Nguyén tic xir ly dir liéu trén nacelle cia tuabin gid

Vii Huy Toan

Tom tat: Puoc biét, trong cong nghé dién gio, cdng sudt dinh mizc Pay, 1a mét trong cac théng
s6 ky thudt co ban nhat can phai duwoc xdc dinh dé tir dé méi 6 thé ldp dwoc di dn dau tw c6 tinh
deén san lwong dién thu dwoc hang nam. Tuy nhién, c6 mét thyc té 1a sau khi hoan thanh xong
phan ldp dat tuabin gio, chinh théng so nay lai khéng dwrgc nghiém thu giia nguoi ban va nguoi
mua nhw dang Iy ra phdi c6. Vdan dé nam ¢ ché viéc xdc dinh P, theo céc tiéu chudn vé dién gid
hién hanh rdt phuzc tap, ton kém nhdt 1a khi phdi xdc dinh Pa, cia ting tuabin gié trong mét trang
trai dién gi6 c6 téi hang chuc tuabin nhw vdy. Xudt phét tir viéc phan tich nguyén nhan ddn dén
cac han ché do, tac gia dé xuat &p dung céac ly thuyér da dwrgc cdng nhdn réng rai cing véi co so
dir liéu thyc tién cia nha san xudt tuabin gié cong bé va cam két bao hanh 1am nguyén tac xir ly
dir liéu trén nacelle cua tuabin gié nham khdic phuc cac han ché cia cac Tiéu chudn noi trén.

. Mé dau

Phép do hiéu suit ning luwong cua
tuabin gi6 dugc thuc hién theo cac Tiéu
chuan quéc té chi madi duoc ban hanh vao
dau thé ky XXI nay. Trong céc tiéu chuan
nay, khai niém “hiéu suat ning luong” cua
tuabin gié duoc su dung voi ngu y la
“dudng cong hé sé cong suat”:
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duoc rat ra tir “duwong cong cbng Suat”
nhu dugc biéu dién ¢ Hinh 1 va dugc tinh
theo cong thuc:
1

P =~ Cp,ipAV;’ (2)
trong do, p la mat do khdng khi; A la dién
tich mat quét cua canh rotor c6 duong
kinh D; Vi 1a tc d6 gi6 khi bat dau chuyén
dong vao vung anh hudng cua canh rotor.

Bén canh nhiing diém tich cuc ma céac
Tiéu chuan nay dong gop cho su phat trién
cua céng nghiép dién gio, ton tai nhitng
han ché khi &p dung vao thyc tién din dén

mét thuc té 14 hiu nhu khong mot dy &n
dién gié nao duoc kiém tra hiéu suit ning
lugng bao gdém cong suat dinh muc ca,
tham chi ngay vao thoi diém nghiém thu
thiét bi dwa vao st dung.

I1. Nhitng han ché trong phép do
hiéu suat niang hreng tuabin gio

1. Han ché do bin hoa

Theo phuong phap bin, viéc st dung
cac gi4 tri toc do gié Vi chi theo bin 0,5
m/s, i = 1, 2,... n, dan dén mot thuc té 1a
d6 bat dinh tuyét d6i cua toc d6 gi6é do
viéc “bin hoéa” phai la £ 0,25 m/s ma
khong hiéu sao lai hoan toan khong duoc
dé cap téi trong phan tich d6 bat dinh cua
két qua do? Khi do, d6 bt dinh twong doi
ctia phép do tdc do gid s& bang:

0,25

6V, = +£100—
Vi

(%) = izv—f (%)

Vi du toc do gié do duoc 1a Vi = 10,25
m/s budc phai lam tron (rounding) thanh
10,0 m/s, hoac 10,5 m/s theo bin 0,5 m/s
thi d3 gay ra d6 bat dinh tuyét ddi AV, =



10,25 — 10 = +0,25 (m/s); hoac AV; =
10,25 — 10,5 = 0,25 (m/s) va khi do, ta s&
co:

0,25
10,25

8V; = +100 = (%) ~ +2,44 (%)

O tdc do gi6 cang nho thi d6 bat dinh
cang I6n, cu thé, tai téc do gi6 khoi dong
tuabin 3,5 m/s, do bat dinh 16n nhat s&
bang:

0,25

8V; = £100 =
3,5

(%) ~ £7,1(%)

Vi vay, moi c¢d gang ning cao do
chinh xac cua phép do tdc d6 gi6 ma cac
IEC yéu cau thong qua viéc danh gia do
bat dinh tong hop cua hang chuc céac yéu
t6 anh huong khéc tai két qua do nham dat
t6i ngudng dudi 1% la vo nghia. Pidu nay
tryc tiép anh huong toi 6 chinh xac cua
viéc danh gid tiém ning gid theo cong
thic da biét:

1
Ewind,i = E,OAVL'3 (3)
dé sau do, tinh cong suét gio:
Ewin " 1
Pwind,i = Td = EpAViS (4)

2. Han ché do @9 bat dinh cia dai
lwgng cin do

Pai luong can do, ¢ day 1a toc do gio,
c6 do bat dinh (TI) rat 16n nhu 6 thé thay
trong Bao cao nghién cuu kha thi cua cac
hdng cung cap tuabin gi6é cong bd vao
khoang 10% < TI < 15%. Thuc té do dac
trén hién truong cac tuabin gido xac nhan
hién twong nay c6 khi con 16n hon nhiéu
nita nhu dugc Mo ta tai Hinh 2 trong do,
lay vi du véi 4 tuabin WTO01, WTO2,
WTO03 va WT04 cua mot trang trai dién
gi6 dang van hanh. R rang theo céc biéu

d6 toc @6 gi6 dugc ky hiéu véi dudi “V”,
vi du WTO1V dé phan biét véi biéu d6
cdng suat c6 dudi “P”, vi du WTO1P, c6
thé thay su bién thién hau nhu lién tuc cua
bién d6 va tan sd.
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I11.  Nhitng nguyén tic co ban

1. St dung moé hinh dong chay ly
twéng cua Betz

b) Biéu do tdc do gi6



Hinh 3.

Ta s€ thuc hién phéan tich dya trén mé
hinh dong chay khong khi ly tuéng cua
Betz nhu trén Hinh 3a) va do thi toc d6 gid
thuc t& 7°(t) ¢ Hinh 3b) c6 su bat dinh,
con do thi V(t) 13 truong hop khong co do
bat dinh nay. O day, A; va As tuong tng 1a
tiét dién dong khong khi di vao va di ra
khoi vung anh hudng cua canh rotor; A, =
A trong céac cong thuac (1), (3) va (4); L la
chiéu dai vung anh huéng phia trudc va
phia sau canh rotor; Vi, Vo va Vs tuong
tng 1 toc do gi6 khi di xuyén qua cac tiét
dién A1, Az Va As; Viree 12 toc d6 gio tu do &
khoang cach > L t&i canh rotor. Trén co so
mo hinh dong chay khdng khi qua canh
rotor 1y tuong cé dang nhu trén Hinh 3a),
Betz ¢6 duoc:

e Buong cong cong suit tuabine gid ly
tudng:

1
Ptuabine,i = CP (x) E,OAZVla:i (9)

& day, Cp(x) — 1a dudng cong hé sé cong
SUat ctia turbine gié 1y tuong:

Cp(x) = %(1 +x—x%2—x3) (10)

, . V-
VoI = 7: (11)
dugc tac gia goi 1a “toc do gié tuong ddi”
khi xem xét (10) dé phan biét voi “toc do
gio tuyét d6i” chi la Vi khi khao sat hé sé
cong suat cua turbine gi6 theo (2), tuc 1a
c6 hai cach thé hién tuy vé ban chat,
ching chi 1a mot: theo téc do gio tuyet
d6i Vii 1a Cp(Vai) va theo toc do gio
tuong ddi x 1a Cp(x). Viéc tac gia phai st
dung thém chi s6 dudi dbi voi toec do gid
nhu vay 1a dé phan dinh chinh xac khéi

niém “tdc d6 gio” nao tai mot trong ba tiét
dién A;, A, hay As dang duogc dé cap toi.

Theo (11), v6i mot gid tri Vi; nhat
dinh thi su bién thién cua x chi phu thudc
vao su thay doi cua Va; von di tuan theo
(5), tac la phu thudc vao a. Nhung d6 16n
cua a lai chiu anh hudng cuaa canh rotor
nén c6 nghia 13 voi mot két cdu khi dong
nhat dinh cua canh rotor s& tuong (g Voi
mét gia tri nhat dinh cua X, ciing tac 12 sé
tuong Gng véi mot gia tri nhat dinh cua
Cp(X) nhu dugc thé hién trén Hinh 5a) — c6
thé thay Cp(1/3) = 0,593 ttc la khi x = 1/3
thi hé sé cong suat dat gia tri cuc dai duoc
biét dén vai tén goi 1a Betz’s limit.

Péi vai tuabin gid voi diéu khién dang
that toc ¢ goc nghiéng cb dinh va toc do
quay khong thay d6i, x khdng phu thudc
Vvao toc do Vyi; didu nay chi xay ra déi voi
cac tuabin gi6 céng suat nho.

Pbi véi tua bin gid voi didu khién
cdng suat tac dung co téc do quay thay doi
va co goc nghiéng canh thay doi, x s& phu
thudc vao tée do gio Vi vi Va; khdng thay
d61 dong bo voi Vi; dugc nita ma phu
thuoc vao a nhu vua noi té61 ¢ trén nén tu
day vé sau, tac gia s& ky hiéu n6 vai chi s6
duéi 14 i, cu thé 1a x; d@é khang dinh viéc nd
luon tuong tng vai Vi va Vs chir khong
phéi V1,i+1 hay V3,i+1.

Bén canh d6, duong cong hé sb cong
suit con duoc thé hién theo téc d6 gid Vi
nhu trén Hinh 5b) 1a do thi cua (1). Néu
d6i chiéu (10) véi (2) c6 thé thay Cp(Vy,)
va Cp(x;) déu c6 chung Betz’s limit 0,593
nén ta co thé viét:

Max{Cp(1/3)} = Max{Cp(Vicm)} =

= 0,593 (12)
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Hinh 5.

Khi d6, néu nhan ca hai vé cua (13)
véi mot hé sd ki nao do, ta duoc:

1
kiVoi =5 (kiVii +kiVs:).  (14)

Biéu thuc (14) noi 1én ring néu véi
mét tuabin gi6é c6 cong suat P; da duoc
thiét ké o téc do gio tai Ay bang Vi; nhung
khi tuabin hoat d@ong lai chi dat duoc P; ¢
toc d6 do duoc tai Ay bang Vimessi = KiVai
thi c6 nghia 1a toc do gio tai A; va Az ciing
s& twong ¢ng phai nhan thém hé sb k;
thanh V2 measi = kiVZ,i va V3 measi = kiVS,i-
Ciing c6 thé néi mot cach khac, néu ldc
d6, bang cach nao d6 do duoc tbe do gid
tai A2 bang Vomeasi = kiVa;, thi c6 nghia 1a
téc do gi6 twong tng tai Ay va As ciing sé
phéi la V1 measi = KiVi,i va V3 measured,i = KiV3,i
ma khéng nhat thiét phai do ching. Khi
do, ta sé co:

k; = V2 meas,i
Vai

(15)

Tap hop cac gia tri ki theo toc do Vi
sé cho ta duong cong ki(V;) twong rng.
Diéu nay dic biét hitu ich khi chon tir bo
IEC 61400-12-1 danh cho do Vi, tai met
mast ma su dung IEC 61400-12-2 danh

cho do Vs, tai A; bang nacelle anemometry
nhung lai khong can phai xac dinh NTF
theo cong thirc (D-1) trong d6 rat phac tap
nira:

Vfree,i+1_Vfree,i (

Vfree -

- Vnacelle,i) +

v =Y i Vnacelle
nacellei+1 nacelle,i

+ Vfree,i!

o0 day, Vhacelle.i va Vnacellei+1 la cac g'a tri
trung binh cua toc do gio tai nacelle trong
bin i va i+1; Vireei Va Vireei+1 la gia tri trung
binh cua bin téc do gi6 tai met mast trong
bin i va i+1, Viacee 1a gia tri do dugc cua
may do gid trén nacelle ma chiing ta muén
wdc tinh tée do gid cta ludng tu do; Vire la
tbc do gié cua ludng tu do duoc wdc tinh
bang cach sur dung toc do gid do duoc &
nacelle va met mast, dugc hiéu chinh cho
su bién dang ctia dong chay do dia hinh
(twong wng 1a Viacelle VA Viree).

Tuy nhién, do cac duong cong Cp(V1,i)
va Cp(x;) trén day chi mang tinh ly thuyét
nén néu mudn &p dung duoc vao tinh toan
thuc tién, can phai can cit vao cac dudng
cong thuc té.



2. Sir dung cac thong sé ky thuat
dwoc nha cung cap thiét bj cam két bao
hanh

e Puong cong hé sb cong suét
Cpry(V1i). Puong cong thyc té nay tinh
dén ton hao & diéu kién thuc té do nha
san xuat tuabin gi6 cam két khac voi
diéu kién 1y tuong cua Betz boi hé s6 7 1a
hiéu suat chuyén ddi ning luong cua cac
bo phan sau canh rotor khong duoc tinh
dén trong mé hinh 1y tuéng cua Betz. Lic
nay, hé sé cong suat tuabin gié Cp; trong
(1) cling van c6 hai cach thé hién:

- theo toc d6 gid tuyét ddi Vu;:

Cri = Cpy(V1i) = nCp(Vy,) (16)
- theo tdc do gi6 twong ddi Xi:
Cpri = Cpy(xi) = nCp(xi) (17)

Khi d6, cong suat tuabine gi6 thuc té
duoc viét & dang twong duong véi (2) chi
khac & cac ky hiéu tbc do gié véi hai chi
s6 dudi dé tranh nham Ian:

1
P, =Py, = ECPn(Vl,i)pAZVEi

(18)

Ciing tuong tu nhu (12), c6 thé viét
quan h¢ gitta Cp,(V1,) va Cp,(xi) khi tinh
thém hé sé #:

Max{Cp,(1/3)} = Max{Cp,(V1,)} =

= x0,593. (19)
V6i Vi, 12 gid tri téc d6 gid twong tng
v6i gid tri hé sd cong suit cuc dai trén

duong cong Cp,(V1i) Mma nha san xuat
cam két bao hanh.

Tur (19), c6 thé rit ra:

_ MaX{CPn (Vl,y)}
m= 0,593 (20)

Khi d6, dé dé so sanh, ca hai duong
cong 1y tudéng Cp(xi) va thuc té Cp,(Xi),
ciing nhu duong cong hé sé cong suat
Cp,(V1i) dugc thé hién trén cing mot
hinh v& nhu trén Hinh 6. Piéu nay cd
nghia 1a tu duong cong Cp,(Vii) dugc
nha san xuat bao hanh va duong cong
Cpy(Xi), €O thé xac dinh dugc Vi tuong
ung voi Vi da co va sau do, Va,i s€ duogc
xac dinh theo (13).

0,243

0,2 / \

0,815 1/3

0,1 1
/ 85_ | 105

f 1 | 1 | | 1 | |
10 09 08 0,7 06 05 04 03 0,2 01

|9 Xrated =

— V3raed = 0,82x10,5 = 8,6 M/S «<—V1 rateqd = 10,5 m/s <~

0 ||||||||‘||I V1
1 2 345 67 89 10 (11 (m/s)

Hinh 6. XéC dlnh V2,rated tl‘l’ V]_,rated, CPn(V]_,i) Vé CP;?(X)



NOi cach khac, dua theo cung mét gia
tri Cp(x;) = Cp(V1;), 6 thé tra ra hai gia
tri 1a x; va Vi, trén hai do thj twong @ng.
Tap hop tat ca cac cap gia tri x; va Vi;
nay c6 thé xay dung duoc biéu dd su phu
thudc xi vao Vi, vi du nhu dugc thé hién
trén Hinh 7 cua mot tuabin gi6 cu thé. C6
mot thuc té 12 khdng hiéu sao cho dén nay,
ca X va Cp,(x)) déu khong duoc st dung
trong cac tinh toan tuabin gido ma chi cé
Cp,i theo (2) 12 mot ham cua téc do gid
Cpy(V1i) ma th6i? D6 thuc su 1a cac “manh
ghép” quan trong con thiéu trong “trd choi
ghép hinh” — do hiéu suat ning luong nay.

X
1.0
0.8 \\ /‘
0.6 \ /
04
0-2 T T T T T T T T T T T T T T T 1 \/
3 4 5 6 7 8 9 10 (n

Hinh 7.

3. Thay d@6i “khai niém vé dai lwong
can do”

Cu thé & day 1a thay “téc do gio tac
thoi” 7°(t) bang “tbc do gié trung binh”
Vi aver:

1 .T.,
- fo V' (t)dt

Vk,aver = (21)

Vi T — la khoang thoi gian du kién lay
mau cua mot bin tée do gio theo yéu cau
cia Tiéu chuan. Do d6, tir N gia tri Vie
vira gom dugc do, ta tinh ra gid tri trung
binh Vi aver tuong (rng vai bin Py hoan toan
tuong duong véi cach tinh theo (21):

1
Eeki Vi (22)

Vk,aver -

Yik=1 Nk = N. (23)

Nhu thé c6 nghia 1a thay vi st dung
ngay V: dé gom vao cac bin toc do gi6 0,5
m/s nhu & cac Tiéu chuan hién hanh thi
can st dung cdng suat P: @& gom céc gia
tri V: duoc hiéu Ia Vo twong tng véi nd
hinh thanh nén bin céng suat Py, (v&i k =
1, 2, 3,...m), twong ung voi Vi chi khong
phai v&i moi Ve nita. Khi do, twong ung
véi mdi bin cong suat Py s& c6 Nk c4c gia
tri Vi chir khdng phai chi c6 mot gia tri va
sau d6, thuc hién lay gia tri trung binh
theo (22). O day, Py la cong suat theo bin k
duoc chon & Muc bPraeq VOi b dugc lay
theo % cua Praweg tly theo yéu cau vé do
chinh xac ctia phép do cong suat, tic 1a:

APy = Py+1 — Pk = bPrated. (24)

Noi cach khéac, trong pham vi cong

suat tir 0 dén Pga, s& c6 sb luong bin cong
SUAL:

Vo1l luu y:

Prated — l
APy, b

m = (25)

Tiép theo, can danh gia muc do bat
dinh cua téc d6 gié con lai 1a bao nhiéu.
Dé lam duoc viéc ndy, can lap bang phan
bo toe do gi6 VisPx). Tuy nhién, s& xuat
hién hudng khdng thuan tién 1a gidn cach
giita cac gia tri cong suat do duoc P co
thé khong bang boi lan “bin cong suat”
APy nén can phai lam tron sé cac gia tri
cong suat do toi gia tri bin cong suat gan
nhat Py hoic Py+1, hodc Pyy va dit tuong
ring voi ching 1a cac gié tri te do gio Vi
dé tir d6 ap dung duoc (24) cho bin cong
SUat APy va (22) cho Viawer tuong tng Voi
phuong sai:

Ng 2
Sy, = \/Nk 125 AVie

(26)



Y déY: AVk,f = Vk,E - Vk,aver- (27)

Nhu vdy, d6 bat dinh téc do gi6
sy, duoc danh gia theo (26) s€ giam di rat
nhiéu so v&i AV, : duoc danh gia theo (27).
Dé giam hon nira d6 bat dinh nay, c6 thé
&p dung cé4c giai phap duoc biét dén trong
do ludng 12 lap lai phép do nay nhiéu lan.

4. Thay bién téc @9 gi6 bang bién
cdng suat

Nhu duogc thay trén Hinh 2, cong suat
tac thoi P cua tuabin gidé c6 bién do va
toc do bién thién nho hon nhiéu so véi
bién d6 va tdc do bién thién cua téc do gio
tac thoi Ve tai nacelle do anemometer chi
ra, voi & =1, 2, 3,...N trong d6, N tuong
g vai thoi diém cudi cung caa khoang
thoi gian lay mau. Viéc nay xay ra 1a do
rotor cua tuabin gi6 c6 quan tinh rat 16n
v6i khoi lwong 1én téi ca tram tan, nén
khong thé phan ang Kip duoc vaoi V: ma
chi véi gia tri trung binh Vaer cia cac Ve
d6 trong mot khoang thoi gian nhat dinh
nao d6 ma théi. Chinh vi vay, can thay
bién s6 Vi cho dudng cong cng suat Pi(Vi)
nhu hién nay van lam bang Py 1a bién sé
dé xay dung ham téc do gio Vi(Py) trén co
s cac dir liéu roi rac Vi aver

Vi = f(Py)
sao cho thoa man:

Z AVk,aver = Z(Vk,aver - Vk) = 0.

Dang ham (28) c6 thé dugc lya chon
thy thudc vao tinh huéng cu thé theo
phuong phap tuyén tinh hda ting phan,
hodc theo ham mii a phu hop, hay theo ca
dang da thuc lay thwa, vi du nhu ¢ [7]
chang han.

(28)

(29)

Khi di c¢6 duoc da m bin cdng suit Py
dé (29) duoc thoéa man thi Vi 1a cac gia tri
woc tinh cua tée do gio trén nacelle du tin
cdy dé co thé khang dinh duoc rang tai toc
d6 d6, cong suit do duoc c6 do bat dinh
khong vuot qud b%. NOi cach khac, moi
cdng suat Py do dugc Iic ndy méi thuc su
tuong wng Véi toc do gid Viaver do duoc
trén nacelle voi phuong sai sy, theo (26).

Ngoai ra duoc biét, mot khi tuabin gi6
da phat ra dién c6 nghia 1a Py phai 1a két
qua tong hop cua cac yéu té anh huong
trong d6, da bao ham ca Vyaver NAY roi chir
khong phai chi 1a mét gia tri V: ngau nhién
nao do theo nhu quan niém hién nay dé
dwa vao biéu do trén Hinh 4. Khi do, vao
cac thoi diém khac nhau, & cung mot gia
tri Py c6 thé nhan duoc céac gia tri Vi khac
nhau do tinh bat dinh cua nd nhu di noi &
trén, nhung da dugc rotor cua tuabin gid
tu dong “lay trung binh” theo thoi gian do
chinh tinh i cua rotor nhu vira dugc ndi tsi
& trén roi.

IV. Kétluan

Nhirng can ctr dugc tac gia lua chon sir
dung 1am nguyén tic trén ddy chi la tir Iy
thuyét da dwoc cong nhan rong rai cing
Voi co s& dit lieu thuc tién cua nha san
Xuat tuabin gi6 cong bé va cam két bao
hanh chtr khong c6 gi khac hon.

Vé tong thé, céach tiép can nay cho
phép tang d6 chinh x&c (acurracy) cua
phép do hiéu suat tuabin gid 1én ca chuc
lan do thay khai niém dai luong can do 1a
“tbc d6 gi6 tu do” (Vires) bang “tdc do gid
ngay tai A;” duoc tinh tir “tdc do gio trén
nacelle” Vnacellei = V2,i va, hon thé nira, con
la tr gid tri trung binh tuong (ng véi chinh



bin cdng suat Py chir khdng phai 12 bin téc
do6 giod V..

Bén canh d6, @6 chum (precision) cua
phép do ting 1én nhiéu lan nho d6 bat dinh
do “bin héa” téc d6 gié duoc giam tdi da
vi di thay bin 0,5 m/s bang bin 0,1 m/s
trong khi d6 bat dinh phai chap nhan Vya ~
V. 13 rat nho vi anemometer trén nacelle
chi cach canh rotor mot khoang chua dén
1%D ma anh huong caa gio xoay sau canh
rotor ¢ thé duoc giam thiéu néu lap thém
mét dng che gid cho anemometer.
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