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Tom tét: Bai bao gidi thiéu cdc nghién vé civu thiét bi bién déi ning lwong séng bién thanh dién
nang sir dung nguy@n 1y phao noi. Bén canh ds, nghién citu ciing di vao khdo sdt, phdan tich va tinh
todn cdc ddc tinh cua thiét bi bién déi nang heong song. Cdc két qua nghién ciru cho thdy dwoc viéc
st dung thiét bi dao dong phao néi hoan toan déap g vé mdt chuyén doi nang lirong trong thiee té
VGi diéu kién dp dung tai ving bién Viét Nam. Qud trinh nghién ciru diwea ra mét sé két qua tinh todn
cho thiét bj bién déi nang heong séng bién dang hinh tru dp dung cho ving ¢6 Mire ndang heong Ién.

Tir khéa: Ning lwong séng bién; thiét bi chuyén doi ning lwong séng; phao néi; dién song.

1. MO PAU

Viét Nam 1a mot trong nhirng nuée c6 ngudn
tai nguyén nang luong tai tao kha ddi dao va da
dang gdém: Ning luong gi6, ning lwong mat
troi, ning lugng song bién, nhién liéu sinh hoc
va dia nhiét . . . Cac ngudn ning luong nay duoc
phan bé trai rong tir Bic téi Nam. Hién nay,
khong khé dé nhan thay nhu cau sir dung ning
lugng dang mot gia tang nhanh ¢ Viét Nam. Vi
vay viéc sém khai thac cic ngudn ning luong
d6 1a rat can thiét. N6 khdng nhitng gép phan
cung cap ning luong khi cac ngudn ning luong
truyén thong dang dan can kiét ma con co y
nghia to 16n trong viéc bao vé moi truong va
phat trién bén viing. Viét Nam c6 hon
3200km bo bién véi song bién trung binh
cao 0,6m trong sudt hon 2/3 thoi gian cua
nam. Theo (1) so dd phan bd ning luong
song bién thi ning luong trung binh séng
bién nudc ta vao khoang 15-20 kW/m. Ning
lugng séng bién & Viét Nam, mot nguén
nang luong sach it dugc quan tdm nhung
tiém ning rit 16n. Tinh theo chiéu dai bo
bién nudc ta thi ning lugng tir séng bién
mang lai bo bién tir 45-60 MW trén mdi dot
séng. Viéc nghién ctru thiét bi bién d6i ning
lugng soéng c6 y nghia vo cung Ién. N6 md
thém mot huéng nham dap ung giai quyét
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nhu cdu ning luong chung cua dat nudc
ciing nhu ning lugng cho phat trién khu vuc
va linh vuc hoat dong ma ngudn cung cép tir
c4c ngudn nang luong con rat kho khin (ven
bién, hai dao, cac hoat dong trén bién...).
Pong thoi, mé hudng di cho viée giai quyét
nhu ciu ning luong trong tuong lai.
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Hinh 1.Bdn do nang lwong séng bién Viét Nam

Trong cac ngudn ning luong tai tao & Viét
Nam, ning luong song bién c6 vu diém vé tiém
ning niang lugng 16n nhat, khi khai thac khong
can mot bd may diéu hanh I6n va phic tap, mirc
d6 anh huong dén canh quan moi truong khong
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cao. Tuy nhién niang luong song bién chua duoc
tan dung nhiéu, mic du nguoi ta déu biét hicu
suit chuyén hoa thanh dién cua ngudn ning
luong nay la cao nhat. Nang lugng dién tir song
bién d& duoc thir nghiém nhiéu nim nhung van
chua dat duoc thanh cdng. Pén nay khi khoa
hoc cong nghé phat trién va thé giéi dang phai
d6i mat voi nhirng thiéu hut tram trong vé céac
dang ning luong truyén théng thi viéc nghién
ctru chuyén hoéa ning luong cta song thanh
nang lugng dién ngay cang cé y nghia to 16n.

2. Nguyén ly lam viéc ciia mét so thiét bi
chuyén d6i niang lwong séng bién.

Niang luong song bién tuy vo han nhung
dao dong cua timg con 1a khong on dinh. Séng
bién lic cao, lac thap, lac manh, luc yéu. Chu
ky va khoang cach giira 2 1an song bién ciing
kho xac dinh. Myuc nudc bién 1én cao, xudng
thip theo thuy triéu. Nhung viéc tao ra dién
ning tir cac bd bién doi ning lwong sdng bién
doi hoi phai on dinh, lién tyc va lau dai. Chinh
vi vdy, viéc phan tich bd bién dbi ning luong
s6ng bién can phai dugc thyc hién véi cac thong
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s6 ki thuat dé tir d6 co thé lwa chon céac giai
phap phuc vu cho viéc diéu khién cac b bién
d6i nang lugng song bién hoat dong t6t dap tmg
dugc cac diéu kién song bién tao ra. Hién nay
trén thé gioi da c6 mot so thiét bi nhu sau:

+ Thiét bi rdn Pelamis: La thiét bi dugc B6
Pao Nha nghién ciru va phat trién manh tir nim
2008 tré lai day. Thiét bi ndy chuyén doi ning
lwong song cong suat 16n va dugc dit cach xa bo,
mdi thiét bj Pelamis c6 3 bd chuyén d6i ning
lwong song véi tong cong suit khoang 750 kW.
Cac bo chuyén ddi cua thiét bi duoc gan tai cac
khép ndi cua than phao thiét bi, than ctia Pelamis
di chuyén theo mit song tao nén chuyén dong
gitta cac khép ndi cuia bd chuyén doi, 14 noi duoc
lip bo truyén dong thuy luc 2 chiéu, khi khop di
chuyén sé& tao ra dong thay luc véi ap sut cao
chay qua tuabin may phat lam quay tuabin tao ra
dién. Thiét bi ndy c6 ngudn dién tao ra on dinh
va c6 kha ning diéu chinh.

C6 thé cung cip dién cho céac thiét bj xa bo
nhu: gian khoan dau, ngon hai dang, cac dén
bao Iuu thong trén bién.

Hinh 2. Cdu tao cua thiét bi ran Pelamis.[pelamiswave.com]

+ Thiét bi dao dong phao ndi: La thiét bi
duoc Thuy Pién nghién ciru va phat trién. Cau
tao chinh gdm: Rotor may phat 13 nam cham
vinh ciru duoc ndi v6i phao ndi trén mat bién
bang diy cap, Rotor dugc dit bén trong cudn
day Stator. Cudn day Stator dugc quén trong
dé try tron rong duoc cd dinh dudi day bién.

- Nguyén ly hoat dong: khi dot song di

chuyén qua khu vuc dat thiét bi tac dong 1én céc
phao di chuyén 1&n xudng, cac phao ndy gin vai
rotor ciia cac may phat 1am ching di chuyén 1én
xudng véi tbc do gidbng nhau bén trong cudn
day. Tu do6 tao ra dién bén trong cac cuon day
may phat, cac cudn day duoc ndi v6i nhau bang
cap din vao tram truyén tai trong b
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Hinh 3.Cdu tao ciia thiét bi dao dong phao néi.[mcclatchyde.com]

3. Tinh toin ning lweng chuyén ddi caa
mo hinh phao khai thac ning lwgng séng.

Thiét bi duoc dé cap dén trong phan nay la
mot phao ndi thu nhan ning luong theo phuong
dung. Véi mot mé hinh phao thu ning lugng bat
Ky s& c6 2 dao dong dong thoi 1a dao dong nhip
nho va dao dong con lic. Phao thu ning luong
song duoc ing dung rat nhiéu trong cac mé hinh
nhu hinh hdp, hinh try, hinh cau.

Phan nay tac gia chi tinh toan cho mot mod
hinh phao don gian nhat, d6 1a mo hinh phao tru
duoc gidi han dao dong con lac. Béng thoi cung
cap cho chung ta nhirng biéu thirc quan trong
nham tinh toan cho mdt phao bat ky, 1am tién dé
cho viéc tinh toan cac mé hinh phao thu nang
lugng sau nay.

- Thiét bi duoc phat trién theo nguyén ly
dao dong phao ndi cua Thuy Dién tuy nhién d
c6 sy cai tién khi lip thém dia thu ning luong
dao dong theo hé thong 10 X0 dé ting hiéu sut
trong qué trinh dao dong cua phao khi bién d6i
nang luong

- Cau tao va nguyén Iy 1am viéc co ban cua
thiét bi m6 ta nhu Hinh 4

+ Nguyén ly 1am viéc nhu sau : Dudi tac
dung cua thanh phan lyc theo chiéu ding cia
s6ng bién, phao s& chuyén dong 1én xudng cling
v6i 1ong hinh tru ndi cing véi phao. Trong
trong khi duéi tac dung 1én dia d& duoc thiét ké
sao cho chu ky chuyén dong cua dia léch pha
v6i chuyén dong cua 1ong, chinh sy chuyén
dong 1éch pha nay kéo 2 bom chuyén dong va

day nudc vao binh chaa ap luc qua van 1 va 2
(6 2 ntra chu ky, qua trinh day cta bom nay la
quéa trinh ddy ctia bom kia), nude ap luc sau do
dugc xa ra dé cdp cho chay turbine, turbine
duoc ndi véi mdt motor dé phat di¢n. Dién duogc
diéu chinh 6n dinh mot phan nhd binh chira va
bang hé thong 6n 4p thiét ké twong tng theo nhu
cau str dung.

/
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Hinh 4. Cdu tao ciia thiét bi phao néi hinh tru.
Trong d6 c6 céac thong so:
Z: Chiéu cao cua dinh piston 1 so véi dinh

phao  (m)
Ze: Chiéu cao cua dinh piston 2 so v&i dinh
phao  (m)

D: DBuong kinh phao (m)

d: Phan ngap nudc ciia phao (m)

M6 hinh phao duogc thiét ké voi bd dinh
huéng theo phuong thing ding, tic 1 loai bo
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phan dao dong con lic. Nang lugng chinh cia
thiét bi nhan vao chinh 1a dao dong nhap nho
theo phuong thiang dung.

Nhu vdy biéu thirc tinh toan tin s6 dao dong
nhap nho ty nhién ctia md hinh phao néu trén 1a [1]:

1l o 1 PIA,
2 2\ m+m,

-T

z

(3.1)

Trong do:

T,: Chu ky dao dong nhap nhé tu nhién (s)

oz Tan sb goc cua dao dong (rad/s).

p: Khéi lugng riéng cia nudc bién.

Aup: Phan dién tich tiép xtc véi nude bién.

m: Khdi lugng phan nudc bién bi thay thé
b phan chim cta phao.

my: Khéi lugng phan nude bién tic dong vao
phao.

Khi d6, phuong trinh chuyén dong duoc don
gian hoa ¢ dang:

M, S, (1) + RS, (1) + S8, (1) = K., (1) (3.2)

Trong do

Ry [a hé s6 can trong duong ctia todn bo co ciu.

Sh la hé s6 phuc hoi twong duong.

Fep 1a luc song t6i theo phuong ding.

mp 14 tong khéi lwong chuyén dong cua phao.

Pé tim dugce nghiém cta phuong trinh (3.2)
tién hanh giai bang Matlab dé thu nhan duoc
chuyén dong cua phao, sau d6 khao sat cac dic
tinh ning luong co ban theo cac tham sb song,
c4u tao hinh hoc phao va c4c thdng sé cho cac
co céu chuyén d6i. Pé tinh niang luong c6 thé
dugc tir chuyén dong cua phao, st dung cong
thirc cong suat don gian P = FV, trong d6 P 14
cdng suat caa phao, chuyén dong véi van toc V,
dudi tac dung cua lyc F. Khi d6 cong sudt ma
phao nhan duogc tur tic dong cua song t6i la:
I:)ava (t) = I:e,b (t)sb (t) (33)

Tong cong suit tiéu thu do toan bd co ciu
chuyén d6i va ma sat Ia:

. 2
Poos (1) = R, (5, (1)) (3.4)
Cong sut trung binh nhan dugc trong mot
F,oZ,

) (3.5)

_ 1T
chu ky T. P, = ?‘([Pzdt =

Fo: Bién d9 luc kich thich dao dong cua song toi.

Zy: Bién dg dao dong cua phao

Véi cau tao phao nhu d& noéi ¢ trén, bang
phan mém Matlab d4 tinh toan kha ning ning
lugng va khao sat dac tinh co ban ctia phao
trong céac truong hgp khac nhau lam co s& cho
cac tinh toan thiét ké. Cac két qua c6 thé trinh
bay nhu sau:

Dbi voi phao hinh try duong kinh 1m, tong
khdi luong phao duoc thiét ké sao cho khi &
trang thai cAn bang, mot nira chim dudi nude.

Nhu vay khéi lugng cia phao 1a m= 270kg,
khdi lwong khdi nuée chuyén dong kém theo
phao m. - ”PZZ-L = 270kg, Téng khéi luong

33 ™

chuyén dong cua phao 1a mb = 540kg, hé sd
phuc hdi s - 90" = 7936ms.
4

Luc kich thich do s6ng t6i Ila

F (=MD" KDy ot = 15650c0s0t.
eb 2 6

n la dich chuyén ctia mit nudc theo phuong
thang dimg, k 12 56 song

Cac két qua tinh toan cho song bién do 1m,
chu ky 7s duoc trinh bay trong cac hinh sau:

T
— Phao

A T Y T S T A
7 14 21
Thoi gianis)

Hinh 5. Dao déng riéng cia phao

AN N S S T S T S S M
0 7 14 21
Tho gian (s)

Hinh. 6. Chuyén déng ciia phao tir do, khéng ma
sat va khong thu hoi
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Hinh 7. Cong sudt va ndng lwong ciia phao khi
hé s6 thu hoi Ry, =250Ns/m, hé s6 ma sdt

Rbf=20NS/m.

Tir két qua tmh toan (hinh 8) cd thé thay rang
khi tang dan hé s6 hap thu ning lugng qua co ciu
chuyén doi thi hiéu suit thu dugc 1a cuc dai tai
mot hé sd nao do, trong trudng hop tinh todn &
day, hé s6 ndy khoang 2000Ns/m. Vi vay khi tinh
todn thiét ké, cac tham sb lién quan dén hé sb
chuyén d6i phai duoc tinh toan va chon téi wu, cac
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Hinh 8. Bién thién ndng heong thu dwoc trong mot
chu ky theo hé sé thu hoi

co cau lién quan méat mat ning lwong do ma sat
phai dugc giam thiéu dén murc thdp nhat. Khi d6
dé nang luong thu duoc dat hi¢u suét cao nhat.

Khao sat cho cac tham sb ciu tao khac nhau
ctia phao nhu kich thuéc, khéi lwong phao, hé
s6 hao tan (phu thudc vao co cdu thu hdi ning
luong), cac két qua cho trong bang sau.

Bdng. Nang lwong ¢ thé thu dwoc theo kich thuée phao hinh tru (cd ma sdt)

STT KL Phao PK He sb Bién do Ning Cong
(Kg) Phao | tiéu tan phao luong suit TB

(m) (N/m) (m) (J/chuky) (w)

1 146 0.3 300 0.98 635.9 81.9
2 146 0.3 500 0.81 983.9 134.2
3 146 0.3 1000 0.66 925.3 129.0
4 404 0.5 1000 0.91 2434.0 338.5
5 404 0.5 2000 0.71 2796.5 394.5
6 404 0.5 4000 0.62 2158.7 308.0
7 1617 1.0 3000 0.97 8406.8 1174.6
8 1617 1.0 6000 0.80 11202.0 1582.6
9 1617 1.0 9000 0.69 11090.0 1574.9

Qua bang két qua tinh toan nhitng phao ¢
cung dudng kinh va khéi luong thi cdng suat
thu dugc phu thudc vao hé sb tiéu tan. Khi hé s6
tiéu tan ma tang thi cdng suat thu duogc tang Ién.
Vi vay khi nghién ctru cac thiét bi chuyén doi
ning luong séng van dé can quan tim t6i hiéu
s6 tiéu tan niang luong.
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4. Két luén.

Tir phan tich dic diém nguyén Iy lam viéc
ctia mot s6 loai thiét bi chuyén doi ning lugng
s6ng bién ching ta thay rang viéc nghién ciu
thiét bi t6i vu ap dung cho ving bién Viét Nam
la v& clng can thiét va cip bach. Tac gia ciing
da dwa ra m6 hinh tinh toan va khao sat dic tinh
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cho thiét bi, tinh thir cho mot thiét bi v&i thong
s6 cu thé. Vai cac két qua duoc khao sat & trén
cho thdy voi thiét bi dang phao dao dong hoan
toan dap ung yéu ciu chuyén ddi ning luong.
Thiét bi dua ra c6 nhitng cai tién vé mat ciu tao
lam ting hiéu suat chuyén ddi. Viéc nghién ciu

TAI LIEU THAM KHAO

thiét bi chuyén d6i ning lugng song dién cho
viing bién Viét Nam hién nay la hét stc can
thiét vi vay can c6 sy dau tu nghién clru cia cac
nha khoa hoc nham sém dua ra dugc thiét bi tbi
wu phuc vu nhu ciu ning luong cua dit nudc
hién nay.
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Abstract
SURVEYING AND CALCULATING CHARACTERICTIS
OF WAVE ENERGY CONVERSION DEVICE

This article presents studies of wave-to-electric energy converter based on float form theory.
More over the studies research, analyze and calculate the features of the converters. There results
show that the operation of fluctuating float devices completely meets fact energy conversion

conditions in Viet Nam coasts. Some obtained calculation

results for cylindrical wave energy

converters working in the range of high level of sea wave energy have also been presented.
Keysword: Wave energy; wave energy converters; float form; electric energy;
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