép vao mdt hodc hai thanh din huéng gén vao két chu cb dinh ma trén d6 cum
nay dugc ha vao trong nuéc va nang lén khoi mét nude dé bao dudng hoadc stra chita,
hoiic c6 thd duge l4p trén chdt xoay ma con cho phép thiét bi duoc xoay vao trong ludng
nuée va Iui ra khéi nude dé bao dudng hoic stra chita. Theo cach khéc, cac cum nay
duogc gitt tai chd & vi tri cao nhd co cAu then, con & vi tri thép né c6 thé ty vao mot sb cit
chiin dau. T4t hon 14 cum nay ndi cap di dén két chu dé va tir 46 dén may bién 4p dé diéu
tiét.

Ld'p nh vt néi (xem Hinh 29): Cum tuabin hodc cac cum tuabin cé thé duoc tao
stre ndi tu nhién do cc vat liéu xay dung hdn hop ma ¢6 thé duoc st dung dé tao nén bod
phan bét ky hodc tt ca céc bd phan. Didu nay cho phép thiét bi ndi dugc & do sau nhat
dinh bt ky duoc xac dinh theo chidu dai cia ddy neo (64 & 66) ma dugc gin vao
mong/neo day bién (59) hoic neo dang x0én, hodc co clu c¢b dinh bat ky khéc trén day
bién hoic long song. DAy neo hai phan c6 tac dung hai muc dich: diy neo c¢b dinh (64) va
day neo cudn (66) nhdm gitt thiét bi nay chim & chiéu sdu mong muén va dé truyén dién
nang tir cum may phat dién dén dé va sau do truyén vao bo. Diy neo (64 & 66) ndy c6 2
bd phan; day neo ¢ dinh so clp (64) c6 chiéu dai c¢b dinh gifta tuabin va day neo cudn
thir clp (66) 1a co cau cudn ma duge lip vao dé va c6 chiéu dai bang khoang cach gifta
mit nude va do sdu mong mudn noi ma tuabin can duoc gitt. Khi day neo thir cip duogc
nha cudn, tuabin dugc phép ndi 1én mit nudce dé bao dudng hoic stra chita. Thiét bi ciing
c6 thé duoc gin trén bé chim (58) hodc co chu ndi ntra chim (58), dé giit tuabin lo limg

gitta dong. Co cau ddy neo tuwong tu c6 thé dugc sir dung trong trrdng hop nay.

Thiét bi kéo (xem Hinh 30): Cum tuabin hodc cdc cum tuabin ciling ¢ thé duoc
kéo phia sau tau kéo hodc dugce kéo di qua nudc boi cac co chu khac ma ddy thiét bi nay
do qua nudc ma khong dich chuyén, dé tao ra theo cach nhan tao dong nudc chdy qua
thiét bi nay. Thong thuong, cap kéo duge gén vao phan trude ctia bd phan loai trir sinh
vat hoang di va manh vun, va do do6 s€ dinh huéng tuabin dé tao ra theo cach t6i wu dong

nuéce chay tir phia truGe ra phia sau qua cum nay. Thay cho mot banh 14i thudng dugc lip
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dat sau dau nude ra khoi tuabin, theo cach khac c6 hai hodc bdn canh nho (62) gén vao
bén ngoai clia bd khuéch tan hinh khuyén; v6i mot canh nho & mdi phia va mdt canh nhd
trén mit trén va day. Cac canh nho (62) ndy ngin khong cho chinh cum tuabin bi quay

khi né dugc kéo qua nudc, nhy d6 dam bao rang chi cé doan réto duge quay.

Cdc guy trinh bdo duong:

Do thiét ké ctia cac bd phan va do cac vat liéu xay dung hdn hop dugc vu tién 1a
hau nhu khong mai mon, cic tuabin thiy dong luc hoc theo sang ché chi can dén viéc bao
dudng & muc tdi thiéu. Tuy nhién, giéng nhu moi thr bi chim trong dai duong trong mot
khoang thoi gian nhat dinh thi sy déng bam s& xuét hién. Céc tuabin thiy dong lyc hoc
nay dugc phu son chéng dong bam khong ddc, song van can 1am sach céc bé mit mot
cach dinh ky dé dam bao cong suét va chiic ning t6i vu. C4c cum nay c6 thé dugce tho ldn
rira bang ap luc trong khi ching dugc nhin chim nén cho phép chiing dugc gitt dudi
nu6e hodc ching c6 thé duge dua 1én mit nudce va ria bang ép luc nho nhéan cong trén
bo. Khac véi viéc 1am sach dinh ky, cadc cum nay can su bao dudng rat it. Tuy theo kiéu
lép dat, cac quy trinh bao dudng duogc uu tién co thé thay dbi, nhu dugc ban luan dudi
day.

Trong phuong phép lap trén coc (xem Hinh 21, Hinh 22), t6t hon néu sir dung tau
bao dudng chuyén dung (cling do tdc gia sang ché thiét k&) vén 1a tau hai than c6 boong
thao ra dugc gitta hai than tau, va khung do c6 toi dugc lép trén boong thdo ra dugc nay.
Tau c6 thé duoc dd bén trén tuabin cin bao dudng, va cum tuabin cé thé duoc nang lén
bing cach tiép can qua 15 trén boong giita hai than tau va kéo toi tuabin 1én trén thuyén.
Day dién ndi tuabin dén bo dan dén cac vanh lam bing ddng va cac chdi (53) ma duge
dat bén trong coc do dé xoay (52) c6 chét chiu nude (53) ma c6 thé duge rit phich cim
ra khi tuabin dugc tau bdo dudng dd bén trén nang 1én. Trén tau, tuabin vira dugc thdo ra
khoi 6ng 6 thé duoc dat sang mot phia, l1én trén mot trong sb cac than tau, va tuabin du
phong dang dit san trén than kia c6 thé dugc ha xubng qua miéng va cim phich vao va
van lai bu long 1én trén éng, noi ma cum tht nhit duoc théo ra tir d6.

Trong phwong phap lip trén bé noi, t6t hon néu két ciu do (50) ctia tuabin duoc
14p doc theo man bé ndi hoic ldp ngang giita hai bé ndi (xem Hinh 23, Hinh 24, Hinh 25,
Hinh 26, Hinh 27) Trong mdi trudng hop, két ciu d& (55) dugc st dung ma dugce lap trén

cac diém xoay cé cac 6 d (55), cho phép cum nay dugc xoay quanh truc & tdm hodc
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xoay 270° néu cac cum lép theo chiéu doc (xem Hinh 23, Hinh 24, Hinh 25), hodc 180°
néu cac cum lip theo chiéu ngang (xem Hinh 26, Hinh 27). Co chu khoa dugc sir dung dé
giit cdc cum ndy ndm & vi tri khi dugc nhén chim dé phét dién, cling nhu khi dugc dua
1én mit nuée dé bao dudng hoic sira chita. Dé dua cum nay 1én bé mit, cdu hoic tdi (56)
lap trén bé ndi duogc st dung ma c6 thé gén vao két cdu d& cla tuabin. Mot khi mé khoa
then & vi tri nhin chim, cdu c6 thé kéo cum nay ra khéi nude bing céch xoay cum nay

dén vi tri bao dudng noi ma né c6 thé duge siét chat bang cach khoa then vao vi tri.

Trong phuong phap lip vao két cdu ¢ dinh (xem Hinh 28), cac cum tuabin c6 thé
duoc bao dudng hodc sira chita bang it nhét 13 hai phuong phép. Mot phuong phép 1a c6
san no6i hodc be ndi ma dugc dit vao vi tri sau khi tuabin dugc kéo toi ra khoi nude, hodc
1a bang cach trugt tuabin lip vao két chu do 1én trén cac thanh ray cta két cAu cb dinh,
hodc lam cho cac cum nay duogc lép trén két cAu do di 1én khoi mit nuée. Quy trinh khéc
1a st dung san ma dugc lp vao két cau ¢ dinh ma c6 thé 14c ra khoi duong di dé nang

cac cum tuabin 1én khoi mat nude va sau d6 duge dinh vi lai dé bao tri.

Trong phuong phap Iip nhu vét ndi, cling ¢ it nhét hai cach dé bao tri cac cum
tuabin. Néu tuabin ndi ma dugc budc neo vio day bién hoic 1ong séng nhd ddy neo cb
dinh (64), n6 duoc lip vao diy neo cudn (66) dugc dinh chiéu dai bang céch nha cudn co
chu kéo (dwge md ta trong phin mo ta lap dit néu trén) va dua tuabin lén bé mit. Mot khi
da & trén bé mat, cum tuabin ¢6 thé dugc kéo toi 1én trén boong clia tau kéo dé bao dudng
hodc stra chita. Néu cac cum tuabin dugc gén vao be chim (58) hodc co cAu ndi, co ciu
cudn diy neo cudn (66) dugc nha cudn theo cach twong ty nhu véi tuabin ndi, va mot khi
da & trén bé mat cac cum tuabin co thé duoc xoay lén trén san dé bao tri.

Trong phuong phap lap vao thiét bi kéo, ddy kéo gin vao cum tuabin dugc kéo lai
dé dua cum tuabin doc theo man hodc phia sau tau kéo, noi ma cum nay thuong duoc dua
lén béng tdi hodc ciu dugc lép trén tau. Sau do, tot hon, néu tuabin dugc dit trén boong

tau d¢ bao dudng hodc stra chita.

Phurong phdp ludn thiét ké

Céach ma theo d6 cac cum tuabin cla sang ché da dugc thiét ké duoc tin tudng la
moi va ddc ddo. Sau hon 30 nam kinh nghiém véi tu cdch nha thiét ké lam viéc trong linh
vuc dong luc hoc chét luu, va sau khi da sang tao va thiét ké nhiéu loai canh quat thay

luc khac nhau trong su nghiép chuyén mon ctia minh, tac gia sang ché da dua ra cac khai
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niém co ban 4n dudi thiét ké ciia cac tuabin theo sang ché. Vi cac khai niém thiet ke co
ban nay, tac gia sang ché tin tudng ring cac thiét ke tuabin theo sang ché clia minh tao ra
céc tuabin thily dong luc hoc ma s& vuot trdi va tot hon thiét ke khac bét ky dang hién

htu.

Ngay nay, co nhidu mdi trudng ma trong d6 céac tuabin thuy dong luc hoc duoc sir
dung ma dugc didc trung boi dong chay ngugc, va két qua 1a, nhiéu thiét ké hién dai da
tap trung vao viéc tao ra cac tuabin hai chidu ma c6 thé dugc dung mdt cach c6 hiéu qua
trong cdc mdi truong nay, chu yéu 1a cac dong thuy triéu. Do viy, nhiéu loai tuabin hai
chiéu st dung rat it hodc khong st dung céc bo phan kiéu canh quat thuy luc, hodc néu cé
st dung, cac kidu thiét ké canh quat thiy luc cAn phai d6i xtng. Tuy nhién, hé sd néng
theo mit cit ngang cia canh quat thiy lyc khong d6i xtng hoic c6 d6 khum 16n hon so
v6i hé sb nay cua canh quat thiy luc d6i xtng. Thiét ké cua cac tuabin thity dong luc hoc

mot chiéu theo sang ché tdn dung dugc vu diém cua hién tugng nay.

D3 x4c dinh duge rdng kha nang 16n nhét dé gan nhu t6i vu hoéa céc tuabin thiy
dong luc hoc theo sang ché dugc thuc hién véi dong nuée cb tde dd 3kn (vi dy, xem
phuong 4n thuc hién thé hién trén Hinh 34 va Hinh 35) béi vi cac dong ¢6 vén toc
khoang 3 hai ly 1a cac dong thuong gap nhit & cac dong hai dwong, ciing nhu & cac dong
thuy tridu va ca & nhiéu dong séng. Ciing c¢6 cac vi du vé dia diém va/hodc céc tinh hudng
trong dé xuét hién cac téc do dong cao hon nim trong khoang tr 5 kn dén 7 kn, vi du,
trong cac ving ma céac dic diém dia 1y cu thé xuat hién nhu, vi du, cac dong thuy triéu
hodc cac dong sdng chay nhanh, hodc thdm chi cac dong hai duong trong céac vi du hiém
gap, va sau do ca trong truong hop kéo mot tuabin trong s6 céc tuabin thiy luc phia sau
tau thuy, thuong 13 thuyén budm. Pé tinh dén céc tinh hudng tdc d6 dong cao hon nay,
don yéu cau cip bing doc quyén sang ché nay con md ta cac thay dbi thiét ké ma hudng
dén cac phuong an duogc thiét ké danh cho dong nude c6 tde do 6 kn, nhu 1a dai dién cia
va cling la cac tuabin minh hoa nhim st dung trong cac mdi trudng thé hién van tdc dong
chay cao hon. Do do, don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché nay mé ta cac phuong 4n
ma la dai dién cho céc thiét ké dé dung ¢ hai toc do dong thudng gip nhét (tirc 13, gin
nhu toan b). Tét nhién, tiép theo ban md ta sang ché nay, céc tuabin theo sang ché co thé
duoc tdi wu hoa danh cho téc d6 dong bat ky, ma trén quan diém thue té bao gdbm cac

dong nude c6 toc do dong nim trong khoang tir ¥ kn 1én dén khoang 12 kn .
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Nhiéu thut toan tiéu chuén dugc st dung trong dong luc hoc chét luu dé tinh toan
hinh dang ctia cac canh quat thiy luc, va cac dit liéu va sach gido khoa ti€u chuén chira
cac bang va thong tin day du kém theo cic tinh toan nay va cac thiét ké da biét. Nhu ciu
nay khong can phai ban luan trong ban moé ta nay, do ching da dugce biét ro ddi v6i nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay. Tuy nhién, nhr dugc m6 ta dudi day,
theo mot sb phuong éan, sang ché su dung cac thuét toan/dir liéu nay theo ché d6 thiét ké
méi, 1am diém bit ddu dé thiét ké cac dang cénh quat thuy luc méi ma cé tic dung nhu
cac thiét ké duge goi 14 “ban dau” trong cac giai doan thir nhét cia quy trinh thiét ké thuy

luc.

Theo mot ché dd, quy trinh thiét ké thong thuong bét dAu v6i cac phac thdo vé tay
(ludn luon nhung khong nhét thiét phai méi) dwa vao céc tinh toan dong hoc chét luu
thong thuong, céc phac thao nay duoc chon dwa vao cdc nguyén ly mdi theo sang ché.
Sau d6, cac phac thao dugc chon dugce nap vao chuwong trinh may tinh thudc loai chuong
trinh 1ap mau hinh 3-D, mdt vi du vé chuong trinh nay dugc goi la “Rhino 3-D” hodc

“SolidWorks”. Didu nay din dén phién ban tht nhit cta cac thiét ké “ban dau”.

Theo cach khac, phién ban thtr nhét cia thiét ké “ban dau” c6 thé duoc tao ra béng
cach lua chon nhiéu dang canh quat thiy luc khéc nhau tir mot trong sb cac co sd dit lidu,
nhu tai liéu luu trit cia Uy ban ¢b van hang khong qubc gia (NACA National Advisory
Committee for Aeronautic), lai dwa vao cung céc tinh todn dong hoc chét Iuu thong
thuong ma dugce dung khi tao hinh céc phac thao veé tay, song lai mot 14n nita cac hinh
dang dugc chon (trong mot lugng 16n) dua vao céc tinh toan thiét ké mai dugce chi ra
trong don yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché nay. Cac hinh dang cua phién ban thir
nhét nay, cdc dang canh quat thuy lyc tryc giac “ban dau” (khong tuong tng clia cach dat
dugc) duoc thay dbi bang phdn mém tao mau 3-D, nhu Rhino 3D hodc SolidWorks va
dugc phan tich trong chuong trinh phén tich dong 2-D, nhu “Java Foil” hodc chuong
trinh twong tu, va cic san phdm phin mém thuong mai tuong tw c6 sin dbi véi muc dich
nay. Thay d6i nay tiép tuc bang cich xem xét céc bién dang “ban dau” dugc chon theo
3-D va lam cho c4c thay dbi dugc nghi 1a thuan loi dwa vao céc tinh toan dong hoc chét
luu, dé duy tri dong chay theo tAng va tranh dong rdi, trong khi van gitt dugc tbc do dong
16n nhét. Do két qua cta giai doan thtr nhét nay, cac thiét ké “ban diu” dd thay doi dugce

tao ra ma thé hién cac dang méi (c6 tinh méi) va ddc ddo cta cac canh quat thuy luc theo
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cac nguyén ly clua sang ché, ma sau d6 duoc thuc hién thanh dang hinh khuyén hodc dang

voi, nhdm muc dich st dung chiing trong bdi canh tuabin thiy luc.

Noi chung, khi tinh toan thiét ké dbi véi mot toe do dong dugc chon, nhu, vi du, 3
hai 1y, kich thudc clia cac tuabin thuy luc theo sang ché ¢6 thé dugc phong to hogc thu
nhé chi véi cac thay déi téi thiéu thong thuong vé két cAu tdng thé. Yéu 5 anh hudng
chinh cta viéc lya chon dang canh quat thiy luc “ban dAu”, va sau d6 1a thay ddi tiép
bién dang do, l1a tdc do cua dong nudc ma tuabin can dugc dit trong d6. Vi du, & tbc do
dong cao hon 6 kn chéng han, mit cit ngang cia cac dang canh quat thiy luc néi chung
12 manh hon va phing hon (kém khum hon trén c& hai mit cua canh quat thiy luc) so véi
khi ching & bién dang thiét ké déi voi dong nude ¢6 toc do 3 kn, 12 trudng hop ma mit
cit ngang ctia canh quat thiy Iuc s& cong hon va day hon (khum nhiéu hon trén ca hai
mit cua canh quat thiy luc). Néi chung, két cAu nay dugc minh hoa trén Hinh 33, noi ma
cdc murc chénh 1éch vé& mit ct ngang hodc bién dang tuong tng duoc thé hién mot cach
r5 rang. O tdc d6 dong cao hon, ddy cua dang canh quat thiy luc cling thuong ting lén.
Pidu nay ciling nhin thay dugc trén Hinh 33, trong d6 trén Hinh 33A cic thiét ké “ban
diu” da thay d6i dbi véi truc trung tm va vo bao vé bd gia tdc duoc 1am thon hon khi
duoc thiét ké dé st dung trong dong nudc co tbc d6 6 kn, so voi truong hop két chu
tuong ty duogc thiét ké dé su dung trong dong nudc co tbc do 3 kn, nhu trén Hinh 33B
(tuy nhién, khong phai 1a thiét k& “ban ddu”, ma thay vao d6 1a thiét ké cudi cung c6
dugc tir giai doan thr hai cta quy trinh thiét ké, nhu duge mo ta duéi diy). Cac thay aoi
nay (dugc thuc hién trong phin mém tao miu 3-D) ludn dugc thyc hién dé tao ra do nang
tdi wu va gia tbc tbe do dong 16n nhét. Vi thiét ké “ban ddu” da thay ddi trén Hinh 33A,
ma phén nao duoc thiét ké theo truc gidc & budce tht nhét ctia quy trinh, nhu néu trén,
quy trinh c6 thé chuyén sang giai doan thir hai clia quy trinh thiét ké (dugc md ta dudi
dy) trong d6 thiét k& “ban diu” da thay d6i dugc toi wu hoa theo céch dinh lugng hon

bang cach sir dung phan tich CFD.

Hinh dang canh rdto dugce thiét ké theo cach tuong tu nhu tryc trung tdm va vo
bao vé bd gia téc. Do d6, dang canh quat thiy luc “ban dAu” thich hop dugc phéac thao
hodc dugc chon tir thu vién, d6i v6i mit cat ngang cla canh roto, theo cdc nguyén ly cua
sang ché, va sau d6 dugc thay dbi (bang cich st dung cdc nguyén ly dong luc hoc chit
luw) dua vao tdc dd ma cénh quat ndy di qua nudc, tbc d6 nay 1a 16n hon & miii clia cdnh

so v&i & chan cua canh. Do vAy, tot hon la mo6i mat cdt ngang canh quat thuy luc cia canh
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roto, chiéu dai day, do day cta bién dang va goc dit canh clia mit cit ngang thay ddi, tot
hon nita 1a thay ddi mot cich lién tuc, tir chan cla canh ra dén miii cta canh. Trong giai
doan thir nhat ctia quy trinh thiét ké, cang nhidu thay dbi cang t6t dugc thyc hién bing
cach tng dung theo tryc giac céc tinh toan dong hoc chit luu, dé dat dén thiét ké “ban
diu” dugc thay d6i. Nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay hiéu ring viéc
sira ddi nay thuong dugc thuc hién véi sy tro gitip clia cac san phém phén mém duogc
thiét k& dé hd tro cac hoat dong thiét ké ndy, nhu, vi du, cac chuong trinh cé tén goi
“JavaProp,” “QBlade,” va cac chuong trinh trong tu. (Cac thay ddi dugc mb ta trong ban
mo ta nay néi chung co thd dugc nhin thiy duoc bing cach xem tuabin theo phuong 4n
sau cung dugc uu tién hodc “duoc t81 wu héa” dugc minh hoa trén Hinh 34, ma thé hién
bién dang canh roto ma dugc “tbi wu hoa” (& giai doan thir hai) déi v6i duong kinh 1,5 m
cia doan canh réto, dé sir dung trong dong nudc co tdc do 3 kn. Cach ma tat ca cac thong
s6 x4ac dinh dang cénh quat thuy luc clia canh va cac goc dit ctiané thay d6i gitra chan va

mili cia canh nhin thay dugc mot cach rd rang.)

Dua vao Hinh 37A va Hinh 37B trong s cac hinh v&, hinh dau tién thé hién gia
téc dong theo van toc 2-D c6 duge tir phéan tich phdn mém, con hinh sau d6 1a sy minh
hoa c6 lién quan thé hién gia tbc dong theo ap luc 2-D. Ca hai hinh v& nay thé mot cach

13 rang cic ving gia toc dugc nang cao co duoc tr cac déc tinh thiet ke theo sang ché.

Quay tr¢ lai giai doan thir hai cia quy trinh phat tridn, cac hinh dang “ban diu”
duoc thay dbi nay da duge tao ra trong giai doan thir nhit cta viée thiét ké sau dé dugc
phan tich dbi v6i hiéu qua ctia chiing dang lam viéc cing nhau trong méi truong tuabin
nhim tao ra mac chénh léch 4p luc 16n nhét va vai dong r6i it nhit dé dat duoc dong
nude gia tbe 16n nhit qua voi phun. Day 1a budce “t61 wu hoa”, trong d6 cac hinh dang sau
cung, tdi vu hoa duge xac dinh d6i v6i mdi canh quat thiyy luc. D4i v6i phén tich nay, thir
nghiém co tén goi dong luc hoc chit lvu bang may tinh (CFD Computational Fluid
Dynamics) dugc st dung. Nhu da duoc biét 3, thir nghiém nay luén dugc thuc hién
trong khung 3 chiéu. Cac md phong nay c6 thé dugc thuc hién trong chuong trinh may
tinh CFD da biét bt ky, nhu mdt chuong trinh c6 tén goi “STAR CCM+” von 1a mot
trong s cac phan mém tién tién nhat trong linh vuc nay. Phan mém nay cho phép ngudi
thiét ké tao ra dang canh quat thiy luc theo truc gidc dé phén tich va tdi wu hoéa cac dic

tinh dong trong mdi truong 4o trude khi xay dung cac vit mau dé thir nghiém thyc té.
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Tiép theo 1a vi du vé cac két qua, tir chuong trinh gii, cta phén tich CFD duoc
thue hién theo 3-D déi véi thiét ké trudc ctia vo bao vé bo gia tdc va truc trung tdm, c6 bd
khuéch tan hinh khuyén. Hinh 38 A minh hoa muc chénh léch ap luc bén trong tuabin nho
cua gia téc dong, bang cach thé hién cic dong nude chay. Diéu nay ciing dugc st dung
dé xé4c dinh xem c6 hay khong c6 su chay rbi bét ky trong dong nudc ma cb thé giam
hi€u qua. Hinh 38B thé hién cac trudng 4p luc c6 dugce tir cac dong chay duge thé hién

trén Hinh 38A.

Céc vi du nay vé phén tich CFD tlr vo bao vé b gia tbc va truc trung tAm da dugc
t8i wu hoa mot phﬁn, c¢6 bo khuéch tan hinh khuyén lép thém, thé hién tac dong hiép déng

cia cac bd phan cling nhau tao ra muc chénh l¢ch ap Iyc 16n hon nhiéu.

Trong CFD, chuong trinh tao ra mang phuc tap bao gdm cac hinh dang da dién dé
m6 phong thé tich dong nude chay va hinh dang rit chinh x4c cua tuabin dudi dang mang
cAu thanh boi hang triéu hinh tam gidc. Sau do, mau méi di duoc tao ra duoc chay qua
bd giai cia chuong trinh, ma phan tich chét luu/dong nuéde (cac vat thé da dién) trén hinh
dang tuabin (mang tam giic) va thé hién céc dong nudc chay dugce né tao ra. Theo cach
nay, hinh dang va két cdu t6i wu hoa cudi cling cta cac bd phan dat duge bang céach thuc
hién cac thay ddi va danh gia cac két qua cta cac thay ddi nay dua vao phan hdi thir

nghiém do phan tich CFD tao ra, dén khi dat duoc su két hop hinh dang t81 wu cudi cung.

Mot khi tit ca cac dang canh quat thuy luc duoc t8i wu hoa va dugc thé hién dé
lam viéc mot cach hai hoa véi nhau, sy khai thac dién ndng hodc cong suét phét dién tiém
tang dugc tinh toan. Day la két qua lam vi du vé viéc phan tich hinh dang canh cy thé
duoc phat trién trong giai doan thiét ké truée do, bing cach sir dung CFD dé phan tich
murc chénh 1éch 4p luc gifta ca hai mat ctia cac canh roto (lung va bung) khi cdc canh nay
quay qua nuéc (dé xac dinh hinh dang va s6 luong cénh tdi wu). Hinh 39 va Hinh 40 thé

hién céc vung ap luc cao va thap tuong Gng trén hai mit ctia cdc canh roto.

Cén hiéu ring c6 cic bd phan thir nghiém va 16i khdng chi lién quan dén giai doan
thr nhit ma & m@c do nao d6 con lién quan dén giai doan thtt hai clia quy trinh. Trong
giai doan tht nhit, thir nghiém va sai lAm duoc thong bao khong chi do nguoi ¢6 hiéu
biét trung binh vé linh vuc k¥ thuit nay tmg dung cdc nguyén ly dugc chi ra trong ban
mo ta sang ché nay, ma con do tng dung truc gidc clia cac nguyén ly chung cia dong luc

hoc chét luu, va diéu quan trong hon 1a do céc két qua thtt nghi€ém dinh tinh c¢6 dugc do
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cac loai phan mém khéac nhau ma dugc ing dung dé x4c thuc cac hidu qua cia mdi thay
dbi duoc thuc hién déi véi cac thiét ké bd phan riéng 1é. Trong giai doan tht hai, khi ma
viéc thir nghiém duogc thyc hién theo 3 chidu va ddi véi cac két hop cua céc b phén, cd
céc co hdi rd rang ddi véi cac thay d6i ma co thé duoc thuc hién; tuy nhién, viéc t6i wu
hoa 13 twong dbi hién nhién tai thoi didm nay. Tir phan tich CFD, cac ving cho thy
khong c¢6 dong chay theo tang vi/hodc dong 161 ¢6 thé duoc phat hién va sau d6 duge
thay ddi dé loai bo cac hiéu qua dong khong mong mudn nay. Thong thudng, dich duge
tinh toan la dich ma dugc tin vé& mit ly thuyét la su cai thién I6n nhét c6 thé vé két qua, vi
du, ting téc do dong nudc chay qua tuabin khoang ba 14n van téc dong méi truomg, dugc
dan vao. Theo céach khac, dich cai thién nhét dinh theo cong suét ra cla tuabin, so voi
tuabin c6 kich thudc so sanh da biét, c6 thé dugce chon. Khi mdt hodc ca hai dich nay gﬁn
dat hodc da dat dén, viéc tbi vu hoa duge xem 1a dd dat duoc. Vi dy, trén Hinh 34 va
Hinh 35 céc kich thudc co ban duogc thé hién dbi véi mot phuong 4n duge uu tién cia
tuabin theo sang ché, cu thé 14, tuabin c¢6 dudng kinh 1,5 mét ma da dugc tdi wu hoa dé
ding trong dong c6 toc dd khoang 3 hai Iy nhu dugc thé hién trong cc chu thich duéi
day.

Chu thich cho Hinh 13 va Hinh 34

72 | Goe dat canh do dugc theo do Goc gilia duong truc cuia chiéu dong va duong

truc cta chiéu dai bién dang/day

74 | Chiéu dai day/bién dang do dugc theo mét | Khoang céach giira mép dan va mép kéo

75 | Chiéu dai canh réto Khoéng cach gitta chan cta canh va miii ctia canh

76 | D6 day bién dang/day do dugc theo mét Khoang c4ch 16n nhat giita bung vom va lung
vom

78 | D6 xoé4n cta canh do duoc theo dd Mirc chénh Iéch gilia goc ddt canh & chéan cla

canh va géc dat canh ¢ miii cia canh

Chu thich cho Hinh 34

72 | Go6c dat & chan ctia canh 35°

72 | Géc dat 6 mii cua canh 58°

74 | Chiéu dai bién dang/ddy & chin ctia cdnh 0,181m

74 | Chiéu dai bién dang/dy & mili cta canh 0,588m

75 | Chiéu dai canh rdto 0,498 m

76 | Bd day bién dang/day 6 miii ctia canh 0,035m

76 | Do day bién dang/day o chéan cua canh 0,107m .
78 | Do xoén ctia canh do duoc theo dd 23°
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| 95 | Chiéu dong |

Cha thich cho Hinh 35
83 | Puong kinh duong din nudce vao b khuéch tan 2,430 m
84 | Pudng kinh duong din nuée vao vo bao vé b gia toc 2,217 m
85 | Puong kinh tong thé clia truc trung tim 0,665m
86 | Do day bién dang/day cua truc trung tim 0,084m
87 | Chiéu dai ciia vo bao vé bo gia toc 1,651m
88 | Chiéu dai cta bd khuéch tan 1,188m
89 | Chiéu dai cta truc trung tim 1,131m
90 | Po day bién dang/day cua vo bao vé bd gia toc 0,260m
91 | Do day bién dang/day ciia bd khuéch tan 0,158m
92 | buong kinh dau ra truc trung tim 0,500m
93 | Puong kinh diu ra vo bao vé bo gia toc 1,917m
94 | Dudng kinh dau ra bo khuéch tan 2,694m

Sau do, cac khia canh két cdu cua hinh dang thiét ké dugc phan tich trong chuong
trinh phuong phéap thtr phan tt hitu han (Finite Element Analysis), nhu chuong trinh c6
tén goi CD-Adapco FEA, Scan va Solve hodc twong tu. K thuat két cu nay 1a dé xac
nhan rang hinh dang ctia céc bién dang ma da dugc xac dinh co thé dugc xay dung trén
thuc té voi do bén can thiét, vi du, béng cac vat liéu hdn hop. Ciing ¢6 vai chuong trinh
phadn mém khac ciing c6 thé duogc st dung theo cach nay, nhu SolidWorks, AutoCAD,
vGi se md phong su kién co hoc, song ching la thanh phan déng gop khong quan trong

vao thiét ké nay.

Mot khi céc hinh dang cda tuabin dugc xéac dinh theo thiét ké/phéc thao truc giac,
viée ti uu hoa céc hinh dang theo mau hinh 3-D va phén tich CFD, giai doan III cia viéc
trién khai bit dau. Giai doan nay 1a viéc xay dung thuc thé ctia mau c6 day du chiic ning
va tht nghiém trong cac diéu kién thuc té trong khi gidm sat Vé cung cip tai liéu tat ca
cac théng sd thiét ké. Piéu nay lién quan dén viéc ghi lai vong/phit ctia doan rdto, cong
sudt dién cua cum tuabin, ghi lai video cta céac dic tinh dong nudc chdy qua chum bao
gOm tat ca cac bé mit (twong tu nhu canh méy bay trong duong 6ng gi6). Cac thir nghiém
ndy duoc thuc hién & cac tbc do dong khac nhau nam trong khoang tir 1 kn 1én dén 6 kn.
Cudi ciing thtr nghiém nay dem lai sy x4c nhan cudi ciing cta chiic ning va hiéu qua cua

thiét ké.

Thiét ké theo ddc thiivi tri
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Hon thé nita, phuong phap ludn thiét k& doc dao nay co thé duge sir dung dé tiang
lugng khai thac dién ndng lon nhét tr dong hai luu bit ky c6 trong tw nhién nhét dinh nho
thiét ké theo dic thu vi tri. Budc thi nhét cta thiét ké theo dic thu vi tri bao g@)m viéc thu
thap dit liéu dong nude chay ¢ cac dic tinh & vi tri hodc hién truong cu thé. Téc do dong
nuéce chay, chiéu dong nude chdy, cac dic tinh luu luong (thé tich nu6c dang chay tai
thoi diém cu thé) va cac dao dong trong dong nude chay trén khoang thoi gian nhét dinh
s& duogc do va ghi lai mot cach chinh x4dc nho sy tro giup cua thiét bi Doppler 4m thanh.
Budc th hai 13 danh gid, ghi nhat ky va ghi lai loai va s& lugng sinh vét bién va sinh vét
hoang di c6 trong khu vuc da dugce chon lam hién truong lip daftf bang cach ghi lai video,
lan va ghi nhat ky theo thoi gian v& tht ca cac loai va kich thudc cta sinh vét bién. Loai
va sb luong cia manh vun dang ndi trong nudc cling can dugc ghi nhat ky. Sau do,
phuong phap luan thiét ké néu trén 6 thé bét diu va tiép d6 bude tdi wu héa tuabin dbi
vo1 vi tri dac thu ¢cé thé duoc trién khai dau tién béng céch diéu chinh mot chit dang canh
quat thuy luc clia vé bao vé bo gia tdc, bd khuéch tan, truc trung tdm va cac céanh roto,
sau d6 didu chinh khoang tréng ctia cac thanh trén bd phan loai trlr sinh vat hoang di va
manh vun theo cac nhu cdu cuc b. Diéu nay s& dam bao rang khong c6 sinh vat hoang da
bi hai boi tuabin, tuabin khoéng bi hai bdi manh vun troi ndi, va lugng nang lugng/dién

ning 16n nhat c¢6 thé dugc khai thac & cac dia dieém chinh xac.

Tat ca cac chuong trinh may tinh ma dugc dé cép dén trong phan mo ta phuong
phép luan néu trén ctia sang ché déu co ban, va cic ché do st dung cdc chuong trinh nay

chic chén duoc nguoi c hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay biét .

Do d6, tac gia sang ché da dua ra cac thiét k& méi nhit dinh danh cho c4c tuabin
thay dong luc hoc, hon thé nita da dua ra cac khai niém, cong cu va thong tin tr mot s6
linh vuc khéac nhau, va da su dung va/hodc két hop ching theo cach moi dé thiét ké cac
tuabin thuy dong luc hoc mot chiéu ma thé hién hiéu qua cao hon so véi dang ké. S¢ di
nhu vy phan 16n 1a do su twong téc hiép ddng clia cac bd phan cia tuabin méi ma thé
hién céac dac tinh canh quat thuy luc dbi xtmg moi, ma dd dugc tinh chinh theo cdch méi
ddi v6i mdi trudong cu thé ma ching dwgc sir dung. “Tinh méi trong quy trinh thiét ké” 1a
hién nhién bdi vi trude d6 chua hé co k§ su va nha thiét ké nao c6 kha ning c6 dugce céc
két qua c6 hi¢u qua cao nhu dugc thé hién két hgp véi cac tuabin thiy dong luc hoc theo

sang ché. C4c hiéu qua nay cho phép cac tuabin cuia sang ché dugc dung mot cach hiru
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ich trong nhidu bdi canh trong d6 tbc do dong 1a qui thip dé dugc phép st dung céc
tuabin da biét.

Thiét ké cta cac tuabin thily dong luc hoc nay va/hodc céc bd phin ‘121 ddc ddo do
cho dén nay van khong c6 thiét ké khac ma két hop dugc moi vu diém thiry dong luc hoc
¢6 thé, cho phép kém theo cac két hop méi (trong viéc lya chon bd phan, thiét ké b phan
va tuong tac gitta cic bd phan nay voi nhau) dé t4i wu hoa cong suét cia tuabin va tang
tdc dong nudc chay nhim khai thac nhidu ning luong dén muc co thé bang cac tuabin
cta sang ché. Mic du céc nguyén ly thuy dong lyc da biét r5, song viéc sit dung cac
nguyén ly nay va két hop cta céc thiét ké moi va céc hibu qua cua tit ca cic bd phan
khéac nhau dugc dung trong thiét ké nay, cu thé 14 tac dong hiép déng va loi ich qua lai
cua cac bd phan nay dugc két hop v6i nhau, 1d méi va séng tao. Nhu dugce thé hién trong
thiét ké nay, mdi va moi bo phan déu duoc thiét ké ban dau va sau dé duoc tdi vu hoa
danh cho téc do dong nudc chay va kich thude tuabin, va do do két qua cudi cing 1a
tuabin thuy dong luc c6 cong sudt va hi¢u qua cao hon nhidu so véi cac thiét ké khac da

dugc ching minh cho dén nay.

Danh muc céc bo phan

10 bd phén loai trir sinh vat hoang dd va manh vun ¢ phia trude

12 vanh trude ctia bd phén loai trir dé gén cac thanh hudéng dong

14  cac thanh hudéng dong dang canh quat thiy luc

15 khoang céch giita cac thanh huéng dong

16 vanh sau/phia sau ctia bd phén loai trir dé gén c4c thanh huéng dong

18 b phén loai trir sinh vat hoang da va manh vun sau/phia sau

20 o6 bao vé bo gia toc hoan thién

21 mat cit ngang vo bao vé bd gia tc dang canh quat thiy luc cong kép /dang chit S
22 éng din nude vao/canh 1ai trude cta vo bao vé bd gia tde

23 vo stato/doan giita ciia vo bdo vé bd gia tdc

24 mit cit ngang vo bao vé bd gia tbc dang canh quat thuy luc khong phai dang chi

25 céac cudn day kim loai cua stato
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26 9 6 1an/6 bi (3 cac 6 chin & phia trudc, 3 cac 6 chin & phia sau, 3 cic 0 x€ép thing

hang)

28

29

30

doan canh 14i dubi/phia sau ctiia vo bao vé b gia toc
mép mong cua vo bado vé bo gia toc

doan roto chinh hoan thién ¢6 cac canh cé dang canh quat thiy luc, vé bao v€ canh

roto ¢6 ranh dé lip nam cham vinh ctru, truc trung tAm dang canh quat thity Iyc

32

33

34

35

36

37

38

39

40

42

44

50

51

52

53

54

55

56

58

59

vanh bao gdm céc nam cham vinh ctru lap trong ranh clia trén doan roto
miii ciia cic canh rdto

cac canh rdto dang canh quat thuy luc

mit cit ngang cta cac dang canh quat thiy luc cta cac canh roto

truc trung tdm dang canh quat thuy luc

tdm ho ctia doan roto chinh

v bao vé canh roto ¢ ranh dé Iip nam cham vinh ciru

chén cda cac canh roto

bd khuéch tan hinh khuyén c6 mat cit ngang dang canh quat thay luc
b6 khuéch tan hinh khuyén thit hai

b6 khuéch tan hinh khuyén thit ba

két cu do hinh dng dung cho cac muc dich lip khac nhau

céc thanh gén dang canh quat thiy luc gitta cac bo phan tuabin va két cdu do
coc do dé xoay

chét chiu nudce dé tho, cac vanh va céc chdi dé xoay bén .trong bng

be ndi hodc xa lan bién

két chu do dé quay trén thiét bi bé ndi/xa lan

céc can ciu dé quay tuabin trén thiét bi bé ndi/xa lan

be chim dé lp dat nhu vat ndi

neo day bién hodc neo dang xodn
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60 tAm lai dudi tuabin dé dinh huéng tuabin theo huéng chay ciia dong nudc

62

64

canh nho gin vao tuabin danh cho phuong phap lap kéo

day neo ¢ dinh va neo danh cho phuong phép lap trén xa lan/bé nbi hoic lap dit

nhu vat noi

66

72

74

75

76

78

80

82

&3

84

85

86

&7

88

&9

90

91

92

93

94

95

cudn diy neo vao tuabin chim bing cach rut ngin hoic kéo dai dén bé mit
goc ddt canh /goc tiép xuc clia canh quat thity lyc

day cua canh quat thity luc/chidu dai day

chiéu dai ctia cénh roto

do day cua mit cit ngang/hinh dang canh quat thiy luc

do xo0én cta canh roto/thay ddi clia goc dit

truc trung tdm lién/dang ct hanh

cac canh 1ai dang canh quat thuy luc dé do truc trung tdm lién khéi tai vi tr
duong kinh cia dudng dan nude vao bo khuéch tan

duong kinh ctia duong dan nudce vao vé bao vé bo gia tbe

dudng kinh tong thé cta truc trung tim

d6 day bién dang/day cuia truc trung tdm

do dai cua vé bao vé b gia tde

do dai cta bo khuéch tan

d6 dai cua truc trung tdm

do6 day bién dang/day cta vo bao vé bd gia tbe

do day bién dang/day cua bd khuéch tan

dudng kinh dau nudce ra khéi truc trung tm

duong kinh dau nude ra khéi vo bao vé bo gia tbe

dudng kinh dau nudc ra khoi bd khuéch tan

hudéng dong nude chay
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YEU CAU BAO HO
1. Tuabin thuy dong luc mot chiéu c6 dAu nude chay vao va dau nude chay ra tao ra mot

hudéng chay duy nhét ctia dong nude chiy qua tuabin, tuabin nay bao gdm:

v6 bao vé bd gia tdc néi chung c6 dang hinh tru (20) ma c6 chidu dai kéo dai tir
diu nude chay vao dén dau nudce chay ra va bao gbm mit vach trong huéng kinh va mit
vach ngoai huéng kinh dugc dat cach xa v6i mit vach trong huéng kinh, tao thanh mét
cit vach xuyén tdm, trong d6 mit vach trong hudng kinh xac dinh ving nuéc chay trong
mat cat hinh tru cta né; bd phén tao lyc thuy dong hoc tich hop nam trong vung nudc
chay nay, by phén nay quay thanh mdt khéi theo mot hudng dap lai dong nudce theo
huéng duy nhit d6 trong qué trinh tao ra luc bén trong v bao vé bo gia tdc (20), bd phan

tao luc tich hop bao gom :

bo phan truc trung tAm (36) c6 bién dang canh quat thiy luc va tim m& (37) duge

bao quanh béi vach trong x4c dinh hanh trinh dong nudc; va

nhidu bd phan canh (34) dwoc gin trén bd phan truc, mdi b phan canh (34) ¢6 hai
canh va m& rong theo huéng kinh ra ngoai tir du co s bén trong theo huéng kinh cia
né, tai d6 diu co sé mdi canh (34) duge gin 1én bd phan truc trung tAm (36) quay v6&i nd
dé tao thanh cum rdto, bd phan canh (34) két thic & cac dau canh ngoai theo huéng kinh

(33), trong d6

cum rdto con bao gdm vong rdto ngoai (38) ma cac mii cta canh (33) duoc gan
vao do va ¢6 chu vi ngoai dugc tao cau hinh dé quay bén trong vé bido vé may gia tde
(20), va trong d6 céc bd phén canh (34) cb do dai day cung & cac dau ngoai hudng kinh

cta nd 16n hon d6 dai dy cung ¢ cac dau bén trong hudng kinh cta ching; va

bd khuéch tan hinh khuyén (40) bao gdm bd phan vong néi chung c6 dang hinh tru
¢6 mit cit ngang vach bao gdm dang canh quat thity luc khong d6i xtmg, bd khuéch tan
hinh khuyén (40) nay c6 dudng kinh 16n hon duong kinh ctia v6 bdo vé may gia tdc (20)
va duoc dat phia sau vo bao vé may gia tbc chinh (20), theo huéng dong nuéc di qua

tuabin.

2. Tuabin thiy dong luc mdt chiéu theo diém 1, trong d6 bo phan truc (36) bao g61n bo

phén bién dang ndi chung c¢6 dang tron va trong d6 cac bo phan vach bao quanh tdm mé
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(37) tao thanh bién dang canh quat thiy luc khong d6i xtng, c6 lung vom huéng ra bén

ngoai ctia tuabin va bung vom quay vao phia trung tdm cua truc.

3. Tuabin thay dong luc mét chiéu theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac canh (34) c6 chu

hinh mit cit ngang hinh canh quat thuy lyc khong ddi xtmg.

4. Tuabin thuy dong luc mot chiéu theo diém 1 hodc 2, trong dé tuabin nay con bao gdm

it nhat mot nam cham gan trén vong ngoai cua roto dé quay cung véi cum roto.

5. Tuabin thiy dong luc mot chiéu theo diém 1, 2, 3, hoic 4, trong d6 cac bo phan canh
(34) ¢6 chidu day bién dang & cac diu ngoai theo huéng kinh cia ching 16n hon chidu

day bién dang ¢ cac dAu bén trong theo huéng kinh ctia chiing.

6. Tuabin thuy dong luc mot chiéu theo diém 2, trong dé truc trung tam (36) c6 chidu dai
kéo dai ca vé& phia tru6e 14n vé phia sau mot khodng déang ké qua cic mép clia cac bd

phén cénh (34).

7. Tuabin thuy dong luc mot chiéu theo diém 6, trong d6 truc trung tim (36) kéo dai tix
cac bd phén canh (36) v& phia trude dén diém thir nhét nim & phia sau cia dau nude chay
vao ctia vo bao vé bd gia tde (20), va kéo dai vé phia sau dén mot diém it nhét 1a xa béng

dau nude chay ra clia vo bao vé bo gia toc (20).

8. Tuabin thuy dong luc mdt chidu theo diém 7, trong d6 truc trung tAm (36) kéo dai mot

khoang tdng cong bang khoang 2/3 chidu dai cta vé bao vé bd gia toc (20).

9. Tuabin thity dong luc mot chidu theo diém 1, trong d6 bd khuéch tan hinh khuyén (40)
dugc bd tri & phia sau v bao vé bd gia tdc (20), theo huéng dong nudc chay qua tuabin

theo moi quan hé chong lan.

10. Tuabin thuy dong luc mot chiéu theo diém 1, 2, hodc 3, trong d6 mat cit ctia vach cla
v6 bao vé may gia tde néi chung c6 dang hinh tru (20) bao gdm dang canh quat thiy luc
khéng dbi xtng, dang canh quat thiy luc ding dé tang téc dong nudc qua vé bao vé may
gia tbe (20) va dé tao ra trudong ap suit Am phia sau vé bao vé may gia tdc (20), theo
hudng dong nude chay.

11. Tuabin thuy dong luc mot chiéu theo diém 10, trong d6 trong d6 bd khuéch tan hinh
khuyén (40) c6 dudng kinh 16n hon dudng kinh cta vo bao vé may gia tbc (20) va duge
dit phia sau vé bado vé may gia tdc chinh (20), theo huéng dong nude chay qua tuabin,

nho d6 dang canh quat thuy luc cia bo khuéch tan hinh khuyén (40) lam ting tc dong
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nude chay qua bd khuéch tin hinh khuyén (40) va tao ra truong ap suit am phia sau bd
khuéch tan hinh khuyén (40), va phdi hop v6i canh quat thity luc clia vo bao vé mdy gia
tbc (20), nhor d6 truc roto va/hodc cac canh (34) lam ting gia tbc dong nudce chay qua vo

bao vé may gia toc chinh (20) tai vi tri cua cum roto.

12. Tuabin thiy dong luc mot chiéu theo diém 11, trong d6 vo bao vé may gia tde co
phan phia trudc & thugng ngudn cac canh (34) va phan phia sau & ha ngudn cac canh
(34), va trong d6 dang canh quat thiy luc khong d6i xtmg bao gdm bién dang trong d6
mat ngoai theo hudéng kinh bao gdm phin 161 vé phia trudc va phin 16m vé phia sau, va
mit trong theo hudng kinh bao gdm phan 16i phia sau va phan phia trude, dugc x4c dinh
tir cac canh (34) dén diu nudc chiy vao, bién dang nay c6 dang thang ho#c cong; va
trong d6 ving dong nude chay bén trong vo bao v€ mdy gia tbc khong ¢ ciu tric cb

dinh.

13. Phuong phap thiét ké tuabin thuy dong luc mdt chidu c6 dAu nude chay vao va diu
nude chay ra, xdc dinh huéng dong nude chay qua tuabin, phuong phép nay bao gbm cac

budc:

chon vé bao vé bo gia téc ndi chung c6 dang hinh tru (20) ma c6 mat cit vach bao
gom dang canh quat thiy lyc khong d6i xtmg ban dau va xac dinh ving nudc chay bén
trong mit cit ngang hinh tru ctia vé nay, trong d6 dang canh quat thuy luc duge chon dua
vao cac nguyén ly dong luc hoc chét 16ng dé 1am tang tc dong nude chay qua vo bao vé
b gia tde (20) va dé tao ra truong &p luc 4m & phia sau vé bao vé bd gia tbc (20), theo

hudéng dong nuéec;

thiét ké cum roto duoc lip dé quay bén trong vé bao vé bd gia tdc (20) quanh truc

néi chung 1a song song véi hudng cua dong nude chay qua tuabin, cum rdto bao gom:

(i) truc trung tm noi chung cé dang hinh tru kéo dai (36) ¢6 tim m& (37) va mat
cit vach bao gdm dang canh quat thiy lyc ban dau dugc chon dua vao cic nguyén ly
dong luc hoc chat 1ong;

(ii) cac canh roto (34) duoc lap ¢b dinh vao va mé rong ra ngoai theo hudng kinh
tir vach cda truc trung tam (36) dé quay vé6i né va két thuc & cac ddu mut roto, cac canh
(34) ¢6 chu hinh mat cat dang canh quat thity luc khdng d6i xtmg ban dau dugc chon dua

vao cdc nguyén ly dong luc hoc chat 1ong va con bao gdm chiéu dai day cung & cac dau
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bén ngoai theo huéng kinh cta ching 16n hon chiéu dai ddy cung & cac dau bén trong

theo hudng kinh ctia chung; va

(iii) vong ngoai clia roto ma cac mili cua canh (33) duge gin vao d6 va cé chu vi

ngoai dugc tao cAu hinh dé quay bén trong vo bao vé bd gia tbe (20);

thiét k& bd khuéch tan hinh khuyén (40) bao gbém bo phén vong noi chung c6 dang
hinh tru ma ¢4 mit cit vach bao gdm dang canh quat thiy luc khong dbi xting ban dau
ma dugc chon dua vao cac nguyén ly dong luc hoc chét long, trong d6 bd khuéch tan
hinh khuyén (40) c¢6 duong kinh 16n hon so v6oi duong kinh cuia vo bao vé bd gia tdc (20)
va dugc tao ciu hinh dé duoc dit phia sau vé bao vé bd gia tdc chinh (20), theo hudng

dong nudc chay qua tuabin; va

thay d6i cac dang canh quat thiy luc ban dAu cua bd gia tde hinh khuyén (20), truc
trung tam (36), céc canh roto (34) va bo khuéch tan hinh khuyén (40), dé dép tng viée
thr nghiém CFD cua thiét ké tuabin bao gém cac bo phan nhu vay, theo cach dé tao ra

cac dang canh quat thiy luc cudi cing danh cho tit ca cac bd phan nay ma

(a) it nhét 1a dam bao kha nang ting tbc dong nudc chay qua b khuéch tan hinh

khuyén (40) va dé tao ra trudng dp luc &m & phia sau bd khuéch tan hinh khuyén (40), va

(b) tao ra su phdi hop gitta cac dang cénh quat thuy luc cubi cling ctia vo bao vé
bo gia téc (20), truc roto (36) va cac cénh (34) d8 it nhit ting cuong gia toc cta dong

nudce chay qua vo bao vé bo gia tdce (20) tai vi tri ciia cym roto.

14. Phuong phép thiét ké tuabin thily déng luc mot chidu theo diém 13, trong do6 bd
khuéch tan hinh khuyén (40) duoc tao cAu hinh dé duoc dat phia sau v6 bao vé bo gia tde
chinh (20), theo hudng dong nudc chay qua tuabin, theo méi quan hé chdng 14n va trong
d6 vo bao vé b gia te (20) co phan phia trude & thuong ngudn cc canh (34) va phan
phia sau ¢ ha ngudn cac canh (34), va trong d6 dang canh quat thuy luc khong dbi ximg
duoc chon ban du cta vo bao vé bd gia téc bao gdm bién dang trong d6 mit ngoai theo
huéng kinh bao gdm phan 16i vé phia trudc va phin 16m vé phia sau, va mit bén trong
theo huéng kinh bao gém phan 16i v& phia sau va phan phia truéc, dugc x4c dinh tir cc

canh (34) dén diu nude chay vio, bién dang nay c6 dang thing hodc cong.
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