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(54) PHUONG PHAP THU NANG LUONG GIO TREN CAO

(57) Sang ché de cap dén phuong phap thu nang luong gio6 trén cao voi hiéu suat 16n hon
va t6i uu hon vé mit céng nghé ché tao 1an 1ap dat thiét bi. Cu thé 13, sang ché dé cap den
phuong phap thu ning luong gi6 trén cao voi hé thong thiét bi don gi6 theo cach gian tiép,
phuong phap nay bao gdm cac budc:

thu gom gi6 trén cao;

dan gi6 trén cao dugc thu gom xudng dudi;

bién ddi niang lugng cua gié duge thu gom thanh céng co hoc dé quay mét hoic nhidu
may phat dién dit trén mat dat.

Hé thong thiét bi dén gio6 theo cach gian tiép nay co gia thanh ré hon nhiéu lan so véi
cac tru dién gid truyén thong.
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Linh vwe k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap t6i linh vuc bién ddi ning lugng gié thanh co nang
quay hodc dién ndng phuc vu nhu cdu sinh hoat dan dung, san Xuét, v.v.. Cu
thé hon, sang ché d& cap t6i phuong phap thu nang lugng gi6 trén cao, noi
ma gi6 dat téi tdc d6 16n hon va bén dinh hon so véi trén mit d4t von c6 nhiéu

yéu té dia hinh cao thip khac nhau.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Néng lugng gi6 no6i chung dugce loai ngudi st dung tir thoi xa xua tGi
nay, néu khong tinh téi cac thuyén budm, thi déu dugc thuc hién béi céc
dong co gié hay con goi la tuabin gié (TBG). Tuy thudc vao cach dat truc
quay theo phuong thang ding hay nim ngang, TBG duogc chia thanh hai loai:
truc diing va truc ngang. C6 thé théy mic du s dung loai nao di ching nita,
nhung giai phap chung quy van chi c6 mot, d6 1a ¢at tryc tiép cac TBG i
cac canh quat vao thang ludng gi6 dang chuyén dong. Puoc biét, toc d6 gi6
trén cao ludn 16n va 6n dinh hon gi6 dudi mit dat trong khi cong suét gi6

P, théi thang t6i TBG lai ty 18 v6i 14p phuong tbe d6 gi6 (V):

P, = 0,5pSV3 (1)

v6i p — 12 khéi luong riéng ctia khong khi; S — 14 dién tich dén gi6 cta ving ma
canh quat quét qua, nén viéc dua TBG 1én cao nham tan dung t6i da nang lugng
gi6 13 giai phap diu tién duoc nghi dén khi phat trién nganh ning luong dién

gi6 va dugce st dung cho dén nay.

Tuy nhién, viéc dua TBG 1€n cao chi thich hop v&i dong co gid truc ngang
vi n6 ¢6 thé 1am viéc duogc véi gi6 ¢ toc do 16n, nhung van c¢6 kha ning chong
choi véi gidng bdo. D¢ lam viéc dugce voi toc do gid 16n, cling tire 14 ap luc gid

16m, thi tiét dién d6n gi6 (s) cla canh quat phai thu nho lai, bing khong s& d& bi
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bé giy. Nhung, nhu thé thi hé sb dén gi6 tinh (k,) 12 ty sb giita tiét dién don gi6

(s) chia n canh quat trén dién tich mat tron (S) ma cac canh quat quet qua:

k=" )

lai giam xubng. T4t nhién, hé sb d6n gi6 tinh & ddy chi tinh t6i kha niang hap
thu ning luong gié cua canh gié ma chua thé bién thanh cong co hoc dé quay
dugc dong co gié (PCG). Viéc tdng hé sé d6n gio tinh k, khong c6 nghia la
ting tuyén tinh duoc cong sudt hip thu cia PCG vi c6 su 4nh huéng 14n nhau
gifta cac canh quat. Thuc té cho thdy, chi nén chon 3 canh quat 1a t61 wu (xem
tai liéu tham khao 1). Ngoai ra, duoc biét ring dbi vé6i canh gi6 ngoai ap luc gi6
vira d& cép dén & trén con thanh phan chénh 4p do tbc d6 dong chay khéac nhau
gilta mit trude canh quat don gio truc tiép va mit sau chiu gi6 xoay dic trung
b&i hé sb khi dong kg, phu thude vao tbe dd gio va két cdu hinh hoc cu thé cua

canh gi6. Cac do dac thuc té cho thiy:
ka=(2,5+3,5k; (3)

Pugc biét viéc tinh toan hiéu sudt ECG cho dén nay chu yéu van dua vao
dinh luét Betz dugc 6ng chiing minh vao dau thé ky XX véi muc dich tim ra
gi6i han trén cho hiéu suét thu nang lugng ctia canh quat cia PCG d6 cht chua
quan tdm dugc tdi nang lugng thu duge do co duoc chuyén thanh cong co hoc
dé quay canh quat d6 hay khong (xem tai liéu tham khao 2); giéi han nay theo
tinh toan cta Betz 13 < 59,3%. Viéc danh gia thyc trang cia DPCG hién nay nén
bat dau lai ngay tr dinh luat Betz nhu dugc tac gia trinh bay tai tai liéu tham
khao 3, theo d6 hiéu suét thuc té cua cac TBG khong lén téi 30-45% nhu cho

dén nay van ky vong.

V& mit thuc tién, cc tac gia da thuc hién viéc kiém tra trén cac DCG thuc
té dang dugc van hanh (xem Hinh 1) thi nhén thdy ring hé sé doén gi6 tinh k,
cta canh quat theo (2) chi la ~3,8% con hé s6 dén gi6 dong k4 theo (3) ¢6 thé
16n hon 2,5+3,5 1an, tuy theo tdc do gid, thi hiéu suét thuc cta canh quat chic

chén phai nho hon con s 10%, vi con tdn that do chuyén dbi tir nang lugng gid
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thanh céng co hoc @* quay canh quat nita, chir khong thé 16n hon duge (xem

Hinh 2).

Trong khi dé, viéc dit cac thiét bi & trén cao co tbc do gi6 16n tuy thu
dugc nang lugng gi6 16n, nhung dbi lai, can cac giai phap k¥ thuat phirc tap
trong ché tao cling nhu trong vin chuyén, lép dat, vAn hanh, bdo dudng va
chi phi rat tén kém. Vi du, mét PCG céng sudt 10 MW c6 tru d& cao 1én téi
240 m véi 3 canh quat, mdi canh ning 3-5 chuc tAn va c6 chiéu dai téi trén 100
m. Toan bd cum may phat dién co6 trong lugng ca tram tn ciing duoc dit trén
dinh try d& d6 thi du thdy nhitng khé khan nhu thé nao dé thuc hién n6? Chinh
vi vdy, sult ddu tu cho dién gi6 trén cao con 16n hon ca suét dau tu cho thiy
dién, cu thé 1a vao khoang 1,5 triéu USD/MW cong sudt, thAm chi 13 ton kém
hdn nhiéu ngay ca cac PCG cong suét nho dit & dudi thip nhung véi sb
lwgng 16n ¢6 tdng cong suét tuong duong.

Ngoai ra, khong phai 1a khong c6 anh hudng t6i moi trudng boi tiéng
on do cac canh quat (blade) c6 sai canh 16n gay ra — tiéng 6n khi dong hoc
phat ra trong qua trinh tuong tac cia canh quat véi ludng gi6. Mirc d6 6n cua
DCG 6 khoang cach 350m la 35+45 db; & gan truc canh quat cta cac PCG
cong suit 16n, do 6n c6 thé vuogt 100 db. Ngoai ra, cac canh quat bi giy, hét
thoi han st dung ciing sé& 14 vin d& 16n dbi voi viée tai ché rac thai compozit sgi
thuy tinh rit kho tu tidu hiy ndy. Néi cdch khac, nhu ciu phai cai tién ting
hiéu suit cia phwong phéap thu nhan ning lugng gié dang trd nén ngay cang

cap thiét trén pham vi toan cau.

Nhitng diéu da néi & trén dit ra nhitng thach thirc cho sy phat trién nang
luong gi6 trong dai han, khi cdc PCG dit trén cao chiém ty 1¢ ngay cang 16n
trong co ciu dién nidng cua luédi dién Quéc gia, n6i riéng, va trén toan cau, noi
chung & mirc 20+30%. Gan day, dugc biét dén cac giai phap chia nhé dién tich
don gi6 dé ap dung cc canh quat ngén hon hang chuc 1an, dugc l3p dat trén
cung mot dan c¢6 do cao 1én t6i 300 m. Tuy nhién, vé mit thuc té, dé diéu chinh

c4 mot dan 16n nhu vy theo huéng ludng gi6 théi 1a khong kha thi.
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Ban chit ki thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sdng ché phuwong phap thu ning lugng gio trén cao 13 khic
phuc nhitng nhugc diém da néu tai phan tinh trang k§ thuat ctia sang ché. Cu
thé 13, sang ché d& cap dén phuong phéap thu ning lwgng gio6 trén cao voi hé
théng thiét bi dén gié theo cach gian tiép, phwong phap nay bao gdm cac

bude:
thu gom gi6 trén cao;
dan gio trén cao dugc thu gom xudng dudi;

bién d6i nang luong cua gié duwgc thu gom thanh coéng co hoc dé quay

mdt hodc nhiéu may phat dién,
trong d6 hé théng thiét bi dén gié theo cach gian tiép bao gom:

chup thu gom gi6 trén cao c6 miéng loe rong va dau ra thu hep lai dé ting

toc do gié duge thu gom va din xuong duéi;

canh dudi nheo gan vdi chup thu gom gié trén cao dé chinh huéng cia

chup thu gom gi6 nay theo hudng gio;
chup chin gio;
6ng dan gio dé dan gio duoc thu gom tir trén cao xudng;

tuabin khong khi c6 hi€u suét cao;
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ty v v6i su ¢6 mat hodc viéng mit cuia budng thcat khong khi; va

nha didu hanh xdy trén mat dit dé dat tt ca cac b phan ciia DCG va cac
két cdu phu trg khéc;

khac biét & chd,

hiéu suét don gié clia canh quat 7¢o cua DCG duge xac dinh trén co s&
thanh phén gi6 c6 thé dem lai co ning quay cho cénh quat chir khong phai toan
b6 lwong gi6 do canh quat hap thu nhu cach cua Betz; n6 khong phai 12 mot con
s6 cb dinh cho moi canh quat ma phu thudc vao timg loai canh quat cu thé va
diéu quan trong hon cé 1a hiéu suét nay thét ra rét thép, nhé hon ~ 10 14n so v6i

gioi han Betz va ~6+9 1an so véi cdng bo cua cac hang ché tao DCG;

cling vi hiéu sudt ctia PCG dit trén cao qua thap nhu vay nén thay vi dit
DCG trén cao véi tiét dién mit tron dén gi6 S cia canh quat 16m, thi s& chi can
dit chyup thu gom gié nho, nhe hon nhiu, con gié dugc dua xubng duéi nhe
6ng dan gi6 va khi d6, DCG va td may phat dién dugc dit trén cac két cAu doc

13p trén mat d4t va 1am viéc véi gi6é thu dugc hoan toan c¢6 dinh huéng.
Sang ché theo phuong phép nay c6 cac uu diém sau:

Thit nhét, do toan bd PCG va may phat dién déu dat du6i mit dét, con gio
dugc din tir trén cao xudng nén tru d& chi con phai d& chup thu gom gio ddng
thoi dong vai tro 12 6ng din khi nén s& chi con phai chiu tai trong cta chup thu
gom gi6 nhé hon nhiéu so cac tru PCG duge biét dén hién nay, khién nhiing
yéu ciu cao vé két cdu tru d& khong con nita, trong khi cong suét cia PCG vin

khong thay doi.

Tht hai, cling do khéng con cac canh quat trén cao nén van d€ vai cac cau
kién siéu truong, siéu trong khéng con dit ra nita va khoang cach giita cac try
dién gi6 cling s& giam déang ke, tao di€u kién xdy dung cdc trai dién gid v6i mét
do6 16n hon hang chuc 1an so v6i DCG trén cao hién nay.

Tht ba, chi phi ché tao, vin chuyén va lap dat PCG giam nhi€u lan, it nhét

ciing khong duéi 3 1an.
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Th tu, do trong tdm cda toan bd két cdu tru dién gi6 da duoc ha thflp
xubng hang chuc lan nén ting kha ning chiu dugce dong dét.

Th ndm, vi khong con phai dbi mat véi gié dan trai & trén cao ma bay
git, n6 da dugc dinh huéng theo mot luﬁ“)ng nhét dinh, nén viéc ap dung céc
phuong phéap chuyén ning luong gi6 thanh co ning, hodc dién nang c6 thé duoc
md rong cho bat cir mdt loai PCG nao mién duge thiét ké cho phu hop. Két qua
12 hiéu suét thu ning luong gié cia PCG c6 thé dat t6i ~80% cao hon ~10 14n

so voi gidi phap DCG trén cao truyén théng c6 cling cong suét.

Tht sau, viéc diéu chinh lua theo huéng gi6 chi can thuc hién d6i véi chup
thu gom gi6 trén cao r4t nhe nén chi cAn st dung canh dudi nheo gin véi chup
thu gom gi6 don gian hon nhiéu so véi viéc phai quay ca hang tram tdn PCG
trén cao truyén thdng, con trong trudong hop mubdn 1ip thém hé héng tw dong
diéu chinh chup thu gom gié quay 360° thi cling don gian hon nhiéu.

Thit bay, v& van dé méi truong, do DCG da duge nim gon trong cac két
cAu cach Am dudi mit dAt nén tiéng dn vé co ban duogc khic phuc va vi cdc canh
gi6 cua cac PCG dang tuabin khong khi bang kim loai nén c6 thé dugc tai ché

sau khi hét thoi han st dung.
M6 ta van tit cac hinh vé

Céac muc dich, vu diém va khia canh khac nita cua sang cheé s€ tré nén rd
rang hon qua phan mo ta chi tiét dudi ddy c6 dua vao céc hinh v& kém theo,

trong do:

Hinh 1 1a hinh 4nh mot dong co gid truc ngang trén cao dién hinh véi
3 canh quat gén voi budng dit mdy phét dién ngay ding sau.

Hinh 2 mo ta 6ng dan khi véi tiét dién thay ddi theo diéu kién cia Betz.

Céc hinh vé tir Hinh 3a dén Hinh 3d thé hién chuyén dong ctia dong khi
qua canh quat cia PCG & hai trang thai khac nhau va cac so dd phan tich 4p luc

gi6 lén canh quat.
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C4c hinh vé tir Hinh 4a dén Hinh 4c 1a cac hinh v& ba chiéu mo ta4 mot vi

du cu thé vé& chup thu gom gi6 1 v6i canh dudi nheo 2 va chup chén gio 4.

Hinh 5a 13 mit cit ngang cia tuabin khong khi du kién va Hinh 5b 13
hinh anh ctia mét kiéu tuabin hoi nuéce ¢6 thé duoc cai tién dé thanh tuabin

khong khi d6.

Hinh 6a mé ta so db tdng thé vé hé théng thiét bi d6n gié theo cach
gian tiép dugc sir dung trong phuong phép thu ning lugng gié trén cao véi
mdt tuabin khong khi 11 dat thing déng, con Hinh 6b va 6¢ 14n lugt 13 hinh
chiéu dirmg va hinh chiéu canh thé hién hé théng thiét bi theo so dd bd tri trén

Hinh 6a.

Hinh 7a mé ta so dd tong thé vé mot hé théng thiét bi dén gi6 theo cach
gian tiép khac duge sir dung trong phuong phap thu ning lugng gio trén cao voi
mot tuabin khong khi 11 d4t nim ngang va hé théng thiét bi con bao gdm mét
DCG tryc ding 15, con Hinh 7b va Hinh 7¢ 14n luot 12 hinh chiéu dGng va hinh
chiéu canh thé hién hé thdng thiét bj theo so db bb tri trén Hinh 7a.

Hinh 8a va Hinh 8b 14n luot 13 hinh chiéu ding va hinh chiéu canh cla
hé théng thiét bi v& co ban 1a gidng nhu trén Hinh 7, nhung bd sung thém mot
DPCG truc deng 17 nhung dit ndm ngang phia trude cit chuyén huéng 14.

Hinh 9a va Hinh 9b 14n luot 12 hinh chiéu dimg va hinh chiéu canh cta
hé thdng thiét bj v& co ban 1a gidng nhu trén Hinh 6, nhung thay PCG dang
tuabin khong khi 11 dat thang ding bing mot dang tuabin khong khi 20 dé
khong khi chay theo vong tron twong ty nhu nguyén ly tuabin thiy luc dung
trong thiy dién.

M ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& 12 phan m ta chi tiét phuong phap thu ning luong gio trén

cao dua vao cac hinh v€& tir Hinh 1 dén Hinh 9 kém theo.
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Nhu trén d3 néi, mac du canh quat cia DCG trén cao dugce thiét ké ngay
cang dai dé ting cong suét dén gié va vi vay, do cao ciia DCG lai cang phai cao
hon khién két cdu ngay cang cong kénh, cing ning hon, trong khi hiéu suit don
gi6 cuia canh quat 1¢o chi duédi 5%. Vi vay, dé khic phuc cac nhugc diém cia
giai phap da biét, sang ché dé xuét phuong phap thu ning lugng gi6 trén cao
v6i hé théng thiét bi dén gio6 theo cch gian tiép, tirc 12 gi6 dugce thu gom va
dan xubng dudi theo éng dan gio roi ning luong ctia gié da thu gom duge
bién dbi thanh cong co hoc nho PCG dé quay mot hoic nhidu may phat dién.
Theo mot phwong 4n, hé thong thiét bi dén gio6 theo cach gian tiép dugc sit
dung trong phwong phéap thu ning lugng gié trén cao dugce thé hién theo so
b trén Hinh 6a, va dugc thé hién chi tiét trén Hinh 4, Hinh 6b va 6¢, hé théng

thiét bi nay bao gom:

chup thu gom gio6 trén cao 1 c¢6 miéng loe rong va d4u ra thu hep lai 3 d@é

tang tdc d6 gio dugc thu gom va din xudng dudi;

canh dudi nheo 2 gin véi chup thu gom gié trén cao 1 dé chinh hudng cia

chup thu gom gié nay theo huéng gio;
chup chén gi6 4;
bng dan gi6 10 dé dan gi6 dugc thu gom tir trén cao xudng;
tuabin khong khi 11 dat thang dimg c6 hiéu sut cao;
budng thoat khong khi 12; va

nha diéu hanh 13 xdy trén mit dAt dé dat tht ca cac bd phan cia PCG va
cac két ciu phu tro khac.

O day, chup thu gi6 c6 tiét dién S chi tuwong duong voi phan tong tiét
dién dén gi6 dong ns, giy nén mdmen quay cho canh quat bang dung NeeS
thoi, tirc 1a chi tuong duong véi cong suét chi bang 1/3 dén 1/2,5 theo cong b

ctia cic nha san suat, ma san lurong dién ban ra van khong thay doi do thoi gian
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phat dién throng pham dwgce danh gia dung véi thoi gian c6 gi6 thuc té trong

niam 16n hon 2,5 dén 3 14n, dam bao du 4n van c6 1i trén thuc te!

Dé giam kich thudc ciia cac bo phan dé l4p rap voi chup thu gom gi6 1, ¢
thé tinh toan két ciu chup thu gom gi6 1 sao cho tbc @6 gi6 & dau ra ciia né 16n
hon N 1an tbc do gi6 dau vio. Niang luong gié qua 6ng dan gio 10 c6 tiét
dién Syp = Scp, /N nay bay gior duge din xubng phia dudi mat dit dé chay tuabin
khong khi 11 dit dudi d6. Con vi gi6é da dugc tdp trung thanh mot ludng trong
6ng dan khong khi nén DCG sé& dugc lya chon loai nao c6 higu suét cao nhét
(trén 80%) chir khong nhat thiét phai 13 PCG truc ngang (v6i hiéu suét chi c6 <
5%) @& chiu dugc gi6 bdo. Budng thoat khi 12 duge tinh toan sao cho trd luc

khi dong hoc nhd nhit, gidm t6i da tdn hao va phu hop v6i mat bﬁng lép dat.

O phuong 4n nay, do tuabin khong khi 11 dt thing dirng nén két cdu twrong
dbi gon, chiém it khong gian, nhung dbi 1ai, kho khin hon cho viée ché tao cling

nhu bdo dudng.

Theo m6t khia canh khac, dé khic phuc nhiing nhuoc diém ké trén, c6 thé
b tri tuabin khong khi 11 dit ndm ngang nhu trén Hinh 7b va Hinh 7c. Luc
nay, can phai c6 mot cit chuyén huéng gié 14 va khong can bd tri budng
thoat khi 12 nita ma gi6 da tu thoat dugc theo mot hudng xéc dinh, nho do co
thé bd tri thém mét déng co gid truc dung 15 voi hiéu sult cao ~80% dit
ngay sau tuabin khong khi 11 da c6 gié dugc dinh huéng dé tan thu nang luong
gi6 ¢ tdc 6 nhé sau khi dd qua tuabin khong khi cho chay may phat dién II

theo so dd trén Hinh 7a.

Luc nay, sy xuat hién cut chuyén huéng gié 14 giy nén ton that ning
lrong gidé di vao tuabin khong khi 11.

Theo mdt khia canh khac, dé khic phuc tinh trang nay, c6 thé bd tri
thém mot DCG theo nguyén 1y truc diing 17 nhung dat nim ngang trén truc

18, ngay phia trén cut chuyén huéng gié 14 nhu duge thé hién trén Hinh 8a

-10-
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va Hinh 8b. Khi d6, s& cAn két ndi t6i ba may phat dién khién két cAu tré nén

phuec tap.

Theo m6t khia canh khac, dé khic phuc nhugc diém nay, co thé chi can
str dung mot tuabin khong khi 20 ¢6 truc 21, dé khong khi chay theo vong tron
twong tu nhu nguyén 1y tuabin thiy luc dung trong thity dién nhu dugc thé hién
trén Hinh 9a va Hinh 9b. O déy, do khong khi di theo dudng vong cung tron,

kéo dai hon thoi gian trao doi nang lugng v6i canh tuabin.
Hiéu qud cua sdng ché

Phuong phap thu nang luwgng gidé trén cao xudt phat tir viéc xac dinh
chinh x4c hon hiéu sudt DPCG vén rit nhé din dén viéc cho phép thuc hién dugc
hé théng thiét bi dén gi6 theo cach gian tiép, chir khong tryuc tiép lip dat thiét
bi trén cao. Diéu nay gitp 1am gidm gia thanh PCG trén cao xubng nhiéu lan
bao gdm ca cac chi phi van chuyén, lip dit va bao dudng.

Mic du sang ché da dugc mo ta chi tiét cho mot sb phuong 4n thuc hién,
nhung chuyén gia trong linh vuc k¥ thuét nay can hiéu ring céc thay ddi khic
nhau c6 thé duge thuc hién ma khong nim ngoai pham vi bao ho cua sang ché

dugc xac dinh trong Yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép thu ning luong gid trén cao voi hé théng thiét bi dén gi6
theo cach gian tiép, phuong phép nay bao gbdm cac buéc:

thu gom gi6 trén cao;

din gi6 trén cao dugc thu gom xudng dudi;

bién d6i ning lugng ciia gié duge thu gom thanh céng co hoc dé quay
mot hodc nhidu méy phat dién,

trong d6 hé thdng thiét bi dén gi6 theo cach gidn tiép bao gom:

chup thu gom gi6 trén cao (1) c6 miéng loe rong va d4u ra thu hep lai (3)
dé tang tbc do gi6 duge thu gom va dan xudng dudi;

canh dudi nheo (2) gin v&i chup thu gom gi6 trén cao (1) dé chinh huéng
cua chup thu gom gié nay theo hudng gio;

chup chin gio (4);

bng dan gi6 (10) dé dan gi6 duoc thu gom tir trén cao xudng;

tuabin khong khi c¢6 hiéu suét cao;

tuy ¥ v&i sy c6 mit hodc vang mit clia budng thoat khong khi (12); va

nha diéu hanh (13) x4y trén mat dét dé dat tt ca cac bo phan cla dong co
gi6 (PCG) va cac két cAu phu trg khéc.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tuabin khong khi c6 hiéu suét cao 1a
tuabin khong khi (11) dat thing dimg, va budng thoat khi (12) c6 mit.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tuabin khong khi c6 hiéu suit cao 13
tuabin khong khi (11) dat nim ngang, hé théng thiét bi con bao gdm cit chuyén
huéng gié (14) va budng thoat khi (12) dugc loai bd dé gi6 tu thoat dugc theo

hudéng xéac dinh, hé théng thiét bi cling con bao gdm dong co gi6 truc ding
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(15) vé6i hiéu sudt cao ~80% dit ngay sau tuabin khong khi (11) dé tan thu
ning luong gi6é ¢b tde dd nhd.

4. Phuong phéap theo diém 3, trong d6 hé théng thiét bi con bao gbdbm thém
mdt DCG theo nguyén 1y truc ding (17) nhung dat nim ngang trén truc (18),
ngay phia trén cut chuyén huéng gi6 (14).

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budng thoat khi (12) ving mit, va
tuabin khong khi ¢ hiéu suét cao 13 tuabin khong khi canh phiang (20) ¢6 truc
(21) hoat dong twong tu theo nguyén ly tuabin thiy lyc dung trong thiy dién,

kéo dai hon thoi gian trao ddi nang luong véi canh tuabin.
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