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LOT CAM DOAN
Luén an nay la cong trinh nghién ctru khoa hoc cua toi dudi su huong dén
v chi dao khoa hoc cua PGS.TS. Nguyén Hitu Pire va T'S. Lé Quang Sang. Luan
an nay duoc thue hién tir 2022 dén 2025 tai khoa Néng luong Mai, truong Dai

hoc Dién e,

Toi xin cam doan rang co so 1y thuyét duge sur dung trong luan an duoe
trich dan day du theo quy dinh. Cic m6 hinh duge xay dung va cac két qua trinh
bay trong lu@n dn ndy do chinh t6i nghién ciru va dé xuat, Cée két qué nay khong

bi trung lap va chua duge cong bo bai cac nha khoa hoc khéc trudge day. Hau hét

S

cac ket qua trinh bay trong luan 4n nay da dugc cong bd trén cac tap chi hoic hoi
nghi khoa hoc uy tin trong nudce va ngoai nude boi nhdm nghién ciru cta toi. Cac |
‘ :

cong cu phan tich va xa ly dir li¢u duge sir dung trong ludn an nay dam bdo tuén

thii cac quy dinh vé ban quyen va so hiru tri tu¢ theo quy dinh. Toi xin cam doan

va chiu hoan toan trach nhiém vé ndi dung trinh bay trong luén én nay.

Nguwoi huong dan khoa hoc Ha Noi, (06/02/2()20
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PGS. TS, Nguyén Hiru Pire Pinh Vin Thin

TS. L& Quang Sang
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LOT CAM ON

Luén an nay dugc thuc hién dudi sy huong din khoa hoc cia PGS.TS.
Nguyén Hitu Dirc va TS. Lé Quang Sang trong giai doan 2022 - 2025. Trong qué
trinh nghién ctru, hai thiy huéng din luén dong vién va gitp do t6i vuot qua khé
khéan, tr¢ ngai dé tim ra nhiing két qua moi. Cac thﬁy ludn tao cho t61 sy tu tin va
dinh hudng r6 rang muc tiéu va y nghia ciia nghién ctru. Téi xin bay to 1ong biét
on séu séc dén hai thdy hudéng din khoa hoc.

Trong qua trinh hoc tap tai khoa Nang luvgng méi, treong Pai hoc Pién luc,
t6i duge cac giang vién truc tiép giang day, gitip d& va tao nhiéu diéu kién thuin
lgi d& hoan thanh tbt cac hoc phan. Téi xin cam on TS. Nguyén Ping Toan -
Truéng khoa, PGS.TS. Vii Hoang Giang - Phé Trudng khoa, va toan thé cic giang
vién dang cong tac tai khoa Nang luong méi. Ngoai ra, t6i xin chan thanh cam on
lanh dao truong Pai hoc Pién luc, 1dnh dao va can b phong Quan ly Pao tao di
tao diéu kién thun loi nhit, giup t61 hoan tAt céc thu tuc gié‘iy t& cin thiét dé hoan
thanh khéa d2o tao tién si trong giai doan 2022 - 2025.

Pic biét, toi xin giri 107 cam on chan thanh nhit dén gia dinh than yéu cia
t6i. Cha me, anh chi em luén 1 déng luc gitp toi phin ddu vuon cao hon trong
cudc séng. Tai xin giri 161 cam on dac biét nhit dén vo va céc con cia toi. Ho 13
ngudn séng, 12 ngudn cam himg gitip t6i biét ring minh phai c6 géng hon nira, dé

dat dugc nhitng muc tiéu cao hon trong cong viéc va cudc song.

Cudi cing, t6i xin cam on Qu§ Bdi méi Sang tao Vingroup - VINIF da tai
trg kinh phi hd trg nghién ctru cua t6i trong nim 2024. Nghién ctru nay duge tai
trg bai Chuong trinh hoc béng dao tao thac s, tién si trong nude ctia Quy Ddi méi
sang tao Vingroup (VINIF): “Pinh Van Thin dugc tai trg béi Chuong trinh hoc
bong dao tao thac si, tién si trong nude cia Quy D6i mébi sang tao Vingroup

(VINIF), mi s6 VINIF.2024.TS.090”.

Ha N¢i, 06/02/2026
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BANG KY HIEU VA THUAT NGU

KY HIEU
3D Ba chiéu
BEM Phuong phép Ddng hoc phdn tir canh
BOM Phuong phép tbi wu Betz
CFD Pong luc hoc chét luu tinh toan
COD Ngay vén hanh thuong mai
EVN Tép doan Dién luc Viét Nam
FIDM Phuong phép thiét ké nguroc toan phan
GIS Hé théng théong tin dia ly
GWEC H(’ji dong Nang luong gi6 toan cau
LLEFVWM | Phuong phap dong xody ty do theo dudng nang
MC P cong l6m nhat
MCP Vi tri do cong 16n nhat
MT Bé day 16m nhat
MTP Vi tri bé diy 16n nhét
PM Phuong phap Thanh
RANS Navier-Stokes theo s6 Reynolds trung binh
WMO | T6 chirc Khi tuong thé gidi
BIEN SO
A Tiét dién, m?
a Hé sb giam doc truc
AEP San lrong dién hang nam, kWh/nam
AoA Goc tan cong, °
B Sé lwong canh
CapEx | Chi phi dau tur, $/kW
G Hé s0 lyc can
Ci Hé sb luc nang
Ce Hé SO cong suit
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Cu Hé 6 luc dﬁy
d Khoang cach, m
Diii Puong kinh Rotor, m
£ Hé s6 khuéch tan ctia dong chay réi
£, Trong luc, m?*/s
f(U) Ham phan bo tan suat toc dé gié Weibull
hyot Enthalpy toan phan
i, ] Chi s6 ctia céc vi tri tuabin
Do nhét dong xody, kg/(m.s)
k Pong ning cia dong chay rdi
| Chiéu dai dong xody, m
m S6 khoang tc d6 gid
n Sé hang 13p dat tuabin
M, Hiéu suat chuyén doi ciia may phat dién
1, Hiéu sudt chuyén d6i cia hé thong co khi
LCOE Chi phi nang lugng binh quan, $/MWh
OpEx Chi phi vén hanh va bao dudng, $/kW/nam
P Cong suat, W
p Ap suat tinh, Pa
P. Cong suét dién 16i ra, W
Ps SH hang dugc tao ra do ung suit trugt
S Tham s6 quy mé
Sk Ngudn ning lurong bd sung tir bén ngoai
R Chiéu dai canh quat, m
r Khoang céch dén tdm cta rotor, m
Tew Ti 1é thay ddi cua toc db gid theo d6 déc dia hinh
rd Ti 1é chiét khau, %
T Nhiét dg, K




Xiil

t Thoi gian, s
TI Cudng d6 dong chay roi
Th Lyc diy, N
TSR Ti s6 toe dd gi6 gitra phan dudi canh va phan dau canh
U Tée do gio, m/s
Us Téc d6 gid tai d6 cao h, m/s
Uno Téc d6 gid tai d cao hg, m/s
VD Tén that tbe d6 gio
W Théng s6 db rong
WL Tén that dong xody
\% Toan tir Gradient
a Hé s6 Hellmann
J2) Mat d6 chét luu, kg/m’
v D4 nhét cua khdng khi, kg/(m.s)
A D6 dan ciia khong khi, W/(m.K)
Do 16n cia dong xody trén bé mit canh va ving khong
gian xo04y phia sau cdnh
o D6 16n cia ngudn gié trén bé mat canh va ving khong
gian xody phia sau canh
o5 P 1éch chuin ciia tbe d6 gid trung binh
¥(x,y) Ham dong
@ Téc dd quay cua rotor, rad/s
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GIOI THIEU

Piit van dé
Hién nay, qua trinh bién do6i khi hau dang dién ra vai toc do nhanh hon va

pham vi anh hudng di lan rong trén quy mé toan cdu. Céc hiu qua cta bién dbi
khi hdu ngay cang tré nén nghiém trong, dic biét la vin dé nhiét do tdng cao va
nhiém khéng khi. Theo béo cdo cia WMO [1], nhiét d6 khéng khi trung binh toan
cAu ndm 2024 di ting (1,554 0,13)°C so véi giai doan 1850 - 1900. Nguyén nhan
chinh ctia sir néng 1én toan ciu 13 do ndng d6 céc khi nhu CO,, CH, va N»O trong
khong khi qua cao. Cac khi nay gay ra hiéu ting nha kinh, ngan can qua trinh thoat
nhigt tir b2 mit Trai d4t. Vao cudi nim 2023, ndng d6 CO, dat (420,0+0,1) ppm,
ndng d6 CH, dat (1,934 £0,002 ) ppm, ndng dé N,O dat (0,3369+0,0001) ppm.
Céc chit nay chi yéu duoc tao ra tir viéc dét nhién liéu héa thach nhu than d4,
xang va diu dé san xuét dién va phuc vu giao théng vén tai cia con ngudi. Céc
quéc gia cang phat trién thi nhu ciu vé dién va nhién liéu vén tai cing 16n. Do d6,
cén phai cé cac quy dinh va chinh séch rang budc trén pham vi toan ciu dé dam
bao sur phat trién céng bang va bén ving cia thé gidi. Khong mét qubc gia ndo bi

bo lai phia sau trong viée ngin chin bién doi khi hau.

Tai COP 26, Thu tuéng Pham Minh Chinh d& cam két Viét Nam sé& xay
dung va thyuc hién cac bién phap manh mé dé giam phat thai khi nha kinh nhim
dat muc tiéu phét thai rong bang 0 vao nim 2050. Ké tir d6, Chinh phu Viét Nam
da 6 nhidu hanh déng cu thé dé thuc hién cam két nay. Cu thé, Thu tudng da ky
va ban hanh mét sé du 4n va ké hoach quan trong nhu: Thanh 14p Ban Chi dao
Quéwc gia thyc hién cac cam két ciia Viét Nam tai COP 26 theo Quyét dinh s
2157/QD-TTg ngay 21 thang 12 nam 2021 [2]; Phé duyét Dy an thuc hién Tuyén
bd Chinh tri v& viée thanh 1ap Quan hé Pbi tac Chuyén déi Niing lwong Céng
bang (JETP) theo Quyét dinh s6 1009/QD-TTg ngay 31 thang 8 nim 2023 [3];
Phé duyét Quy hoach Phat trién Dién luc Qude gia VIII didu chinh theo Quyét
dinh s6 768/QD-TTg ngay 15 thang 4 nam 2025 [4].




2

Théng qua céc tuyén bd va Quy hoach Phét trién Dién luc Quéc gia VIII
diéu chinh, Viét Nam s& t6i da hoa viéc phat trién dién ning tir ning luong t4i tao,
tiép tuc ting ty trong ning luong tai tao trong co cAu dién lue. Dic biét, ddy manh
phét trién dién gi6 trén by, gan bd va ngoai khoi theo kha ning hip thu ciia ludi
dién, chi phi truyén tai hop ly, ddm bao an toan v4n hanh va hiéu qua kinh té, khai
thc t6i da tiém ning clia co s& ha ting ludi dién hién cé. Téng cong suét dién gio
trén bo va gan ba s& dat khoang 26.066 MW - 38.029 MW vao nam 2030, khodng
84.696 MW - 91.400 MW vao niam 2050. Tong cong suit dién gi6 ngoai khoi dé
phét dién s& dat khoang 6.000 MW - 17.032 MW trong giai doan 2030 - 2035 va
khoang 113.503 MW - 139.097 MW vao nam 2050. Céng suit dién gié ngoai
khoi & san xudt ning lwvong méi s& dat khoang 15.000 MW vio nim 2035 va
khoang 240.000 MW vao nam 2050 [4]. Theo bo cdo cua EVN ngay 30 thang 4
ndm 2025 [5], chua ¢6 nha may dién gio ngoai khoi nao duoc xay dung, trong khi
cong suit dién gi6 trén by nhan COD chi dat 1.214,5 MW. RS rang, Chinh phu
Viét Nam c4n c6 nhimng hanh déng manh mé& va thiét thuc hon dé thuc hién cac
cam két va muc tiéu trong Quy hoach Phét tridn Dién luc Quéc gia VIIT didu
chinh.

Theo quan diém ciia Chinh phii duoc ban hanh trong Quy hoach Phét trién
Pién luc Quéc gia VIII diéu chinh, viéc quy hoach phét trién cac dy 4n ngudn
dién phai c6 tAm nhin dai han, hiéu qua va bén vitng. Phat trién dién luc phai dua
trén nguyén tic tdi uu héa tong thé cac yéu td ngudn dién, truyén tai va phan phéi,
dong thoi dam bao an ninh ning luong va bao vé méi truong. Tuy nhién, cac dyu
4n dién gi6 da trién khai trén thuc té con nhiéu thiéu sét, chéng han nhu thiéu quy
hoach tng thé quy mé quéc gia; chua lam chi cong nghé khao sét, thiét ké, san
xut, ldp dit, van hanh, béo tri va xit Iy tuabin gié; gin nhu hoin toan phu thude
vao cdc cong ty tir van, ddu tu va cung cAp thiét bi nuéde ngoai. Két qua 13, nhidu
nha mdy méi d4 xay ra sy ¢d va tai nan nhu gy canh tuabin, nd may phat dién,
van hanh duéi cong suit thiét ké, v.v., hodc mdt sé nha may dién gié da chuyén

giao quyén s& hiru cho cac tap doan nude ngoai ngay sau khi ky két hop dong mua
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bén dién. Piéu nay dan dén hiéu qua du tu thip, giy mét an ninh ning luong va
lam giam long tin cta ngudi dan dbi vai cac dur én dién gi6 néi chung.

Trén co s& cac van dé thue tién, ludn an ndy co tidu dé "Nghién ciru xay
dung mo hinh thiét ké canh tuabin gié va cdu hinh trang trai dién gi6 tai Viét
Nam". Dé tai nghién ciru ndy 12 mét cong trinh khoa hoc ¢6 thé duge sir dung nhu
mdt ngudn tham khao déng tin cdy, gitip cac nha quan ly va nha du tu dua ra
quyét dinh chinh x4c hon trong cac giai doan khao sat, 1ap ké hoach, lua chon vi
tri du 4n, thiét ké, lya chon tuabin va t6i uru héa cau hinh Iip dit tuabin trong mét
trang trai dién gi6 trén bd, phl hop véi cac dic diém cu thé cia céc yéu t6 dia
hinh, co s& ha ting va ngudn gio.

Muc tiéu, pham vi va ddi twong nghién ciru

Muc tiéu cia nghién ciru ndy 13 xay dung mé hinh thiét ké cénh tuabin va
cAu hinh trang trai dién gi6 tai Viét Nam. Cac mé hinh nay duoc str dung dé xéc
dinh khu virc phat trién, thiét ké canh tuabin va cu hinh 1ip dit trong cdc trang
trai dién gio6 trén bo. Tir d6 gitp néng cao hiéu qua hoat dong cia cac trang trai
dién gi6 trén bo bang cach tdi da gia tri AEP va dam bao gia tri LCOE phu hop
vO1 gid mua dién hién hanh tai Viét Nam.

Pham vi nghién ctu 1a cong nghé phat dién gio sir dung tuabin truc ngang
ba c4nh nho. Péi tugng nghién ciru ciia ludn 4n ndy 13 cic bién dang cénh cua
tuabin tryc ngang dudi 100kW va ciu hinh lap diit ctia céc trang trai dién gio trén
bo tai Viét Nam.

Cac phwong phap nghién ciru

Dé thuc hién ndi dung nghién ciru trong luan 4n, mét sé phuong phap
nghién ctru da dugec sir dung, bao gém:

- Phuong phap tim kiém, thu thip va xir Iy théng tin, dit liéu truc tuyén:
Phuong phép nay duoc sir dung dé giai quyét cac vén dé lién quan dén ngudn di
liéu nhu déc diém dia hinh, co s& ha tAng, tai nguyén gi6, thong sb thiét ké tuabin;
co s& Iy thuyét cia BEM, BOM, AEP, WL va LCOE; co sé ly thuyét va thu vién
dir liéu cua cac mé hinh GIS, CFD, PM, LLFVWM.
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- Phuong phdp mé phéng vt ly: Cac Iy thuyét vat Iy khac nhau dugc sur
dung dé mé ta, phan tich va gidi thich cic qué trinh chuyén dong va tuong tic cia
dbﬁg khéng khi trong céc diéu kién cu thé khac nhau. Cac phuong trinh bao toan
vat Iy 14 nén tng co ban cho cdc mé hinh phén tich, m6 phéng s6 nhu du bao thoi
tiét s6, mé hinh GIS va CFD. Céc dic diém cta dia hinh, co s& ha tAng, tai nguyén
gi6 trong khu vuc quan tim s& duge xay dung va hién thi trén ban dd sé dua trén
BlenderGIS, QGIS hoéc Ansys CFX, Fluent. Sau do, tao cdc md hinh 2D, 3D cta
cdc d6i tuong. Tiép theo, cac mé hinh nay s& duge sit dung dé mé phong cac qua
trinh tuong tc ctia gio trong cac diéu kién khac nhau. Tir d6, cdc qué trinh tuong
tac, hiéu img dong xody, ton thét nang luong khi gié théi qua khu vye nay sé duoc
xéc dinh. Cac két qua nay s& duoc sir dung dé tinh toan cac thong s6 van hanh cta
cdc tuabin khic nhau nhim danh gid va Iya chon céc vi tri phit hop dé l4p dat
tuabin trong cac khu vure khao sat.

- Phuong phép théng ké: Phuong phép ndy dua trén dir liéu lich st 16m dé
dua ra du bdo. Phuong phép nay dugc thuc hién theo phan tich chudi thoi gian dé
xay dung cac ham phén b tin suit tbe dé gio trong khu vuc hodc cac ham phan
bo toe dd g10 theo d6 cao dia hinh tai céc vi tri khac nhau. Cac ham nay s& cung
cép dir liéu déu vao quan trong cho céc tinh toan thiét k& va mé hinh mé phong.

- Phuong phap phan tich:

+ Ly thuyét BEM, BOM két hop v&i PM, LLFVWM, mé hinh CFD s& dugc
str dung dé nghién ctru va thiét ké tdi wu céc bién dang canh tuabin gio theo dac
diém dia hinh va tai nguyén gi6 trong céc khu vuc da khao sat. Tir d6, céc thiét ké
bién dang cénh tuabin phil hop nhét s& duoc xéc dinh.

+ Ly thuyét BEM, Jensen két hop véi GIS, md hinh CFD sé duogc sir dung
dé nghién ctru céu hinh Iap dit tuabin t&i wu trong cc khu vuc phat trién trang
trai gi6 nhim dat duoc AEP 16n nhédt va LCOE hop ly. Cudi cing, cAu hinh I4p
dit tuabin t6i wu cho toan b khu vuc phat trién trang trai gi6 sé dugc xac dinh.

Luén an nay két hop cac phuong phép néu trén dé thu duge cac gia tri va

ket qua theo doi tuwong nghién ctu. Sau do, cac két qua nay sé dugce phan tich,
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danh gia va so sanh véi cac gia tri thuc nghiém va thuc té trong mét sb truong
hop cu thé.
Y nghia khoa hoe va thwe tién

Nghién ciru, phan tich, lua chon va thiét ké canh quat tuabin va vi tri 14p
dat trong khu vye trang trai dién gi6 trén dit lién 1a vin dé& dang dugc quan tim
trén toan thé giéi. Pay 1a mot van dé phirc tap, lién quan dén nhiu yéu td thuc
ti&n nhu dic diém dia hinh, ngudn gio, loai tuabin, co s& ha ting va ludi dién,
cling nhu cac chinh sach cu thé cuia timg qubc gia. Do do, dé tai nghién ciru nay
c6 y nghia thuc tién rat 16n. Cac mé hinh thiét ké dwoc dé xudt trong luén 4n nay
c6 thé duge tmg dung rong ri va mang lai lgi ich to 1én khéng chi vé kinh t& ma
con & céc khia canh khac nhu méi truong va xa hdi. Dac biét, trong bdi canh thé
gi6i dang thuc hién qua trinh chuyén déi nang luong va Viét Nam la mot trong
nhimg quéc gia dan dau.

Céac md hinh thiét ké duoc dé xuit trong luan 4n ndy st dung két hop gitta
Iy thuyét vat ly, ly thuyét thong ké va mé hinh tinh toan. Ly thuyét vét Iy va théng
ké tao thanh nén tang co ban va dang tin cdy cho cdc mé hinh tinh todn duoc thuc
hién trén mdy tinh. M6 hinh GIS va CFD la cdc mé hinh mé phéng va tinh toan
chinh trong luan an nay. GIS v&i ngudn dit lidu dia Iy duoc cip nhat lién tuc tir
dir liéu anh vé tinh véi d6 chinh x4c ngay cang cao. Viéc khai théc céc tinh ning
manh mé& ctia GIS dé lua chon céc vi tri phu hop cho phat trién trang trai di€n gio
c6 y nghia khoa hoc cao. Ngoai ra, CFD 1a mét mé hinh tinh toan hién dai két hop
nhiéu giai phép toan hoc tién tién. Viéc thiét 14p cac mé hinh tinh toan CFD hiéu
qua va ¢6 df chinh x4c cao trong céc van d& khi dong hoc d6i véi tuabin gié dya
trén cdc dic diém dia hinh va ngudn gi6 khac nhau 12 mdt nhiém vu rit kho khin,
c6 ¥ nghia khoa hoc rat cao. Sy két hop hoan hao giita GIS va CFD dang dugc
nhiéu nhém nghién ctru khoa hoc trén thé gii thuc hién va ngay cing mang lai
két qua phan tich v6i d chinh xdc gan nhu tuyét di. Két qua phan tich dua trén
GIS - CFD trong luin 4n ndy ciing cho thiy sai sb chi vai phin trim so véi thi
nghiém va thuc té. RS rang, mé hinh két hop nay c6 thé déng gdp va ¢é ¥ nghia

khoa hoc doi vai cong dong khoa hoc toan cau.
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CHUONG I. TONG QUAN

I.1. Xu hwéng phat trién dién gi6
Ning lugng gié duge ky vong sé& 1a nguén ning lwong thay thé cho cac

ngudn ning lugng héa thach, dong thoi giai quyét cac vn dé 16n nhu dam bao an
ninh nang lugng, giam phat thai khi nha kinh, giam 6 nhiém méi trudong va dam
bao su phét trién bén viing ctia nhan loai trén Trai dét.

Theo bao cdo GWEC 2025 [6], tong cong suat dién gi6 l1ap dit trén toan thé
gidi da dat 1.136 GW. Trong d6, cong suit dién gié trén bd di vuot qua 1.000
GW, cong suit dién gi6 ngoai khoi di dat 83,2 GW. GWEC du béo téc do ting
truéng cong suat dién gi6 toan cu s& vao khoang 8,8% mdi nam trong giai doan
2025 - 2030. Dién gi6 trén b van duy tri da ting trudng manh, dién gié ngoai
khoi sé& ting truong dan déu. Pidu ndy cho thiy cdc dy 4n dién gi6 trén dét lidn
van sé& déng vai trd hang dau trong qua trinh chuyén dbi ning luong toan cau trong
thoi gian toi.

Dbi véi Viét Nam, Quy hoach Phét trién Dién lyc Quéc gia VIII didu chinh
[4] néu rd tong cong suit dién gi6 trén bd va gin bér sé dat khoang 26.066 MW -
38.029 MW (14,2% - 16,1%) vao nam 2030, khoang 84.696 MW - 91.400 MW
(10,9%) véo nim 2050. Tong cong suat dién gié ngoai khoi phuc vu nhu cu phat
dién s& dat khoang 6.000 MW - 17.032 MW trong giai doan 2030 - 2035 va
khoang 113.503 MW - 139.097 MW (14,7% - 16,6%) vao nim 2050. Cong suit
dién gié ngoai khoi phuc vu san xuit nang luong maoi sé dat khodang 15.000 MW
vao ndm 2035 va khoang 240.000 MW vio nam 2050. Trong linh vyc truyén tai
dién, viéc thdm nhédp dién gi6 quy md 1én 12 mét vén dé rit kho khan. Do gi6 13
ngudn ning lrong khéng &n dinh va gian doan, didu ndy sé gy ra su cd trong vin
hanh hé théng truyén tai dién quéc gia. D& han ché rii ro, cn thiét phai tién hanh
cac nghién ctu dur bdo cbng suat phét dién hodc san lrgng dién trong ngin han,

trung han va dai han.

Céc phuy luc kém theo Quy hoach Phét trién Dién luc Quéc gia VIII didu

chinh liét ké mét s6 khu vuc dy kién x4y dung cac du an dién gi6 trén bd va ngoai
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khoi. Tuy nhién, vi tri chinh xdc ctia cac du 4n nay van chura duoc xéc dinh. Ngoai
ra, hau hét cac khu vuc trén bd ctia Viét Nam ¢6 toc do gi6 tai d cao 80m tir 4,5
m/s dén 6,5 m/s. Téc d6 gié nay thip hon déng ké so véi tde d6 gié dinh mirc clia
cac tuabin thuong mai trén thi trudng, Do d6, can tién hanh cac nghién ciu vé mé
hinh thiét ké bién dang canh tuabin va cdu hinh l&p diit pho hop tai cac khu vuc
cu thé.
L.2. Cic giai dogn chinh ciia qua trinh phét trién trang trai di¢n gi6

Dé mdt trang trai dién gi6 di vao hoat dong thuc té, can trai qua nhiéu giai
doan khéc nhau. Céc giai doan chinh ¢ thé bao gdm: Lap ké hoach; xin gidy phép
va phé duyét; dam phan va ky két Thoa thuan mua ban dién; thuc hién Thda thuan

thiét ké, mua sim va xay dung; van hanh, bao tri va ngimg hoat déng.

- Lép ké hoach: Mgt dy én dién gi6 cin dugc 1ap ké hoach tbt dé rut ngin
thoi gian xin gidy phép va phé duyét. Nhiém vy dau tién cia viéc lap ké hoach la
chon vi tri chién luge cho nha méy dién gi6. Pé chon vi tri tét nhét, cin thu thap
va d4nh gid cdc dic diém cia dia hinh va ngudn gié. Cac vi tri ndy cin duoc xem
xét lidu chiing ¢ nam trong cac khu vuc can bao tdn (thién nhién, vin héa), an
ninh quéc gia hay gan khu dan cu hay khong. Ngoai ra, cin xem xét can than liéu
vi tri d6 ¢6 gan cdc co s& ha thng nhu duong x4, song ngoi, hé théng truyén tai
dién va dic biét 1a c6 tiém ning ning luong gid tot hay khéng. Sau do, cén tién
hanh c4c nghién ctru kha thi nhu van chuyén, thiét ké chi tiét va két ndi luéi dién
dé danh gia chi phi va hidu qua dau tu clia du 4n.

- Cip phép va phé duyét: Céc trang trai dién gi6 trén bd can xin gidy phép
thué dat va gidy phép x4y dung. Ngoai céc tai lidu lién quan dén giai doan nghién
ctru kha thi, nha dau tu cling cin phai dinh kém cdc tai liéu nghién ctru ddnh gia
tac ddng mai trudng trong qua trinh phé duyét dy an.

- Pam phan va ky két Théa thudn mua ban dién: Loai hop dong dai han nay
quy dinh gia dién va lugng dién dugc cung cip. Céc didu khoan vé gia trong Thoa
thudn mua ban dién rat quan trong trong viéc phét trién trang trai dién gié, vi gia

ca cho phép nha phét trién udc tinh téng doanh thu c6 sin trong thdi han hop
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dong. Néu gia qua thip, dong tién c6 thé khong di dé tai trg cho duy an, dan dén
viéc du an khéng thé tiép tuc tai dia diém da chon. Mit khéc, ndu gia nang lugng
qué cao, khach hang s& khong déng y mua véi gia khong kinh t&. R rang, céc nha
phat trién can phai chimg minh mirc gia ndo 1a phi hop cho timg du 4n dién gi6

cu thé. Dy bdo dai han san luong dién rat quan trong dé dinh gi4 chinh xdc.

- Thuc hién Hop déng thiét ké, mua sim va xdy dung: Cac nha phét trién
s& thyc hién hop ddng thiét ké, mua sim va x4y dung trang trai dién gio. Trong
hop déng nay, nha thau chiu trach nhiém cho tit ca cic giai doan cong viéc. Tuy
nhién, hop dong cho mét trang trai dién gi6 c6 thé khéc, vi théng thudmg cac nha
phat trién s& chju trach nhiém mua sim céc thanh phan ciia tuabin gi6 va nha thiu
s& chiu trach nhiém mua sim céc vét liéu con lai cin thiét cho viéc xay dung.
Nghién ciru dic diém dia hinh va tai nguyén gi6é déng vai trd quyét dinh trong
viéc lua chon thiét ké tuabin phil hop nhét.

Tai Viét Nam, EVN chju trach nhiém thuc hién Hop dong mua béan dién.
Theo Quyét dinh s6 1508/QD-BCT ngay 30 thang 5 ndm 2025 [7], gid mua dién
gi6 trén by khu vuc phia Bac 1a 1.959,4 VND/kWh, khu vuc mién Trung la
1.807,4 VND/kWh, khu vire phia Nam la 1.840,3 VND/kWh; gid mua dién gi6
ven bién 12 1.987,4 VND/kWh cho tit ca cic ving. Theo Quyét dinh sé 1824/QD-
BCT ngay 26 thang 6 nim 2025 [8], gi4 t6i da cho cac nha méy dién gié ngoai
khoi & khu vuc bién phia Bac 12 3.975,1 VND/kWh, khu vurc bién Nam Trung Bé
12 3.078,9 VND/kWh, khu vy bién phia Nam 14 3.868,5 VND/kWh. R& rang, véi
cach tinh gid mua dién hién nay, céc nha dau tu mudn dat hiéu qua dAu tr cao cin
phai nghién ciru, Iua chon thiét ké tuabin g16 va vi tri phu hgp cho céc trang trai
dién gi6. Ngoai ra, cac nha quan Iy cling cn nghién ctru st véi thyc t& dé dua ra
mitc gia chi tiét hon, dam bao gid ca phu hop va thu hit cic nha dau tu trong va

ngoai nuadc.

Qua sy phan tich trén, cic giai doan chinh déng vai trd quan trong, quyét
dinh sy thanh bai ctia mét dur 4n dién gi6. Trong d6, vn dé x4c dinh dic diém dia

hinh, co s& ha tang va tiém nang nang lugng gié dong vai trd then chot trong viéce
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Iua chon vi tri chién luge. Tiép theo, viée x4c dinh loai tuabin va cAu hinh lap dat
tai khu vuc trang trai da chon s& dong vai trd quyét dinh dén hiéu qua hoat dong
clia tuabin va hiéu qua dau tu cia toan bd du 4n. Diéu nay doi hoi phai nghién cru
chi tiét cho timg ving, tinh va dja phuong. Do Viét Nam cé dia hinh dai, phin lén
1a d6i nai, anh huéng 16n dén viée van chuyén va 1dp dat tuabin. Vén dé nghiém
trong hon 12 sy twong téc ctia lubng khdng khi khi théi qua ving nii s& bi nhiéu
loan, gay ton thit nang luong va bién dbi luc téc dong ddi véi cac bd phan cla
tuabin, dac biét 1a canh quat.
I.3. Cic ngi dung va phrrong phap ng!lién cf::u lién quan 1 i
Nhin chung, moi quéc gia trén the gidi deu c6 nhitng dac diem riéng ve dia
hinh, co s& ha ting, tai nguyén gi6, quy dinh va chinh sich. Do d6, mdi quéc gia
déu cé cac nhém nghién ctru riéng dé thue hién cc ndi dung néu trén. Trong
nhifng nam gén day, cac nhém nghién ctu tai Viét Nam ciing di thuc hién nghién
clru trong nhiéu linh vire lién quan nham hd tro sy phat trién téng thé ciia nganh

nang lugng gi6. Cac nghién ciru trong va ngoai nude lién quan cy thé nhu sau:

- Trong nhitng nim gan dy, nghién ctru vé tuabin gi6 trong nudc van con
han ché. Nhin chung, céc hudng nghién ctru trong nude chi yéu lién quan dén van
dé khao sét va danh gia tiém niing ly thuyét cia ning luong gié. Mét s ndi dung
dang chil y d& dugc cong bd 14 trong bai bao "Observation and Simulation of Wind
Speed and Wind Power Density over Bac Lieu Region" cua cic tic gia tai Vién
Vat ly Pia cau, Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam [9]. Céc tac gia
da sir dung mo hinh du bdo thoi tiét WRF dé mé phong téc dé gié va mét d6 cong
suat gio & tinh Bac Liéu, v6i d6 phén giai khong gian 12 2,0 km. Két qua thu duoc
13 toc d6 gid va mét do cong sudt gié trong pham vi db cao tir 50 m dén 200 m.
Phuong phap mé phéng dira trén mé hinh dy bao thoi tiét WRF 1a mdt phuong
phap hién dai, cung cip dé tin ciy cao va duge sir dung rong réi trén thé gidi. Tuy
nhién, co sé clia phuong phap nay dua trén dir lidu thoi tiét tir vé tinh NASA, sau
d6 dyra trén dir lidu thoi tiét da xay ra trong mot khoang thoi gian nhit dinh trong

qua khir, va cuoi ciing dua ra du béo ve dic diém gio trung binh cia khu vue.
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Ngoai ra, phuong phap nay c6 d§ phan giai khong gian 16n, thudmg khoang km,
do dé do chinh xéc cling bi han ché. Nghién ctru "Offshore wind resources in the
context of global climate change over a tropical area" cua céc tac gia tai truong
Dai hoc Céng nghé - Pai hoc Qubc gia Ha Néi [10] ciing st dung mé hinh thoi
tiét RegCM4 két hop véi 2 kich ban bién dbi khi hau RCP4.5 va RCP8.5, dé phan
gii khéng gian duge sir dung 1a 25km. Két qua nghién ciru nay du bao san luong
dién gid ngoai khoi hang nim ctia Viét Nam dat khoang 30,7 GWh dén 50,9 GWh
trong giai doan 2080-2099. Phuong phap dugc st dung trong nghién ctru nay cling
c6 nhitng han ché tuong tw nhir trong bai nghién ctru ciia cic tic gia dén tir Vién

Vit 1y Dia cAu.

+ Ciing nghién ctru v& du béo tiém nang tai nguyén gid, nghién ciru "Marine
spatial planning for offshore wind power using GIS" cua cac nha nghién ctru tai
Cong ty CO6 phan Tu van Xay dung Dién 2 [11]. Céc tac gia da st dung phuong
phap GIS két hop v&i phuong phap Fuzzy Logic dé du bao mét sd khu vue ¢6
tiém niing khai thic gin bdr va ngoai khoi tai Viét Nam. Phuong phap nay dua trén
dit liéu tir ban db ving bién, thém luc dia va cac quy dinh vé phét trién tai nguyén
bién va déo ciia Viét Nam, sau d6 két hop vé6i cdc mé hinh tinh toan phén tich dé
x4c dinh cc khu vuc ¢6 tiém ning khai thac ning lugng gié. Phuong phéap nay
khong co do chinh xac va do tin cdy cao, chi phli hgp véi giai doan khao sit so bd
tai nguyén gi6. Ro rang, cac nghién ctru trong nude vé danh gia tiém niang nang
lugng gié van con it va md hinh, phuong phap dwoc st dung vin con nhidu diém

han cheé.

- Huéng nghién ctru thit hai 13 c4c chi & nghién ctru va bai béo trong linh
vuc tinh todn va thiét ké tuabin gié. Nghién ciru "Study the overview of wind
turbines and the factors that affect the power output of the turbine" cia céc tic gia
tai trudng Pai hoc Quang Binh [12]. Téc gia da thuc hién téng quan vé mdt sd ly
thuyét dé xac dinh céng suét du ra cia tuabin gi6. An phim nay chi nhim muc
dich gigi thiéu mot so thong tin co ban trong linh vure tinh toan tuabin gio. Ngoai

ra, mOt nghién ciu vé thiét ké tuabin gio khac co thé duge deé cip 1a "Research
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and calculation design for counter — rotating wind turbine use with low wind speed
range" clia cdc nha nghién ctru tai Pai hoc Bach khoa Ha Ngi [13]. Céc tac gia da
sir dung phuong phap BEM, két hgp véi mé hinh Krangten va Glauert dé thiét ké
tuabin truc ngang loai canh kép, cong suét clia loai tuabin nay dat tir 1,5-5,0 kW
hoat dong o tbc d6 216 6,0-9,0 m/s. Cac phuong phap chu yéu dua trén céc cong
thirc phan tich, khéng danh gia toan dién cac yéu t6 anh hudng. Céc tuabin nay
¢b dudng kinh canh quat 14 4,2 m va 5,2 m, nhung tao ra cong suét rat thap, khong

hiéu qua & nhitng viing c6 tc dé gio tir 6,0 dén 9,0 m/s.

+ Gin day, mot s6 nghién ciru vé thiét ké tuabin gi6 truc dimg kiéu Savonius
va Darrieus cling da thu hut su cha y [14], [15]. Cac nghién ctru nay st dung céac
phuong phap khac nhau dé thiét ké va cai tién canh quat ctia tuabin truc dimg,. Sau
d6, cac nha nghién ctu sir dung phuong phap CFD dé mé phéng, xéc minh két
quéa va cudi cting ché tao cdc md hinh thi diém. Céc thiét ké tuabin nay déu nho
gon, kich thudc khoang vai mét, phi hop dé 1ap dit & cac khu vyre dan cur dong
dtic nhu khu dé thi va céc thanh phé 16n. Tuy nhién, céng suét cia céc loai tuabin
nay khé nho, do d6 ching khéng thé dat duoc hiéu suét hoat dong cao tai cac khu
vuc c6 tbe d6 gié phd bién & Viét Nam. RS rang, cic nghién ciru trong nudc vé
thiét ké canh tuabin dién gié dang ngiy cang dwoc quan tim hon. Tuy nhién, céc
mb hinh, phwong phép duge sir dung riéng 1é. Do d6, cic két qua thu duge con

chura cé nhiéu dong gdp vao thuec tien.

- Huéng nghién ctru thir ba 1 sir dung céc phdn mém thwong mai dé thiét
ké cu hinh trang trai dién gi6. Trong d6, phin m&m WindPRO durgc quan tdm
nhidu va dugc sir dung kha phd bién cho cac du 4an dién gié tai Viét Nam.
WindPRO c6 céc chirc ning dé thuc hién tinh toan cho trang trai dién gié. Co s
toan clia phén mém nay 13 dua vao cdc phuong trinh giai tich thuin tiy 1a BEM
va Jensen. Céc dit liéu dAu vao nhu dia hinh, 46 nhdm, phan bé tbc d6 gi6, loai
tuabin va cdu hinh bé tri tuabin trong trang trai s& dugc ngudi dung cung cip vao
phé‘m mém. Tir do, cac tinh toan gii tich sé dwroc thue hién va dura ra ket qua cuoi

cung. Cac két qua thu dugc tir phan mém WindPRO sé& chinh xac néu nhu s6 liéu
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phan bo tdc d gio tai timg vi tri tuabin duge cung cp. Diéu nay rat khong kha
thi trong thyc t&. B&i vi chi dAu tu s& khéng thé xay dung duge di sb lugng tram
do gi6 tai tat ca cac vi tri du dinh l3p dit tuabin. Do vdy ma phdn mém WindPRO
s& chi dya vao dit liéu lich sir toc d6 gio dai han va két hop véi tde dé gio do tai
mdt tram ma nguoi dung dua vao dudi dinh dang wind atlas dé tinh toan. Dir liéu
lich sir tbc d6 gi6 duoc 4y tir anh chup vé tinh cia NASA véi do phéan giai Ion
hang chuc km. Do do, cac dir li¢éu wind atlas ciing c6 dd phén giai 16n va d6 chinh
xéc khong cao. Diéu ndy gay ra sai léch dang ké gié tri tdc do gio tai tirng vi tri so

véi thye té, déc biét la cac khu vue 6 dia hinh ddi néi phire tap [16], [17], [18].

Tl phan tich cac chi dé nghién ctru va 4n phim di duge cong b trong
nuée lién quan dén linh vye ning lugng gi6 nhur trén, tic gia cho rang cac nghién
clru trong nuée van con thidu ca vé sé luong va chét luong, Pidu ndy cho thiy can
c6 nhimg nghién ctru chuyén sau hon, str dung cac phuong phap hién dai hon, dic
biét 1a trong linh vuc lién quan dén thiét k&, nhim nang cao hiéu qua hoat dong

clia cac tuabin gio va cau hinh trang trai gio.

- Bdi véi cac nghién ciru qubc &, nghién ctru vé dénh gid tai nguyén giod
cho céc khu vyc xay dung trang trai gi6 rit duoc quan tAm, ching han nhu trong
bai bao “Micro-scale wind resource assessment in complex terrain based on CFD
coupled measurement from multiple masts” ctia cdc nha khoa hoc Puc [19]; hoic
bai bao “Topology optimization of wind farm layouts” cuia cac nha khoa hoc Dan
Mach [20]; bai bao “Wind energy evaluation for a highly complex terrain using
CFD” cua cac nha khoa hoc Mauritius [21], vv... Cac phuong phap duoc cic
nhém nay st dung déu dya trén CFD két hop véi mét sb mé hinh khac nhau dé
danh gia tai nguyén gid tai timg vi tri cu thé, va cudi ciing cung cp ciu hinh tdi

wu dé 1dp dit tuabin gio.

+ Ngoai ra, hién nay trén thé gidi c6 hang chuc nghin nghién ctru vé thiét
ké va cai thién hiéu suit khi dong hoc ciia canh tuabin gi6 trong cdc didu kién hoat
ddng khac nhau. Vi dy, bai bao “CFD-based curved tip shape design for wind
turbine blades™ [22], st dung phuong phép CFD dé thiét ké lai hinh dang cta canh

g
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tuabin; Bai bdo “NACA2412 airfoil based method for design and aerodynamic
analysis of small HAWT using modified BEM approach” [23] st dung phuong
phap BEM dé thiét ké canh tuabin nhé dya trén md hinh miu canh NACA2412;
Hod#c bai bao “Aerodynamic performance enhancement of horizontal axis wind
turbines by dimples on blades: Numerical investigation” [24], cdc tic gid di tao
ra cdc 18 trén bé mit canh dé ting lyc nang cia canh tuabin, vv... Hién nay, hiu
hét cac nhém nghién ciru trén thé gidi dang tap trung vao viée thay ddi thiét ké
canh tuabin, tim ra c4c thiét ké canh c6 thé khai théc t&i uvu nhit dong ning cua
gi6. Day 1a ndi dung quan trong nhat, gop phan quyét dinh vao véin dé ning cao
hiéu qua hoat déng ctia tuabin gié, dic biét trong diéu kién tbc do gio trung binh

va thap.

+ Dé khai thac nhidu ning luong gié hon, canh tuabin ngay cang dugc
nghién ctru va ché tao véi kich thude 1én hon. Tuy nhién, chung ta cling phai cha
y dén van dé tuong thich gitta déng niing ciia gi6 va kich thuée cia canh tuabin.
P4y ciing 12 mot van dé rat quan trong dé dam bao hoat déng hiéu qué ctia tuabin
gi6. Mt sb nghién ctru vé viée khao st cdc loai canh va kich thuée canh cho céc
diéu kién téc do gio khac nhau c6 thé duge tim thiy trong bai bao “High-resolution
direct numerical simulations of flow structure and aerodynamic performance of
wind turbine airfoil at wide range of Reynolds numbers” [25], hodc trong bai bao
“Airfoil type and blade size effects on the aerodynamic performance of small-
scale wind turbines: Computational fluid dynamics investigation” [26]. Hudng
nghién ciru nay déng mét vai tro rat quan trong. Tuy nhién, néu xdy dyng cdc mo
hinh thyre té dé thir nghiém va diéu tra, n6 sé rat tén kém. Do dé, cic nhém nghién
ctru thudng str dung phuong phép phén tich CFD, mét phuong phép rit hién dai

va cho két qua c6 dd chinh x4c cao.

Qua sy phan tich so luge mét sb dé tai nghién ciru va cong trinh khoa hoc
trong nudc va quoc té thai gian gan ddy, tic gia dd ghi nhan mot sb gid tri vé ca
néi dung va phuong phéap nghién ciru cin thiét dé nang cao hiéu qua hoat dong

cua cac tuabin gio tai Viét Nam. Tuy nhién, van con c6 mot so khodng trong
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nghién ciru can phai dugc lam rd rang va chuyén siu hon. Cac ndi dung nghién

ciru con thiéu co thé bao gom:

- Nghién ciru va danh gié tiém ning ning luong gi6 toan lanh thd va hai
dao Viét Nam, tir d6 cung cap co s& cho viée du bao vi md vé tiém niing phat trién
va dong gop clia nang lugng gio. Noi dung nay da duge mdt sé nhém nghién ctu
va dat dugc nhiéu két qua r6 rang va ddng tin cdy. Tuy nhién, van cn thiét phai
thuc hién céc nghién ctru chuyén sau hon.

- Nghién ctru va danh gié chi tiét dic diém tai nguyén gié va anh huéng cia
dia hinh tai cdc khu vuc xdy dung trang trai gid, tir d6 xac dinh vi tri lz‘s'ip dat tbi
uu cho cac tuabin gio. Noi dung nay chua duoc nhiéu nha dau tu va nha khoa hoc
trong nudc quan tim va nghién ctru. Noi dung ndy 1a mot khoang trong nghién

ctu rat 16n tai Viét Nam hién nay.

- Nghién ciru vé tinh phu hop va cai thién hiéu suét khi dong hoc ciia canh
tuabin gi6 trong diéu kién vén hanh véi tée d gi6 tai timg khu vuc cu thé. Céc
nghién ctu ndy thudng dugc chia thanh hai nhom: nghién ctru vé thay déi thiét ké
mé hinh mau canh, va nghién ctru vé thay ddi cau hinh va kich thudc ctia toan bd
c4nh tuabin gi6. Néi dung niy chua duge nhiéu nha dau tu va nha khoa hoc trong
nudc quan tAm va nghién ciru. Noi dung nay ciing 1a mét khoang tréng nghién

clru rat 16n tai Viét Nam hién nay.

- Nghién ciru vé thiét ké hodc lua chon céc loai may phat dién khac nhau
dé giai quyét cac van dé lién quan dén két ndi ludi dién. Noi dung nay chua nhén
duge nhiéu sy quan tdm va nghién ciru tir cde nha dau tr va nha khoa hoc trong
nude. Tuy nhién, ndi dung nay khong duge nghién ciru chuyén siu trong ludn 4n
nay.

- Nghién ctru v& kha niing tai ché cac thanh phan chinh ctia tuabin gi6 sau

khi chiing hét han st dung va ngumng hoat dong. NGi dung nay chua nhan duge

nhiéu su quan tdm va nghién ciru tir cdc nha dau trr va nha khoa hoc trong nudec.
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Tuy nhién, ndi dung nay cling khéng dugce nghién ciru chuyén sau trong luan én

2

nay.

R& rang, tac gia di ké thira cac ndi dung va phuong phédp nghién ciru tir cac
nhém nghién citu trong nuée va qudc té. Tuy nhién, van con mdt sé ndi dung chua
dugc nghién ciru rd ring va chinh xdc, chiang han nhu ndi dung vé dénh gia dac
diém ngudn gié theo dia hinh ctia khu vuc xay dung cu thé; ndi dung vé thiét ké
nhim ndng cao hiéu sut khi dong hoc va cdu hinh 13p dat tuabin gi6 theo cac didu
kién cu thé khac nhau cua trang trai. Do do, luén an nay sé tién hanh nghién ctru
chuyén séu vé hai ndi dung néu trén. V& phuong phép nghién ciru, cic 4n phdm
trong nudc thuong s dyng cac mo hinh va phuong phap nghién ctiu don 1é da
phd bién trén thé gidi. Vi vdy, dd chinh x4c vn con han ché. Luan 4n nay chi yéu
s& str dyng phuong phap CFD két hop véi phuong phap GIS dé tién hanh nghién
ctru mo6 phong. Phuong phap CFD 1a phuong phap dugc nhidu qudc gia va chudng
vi tinh rd rang va d chinh x4c cao. Phuong phap GIS cung cép dit lidu chi tiét vé
dia hinh va co s& ha tAng, gitp viéc lua chon vi tri cdu hinh trang trai trd nén truc

quan va thiét thue.

Trong pham vi trang trai gié, dé dy bdo hojc tinh todn codng suét phat dién
hoic AEP, cin thuc hién hai nhiém vu chinh: tinh toén su thay dbi tc do gid trong
thoi gian dai & dd cao twong (g véi truc tuabin va x4c dinh tdn that ning lwong
gié do dia hinh va tuabin gay ra trong qua trinh van hanh. Trong d6, cac yéu t&
dia hinh, thiét ké va cdu hinh lp dit tuabin ¢ 4nh hudéng dén dic diém cia ngudn
gi6. Do d6, dé xc dinh chinh x4c gia tri AEP, cAn phai xem xét ba yéu té diu vao
quan trong nhét: ngudn gid, loai tuabin va dia hinh. Cic nhugc diém cua
WindPRO s¢€ hoan toan dugc xir ly bfmg md hinh thiét ké dugc d& xuit trong ludn
4n nay. Dit liéu GIS s& cung cdp cdc dit liéu dia hinh, dd nham cta khu vuc véi
d6 phén gii khéng gian 12 30m. Céc dir liéu niy két hop véi sb lidu do gid tai mét
diém hodc mét vai diém s& duge sir dung nhur la dit liéu ban diu cho mé hinh mé
phong CFD. Tir do, toan bé ce qua trinh thay d6i cua toc do gid tai tat ca céc

diém trong trang trai s€ dugc mo phong lai mot cach chinh xéac. Cudi cung, phén
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bd tbe db gi6 tai timg vi tri ldp dit tuabin du kién s& thu duoc véi d chinh xéac

cao.
- Cac phuong phép danh gia sy thay ddi tée dd gid trong dai han bao gdm:

+ Phuong phdp md phong vét ly: Phuong phép gidm din quy md tir toan
cau, luc dia, khu vy, dia phuong, khu vuc trang trai gi6 dya trén cac mé hinh du
bao thoi tiét s6. Cac mé hinh du béo thoi tiét sb c6 thé truc tiép st dung dit lidu
hinh dnh v¢ tinh thoi gian thye hodc sir dung thur vién dir liéu tai phan tich. Phuong
phép ndy st dung nhiéu dit liéu vé do nham dia hinh, nhiét do, ap suét, dé 4m,
vv... lam dit liéu dau vao cho cic hé phuong trinh vat 1y [27], [28], [29], [30].
Céc hé phuong trinh vt Iy nay sau dé c6 thé duge giai bang nhiéu kj thuét khac
nhau. Trong luin 4n ndy, k§ thuit RANS sé& dugc sir dung dé giai céc hé phuong
trinh bao toan vat Iy cho cdc mé hinh CFD. Phuong phép nay duoc st dung dé
tinh todn cac dic diém ciia dia hinh, ngudn gio va tuong tdc voi tuabin trong mot
trang trai. Do d6, phuong phap nay doi hoi nguoi thue hién phéi c6 chuyén mén

va kinh nghiém chuyén séu, cing véi mot hé thong mdy tinh cau hinh cao.

+ Phurong phéap thong ké: Phuong phap nay dua trén dit 1iéu lich sir 16n dé
dua ra du béo, khong dya trén céc diéu kién thyc té cy thé. Truée déy, phuong
phép ndy thudng dugc thuc hién theo phan tich chudi thoi gian dé xay dung céc
ham tuyén tinh va phi tuyén tinh. Sau d6, da trén c4c k§ thudt hdi quy khéc nhau
dé dua ra dy béo [31], [32], [33]. Trong nhiing nim gin diy, phuong phap niy
thuong dugce thue hién véi cac mo hinh tri tué nhéan tao (AI) nhu mang no-ron,
mang no-ron md, vv... Trong ludn 4n nay, phuong phép thong ké duoc sir dung,
dé danh gia cdc ham phén b tan suit tdc do gio theo cdc vi tri va d6 cao khéc

nhau trong khu vyc trang trai.

+ Phuong phap hoc may hodc hoc siu: Cac phuong phap du bdo dua trén
Al bao gdm Extreme Learning Machines, Light Gradient Boosting Machine,
Artificial Neural Network, Convolutional Neural Network, Recurrent Neural

Network, Long Short-term Memory Network [32], [34]. Cac md hinh nay dua
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trén mdi quan hé gitra cong suét lich s, tde do va hudng gio, cling céc bién s khi
tirong dé dua ra du bao trong tuong lai. Dé ¢6 dugc du bdo chinh x4c hon, cic mé
hinh ndy can dugc bb sung thém nhiéu dit liéu lich sir dé dao tao. Pidu nay doi
héi phai ¢ du dit liéu lich str cho khu vyc trang trai dién gié dé ¢6 thé dua ra du
bdo déng tin cdy. Ngodi ra, cdc mé hinh dy bdo cho nha may nay khdng thé ap
dung cho cdc nha may khac. Do dd, cac phuong phéap nay dang gip phai nhiig
han ché 16n vi c4c nhi may dién gié & Viét Nam chura di vao hoat déng trong thoi
gian dai. Piéu nay dan dén sy thiéu hut cia cac dir liéu thue té cn thiét, kéo theo
cac du dodn khong chinh x4c cia cac md hinh dy bdo dua trén Al Vi vy, cac
phuong phéap hoc may va hoc sdu khong dugce st dung trong ludn an ndy. Tuy

nhién, chiing s& duoc phat trién trong céc nghién ctru twong lai gan.

+ Phuong phap tuong quan khéng gian: Nhidu mé hinh todn hoc ciing lién
quan dén vén dé du bdo tée do va huéng gi6 cho cac dia hinh cu thé, chéng han
nhu mé hinh twong quan khéng gian. M6 hinh nay gitip xé4c dinh gié tri tdc d gi6
tai cdc vi tri khac nhau tir mét diém tham chiéu dugc chi dinh. Tir d6, cac mé hinh
du béo ¢o thé duoc dia ra cho mét khu vuc dua trén cc phép do va quan sat ¢
moét khu vue khac [35]. Phuong phép nay ciing cé thé duge tich hop vao cac mo
hinh tri tu¢ nhan tao nhu Artificial Neural Network, Local Feedback Dynamic
Fuzzy Neural Network, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System [32]. Phuong

phép nay cling khéng duge st dung trong luan an nay do thiéu dit lidu thuce té.

+ Phuong phap két hop: Gan day, cac nghién ciru du béo két hop dang ngay
cang duoc phat trién dé két hop thé manh cia timg phuong phap. Mét s6 mé hinh
két hop ndi bat 1a CFD va Mang than kinh nhén tao [36]; két hop cac mé hinh Al
nhu XGBOOST, Mang no-ron da 1ép véi Téi vu héa Bayes, Cay hdi quy ting
cuong gradient, Tap hop (Téng cudng gradient va XGBOOST), va CNN Long
Short-Term Memory [32], [34], vv... Phuong phép nay cé nhiéu vu diém so véi
viéc str dung mét phuong phap don 1é. Do d6, phuong phap két hop duoc sir dung
lam khung co ban. Luén an nay sir dung sur két hop giita GIS-CFD véi cac ham

ly thuyét dé xéc dinh cac dai luong lién quan dén ham muc tiéu AEP.
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- Tén thét nang lugng gié do dia hinh va tuabin: Ngoai dir liéu tai nguyén
gid, cac yéu tb dau vao cho phén tich nay bao gébm: Pia hinh cia khu vuc va ving
1an can; CAu hinh trang trai gié va chidu cao truc tuabin; Dic tinh hoat dong cua
tuabin gié nhu dudng cong cong suét va dudng cong luc diy so véi the dé gio;
Mt do khong khi va cudng @6 nhidu loan clia dong chay t6i tai vi tri canh tuabin.
Su két hop gitta CFD va cac ham 1y thuyét ciing duoc sir dung dé xac dinh su
tuong tac va tdn that nang lugng gid do dia hinh va tuabin. Dir liéu GIS cling dugc
str dung dé cung cip céc dic diém dia hinh cta trang trai gi6, cung cdp dir liéu

dau vao cho cac mé hinh GIS-CFD két hop.

Ludn an nay nghién ciru cdc mé hinh thiét ké nham nang cao hiéu qua khai
thic ning lugng gi6 cla canh quat tuabin va ciu hinh lap dat cdc trang trai dién
gio trén bo trong didu kién cu thé tai Viét Nam. Nbi dung nghién ctu chinh bao

gom:

- Nghién ciru dia hinh, co s& ha ting va tiém ning ning luong gid trén bd
tai cac khu vue quy hoach. Tlr d6, xac dinh cac vi tri chién lugc va t6i wu cho viéc
phat trién trang trai dién gié. Keét qua thu dugc s& 13 co s& dau vao dé phat trién

thiét ké canh quat tuabin va cdu hinh lip dat trong céc trang trai.

- Nghién ciru xay dyng mé hinh thiét ké canh quat tuabin theo dic diém tai
nguyeén gio tai cac khu vuc phat trién trang trai dién gi6. Tir d6, d& xuét cac thiét
ké canh quat tuabin dat hé s6 cong suat 16n nhét trong diéu kién tdc do gi6 phd

bién tai Viét Nam.

- Nghién ctru xay dung mé hinh thiét ké cau hinh lap dat tuabin trong cac
khu vue trang trai dién gié dé dat duoc san lugng dién hing nim 16n nhét va gia

tri LCOE hgp ly.

Nhitng ndi dung nghién ciru nay s& déng gép chu yéu vio giai doan quan
trong trong phat trién cdc du an dién gid trén bd tai Viét Nam, d6 1a giai doan

“Lap ke hoach va ky két Hop déng mua ban dién”. Luan an st dung két hop cac

L . L :
Al B it A A i A s L

L o=y
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phuong phép vt 1y, phuong phép thong ké théng qua ky thuat mé phong s va

tinh toan phén tich dé giai quyét cac néi dung nghién ctru da d@ ra.

Tom lai:

Dé cdc dy 4n dién gi6 trén bd tai Viét Nam dat hidu qua cao, cdn dam bao
toi da hoa gia tri AEP va gia tri LCOE phil hop v6i gi4 mua dién hién hanh. Dé
tinh ton gi4 tri AEP va LCOE, can c6 cac phuong phap tinh toan dua trén diéu
kién cu thé vé dia hinh, nguén gi6 va loai tuabin cho timg trang trai dién gié trong
dai han. Nghién ctru vé cac ndi dung nay chua duogc thye hién tai Viét Nam. Pay
12 mét khoang tréng nghién ciru va ludn 4n nay tién hanh céc nghién ctu dé 1ap
day khoang tréng do.

Céac phuong phéap hién dai nhu hoc may va hoc su c6 kha ning du béo rét
t6t. Tuy nhién, han ché cia cac phuong phép nay 1a ching yéu cu luong dir 1iéu
lich st di 16n dé hudn luyén cic mé hinh dua trén AL Do d6, cc phuong phap
nay hién chua hiéu qua déi véi céc nha may dién gio tai Viét Nam.

Vi vay, luéin 4n da sir dung su két hop giira cac phirong phap vat 1y va théng
ké théng qua GIS, CFD, c4c mb hinh phan tich PM va cdc Iy thuyét BEM, BOM,
Jensen dé xdy dung cac md hinh thiét ké bién dang canh tuabin va cAu hinh 1ip
dat ctia cac trang trai dién gio nhim dat hiéu suét khai thac nang lugng gié cao
nhat. Co s 1y thuyét chi tiét ctia céc phuong phép va Iy thuyét nay duoc trinh bay
trong Chuong II.
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CHUONG IL NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Luén 4n nay nghién ctru 2 ndi dung chinh bao gdm: Nghién ciru mé hinh
thiét ké bién dang c4nh tuabin theo diic diém tai nguyén gi6 tai cac khu vuc trang
trai gi6. Tir d6, d& xudt cac thiét ké bién dang canh cho hé sé cong suit 16n nhi;
Nghién ctru mé hinh thiét k& cAu hinh lip d3t tuabin tai céc khu vyc trang trai gi6
v6i muc tiéu dat dugc gia tri AEP 16n nhat va gia tri LCOE hop ly.

Dé thuc hién cac ndi dung nghién ctru chinh trén, can str dung mét so ly

thuyét phan tich va md hinh mé phéng, bao gdm:

- M& hinh GIS va CFD dé nghién ciru, danh gia va lya chon cde khu vuc
tiém niing cho trang trai gié trén b, Két qua tir m6 hinh phéan tich nay s& xdc dinh
cac dic diém dia hinh va tai nguyén gié nhu do cao va do nham dia hinh, tbc d6
gi6 trung binh va cudng do nhiéu loan dé lam tham s ddu vao cho md hinh thiét

ké bién dang c4nh tuabin va cdu hinh Ip dat.

- Ly thuyét phan tich BEM va BOM két hop véi cic md hinh mé phéng
PM, LLFVWM va CFD dé nghién ciru bién dang canh va céc thong sé vin hanh
cua tuabin gi6 theo dic diém tai nguyén gi6 véi muc tiéu dat duge hé sb cong sudt

16n nhat.

- Két hop céc ly thuyét phan tich BEM va Jensen v6i mé hinh GIS va CFD
d& nghién ciru thiét ké ciu hinh l&p dat tuabin trong céc khu vuc trang trai gio vadi
muc tidu dat duge gié tri AEP 16n nhét va gia tri LCOE hop 1y.

II.1. M6 hinh GIS va CFD ( ‘

GIS 1a mot mo6 hinh cung cap dir liéu dia ly, ban do dia hinh va co s& ha
tAng véi d§ chinh xéc cao dua trén dnh chup vé tinh. Do d6, md hinh nay rit cin
thiét dé cung cip ban d6 3D cia céc dbi tuong phic tap nhu khu vuc dé thi hodc
mién ndi. Trong nhing nam gén ddy, cdc md hinh GIS di duoc sir dung rdng rai
trong cac nghién ciru vé Ira chon dia didm cho céc trang trai gi6 [37], [38], [39].
Trong nghién ciru ndy, BlenderGIS va QGIS dugc sir dung 1am cong cu phan mém

dé cung cAp ban do 3D clia céc trang trai gi6. BlenderGIS va QGIS la cac phin

i
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mém ma ngudn ma, day du tinh ndng va dé sir dung cho cac nha nghién ciru khong

chuyén vé ban dd k§ thuat sb [40].

CFD 12 mét mé hinh m6 phéng chuyén dong, tuong tic, trao d6i nhiét hogc
céc qué trinh phan g cta chat luu dya trén céc phuong trinh bao toan nhir béo
toan khéi lwong, bao toan dong luong va béo toan ning lugng. M6 hinh niy
thudng duoc st dung trong cac linh vue nhu hang khong, vii tru va hé thdng niing
lugng. Céc phuong trinh béo toan chi phéi cac qua trinh chét Iuu thudng dugc goi
1a hé phuong trinh Navier-Stokes va thudng duge trién khai dudi dang cac phuong
trinh vi phan ting phz"in. Vi du, bao toan khéi luong thuong duoc biéu thi thong
qua phuong trinh Lién tuc; Bao toan ddng lugng duge bidu thi théng qua Pinh
luat Newton thit 2; Bao toan ning luong duogc biéu thi théng qua Pinh luat Nhiét
dong luc hoc thir nhat nhu dugc thé hién trong cac phwong trinh (2.1) - (2.3) [41],
[42].

Phuong trinh Lién tuc:

%—";’w.[pﬁ]:o 2.1)

Dinh luét Newton thir hai:

%+U.v =—E+W2U+j; (2.2)
o

Dinh luit Nhiét dong luc hoc thir nhat:

h = 0
a( (‘%mr) _z_i? L3 V.[pUhm] — V()LVT)—I— V(UT] b SL, (23)

Céc phuong trinh bao toan (2.1) - (2.3) thudng duge giai quyét théng qua
khai niém vé cdc phuong trinh Navier-Stokes theo Reynolds trung binh (RANS)
bang phuong phap M phang sé truc tiép (DNS). Trong linh vuc nang lugng gio,
dong chay ciia khong khi thirdmg 13 hon loan. Do dé, cac mé hinh dong chay rdi

thudng duge su dung dé xac dinh chinh xac hon céc gia tri cia toc do gio va ap

=

-
TR AT
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suét tai mdi diém trong khéng gian. Trong s d6, mé hinh dong chay r6i k—¢
dugc sir dung phd bién nhit va da duge nhidu nhém nghién ctu trude diy xac

minh [42], [43]. Hé phuong trinh dong chay réi trong mé hinh ndy dugc biéu dién

nhw trong phuong trinh (2.4):
r r/ '\
_a_k._}‘Ulﬁ_.i Eﬁ :PS—3+J‘;
o ox, ox\ oy ok )
< (2.4)

s %
08 g B _ POk =%(CEIPS—C2€+C£3];)

£

ot ox " ox,\ o, ox, )

Trong do: x; la toa do: x; =x, %, =y, x3=z; 0, =1.0, 6, =1.3 1a hing sb
Prandtl; C,,=1.21,C,, =192, C, =1.0 14 c4c hé sé ctia md hinh.
Biéng céch giai hé phuong trinh (2.4), gid tri cia K va | duge xdc dinh nhu

trong phuong trinh (2.5) d6i véi dong chay cia khong khi trong 16p tiép xuc truc
tiép v6i bé mit canh quat [44], [45], [46]:

o
S )
1 e (2.5)
3/4
=G —

I1.2. Ly thuyét BEM and BOM
Ly thuyét xdc dinh cong suit cia tuabin gi6 truc ngang dugc Betz va

Glauert dé xuit vao nhitng nim 1930. Ban dau, cdc dic tinh cla tuabin duge x4c
dinh dya trén Iy thuyét momen va Iy thuyét phin tir canh. Sau dé, hai Iy thuyét
nay duogc két hop thanh 1y thuyét BEM. Ngay nay, ly thuyét BEM duoc sit dung
rong rai trong thiét ké khi dong hoc va phén tich hiéu suit cta réto tuabin gi06 truc
ngang.

Ly thuyét BEM gia dinh rﬁng lubng khong khi s& di chuyén qua mot thé
tich kiém sodt, duoc giéi han boi cdc bé mit hinh try. Réto tuabin duoc biéu dién

bang mét dia truyén déng nhu thé hién trong Hinh 2.1. Ludng khong khi di chuyén
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qua thé tich kiém soat dugc gia dinh 1a khong nén duoc, déng nhit va én dinh
[47], [48].

//’H
_:_,4_/" Pia :
[ A truyén déng I
Gi6 16i vio—»-| P Ly Gié 16i ra
U I Us | Ug Ug

B

l
:
1

[

|
|
|
|
l
!
4

1 Q—
LD

Hinh 2.1. M6 hinh minh hoa 1y thuyét BEM [48].

Ly thuyét nay ciing gia dinh rang sb lrong canh tuabin 13 v6 han, luc tac
dung ddng déu Ién toan bd dia truyén dong va khong c6 su hinh thanh xoay phia
sau tuabin khi quay. Xem xét hé thong trén 13 kin va str dung dinh luat bao toan
dong lugng, luc tdc dung 1én tuabin ndy c6 thé dugc xac dinh nhir trong phuong
trinh (2.6):

Th=U, (pAIUl) -U, (pA4U4 ) (2.6)

Trong diéu kién dong chay 6n dinh, dinh luit bio toan khéi luong cho phép
xéc dinh luu luong khong khi nhu trong phuong trinh (2.7):

m=pAU, = pAU, 2.7)

Két hop phuong trinh (2.7) vao phuong trinh (2.6), luc tac dung 1én tuabin
nay ¢6 thé duoc xéac dinh nhu trong phuong trinh (2.8):

Th=m(U,-U,) (2.8)

Ap dung dinh luat Bernoulli cho dong khéng khi phia trudc tuabin:
| - .
Bt oty =pt 5 (2.9)

Ap dung dinh Iuat Bernoulli cho déng khong khi phia sau tuabin:

P
AL U
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1 1
Pg“"EPU;:P,;"f'EPUj (2.10)

Vi 4p sult & dau vao va déu ra bang ap suat méi trudng, pi=ps, nén tdc do
khéng khi phia trudc va phia sau tuabin bing nhau, U;=Us. Tir dé, luc tac dung
Ién mt phia ctia tuabin dugc xéc dinh nhu trong phuong trinh (2.11):

1
T:Az(pl—p3):—2—pA2(Uf—Uj) (211)
Két hop phuong trinh (2.8) va phuong trinh (2.11), téc dé gié phia sau réto
tuabin dugc x4c dinh nhu trong phuong trinh (2.12):

_U1+U4

. (2.12)

U,

Goi a la hé sb cam ting huéng truc ciia lubng khong khi, gia tri cia a dugc
xdc dinh théng qua sy thay ddi tbe d6 gi6 nhu trong phuong trinh (2.13):

YU
U

i (2.13)

Cuéi cling, cong suit gié tac dung 1én rdto tuabin duge x4c dinh nhu trong

phuong trinh (2.14):

1 3
P=ThxU,=—pd (ur-up)u, =%pA2U]34a(1—a)2 (2.14)
Goi Cp 1a h¢ s6 cong suét, 1a ty 1¢ giita cong sudt do tuabin tao ra va cong
suit ctia dong khi tir do truée khi dén mat phﬁng réto. Gia tri cia Cp duoc xac

dinh nhu trong phuong trinh (2.15):

€. =L=4a(1-a)2 (2.15)

1
> PAU;
2
Ldy dao ham tir phuong trinh (2.15) s€ tim dugc gia tri cyc dai cta Cp,
Crmax=16/27 tai a=1/3. Diéu nay ¢6 nghia la thiét ké roto tuabin tt nhat sé co tde

do dong chay & mit phing phia trude roto phai bing 2/3 tde db dong chay tu do
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va hiéu suét khai thac ning luong gié cao nhit cia réto tuabin gié c6 thé dat duogc

chi 1 59,26% [48].

O giai doan nay, luc dﬁy t4c dung lén réto tuabin ciling c6 thé duge xéc dinh

theo nhu sau:
Th=2 p AU 4a(1-a) (2.16)

Goi Cry, 14 hé s6 luc ddy, 1a ty 18 gitra lue dAy trén mit phing roto tuabin va

luc day cia dong chay tu do 16i vao:
Cp, =4a(l1-a) (2.17)

Céng sudt gié dugc tao ra tir roto tuabin s& duge chuyén dbi thanh cong
suit dién dAu ra thong qua cac hé thdng co khi, hop sé va may phat dién. Tir day,
cong suét dién ddu ra ctia tuabin gié truc ngang c6 thd duge x4c dinh nhu trong

phuong trinh (2.18):

1
£= EpAsz Cotll, (2.18)

Trén thure té, s6 luong canh ctia tuabin thwong mai bi giéi han do han ché
vé khéng gian lip dat trén HUB. S& lwgng canh phd bién nhét la 3 canh. Khi xem
xét s6 lwgng canh tuabin Ia hitu han, hé sd cong sudt tbi da clia toan bd réto duge

xac dinh bang ly thuyét Wilson nhu trong phuong trinh (2.19):

-
16 1‘32+[TS§0_8] 0.57 x TSR®
Cpo =— x TSR x| TSR+ = o (2.19)
27 4 —L-x(TSR+—]
A 2B
R
TSR=22 (2.20)

1
Tt phuong trinh (2.19), hé so0 cong suat toi da cia tuabin can duogc xem xét
lién quan dén so lugng canh, ti s6 toc d§ dau canh so véi dudi canh, va dic biét 1a

ti 0 gitra hé so luc nang va hé s6 luc can cla toan bd canh. Bén canh d6, phuong
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trinh (2.20) cho théy hé s cong suat ciing phu thude vao toc db quay clia roto

trong qua trinh hoat dong thuc té,

Ti 1€ gifta hé sb luc ndng va hé sd luc cén cia toan bd céanh phu thudce vao
thiét ké bién dang, géc xoan va chiéu dai ctia timg phin khéc nhau trén canh. Ly
thuyét BOM dugc sir dung dé mé ta su phu thudc cua chiéu dai, do day va géc
x0#n ciia bién dang canh, ti sb toc dd dau canh vao chidu dai tbng thé ciia canh va
tong sb canh duge sir dung dé tao thanh roto. Mi quan hé nay duoc thé hién nhu
trong cac phuong trinh (2.21) - (2.22) [49], [50], [51], [52]:

- Chiéu dai bién dang canh & khoang céch r tir tim rdto duge xdc dinh nhuw

trong phuong trinh (2.21):

_l6zR 1

C(?‘) - C NV 4
c. TSR,|[TSR*| — | +—
d R 9

@2.21)

- Goc xodn cua phan bién dang canh thir i & khoang cach r tir tam réto dugce

x4c dinh nhu trong phuong trinh (2.22):

B(r)= arctan( i

3rTSR

)- Aod. (2.22)

IL.3. Phwong phap PM, FIDM and LLFVYWM
I1.3.1. Phuong phap PM

Bién dang ctia thiét ké mau canh c6 thé duge xdc dinh thong qua cac dai
lwong ddc trung nhu do day toi da (MT), vi tri do day tdi da (MTP), d6 cong tdi
da (MC) va vi tri 6 cong tdi da (MCP) nhu thé hién trong Hinh 2.2.
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Hinh 2.2. Céc théng s chinh ciia mot mdu cdnh
Phwong phap PM duoc sit dung dé tién hanh phan tich khi déng hoc ciia
mé hinh bién dang cénh trong khéng gian hai chiéu. Phurong phap PM chia hinh
hoc cia mAu canh thanh nhiéu phin biang nhau hoic nhiéu tAm bing nhau. Sé
luong tAm phu thudc vao yéu cau cia bai toan cu thé nhu trong linh vuc hang
khéng vii tru hay trong linh vuc dién gié. Vi mbi thiét ké canh quat duoc tao thanh
tir nhiéu phin mAu canh khac nhau, nén can phai tim s lwrong tim thich hgp cho
timg loai mé hinh mAu cénh cu thé. Théng thudng trong linh vyc dién gid, s6
lrong tam dugc chon tir 90 dén 250 tAm. Mé hinh toan hoc ciia PM duge giai
thich bai M. Drela [53], hinh hoc ciia m6 hinh mAu c4nh khi dugc chia thanh céc
tdm va xac dinh cic diém xody duoc minh hoa nhu trong Hinh 2.3.

Far .

LE pane panel

A

i \
S . N+Nw

Hinh 2.3. Minh hoa phwong phdp PM do6i véi mdu cénh [53]
Sau khi xac dinh s6 luong tim thich hop, cac diém tiép xtic gifra cac tim va
bé mit mAu canh s& la nhimg diém quan trong dé x4c dinh cdc qua trinh tuong téc

cua gio voi bé mat canh. Nhiing tuong tac nay s€ dugce xac dinh tir dong nang cua
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dong chiy t&i véi cac goc tan cong khac nhau tai céc diém khéc nhau. Ham dong

chay téi tai diém (x, y) duge xac dinh nhu trong phuong trinh (2.23) [53]:
1 1
¥ (x,»)=uy-vx+ E;:[y(s]lnr(s;x,y)ds +E! o(s)0(s;x,y)ds  (2.23)

Trong dé: u, =U, cos(AoA),v, =U,sin(AoA) 1a cic thanh phin ciia van
tc dong dén tai diém (x,y) bit ky doc theo céc truc ox va oy.

CAc gi4 tri dong xody tai cdc diém trén bé mit miu cénh duge xéc dinh nhu

trong phuong trinh (2.24):
¥ = ¥0;c08( 404, ) + ¥4y, sin(Aod, ) (2.24)
Cubi cling, hé sb luc néng, hé sé luc can va hé sé 4p sudt ciia md hinh miu
canh dugc xdc dinh nhur trong phuong trinh (2.25) [53], [54]. Nhiing dai lugng
ndy 1a cac tham s6 quan trong dé xdc dinh hiéu qué khai théc ning lwong gi6 clia
mbi thiét ké canh tuabin.

N N 2
Zpiu:m'}/r‘ ZJ”}
— =l i=l

N

prvmf}’;
_ il _ i i .
= T s . =1

B G 3

= = pag? 9
) Pl 5 PY.

C, (2.25)

11.3.2. Phuong phap FIDM

Khi phan tich mé hinh khi dong hoc miu canh véi PM dugc thuc hién, két
qua thu dugc s& 13 cac gi tri cla cac dai lugng nhu thé hién trong phuong trinh
(2.25). Piéu nay ¢ nghfa 14 hinh hoc ctia miu cénh ¢6 lién quan tryuc tiép dén céc
dai luong Cy, Cq va Cp,. Tur do, néu su phan bb cta tbe doé gi6 trén bé mat canh
hodc ham C, duge sira dbi, hinh hoc ctia miu canh tuong ung cling sé& thu duoc
tuong tmg, diéu ndy duge goi 12 thiét ké ngugc.

Phuong phép thiét ké nguge dugc chia thanh hai loai, d6 1a thiét ké nguoc
mdt phan va thiét ké nguoc toan phdn FIDM. Thiét ké nguge mét phin cho phép
chinh sira phan b tc d6 gié hodic phan bd C, & bt ky phin nao ctia mAu canh,

sau d6 thiét ké lai phan tuong tng ctia miu canh d6. Twong tu, thiét ké nguoc
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toan phan FIDM cho phép diéu chinh phan b tdc do gi6 hoac phén bb C, clia mot
phin hodc toan bd mau canh, sau do6 thiét ké lai toan bd mau canh dé. Ca hai
phuong phép thiét ké nguoc nay déu dya trén phuong phdp 4nh xa bdo giac [53],
[55]. Trong luin 4n nay sir dung phuong phap thiét ké nguoc toan phin FIDM.
Hinh 2.4 minh hoa qua trinh chinh stta phan bd t6c d6 gi6 trén bé mat mau cénh,
sau d6 tao ra cu hinh canh méi tuong Umg. Pudng mau den 13 gia tri clia miu
canh ban dAu, dudng mau xanh la cac gia tri dd duoc diéu chinh cho méu cénh
mai.
Ur:

Phin bb tdc dp gié trén
2.0 | -~ bé mit cinh aégﬁ-m

1.5

1.0 | Phin bé toc @f gio trén
s bé mét cdnh ban din

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.5

‘1-0 ] —‘_

-1.51
-2.0 1

CAu hinh miu cinh diéu chinh

Ciu hinh miu cdnh ban din

R 62 63 G468 s &7 65 G5 1o
Hinh 2.4. Minh hoa phwong phdp FIDM doi méi mau cdanh.

Sau khi chinh sira phan b6 toc d6 gi6é hodc phan bd C, két thiic, mau canh
méi twong (g sé& dugc tao ra, nhing cac thong sb clia mau canh méi c6 thé chua
d4p tmg yéu cau cin thiét. P& hoan thién céc théng s6 ctia miu cinh mdi, céc gia
tri MT, MTP, MC va MCP co thé duoc thay dbi bﬁng cach nhap cac gia tri sb
chinh x4c. Sau d6, tit c4 cac md hinh mAu cdnh méi sé duwoc phéan tich so bd bang
phuong phap PM dé tim ra mé hinh mau canh ¢6 Cy/Cgmax 16N nhit. Cudi cung,
cac mau canh c6 Cy/Cmax $& duoe kiém tra lai béng cac mo6 hinh phéan tich CFD

dé thu duogc céc két qua c6 df chinh xac cao hon.
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I1.3.3. Phuong phap LLFVWM

Qblade 14 mdt phin mém da vat 1y, duge stt dyng réng rii trong thiét ké so
b6 hé théng tuabin gié truc ngang va truc ding ca trén bd va ngoai khoi. Phan
mém Qblade sir dung phwong phap LLEVWM dé x4c dinh céc thong s6 khi dong
hoc ctia toan b canh tuabin. Khong giéng nhu trong phuong phép BEM truyén
théng, phurong phap LLFVWM s& md hinh héa ré rang hidu tmg dong xoay cia
roto théng qua cic phan tir xody Lagrangian. Do d6, két qua phan tich anh huéng
ctia dong xody 1én réto bing phuong phap LLFVWM cho do chinh xac cao hon
so voi phuong phap BEM [56]. Céc thiét ké mAu canh tot sau khi dugc tao ra tir
phuong phap FIDM sau d6 s& duoc dua vao Qblade dé thiét ké ra mot canh tuabin
hoan chinh.

Trong phdn mém Qblade, cic mAu cénh sé& duoc chia thanh cac phén tuong
tmg v6i m6 hinh bién dang canh va kich thudc theo céc thiét k& cu thé khac nhau.
Ban du, cac luc tac dung 1én toan bd canh s& dugc xac dinh bang phuong phap
LLFVWM théng qua dir liéu cyc bién dang canh hai chiéu, va céc lyuc tach ra tir
canh sé duoc giai quyét rd rang. Dit liéu cuc bién dang canh hai chiéu s& dugc xac
dinh bang phuong phép PM [53] cho mdt pham vi gi tri gbc tin céng (AoA)
dugc chi dinh, va sau d6 dugc ngoai suy dén toan bo g6c 360°. M6 hinh phan tich
cénh tuabin trong phan mém Qblade durge thé hién trong Hinh 2.5.

Vi tri xody vong

Cic vi tri xdc dinh /[5}? ;
dong xod y ] N,
grody /-

Vi tri xic dinh
dwong ning cinh Vi tri xody thing

Hinh 2.5. Minh hoa phwong phdp LLFVWM d6i véi cdnh tuabin [56]
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M3i canh quat s& dugc biéu dién bing mét dudng nang ndm & phan tu day
cung ctia md hinh mau canh 2D. Toan bd canh quat s& dugc chia thanh mot sb
lugng tdm, méi tAm duoc biéu dién bing mét vong xody bao gdm bén soi xoday
thang nhw duge hién thi trong Hinh 2.5. D tudn hoan cia cic dudng xody lién
két duoc tinh toan tir van téc dong chay vio twong ddi. Hé sb luc nang va hé sb
lye can duge lay tir dit liéu phan tich PM ctia mau canh trude d6 duge l4p thanh
bang. D6 tuin hoan theo mit cit duge tinh todn theo dinh 1y Kutta-Joukowski, sau
d6 lyc nang mit cit thir i tai mét goc AoA bat ky dwoc xac dinh bang phuong
trinh (2.26) [56]:

OF,;(AoA)= pV, T, (2.26)

Sau dd, céc ddc tinh khi dong hoc ciia toan bd canh quat nhu luc ning, luc
can va céc higu tng thir cAp khac s& duge x4c dinh chi tiét théng qua mot sé mé
hinh todn hoc khac nhau nhu OYE hoic IAG. Trude diy, md hinh md ta hién
tugng khéng 6n dinh dong trong Qblade c6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung
LLFVWM khéng 6n dinh hoic BEM théng qua Mé hinh OYE. Tuy nhién, md
hinh nay chi tinh toan dong luc hoc ciia dong chay tach rdi cua canh. Ngoai ra,
gia tri AoA chi dugc x4c dinh trong pham vi tir -50° dén 50°. Gén ddy, md hinh
doang xody dong IAG di dugc phat trién va sit dung rong rai. M6 hinh nay thay
thé cic md hinh truée d6 trong Qblade. Trong nghién ciru méi nhét ctia nhém, céc
tac gia dd d& xudt mot mé hinh todn hoc IAG dugc ci tién va so sanh né véi cic
md hinh va thi nghiém khac dya trén cac m6 hinh canh khac nhau nhu S801, S809
va S814. M6 hinh IAG trong khong gian trang thai s& chia dong chiy thanh ba
trang thai: dong chay bam dinh, dong chay tich roi va trang thai ning xody. Cubi
cung, hé s6 lyc nang va hé sb luc can cia cac phén cénh trong khong gian dugc

xac dinh theo phuong trinh (2.27) va (2.28) [57]:
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Cy, = Cycos(AoA, ) - Cp sin(AoA,) (2.27)

Cp, =Cp; +(dod,— Aod, ) Cy,

+(c-ch) {1_1_\/(’-’) {I_E J e(ising @

2 2

@ day: Cy=C}, +Cy, Ia thanh phin Iyc phap tuyén; Cp = C;' (doA,) 1a

thanh phan lyc tiép tuyén; Cpr,Chy, /™ 13 céc gié tri tinh ciia hé sb lyc can, mirc
dd can & goc AoA o luc phap tuyén bang 0 va vi tri tach roi tinh, turong ing; x4(t)
12 diém t4ch roi mép sau khdng 6n dinh; xs(t) 1a lue phap tuyén do hiéu ung nang

Xody gay ra.

Két qua nghién ciru duge nhém nay cong bd cho thiy mé hinh IAG hién tai
trong phan mém Qblade da gitip khic phuc nhiing han ché ciia cdc mé hinh trude
déy lién quan dén hién tugng khong 6n dinh dong cuia cac dang bién dang canh.
Mo hinh méi nay c6 thé bao quat duge anh hudng ctia cdc thong sb dong chay
khéng 6n dinh, d¢ day bién dang canh, su thay déi 16n vé s Reynolds, su thay
ddi goc tén tir -180° dén 180° va ca van dé dd nhém bé mit cla cdc mé hinh bién
dang cénh. Do d6, két qua phan tich khi dong hoc ctia canh quat tuabin gi6 sir
dung phg"m mém Qblade c6 do chinh xac va dd tin ciy cao hon so vdi viée chi sur

dung ly thuyét BEM truyén thong.

C4c mb hinh thiét ké bién dang canh tuabin hoan chinh sau khi duogc thiét
ké va phén tich trong Qblade sé& tim ra dugc thiét k& nao cho hiéu qua khai thac
ning luong gié cao nhét trong viing toc df gi6 dang quan tdm. Sau do, cac thiét
ké ndy cfing ¢6 thé dugc phan tich kiém chimg lai bing phuong phap CFD dé thu
durge két qua co dd chinh xac cao hon. Cudi cling, cac thiét ké canh tuabin mai cé
thé duogc str dung dé tinh toan thiét k& cAu hinh lip dat trong cAc trang trai dién

gié cu thé.
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I1.4. Ly thuyét Jensen, AEP, WL va LCOE

Sau khi x4c dinh dugc vi tri va dién tich caa trang trai gio, cc tuabin sé& duoc
lip dt theo cdc cAu hinh khac nhau tly thude vao cac yéu t6 nhu dia hinh, co sé
ha ting, toc do gio, tAn sudt tbe do gi6 va hudng gié chinh. Mot sé van d& cin
dugce xem xét cin trong bao gdm loai tuabin phai phil hop véi tiém ning ning
lugng gié va cdch bé tri cdc tuabin nay dé giam thiéu anh huéng 1in nhau trong
qué trinh hoat déng. Trong sb d6, hiéu tmg dong xody 1a mbi quan ngai 16n nhit.
Su mat mét ning lugng gié do hiéu {tmg dong xody cé thé dén tir d6 gd ghé cia
bé mit dia hinh hodc tir hoat dong cua cac tuabin. Ly thuyét tinh toan hiéu Umg
déng xoay nham muc dich x4c dinh anh huéng dén céng suit dAu ra clia céc tuabin
khi khoang cach gifra chiing khac nhau. Khi cdc cénh ciia tuabin phia trudce quay,
no6 s& tao ra dong nhiéu dong phia sau. Ving nhiéu d6éng nay din din mé rong
theo khoang cach phia sau tuabin d6 nhur thé hién trong Hinh 2.6. Nhidu ddng sé
gdy ra su gia ting cudng d nhiéu loan va 1am giam toc d6 dong khi dén céc tuabin

phia sau [58].

-]“ /
[ — ==
h Vig dnb inrimg ciia Ua
== hién dng ddng xody —_
== (—
== 11_| o
Divotor \M—
I Tuabin 1 I Khofing cich gitta 2 tuabin la d Tuabin 2

Hinh 2.6. Minh hoa hié¢u img dong xody gdy ra boi tuabin
Khi xem xét hiéu tng déng xody ddi véi cac tuabin phia sau, hai thinh phan
déng gop chinh la sy thiéu hut toe d6 gi6 va cudng d6 nhiéu loan. Téc dé gi6 tai
céc vi tr khéc nhau nay bj anh huéng béi ludng gio xody do ca tuabin phia trudc

va d6 doc dia hinh gay ra. RS rang, gia tri cia Uy c6 thé duoc x4c dinh thong qua
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mét s6 gia dinh gan ding vé loai dia hinh va loai tuabin. Tuy nhién, trong nghién
ctru ndy, céc gid tri chinh xdc clia Uy s& duge xéc dinh bang mét phuong phép
hién dai dva trén mé hinh GIS - CFD két hop. Phuong trinh c4n bing gitta mémen
xody va sur thiéu hut toc d6 gi6 bi gay ra boi tuabin dugc xdc dinh theo 1y thuyét
Jensen nhu trong phuong trinh (2.29) [59], [60]:

U,=U|1- (2.29)

D,

rotor

Vi méi khu vye ¢6 dd déc dia hinh khéc nhau, nén tdc @6 thay ddi cia ti
1& thay dbi clia toc d6 gié theo d6 dbc dia hinh (rey) cin duge x4c dinh bing
phuong phap GIS - CFD két hop. rey 1a ti 18 thay ddi cuia tde dd gié do d6 nham
bé mit cia dia hinh trang trai gié gdy ra. Mét khu vuc dia hinh nhit dinh s& c6
mdt ham cua ey doc theo hudng gié chinh (doc theo céc hang tuabin). Dua trén
ham ctia rey, su thay dbi te do gio tai cac vi tr khac nhau trong cung mot hang
c6 thé duge x4c dinh. Tir d6, chi cin x4c dinh tbe db gi6 tai mét didm trong khu
vuc trang trai thi c6 thé sit dung dé néi suy toc dd gi6 tai céc diém khéc. Pidu
ndy gitip x4c dinh chinh x4c téc d6 gié tai mdi diém duw kién 14p dit tuabin trong
khu vyc trang trai. Ham rey c6 thé duge xac dinh bang céc phép do thyc nghiém
hodc sir dung phwong phdp mé phéng GIS-CFD. Trong ludn 4n ndy, re, duoc
x4c dinh bang mé hinh GIS - CFD. Péi véi mdt khu vuc dia hinh, chi cin x4y
dung md hinh GIS - CFD mét lan bing cdch sir dung tbc do gio trung binh dé
x4c dinh ham r.,. Toc d gi6 phia sau tuabin & mdt khodng cach s& duoc hiéu
chinh v&i rey tuong tmg dé co thé bao ham c4 anh hudng tir bé mat dia hinh nhu

thé hién trong phuong trinh (2.30):

(2.30)

rofor _|
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Sau do, do thiéu hut téc d gié (VD) tai diém d phia sau réto dAu tién duoc

xdc dinh nhu trong phuong trinh (2.31):

VD_(l—ﬂ]x100%= Ld x 100% (2.31)
UI ad—
D

rotor

Véi: @, hé s6 khuéch tan ciia khéng khi, @, =0.075 dbi véi cc trang trai
dién gio trén bo [60].

Théng thuong, cac tuabin thudng duge lap dit theo hang va mdi trang trai
s& ¢6 nhidu hang tuabin tiy thudc vao diéu kién thuc té. San lugng dién hang
nam clia cic tuabin ciing ¢6 thé duge xac dinh theo phuong trinh (2.32) [61],
[62]:

m

AEP = 876022(133; IH (2.32)

i=1 j=1

6] diy:nla s6 hang tuabin; m la sb khoang chia cia tdc do gio dén; Pe;
1a cong suét dién 16i ra cua tuabin déi véi khodng téc do gié thit j tai hang thir i,
kW; f; la gid tri cia ham phan b6 tan suét toc do gi6 Weibull tai khoang t6c
dd gi6 thir j va tai hang tuabin thir 1.

Ham phan bb tan suét téc d6 gi6 Weibull duge biéu thi nhir trong phwrong

trinh (2.33):
f(U)=(¥](%}w Exp[(%]wJ (2.33)

Vé6i W va S lan luot 1a tham sé do réng va tham s6 quy mé ctia ham phan
bb tin suit tde db gi6 Weibull.

Tham sb géy ra sai s6 [én nhit cho AEP 12 thn sb the do gid. Do do, sai sb
cua AEP sé duoc xac dinh b::fmg phirong phéap truyén sai s6 théng qua cong suat

dién dau ra va ham phén b tan suat téc do gié Weibull nhir sau:

AAEP = 8760ii(ape;_ f; + PeAf)) (2.34)

=1 j=i
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Véi:
APej.=%p7rR2€Pr}mng3(Uj)2AU; (2.35)
W AW-2 N\ 2(W-1)
W U U U ,
Mi==Epl-|=L| [(W-D)|L| -w|ZL| (AU (236
ool (5] | ofF] (] o e

O day: AAEPIa sai sb tuyét ddi ciia AEP, kWh/nam; Af; 12 sai sb tuyét
dbi cuia tan sé tbc db gid tai HUB ciia tuabin (1,)); AU;. I sai s6 tuyét d6i cia toe
do gi6 tai HUB cua tuabin (i,)), m/s.

Cudi cung, ton that dong xody cé thé dugce xdc dinh nhu trong phuong
trinh (2.37):

WL =(1 e B ]xlo{)% (2.37)
no-wake

O day: AEPva AEP,, . 14 sin luong dién hang nam khi c6 xét dén hiéu
ting dong xody va khéng xét dén hiéu img dong xody tuong Umg.

Vin dé tiép theo lién quan dén chi phi niang lvong binh quan LCOE. LCOE
la mét thong s quan trong dé cac nha dau tur dua ra quyédt dinh dau tu vao bt ky
du an dién gio ndo. Ngoai ra, cic bén lién quan dén thi trueong dién tai Viét Nam
nhu EVN cfing cin dya vao LCOE thuc t& d& tu vAn cho Bé Cong Thuong ban
hanh gia mua ban dién cho cdc Thoa thuin mua ban dién. Cac mé hinh tinh toan
LCOE can xem xét nhiéu yéu td nhu tién thué dét, mua thiét bi, van chuyén, lﬁp
dit, van hanh, béo tri, vv... Tuy nhién, nhidu nghién ctru d4 céng b cho thiy chi
phi nén dugc chia thanh hai phan: chi phi vén dau tir (CapEx) va chi phi van hanh
(OpEx). Ti 1& chiét khau ciing 1a mét théng s6 anh huéng dén LCOE. Tuy nhién,
dbi véi cac dy 4n dau tu tai Viét Nam thi ti 18 nay tuong dbi én dinh va anh hudng
khong 16n trong céc tinh toan véi LCOE. Gia tri LCOE cho mdt trang trai dién
gi6 trén bd c6 thé duge x4c dinh nhu trong phuong trinh (2.38) [63], [64]:
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' ;
CapEx+ Y OpEx,(1+rd)"
LCOE = ! ‘ (2.38)
> AER(1+rd)"

i=l

ILS. Phwong phap nghién ctu
Luan an nay str dung su két hop gitta cac phuong phap vét Iy va thong ké

lam co s& cho cac tinh toan phan tich va mé hinh mé phong s. Cac mé hinh nay
s& duoc két hop dé tao ra cac mo hinh thiét ké bién dang canh tuabin va cdu hinh
lap dat trong céc trang trai dién gié. Cac tinh nang manh mé ctia cac phuong phap
s& dugc khai thac thong qua cdc mé hinh cu thé dwoc dé xuét trong ludn 4n. Ngoai
ra, mot sd phuong phap khac cling dugc sir dung dé hd tro vi€c xdy dung cac mo

hinh thiét ké, cu thé bao gdm:

- Phuong phap tim kiém, thu thap va xi ly thoéng tin va dir liéu truc tuyén:
Phuong phép nay duge sit dung dé giai quyét céc van dé lién quan dén nguén dit
liéu nhu dic diém dia hinh, co s& ha tAng, tai nguyén gio, thong s6 thiét ké cia
tuabin; co s& ly thuyét clia cac ly thuyét BEM, BOM, AEP, WL va LCOE; co s&
1y thuyét va thu vién dit liéu cia cac md hinh phan tich GIS, CFD, PM, FIDM,
LLFVWM.

- Phuong phap x4y dung ban do sé: Cac dic diém cia dia hinh, co s& ha
t?mg, tai nguyén gio trong cdc khu vuc quan tdm sé& duge xdy dung va hién thi trén
ban dd sb dira trén céc cong cu phén mém BlenderGIS va QGIS hodc Ansys CFX
va Fluent. Tir d6, tao ra cic md hinh 2D, 3D ctia c4c déi tuong can nghién ciru,

danh gid, lua chon céc vi tri phit hop nhat.

- Phuong phap md phong ki thuat sé: Cac mé hinh 2D, 3D cia khu vuc
trang trai dién gi6 trén b s& duoc sir dung dé md phdng céc qua trinh tuong téc
gi6 trong cac diéu kién khac nhau. Tir d6, cac qué trinh twong téc, anh hudng cla
cac x04dy gi6 va ton that nang lugng khi gid thdi qua céc khu vuc ndy sé dugce xac

dinh. Céac két qua nay s€ duogc sir dung dé tinh todn céc théng 86 van hanh cua cac
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tuabin khéc nhau nhim dénh gia va lwa chon vi tri tdi uu nhét dé 18p dit tuabin

trong cac khu vuc khao sat.
- Phuong phép tinh toan phén tich:

+ Céc ly thuyét BEM, BOM két hop véi cdc mé hinh PM, FIDM,
LLFVWM, CFD dugc sir dung dé nghién ctru va thiét ké cic bién dang canh
tuabin gié t6i uu theo dic diém dia hinh va ngudn gi6 trong céc khu vue khao sét.
Tur d6, céc thiét ké bién dang cénh tuabin t&i wu phi hop nhit cho cac khu vuc

khao sat sé duoc xac dinh.

+ Céc 1y thuyét BEM, Jensen, Weibull két hop véi cdc mé hinh GIS, CFD
dugc st dung dé nghién ciru céc clu hinh lp dit tuabin ti vu trong cac khu vie
phét trién trang trai dién gié nham thu dwoc gia tri AEP 16n nhat va gié tri LCOE
hop 1y. Cudi cling, céc cdu hinh I4p d3t tuabin t8i uu cho toan bé khu vuc phat

trién trang trai dién gi6 s& duge xac dinh.
Tém lai:

Luén 4n ndy sir dung céc ly thuyét vat ly va théng ké nhur dinh luét béo toan
khéi lwong, ning luong, dong luong théng qua cac phuong phap BEM, BOM,
Jensen, Weibull dé tinh todn cac thong sé khi déng hoc cuia canh tuabin va cac gia

tri AEP, WL, LCOE cho cac trang trai dién gio.

Mb phéng sé va cdc méd hinh phan tich nhu GIS, CFD, PM, FIDM,
LLFVWM dugc sir dung dé thyc hién cac giai doan xdy dung md hinh thiét ké
bién dang cénh tuabin va cdu hinh ldp dit tuabin cta céc trang trai dién gi6 trén
bo.

—
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CHUONG IIL. NGHIEN CU'U XAY DUNG MO HINH THIET KE
BIEN DANG CANH TUABIN BIEN GIO

IIL1. Thay doi ciia téc d6 gi6 theo dia hinh va dd cao
Viét Nam c¢6 lanh tho trai dai tir Bac xuéng Nam, dia hinh chi yéu la doi

nui. PO cao dia hinh ting déan tir Dng sang Tay. Hudng gi6 thay dbi theo mia va
theo viing, huéng gi6 thoi vao dat lién chi yéu tir TAy Nam va Pong Nam, déi khi

tir Pong Bic.

Khi ludng khéng khi chuyén déng, dic diém cia nguén gié s& phu thude
rat nhidu vao dia hinh. Vi khéng khi 1a mét loai chat luu, nén céc dic tinh va hinh
dang ciia chét luu néi chung phy thudc vao méi trudng xung quanh. Ludng khong
khi chuyén dong sé& lién tuc thay doi trang thai v6i ba dang: dong chay ting, dong
chay chuyén tiép va dong chay réi. O mdi trang thai, cac dac tinh quan trong nhu
huéng, luu lugng, mat d6, dé nhét, vv... sé thay déi lién tuc tuong tng. Do d6,
v6i cling nguon gié ban dau, nhung khi di chuyén dén cac khu vure dia hinh khéc
nhau, hau hét cic dic tinh clia chﬁﬁg s& thay d6i. Vi vdy, can phai nghién ctru chi
tiét va cu thé cho timg khu virc theo diic diém dia hinh va ngudn gi¢ dia phwrong
dé dam bao tat ca cic qua trinh x4y ra duoc tinh toan trudc va dam béo céc tuabin
sé khai thc ning lugng hiéu qua nhit trong sudt vong doi hoat dong ciia céc trang
trai gio.

PE mé ta chinh xéc cac qua trinh dong chay khéng khi, can 1am rd méot sb
thong sb ban diu quan trong nhu: Hudng, tbe d6 va cudng d6 nhifu loan cua dong
chay téi; Lop vat liéu bao quanh, tiép xic truc tiép véi dong chay, thuong duoc
goi 1a Lép Bién. Tai bé mat tiép xuc véi Lop Bién, téc d6 dong chay s& bang 0.
Do nham cia Lép Bién s& anh huéng 16n dén su hinh thanh ma sat véi 16p khong
khi tiép xuc trire tiép, do d6 tao ra céc viing dong chay ri, xody va nguoce chiéu
nhu minh hoa trong Hinh 3.1. Piéu nay dan dén ton thét ning luong dong chay
va cac van dé khéc nhu rung dong (vn d& moi), tiéng n (vAn dé strc khée) dbi

voi tuabin trong qué trinh hoat dong. Can phai xéc dinh rd chiéu réng ciia viing
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twong tac nay dé tranh nhiing tac dong va ton thit khong cén thiét dén hoat dong

thue té cia cac tuabin.
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Hinh 3.1. Minh hoa qua trinh thay déi phén bé toe dé gio khi gip vit can

Trén thuc té, cic tuabin gio thuong duge dat & do cao trén 100 m so véi
mit dat, do d6 cin x4c dinh cdc ham phan b t6c db gio6 theo d6 cao cang chinh
xac cang tét. Su phan bd tbe dé gid & cic dé cao va dia hinh khac nhau thudng

duge md ta bing ham t 18 tdc db gi6 Hellmann nhu durge thé hién trong phuong

trinh (3.1) [48]:
u, (nY
o=(2)

CAc gia tri ciia hé sb Hellmann thay dbi theo céc loai dia hinh khac nhau
trén mot pham vi rong. Néu xem xét tai mdi diém trong mot pham vi hep, cin phai
sir dung céc hé théng do ludng thue té hodc cdec md hinh md phong sé CFD dé

xéc dinh céc gié tri hé s6 Hellmann chinh x4c.

Ngodi ra, dong chay ctia gi6 thudng ton tai & trang thai hdn loan. Trang thai
dong chay hon loan duge diic trung boi cudng @6 chay réi nhu duge dinh nghia
trong cac phuong trinh (3.2) - (3.4) [48]:

T == (3.2)




5:— ; u. (3‘3)

o, =JN112(1;1,E)2 (3.4)

Trong do: Ns 1a s6 1an ghi do dir liéu; u; 1a toe db gio duge ghi lai & mdi 1an
do, m/s.

Lanh thé Viét Nam chi yéu 14 ddi nii, v6i sy chénh léch db cao 16n. Do
d6, can phai tién hanh nghién ciru cho timg khu vire noi du kién xay dung trang

trai gio de xac dinh sy phén bo toc d¢ gid chinh xac nhat.

Trong nghién ciru nay, khu vuc ddi nii xa Ninh Phuéc, gidp ranh hai tinh
Ninh Thuan va Binh Thuén cii, noi c¢6 ngudn gi6 16n, duge chon dé xiy dung md
hinh lua chon vi tri trang trai gié. Pé mé hinh héa chinh x4c dia hinh khu vuc nay,
¢an sir dung dir liéu anh vé tinh Google Earth va dir liéu d6 cao dia hinh s (DEM).
Céc dit lidu nay duoc tich hop vao phan mém BlenderGIS hodc QGIS. Céc phan
mém ndy s& duoc st dung dé thu thip va tao dit liéu ban db dia hinh 2D hodc 3D
ctia khu vire nay. Sau d6, ban dd dia hinh 3D sé duge chuyén doi sang dinh dang
phan mém Ansys CFX hodc Fluent dé thuc hién thiét 14p didu kién bién, didu kién
ban ddu, mé hinh chay réi va phan tich cdc dai lugng khi déng hoc dua trén
phuong phap CFD. Qua4 trinh twong tac cia dong chdy t6i véi cac chudng ngai
vat dja hinh s& dugc thé hién bang hinh anh, d thj, ham phan bd tdc dd gié theo
do cao tai cac diém khac nhau nhu thung lting, sudn déc, dinh nui, vv... Tir do,

ching ta co thé x4c dinh vi trf t6t nhat dé hya chon va lép dat tuabin gio.

So db phén tich dic diém dia hinh va tai nguyén gié trong khu vuc twong

trng v&i trang trai gié duoc thé hién trong Hinh 3.2.
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CFD

Hinh 3.2. So d6 phdn tich dic trung dia hinh va nguon gid.

Theo céc budc trong Hinh 3.2, dir 1iéu dia hinh va co so ha t?mg cua khu

vuc xa Ninh Phudc duge md hinh héa b%"mg phfin mém BlenderGIS, sau d6 duoc

chuyén sang phin mé&m Ansys CFX d& hoan thién. M hinh cé dinh dang 12 hinh

chit nhat véi chiéu réng 12.040 m, chiéu dai 16.882 m va chiéu cao 936 m so véi

muc nude bién nhur thé hién trong Hinh 3.3.
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Hinh 3.3. M6 hinh héa dia hinh khu viec phat trién trang trai gio trén
BlenderGIS (a) va Ansys CFX (b), (c)
Sau d6, mé hinh duge chia thanh cdc khéng gian nhé hon dé 4p dung céc

phuong phép gidi s6. Kich thuéc luéi chia 1a 200 m, c6 nghia 12 d6 phan giai
khong gian trén mit phing ngang la 200 m. Loai luéi duge sir dung 1a su két hop
giira ludi tir giac va luéi luc gide. Lop ludi bién tiép xic véi mat dat co do day 10
m, mdi 16p tiép theo cé d6 day ghp 1,2 1an 16p trude d6, tong sé 16p bién 12 5 16p.
Tdng s6 ludi ctia méd hinh nay 1a 384.766 ludi, chit luong ludi ciia toan bd mb

hinh khoang 0,85.

Pé x4c dinh didu kién ban du ciia phan bd téc d6 gioé cho mé hinh, dit liéu
do Ngan hang Thé gi6i cung cdp & d6 cao 10 m, 50 m, 100 m, 150 m va 200 m da
duoc sir dung. Pay 1a ngudn dit liéu duge trinh bay dudi dang Lép ban dd va duge
sir dyng rdng réi trong céc nghién ctru ning luong gi6 toan ciu. Cac dit liéu nay

duge hién thi trong Hinh 3.4 va Bang 3.1 [65].
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Hinh 3.4. Dit liéu tdi nguyén gié do Ngdn hang Thé giéi cung cdp

Béng 3.1. Phdn bé toc do gié trung binh theo d cao & khu viee Ninh Phudc

STT h,m U, m/s
1 10 8.2
2 50 95
3 100 104
4 150 10.9
5 200 113

Panh gia dj tin ciy clia mo hinh:

Theo tai liéu tham khao [66], Phong thi nghiém Pacific Northwest National
Laboratory da tién hanh do dac diém tai nguyén gi6 tir ngdy 16 thang 11 nam 2010
dén ngay 21 thang 3 nim 2012 & Péng bic Oregon. Du an nay da cung cép dit
liéu thie nghiém vé tbc dd gié va huéng gi6 trong khu vuec dia hinh phire tap nay,
theo dd cao ctia 16p ranh gidi khi quyén. Céc phép do sir dung may do gi6, cdnh
quat va may siéu am duoc gﬁn trén mot thap cao 62 m va mot radar phan tich gié
dé thu thap va xir 1y dir liéu. Vi tri toa d§ cua thdp ndy l1a (45,9551°N, -
118,6877°W) nhu duoc dénh déu trong Hinh 3.5. Dir liéu vé tai nguyén gié va dia
hinh ctia khu vuce ndy rat ddy du, vi vy khu vuc ndy da duge chon dé danh gia do

tin cdy ctia phuong phap duoc dé xuat.
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Location
(45.9551, -118.6877)

Hinh 3.5. Dia hinh cua khu vuc xung quanh toa do (45.9551°N, -
118.6877°W)

Theo cac budce trong Hinh 3.2, dit liéu dia hinh ctia khu vuc xung quanh toa
dd (45.9551°N, -118.6877°W) da dugc thu thip trong BlenderGIS va cic didu
kién bién va didu kién ban du trong Ansys CFX dugce thiét 1ap trong tu nhu trong
Hinh 3.3. Céc tham s6 nay di dugc sit dung trong mét s6 nghién ctru da duge
cong bd trude day [67], [68]. Mé hinh nay cé téng cong 994.735 phéan tir va
210.697 nit. Sir dyng cAu hinh méy tinh véi bd xi 1y core i7 va RAM 128Gb,
thoi gian chay phéan tich 1a khoang 30 phut cho mét mé hinh.

Cac gia tri tbe do gi6 trung binh & 5 d6 cao khac nhau dugc hién thj va duoc
khép ham 1y thuyét nhu trong Hinh 3.6. Ham khop 1y thuyét nay thé hién méi
quan hé giita phén b6 tdc do gi6 va dd cao d6i v6i cac bé mit dia hinh c6 d6 nham
dac trung khac nhau. Ham khép Iy thuyét thu dugc tir Hinh 3.6 dugc thé hién
trong phuong trinh (3.5) véi s6 mii Hellmann 13 0,12, duge sir dung dé thiét lap
gia tri tdc do g16 trung binh theo chiéu cao tai mit phing dAu vao ctia md hinh md
phdéng CFD:

012
WindSpeed = 6.14 x (%j (3.5)
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Hinh 3.6. Phdn bé téc dé gié trung binh theo dg cao thu dieoc tir dit lidu

ciia Ngdn hang Thé gici [65] .

Tlr phuong trinh (3.5), toc d9 gi6 trung binh & d6 cao 62 m dugc x4c dinh g

1a 7,64 m/s, rat gan véi gia tri do thuc nghiém 1a 7,7 m/s ctia Phong thi nghiém
Pacific Northwest National Laboratory [66]. Trong truong hop nay, 6 chénh léch
gilra cac gia tri thu dugc tr md hinh mé phong CFD va thuc nghiém chi khoang

- 0,8%. Didu nay chimg t6 dir liéu dau vao va mé hinh mé phong CFD dugc xiy
dung trong nghién ctru nay c6 dé tin cdy rat cao. Hon nita, theo tai liéu tham khao
[69], téc db gi6 & do cao 80 m trong ving toa do (45,9551°N, -118,6877°W) c6
gié trj khoang 7,5 m/s dén 8,0 m/s nhu thé hién trong Hinh 3.7. Gi4 trj ndy rit phi
hop véi céc gid tri thu duge tir phuong trinh (3.5). Diéu nay cang khing dinh do
tin cdy ciia ham phéan bd téc do gi6 theo do cao duge st dung trong mé hinh

nghién ctru nay.
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Hinh 3.7. Téc db gic trung binh 6 do cao 80 m: (a) Ban ngay, (b) Ban dém [69]

Sau khi x4c nhén d¢ tin cdy ctia mo hinh di xay dung duoc, m6 hinh Ninh
Phuéc s& duoc chay @ phan tich & trang thai én dinh véi tbng cong 500 lan lap.
Sau khi qua trinh giai m6 hinh hoan tét, d& cé c4i nhin tong quan vé phén bé tde
d6 gi6 trong toan bd mé hinh, phén bé tdc d6 gié trong khong gian 3D duge xir Iy
va hién thi trong Hinh 3.8.

Valaci
Vnlurne rering 1
1. 42+

Hinh 3.8. Phdn bé téc dé gid trong khéng gian 3D khu vuc Ninh Phudc

Hinh 3.8 cho thiy khu virc swon nti phia trudce, tir huéng Bién Dong, s& c6
téc d6 gi6 cao hon cac khu vue khac. Nguoc lai, khu vire sudn nii phia sau, sudn
phia T4y, lai c6 tbc d6 gi6 rit thdp. Ly do clia sy khac biét nay c6 thé dugc giai
thich mot cach khai quat 1a khi gi6 gdp sudn nui phia trude, khoéng gian s&€ bi thu
hep, d4n dén téc d6 gi6 phai tang 1én dé dam bao dinh luat bao toan khéi lugng.
Trong trudng hop gi6 thdi vé phia suom sau, ludng gié sé tao thanh cic xody do

ma st v6i bé mit dia hinh gd ghé, tir d cac hudng gio sé bi triét tiéu, dan dén sur
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giam dang ké gié trj tbe d gi6. Su phan bd tdc do gié trong mit cat ngang & céc
dd cao khac nhau duoc thé hién chi tiét trong Hinh 3.9.

Hinh 3.9. Phén bé toc do gio & cde do cao khde nhau: (@) h=166 m, (b)
h=216 m, (c) =266 m, (d) h=316m, (e) h=366 m, (f) h=416 m, (g) h=466 m va
(h) h=516 m

— e
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Céc mit cit phan bo toe do gié chi tiét tir Hinh 3.9 cho thiy rd rang ring
céc khu vue tir phia Dong dén trung tAm clia md hinh ¢6 dia hinh bing phang, vdi
téc db gié 16n hon 9,9 m/s. Hinh 3.9 (a) cho thay khu vyc phia déng & do cao
khoang 160 m véi tbe d6 gi6 trung binh khoang 9,0 m/s. Khu vuc nay giap bién,
c6 dia hinh bing ph?mg va dudng sa thuén tién, rat thich hop dé xay dung trang
trai gi6. Chiu dai ctia khu vuc nay khoang 12.000 m v chiéu rong khoang 6.000
m. Gia st khu vire nay duge lip dit tuabin 4,0 MW. Cac tuabin nay duoc lip dat
theo hang ngang, mdi tuabin cach nhau 1.000 m, do d6 mi hang doc theo chiéu
rong ctia mo hinh c6 thé 1&p dat 12 cot. M6 hinh c6 thé duge 1ap dat toi da 5 hang.
Tong sb tuabin gio co thé lip dit s& dat 60, tuong ‘mg véi téng cOng suat lip dat

14 240,0 MW. Pay 12 mét khu vuc ly twdng dé xdy dung mdt trang trai dién gié.

Tuy nhién, Viét Nam thuong xuyén cé nhitng con béo lon, ¢ thé anh huéng
dén tinh toan ven ciia cac tuabin trong subt vong doi hoat déng clia chiing (khoang
20 nim). Do d6, xem xét trudong hop gié bio rdt manh cdp 12 theo thang gid
Beaufort [70], téc dd gié dat tir 32,19 m/s dén 37,10 m/s. Chon toc d¢ gi6 tai diéu
kién bién ctia mé hinh 14 35,0 m/s va cudng dd chay rdi 1a 10% va chay lai phéan

tich mé hinh theo céc bude trén. Két qua thu duge tuong ty nhu trong Hinh 3.10.
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Hinh 3.10. Phén bé téc dp gié ¢ cac d cao khdc nhau trong diéu kién gic
bdo: (a) h=166 m, (b) h=216 m, (c) h=266 m, (d) h=316 m, (e) h=366 m, (f)
h=416 m, (g) h=466 m va (h) h=516 m.

Tt Hinh 3.10, khi xay ra mdt con béo 16n, khu vuc tir phf:‘m trung tam dén
phén phia Nam ciia mé hinh xuét hién téc do gié dat hon 40,0 m/s. Diéu nay c6
thé gdy ra céc su ¢d nhu giy canh quat tuabin, gy thiét hai nghiém trong vé kinh
té va an toan cho nha méy. Su khac biét trong phén b tdc d6 gi6 & hai phia chi
yéu 12 do dja hinh khac nhau. Khu vic phia Tay Nam c6 nhiéu d6i ni, khi gi6
thdi tir bién vao, né s& va cham véi chuéng ngai vat 1a cic ngon d0i, giy ra su
thay ddi huéng gi6, gi6 sé thdi manh hon, din dén su gia ting bét thudng vé toe
do gi6. Nhiing thay d6i nay s& tré nén r rang hon khi téc do gid dau vao tang lén.
Ngugc lai, khu vuc phia Pong Biic ctia mé hinh b%mg phfmg hon, do d6 tbc @6 gi6
& khu vuc nay sé ludn 6n dinh hon so véi cac khu vire con lai. Pé tranh nhiing tic
déng tiéu cuc do cac con bio 16n gy ra, dién tich thich hop dé xay dyng tuabin
dugc thu hep lai mot nira. Cudi cung, khu vuce thich hop nhét 1a khu vuc phia

Pong Bic ciia mé hinh véi dién tich khoang 3.000 ha.
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R& rang, m6 hinh GIS-CFD duge st dung dé x4c dinh cac khu vire ¢6 tiém
ning ning lugng gid tét nhit. Ngoai ra, mé hinh nay ciing chi ra cc vi tri c6 nguy
co cao khi xay ra bdo. Nhitng nim gan ddy, cic con siéu bdo c6 tée do gio giat
[én dén cép 17 da xay ra, toc db gid tuong tmg 13 khoang 56,1 m/s dén 61,2 m/s.
Do anh huéng cua bé mat dia hinh, c6 thé tao ra cac khu vuc c6 xody va téc do
gi6 cao bat thuong, c6 thé giy hur hai nghiém trong cho canh quat tuabin. Theo
tiéu chuan IEC 61400-1 [71], cac tuabin IA, IB, véi toe do gié dinh mire 10,0 m/s,
phai chiu dugc gi6 gidt 70,0 m/s trong 3 s trong hon 50 ndm. Céc tuabin IIA, 1IB,
v6i toc do gio dinh mire 8,5 m/s, phai chiu duge gio gidt 59,5 m/s. Cac tuabin
IIIA, I1IB, véi téc d6 gi6 dinh mirc 7,5 m/s, phai chiu duoc gid giat 52,5 m/s. Cac
tuabin loai S, véi tée do gi6 dinh mire 6,0 m/s, phai chiu dugc gio giat 42,0 m/s.
Dé dam béo tuan thi tiéu chudn IEC 61400-1, cic nha sin xut tuabin cin lya
chon céng nghé va vét liéu phi hgp. Tuy nhién, théng tin chi tiét vé céc ndi dung

nay thuong khong co san.

Trong luan an nay, muc tiéu nghién ciru la xay dung mé hinh thiét ké bién
dang cénh tuabin dé dat dugc hiéu suat khai thac ning lugng gi6 tt nhit khi hoat
dong & tée dd gio phd bién tai Viét Nam (4,5-6,5 m/s). Thong qua céc két qua ban
dau thu duoc, canh tuabin VAST-EPU cho hiéu suét cao nhét véi chidu dai canh
khoang dudi 10,0 m. Véi kich thude nay, canh VAST-EPU c6 thé duge san xuét
béng cong nghé in 3D véi vt lidu composite. Céc loai vAt 1iéu ndy nhe va rit bén.
Do d6, canh tuabin VAST-EPU hoan toan dam bao tinh toan ven ciu tric va kha
ning chiu tai moi trong diéu kién thoi tiét khic nghiét. Néi dung nghién citu chi
tiét vé cac dic diém nay sé dugc tiép tuc trong thoi gian t6i.

Toém lai:

M& hinh mé phéng GIS — CFD dugce dé xuit trong nghién ctru ndy c6 thé
gitip Iyra chon cac khu vire va vi tri phtt hop nhét dé phat trién cac du 4n dién gi6
trén bér tai Viét Nam. Két qua thu dugc tir mé hinh nay bao gf“)m vi tri va dic diém

dia hinh cta cac trang trai, phan bd toc dé gio theo dia hinh va do cao, ddy s& 1a

b il



32

co s& quan trong dé tién hanh cac nghién ciru sau hon vé thiét ké bién dang cénh
quat va ciu hinh 1ap dit tuabin trong khu vuc trang trai gi6 trén dit lién.
I11.2. M® hinh thiét ké bién dang cinh tuabin

Mad hinh GIS — CFD cho phép xac dinh déc diém dia hinh va tai nguyén gio
tai mdi vi tri trong khu vuc phat trién trang frai gi6. Ham phén bd tdc d6 gi6é va
cudng do chay rdi theo dd cao 13 co s& quan trong dé lua chon hodc thiét ké tuabin

gi6 phit hop nhur d4 duge phéan tich trong phén trén.

Viét Nam c¢6 tidém nang 16n vé ning lugng gi6, tong tiém ning ning luong
gi6 trén bor khoang 221.000 MW, téng tiém ning ning hrong gi6é ngoai khoi
khoéng 600.000 MW. Téc dd gid ¢ do cao 80 m ¢6 gia tri trong khoang 3,0 — 8,0
m/s. Tuy nhién, tbc d6 gié chu yéu tir 4,5 — 6,5 m/s, rét it khu vuc c6 tde do gid
16n hon 6,5 m/s [4]. Pén ndm 2025, cac khu vuc trén bdy ¢6 tde do gié trung binh
cao hon 8,0 m/s dd dugc st dung hodc dua vao quy hoach. Nhitng khu vyc nay
chi c6 thé tao ra mdt phin rat nhd cong suat. Hién nay, can phai tinh dén viée khai
théc cac khu vuc cé toe @6 gié thdp hon. Diéu nay doi hoi cdc nghién ctu vé thiét
ké bién dang canh quat tuabin gio dé dat dugc hé sb cﬁng suat cao nhét khi hoat
dong trong céc khu vuc ¢é toc do gi6 thap. Tir md hinh GIS - CFD, du béo sy thay
ddi tée dod gi6 theo dia hinh va d6 cao nhur dé xuét trong Phan I11.1, cac gia tri tde
d6 gi6 trung binh theo dia hinh va dd cao tai mdi vi tri du kién s& duoc x4c dinh
chinh xac. Déy la co s& thuc tién dé thiét ké bién dang canh quat nhdm dat duoc

cac gia tri hé s6 cong suat cao nhat.

Co s& 1y thuyét chung dé tinh toan cdc théng sb clia tuabin gi6 1a 1y thuyét
BEM. Nguyén ly hoat ddng clia tuabin truc ngang ba canh c6 thé dugc tom tit
nhir sau: Gié tac dong vao cac canh tuabin, truyén dong ning dé 1am quay céc
canh tuabin; Cac c4nh tuabin dugc néi véi mét HUB va truc quay dé tao thanh
réto. Roto duge lién két véi mét hé thdng truc truyén dong, hop sé va may phat
dién. Khi roto quay, né s& tao ra nang lugng co hoc dé lam quay céc truc truyén
dong, sau dé ning lugng nay 1am quay may phat dién, va cudi cting duoc chuyén

d6i thanh nang luong dién; Nang lwong dién nay duoc din bing day cap xudng

v
§
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mdt may bién ap nho dat ¢ chan mong thap, sau do dugc truyén dén tram bién 4p
trung tAm clia trang trai gié. Hinh 3.11 minh hoa cac thanh phén chinh ctia tuabin
truc ngang ba céanh.

Bi do hrdmg v toc df gio

Rotor ¢

Hinh 3.11. Minh hoa cdc thanh phan chinh ciia tuabin truc ngang [72]

Theo ly thuyét BEM, cong suét dién ddu ra ctia tuabin gi6 s& phy thudc vao
céc yéu t6 nhu mat dd khong khi, téc d6 gid, chiéu dai canh quat, hé s6 cong sudt,
hiéu suét hé théng co khi va hidu suét may phéat dién nhu duoc trinh bay chi tiét
trong Phén I1.2. M&i thiét ké tuabin s& duoc lién két véi mot dudng cong dic tinh
Céng suht - Téc @6 gib dé biéu thi gi4 tri cong sudt dién dau ra thu duoc khi tuabin
hoat dong & toc do gio thuc té. Puong cong dic tinh ndy duge minh hoa trong
Hinh 3.12.

Trén thuc té&, c6 nhidu thiét k& tuabin ¢6 cong suét dinh mic (Pr) 16n, nhung
cong suit dién ddu ra thyc té lai nho. B&i vi, ching phai hoat dong & toc d6 gio
duéi ngudng thiét ké. Piéu nay gy ra ton that 16n khong chi vé kinh té ma con
ca cic van d2 k¥ thuat lién quan dén tinh chét co khi ciia cac bd phén va thiét bi
trong tuabin. Khu vuc dia hinh & Viét Nam c6 téc d6 gié dudi 8 m/s, thip hon hau
hét cic gia tri toc dd gi6 dinh mirc ciia cac tuabin hién dang pho bién trén thi

trudmg. D8 tuabin gié dat dugc hidu suit hoat déng cao nhét, cin phai nghién ci,
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dénh gia va cai tién thiét ké cac bo phan. Trong do, viéc cai tien thiet ké bién dang

canh tuabin theo téc d6 gié thyc té 1 van dé dAu tién va quan trong nhat.

]
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ving tée 4§ gié dwsi ' Vame tic 88
ngwing thiet ké l: nzmilns l‘ th}é‘?tﬁ e
b L i i A :
Cong
suét
16i
ra,
KW

Téc df gié bat diu
hoat djng
Toc aé gio

thiér ké Téc a9 gl6 ngimg

- e o o e e e R e e e

r
g
g

Téc A gié, m/s

Hinh 3.12. Minh hoa dwong cong déic tinh Cong sudt - Toc do gio

P,

Cénh tuabin gi6 thuong duoc thiét ké tir nhidu phin mau cénh bién dang

khi dong hoc khac nhau. C4c mAu canh ndy sé dugc dit ¢ cac vi tri, do day, chiéu
dai va gde xoén khac nhau dé tao ra mét thiét ké canh hoan chinh. Hinh 3.13 minh

hoa thiét ké ctia mdt canh tuabin gié truc ngang.

Phiin miu cdnh

Miu einh I

x
Hinh 3.13. Minh hoa thiét ké ctia mot cdnh tuabin gié truc ngang [73]
Khi gi6 thdi vao twrong tac véi bé mat clia cic phin mAu canh khéc nhau,

tiy thudec vao toc do gid, gée tan cong, kich thude va do nham bé miat cua phéan
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mau canh, cc hién tuong khéc nhau sé& xay ra nhu minh hoa trong Hinh 3.14. Néu
cac md hinh bién dang miu canh duge thiét ké v& kich thudc va gia tri goc xoan
phit hop véi tée d6 gi6 thdi dén, no sé tao ra luc nang 1én nhét va luc can nho
nhét, khi dé ty 18 C/Cq s& dat gi4 tri 16n nhét. Ngugc lai, néu kich thude bién dang
phin mAu cénh hodc gid tri goc xoén khéng phi hop véi dic diém cua gi6 thoi
dén, né sé& tao ra lyc can 16n hon va 1am giam luc ning, dén dén gié tri C//Cq thép.

Vi tri phén tich dong

0° m
— ey Ty

-—beng xofiy
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Gi6 dén

222122

Dong xody lom lam gidm lye ning T

Hinh 3.14. Minh hoa qud trinh tuong tdc giita dong chay tdi va phan mau
canh tuabin [48]

Khi gié théi dén twong tic v6i cénh tuabin dudi cing mot gia tri goc tAn
cdng, mdi phin miu canh s& don gié & mot géc khac nhau. Heé s& cong sut cia
toan bd canh sé& phy thudc véo ti 18 luc nang trén luc can clia moi phén mau canh.
Do d6, dé thiét ké mot canh hoan chinh, can phai nghién ctru thiét ké cac mo hinh
mAu cénh. Sau d6, cic phan miu canh dugc chon s& dugc két hop véi cac goc
xo#n khéc nhau dé tao ra mét bién dang cénh t6i vu dua trén ly thuyét BOM. M6
hinh chi tiét dé thiét ké bién dang canh tuabin dé xuét dugc thé hién trong Hinh
3.15. Mb hinh thiét ké t6i wu bién dang canh tuabin bao gébm 11 bude nhur sau:

- Buéc 1: Chon mot mé hinh mau canh ¢6 hiéu suét khai thac ning luong

gid cao - Md hinh mau cénh ban dau.

o
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- Budc 2: Phén tich cac théng sb khi ddng hoc ciia mé hinh miu canh ban
dau trong viing toc do gio quan tim bing cach sir dung phuong phép PM. Két qua
la hé 56 Iuc nang, hé s6 lyc can, ti s0 hé sb luc nang trén hé so luc can khi hoat
dong & tc do gi6 va db thi hoic ham phén bé téc d6 gio hodc 4p sudt gi6 trén bé

s 5 AL = -, A
mit ctia mo hinh mau canh ban dau.

Piku chinh lign fye cic So sanh va liga ch

; on A
théng s6 ciia miu cinh mén cinh ¢ tisd CrYCa
méi, sau 46 phén tich * 1om nhit
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y |

Dir liéu mé hink
méu cinh ban din

|
¥

Phin tich cic dac trimg Sir dyng méu cdnh méi dé
khi dfing hoc min cinh khi dfug hoc cia min thiet ke toi wu cho canh
ban diu bing phwong cinh moi bing pluong tuabin hoan chinh bing ¥
phip PM phip PM thuyét BOM

.. I l “

Phan tich cic dédc trung

Dir llgu mé hinh cinh
tuabin c6 hé sb céng sud
Iim whit

z Tinh todn , so sdnh cic
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phirong pligp FIDM dwoc difu chinh LLFVWM hoic CFD g'g‘]:'g ;Iihﬁ;é?;ﬂl:*r &

Hinh 3.15. So dé mé hinh thiét ké bién dang cdnh tuabin
- Budc 3: Diéu chinh d6 thi hodc ham phén b tdc ¢ gié hodc ham phan
bd 4p suét gio trén bé mit ciia md hinh mau cénh ban dau dé thu dugc db thi hodc
ham phan bd 4p sudt méi véi sy khic biét 16n nhit gilta bé mit trén va bé mat
dudi ciia md hinh cénh ban diu. Két qua 1a thu duge mdt ham phan bd te db gi6
mdi hodic ham phin bd ap suat gié méi. Sau d6, mét bién dang maiu canh mdi

twong g s& duoc tao ra bing cach sir dung phwong phap FIDM.

- Budc 4: Luu dit liéu cia bién dang mau canh méi véi tén hodc s6 nhén

dang phu hop.

- Budc 5: Phian tich cac thong s khi déng hoc ciia mé hinh méu canh méi
O cung téc dé gi6 bing cach str dung phuong phap PM. Két qua thu dwgc 12 hé sd
luc nang, hé s6 luc can, ti s6 hé sb luc nang trén hé $6 luc can. So sénh va danh

gia cac gia tri thu dugce tir mé hinh bién dang mau c4nh méi véi mé hinh ban dau.

- Buéc 6: Lién tyc didu chinh cac thong sb thiét ké ctia m6 hinh bién dang

mau canh m&i nhur MT, MTP, MC va MCP dé thu dugc cac bién dang mau canh




37

m&i khéc nhau. Sau dé, tit ca cic md hinh bién dang canh mdi dugc phéan tich khi
dong hoc bﬁng phuong phap PM hodc CFD. Két qua thu dugc la hé sb lyc nang,
hé s6 luc can, ti s6 hé sb nang trén hé s6 can cia cdc md hinh miu cédnh mai &
cling tc do gio.

- Budc 7: So sanh va danh gia ti sb hé sb luc nang trén hé s6 luc can cua
mé hinh mAu c4nh ban d4u va cic mé hinh bién dang mau canh méi. Sau dé, chon
mo hinh bién dang mau canh ¢6 ti s6 hé sb luc nang frén hé s6 luc can 1én nhét.
Két qua 1a thu duoc thiét ké bién dang mau céanh t6i uu trong viing tde dd gid quan

~

tam.

- Budc 8: St dung 1y thuyét BOM dé sap xép cac mé hinh bién dang miu
canh theo céc thong s kich thude va goc xodn khdc nhau dé tao ra céc thiét ké
cénh hoan chinh. Mdi thiét ké canh hoan chinh c6 thé sit dung nhiéu loai bién
dang mau canh khéc nhau, nhung ciing c6 thé chi sir dung mé hinh bién dang mau
canh c6 hé s6 C/Cq 16n nhét. Két qua 13 thu duoc céc thiét ké bién dang canh
tuabin hoan chinh cho hé sé C/Cp 16n nhét.

- Budce 9: Cac bién dang canh tuabin méi nay dugce phan tich khi dong hoc
bing phuong phap LLFVWM hodc CFD dé tinh todn gia tri Cp & céc tde do gid
khéc nhau trong toan b giai lam viéc. Thiét ké bién dang canh tuabin c6 gia tri

Cp 16n nhét duoge lua chon.

- Buge 10: Str dung bién dang canh c6 hé sb cong suit 1én nhét dé tao ra
tuabin truc ngang 3 canh theo cic thong s6 thiét ké khac nhau. Sau d6, 1y thuyét
BEM dugc st dung dé xéc dinh céac thong 6 van hanh cua tuabin, chﬁng han nhu
cong suét dién diu ra, dua trén cc thong 86 van hanh cta hé théng co khi va may
phat dién. Két qua thu dugc la cac gia tri van hanh cua cac thiét ké tuabin trong

cac diéu kién khac nhau.

- Buéce 11: So sanh cac gia tri hé s6 cong suat cua cac thiet ké tuabin va

chon thiét ké tuabin c6 gid tri Cp 16n nhit. Két qua thu dugc 14 mot thiét ké canh
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tuabin to1 uu trong vung téc do gid quan tdm. Cudi clung, dit liéu chi tiét cia thiét

ké canh tuabin t6i vu dugc xudt ra va dit tén pho hop.

M@ hinh thiét ké t6i wru ciia bién dang canh tuabin nhu thé hién trong Hinh
3.15 sau d6 dugc trién khai 4p dung trong ludn 4n nay. Theo budc diu tién trong
mé hinh thiét ké t6i vu, mét sé mé hinh bién dang mu canh ban du cé hiéu sut
khai thac nang luong gio tot va thuong duogce sir dung trong linh vue dién gio duoc
lwa chon, ching han nhu: NACA6409, S1010, $1223. Céc thiét ké bién dang miu

cénh nay dai dién cho cdc md hinh bién dang canh dbi ximg va khong ddi xing.

Tir bude 2 dén bude 7, cic md hinh bién dang mau canh nay duge phéan
tich bang phuong phap PM hodc CFD dé x4c dinh céc dai lwong khi déng hoc dic
trung trong diéu kién hoat dong vai tbe do gi6 trong khoang 3,0 - 10,0 m/s. Kich
thude cia cdc md hinh bién dang mau canh s& dugc dua vé chiéu dai tiéu chuin
¢=1,0 m va dugc chia déu thanh 149 tAm khi sit dun g phuong phap PM. Tuy nhién,
vi viing téc do gié phd bién & Viét Nam nim trong khoang 4,5 - 6,5 m/s, nén két
qué phan tich véi viing toe dd gi6 nay s& duoc trinh bay cu thé trong luén an. Tt
ca 03 md hinh bién dang miu canh ban dau déu duoc phan tich theo cing céc
budc va sau khi so sanh va lya chon. Ba mé hinh bién dang mAau canh m&i di duoc
ghi nhan véi ti $6 hé sb luc nang trén hé s6 luc can toi da tuong img. Cac mo hinh
mau canh dugc tdi vu méi duge dit tén dua trén su hop tac nghién ctru gitta trudng
Pai hoc Dién luc va Vién Han 1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam: VAST-
EPU-N6409, VAST-EPU-S1010, VAST-EPU-S1223.

Panh gia @9 tin ciy cia cac phwong phap PM va CFD:

D6 chinh xéac trong moé hinh thiét ké bién dang canh tuabin phu thude 16n
vao cac phuong phéap phan tich khi dong luc hoc dugce sir dung. Cac phuong phap
PM va CFD da dugc sur dung dé x4c dinh cic dai lugng khi dong hoc cua tht ca
cac md hinh thiét ké miu canh va canh tuabin hoan chinh. Phurong phap PM cung
cdp thoi gian phan tich nhanh hon so véi phuong phap CFD. Do d6, phuong phap

PM duoc sir dung dé danh gia ban dau cac md hinh bién dang canh. Sau do, cac
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mé hinh bién dang canh c6 hiéu suit khai thac ning luong gi6 tét nhét s& dwoc

phén tich bing phuong phép CFD dé thu duge két qua chinh xéac hon.

Pé dénh gia d tin cdy cua phuong phap PM va CFD, cac phén tich da dugc
thuc hién véi cac méd hinh NACA64A010 hoat déng & toc do gi6 lan luot 1 2,96
m/s, 4,87 m/s va 9,73 m/s. Sau d6, céc két qua thu duge tir cac mé hinh mé phéng
s& dwoc so sanh véi cac két qua thue nghiém tir nghién ctru ciia Selig et al. [74].
Trong cac mé hinh phan tich bing phuong phap PM, bién dang mau canh dugc
chia thanh 149 tAm. Céc thong s khi dong hoc s& duoc xac dinh dua trén céc ham
phén tich nhu duge trinh bay trong phan IL.3.1. Trong md hinh CFD, méu canh
duge dat ¢ trung tdm, mat trude 1a hinh ban nguyét ¢é ban kinh 40c, khong gian
phia sau 13 hinh chit nhit ¢6 canh dai 60c. Khoéng gian xung quanh méau canh dugc
thé hién trong Hinh 3.16. Chiéu dai diy cung ctia mau canh 1a 0,3048 m. Khoéang
cach tir mép trude va hai mép bén dén tAim cia mAu canh 13 12,0 m. Khoang céch
tir bién dau ra dén tAm cua mau canh 12 18,0 m. Pé dam bao do tin cay cua mo
hinh chia lwéi. Mot khao sat vé tinh doc 1ap ciia luai d6i véi hé sé luc nang C ctia
mau canh da duge thue hién. Loai ludi duge gifr ¢b dinh 12 hfm hop cia ludi tu
giac va luc gidc. Kich thuée ludi s& duge diéu chinh thay dbi giam dén tir 0.09 m
dén 0.025m. Két qua cho thiy gia tri C; dat én dinh khi kich thude ludi 13 0.03m.
Do do, kich thuéce ludi duoc chon trong mé hinh CFD dugce cd dinh la 0.03m.
Lép bién dau tién 13 0,005 m, ti 1é giita cac 16p 1a 1,2 va tong s6 16p 12 11. BS giai
duogc chon 1a RANS, mé hinh chay réi 1a k —&, sb lan lip gidi s6 1a 1.000 cho
mdi trudng hop phén tich.



Hinh 3.16. M6 hinh mé phong CFD cho mdu cdnh
Két qua thu duoc tir cac md hinh PM va CFD dugc thé hién trong Hinh 3.17,
Hinh 3.18 va Hinh 3.19. Sai sb ctia phuong phédp PM khoéng 10%, trong khi sai
s6 ctia phuong phap CFD chi khoang 3%. Két qua nay da khing dinh rang phuong
phép PM kém tin cdy hon phuong phap CFD. Sai sb ctia phuong phéap PM cang
16n hon khi téc d6 gi6 ting 1én trong khoang tir 3,0 m/s dén 10,0 m/s.
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Hinh 3.17. So sdnh cdc théng sé khi déng hoe ciia NACA64A4010 khi téc dp

gid 1a 2,96 m/s: C1 (a); Ca (b); C/Ca (c)
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Hinh 3.18. So sanh cdc thong s6
gi6 la 4,78 m/s: C; (a); Ca (b); C/Ca (c)

khi dong hoc ciia NACAG64A010 khi téc do
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Hinh 3.19. So sdnh cdc théng sé khi dong hoc ciia NACAG44010 khi téc do
gi6 1a 9,73 m/s: C; (a); Cy (B); C/Cy (c)
Phuong phap PM tuy ring c6 d6 chinh x4c khéng cao bing Phuong phap
CFD, nhung c6 l¢i thé vé thii gian chay mé hinh phéan tich. Do d6, Phuong phap
PM nén duge sir dung d& danh gid so bb céc thiét k& mAu canh. Sau d6, phuong

phép CFD s& phén tich lai dbi v&i céc thiét ké miu canh c6 tiém ning nhét.

I11.2.1. M6 hinh mau canh NACA 6409
Céc théng s6 co ban ctia m6 hinh bién dang mAu c4nh ban dau va mé hinh
bién dang miu canh méi duge tdi wu hda thu duge tir viée 4p dung mé hinh thiét

ké dé xuét duoc thé hién trong Bang 3.2 va Hinh 3.20.

Bdng 3.2. Cdc théng sé co bén ciia mé hinh mdu cdnh NACA6409 va mdu cénh
VAST-EPU-N6409
Théng s6 | NACA6409 | VAST-EPU-N6409

MT 9.00% 10.30%
MTP 30.03% 32.03%
MC 6.0% 7.99%

MCP 40.44% 51.45%




Hinh 3.20. Hinh dang ciia mé hinh bién dang mdu cdnh NACA6409 va mdu
cdnh VAST-EPU-N6409
Sau khi phén tich khi déng hoc bing phuong phép PM, céc gié trj thu duge
ctia hé s8 lyc nang, hé sb Iyc can va ti s6 hé s6 luc nang trén hé s6 luc can khi hai
m6 hinh bién dang mAu cénh nay hoat déng & tbc dd gi6 4,0 m/s dugc thé hién
trong Hinh 3.21.
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Hinh 3.21. Cdc gid tri thu duwoc cua C; (a), Ca (b), C/Cy (c), Ci50 voi Cy (d)
cua NACA6409 va VAST-EPU-N6409 khi hoat déng o tée dp gi6 4,0 m/s

Tuong tu, cac dd thi thé hién céc gia tri thu duoc ctia hé s6 luc nang, hé sb

lirc can, ti s6 hé sb luc ning trén hé s luc can khi hai m6 hinh mau cénh nay hoat

dong & toe do gio 5,0 m/s dugce thé hién trong Hinh 3.22.
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Hinh 3.22. Cdc gia tri thu dugce cua C) (a), Ca (b), C/Cy(c), Ci 50 véi Cy (d)
ctia NACAG409 va VAST-EPU-NG6409 khi hoat dong ¢ toc do gié 5,0 m/s
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Ao o . A " Aprea - .y . o n _A a~ A A
Cuoi cung, cac do thi thé hién cac gia tri thu dugc cia hé so luc nang, hé s6

i hd A ~ z o) ~ ~ I‘ 7 - - -~ g r b
luc can, ti s6 hé sb lyc nang trén hé s6 luc can khi hai mé hinh mau cdnh nay hoat

dong 6 tbe dd gio 6,0 m/s duge thé hién trong Hinh 3.23.
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Hinh 3.23. Cac gid tri thu duoc cua Cy (a), Cy (b), C/Cy (c), Crsovéi Cq (d)

ctia NACAG6409 va VAST-EPU-N6409 khi hoat déng ¢ toc do gic 6,0 m/s
Két qué cho thiy mé hinh mAu canh VAST-EPU-N6409 c6 d6 day nho hon
va d6 cong 16n hon so v&i mo hinh mau canh NACA6409 ban dau. Khi hoat dong
& tde d6 gi6 tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s, gié tri Ci/Cq téi da cia md hinh VAST-EPU-
N6409 cao hon 13n luot 4,5, 3,0, 1,2 13n so v&i md hinh méu canh ban déu. Didu
ndy cho thiy mé hinh VAST-EPU-N6409 ¢6 hiéu suét khai thic ning luong gié

rét cao khi hoat déng & céc tc do gié thong thuong tai Viét Nam.
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111.2.2. M hinh mAu canh S1010
Céc théng sb co ban ctia mé hinh bién dang mAu canh S1010 ban dau va
mé hinh bién dang mAu canh mdi dwoc téi uu hoéa thu dugc tir viéc ap dung md

hinh thiét ké d& xuit duge thé hién trong Bang 3.3 va Hinh 3.24.

Bang 3.3. Cdc théng s6 co ban ctia mé hinh bién dang méau cdnh S1010 va mau

canh VAST-EPU-S1010

Théng sé | S1010 | VAST-EPU-S1010
MT | 6.02% 8.00%
MTP |23.42% 20.32%
MC | 0.00% 5.96%
MCP | 0.00% 72.77%
PR
| ni el be sime e
lr': : N e
2 ey

Hinh 3.24. Hinh dang cua mé hinh bién dang mdu canh S1010 va méu
canh VAST-EPU-S1010
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Tuong tu, cac d6 thi thé hién cac gia tri thu duge cia hé so luc ning, hé s6

- e .‘ A A’ ~ ~ ~ .i{ 2 . bt - b -
luc can, ti so hé so luc nang trén hé s lyc can khi hai mé hinh bién dang mau

cénh nay hoat dong & téc d6 gié 4,0 m/s dugc thé hién trong Hinh 3.25.

cl

(@)

clfcd
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Cl
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1.5
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Hinh 3.25. Cdc gid tri thu duoc cua C; (a), Ca (b), C/Cq (c), Cs50 véi Cq (d)
ciia S1010 va VAST-EPU- S1010 khi hoat dong ¢ téc d gi6 4,0 m/s
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Cl

(d)

Hinh 3.26. Cdc gid tri thu dwec cua C; (a), Cq (b), C/Cq (¢), C; 50 vdi Cy (d)
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ciia S1010 vé VAST-EPU- S1010 khi hoat déng & téc do gié 5,0 m/s

D6 thi thé hién cac gia tri thu duge ciia hé so luc néng, hé s6 luc can, ti s6

hé s luc nang trén hé sb luc can khi hai mé hinh bién dang mAu cénh nay hoat

dong & tbe do gié 5,0 m/s dwoc thé hién trong Hinh 3.26.

Cudi cling, do thi thé hién cac gia trj thu duge cia hé so luc nang, hé so luc

can va ti s6 hé so6 luc ning trén hé s6 luc can khi hai mo hinh mau canh nay hoat

dong & tbe do gi6 6,0 m/s duoc trinh bay trong Hinh 3.27.
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Hinh 3.27. Cdc gid tri thu duwgc cua C; (a), Cq (b), C/Ca (c), Ciso voi Ca (d)

ctia S1010 va VAST-EPU- 81010 khi hoat déng & téc dp gié 6,0 m/s
Tém lai, cac két qua cho thdy mé hinh m&u cdnh VAST-EPU-S1010 c6 d6
day va d6 cong lém hon so véi mé hinh mau canh S1010. Khi hoat dong & tdc do
gi6 tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s. Gié tri Cy/Cq t6i da ctia mé hinh mAu canh VAST-EPU-
$1010 cao hon mé hinh mAu canh $1010 14n luot 14 35,7%, 40,2% va 45,5%. Diéu
nay cho thdy mé hinh mAu canh VAST-EPU-S1010 ciing c6 hiéu sudt khai thac

ning lrong gi6 tot khi hoat dong & céc tde dd gid théng thuong tai Viét Nam.

I11.2.3. Mb hinh mau c4nh S1223

Céc thong s6 co ban ctia mé hinh mau canh canh $1223 ban dau va mo hinh
mAu cidnh VAST-EPU-$1223 méi durge t6i wu héa thu dugc tir vide 4p dung mé
hinh thiét ké d& xuét duoc thé hién trong Bang 3.4 va Hinh 3.28.

Bdng 3.4. Cdc théng s6 co ban ciia mé hinh mau cdnh S1223 va mdu cdnh

VAST-EPU-§1223

Thong s6 | $1223 | VAST-EPU-S1223
MT [12.14% 5.0%
MTP |20.12% 19.82%
MC | 8.68% 8.16%
MCP |47.45% 48.65%




Hinh 3.28. Hinh dang ciia mé hinh bién dang méu canh S1223 va mdu

canh VAST-EPU-S1223

Hinh 3.29 thé hién db thi biéu dién céc gia trj thu dwgc ciia hé s6 lyc ning,

hé s6 luc can, ti sb hé sb lyc nang trén hé s6 lyc can khi hai mé hinh mAu cénh

nay hoat dong & tbc d6 gi6 4,0 m/s.
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Hinh 3.29. Cde gid tri thu dwoc ciia Cy (a), Cq (b), C/Cq (c), Ci50 v6i Cq (d)
ctia S1223 va VAST-EPU-S1223 khi hoat ddng 6 toc di gic 4,0 m/s
Hinh 3.30 thé hién db thi biéu din céc gi4 tri thu duoc ciia hé s luc nang,
hé sb luc céan, ti s hé sb luc nang trén hé sb luc can khi hai mé hinh mAu cénh

nay hoat dong & toc do gi6 5,0 m/s.
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Hinh 3.30. Cac gia tri thu dwoc cua C; (a), Cy (b), C/Cy (c), Crs0 voi Cy (d)
ciia §1223 va VAST-EPU-S1223 khi hoat dong & téc do gic 5,0 m/s
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Hinh 3.31 trinh bay db thi thé hién cac gi4 trj thu dugc cla hé s6 lyc nang,

hé s& luc can va ti s hé s luc nang trén hé s6 luc can khi hai mo hinh mau canh

nay hoat dong & toc do gi6 6,0 m/s.
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Hinh 3.31. Cdc gid tri thu dugc cia C (a), Cq (b), C/Ca (c), Cis0 v&i Cy (d)
ciia S1223 va VAST-EPU-S1223 khi hoat déng & téc dé gié 6,0 m/s

Sau khi phan tich va so sanh béng phuong phip PM, cdc mé hinh mau canh

t61 vu nhat da duoc lua chon va dé xuat. Cac thiét ké mau canh mdi ndy cho ti s0

hé sb lyc ning trén hé sd lye can 16n hon cidc md hinh mau canh ban dau trung

binh khoéng 10% dén 50%.

Tuy nhién, tir c4c d6 thi, c6 thé thay rang & mot so diém goc tin cong, cac

gi4 tri Ci, Cq khong thu dwoc. Piéu ndy 12 do s6 lugng tdm phén chia 1a 149 va céc

didu kién bién khic nhau khién cho nghiém ctia phwong trinh khéng hdi tu. Néu

muon céc diém nay hoi tu, can phai phan bé lai s6 lugng tam theo timg gia tri goc
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tan cong khac nhau. Tuy nhién, viéc thidu mot sb gia tri C;, Cq4 & mot s6 diém goc
tAn cong khong anh hudng dén danh gia tong thé vé thiét ké ctia cdc md hinh mau
canh. Diéu ndy ciing cho thiy rd diém yéu ctia phuong phap PM trong bai toan
phén tich khi déng hoc ddi vai cac mé hinh mAu cénh. Bién dang m3u cénh cang
phtrc tap thi phuong phap PM lai cang kho dé dat dugc hoi tu tai cic goc tan cong
lom.

Pé khiic phuc nhuge diém cia phuong phip PM, cic mé hinh mau cénh co
tiém niing tiép tuc dugc phan tich bing phuong phép CFD dé so sanh va x4c nhén
do tin cy cua dir liéu da thu dugc trudc do.
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(c ) Iterations

Hinh 3.32. Su thay déi ciia cée dai lwong theo s6 lan ldp: Sai s6 (a), hé s6
luec ndng (b) va hé s6 lyc cén (c) theo cdc vong ldp gidi s6

Céc md hinh mé phong CED va cac budc thue hién dbi véi cac md hinh mau
canh la gié‘mg nhau. Sau dd, qua trinh giai s6 dugc thyc hién, su thay dbi cua cac
dai luong theo s6 1an l3p duge thé hién trong Hinh 3.32. Khi cac bién thién gin
nhu khdng di, diéu d6 cé nghia 13 qua trinh giai da hoi tu va c6 thé dimg lai dé
xir 1y két qua. Trong ludn an nay, két qua phan tich ctia cdc m6 hinh mau cénh
$1010 va mAu canh VAST-EPU-S1010 dugc trinh bay nhw mét vi du dién hinh.
Két qua duoc thé hién trong Hinh 3.33, Hinh 3.34, Hinh 3.35.
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Hinh 3.33. Cdc gia tri thu dwoc ctia C (a), Cq4 (b), C/Cq (c), Cis0 vi Cy (d)
ctia S1010 va VAST-EPU-S1010 khi hoat déng 6 toc dg gicé 4,0 m/s
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Hinh 3.34. Cdc gid tri thu duge cia C; (a), Ca (b), C/Cq (c), Ciso voi Cq (d)
cita S1010 va VAST-EPU-S1010 khi hoat dong & toc do gié 5,0 m/s
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Hinh 3.35. Cdc gid tri thu duoc cia C; (a), Ca (b), C/Cq (c), Cr50 v6i Cy (d)

ciia S1010 va VAST-EPU-S1010 khi hoat déng ¢ toc dé gio 6,0 m/s

Bén canh d6, cac két qua thu duge tir cic mé hinh phén tich CFD ciing c6

thé dugc trinh biy dudi dang hinh 4nh truc quan, sinh dong. Qua trinh dong chay
di qua b& mit mau canh VAST-EPU-S1010, ciing véi vi tri tich dong va do lon

clia cdc xody theo goc tan cong khach nhau dugc thé hién rit rd rang. Pay la mot

loi thé 16m ctia phuong phap CFD trong cdc van dé phan tich khi dong hoc. Céc
két qua nay dwoc thé hién 1in lugt trong Hinh 3.36, Hinh 3.37 va Hinh 3.38.
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Hinh 3.36. Puong déng mikc dong khi vé cdc dong xody khi twong tdc véi
bé mgt méu cdnh VAST-EPU-S1010 véi cic géc: AoA=-5° (a), AoA=-0° (b),
AoA=5° (c), AoA=10° (d) & tdc dj gi6 4,0 m/s

(©)
Hinh 3.37. Puong déng mirc dong khi va cde dong xody khi twong tdc véi bé
mdit mau cdnh VAST-EPU-S1010 véi cdc gée: AoA=-5° (a), AoA=-0° (b),
AoA=5° (c), AoA=10° (d) & téc dé gié 5,0 m/s

[==-

B e e A R e e P B e e el

-
g
;




78

Hinh 3.38. Puong déng mirc dong khi va cdc dong xody khi twong tdc voi
bé méit mau canh VAST-EPU-S1010 véi cde gée: AoA=-5° (@), AoA=-0° (b),
AoA=5° (), AoA=10° (d) & téc db gid 6,0 m/s
Tir céc két quéa thu duge, phiong phap CFD da cho két qua dang tin cdy

hon so v6i phuong phdp PM. Théng qua cac két qua thu dugc tir phéan tich CFD,
mét 13n nita khéing dinh ring c4c mé hinh bién dang mAu cinh méi duge d& xuat
trong ludn 4n nay ¢ thé dat duoc ti sb hé s6 lue nang trén hé s luc can cao hon
nhiu so véi cac md hinh mAu canh ban dAu khi hoat dong véi tbe d6 gid phd bién
& Viét Nam. Cdc md hinh mAu canh mdi ndy s& duge lua chon dé tiép tuc x4y
dung thiét ké bién dang canh tuabin hoan chinh.

Trong céc thiét ké mau canh méi, mau VAST-EPU-S1223 dép ung dugc
muc tiéu cua thiét ké 1a dat duoc ti sb C}/Cq4 16n nhit trong didu kién hoat dong
véi toe do gio tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s. Do d6, mdu VAST-EPU-S1223 s& dugc sit
dung dé thiét ké ra bién dang c4nh tuabin hoan chinh.
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I11.2.4. Thiét ké bién dang cénh tuabin hoan chinh

Theo mé hinh thiét k& nhu thé hién trong Hinh 3.15, 7 bude dau tién gitp
thiét ké c4c mé hinh bién dang mAu canh cho ti s6 C/Cq 16n nhét. Tir budc 8 dén
bude 11, cac md hinh bién dang mau canh nay sé dugc sap xép theo cac kich
thuée va gée xoan khac nhau tiy thude vio bén kinh réto. Muyc tiéu cudi ciing 1a
tim ra cac bién dang canh hoan chinh cho hé s6 cong suét 16n nhat trong diéu kién
hoat ddng cu thé cta tuabin. Trong s6 cdc mo hinh bién dang mau cinh méi,
VAST-EPU-S1223 tiép tuc dugc sir dung dé thiét ké cac canh tuabin hoan chinh
dya trén 1y thuyét BOM.

Trude hét, dé c6 co s kiém chimg tinh wu viét ctia cAc mo hinh bién dang
mau canh méi ndy. Can thidt phai c6 su so sanh véi thiét ké miu canh nbi tiéng
true d6. Do d6, mé hinh bién dang mau canh SG6043 duge sit dung dé thiét ké
tbi uu bién dang canh tuabin hoat ddng trong pham vi tbc d6 gié tir 3,0 m/s dén
10,0 m/s theo 1y thuyét BOM. Mb hinh bién dang mau canh SG6043 dugc biét
dén 1a mé hinh c6 hidu suit khai thac nang lugng gid rat cao va dd dugc nhiéu nha
khoa hoc trén thé gioi nghién ciru. Cac cénh quat sir dung bién dang mau canh
SG6043 s& ¢6 chidu dai khéc nhau, tir 1,0 m dn 10,0 m. Theo ly thuyét BOM,
méi quan hé giita chidu dai, géc xoén ciia cac phin miu cdnh va chiéu dai toan bd

cénh quat khi sir dung SG6043 duroc thé hién trong Hinh 3.39.
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Hinh 3.39. M&i lién hé giiia chiéu dai (a), gbe xodn (b) ciia cdc phdn mdu
cdnh SG6043 va chiéu dai toon by canh quat
Cac canh quat nay sau do6 dugc sur dung dé thiét ké cac tuabin truc ngang 3
canh. Cac thong sé hoat déng ctia tuabin nhu TSR va tbc dd quay cua roto duge 4
diéu chinh trong pham vi réng. Gia tri TSR thay dbi tir 0 dén 12, téc d6 quay cua
réto thay déi tir 30 vong/phit dén 360 vong/phit. Céc théng s& hoat dong cia
tuabin dugc mb ta bing LLFVWM két hop véi BEM trong Qblade. Cubi ciing,

r e vy oA A A AL LA v A £ s a A A 5 - .
cac gia tri hé so cong suat toi da va cong suat dién dau ra toi da cua cac tuabin so

v6i tbe do gi6 dugc thé hién trong Hinh 3.40.
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Hinh 3.40. Cong sudt dién dau ra toi da (a) va hé 56 cong sudt t6i da (b)
ciia cdc tuabin sir dung SG6043 theo toc dé gio

Tir dit liéu trong Hinh 3.40 (a), chiéu dai canh tuabin cang dai thi céng sut
dién d4u ra cang 16n. Tuy nhién, theo Hinh 3.40 (b), ro rang 14 gi4 tri Cp ctia tuabin
tang 1én khi chidu dai canh ting tir 0,0 m dén 8,0 m khi hoat déng & toc do gi6
nho hon 8,0 m/s. Sau d6, cac gia tri Cp s& giam khi chidu dai canh tiép tuc ting.
Pidu nay cho thiy 16 rang ring cac tuabin hoat dong & tbc d6 gi6 phd bién tai Viét
Nam chi nén duoc thiét ké véi chiéu dai canh tbi da 1a 8,0 m dé dat dwoc gia tri
Cp t6i da. Di véi canh tuabin sir dung mau SG6043, Cp c6 thé dat duge gid tri
16n nhit khoang 48% khi hoat dong & toc do gio tir 4,0 m/s dén 8,0 m/s. Khi xem
xét tde do gi6 tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s, tuabin c¢6 chiéu dai canh 5,0 m cho hé sé
cOng suat 16m nhat, Cpmn=47,6%. Cong suat dién dau ra 16n nhét 1a 2,75 kW khi
hoat dgng & téc d6 gi6 5,0 m/s. Thiét ké ciia tuabin ndy duge phén loai 14 tuabin
nhd, thich hop str dung cho céc hd gia dinh & viing nong thén, rimg va dao. Cac
thong sb thiét ké cua bién dang canh dai 5,0 m nay dugc thé hién trong Hinh 3.41
(a).
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Hinh 3.41. Thong s6 thiét ké cua canh tuabin dai 5,0 m sir dung mé hinh
mau cdnh SG6043 (a) va mé hinh mdu cdnh VAST-EPU-S1223 (b)
Tir két qua thu dugc trong nghién ciru véi bién dang mau canh SG6043, md

hinh m4u canh VAST-EPU-S1223 s& dugc thiét ké trong tu véi chidu dai canh

5,0 m. Céc théng sb thiét k& va bién dang ctia canh nay duoc thé hién trong Hinh
3.41 (b). Trong diéu kién tuong ty nhu truong hop canh quat SG6043, cong suat :
dién tdi da ctia tuabin st dung VAST-EPU-S1223 123,05 kW, v&i hé s6 cong suét "J:
t6i da 1én dén 50,5%. Gia tri hé s6 cong suit nay 1ém hon khoang 1,59 14n so véi
md hinh canh quat S1223 ban dAu va 16n hon 1,11 1in so v6i mé hinh canh
SG6043 trong cuing diéu kién hoat déng véi toe do gié 5,0 m/s. Trén thuc té, cac
tuabin thuong mai t6t nhit hién nay chi co thé dat duoc gia tri hé sb cong sut
khoang 45% dén 48%. Qua d6, mdt 14n nita c6 thé khing dinh mé hinh thiét ké

bién dang canh tuabin dugc d€ xuat trong ludn an ndy co6 thé giup cdi tien va mang
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lai céc thiét ké bién dang canh tuabin cho hiéu suét khai thic ning lugng gi6 tot

hon.

Mt trong nhitng muc tiéu chinh ctia ludn an 14 phét trién m6 hinh thiét ké
bién dang canh tuabin dé dat hiéu qua khai thac ning lwong gié t6t trong pham vi
tdc d6 gi6 théng thudmg tir 4,5 - 6,5 m/s. Thong qua cac két qua thu dugc, mot s6
thiét ké canh VAST-EPU kich thuéc nho (chiéu dai canh dudi 10,0 m) da duge
xdc dinh. Dic biét, mau canh VAST-EPU-S1223 khi thiét ké canh tuabin nhé ¢
thé dat dugc hé sé cong suat 1én dén 50,5%. Thiét ké canh nay gitip khai thac hidu

qua nang luong gio & toe do thép.

Pé san xuat nhiing canh nay, can nhiéu nghién ciru su hon lién quan dén
cdc van dé phan tich kinh té- k¥ thut, cu thé 1a cong nghé san xuat, vit liéu va
chi phi. Nhitng nghién ctru nay dang dugc 1én ké hoach cho giai doan nghién ctiu
tiép theo clia lufin 4n nay. Tuy nhién, mét sé nghién ctiru dd duoc cong bd bai cac

nhom nghién citu khac ¢ lién quan cu thé nhur sau:

- Theo Suresh [75], mot thiét ké tuabin nhé 100W di duoc ché tao bﬁng
cdng nghé in 3D st dung vat liéu Axit Polylactic (PLA). Tuabin nay sir dung mo
hinh bién dang canh SD7080, tuong tu nhu cac mé hinh VAST-EPU. Canh quat
lam tir 100% vt liéu PLA s& c6 mat d6 1,25 kg/m?, md dun Young la 3,0 N/m?
va ti s6 Poisson 14 0,552. Khi hoat déng & tdc d6 gié 8,0 m/s, canh quat PLA chiu
tmg suét 3,73%10° Pa va & téc dd gié 15,0 m/s, canh quat chiu ting suft 1,31x107
Pa. Didu ndy xé4c nhan tinh todn ven cdu triic va tai trong moi clia canh quat trong

diéu kién hoat dong dudi thoi tiét khic nghiét.

- Theo Mohammad [76], chi phi san xuit tuabin c6 ban kinh r6to 0,117 m
str dung vét liéu PLA bing c6ng nghé in 3D 14 43,71 $. Chi phi tinh theo khdi
luong rdto 1a 124,18 $/kg.

- Theo Jakub [77], tuabin nhé c6 tiém ning kinh té cao & Ba Lan véi diéu
kién tudi tho hoat dong 20 nim. Trong sb do, tuabin nho 3,0 kW, toc do gié dinh

mire 5,0 m/s 12 hiéu qué nhét. Chi phi d4u tu trung binh 12 3.367,5 $/kW; chi phi

s
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vén hanh trung binh 1a 84,1 $/kW/nam; ti 1& chiét khiu la 6,0%. Tir d6, LCOE
trung binh ctia tuabin nhé 13 336,4 $/MWh. R& rang, LCOE clia tuabin nhé vin

cao hon khoang 4,0 1an so vé6i tuabin Ién thuong mai hién nay.

Tém lai:

Dé thiét ké hodc Iura chon thiét ké tuabin phii hop cho khu vire phat trién dy
4n dién gi6 trén b, cin thyce hién hai ndi dung chinh bao gdm: Xéc dinh dic diém
dia hinh va tai nguyén gio6 trong khu vuc trang trai theo cac vi tri va do cao khac
nhau; tinh toan thiét ké hoic lua chon thiét ké tuabin phu hop véi dic diém dia
hinh va tai nguyén gi6 dé dat dugc gid tri hé s6 cong suit [én nhéit. M6 hinh thiét
ké dé xuét trong luéin 4n nay két hop cac uu diém manh mé cia cd mé hinh ly

thuyét va mé phong sb. Két qua thu duge c6 dg tin cdy cao va truc quan.

Déi vé6i céc khu vuce b tbe d6 gié trung binh cao, canh tuabin thudng dugc
thiét ké dai hon, cic mé hinh bién dang canh dugce st dung ciling c6 MT 16n va
MC nho. Béi véi tde d gid thyue té & Viét Nam, chi yéu tir 4,5 m/s dén 6,5 m/s,
chiéu dai canh tuabin nén duge thiét ké trong khoang tir 4,0 m dén 8,0 m. Cac mé
hinh bién dang canh dugc sit dung nén ¢6 MT nho (MT<10%) va MC 1én
(MC>10%) dé dat duoc gié tri hé s6 cong suét lén nhét. Didu niy dam bao viée
khai théc ning lwong gid hiéu qua nhit d6i véi tuabin. Mé hinh thiét ké bién dang
canh tuabin trong luadn an nay nhim tim ra cdc thiét k& canh mang lai hiéu suat
cao cho cac tée do gio phd bién & Viét Nam. Cac phurong phap dirge str dung dé
thiét ké va phén tich 13 FIDM, PM va CFD. Néu mé hinh nay duoc st dung dé
thiét ké canh cho cdc viing co tde dd gio cao, thi vin dap ting duoc cac yéu ciu.
Tuy nhién, tai truong hop ndy, phuong phép PM s& khong con ¢6 thé tham gia
vao khao st ban ddu do gip phai sai s 16n va khéng héi tu. Tt ca cac phan tich
khi ddng hoc véi mo hinh canh phai dugce thye hién béng phuong phap CFD. CFD
12 mbt phuong phap doi héi nhiéu thai gian dé thuc hién. Mbi mé hinh phén tich
c6 thé mat hang gid. Do d6, viée 4p dung mé hinh duge dé xult trong luin 4n nay
cho céc ving c6 toc dd g16 cao la hoan toan kha thi, nhung thoi gian thue hién sé

dai hon.
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R& rang, mé hinh thiét k& bién dang cénh tuabin duge dé xuat trong luén 4n
ndy c6 thé gitip thiét k& bién dang canh tuabin d& dat hiéu suét khai théc ning
lugng gié cao theo dic diém dia hinh va ngudn gid trong cac khu vuc phat trién
trang trai gi6. Cong suit dién dau ra cia cac tuabin nay s& 1a cac théng s6 déu vao
quan trong cuia bai todn thiét ké cAu hinh trang trai gi6. Sau khi cdc tuabin dugc
thiét ké sao cho phit hop nhit vai dic diém dia hinh va ngudn gié, vin dé tiép theo
cin giai quyét 12 cdu hinh vi tri ldp dat cic tuabin ndy trong khu vuc trang trai gio.
Bai vi, khi cdc tuabin hoat dong, chiing s& gay ra ton that tbe d§ gi6 va lam ting
cuong dd chay r6i. Nhimg tdc dong ndy s& giy ra tén that nang lugng cho cac
tuabin lan ¢n trong cling mét trang trai. Ngoai ra, cic yéu té dia hinh ciing gy
ra ton thit ning luong va cudng do chay rdi cia dong gié dén. Vin dé thiét ké ciu
hinh trang trai gi6 dé dat duoc gia tri AEP 16n nhét va gid tri LCOE hop ly s&
dugc giai quyét trong Chuong IV.

s
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CHUONG IV. NGHIEN CUU XAY DUNG MO HINH THIET KE
CAU HINH TRANG TRAI PIEN GIO TREN BO

IV.1. Xay duwng mé hinh thiét ké cAu hinh trang trai dién gi6 trén bo
Khi mét khu vuc trén dt lidn duge xdc dinh 1a ¢ tiém ning va duge quy

hoach phat trién du an dién gid, viéc khai thac hiéu qua nhét ngué‘m niang luong
gi6 trén khu vuc d6 1a rat can thiét. Hiéu qua khai théc nang lugng gié phu thudc
chit yéu vao cac yéu té nhu dac diém tai nguyén gio, thiét ké tuabin va chu hinh
bé tri tuabin trong trang trai dién gi6. Pic diém tai nguyén gio s& thay dbi lién tuc
tiy thuée vao dia hinh va cach bé tri tuabin nhu da phén tich & cac phan trude.
Khi gi6 va cham vdi céc vat can, no sé tao ra cac dong xoay, gay ra nhiéu loan va
ton thit ning luong cia dong chay, cudi cling s& 1am giidm cong sudt dién diu ra

cua cac tuabin.

Trong chuong nay, luan én nay trinh bay mot mé hinh thiét ké ti wu cho
cau hinh 1ip dit tuabin trong mét trang trai dién gi6 trén b dua trén su két hop
ctia GIS, md hinh md phong sé CFD va ly thuyét BEM, Jensen. Muc tiéu cia mé
hinh t8i uwu héa niy 13 x4c dinh cAu hinh lip dit cia mot s6 tuabin nhét dinh trong
khu vuc trang trai c6 dién tich va dia hinh xac dinh dé dat duge gid tri AEP 16n
nhat va gia tri LCOE hop ly. Gia tri LCOE hop 1y ¢6 nghia 14 né phai nhé hon gia
mua dién tir trang trai dién gi6 khu vuc (EPP) hién dang 4p dung tai Viét Nam.
So dd ciia mé hinh thiét ké céu hinh lép dit tuabin nay dugc thé hién trong Hinh
4.1.

Mo hinh thiét ké @ xuit bao gdbm nim budc chinh:

- Bude 1: Thu thip dic diém dia hinh, dién tich va tai nguyén gié trong khu
vuc phat trién trang trai gié. Chi tiét ciia cong viéc nay di dugc mb ta trong phan

dAu ciia Chuong IIL.

- Budc 2: M6 phong qua trinh tuong tac gifra tai nguyén gié vai dia hinh
khu vic trang trai trong céc diéu kién khac nhau. Théng qua mé hinh phén tich
két hop GIS - CFD, ton thét ning luong gio do céc yéu td dia hinh sé duge xac

dinh. Két qua thu duoc la cac ham phan bd tdc do gid tai céc vi tri va d6 cao khac

i, W, R R g _
Al M IR S B LSO 14 s bt SR B U R R M A &
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nhau. Tir d6, cAc loai tuabin va cAu hinh 13p dat dy kién trong khu vure dién tich
trang trai s& dugc xac dinh. Chi tiét ctia cong viée nay ciing dd dugc md ta trong

phin d4u ctia Chwong I11.

#~ Dit liéu dia hinh
{, va ngudn gi6

M6 hinh mé phéng

GIS-CFD

. # Thay abi cAu hinh /
Ly thuyet BEM, lip d:it hoiic thiét /
Jensen & s

_#" AEP-AEPMax
“\.LCOE<EPP

, Khong théa man

Thoéa man

~ Céu hinh
_ trang trai
e, [0 wu

Hinh 4.1. So do ciia mé hinh thiét ké cdu hinh ldp diit tuabin trong mot
trang trai dién gio trén bo

- Bué6e 3: Ton thit ning luong gio gdy ra boi cac tuabin véi cac cAu hinh
lap dit khac nhau s& dwoc x4c dinh bang Iy thuyét vét thirc Jensen. Cac cdu hinh
khac nhau sé dya trén khoang cach khac nhau gifra cac hang tuabin. Khoang cach
tuabin s€ co gia tri ting dan tir nhé dén 16n. Sau do, cong sut hoat dong thuc té
ciia c4c tuabin s& duge xé4c dinh bing 1y thuyét BEM. M ta chi tiét vé 1y thuyét
Jensen va BEM da dugc trinh bay trong Chuong II.

- Bude 4: Gia tri AEP va LCOE ciia cac cu hinh Idp dat tuabin khéc nhau

s& duoc x4c dinh 1an luot theo cac ham 1y thuyét dua trén dir lidu tai nguyén gio

AT et s e e 0
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sau khi hiéu chinh tén that ning luong do céc yéu tb dia hinh va tuabin gay ra. 6]
méi cdu hinh l4p dit, cac gia tri AEP va LCOE twong tmg s& dugc xdc dinh. Néu
AEP ctia c4u hinh 16n hon c4u hinh truée d6, cau hinh Iép dat tuabin s& tiép tuc
duoc thay déi. Néu céu hinh c6 AEP nhé hon c4u hinh truée d6 hodc khoang cach
giita cac hang tuabin vuot qua chiu réng ctia dién tich khu vyc trang trai gi6, qua
trinh thay déi cdu hinh s& dimg lai. Tai thoi diém nay, kiém tra cdu hinh nao cho
gi4 tri AEP 16m nhit va xem xét diéu kién LCOE nho hon EPP. Trong trudng hop
cAu hinh dap img duge AEP 16n nhit nhung LCOE 16n hon EPP, ciu hinh c¢6 AEP
16m nhét van s& duoc wu tién. B&i vi ham muc tiéu hudng dén hiéu qua tdi da trong

khai thac ndng lugng gio.

- Budc 5: X4c dinh cAu hinh 18p dit téi wu, 13 cAu hinh dbng thoi thoéa mén
ca hai ring budc AEP 16n nhét va LCOE < EPP. Néu két qué phén tich cho thiy
LCOE 1én hon EPP, két qua nay c6 thé duoc sir dung lam co sé khoa hoc dé
thuyét phuc cdc co quan quan Iy nha nuée nhu EVN diéu chinh gia tri EPP phd
hop hon.

IV.2. Ap dung mo hinh thiét ké cho khu vire trang trai dién gio trén bo tai

tinh Khanh Hoa
M& hinh thiét ké cAu hinh trang trai dién gi6 dugc xdy dung & phan IV.1 da

duge dp dung cho mot khu vuc & tinh Khanh Hoa (Ninh Thuén cii), xung quanh
toa dd (11°27'51.1"N; 109°00'17.6"E). Hién tai, mot trang trai dién gio dang hoat
déng & diy nhung trang trai dién gié nay di dugc ban cho mét tdp doan ning
lurgng nude ngoai. Trang trai nay hién cé 16 tuabin gio va moét loat cac khu vuce
khac c6 két hop véi cac tAm quang dién mat troi. Dé tranh anh hudng clia cic tAm
quang dién dén ngudn gi6 trong khu vue, ludn dn nay da loai bd khu vyuc chira cac
tAm quang dién, khu vyc bi loai bo nay co 6 tuabin. Khu vuc con lai chira 10
tuabin ENERCON E103/2350. Céc thdng sb chinh ciia tuabin duoc thé hién trong
Bang 4.1 [78], [79].
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Béng 4.1. Cdc théng sé chinh ciia tuabin ENERCON E103/2350

Théng so Gia trj Théng so GIA TRI
Nha san xuét Enercon | Thc dd rotor nhd nhat 6 vong/phit
Tén E103/2350 | Tdc dd rotor 16m nhat 15
vong/phut
Puong kinh réto 103 m Téc dd gié bt dau hoat | 2,5 m/s
dong
S$6 cénh quat 3 Téc d@o gi6 thiét ke 12,0 m/s
Chiéu cao HUB 98m - 138m | Toc d6 gi6 dimg hoat| 25,0 m/s
dong
Piéu khién cong sut Pitch Cong suit thiét ké 2350 kW

Luan 4n sir dung md hinh thist ké nhu thé hién trong Hinh 4.1 dé nghién
ctru va danh gi4 xem trang trai nay da lya chon loai tuabin va cAu hinh 13p dat phu
hop hay chua, tir d6 s& d& xuAt mot c4u hinh lip dit t6i wu cho khu vire nay. Nhiém
vu dAu tién 1a x4y dung ban db dja hinh va ti nguyén gio trong khu vyc xung
quanh toa d6 (11°27'51.1"N; 109°00'17.6"E) nhu trong buée 1 va bude 2. Viéc
thuc hién hai budc nay da dugc trinh bay chi tiét trong Phan I11.1. Khu vyce dugce
mé hinh héa cé cac théng sb dugc thé hién trong Hinh 4.2.

Hinh 4.2. Khu viee trang trai dién gié xung quanh toa dé (11°27'51.1"N;
109°00'17.6"E)
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Sy phén bd d6 cao dia hinh ciia khu vye nay cling duge xac dinh dua trén
ngudn dit liéu dé cao dja hinh k¥ thuat s6 DEM (SRTM 30m) dugc tich hop trong
QGIS nhu thé hién trong Hinh 4.3.

Hinh 4.3. Su phan bé dé cao dia hinh ctia khu vue xung quanh toa dé
(11°27'51.1"N; 109°00'17.6"E)
Tir dy, mé hinh phéan tich dugc x4y dung trén phan mém Ansys CFX (phién
ban danh cho sinh vién) véi chidu dai 5.000 m, chiéu rong 4.500 m va d6 cao 16p

khéng khi 12 500 m so v6i muc nuéc bién. Loai ludi dugc sir dyng 13 sy két hop

gitta luéi tiF gide va ludi luc gide. Kich thude ludi 16n nhit 14 100 m, tong s6 luéi
14 166.495 va tdng sb nat 1a 38.618. Sau d6, mé hinh dugc thiét 1ap véi cac dicu
kién bién nhu thé hién trong Hinh 4.4. Phén giai thich chi tiét vé qua trinh xay
dung md hinh, tao luéi, thiét 14p diéu kién bién va diéu kién ban diu tuong tu nhu
trong Phan I11.1.




Hinh 4.4. Thiét lp diéu kién bién va diéu kién ban ddu cho mé hinh CFD

Téc d6 gib trung binh theo dd cao trong khu vuc nay duge xac dinh dya
trén dir liéu tai nguyén gié do Ngan hang Thé gi6i cung cép [65]. Ham phil hop
Iy thuyét cho phén bé téc do gi6 trung binh theo d§ cao dugc thé hién trong Hinh
4.5 va phuong trinh (4.1). Huéng gié va phén bb tAn suit the do gi6 dugce thé hién
trong Hinh 4.6.

Trnocel NewFunction (Us { I T : T
11.5 4 Equaiion :gwcn.maw 1 | |
4 Reduced Chi-Sgr 0.0453 | o oianl
j. R-Squars 0. e
11.0 4 N o valse  Siandard Eror J_!-" = =
e g 0.12581 D03z
10.5 - o -
- - -—"--.1 e
) P
E 10.0 4 4 =
B 954 e 1
(=N b Aom 4
@D 9.0 " -
=)
& 4 1
= 8.5 / =
8.0 / i
] =
7.5 £l
T T T g T T
0 50 100 150 200
Height (m)

Hinh 4.5. Ham phén bé téc db gié theo dé cao tai mdt phdng 16i vao ciia
mé hinh CFD
Ham phén b tdc do gio trung binh theo d6 cao thu duge tir qua trinh khop

ham dugc xac dinh nhu trong phuong trinh (4.1):
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h 0.13
WindSpeed =7.79 x [m] (4.1)
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Hinh 4.6. Biéu do hoa gid tai khu vuc trang trai

Phan bé tdc d6 gi6 trung binh theo d6 cao tai bé mit 16i vao va hudng gi6
t6i duge dua vao mé hinh phén tich trong Hinh 4.4 dé thiét lap cac diéu kién ban
dau. Hudng gié t6i chinh duoc x4c dinh 12 tir Dong Béc dén Tay Nam. Hudng gi6
chinh 14 60° véi truc OX. Piéu kién bién ciia md hinh phan tich nay 14 bé mit dét
duoc thiét 14p 13 moi tmﬁng rin, ¢6 dinh va khéng khi xung quanh Ia khéng gian
mé. Mb hinh dong chay réi duge sir dung trong phén tich nay 1a k—&. Tiép theo,
mé hinh nay sé& duoc giai bing phuong phap RANS véi tong cong 500 lan l3p.
Qua trinh bién déi ciia cac dai luong tham gia vao md hinh md phong dugc thé

hién trong Hinh 4.7.
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Hinh 4.7. Théing gidng sai s cia cdc dai leong: téc dg va déng lwong
(a); va k va € (b)

Dit lidu trong hinh 4.7 cho thay bién thién sai s cia céc dai lugng nhur vén
tbc dong chay doc theo cac truc OX, OY, OZ, dong lugng, vv... déu hoi tu sau
khoang 250 lan 13p. Do d6, két qua thu duge tir md hinh phéan tich nay dam bao
do tin cdy vé phuong phép tinh toan. M6 hinh phan tich nay s& dimg ghi lai két
quésquOOlénlép.

Céc két qua thu dugce cho thy cAc théng s chi tiét vé tbe d gi6 va huéng
gi6 chinh tai tht ca cac diém khong gian cé trong md hinh. Tuy nhién, dé giam

thiéu dir liéu, chi mét vai khu vure tiém ning sé duge xir Iy, phén tich va dénh gia
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thém. Tir dit liéu vé tinh nhur thé hién trong Hinh 4.2, Hinh 4.3, dinh nai va khu
vuc phia Tay c¢6 dia hinh ddc, cao khoang 200 m so véi myuc nude bién. Do d6,
viéc l4p dit tuabin gi6 & day rit khé khan. Khu vuce phia Péng c6 dia hinh bang
phing, dudng sa thudn tién cho viéc van chuyén va lap dat tuabin gié. Vi vay, khu
vire nay sé dugc khao sat chi tiét. Cac mit cit doc vudng goéc véi hudng Pong
duge xdy dung, moi mit cit cach nhau 1.000 m. Doc theo mit cit 13 cac dudng

theo vi trf théng dimg, mdi dwdng cach nhau 500 m nhur thé hién trong Hinh 4.8.

14.61

10.95

730 7

3.65
0.00
[ms~-1]
South
f‘J/' x 0 1000 2000
500 =00

Hinh 4.8. Cdc vi tri dwoc khdo sdt chi tiét trong mé hinh

Phén bo toc do gio theo db cao khoang 200 m so v&i mét dét cha céac vj tri
dugc thé hién trong Hinh 4.9. Két qua cho thy d cao dia hinh ting din tir phia
Dong sang phia Tay. Chénh 1éch d§ cao gitta cAc mét cat ngang 1a khoang 30 m.
Téc d6 gi6 & d6 cao khoang 150 m so véi mit dat ciing ting dan tir phia Pong
sang phia T4y tuong tmg. Hinh 4.9 (a) cho thiy téc d6 gié ndy trung binh khoang
10,5 m/s, Hinh 4.9 (b) cho théy toc d6 gié nay trung binh khoang 11,0 m/s, Hinh
4.9 (c) cho thiy téc db gié nay trung binh khoang 11,5 m/s. Toc dd gié trung binh
ting do d6 cao dia hinh ting, thé tich khéng gian gidm theo dinh Iudt Bernoulli.
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Hinh 4.9. Phén b6 toc do gio theo do cao tai cdc vi tri khdac nhau

NRESE = .,
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Pé so sanh va x4c minh dit liéu tai nguyén gié ctia Ngan hang Thé gidi, dit
liéu thyc nghiém tir ndm 2008 dén nam 2010 trong khu vyc nay ciing duge st
dung [80], [81]. Cac gié tri tbc d gi6 va huéng gio chinh twong tu nhu két qua
thu duoc tir mé hinh phéan tich véi dir liéu tai nguyén gi6 ciia Ngdn hang Thé gii.
Ham phan bd tan suat tbc dd gié Weibull trong khu vire ndy theo huéng gi6 chinh
NNE c6 céc tham s W=2,8 va §=8,9. Céc gi4 tri phan bd téc d6 gi6 theo ham
Weibull dugc thé hién trong Hinh 4.10 [82].

777 T T T T T T
0.12 4

0.10 -

Frequency
[ =] o L=
L] o L=
S o (5]
1 1 1

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Wind Speed (m/s)
Hinh 4.10. Hém phdn bé toc do gié Weibull trong khu vuc trang trai
Tir céc két qua thu duge nhur trong Hinh 4.9, ti s6 thay di cua toc d6 gié &
d6 cao 100 m theo dia hinh (rc) ctia khu vuc nay tir phia Péng sang phia Tay
duge xac dinh nhu trong Hinh 4.11. Sy thay d6i nay 14 do téc dong ctia cac yéu t6
dia hinh dbi véi ngudn gié dén. Cac gid tri rey duge sit dung dé hidu chinh lai cac
gia tri toc d6 gi6 va tan sut tdc dd gio6 twong Tmg tai cac vi tri du dinh lap dat céc

tuabin khac nhau trong khu vire phén tich.
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Hinh 4.11. Ti s6 thay déi van toc gi6 ¢ dé cao 100 m theo dia hinh khu
vire trang trai
Sau khi tién hanh hiéu chinh gi4 tri toc d6 gi6 theo dia hinh dya trén gid tri
fow. Ham phén bé tin suét toc do gié Weibull clia khu vue nay duoc hiéu chinh va

biéu dién nhu trong Hinh 4.12.
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Hinh 4.12. Ham phén bé tan sudt toc do gié Weibull da hiéu chinh
Céc gi tri toc db gio va tan suit toe do gi6 sau khi hiéu chinh s& chira mot
s6 sai s6 nhét dinh. Su déng gbp clia cic sai sd ndy vao két qua tinh todn AEP

dugce mo ta trong cac phuong trinh (2.34) — (2.36).
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Téc d6 gib tai céc diém trong trang trai nay dugc thé hién trong Hinh 4.9,
gia tri tbc do gié nim trong khoang tir 10,5 m/s dén 11,5 m/s & @ cao 100 m so
v6i mit dat. Do do, cic tuabin duge thiét ké véi tée db gi6 dinh mirc trong pham

vi nay la pha hop.

Nhu da d& cap & trén, khu vuc ndy hién dang dugc lip dit 10 tuabin Enercon
E103. Céc tuabin nay dugce thiét ké véi tée d6 gié dinh mirc 13 12,0 m/s. Diéu nay
cho théy thiét ké tuabin E103 ciing twong d6i phit hop dé hoat dong trong khu vuc
trang trai nay. Vi tri cia céc tuabin nay dugc danh déu bang cac ngdi sao mau do

nhu thé hién trong Hinh 4.13.

Hinh 4.13. Vi tri cua 10 tuabin gié E103 trong khu viye trang trai
Tuabin E103 12 loai tuabin truc ngang 3 canh véi duong kinh réto 103 m
va chidu cao thap 1én dén 138 m. Cong suét thiét ké 1én dén 2.350 kW khi hoat
dong & toc do gio 12,0 m/s. Su phu thude cia cong suét va hé s6 cong suét cia

tuabin E103 vao téc db gié dugce thé hién trong Hinh 4.14.




99

———————————1———7 05
2500000 - o |
L EEEEEEENEEEEEN
LA J04
2000000 - a
P | ]
S 1500000 - = 193 5
. =
- ® T
e ® O
7] n &)
= 1000000 ° Jaan s
§ . ‘e
= ® 3
500000 - = ¢ . o
. - 01
| | ® ®
_ — L
1] ®eoq
1 . T 1 r~ 0.0
0 5 10 15 20 25
Wind Speed (m/s)

Hinh 4.14. Céng sudt v hé sé cong sudt ciia tuabin E103 theo téc dé gié

Tir Hinh 4.13, 10 tuabin da dugc lap dat rai rac & khu vuc phia Déng.
Khoang cach gifta c4c tuabin 1 khoang 3Drotor, d=309 m. Gia tri AEP, WL cua
tdng s6 10 tuabin nay dugc xac dinh bang cong thirc (2.29) - (2.37), Hinh 4.11 va
Hinh 4.12 1a (99.907.006,4 + 25.023.328,2) kWh va WL=0%. Theo huéng dan
trong tiéu chuén IEC-61400-12-1 [83] va IEC-61400-12-5 [84], khoang cach
ngang gitra 2 tuabin gin nhét ndm trong khoéng tir 2Drotor dén 4Drotor. Khoang
cach doc gitra hai tuabin gin nhat ndm trong khoang tir 2Drotor dén 20Drotor tiy
thudc vao do phirc tap cia dia hinh. Do d6, cac tuabin E103 dugc l:«ip dat trong

trang trai ndy dap Gng yéu cau nay.

Tuy nhién, theo dit liéu trong Hinh 4.3 va Hinh 4.9, c4c tuabin T3, T7, T8,
T9 duge p dat & vi tri thép hon so véi céc tuabin con lai. Chénh léch d6 cao toi
da khoang 50 m. Diéu ndy cho thay céu hinh lap dit ciia 10 tuabin nay chua dat
dugc gia tri AEP tbi da. Theo phuong trinh (4.1), vi tri cang cao thi toc d6 gid
trung binh cang cao. Do d6, tat ca 10 tuabin nén dugc lap dat trong khu vy giira

cac dudng dd cao ddng mirc tir 50 m dén 100 m nhur thé hién trong Hinh 4.15.
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Hinh 4.15. Céu hinh lip ddit dwoc dé xudt ciia 10 tuabin E103
Néu 10 tuabin E103 duoc 1ap dat theo c4u hinh dé xuét méi nhu trong Hinh
4.15, ngudn gié cung cdp cho cic tuabin sé ddng déu hon va c6 gid tri trung binh
16n hon (rew=1,05). Gié tri san lwong dién hang nim 1a (104.054.042 +26.518.798
) kWh. R& rang, khi sir dung c4u hinh lip dat méi ndy, gié tri AEP cuia 10 tuabin
E103 sé ting thém 4.147.035,8 kWh/nim (khoéng 4,2%). Piéu nay mang lai loi
ich kinh té cao hon véi san lugng dién ban ra ting khoang 7,6 ty VND/nam dua

trén gi4 mua dién gié khu vyc phia Nam ndm 2025.

Ngodi ra, vi trf cila cdc tuabin E103 hién dang khong duge bb tri theo hang
thing, khong theo bét ky hinh dang twong ddi nao. Didu nay din dén viéc cac
tuabin hoat d6ng & tbe db gi6 khong ddng déu, gay mét én dinh trong viée diéu
khién cac thong sé cOng sudt du ra. R6 rang, cac tuabin nén dugc lip dat theo
hang ngang vudng goc voi huéng Dong dé tat ca céc tuabin trong mdt hang hoat
dong & cling toc do gi6. Hon nira, dién tich khu vuc nay con tréng khé nhiéu. Dé
khai thac hiéu qua nguén tai nguyén gid, can thiét phai b tri thém cac tuabin dé

néng cao hiéu qua khai théc.
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Tir ddy, cic budc tiép theo ctia m hinh thiét ké nhu thé hién trong Hinh
4.1 s& duoc thuc hién 1in luot d& dénh gia va lya chon cu hinh 14p dat t6i uu phu
hop véi dac diém ctia khu vy trang trai nay. Khoang cach giira cac tuabin theo
phuong ngang 1a khoang 3 1an dudng kinh rdto nhur thyc t€ hién nay 1a phi hop.
Khoang cach giita céc tuabin theo phuong thing dimg tir phia Pong sang phia T4y
s& dugc thay dbi tir 3 Drotor dén 20 Drotor dé tién hanh céc khao sit. Hinh 4.16

minh hoa cu hinh l'flp dit méi dugc dé xuét nay.
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Hinh 4.16. Minh hoa cdu hinh Idp ddt tuabin E103.

Gi4 tri hé sb cam tmg hudng truc ciia tuabin E103 theo toc dd gié duge thé
hién trong Hinh 4.17. Khi tuabin E103 nay hoat dong ¢ toc do gi6 khoang 11,0

m/s tr& 1én, gia tri ciaala 0,1.
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102

Tén that tbc do gioé theo khoang céch ctia cac tuabin phia sau duge x4c dinh
dua trén Iy thuyét vét thirc Jensen cho tuabin E103 nhu thé hién trong Hinh 4.18.
Dit liéu cho thiy tdn that téc db gié thay dbi 16n theo khoang cach tir 2 Drotor dén
10 Drotor. Tir khoang cach 1én hon 10 Drotor (1030 m), t6n thét tdc d6 gi6 bién
dbi khong dang ké. Tir day, khoang cach téi wu dé 13p dit céc tuabin phia sau 12
1030 m. O khoang cach nay, ton that tbc do gié 1a 11,8%. Gid trj nay thudng duge
chép nhan trong thit ké cu hinh thyc té clia cic trang trai dién gi6 trén bd.
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Hinh 4.18. Tén that téc dé gié theo khodng cdch cua tuabin E103

Theo dit liéu tir Hinh 4.2 va Hinh 4.3, khu vuc bing phéng tir bds bién dén
chén ni ¢6 chidu rong khoang 2.500 m. Khi loai trir cdc khu dan cu, khu vuc cé
thé 14p dit tuabin gi6 rong khoang 2.000 m va dai khoang 4.000 m. Pay chinh la
phén dién tich ¢b dinh duge sir dung dé thiét ké cu hinh trang trai. Céc cau hinh
c6 thé 1&p dat tuabin nhur sau: Néu khoang cach gifta céc hang tuabin 1a 3 Drotor,
c6 thé lap dit 6 hang; néu khoang cach 1 4 Drotor, c6 thé 15p dit 4 hang; néu
khoang cach tir 5 Drotor dén 6 Drotor, c6 thé Iip dat 3 hang; néu khoang céch tir
7 Drotor dén 10 Drotor, ¢6 thé lp dat 2,5 hang; néu khoang cich tir 11 Drotor
dén 19 Drotor, c6 thé 1ap dit 2 hang; néu khoang cach trén 20 Drotor, c6 thé lap
dat 1 hang. T4t c4 s& c6 6 cAu hinh trang trai khac nhau dugce khao sat trén pham

vi dién tich trang trai nay. Cac ciu hinh nay dugc tinh todn cy thé nhu sau:
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- C4u hinh 1: C4u hinh lip dit v6i khoang cach hang 1a 3Drotor, khoang
céch gitta hai hang tuabin gan nhét 12 309 m, téng s tuabin 1 72. Khi dé, tdc do
gi6 & mdi hang tuabin phia sau s& giam twong 1mg 42,2% nhu thé hién trong Hinh
4.18. Pidu nay khién céc tuabin & hang thir 4 ¢6 téc d6 gi6é dudi mire vin hanh,
chi ¢6 3 hang diu tién c6 thé hoat déng. Téng Téng san lugng dién hang nam 1a
152.778.722,7+41.745.155,8) kWh va ton that ning lugng 13 78,8%.

- CAu hinh 2: Céu hinh lip dat v6i khoang céch hang 13 4Drotor, khoang
céch giira hai hang tuabin gin nhét 12 412 m, tdng s6 tuabin 14 48. Khi d6, tbc do
gi6 & mdi hang tuabin phia sau s& giam tuong mg 31,7% nhu thé hién trong Hinh
4.18. Téng Tong san lwong dién hang nim 13 (184.596.510,4 +51.939.780,0)
kWh va tén tht ning luong 1a 61,5%.

- C4u hinh 3: CAu hinh lép dit véi khoang cach hang 1a 6Drotor, khoang
cach gifra hai hing tuabin gan nhét 13 618 m, tong s6 tuabin la 36. Khi d6, tbc d6
gi6 & moi hang tuabin phia sau s& giam tuong tmg 21,1% nhur thé hién trong Hinh
4.18. Téng san lugng dién hang nam 1a (230.843.859,7 £ 64.878.160,2) kWh va
t6n that ning luong 1a 35,8%.

- C4u hinh 4: Céu hinh ldp dit véi khoang cach hang 13 10Drotor, khoéng
cich giira hai hang tuabin gin nhat 13 1.030 m, tdng sb tuabin 13 30. Khi dé, toc
d6 gié & mdi hang tuabin phia sau s& giam twong tng 12,7% nhu thé hién trong
Hinh 4.18. Téng san luong dién hang nim 13 (230.843.859,7 +64.878.160,2)
kWh va tén thit nang lwong gi6 13 15,8%.

- CAu hinh 5: CAu hinh lp dit véi khoang cach hang la 19Drotor, khoang
céch giita hai hang tuabin gan nhit 13 1,957 m, tdng sd tuabin la 24. Khi d6, téc
dé gi6 & mdi hang tuabin phia sau s& gidm tuong tmg 6,7% nhur thé hién trong
Hinh 4.18. Tong san luong dién hang nim 1a (236.118.269,7 +59.766.995,9)

kWh va ton that nang luong gié 13 1,5%.

- CAu hinh 6: Cau hinh I4p dit véi khoang cach hang 1a 20Drotor, khoéng

cach gitta hai hang tuabin gan nhat 1a 2.060 m, tong s tuabin la 12. Khi do, toc
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do gi6 & moi hang tuabin phia sau s& gidm twong Ung 6,3% nhu thé hién trong
Hinh 4.18. Téng san lugng dién hang nim 13 (119.888.407,7+30.027.993,8)
kWh va khong c6 ton that gié do tuabin phia trudc trong trudng hop nay.

Tong hop cac két qua ndy dugc thé hién nhu trong Hinh 4.19.
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Hinh 4.19. Thay di cia AEP va WL theo cde cdu hinh ldp dit khdc nhau

So sanh két qué thu dugc tir 6 cAu hinh 1ip dit khac nhau nhur thé hién trong
Hinh 4.19, cdu hinh th 4 v6i khodng cich hing tuabin 12 10Drotor cho gia tri
AFEP 16n nhét va tdn thit do dong xody chi 15,8%. Pay 1a céu hinh t6i u nhat cho
cac tuabin E103 duoc 1ap dat tai trang trai gié nay. Hang thir 3 cua c4u hinh nay
c6 mot nira di qua viing chan ddi c6 dja hinh cao, vi vy khéng thé 1ip dit tuabin
& day. Hinh 4.20 minh hoa c4u hinh lép dit ctia céc tuabin E103 trong khu vyc
khao sat theo khoang cach 10Drotor. Vi tri lap dét clia céc tuabin dugc thé hién

bang cac ngdi sao mau vang,.
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Hinh 4.20. Céu hinh Iép dar cac tuabin E103 161 v tai trang trai
Néu cée tuabin E103 dugc lip dit tai céc vi tri dugc danh déu bang céc ngdi
sao mau vang trong Hinh 4.20, cong suét clia cdc tuabin s& ddng déu hon. Piéu
nay gitip gidi quyét cac vin d& vé didu khién va chat luong dién ning déu ra.
Ngoai ra, tong sb tuabin c6 thé lip dit trong khu vuc nay 13 30, gép 3 14n so véi
s& lugng hién tai. San luong dién hing ndm ciia cdu hinh t8i wu ¢6 thé 16n hon
khoang 2,5 14n so véi cAu hinh hién tai. Diéu ndy gitip khai théc t6i da ngudn tai

nguyén tai khu vyc trang trai nay.

Dua trén goc d6 vin hanh hé thong dién, cac trang trai dién gi6 tac dong
dén luéi dién quéc gia bing céch gy ra sy dao dong dién ap va tan s6 do tinh chat
thay doi va khong lién tuc clia gio. Diéu ndy c6 thé anh huéng dén chat lugng va
su 6n dinh cia dién ning, d4c biét 12 & mic do tham nhdp cao. Céu hinh tdi wu
cla cac trang trai dién gio s& giip dat dugc san lugng dién dong déu hon tir cac
tuabin. Tuy nhién, ban chat cia tai nguyén gio la khéng lién tuc. Do d6, céc trang

trai dién gi6 van gay ra mgt s0 van dé cu thé nhu sau:
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- Tinh khong lién tuc va dao dong: San luong dién gié dao dong dua trén
toc do gio, ¢ thé gdy ra nhiing thay ddi dot ngot trong san lugng dién. Diéu nay

gay kho khin cho viéc can bang cung va ciu trong thoi gian thue.

- Van d chét luong dién ning: Tc do gié thay doi co thé gay ra dao déng

dién 4p va song hai, anh huéng dén chit luong dién ning.

- Giam quén tinh luéi dién: Cic tuabin gi6 hién dai dugc két noi théng qua
b bién tan, khong c6 quéan tinh vét ly ctia may phat dién dong bd truyén théng,
Piéu ndy 1am gidm quan tinh tdng thé cta ludi dién, khién kha ning chdng chiu

vdi cde nhiéu loan dot ngdt giam xudng va lam ting nguy co sut giam tin so.

- Thach thirc vé on dinh ludi dién: Mirc d6 tham nhép cao co thé dan dén
I A XA A . & ~ . p w ¥ AR . ’ ~
cac van dé ve 6n dinh, chang han nhu dao dong dién ning, co6 thé can thém cac hé

théng diéu khién dé quan Iy.

- Nhu ciu vé co s& ha tang: Nhiéu khu vuc c6 tée dd gid cao nim & vung
sdu ving xa, doi hoi phai xdy dung cac duong day truyén tai mai dé van chuyén

dién dén cac trung tdm dén cu.

Tuy nhién, néu cac trang trai dién gioé dugc thiét ké toi vu cling c6 thé mang

lai nhitng tac dong tich cuc, chﬁng han nhu:

- Hb tro dién ap: Céac trang trai dién gio, ddc biét la nhiing trang trai co hé
théng diéu khién cong suit phan khang nhiur STATCOM, c6 thé hd trg va 6n dinh
dién ap, dac biét 1a ¢ nhitng khu vuc ¢6 chit lugng dién ap kém & cudi cdc duong

day dai va yéu.

- Quan ly ludi dién duge cai thién: Viée da dang hoa dia ly cac trang trai
dién gi6 c6 thé gitp 1am giam sy dao déng san luong dién.

- Cong nghé tuabin hién dai: Céc tuabin méi duoc thiét k& véi hé théng
diéu khién tién tién dé gitip duy tri sur 6n dinh va khéc phuc cic s ¢d ma khéng

can ngat ket noi khoi ludi dién.
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- Cong nghé diéu khién: Cac céng nghé didu khién méi va viéc tich hop céc
hé théng luu trit ning lugng dang dugc phat trién dé gitp cac tuabin gié hién dai

cung cap cac dich vu ludi dién nhu dép tng tan sb va quan tinh téng hop.

Ngoai ra, dé ting tinh kha thi ctia cdu hinh lap dit t6i wu nay, ludn an tiép
tuc tinh to4n gia tri LCOE ctia céc cdu hinh ldp dit dugc dé xuét theo phuong
trinh (2.38). Gia tri LCOE dugc xac dinh dya trén bdn dai lugng chinh: CapEx,
OpEx, rd va AEP. CapEx bao gdm tit ca céc chi phi dau tu ban dau nhu chi phi
mua tuabin, van chuyén, lép dat, thué dét, chi phi quan ly du an, vv...; OpEx bao
gom cac chi phi lién quan dén vén hanh, bao tri va sta chira tuabin trong sudt
vong doi hoat dong ciia ching. Ti 18 chiét khau, rd, 13 13i suit duogc sir dung dé
chiét khéu dong tién vao va ra khéi du 4n; AEP 12 san lugng dién hang ndm cia

trang trai gio.

- Theo IRENA [85], tdng chi phi l&p dit dién gi6 trung binh toan ciu da
giam khoang 12% mdi nim trong giai doan 2010-2024. CapEx trung binh toan
cau la 1.041 $/kW vao nim 2024. CapEx ctia thi trudng Viét Nam 13 khoang 1.500
$/kW vao ndm 2024. Piéu nay la do céc tuabin phai duge nhap khau hoan toan,
chi yéu tir c4c nha cung cdp chdu Au. Din dén chi phi quéan 1y dy 4n va van
chuyén cao hon. Nhin chung, gia tri CapEx trung binh trén thé gi6i twong dbi 6n
dinh. Didu nay ciing gitp gia tri CapEx ctia thi truong Vidt Nam duy tri xu huéng
giam dn dinh. Sy giam gid tri CapEx chu yéu 13 do mé réng quy mé sén xudt va

cal thién hé s6 cong sudt cua tuabin.

- Chi phi van hanh va bao tri dong vai trd quan trong trong viéc duy tri hi¢u
suat, d6 tin cdy va hiéu qua lau dai ctia céc dy an dién gid. Khi viéc trién khai dién
gi6 mé rong trén toan cdu va cac k§ thuét van hanh va bao tri trd nén tinh vi hon,
dua trén dir liéu va 16 vu hoa chi phi, didu nay dd din dén su sut gidm dang ké
gia tri chi phi van hanh trong giai doan 2010-2024. Ngoai ra, OpEx cling chiu anh
hudng boi mét sb yéu tb thay d6i nhur bao hiém, gia thué dit va cac uu dii thué

tr cac quoc gia. D61 voi Viét Nam, Chinh phi ludn khang dinh cac chinh sach
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mién thué va giam gia thué dat cho cac du an nang lugng tai tao, dic biét 1a dién

gi6. Ro rang, OpEx s& duy tri gia tri on dinh trong vai thap ky ti.

- Hién nay, cac dy 4n dién gio tai Viét Nam chi yéu do céc tip doan nudc
ngoai 16n thuc hién. Dong tién dau tu tuong déi dn dinh. Bén canh do, thi trudng
Viét Nam ciing 1a mét thi truong dn dinh. Do d6, nhiing thay doi trong ti 1& chiét
khiu ciia céc dy én dién gi6 1 khong dang k&, vai rat it tdc dong dén LCOE. Ciing
theo IRENA, gia tri LCOE trung binh toan cau cho céc dur an dién gié trén bo da
gidm 3% moi nam trong giai doan 2010 — 2024. Gia tri LCOE dao déng tir 24,0
$/MWh dén 75,0 $/MWh vao nim 2024.

Viéc tinh toan chi tiét LCOE khéng phai 1a muc tiéu nghién ctru chinh cia
luén 4n nay. LCOE chi dugc str dung nhu mét gia tri thé hién sy phi hop véi gia
mua dién thuc té hién dang dugc ap dung tai Viét Nam. Do d6, dua trén cic sd
liéu dd cong bd cho mét tuabin twong duong (2,6 MW) nhu trong tai liéu tham
khao [63] va [64]. Tai thoi diém trang trai ndy bit déu van hanh nam 2019, CapEx
dugc xdc dinh dua trén ba dai lugng chinh: chi phi vén cia tuabin (991 $/kW),
cin bing hé théng (326 $/kW), chi phi tai chinh (120 $/kW). Tir d6, CapEx dugc
xac dinh 1a 1.436 $/kW. Chi phi van hanh cia tuabin trén bo nay phu thudc vao
chinh sich ciia timg qudc gia, gi4 tri OpEx thuong nim trong khoang tir 32
$/kW/nam dén 54 $/kW/nim. Trong luéin an nay, gia tri OpEx dugc xdc dinh 1a
43 $/kW/nam. Ti 18 chiét khdu phu thudc vao thi trirong, chinh sach va vén cta
nha dau tu. Trong tinh toan nay, rd dugc chon la 14,6% va thai gian van hanh la
20 nim [85]. Céc két qua tinh toan dugc thé hién trong Bang 4.2 va Hinh 4.21.

Bang 4.2. Gid tri WL, AEP va LCOE theo cdc cdu hinh ldp ddt tuabin khdc

nhau trong trang trai

Céu hinh WL AEP LCOE
(%) (GWh/nim) | (S/MWh)
Thue té 0 99,9+25,0 | 67,1 £16,8
3Drotor 78,8 152,8+41,8 | 315,7 + 86,3
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CAu hinh WL AEP LCOE
(%) (GWh/nim) | ($/MWh)
4Drotor 61,5 184,6+51,9 | 174,3 +49,0
6Drotor 35,8 230,8+64,9 | 104,5 +29,4
10Drotor 15,8 252,3+ 67,4 79,7 £21,3
19Drotor 1.9 236,1+ 59,8 68,1 +17,2
20Drotor 0,0 1199+ 30,.0 | 67,1+ 16,.8

Tir dit liéu duoc hién thi trong Hinh 4.21, gia tri LCOE ctia cau hinh 1dp dat
t6i ru 12 79,7 $/MWh, cAu hinh lip dt thye té 13 67,1 $/MWh. Hai gia tri nay xap
xi bang nhau va hoan toan c6 thé chap nhan dugc theo gid mua dién tir cac du 4n
dién gié & Viét Nam, EPP=79,5 $/MWh vio nim 2025 [7]. Piéu nay mét 1an nita
khéng dinh ring cdu hinh thir 4 12 céu hinh lap d3t t6i uu cho khu vyc trang trai

gio nay.
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Hinh 4.21. Sy thay déi ciia LCOE va AEP theo cdc cdu hinh ldp dét
Tém lai, néu cac tuabin E103 dugc 18p dat tai cac vi tri duge danh déu bang
c4c ngdi sao mau vang trong Hinh 4.20, cng suét dién déu ra clia c4c tuabin s&
ddng déu hon. Piéu nay gitp kidm so4t va cai thién chét luong dién ning dau ra.

Ngoai ra, tdng sb tuabin c6 thé ldp dit trong khu vuce nay 14 30, gép 3 1an s6 lugng

7, -
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thyc té. San lugng dién hang nim cua cau hinh lip dat tdi uu c6 thé 16n hon
khoang 2,5 14n so v&i cau hinh hién tai. Bén canh do, gidi trj LCOE ciing phu hop

v&i gid mua ban dién dang ap dung nam 2025.

Phin trén, c4c tuabin E103 da dugc khing dinh 1a phit hgp véi ngudn gié
tai khu vuc trang trai nay. Khu vuc nay duoc biét dén 1a dia diém c6 tbc do giod
trung binh cao nhat tai Viét Nam. Tuy nhién, khi xem xét thém vén dé thay doi
thiét k& tuabin, gia st thay tuabin E103 béng tuabin gié nhé sit dung mé hinh
VAST-EPU-S1223 nhur di thiét ké trong Chuong II1. Pudng kinh cédnh quat cia
tuabin VAST-EPU-S1223 1a 10,0 m. Céng suit dinh mirc cia tuabin nay 13 6,57
kW khi hoat déng & tbc d6 gi6 dinh mirc 8,0 m/s. Téc d9 gié dinh mic nay phu
hop véi toc d gid trung binh tai khu vue trang trai ndy. Céc tuabin VAST-EPU-
81223 ciing s& dugc l&p dit theo cAu hinh t6i wu nhu dbi véi cac tuabin E103. Dua
trén dién tich trang trai va duong kinh canh quat, trang trai nay co thé 13p dit 25
hang tuabin, mdi hang s& c6 130 tuabin. Su thay dbi vé& cong suat va hé sb cong

suAt cila tuabin VAST-EPU-S1223 theo tc db gié dugc thé hién trong Hinh 4.22.

Thuye hién c4c budc tinh toan tuong ty nhur ddi véi tuabin E103, gi tri AEP
thu dugc tir cdc hang tuabin VAST-EPU-S1223 dugc trinh bay trong Bang 4.3.
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Hinh 4.22. Céng sudt va hé s6 cong sudt ciia tuabin VAST-EPU-S1223 theo

téc do gio
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Bdng 4.3. Gid tri AEP thu dwoc tir cac tuabin VAST-EPU-S1223

Hang AEP (kWh) Hang AEP (kWh)
1 5.763.044,0+ 1.154.155,4 9 266.537,3+ 103.308,2
2 4.621.008,9+ 1.036.440,1 10 155.582,9+ 67.246,6
3 3.582.920,6+902.152,7 11 85.362,7+41.528,2
4 2.654.905,2+739.043,1 12 30.188,7+ 18.757,5
5 1.754.776,5+515870,3 13 13.053,4+9.144,9
6 1.191.269,9+354.379,8 14 2.686,612.363,9
7 752.238,9+231.674,5 15 362,6+393,2
8 455.214,8+ 154.076,1 16 ~ 0

Khi céc tuabin VAST-EPU-S1223 dugc lap dit véi khoang cich mdi hang
1a 10Drotor theo huéng gié chinh, chi ¢6 15 hang tuabin dAu tién nhan dii ning
lwong gi6 dé hoat dong. Tdc do gio tir hang tuabin thir 16 tré di c6 gia tri nhd hon
3,0 m/s, do d6 céc tuabin nay khong thé hoat dong. Tong s6 tuabin cé thé hoat
dong 12 1950. Gié tri AEP ctia cAu hinh nay la (21.329.162,2+1 .938.592,9) kWh.
Gi4 tri nay chi bing 21,3% so véi cAu hinh thuc té va chi bang 9,2% so véi céu
hinh sir dung tuabin E103 méi dugc dé xuat. Diéu nay cho thdy ring céc tuabin
dugc thiét ké tbi wu cho tbe dd gio tir 4,0 m/s dén 6,0 m/s s& khong hoat dong hiéu
qua khi téc d6 gio tir 8,0 m/s tré 1én.

Khi xem xét bai toan véi tde dd gi6 phd bién tai Viét Nam. Gia sir khu vurc
trang trai gi6 nay cé toc do gio trung binh 14 5,0 m/s. Ham phan bd tan suit toc dd
gi6 c6 cc tham sé W=2,8 va §=5,0. C4c buéc tinh toan duge thye hién trong tu
nhu & ph@'m trén. Két qua thu dugce cho thdy cdu hinh sir dung tuabin E103 véi
khoang céch 10Drotor s& c6 AEP 13 (49.117.308,7+1.496.188,4) kWh. Gia tri
ndy chi bing 19,5% so véi trudng hop téc d6 gié trung binh 12 8,9 m/s. Gia trj
LCOE tuong ting 14 409,37 $/MWh. Trong truong hop nay, gia tri LCOE d4 ting
gip 5,1 14n. Trudng hop st dung tuabin VAST-EPU-S1223, ¢6 10 hang tuabin co
thé hoat dong, tong sd tuabin 12 1300. Gia tri AEP cua trang trai ndy la

(6.604.136,4 +88.176,3) kWh. Gia tri nay bing 30,9% so véi trudng hop tbe do
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gi6 trung binh 13 8,9 m/s. Theo cdng b ciia Jakub [77], gi tri LCOE trung binh
ciia trudmg hop nay vao khoang 336,4 $/MWh. R& rang, déi véi cac khu vuc trang
trai ¢6 tdc dd gio trung binh khoang 5,0 m/s thi ciu hinh st dung tuabin nhé
VAST-EPU-S1223 cho hiéu qua khai thic nang luong gi6 tot hon va chi phi
LCOE thap hon so vé&i cau hinh sir dung cac tuabin 16n nhu E103.

Tom lai:

M5 hinh thiét ké cAu hinh lip dit trang trai gio duge dé xuét trong ludn 4n
nay cé thé xéc dinh anh hudng cia cac yéu tb dia hinh, tai nguyén gid, loai tuabin
va cAu hinh I8p dit tuabin trong khu vuc phét trién trang trai gié dén gid tri AEP.
Muc tiéu ciia mé hinh thiét k& nay 14 x4c dinh cAu hinh lp d3t tuabin trong trang
trai ¢6 dia hinh va dién tich xdc dinh dé dat dwoc gia tri AEP 16n nhit. M6 hinh
ndy st dung cac ngudn dir liéu dja hinh dya trén GIS, DEM. Do d6, dit liéu bé
mit dia hinh cta trang trai nhu d6 nham va dd cao dugc trinh bay tryc quan va rd
rang. Khi d6, chi cin c6 dit lidu vé tai nguyén gi6 tai mdt diém trong khu vue
trang trai. Phuong phap CFD s& tién hanh mé phong todn bd qud trinh tuong tac
clia tai nguyén gi6é ndy véi dia hinh cu thé. Tir do, céc dic diém cia tai nguyén
gi6 tai méi vi trf khéc trong khu vuc trang trai gié duge xdce dinh véi do chinh xac
cao. Do d6, cac chii ddu tu khdng can tién hanh xay dung cac tram do dac nhiéu,
giam bét tdn kém va thdi gian. Day 1a mét loi thé 16n ciia CFD so véi tt ca cac
phuong phap khdc. RS rang, mé hinh két hgp GIS — CFD ¢6 nhiéu tinh ning noi

bat trong viéc giai quyét céc van dé khi déng hoc clia trang trai gio.

Céc Iy thuyét Jensen va BEM thuc hién cc phép tinh dé xac dinh AEP dua
trén két qua thu duoc tir mé hinh mé phong GIS — CFD. Viéc két hop dong thoi
céc ly thuyét va méd hinh mé phéng 1dm cho mé hinh thiét ké dugc dé xuét trong
lufin 4n ndy tré nén hoan hao, ddng thoi danh gid nhidu yéu t6 khac nhau anh

hudng dén AEP clia mat trang trai gié trén bo.
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KET LUAN

Lu4n 4n nay da tién hanh nghién ciru xdy dyng va dé xudt cc m hinh thiét
ké bién dang canh tuabin va cu hinh 1ap dit tuabin cho cac trang trai dién gi6 trén
bd. Céc mé hinh nay bao gdm ba phén chinh: x4c dinh vi tri khu vye c6 tiém ning
ning luong gid cao, bién dang cénh tuabin cho hé sb cong sudt cao hon va céu
hinh l'fip dit tuabin cho san lugng dién hang ndm 16n hon. Trong d6, mé hinh thiét
k& bién dang canh d3 dugc trién khai va tim ra duge mau thiét ké canh VAST-
EPU-S1223 ¢6 hé sb cong sudt 1én dén 50,5% trong didu kién hoat déng véi te
d6 gi6 5,0 m/s. M6 hinh thiét ké cau hinh trang trai gi6 khi 4p dung cho mét trang
trai tai tinh Khanh Hoa d3 dé xuat dugc cAu hinh sir dung 10 tuabin E103 cho gia
tri san luong dién hang niim ting 4,2%, mang lai khoang 7,6 ty VND mdi nam.
Bén canh d6, mét cAu hinh véi s6 lugng tuabin 16n hon cling duoc dé xuit nhim
khai théc hiéu qua dién tich dét tai trang trai nay. C4u hinh véi 30 tuabin E103
cho phép khai thac dugc san lugng dién hang ndm ting hon dén 2,5 14n so vai cau

hinh hién tai cta trang trai.

Céc mé hinh thiét ké nay bao gdm ca Iy thuyét phan tich va phuong phap
m6 phong s8. Md hinh 1y thuyét gitip x4c dinh méi quan hé gifta cac dai lugng
md ta hoat dong ctia tuabin gié. M6 hinh mé phdng gitp hiéu chinh cac gia tri toc
d6 gi6, cudng d6 chay rdi, tan sb toc do gio va hudng gio tai cac vi tri trong khu
vuc phat trién trang trai dién gi6. Cac md hinh nay rét phit hop va tong quét voi
didu kién thuc té tai Viét Nam. Co thé ép dung rong dii mé hinh nay cho tét ca
cée khu vyre tai Viét Nam va trén thé giéi.

Ngoai ra, diéu kién bién ctia cdc mé hinh 13 diéu kién dia hinh, va diéu kién
ban dau 1a diic didm tai nguyén gi6. Do d6, cic mé hinh thiét ké nay chi can dir
liéu tai nguyén gio duoc do tai mét vi tri trong khu vyc trang trai. Sau do, toan bo
qua trinh chuyén dong, tuong tac va bién dbi ciia céc dic diém tai nguyén gi6 theo
dia hinh s& duoc mé ta chinh x4c bing mé hinh GIS - CFD. Tir d6, mét sb truong
hop phan tich rti ro gia dinh trong diéu kién thoi tiét khic nghiét cling co thé dé&

dang duoc xac dinh, gitp giam thiéu céc van de lién quan dén sy co va tai nan
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trong sudt vong doi ciia tuabin. DAy ciing 1a mt lgi thé 16n cia mé hinh so véi
cdc md hinh thiét ké khéc.

Céc md hinh thiét ké duge dé xuét trong luén 4n niy rat hiéu qua va truc
quan. Tuy nhién, cdc mé hinh tham gia nhu GIS va CFD la cic m6 hinh dit lidu
16 hién dai. Dé st dung cac cong cu ndy, cin c6 mét hé théng méy tinh véi ciu
hinh du lén va nguoi tl;luc hién cac phén tich nay phai co di kién thirc va kinh
nghiém. Pic biét 1 kinh nghiém trong viéc lya chon loai ludi, tao lwdi, lua chon

b6 gidi, md hinh chay réi trong cic md hinh mo phdng CFD.
Mt s6 déng gép khoa hoe va thye tién méi:

- V& mit khoa hoc: Luan 4n nay nghién ctu va dé xuét cdc md hinh thiét
ké dua trén su két hop cta ly thuyét BEM, ly thuyét Jensen va cac mo hinh mo
phong s6 hién dai nhu GIS, CFD. Mé hinh GIS sir dung cac ngudn dir liéu khong
gian 16n, d6 phan gidi cao d& xdc dinh chinh xéc cdc dic diém dia hinh cia khu
vie trang trai gi6. Mo hinh CFD la céc cong cu phén tich va m6 phong hién dai.
Hé théng cac phuong trinh béo toan duoc sir dung dé mé ta chinh xdc va truc quan
tAt ¢ cdc turong tac c6 thé co clia tai nguyén gi6 trong khu vyc trang trai. Viée xac
dinh phuong phép tao ludi, lya chon mé hinh dong chay rdi, diéu kién bién va
diéu kién ban dau déng vai trd quyét dinh dén d6 chinh xac cta cdc mo hinh mo
phong CFD. Céc thong s6 cu thé ctia md hinh md phéng CFD duge sir dung trong
luin 4n nay 14 nhitng déng gdp khoa hoc méi. Cac nha khoa hoc khac ¢o thé tham

khao @ sir dung dbi v6i cac muc dich phan tich, mé phong khéc nhau.

- V& miit thye tién: Viét Nam dang phat trién manh mé ning lugng ti tao.
Trong d4, dién gié s& dong gbp mot ty trong 1én vao co cAu ngudn dién trong
twong lai. Hién nay, Viét Nam dang trong qua trinh trién khai nhidu dy 4n dién
gio trén bd va ngoai khoi. Ludn 4n nay cung cAp cédc md hinh thiét ké bién dang
canh quat va cdu hinh Idp dt clia cac trang trai dién gi6 trén by, Nhitng mé hinh
nay cb thé gép phin vao hiéu qua quan ly va ddu tr ctia cdc du an dién gié trén

by tai Viét Nam. Cu thé, luan 4n da dong gép 02 md hinh thiét k& méi, bao gom:
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+ P& xuit md hinh thiét ké bién dang cdnh quat tuabin theo diéu kién tai

nguyén gio thuc té tai Viét Nam, nham dat dugc hé sb cong suét cao hon.

+ Pé xuit md hinh thiét ké cAu hinh lé"lp dat tuabin ctia cac trang trai dién
gi6 trén bo theo didu kién dja hinh va tai nguyén gi6 thyc té tai Viét Nam, nhdm
dat dugc gia tri AEP 16n hon.

Cac ngi dung lién quan chwa dwee thwe hién:

- M6 hinh thiét k& canh tuabin chi dimg lai & muyc tiéu thiét ké bién dang
céanh dé dat hiéu qua khai théc ning luong gi6 cao nhat. Ludn 4n chua xem xét

[ J: ; r }\. ~ ) J{ .‘; 2 - -} ;- el [4
cac van dé khac nhau vé vt liéu, két cau, kha nang san xuat, chi phi, vv...

- M6 hinh thiét ké cdu hinh l3p dat tuabin trong c4c trang trai gié chi cung
cap céc cau hinh vi tri cu thé va sau d6 tinh toan gia tri san luong dién hang nim.
Ludn an nay chua xem xét toan dién cac loai tuabin khac nhau va chua khao sat
chi tiét hiéu (g ludng gi6 xody theo cic hudng khic nhau. Do dé, két qua ung
dung ban d4u ctia md hinh vin con han ché. Nhiing han ché nay phan 16n 1 do
thiéu dit liéu thuc té tir cac trang trai gié & Viét Nam. M6 hinh hoan toan c6 thé
tinh toan ra cc két qua nhung lai khéng c6 dit liéu thie nghiém dé cé thé kiém

chung.

Dinh hwéng nghién ciru twong lai:

Céc két qua trinh bay trong luan 4n nay chi la budc déu tién. Trong thoi
gian tiép theo, cic hudng nghién ctru lién quan dén viéc lya chon vit liéu dé ché
tao canh tuabin va cong nghé ché tao cénh tuabin dwa trén cac cong nghé hién dai
nhu in 3D s€ duge wu tién. Ngoai ra, cac nghién ctru sir dung mo hinh tri tué nhén
tao cling s€ dugc tién hanh dé c6 thém su so sénh va kiém chimg véi cac két qua

thu duoc tir cac mé hinh duge dé xuat trong luan an nay.
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DANH MUC CAC CONG BO KHOA HQC

Céc két qua nghién ciru duoc cong b trong giai doan 2022 - 2025 lién quan

dén ndi dung luin 4n: 02 bai béo duoge dang trén céac tap chi khoa hoc quéc té

thudc danh muc SCIE Q1; 01 bai bao duge ding trén tap chi khoa hoc quéc té
thude danh myc ESCI Q2; 02 bai béo dugc ding trén céc tap chi khoa hoc quéc

té thuéc danh muc Scopus Q3; 04 bao cdo hdi nghi khoa hoc quéc té thudc danh

muc Scopus; 04 bai bao dugc dang trén céc tap chi khoa hoc trong nuée thude

danh muyc tinh diém cta Héi dong Gido su Nha nudec.

Bang 6.1. Danh sdch cdc bai bdo khoa hoc di dwoc cong bo

wind turbine locations in

complex terrain areas using a

STT Bai bao Nam Tap chi

1 Technology trends in 2025 |2" Asia Meeting on Environment
onshore wind turbine design and Electrical Engineering (EEE-
— Performance assessment in AM), Hanoi, Vietnam, 2025, pp.
Vietnam 1-5. IEEE Xplore. (Scopus)

2 Study on design of NREL 2025 |2 Asia Meeting on Environment
SMW equivalent turbine blade and Electrical Engineering (EEE-
using VAST-EPU-N6409 AM), Hanoi, Vietnam, 2025, pp.
airfoil model 1-4. IEEE Xplore. (Scopus)

3 A proposed airfoil 2025 |Journal of Advanced Research in
configuration to improve Fluid Mechanics and Thermal
aerodynamic efficiency Sciences, Vol. 133, No. 2, pp. 140
applied in the design of small - 154,
wind turbines. https://doi.org/10.37934/arfmts. 1

33.2.140154. ISSN: 2289 — 7879.
(Scopus Q3)
4 Optimization method of 2025 |IEEE Access, Vol. 13, pp.

114384 - 114400.
https://doi.ore/10.1109/ACCESS.
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STT) Bai bao Nam Tap chi

combination of simulation and 2025.3584560. ISSN: 2169 -
analytical models. 3536. (SCIE Q1)

5 A method to design an 2024 |Energies, Vol. 17, No. 16, pp. 1 -
efficient airfoil for small wind 19.
turbines in low wind speed https://doi.org/10.3390/en171641
conditions using XFLRS and 13. eISSN: 1996 - 1073. (SCIE
CFD simulations. Q1)

6 Analysis and comparison 2024 Hanoi  University of
of aerodynamics of NACA Industry Journal of Science and

airfoils under low wind speed

conditions.

Technology, Vol. 60, No. 7, pp.
150 - 156. P-ISSN: 1859-3585; E-
[SSN: 2615-9619

7 Consideration of various 2024 |Int. J. Renew. Energy Dev., Vol.
configurations of SG6043- 13, No. 3, pp. 396 - 404.
based rotor applied in small https://doi.org/10.61435/ijred.202
capacity horizontal axis wind 4.60036. ISSN: 2252 - 4940.
turbine. (ESCI Q2)

3 Aerodynamic analysis of 2024 |GMSARN International Journal,
NACA64A010 airfoil using Vol. 18, No. 2, pp. 258 - 260.
XFLRS5 and ANSYS Fluent. ISSN: 1905 - 9094. (Scopus Q3)

9 Modifying NACA6409 2023 |1% Asia Meeting on Environment

airfoil configuration to
improve aerodynamic
performance in low wind

speeds.

and Electrical Engineering (EEE-
AM), Hanoi, Vietnam, pp. 1-5.
IEEE Xplore.
https://doi.org/10.1109/EEE-
AMS58328.2023.10395332.

(Scopus)




STT] Bai bao Nam Tap chi

10 Study to evaluate the effect| 2023 |E3S Web of Conferences Vol.
of terrain surface on 470,1D. 01038, pp. 1 —11.
performance of a wind farm in https://doi.org/10.1051/e3sconf/2
Ninh Thuan province, 02347001038. eISSN: 2267-1242.
Vietnam. (Scopus)

11 Evaluating the wind 2023 |TNU Journal of Science and
resources in an area that is Technology, Vol. 228, No. 02, pp.
equivalent to the size of a 343 — 351. ISSN: 1859 - 2171,
wind power plant: a 2374 -9098; e-ISSN: 2615 - 9562.
methodology.

12 | Analysis of aerodynamic 2022 |UD-JST, Vol. 20, No. 10.1, pp. 77
parameters of the S1210 wind —81. ISSN: 1859 -1531.
turbine airfoil under the
condition of low Reynolds
number.

13 | Aerodynamic analysis of 2022 [INU Journal of Science and

INACA6409 airfoil in wind
turbine by using Panel method.

Technology, Vol. 227, No. 8, pp.
227 — 235; ISSN: 1859-2171,
2374-9098; e-ISSN 2615-9562.




BO CONG THUGNG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG DPAI HQC PIEN LUC Déc Iap - Tw do - Hanh phiic
86: 32419 /QP-PHPL Ha Ngi, ngay 4 thang A9 niim 2025
QUYET PINH

Vé vigc thanh 13p Hpi ddng danh gid ludn 4n tién si cap Truong

HIEU TRUONG TRUONG PAI HQC DIEN LUC

Can cir Nghi quyét s6 03/NO-HPT ngay 30/5/2023 ciia Hpi dong truomg
Truong Dai hoc Dién lvc ban hanh Quy ché T6 chitc va hoat dong cua Truong

Dai hoc Dién lyc;

Can c? Théng tw s6 1 8/202]/’1’7' -B:GDBT ngay 28/6/2021 cua Br'é Gido duc
& Dao tao vé viéc ban hanh Quy ché T: uyén sinh va Dao tgo trinh dé tién si:

Can ciir Quyét dinh 56 113/0D-DHPL ngay 27/01/2022 ciia Truong Pai hoc
Dién lyc vé viéc ban hanh Quy ché tuyén sinh va dio tao trinh dg tien si;

Can cii- Quyét dinh 56 977/0D-DHDL ngay 28/6/2023 ciia Truong Dai hoc
Dién e vé vié sira doi, b6 sung mjt s6 diéu cia Quy ché Tuyén sinh va Péo tao
trinh do tién s tgi Truong Pai hoc Dién luc; ;

Can cik Quyét dinh s6 1886/0P-PHDL ngay 14/10/2022 ciia Truong Pai hoc
Dién lyc vé viéc cong nhdn nghién ciru sinh trung tuyén nhdp hoc dao tao trinh dé
tién khod 5 (2022-2025) dot 1 néim 2022; -

 Can cit Quyet dinh 56 1651/QD-PHPL ngay 06/8/2025 ciia Truong Pai hoc

Dign lyc vé viéc giao dé tai ludgn dn tién st chinh thire cho nghién ciru sinh khoa 5
(2022-2025) dot 1 niam 2022;

Can cit Don xin bdo vé ludn an tién s7 cdp T, ruong ciia nghién cieu sinh va |
To trinh s6 486/TT r-QL Dao tao ngay 17/1 2/2025 cia phong Quan Iy Pao tao vé Ik
vige thanh ldp Hji dong dinh gid ludn dn tién si cdp Truong cho nghién ciiu sinh E
Dinh Vin Thin nganh Ky thudt ning hrong; 3

Theo dé nghi cua Truong phong Phong Quén Iy Pao tao.

QUYET PINH:

Diéu 1. Thanh 14p Hoi dong d4nh gi4 luan 4n tién st cap Trudmg cho nghién
ctu sinh Dinh Van Thin sinh ngay 03/12/1989; nganh K§ thujt ning hiong; Ma sb:
Thi diém;

Tén dé tai lugn 4n: “Nghién ctru xdy dung mé hinh thiét ké canh tuabin va
c4u hinh trang trai dién gi6 tai Viét Nam”.

Tén tiéng Anh: “Proposed models for designing wind turbine blades and
installed configurations of onshore wind farms in Vietnam”.

Ngudi huéng dan 1: PGS.TS. Nguyén Hi Dic - Trudng Pai hoc Pién luc.

Ngudi huéng dan 2: TS. Lé Quang Séng - Vién Khoa hoc Ning luong, Vién
Han lém Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam.
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Hoi dong gom 07 thanh vién co tén sau:

[ I

| TT Ho va tén, hoc ham, hoc vi Pon vi cong tac TraChEhift’m
B - , trong Hoi dﬁng
1 | PGS. TS. Vi Thi Thu Nga Truong Pai hoc bién luc Chu tich
2 | TS.Pham Quang Vu Truong Pai hoc Dién luc Thu ky
— . Truong DPién - Dién tt, i T
3 | PGS.TS. Nguyén Duc Tuyén i hoe Béch khoa Ha Nt Phan bign1
R . Vién Han 1am Khoa hoc P
4 | TS. Vi Minh Phap va Céng nghé Viét Nam Phan bién 2
5| PGS. TS.Lé Xuan Thanh Tuting Db K- Phin bién 3
Pia chat g
6 | GS.TSKH. Tran Van Phu Trudng Pai hoc Pién luc Uy vién
7 | PGS. TS. Pang Quéc Vuong Dal h‘-)fl f;‘;}; Klioa Uy vién

Diéu 2. Giao cho Truong phong Quan ly Pao tao va Hoi ddng t6 chirc danh
gi4 ludn 4n tién si cAp Trudng theo quy dinh hién hanh. Hoi ddng tu giai thé sau khi
hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Truong cac don vi: Phong Quan 1y Pao tao, Phong K& hoach Tai chinh,
Khoa Ning luong méi, cac don vi khac c6 lién quan, cac thanh vién Hoi dong va
nghién ciru sinh c6 tén tai Diéu 1 chju trach nhiém thi hanh Quyét dinh nay./.

Noinhdn:

- Nhu Piéu 3;

- Bo GD&DT (dé ble);

- P Hiéu trudng (dé biét);

- Luu: VT, QL Pao tao, ThuyDTT(08).

HIEU TRUONG



BO CONG THUGONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUOGNG PAI HQC PIEN LUC Pac lap - Tw do - Hanh phiic
S6: 3359 /QP-PHPL Ha N6i, ngay 3 théng AJ-ncim 2025
QUYET PINH

V& viée diéu chinh thanh vién Hdi ddng danh gis luin 4n tién s1 cAp Trudng

HIEU TRUONG TRUONG PAI HOC PIEN LUC

Can ctt Nghi quyét s6 03/NQ-HDT ngay 30/5/2023 ciia Hgi dong trieong
Truomg Pai hoc Pién lyc ban hanh Quy ché Té chirc va hoat déng ciia Truwong
Pai hoc Pién luc;

Can cik Thong tw s6 1 8/2021/TT-BGDDT ngay 28/6/2021 cua Bo Gido duc
& Pao tgo vé viéc ban hanh Quy ché Tuyén sinh va Pao tao trinh do tién si:

Can cir Ouyét dinh 56 11 3/0D-DHDL ngay 27/01/2022 cia T rong Dai hoc
Pién luc vé viéc ban hanh Quy ché tuyén sinh va dio tao trinh do tién s

Can cir Ouyét dinh s6 977/0D-DHDL ngay 28/6/2023 cia Ty ru’ong Dai hoc
Dién luc ve viée sira déi, b6 sung mét s6 diéu cia szy ché ngﬂen sinh va Pao tao
trinh dé tién st tai Truong Pai hoc Dién lyc; : -

Can cit To trinh $6 524/TTr-QOL Pao tgo ngay 31/1 2/2025 cua phong Quan
Iy Pao tao vé vige diéu chinh thanh vién Héi dong danh gid ludn dn tién st cdp
Truong cho nghién citu sinh Dinh Vin Thin nganh K3 thudt ning lirgng,;

Theo dé nghi ciia Triéng phong Phong Quan Iy Péo tao.

QUYET PINH:

Diéu 1. Théi giao nhiém vu thanh vién Hbi dong danh gia ludn 4n tién si cAp
Trudng cho GS.TSKH. Tran Vian Pha, thay thé PGS.TS. Nguyen Tung Linh,
Truong Pai hoc Pién luc lam Uy vién cua Hoi dong d4nh gid ludn 4n tién si cip
Trudng duoc ban hanh tai Quyét dinh sé 3219/Qb- BHDL ngay 24/12/2025 cua
Trudng Pai hoc Pién lyec.

Piéu 2. Glao cho Truéng phong Quan ly Pao tao va Hoi dbng 6 chu'c danh
gi4 luan 4n tién sT cAp Trudng theo quy dinh hién hanh. Hbi dong ti giai thé sau khi
hoan thanh nhiém vu.

Piéu 3. Truéng céc don vi: Phong Quéan 1y Do tao, Phong K& hoach Tai chinh,
Khoa Ning lugng méi, cic don vi khéc cé lién quan, cac thanh vién Hoi dong va
nghién ctru sinh ¢6 tén tai Diéu 1 chiu trdch nhiém thi hank Quyét dinh nay./. W

Noi nhan:

- Nhv Piéu 3:

- B4 GD&DT (dé ble);

- P Hiéu trudng (dé biét);

- Luu: VT, QL Pao tao, ThuyDTT(08).

H]EU TRUONG

“PGS.TS.Dinh Vin Chéu

W



BO CONG THUGNG CONG HOA XA HQOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HQC BIEN LUC Doc lap — Tw do — Hanh phic
HOI PONG PANH GIA LUAN
AN TIEN ST CAP TRUONG
QUYET NGHI

CUA HQI PONG PANH GIA LUAN AN TIEN ST CAP TRUONG

I. Danh sich cic thanh vién Hoi dong
Danh séch c4c thanh vién Hoi dong:

Trach nhiém

STT | Ho tén thanh vién HD Co quan cong tac
trong HD
1 | PGS. TS. Vii Thi Thu Nga Trudng Dai hoc Dién luc Chu tich HD
' Uy vién Th
2 | TS. Pham Quang Vi Truong Dai hoe BDién luc k}?’ SRS

Truong Dién-Pién tir, Pai hoc

3 | PGS. TS. Nguyén Dtrc Tuyén Phan bién 1

Béch khoa Ha Noi
: Vién Han 14m Khoa hoc va )
TS. Vii Mi '
4 Vi Minh Phép Cong nght Viét Nam Phén bién 2
5 |PGS. TS. Lé Xuén Thanh Trudmg Pai hoc M6 - Dja chit | Phan bién 3
6 | PGS. TS. Nguyén Tung Linh | Truong Pai hoc Dién luc Uy vién HP
7 | PGS. TS. Pang Quéc Vuong | Pai hoc Bach khoa Ha Noi Uy vién HP

Thanh vién Hoi dong ving mit (ghi rd ho tén): 0
II. Quyét nghi ctia Hbi ddng

Ciin ctt bién ban hop Hoi ddng d4nh gia luén 4n tién si cip Trudmg cia NCS Pinh Vin
Thin.

Trén co s&r két qua bé phiéu danh gia ciia 07/07 thanh vién tham du héi ddng: 07 /07
phiéu tan thanh.

Hoi dong ra Quyét nghi nhu sau:

2.1. Y nghia khoa hoc va thuc tidn cua dé tai:
- Vé mit thye tién:

DE tai c6 tinh cap thiét cao, bim sat dinh huéng Quy hoach dién VIII va cam két Net
Zero cia Viét Nam. Luén 4n giai quyét van dé thuc té 12 tde d6 gi6 tai Viét Nam phd bién
& mire thap (4,5 — 6,5 m/s) va dia hinh phtrc tap, ddi hoi céc thiét ké tuabin va cdu hinh
trang trai déc thi d& t8i wu hoa hidu qua kinh t& (LCOE).

- V& mit khoa hoc:
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Ludn 4n déng gép vao viéc hoan thién quy trinh tich hop gitta méo phéng s6 (GIS, CFD)
va céc 1y thuyét giai tich (BEM, BOM, Jensen) dé giai quyét bai toén khi dong hoc tuabin
gi6 trong diéu kién bién phtic tap cta dia hinh dbi noi

2.2. Tinh hop 1y, hién dai va do tin cdy ciia phuong phap nghién ciru ma NCS d4 st dung:
- Tinh hep ly:

Viéc két hop phuong phap thiét ké nguoc (F IDM) dé céi tién bién dang canh va phuong
phap CFD d¢ m6 phéng khi dong Iwc hoc qua dia hinh thyc té 12 hudng tiép can phu hop
va logic.

- Tinh hién dai:

NCS da sir dung céc cong cu mo phdng hién dai (Ansys CFX, QBlade, BlenderGIS) va
céip nhét cac m6 hinh 1y thuyét méi (LLEVWM, IAG).

- D¢ tin cay:

Quy trinh nghién ctru dugc thiét ké bai ban. Két qua mé phong CFD d& duoc kidm
chirng bude dau véi dit liéu thyuc nghiém cta nghién ctru québc té va cho sai sd thép (0,8%)..
Tuy nhién, d§ tin cdy cén dwoc cing cb thém bing viéc dénh gid sw héi tu ciia luéi va dit
ligu do gi6 thuc té tai tram quan tréc dja phuong.

2.3. Céc két qui méi ciia lun 4n, gid tri dong gép ciia cic két qua do dbi véi su phit trién
ctia linh vye chuyén nganh:

- Dé xuit duge 03 mAu bién dang canh méi (VAST-EPU-N6409, VAST-EPU-S81010,
VAST-EPU-51223) ¢6 ty s6 céi thién tir 10-50% so v6i mAu gbe tai van tbe gi6
tl‘lf’ip,.

- Xay dung dugc quy trinh tich hop GIS-CFD dé x4c dinh hé sb anh hudng dia hinh
va déanh gia tai nguyén gié chi tiét.

- Xéc dinh dwgc cau hinh lip dat t8i wu cho khu vuc nghién ctru tai Ninh Phuéc 1a
khoang céch 10D (thay vi 3D-5D théng thudmg), gitip ting san lwong dién (AEP)
khoang 4,2% va dat LCOE canh tranh (~79,7 $/MWh)

2.4. Nhitng thiéu s6t v& ngi dung va hinh thirc ciia luan 4n:
V& ndi dung:

- Noi dung ctia Chuong 3 dang t6i wu bién dang cénh ciia tuabin cong suit nho (dudi
100kW) tuy nhién ndi dung Chuong 4 dang thyc hién t6i wu cu hinh trang trai dién
gi6 d6i voi céc tuabin cé cong suét 16n hon, thé hién sy thiéu logic va lién két gitra
cac ndi dung clia luén an.
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- Phuong phép xdc dinh LCOE trong lun 4n chua duge giai thich phu hop, céc gia

thuyét vé CapEx cb dinh trong 20 nam 14 chua pht hop véi thue té,

Con thiéu c4c két ludn cia céc néi dung céc chwong, thiéu néi dung vé khoang tréng
nghién ciru,

V& hinh thire:

- Céc cdng thite can duoe trich dan chua duge ddy du.
- Chua thﬁng nhét cach trich dan cdc tai li¢u tham khao, ddc biét 13 céc tai liu tham

khio tiéng Viét.

2.5. Mitc do dép (g cac yéu ciu ciia luan 4n:

Lugn én dép tmg ddy dii c4c yéu cau vé ndi dung va hinh thire déi véi mét luan 4n Tién
si chuyén nganh K§ thuét Ning lugng.

2.6. Nhitng diém cin b sung, stra chita treée khi ndp ludn dn cho Thu vién:

V& néi dung

Ra soat va hiéu chinh todn bé ludn 4n nhidm bio dam tinh logic, tinh lién két va su
nhét quan gifta cic chuong, cdc myc va cdc ndi dung nghién ciu.

Kiém tra, didu chinh va 1am r co s& lya chon ciing nhw kha néng dp dung phwong
phap tinh chi phi dién quy dan (LCOE) trong ting phéan va trén toan bd ludn 4n: bao
dam tinh phi hop gitra md hinh k§ thudt va phén tich kinh t4.

Lam r5 khodng tréng nghién ciru, x4c dinh cu thé cac ndi dung nghién citu chinh ciia
luén 4n; nhan manh nhitng déng g6p méi v& mat phuong phép va két qua dat dwoc,
Xem xét viét lai phin Két luan chung, theo huéng dinh Iwong héa cdc két qua chinh,
lam rd cée ndi dung nghién ciru da thye hién dwoc, mic d6 dat muc tidu dé ra va kha
ning tmg dung thuc tién.

V& hinh thirc:

Chinh stra toan by cac ndi dung lién quan dén hinh thirc theo gop y clia Hoi dong,
bdo d4m lufn 4n tudn thi ddy di quy dinh hién hanh cia Truong vé trinh bay luin
4n tién sf.

Ra soat hé thdng tai ligu tham khao va trich dan, bédo dam tinh nguyén béan, théng
nhit va chmh xé4c; doi véi cde tai lidu tiéng Viét c6 thé bd sung ban tiéng Anh tuong
tig khi cin thiét.

B& sung phan két luén riéng cho timg chuong, nhdm 1am rd céc két qua dat duge va
vai trd cia mdi chuong trong tdng thé luan 4n.
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- Bb sung va lam rd méi lién hé gilta ndi dung luén 4n véi cac cong bb khoa hoc cua
nghién ciru sinh, chi ra cy thé céc phin ni dung trong luan 4n da dugc cong b trén
cac tap chi/héi nghi khoa hoc.

2.7. Kién nghj ciia Hoi ddng vé viée cong nhén trinh d6 va céip biing tién si cho nghién ctru
sinh:
Hoi ddng thong qua ludn 4n tién si, dé nghi Hiéu truéng cong nhén hoc vi tién si
cho nghién ciru sinh. =
Hbi dong khong théng qua lun 4n, yéu ciu nghién ciru sinh cin bb sung, sira chita i
de bao vé 1an thu 2.

2.8. Quyét nghi nay dugce doc trude toan thé 07/07 thanh vién hoi dbng c6 mit tham du
phén hop kin dé danh gi4 lun 4n tién s7 va dugc 07/07 thanh vién nhit tri théng qua./.
Ha Néi, ngay 16 thdng 01 nam 2026
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DAl HOC DIEN LUK

ELECTRIC POWER bR VERSITY

BO CONG THUONG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG DAI HQC BIEN LUC Pée lip - Ty do — Hanh phie

BAN NHAN XETLUANANTIENSI

(Danh cho Cha tich, Thue ky va 2 Uy vién ciia Hoi dong denh gia udn dn Tién st cap Truong)
Tén nghién ctru sinh: Pinh Van Thin
Dé tai: Nghién ctru xay dung md hinh thiét ké canh tuabin cau hinh trang trai
dién gio tai Viét Nam
Nganh: K¥ thuat Nang lugng
M s6: Thi diém
Ngudi nhan xét ludn dn: PGS. TS. Vii Thi Thu Nga
Co quan cong tdc chia ngudi nhan xét: Truong Pai hoc Dién luc
Bin nhin xét bao gdm cdc ndi dung sau

1. Y nghia khoa hoc va thye tién ciia dé tai

Vé y nghia khoa hoc: Luan an nghién cdu dé xudt cdc md hinh tdi wu thiét
ké bién dang cénh tuabin va cau hinh lap dit cac tuabin trong mét trang trai dién
2i6 trén dét lidn, sir dung c4c ngudn dit lidu khong gian 16n cé tinh dén cdc diic
trung dia hinh ¢6 d6 chinh xdc cao va mang y nghia khoa hoc lon.

- V& v nghia thue tidn: Hién tai, trén thé gioi xu huéng phat trién nguén ning
luong tai tao dang duoc phét trién manh, ddc biét 1a nang lwgng giod, nham giam
thidu phat thai huéng téi Net Zero vdo ndm 2050. Ludn 4n nay cung cAp mb
hinh thiét k& bién dang canh tuabin va cAu hinh lip dat cac tuabin gi6 trén dét
lién co thé déng gbp va hidu qua hoat déng, dAu tu clia cde dy an dién gi6 trén
dét lién, diic biét & Viét Nam mang y nghia thuc tién cao.

2. Cich @it vAn d& va gidi quyét vin dé. Sy hop Iy va df tin cly ciia
phwong phap nghién eiru

Phuong phap nghién ctru duge sir dyng trong ludn 4n phit hgp va dam bao
tinh khoa hoc. Nghién ctru di két hgp cdc md hinh Iy thuyét véi céc cong cu md
phong dé tao ra mét quy trinh phén tich toan dién.

- Phuong phap xac dinh tai nguyén gié va dia hinh (GIS va CFD): sit dung
GIS tao ra ban db 3D chi tiét vé dia hinh khu vuc khéao sét, 13 dau vao quan
trong cho mo hinh CFD.

- Phuong phép thiét ké va tdi wu hoa canh quat: Quy trinh thiét ké canh quat
dya trén céc 1y thuyét co ban 1a BEM va BOM.

- Phuong phap t6i uu héa cu hinh trang trai: hiéu chinh ham phén bd gié
Weibull, tir d6 phan 4nh chinh x4c ngudn gid tai timg vi trf turbine.

3. Cac két qua da dat dwoe, néu nhitng dong gbp méi vé gi4 tri khoa
hoe, thire tién ciia cac dong gop do




Nghién citu ¢ dua ra dugc 2 mé hinh thiét k& 12 bién dang cdnh tuabin va
thiét ké cAu hinh 14p dat tuabin trong trang trai dién gi6 trén dt lidn.

Nghién clru di dua ra céc bude tién hanh thiét ké, phan tich, danh gia va lya
chon thiét ké canh tuabin d& khai thac hiéu qua ning luong gi6 1én cao t6i 50.5%
trong ving toc do gi6 tir 4 m/s dén 6 m/s.

M hinh thiét ké cAu hinh l3p dit cac tuabin trong trang trai dién gi¢ dat lién
da giai quyét dugc vén & phire tap trong linh vuc dién gié. Mé hinh nay da
dugc ap dung cho mét trang trai dién gio tai tinh Ninh Thudn ¢l (nay thude tinh
Khénh Hoa) véi 10 tuabin ldp dat va cho sin luong dién ting thém 4.2%. Ngoai
ra, cau hinh Iap &4t moi nay cho phép ldp dit 30 tuabin trén phén dién tich dat
dang khai théc va sin lugng dién ting thém hang néim khoang 2.5 lan.

4. Két luéin ciia lufin 4n ¢6 phil hop véi cdch ajt vin dé & ddu lujn 4n va
c6 dii sire thuyét phuc hay khong? Nhirng wu diém va thiéu s6t, nhiing diém
cin dwgc bb sung va sira chira?

Két luan phu hop véi cdch dit vén dé & du ludn 4n.

Con mét s6 161 soan thao cin chinh stra.

Bé sung két luan cla céc chuong.

5. Danh gia v& sy tring I3p cia ludn an so véi cic dd an, ludn vin, lufn
4n hay cong trinh khoa hoc da cong b trong va ngodi nuée?

Nghién ctru c6 sy phat trién ciia cac nghién ciru trude trong ciing linh vire,
tuy nhién lugn an da dat dugc nhimg tinh ma&i khong bi tring l8p véi cac cong
trinh nghién ctru d4 cong b trong va ngoai nude,

6. Chit lwgng va sb Iwgng nhirng bai bao khoa hoc d3 dwoc nghién cfru
sinh ¢ong b, khing dinh sy phi hep vé ndi dung ciia chiing véi ndi dung
lu@in 4an

Céc céng trinh khoa hoc di cong b6 hoan toan gin két tryc tiép véi két qua
nghién c(ru ctia lujn 4n tién si va dugc dang trén cic tap chi khoa hoc chuyén
nganh phu hop.

Nghién ctru sinh d3 cong bd 11 cong trinh, trong d6 ¢6 07 cbng trinh ¢6 chi
s6 qudc té, 02 bai bao SCIE Q1 va 01 bai béo ESCI Q2.

7. Tinh trung thie trong viée trich dén cdc cong trinh dd dwge nghién
ciru sinh cng bd trong va ngoai nwée, tai liu tham khio

Céc trich din trong nuéc va ngoai nude va cac tai lidu tham khao dung véi
thye té va phil hop véi ndi dung nghién ctru clia lun 4n.

8. Két ludn

a. Cin khing dinh ludn 4n c6 dap Umg diy dii yéu cdu vé& nédi dung va hinh
thite d6i véi mét luan 4n Tién sT hay khong?




Pap tg diy di yéu cdu va ndi dung cla luan én tién si.
b. Ban tém (it c6 phan 4nh trung thuc ndi dung luén 4n hay khéng? |

Trung thuc '

¢. C6 ddng v cho NCS dura luan 4n ra bdo vé tai Héi dE‘mg cép Trudng dé &
nhin hoc vi Tién si hay khong?
Co

Ha Ni, ngdy 12 théng 01 nam 2026 E
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DAl HOC DIEN LK

‘ BO CONG THUONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG DAI HOC DIEN LUC Dgc lap — Tir do — Hanh phiic

EHELTRIC FRELRLMYIRTITY

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI
(Dénth cho CHU TICH, THU KV Va2 UY VIEN Hgi ddng danh gid tugn dn Tién s cdp Trutng)

Tén nghién ciru sinh: Dinh Van Thin

Pé tai: Nghién ciru xay dung mé hinh thiét ké canh
tuabin ¢u hinh trang trai dién gi6 tai Viét Nam

Nganh: Ky thudt Nang lugng

Ma sb: Thi diém

Negudi nhan xét ludn én: TS. Pham Quang Vii

Co quan cdng tdc clia ngudi nhdn xét:  Trudng Pai hoe Dién luc

Bin nhin xét bao gdm cée ngi dung sau :

1.

Y nghia khoa hoe va thyue tién cia dé tii.

Tinh cdp thiér: D& tai c6 tinh cdp thiét cao trong béi cinh Viét Nam dang thyc hién Quy
hoach dién VIII va cam két Net Zero viio nam 2050. Céc khao sét thure té cho ihfi}-' toe do gio
fai c4c ving dét lidn Viét Nam phd bién & mire thip (4,5 — 6,5 nv's), day 1a téc d6 gi6 thap
hon tde do dinh mire cha nhiéu dong tuabin thuong mai nhip khéu. Hon nira, Viét Nam dia

hinh phitc tap gy khé khin cho viée ép dung cdc mé hinh dy bdo céng suit phat c6 sin.

Y nghia khoa hoe: Lun dn da 1am 1o quy trinh két hop gitta cac mé hinh md phong sb hién
dai (GIS, CFD) vdi cac 1v thuyét giai tich kinh dién (BF‘V{ BOM. Jensen) dé giai quyét bai
toan khi dong hoe trong diu kién cu thé. Déng gop v& mit khoa hoc thé hién qua viée dé
xuit cac bién dang cénh mai (VAST-EPU series) co higu sudt cao hon tai ving trj s6
Reynolds thép. -

Y nghia thwe tién: Ké qui nghién ciiu cung célp co s tham khdo tin cdy cho céc nha quin
¥ va déu tu trong giai doan 1dp quy hoach va lya chon chu hinh trang trai dién gio. Viée xdc
dinh cdu hinh 1§p dit t6i wu (khoang cdch 10D) gitip ting san lugng dién (AEP) va giam chi
phi quy dén (LCOE),.

K& luin: D¢ tai ¢6 y nghia khoa hoc va thye tién rd rét, phu hop voi chuyén ngénh K¥ thudt
Ning luong.

Céch dat van de va giai qméi vAn dé. Sy hop 1y va d§ tin cdy ctia phuong phép nghif’.‘n etru,
Ceich deit van dé: NCS dit van dé 18 rang: Céc (uabin thwong mai thudng cd cong suit dmh
mire 16n nhung hogt dong kém hi¢u qua & ving gio 1l1ap cta Vigt Nam., Muc ti€u cu thé 1a
xay dung mé hinh thiét ké canh va cau hinh trang trai dé t6i da hoa he sb cong sudt (Cp) va
AEP.
Phuong phap nghmn ctie: NCS sir dung phuong phap ket hop:

- Mé phéng sé: GIS dé xir 1y dit liéu dia hinh, CFD (Ansys CFX/Fluent) dé md phong

dong chay.




Ly thuyét giai tich: BEM, BOM cho thiét ké canh: Jensen cho tinh todn tn thét dong
sau (wake loss).

Phuong phap thiét ké nguge (FIDM) dé cai tién bién dang cénh. Phuong phép tiép
can nay 14 phi hgp va hién dai.

DG tin cGy vé thiét ké nghién cieu:

-

Piém manh:
o Quy trinh thiét ké canh (11 budc) va quy trinh thiét ké trang trai (5 budc) duge
xAy dung logic, chiit ché.

o Sir dung dit li¢u dia hinh thuc té (SRTM 30m) va dir li¢u gio tr Global Wind
Atlas/WorldBank 1a ngudn tin ¢dy cho quy hoach so bg..

o Dithue hién kiém chirng mé hinh CFD thong qua viéc so sanh véi dir 1iéu thlgc
nghiém ciia mdt nghién clru khdc (Pacific Northwest) va dat d¢ sai léch thip
(0.8%).

Diém cin bd sung/sia:

o Thiéu dif liéu do gié thye t& tai chd (Met mast data): Luan 4n dya hoan toan
vao dit liéu vé tinh/WorldBank dé 1am dau vao cho mo phéng tai Ninh Phude
ma khéng co dix liéu do dac thyc {é tai tram quan tric cuia dur 4n dé d6i chimg
(validation) cuc bd.

o Ludi md phong (Mesh quality): $6 Jugng phin tir lrdgi cho mé hinh trang trai
quy md Skm x 4.5km chi 1a 166.495 phan tir. Day 1a mat d§ ludi rat thua déi
v6i bai todn CED 3D, ¢6 (hé din dén sai s6 1én vé danh gid dong rdi va vét
truot.

o Gia thiét vé tuabin: Viée dp dung két qua thiét ké canh tuabin nho (Chuong 3)
dé suy rong hoiic két néi voi bai todn toi wu trang trai tuabin lon (Chuong 4)
chua duge ludn gidi chit ché vé tinh ddng dang,.

Két luan: Phuong phép c6 tinh hé théng nhung dé tin cdy cua két qua mé phong trang trai bi
han ché béi mét dg ludi va thiéu di ligu do thye té.

Ciic két qua di dat duge, néu nhitng déng gbp mdi v gi4 tri khoa hoc, thye tién ctia cde dong
gop dé.
Cde két qud chinh:

-

Xy dyng duge quy trinh tich hop GIS-CFD dé danh gia tai nguyén gio chi tiét theo
dia hinh. : :

D& xudt duoe 03 méu bién dang canh méi (VAST-EPU-N6409, VAST-EPU-S1010,
VAST-EPU-S1223) ¢6 1y 56 cai thién tir 10-50% so véi mau gbc tai van toe gi6 thap..
Xée dinh duge cdu hinh 1ap dat t6i wu cho khu vue Ninh Phude 12 khoang cach 10D,
gitip ting AEP khodng 4,2% va dat LCOE ~79,7 $/MWh,.

Déng gop moi:

V& thiét ké: Tao ra bién dang canh VAST-EPU déc thit cho dai the d gid 4-6 m/s,
dat hé sb cong sudt ly thuyét (md phong).

V& {mg dung: Dua ra khuyen nghj cu thé v& khodng cach lap dit (10D) khic bigt so
vGi cac quy chuan truyén théng (thuomg la 3D-5D ngang va 7D-9D doc) dé t6i uwu hoa
cho didu kién dia hinh Viét Nam.

\



Panh gid:

- Gia trj khoa hoc: Péng gép & mitc c6 cai tién. Vige két hop FIDM va CFD dé t6i uu
bién dang canh la mét hudng di bai ban.

- Gid trj thye tién: Cao, ¢ thé ap dung ngay cho cong téac quy hoach dy an.

- Mic d6 dong gop: Méi co tinh céi tién va img dyung rd rét.

Két ludn ca luan dn ¢ ph hap voi cach dat vin Qé ] c‘Iéu ludn dn va c6 du sire thuyét phyc
hay khong? Nhimg wu diém va thiéu sot, nhimg diém c¢én duge b sung va sira chita?
St phit hop:
Két luéin cha ludin 4n tra 1o ding cdc muc tiéu dit ra ban diu vé xay dung mo hinh thiét ké
va 101 uu hoa cau hinh.
Ul diém:

Lam chil duge cong cu md phong phire tap (Ansys CFX, QBlade).

- Két qua trinh bay trye quan, logic.

_ Phét hién ra vin d& tuabin nho hoat dong kém hifu qua khi dua vao mang ludi trang
trai (hang thir 16 td di khng hoat dong dugc).

Thiéu sot va diém can chinh sira:

- Giatri: Con s nay tiém cén gid¢i han Betz (59,3%) va cao hon nhiéu so v6i tuabin
thwong mai thye t& (thuong < 48%). NCS can gidi trinh & dd Khau tris cac t6n thit co
khi, ton that may phit va ton thit d4u canh 3D trong mo phong hay chua. Néu chua,
cin hiéu chinh lai d¢ két qua thue té hon,

- Db hoi tu cia lu6i (Grid Independence): Véi s6 lugng ludi 166.495, NCS bit buge
phéi bd sung phén dénh gid sw phy thudc cia két qua vio mt do ludi dé chimg minh
do tin cay.

. Phan tich LCOE: Cac tham s CapEx (1.436 $/kW) va OpEx (43 $/kW/nim) dugc
Iy theo ti liéu mrée ngoai/udce tinh. Cén bo sung phan tich 4§ nhay (sensitivity
analysis) cia LCOE khi céc chi phi ndy bién ding theo thue te Viét Nam.

Danh gia vé sy triung lip cla ludn dn so véi céc dd an, luan van, ludn an hay coéng trinh khoa
hoc di céng bb trong va ngoai nude? Cén khiing dinh lufin 4n ¢ tring lip hay khdng tring
lap? Néu triing lap, dé nghi ghi 10 tén, nha xuft ban. nim xudt ban clia ti liéu da cong bé,
Duya trén cam két ctia NCS va danh muc 13 cong trinh cong bd, cée két qué trong ludn én la
san phdm nghién ctru cha chinh tde gia va nhom nghién ciru. Cac trich ddn tir nguon khac
(WorldBank, IEC standards) déu duge ghi nguodn déy du.
Chét lwong v s6 lugng nhing bai bao khoa hoc d& dugc nghién ctru sinh cong b6, khang
dinh sit phtt hop vé ndi dung cta ching voi ndi dung luén dn. Nhin xét vé vi thé khoa hoc
cia cic didn din, noi cée bai bio dirge cdng bé 6 dap tmg yéu cu déi véi lugn n tién si?
Sé lwpng: 13 cong trinh cong bé.
Chit hegng: Rét tht.

- 02 bai bao SCIE QI (IEEE Access, Energies).

01 bai bao ESCI Q2.
- 02 bai bdo Scopus Q3 va cic bio cdo hdi nghi qubc téftrong nudc.




Su phit hgp: Néi dung cée bai bao (thiét ké canh, t&i uu vi tri, danh gid tai nguyén gi6) hoan
toan khap vai cde chuong cua luédn an.

Két lugn: Dap tng xuht sie yéu ciu dbi véi ludn an tién si.

Tinh trung thuc trong viée trich dén céc cong trinh da duoc nghién ciru sinh ¢ong b6 trong
va ngoai nude, tai liéu tham khao.

Viée trich din tai liéu tham khéo duge thie hién nghiém tic, tudn tha chuan muye. Céc cong
bo ctia chinh NCS dugc liét ké r0 rang. Khong phat hién ddu hiéu dao vin hay trich dan sai
ngudn,

Két ludn:
a. Chn khing dinh luin &n c6 dép img ddy di yéu chu vé néi dung va hinh thic déi voi
mdt ludn 4n Tién sT hay khong?
Ludn én ¢6 khéi lwong tinh todn 1on, quy trinh khoa hoe, nhung cdn lam 1o tinh thye
té cta cac con sb hicu sudt va 6 tin cdy cia luéi md phong.

b. Ban tém tit ¢6 phan anh trung thye ndi dung luin én hay khéng?
Ban (6m tat bao quat ddy du cac phuong phap va két qué chinh cda lun an.

c. C6ddng v cho NCS dua ludn 4n ra bao vé tai Héi ddng cép Trudng de nhén hoc vi
Tién si hay khong?
Dong ¥.

Ha Noi, ngdy 14 thang 01 ndm 2026
Nguwdi nhin xét

Pham Quang Va
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2 HOC DIEA LUK TRUONG PAI HQC BIEN LUC Bie 1ap — T do — Hanh phiic

IR PORIT LSV RSITY

MAU VIET BAN NHAN XET LUAN AN TIEN SI
(Démh cho 3 UY VIEN PHAN BIEN Hoi dong ddnh gid {ugn dn Tien si cap Truong)

Tén nghién cuu sinh: Pinh Van Thin

Pé tai: Nghién ctru xdy dung mé hinh thiét ké canh tuabin va cau
hinh trang trai dién gio tai Viét Nam

Nganh: K§ thuit Nang lugng

M3 sé: Thi diém

Ngudi nhén xét ludn an: PGS TS ;"\-':grdygﬁ Pire Tuyén

Co quan cong tac ctiangudi  Trudng Pién — Dién tr, Pai hoc Béch khoa Ha Nébi
nhan xét:

Nhin xét bao gbm cic ngi dung san diy:
I. Y nghia khoa hoc va thye tién cia dé tai.
o Vi l]urc tién, ng‘mc_n ctru thiét ké canh quat tuabin va vi tri lap dit trong trang trgi dién

gi6 la van dé 1huc té vi dién gio duge Iép dat ngay cang nhiéu. Nghién ctru cling dya trén
hop téc dé tim miu canh t61 wu cia EPU va Vién han 1am KH&CN Vigt Nam.,

s Vé khoa hoc, sit dung Iy thuy &t BEM., Jensen va mo hmh GIS va CFD khi déng hoc véi E
dif liéu dia Iv ¢Ap nhat lién tuc tir dir liu v¢ tinh, sai 56 duge cho 1a chi vai phéin tram =
(0.8%) so vai thi nghi¢m. |

2. Chch dit van dé va giai quyét vin de.

e Diit véin dé vé sy phat trién ciia dign gid dang nidm trong chién lugce phat trién ctia Viét
Nam. chua thdy tinh chét toan ciu va phén nay hoi dai;

a A am

s Tiéu chi dé danh gia hidu quﬁ 1a T6i da gia trj AEP va LCOE phit hgp véi gia mua dién
hién hanh tai Viét Nam khi thiét ké canh tuabin va cau hinh cia trang trai dién 2id ( dc
tim vi tri 1dp dat?); Pham vi ngh;cn ctru 1a tuabin truc ngang ba canh nho (vay thiét ké
canh tuabin thi ndm & dau): Doi twong 13 Tuabin truc ngang (3 canh?) dudi 100kW va \
trén bor ( vy 1dm sao dém bao cdc logi hinh khac): Phuong phap nghién ctru la thu thip
xwr 1y div liéu fryec tuyén, co & dir liéu cia BEM, BOM, AEP, WL, LCOE, co 50 1y
thuyét va thu vién dir ligu mé hinh GIS, SFD, PM. LL fVW‘VI , 101 ding phucrnz phap
phén tich dé két hop cac md hinh va phuong phap thdng ké dé lw dir lidu lich sir chudi
thoi gian va Phuong phap md phong vit 1y 1a tao ra 2D. 3D cia cic d6i tugng trén bin
dd s6 clin (Jlg Ansys va dua ra twong tdc vai gid va dinh gid cac didu kién van hanh roi
tiin ra vi tri chp diit cic tuabin trong toan bo trang trai dién gio.

b R [N OO P OHEL R (SO M

~ R

» Cdc nghién ciru trong nude va mot 50 nghu—:n efru qude té vé x4e dinh tiem nidng gio,
thiét k€ tuabin duce néu ra, sau dé dénh gif cac khoang trong nghién clu va tir d6 xic
dinh hai d6i twong chinh s& thyre hién nghién ctru la hop ly.

» Tuy nhién, phan néu Ién cic phlrcma phép dy bao sir thay déi the do gi6 chua thiy duge
vai (r& ¢ha minh. Phin T6m lai & trang 17 chira thoat ¥, vi dy phuong phap hoc sau (h
duyr bdo lai duge so sanh vai phuong phap vat ly va thdng ké dé tinh toan cho hi¢u suill
0i6 cao phat, viée so sanh nay chura trong duong.



Sur hop 1y va d6 tin cdy cta phuong phép nghién ciu.

« Céc m6 hinh dé thuc hién duge mye tiéu 1a higu qua hay h¢ s cong sut 1én nhét cin
naoi théng nhit.

o Diing mé hinh GIS va CFD dé dénh gid tiém nang gi6; Dung 1y thuyet BEM va BOM
két hop véi cic md phong PM tée dd cao nhung dbi khi khong hoi tu va CFD can thdi
gian tinh toan d¢ nghién ciru bién dang canh lién quan t&i thiet ké khi dong va chien luge
van hanh (diéu khién tdc d6 va pitch....) tir ba md hinh bién dang mau canh ban dau dé
(im ra miu cAnh tuabin c6 hé s6 cong sudt 16n nhat hay ty s6 C/Cd 16n nhit bang m6
hinh 11 bude theo Hinh 3.15: Dang 1y thuyét BEM va Jensen véi md hinh GIS va CFD

d2 thiét ké lap dit tuabin trong trang trai gio.

e M6 hinh duge chay nhiéu vong lip, déu hai tu.
4. Cic két qua da dat duge, néu nhimg dong gép méi vé gid tri khoa hoe. thye tién ctia cic
dong gop 46 (chwa timg duye tdc gid néo trong va ngoai medc cong bo).

o Ludn dn xay dung md hinh thiét ké bién dang cénh tuabin va céu hinh l8p dat tuabin cho
trang trai dién gi6 trén b ( nén én ludn 4n dang rong hon). M hinh cé ba phiin: xédc
dinh khu vire ¢o tiém nang gié cao, bién dang cdnh tuabin cho hé s6 cong sudt 16m. cau
hinh liip dgt tuabin cho san lwong dién 16n nhat.

o K&t ludn mo hinh co thé ap dung rong rai tai cic khu vye tai Viét Nam v trén thé gidi
14 két Tuan 18t vt can 6 co s& nhir ede khu vire khdc thi khac va giéng gi Viét Nam.
Theo dé, md hinh chi cin do dir lidu gid tai mdt vi tri trong khu vire trang trai va ding
md hinh GIS-CFD s x4c dinh toan bd diéu kién gi6 trong cic trang thai binh thuong vl
khiic nghiét.

o Cin ¢6 cac ludn giai gitta loai hinh tuabin nho dang dwoc phén tich, thir nghiém vdi logi
thabin ¢6 kich thudce 1dn hon, cong sudt 1-SMW.

« M5 hinh nay 1a mé hinh dir liéu 16n, thire hi¢n can mdy cau hinh 16t va ngudi dong ¢6
X Co A . . 3 - e P 5 - A
du kién thire va kinh nghiém vé lua chon loai ludi, bg giai, mé hinh chay roi.
5. Két ludn cta ludn an co phl hgp véi cach dit van dé& & diu ludn 4n va c6 du stc thuyet
" @l - o K - -a ) S - 5 B
phuc hay khong. Nhitng tru diém va thicu sot, nhimg diém can dugc bo sung va sua chiva?

» Muc 1.2. Cac giai doan chinh ctia qua trinh phat trién trang trai dién gio, dua ra qua
irinh phat trién dy an la hgp Iy hon néu thay duge vai trd viée xde dinh logi tuabin va ein
hinh Idp dit s& ndm & khiu ndo, ncu la Khau “Lip ké hoach va ky két Hop déng mua ban

dién”, thi c6 vé khéng hop ly.

o Cudi muc 1.3 trang 17 ¢6 ba ndi dung nghién clu chinh: (i) Nghién ciu dia hinh, co
s¢ ha tang va tiem ndng nang heong gid frén be tai cde kb vue quy hoach, Tir do, xdc
dinh cdc vi tri chién hiroe va 161 wu cho viée phdt trién trang trai dién gio. Két qua thu
diegre 8% 10 co 56 dau vao dé phit trién thiét ké canh quat tuabin va cdy hink ldp dot
trong ede trang trai; (i) Nghién ciru xdy ding mo hinh thiét ké ednh queat tuabin theo

ddc diém tai nguvén gic tai cde khu vire phat trién trang trai dign gio. Tir do, dé xudl ceic

thiét ké ednh quat tuabin dat hé sé cong sudt lén nhat frong dicu kién toc d¢ gié pho
bien tai Viet Nam; (i) Nghién cirit xdy dung mo hinh thiét ke cdu hinh lap dai tuabin




frong ede khu viee trang i 4:: di¢n gié dé dar duoe san [ung dién héng ném lém nhét va
gid tri LCOE hgp 1).” thi dén Chuong 2 trang 19 néu hai ndi dung nghién eiru chinh la
(ii) va (iii), vay n6i dung (i) c6 phai nghién ciru chinh khéng.

o Nén loai trir nhi‘mg ndi dung lién quan 161 LCOE vi day 1a chit dé kinh (& phitc tap, vi dy
o irang 105 cho Capex 1a 1500$/kW nim 2024 hay Opex 1a 54$/kW/nam ma khong c6
trich dan.

¢ Cén ¢6 phin néu déng gop chinh, twong duong véi cac diém méi cla ludn viin thay vi
chi ndi dung nghién ctru thue hién,

e Kiém tra lai dé chac chin céc bién s déu dugce in nghiéng.

«Nén b gang giai thich cic bién sb tai cac cong thire cho d& hiéu, vi du rd trong cong
thire (2.38) con khong dugre giai thich ma phai téi trang 105 mdi giai thich. mic di viée
nay duoc thire hién roi nhwng chua hét.

o'[:ang 49 "Khi xay ra mnt con biio lén, khu vire G phﬁn frung tAm dén phén phia Nam
ctia mé hinh xudt hién téc do gi6 dat hon 40,0 m/s. Picu nay co thé gdy ra cac sy ¢b nhu
gay canh quat tuabin, gdy thiét hai nghiém trong vé kinh té va an toan cho nha may.” thi

tuabin c6 cut-out (toc d9 gio ngimg hoat dong), lic d6 s& khong chay.
e Ciic tir viét tit cn 40, vi du chua 6 EPP
» [EVN khong phii la co quan quin Iy nha nwée, chi 1a don vi thu mua.

o (J chuong IV, vige Idp diit céc tuabin gio dang chua xét t6i mot s6 khu dan cu nhu Hinh
4.20, viy m0 hinh ¢6 xem xét rang budc vé dia hinh khong.

6. Panh gid vé su trung lap cta ludn dn so véi céc dd an, ludn van, ludn an hay cong trinh
khoa hoc da cong b6 trong va ngoai nude? Cin khang dmh ludn én co frung 1dp hay khéng
trang 1ap? Néu tring lap, dé nghij ghi rd tén, nha xuit ban, nam xudt ban cta tai licu da
cong bo.

e Hién nay mé hinh xéc dinh cée diéu kién cta gi6 duge xdy dung kha ddy da & Wind
Atlas nhur & Hinh 3.4 hay WindPro, téc gid can trinh bay thém cde ndi dung dé so sanh
vai ¢ 50 dir liéu ndy, nhur céch d& GIS. Ansys cap nhét di liéu. M6 hinh GIS-CFD &
day cin duge thé hién cac diém wu viet 6 rang v&i cac hé théng dang co sin.

e Hign nay vi¢c lién két vi Vién Han 1am KH&CN Viét Nam, ¢6 theo mot dé tai nao do
khong. Néu co thi cac cong trinh cta dé tai d6 cin c6 sy téch biét nhit dinh v&i ludn an
ctia NCS, trir khi hai don vi déu hudng din NCS theo viin ban chinh thire.

7. Chét lugng va sb lugug nhitng bai bio khoa hoe da duge nghicn ciu sinh LOHE', bd. khing
dinh sur phit hop vé ndi dung ctia ching véi ngi dung ludn én. Nhén xét vé vi thé i-chcm hoc
clia cac dién dan, noi cdc bai bao duoc céng b co dap ong yéu cau ddi vai ludn 4n tién si?

» Bai bao Q1 IEEE Access la cht lwgng nhét. bai Energy mdpi QI trong cong déng
nghién ctu con dt ddu chim hoi, cac bai tap th khéc la cia Scopus khong phai Wn%
Can xem xét cdc chuong fng vl bai bao ndo, moi bai bio nén ¢d tinh mdi.

8. Tinh trung thuc trong vige trich din cde cong lrinh ¢ duge nghién ciu sinh cong bd (rong

va ngodi nwrde. tai liéu tham khéo.




o C4ch trich dan hop 1y. tuy nhién nén c6 sip xép theo thdi gian sé d& hinh dung hon.
9. Két luan:
a. Cin khang dinh ludn an ¢ dap ing diy di yéu cau vé ndi dung va hinh thiic doi voi
m6t ludn an Tién si hay khong?
Luén dn dép ng hinh thirc va néi dung.
b. Ban tom tét c6 phan &nh trung thire ndi dung ludn an hay khong?
Bén tom tit néu rd ndi dung thuce hién. 5 |

¢. C6 ddng ¥ cho NCS dua ludn dn ra bao vé tai Hoi ddng cép Truomg dé nhén hoc vi Tién

si hay khong? =
Péng ¥ cho NCS dura lun an tién hanh & cée bude (iép theo. =

Xéce nhgn cha co quan ngudi nhin xét oAV thang ....... ndm .....
Ky -ghixd ho ién, din déu co quun ; 8 LAy
AT B{{\ _ 8 { Nguoi nhén xét

e %

LA T PGS.Nguyen Pac Tuyén
PHO HIEU TRUONG sty Y
TRUONG DIEN - DIEN TU
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i BO CONG THUONG CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
7 HOC DIEN LUK TRUONG PAI HOC DIEN LUC Pée lap — Ty do ~ Hanh phiic

CTRIC FONER GHIVERSITY

MAU VIET BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si
(Dénh cho 3 UY VIEN PHAN BIEN Hi déng danh gid lugn dn Tién 57 cdp Trwong)

Tén nghién ciru sinh: Pinh Vian Thin

Dé tai: Nghién clru xay dyng m6 hinh thiét k& canh tuabin va cfu
hinh trang trai dién gi6 tai Vi¢t Nam

Nganh: K¢ thuét Nang luong

Mi s6: Thi diém

Ngudi nhén xét luan an: TS. Vit Minh Phép

Co quan céng tic cia ngudi  Vién KHCN Nang lugng va Mo trudng - Vién Han 1am

nhén xét: KHCN Viét Nam

Nhén xét bao gbm cdc ndi dung sau day:

1. Y nghia khoa hoe va thyc tién ciia d€ tai.
Luén 4n da tién hanh nghién ciru va dé& xudt cac mé hinh thiét ké bién dang cénh tuabin va
chu hinh 1ép d3t cc tuabin cho cée trang trai dién gio trén dAt lién dya trén sy két hop gita
Iy thuyét BEM, Jensen va cdc m6 hinh md phong s6 hién dai nhue GIS, CFD. Ngoai ra, céc
mé hinh thiét ké nay bao gbm ca 1y thuyét phén tich v phuong phip mé phéng sb. Cac Iy
thuyét nay gitp xéac dinh méi quan hé gitta céc dai lugng mo ta hoat dong cia tuabin gio.
Céc mé hinh md phong gitip hiéu chinh céc gid tri the do gio. cuong d6 chay rbi, thn suit
tée d6 gié va huéng gio tai cac vi tri trong khu vue phat trién trang trai dién gio trén G, O
lién. et
Két qua nghién ctru trong luéin 4n nay cung céip cc mé hinh thiét ké bién dang cnh vé{;@ Pﬁﬁﬁé
hinh lp dit céc tuabin cho céc trang trai dién gid trén dt lién. Céc ket qua dat duge cé\@
dwoc st dung nhu mot ngudn tham khao gitip cdc nha quéan Iy va nha dau tu dua ra QUREE .
dinh chinh xdc hon trong cic giai doan khao sat, lap ké& hoach, lra chon vi tri dir én, thi€ I
ké, lya chon tuabin va {61 uu hoa cau hinh lf'ip‘ dét tuabin trong mdt trang trai dién gid trén
by, phit hop véi cie dic diém cu thé cia céc yéu to dia hinh, co s¢ ha tang va nguon gio.

2. Céch dat vén d& va gidi quyét vin dé. A :
Luén 4n dgt van dé nghién ctru mét cich rd rang, xudt phat tir thye tién phat trién cla céc
dir 4n dién gio tai Vit Nam. :
Nghién ctru sinh da co ban xdc dinh dugc mét s khoang trong nghién ciru, tx d6 dé xuat
rién khai cic mé hinh thiét ké bién dang canh tuabin va cdu hinh lap djt cdc tuabin cho céc
trang trai dién gi6 trén dit lién nham gitp néng cao hiéu qua hoat dong cua céc trang tre_'a'!
dién gi6 trén bey bang cach toi da gia trji AEP. Cach tiép cén cia luéin én cho phép ket ndi
cdo rang budce gitra céc co s¢ 1y thuyét véi cdc md hinh md phong thiét ke, gop phan hoin
thanh két quéa nghién cu.

3, Suhgp ly v& do tin cdy cia phuong phap nghién ctru.
D& tai sir dung céc phuong phdp nghién ciru kha hop 1y nhu sau: } .
- Phuong phap tim kiém, thu thép va xir I¢ thong tin, dit ligu truc tuyén: 'Phuqigxg p}lza'ip nay
duge st dung dé giai quyét cdc van de lién quan dén ngudn dir ligu nhu dac dlel'l:i dia hinh,
co s& ha tAng, tai nguyén gid, thong b thiét ké tuabin; co sg 1y thuyét cia BEM, BOM,
AEP, WL vis LCOE: co 56 1 thuyét va thu vién dif ligu ctia oéc md hinh GIS, CFD, PM,

LLEVWM.




- Phggﬂg ‘pl:xép mo Phéng viit h.l Str dung cée ly thuyét vét Iy khac nhau d¢ mo ta, phén tich
va dién giai c4c qué trinh chuyén dong va tuong téc cla cac dong khi trong cac diéu kién
cu thé khéc nhau, Céc phuong trinh bao toan vét ly la nén tang co ban cho cdc mo hinh
phén tich, md phéng sé nhw m hinh GIS va CFD. Céc dgc diém dia hinh, cg s¢ ha ting,
tai nguyén gio tai khu vyuc quan tam s€ duge xdy dung va hién thi trén ban db s6 dya trén
BlenderGIS, QGIS hodc Ansys CFX, Fluent. Sau dd, tao ra cac mb hinh 2D, 3D cua cac
déi tugng. Céc mé hinh nay s& duge sir dung dé& md phong céc qua trinh twong tic clia gio
trong céc diéu kién khdc nhau. Tir do, cdc qud trinh fuong tic, hidu itng dong xody, ton thét
nang lugng khi gié thbi qua khu vire ndy s& duge xdc dinh. Két qua nay duoc sir dung dé
tinh toan céc thong s6 van hanh cta céc tuabin, tir d6 danh gid va lua chon vj tri ldp dat
tuabin phu hop tai cac khu vyre khao sat.

- Phuong phép théng ké: Phuong phép nay dya trén dir liéu lich st 16n dé dua ra dy béo.
Phuong phéap ndy dugc thuc hién theo phén tich chudi thi gian dé xay dung cdc ham phan
bé tin suéit gio theo khu vy hodc cdc ham phan bé the db gio theo d§ cao dia hinh tai cac
vi tri khac nhau. Cic ham nay s€ cung chp dir lieu déu vao quan trong cho céc tinh todn
thiét ké va mo hinh mé phéng CFD.

- Phuong phép phan tich:

+ Sir dung Iy thuyét BEM, BOM két hop v6i cdc md hinh PM, LLFVWM, CFD dé nghién
oiru va thiét ké bién dang canh tuabin gi6 theo djc diém dia hinh va tai nguyén gio tai cic
khu vue khéo sat. Tir d6, phén tich xéc dinh duge thiét ké tuabin phu hgp nhat.

+ St dung Iy thuyét BEM, Jensen két hop véi mo hinh GIS, CFD dé nghién ciru céc cau
hinh I4p dat tuabin thi wu tai cdc khu vue phét trién trang trai gi6 nhém dat duge AEP I6n
nhét va LCOE hop ly. Cubi cing, phan tich xéc dinh duge céu hinh 1dp dit tuabin phu hop
nhét cho toan bd khu vye phat trién trang trai gio.

Céc két qua da dat duge, néu nhitng dong gop moi vé gia tri khoa hoe, thuc tién cua cac
déng gop d6 (chwa tieng dwoc tde gid ndo frong va ngodi nude cong bé).

[.uén dn di dat dugc mot 30 két qué nghién clru c6 thé ghi nhan nbu sau:

- Lu4n 4n nghién ciu x4y dung va db xut cdc mo hinh thiét ké dya trén su két hop giita Iy
thuyét BEM, Jensen va cic mé hinh mé phong sé hién dai nhu GIS, CFD. Céc mo hinh
GIS sir dung ngudn dit liéu khong gian 160, 43 phén giai cao dé xac dinh chinh xéc cic dac
diém dja hinh cia khu vyc trang trai gio. Céc m6 hinh CFD 14 céc cong cy phén tich va md
phéng s6 hién dai, cac hé phuong trinh bao toan duge sir dung dé mé ta chinh xdc va tryc
quan tht ca céc twong tac ¢b thé ¢ chia cdc nguon tai nguyén gio trong khu vue trang trai
dién gio.

- Lugn éin d4 déng gop 02 md hinh thiet ké, cy thé bao gom: ’

+ M® hinh thiét ké bién dang cdnh tuabin theo didu kién tai nguyén gio thyo te tai Viét
Nam, nhim cai thién duge hé s6 cong sufit. Sl
+ M5 hinh thiét ké cau hinh }ép dat cdc tuabin trong cic trang trai dién gid trén dat lien
theo diéu kién dia hinh va tai nguyén gio thyc té tai Viét Nam, nham dat dugce gid tri san
lrong dién hang nam phi hop tai vi tri dur dn. ‘ ) 2
Két ludn cta luln 4n c6 phu hop v6i céch dat vAn dé & dén ludn én va c6 du sirc thuyét
phuc hay khong. Nhing uu didm va thiéu sot, nhing diém cin dwgc bo sung va sua chita?
Céc két luan cta ludn én nhin chung phi hop véi muye tiéu nghién ciru d& dat ra. Tuy nhién,
ndi dung ké&t lugn nén duge xem xét higu chinh dé phi hop véi cde ket qua nghién clru
chinh dat duge.

Nhiing diém ¢an duoe bb sung va sira chira:

F £ - = i PP P ) -
_ Luén 4n nén 1am ro hon khoang (Tong nghién ciru, tong quan nghién ciru, phurong phap

2




nghién ciru va céc van dé 1y luén ¢o lién quan.

- Xem xét ra sodt, bd sung phan tich thém tai ligu tham khéo & chuong 1 dé 1am & hon

khoang trong nghién ciru.

- Chuong 2 nén bd sung thém néi dung md ta phuong phip luan nghién ctru tdng thé ca

luén én '(kém so dd minh hoa cac bude thye hién nghién ciu). ;

- Céc két qua nghién ciru nén dugc phén tich sdu hon va thé hién duge sy gén két gitia céc

ndi dung nghién ciru.

Dénh gid vé su tring Igp cla lugn 4n so véi cic dd an, lun vin, lugn dn hay céng trinh

Khoa hoc d3 cong bé trong va ngoai nude? Can khing dinh luén 4n ¢6 tring lap hay khong

tring 1ap? Néu trimg 1ap. d& nghi ghi rd tén, nha xufit ban, nim xuit ban cta tai liéu da

cong bb.

Ludn 4n khong c6 déu hiéu trung lap véi cac cbng trinh khoa hoe di cong bb trong va

ngoai nuoc.

Chét luegng va sb luong nhitng bai bdo khoa hoc dd duge nghién clu sinh céng b, khing

dinh sy phu hop v& noi dung ciia ching v&i noi dung ludn dn. Nhan xét vé vi thé khoa hoc

ciia cdc didn dan, noi céc bai bao dige cong bd co dap ing yéu chu dbi v6i luén én tién si?

Cc két qua nghién ciru duge céng bd lien quan dén ndi dung luan 4n: 02 bai bdo duge

ding trén cde tap chi Khoa hoc quoc té thude danh muc SCIE Q1; 01 bai bao dugc dang

trén tap chi khoa hoc quéc té thudc danh mue ESCI Q2; 02 bai bao duge déng trén cﬁg tap

chi khoa hoc quéc té thude danh myc Scopus Q3; 04 b4o cdo hoi nghj khoa hoc quoc té

thube danh muc Scopus (tuy nhién ¢6 02 bai di duge trinh bay tai hoi thao qudc t& nhung

tuyén tép hoi thao chua duge dang chinh thirc); 04 bai bao dugc ding trén cac tap chi khoa

hoo trong nude thude danh mye tinh diém ctia Hoi ddng Gido su Nha nude. :

Tinh trung thue trong viée trich d3n céc cong trinh dd duge nghién ciru sinh cong bo trong

v ngoai nudc, tai ligu tham khao.

Luén 4n dép tmg vé tiéu chuén trich dan.

Két luén: !

a. Chn khing dinh luan 4n c6 ddp ng dhy dii yéu chu vé ndi dung va hinh thie dbi voi
mdt luén an Tién si hay khong?

Luén an dap (mg yéu chu vé ndi dung va hinh thirc d6i v6i mot ludn an tién si nganh K¥
thuft ning lugng. : ﬁ\
b. Bén tom tit ¢6 phan 4nh trung thye ndi ’dung luén 4n hay khéng? B z
Bén tom tat phan dnh duge ndi dung cbt yéu clia lugn ér}. ; . ‘ Q;;E‘
c. C6 dbng ¥ cho NCS dua ludn én ra bao vé tai Hoi ddng cép Truong de nhén hoc vi &

e
3

si hay khong? i ‘ :
Péng y cho nghién ciru sinh dwa lun 4n ra bao vé tai H6i dong cap Truong.

Tark etk nbignxet Ha Nbi, ngay  thdng 01 ndm 2026
U‘H G PHONG QLTH Ngwdi nhan xét
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BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC MO-DIA CHAT Pée lap — Ty do — Hanh phic

~ BANNHAN XET LUAN AN TIEN SI
(Danh cho UY VIEN PHAN BIEN Hi déng danh gid tugn dn Tién sT cdp Trieong)

Dé tai: Nghién ciru xay dyng mé hinh thiét ké cénh tuabin va cu hinh trang trai dién gi6 -

tal Viét Nam. i

Ngéanh: K¥ thuét ning lugng

M3 sd: Thi diém

Nghién ciru sinh: Pinh Vin Thin

Nguoi nhan xét: PGS. TS Lé Xuan Thanh

Co quan ¢bng tac: Truong Dai hoc Mo-Dia chit

Nhin xét bao gdm céc ndi dung san ddy:

1. Tinh cdp thiét, thoi sw, ¥ nghia khoa hoe vé thie tién cia de tai lugn an,

Tai COP26, Thu tuéng Pham Minh Chinh da cam kctVlei Nam s8& dat phat thai r{mg
bang “0” vio nim 2050. Ké tir do, Chinh phu @ trién khai nhidu hanh dong cu the
nhdm hién thire héa cam két nay Nhleu quyét dinh quan trong da duge ban hanh
nhir thanh L—;p Ban chi dao quoc gia vé thuc hién cam két COP26, phé duyét dy 4n
JETP, va diéu chmh Quy hoach dién VII1. Theo Quy hoach dién VIII, Viét Nam s&
toi a‘a héa phat trién dién tir nang lugng tai tao. Trnng tAm 14 phat trién dién gm trén
by, gin b va ngoii khoi, gfin v6i ning luc hép thy cia ludi dign. Cong sudt dién
gi6 trén bir va gan by durge ky vong dat tir 26,000 — 38.000 MW vao nam 2030 va
(i trén 90.000 MW vao nidm 2050, Dién gi6 ngoai khoi ciing duge dat muyc tidu tir
6.000 - 17.000 MW trong giai doan 2030-2035, va trén 139.000 MW vao nam 2050.
Negoi ra, dién gi6 ngoai khoi phyc vy sén xudt ning heong méi s& dat 15.000 MW
nam 2(}35 va 240.000 MW nim 2050. Tuy nhién, theo bdo cdo EVN (”.0?4!2(}*?5)
cdng suht van hanh thye té méi chidat 1.214,5 MW dién gié trén bo va chua co dy
an di¢n gio ngoai khm nao. Didu nay cho lhﬁy Viét Nam cén hanh dong manh mé
vé thure chét hon dé dat duge cic muyc tiéu da dé ra. Quan diém ctia Chinh phu trong =
Quy hoach dién VI nhan mgnh phat trlen n,cauon dién phai gin vdi tam nhin dai l
han, bén vung va t6i wu téng thé. Thuc té trién khai céc du an dién guS lai boc 19 =
nhicu han ché, tir thiéu quy hoach téng thé dén phu thucpc ning né vio cong nghé va :
thiét bi nude ngoai. Mgt s6 nha méay con phai chuyén nhugng cho tap doan mrée
ngoél sau khi ky hop ddng PPA, gdy i ro cho an ninh ning hrong, Tir thyue tmn do,
dé tai nghién ctru “Nghién ctru xdy dyng md hinh tluet ke cénh tuabin va cdu hinh
trang trai dién gio tai Vigt Nam” mang tinh cép thié, nhim ndng cao hiéu qua dau
tu, giam phu thude va cing 00 niém tin cua x4 h{i.

Cach dat w,m dé va grar quyef vén a’e

Céch dit vin d& va tép can vin dé cia luan an danh cho cée tua bin gié hoat dgng
véi méi trudng khi hiu cia Viét Nam la mang tinh hop 1y, bam sat thye t&, c6 kha
ndng trién khai v (g dung trong thue dia ctia cdc trang frai gio & Vigt Nam.

| o
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Viée khao sat va céiu hinh t&i vu trang trai dién gi6 bam sat mot déi tugng cia wind-
farm tai Viét Nam dam béo tinh thyc té va cy khao cia nghién ctru

Sw hop Iy va dg tin edy clia phwong phdp nghién cti:

Ludn dn th(mg qua ung dung cac cdng cu tin hoc héa duge ho trg mgnh bai cac gia
thuat d& xuat di cho cée két qua dang tin cdy, thong qua tham chiéu vai mot sd két
céu cdnh thuong phim trén thé gici da thé hién tinh hop 1y va tin ciy ca phuong
phap nghlen el

Céc két qua nghién ciru duge déi sanh mdt phan va timg phan cae tham sb voi cac
nghién ciru trén thé gidi d3 mot 1an nita khang dinh tinh ding dén va d§ tin cdy trong
trién khai nghién ciru

Cédc két q.rm dat dz.rp*c, nhitng déng gop mdi cua lugn an:

+ Luén én da d& xufit mo hinh thiét ké bién dang canh tuabin mai dya trén sw két
hop 1y thuyét BEM, Jensen cling cdc cong cu mé phang s6 hién dai nhu GIS va CFD
dc dat duge dong ihm 2 muyc tiéu trong thiét ké thiét bj cha tuabin gié va t6i tru hoa
céu hinh trang trai dién gié; trong d6 GIS gitip mo ta chinh xdc dic trung dia hinh
via CFD cho phc:p phan tich chi tiét cac twong tac gio trong khu vyc trang trai.

+ Ciic thong 50, phuwong phap ludi, lwa chon mé hinh dong roi, didu kién bién va
diéu kién dau vao duoc xic dinh trong nghién ciru ndy 1a nhitg dong g6p khoa hoc
mai vé tinh chinh xéc cia md phong CFD.

+ Vé thue tién, ludn an dwa ra cic mé hinh thiét ké bién dang cdnh va céu hinh lip
dit tuabin gm trén bér, phit hop diéu kién dia hinh va ngudn gié & Viét Nam, Cac md
hinh nay ¢6 thé hé trg ndng cao hiéu qua quan Iy va dau tr cdc dy an dién gio trén
bo, gop phén ting tinh kha thi va hiéu qua kinh (& ciia nganh dién gi6 Viét Nam,
+Ludn 4n da {ioug g06p hai mo hinh thidt k& mai: (i) md hinh thlct ké bién dang canh
tuabin theo dleu kién gi6 thuc té & Viét Nam nhim dat hé s6 umg suat 16n nhét, va
(ii) mé hinh cau hinh Iap dat tuabin dé t6i vu gid tri AEP trong dicu kién cy thé cha
dia hinh va tai nguyén gio.

Nhﬁng wu diém va thiéu sci! nhirng diém ean dwoe bé sung va siva chita:

+ Cén kiém tra lai mot ‘;0 tai Ilq;u tham khdo va tinh pha hap voi ludn dn

+ Cin chuin héa mot s6 luu dd thugt toan, chinh sira mét s6 16i ché ban, chinh ta...
Cdc r’ce.* lugn cira ludn dn

Cac két luan cha lufin an la phi hgp véi tiéu dé& va vin dé dat ra ban ddu cta luén 4n
Panh gia vé sw trimg ldp cua ludn an

Dén hién tai, theo hiéu biét ciia nguoi doe, ludn 4n khéng tring Hp vai cdc cong
trinh da cong bd

Vé chét lirong nhitng bai béo khoa hoc di dwoe nghién ciru sinh cong bo

Nhitng cong bd khoa hoc ctia NCS 1a chit luong, duge ding trén cdc tap chi uy tin,
co ndi dung bam sat va phu hgp vdi tiéu dé ludn an.

Trich dan tai lidu tham khdo

Tai liéu tham khéo duge trich din trung thye

Két ludn chung

Ludn 4n dam bao chdt lugng, ngudi doc dé nghi cho NCS bio v¢ cép WTM&J
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BO CONG THUONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

41 HOC DENLUC TRUONG PAI HOC DIEN LUC Pée lap - Ty do — Hanh phiic

CTRIC PO ER Umiv sy

BAN NHAN XET LUAN AN TIEN Si
(Dénh cho CHU TICH, THU K Y va 2 UY VIEN Hoi dong danh gid ludn dn Tién si cap Truong)

Tén nghién ctru sinh: Pinh Van Thin

Pé tai: Nghién clru xay dung mo hinh thiét ké canh
tuabin cau hinh trang trai dién gi6 tai Vi¢t Nam

Nganh: K§ thuat Nang lugng

Ma so: Thi diém

Ngudi nhin xét ludn an: PGS.TS Nguyén Tung Linh

Co quan cong tédc cua ngudi nhén xét: Trudmg Pai hoc Dién luc

B#n nhin xét bao gom c4c ndi dung sau :

L,

YV nghfa khoa hoc va thye tién ciia dé tai.
Ludn an hra chon hudng nghién ciru thiét ké canh tuabin gi6 va tdi vu cu hinh trang trai
dién gio trén bir trong béi canh Viét Nam dang ddy manh chuyén dich niang lugng theo cic
cam két tai COP26 va Quy hogech Phat trién Dién luc Quoc gia VIII diéu chinh. Day la mot
hudéng nghién et ¢6 ¥ nghia khoa hoe va thire ticn rd rét, gén chiil véi yéu cdu phat trién
bén vitng nganh ning lugng Vigt Nam.
V& ¥ nghia khoa hoc, luan 4n da x&y dung duge khung md hinh tich hgp GIS — CFD -
BEM — Jensen, cho phép md phong chi tiét anh hudng cia dia hinh, phin b6 gi6 theo dd
cao, hiéu trng dong xody va tdn thiit twong tic tuabin, Vige két hop céc phuwong phip PM,
FIDM va LLEVWM trong thiét ké bién dang canh cho thdy thc gia da tiép cdn cac phuong
phéap khi déng hoc hién dai, o kha nfing nang cao d6 chinh xdc so vaoi cdc mod hinh don
gian thwomg dimg trong cde nghién clu trude day.
Vé ¥ nghia thuc tién, cac mod hinh duge a8 xuit co thé ap dung tryc tlep cho céc giai doan
khéo sat. thiét k& k¢ thudt va luya chon chu hinh trang trai dién gi6 wrén bd tai Viét Nam, dgc
biét trong diéu kién the 46 gio trung binh va thép - mdt dic trung phd bién cia nhic¢u khu
vire trong nude. Céce chi tiéu kinh té — k¥ thudt nhu AEP, WL va LCOE duge hrgng hoa cy
thé. tao co s& cho nha diu tw vi co quan quan ly ra quyét dinh. Nhitng phan tich nay phu
hop voi thue ti2n trién khai cac du an dién gid trong thai gian gfm diy tai Vi¢t Nam
Ciich dit vin dé va gifi quyét vin dé. Sy hop Iy va df tin cfy cia phwong phéap
nghién ciru.
Lufin én duge dat vAn d& mot cach logic, rd rang va cé tinh thoi sy cao. Téc gia xudt phat tir
bdi canh bién déi khi hau toan cdu, cac cam két phat thai rong bing “0" ctia Viét Nam, sau
d6 chi ra nhitng han ché trong thye ti&n trién khai cdc dur 4n dién gi6 nhu: phu thude cong
ngh¢ mude ngodi, sy co ky thudt, hiéu qui diu tr chua cao. va thiéu cdc md hinh thiét ké
phtl hop v didu kién dia hinh — gi6 trong nude.

Vé plumnn phép nghién ctru, lufn an su dung td hop phuong phép lién nganh va hién dai,
bao gdm:




. Phwong phip GIS dé xur Iy di ligu dia hinh, co s& ha tAng va phan bd khong gian
ngu?m 210;

. Phuong phap CFD (RANS) dé md phong chi tiét truomg dong chay. hi¢u ing dong
xo4y va ton that ning luong;

« Ly thuyét BEM, BOM két hop v6i PM. FIDM, LLEVWM dé thiét ké va t6i vu bién
dang canh;

« MO hinh Jensen, AEP, WL va LCOE dé danh gid hiéu qua van hanh va kinh t¢ clia
trang trai dién gio.

Viéc lua chon cac phuong phép trén la phit hgp véi muc tiéu nghién clru, ¢6 co sa Iy thuyét
vimg chiic va duge kiém chimg thdng qua so sanh véi dir lidu thye té va cae nghién cira
quéc té. Cac bude mo phong, higu chinh va danh gid sai s6 duge trinh by twong dabdi day
d, cho thdy do tin cdy khoa hoc cia két qua nghién clru

Cic két qua da dat duge, néu nhirng déng gép mai vé gia tri khoa hoe, thyc tién ciia
cic dong gbép dé.

1 udn 4n da dat duge mot s6 két qua chinh va dong gOp moi sau:

a) Xay dung mé hinh dénh gid chi tiét anh hudng cia dia hinh dén phan bd toc dd gi6
theo dd cao, cho phép hiéu chinh ham Weibull phit hop vaéi didu kién cu thé cia
timg khu vue nghién ciru,

b) D& xudt va thiét ké cac bién dang cdnh tuabin méi (VAST-EPU-N6409, VAST-
EPU-81010, VAST-EPU-S§1223) trén co s& cai tién tir cac miu canh chuén, cho
thiy sy cai thign rd rét veé cac chi tiéu khi dong hoc (C1, Cd, CV/Cd) trong dai toe 4
gi6 thép va trung binh.

¢) Xay dung mo hinh t6i tru cdu hinh trang trai dién gio6 trén bo, xét dén trong tac dong
chily giira cic tuabin, ton thilt dong xody v cée chi fieu AEP, WL, LCOE.

d) Ap dung md hinh cho khu vire cu thé tai tinh Khanh Hoa, chirmg minh khi néng ng
dung thye té ctia md hinh trong didu kién dia hinh va gi6 phie tap tai Viét Nam.

Cac két qua nay ¢6 gié tri khoa hoc 18 ring, dong thoi mang ¥ nghia thye {ién trong thiét ké
va vén hanh céc dy an dién gio trén bo.
Két luiin ciia ludn dn o6 phi hop voi cich dit vén dé & ddu ludn 4n va cé di sirc
thuyét phuc hay khéng? Nhimg wu didm va thiéu s6t, nhitng diém cin duge bd sung
va sika chira?
Két lugn cua hudn dn phu hop véi muc tiéu va cach dat vén dé ban dau, cac nhén dinh duge
rit ra dua trén két qua md phong va phén tich cu thé, ¢6 tinh thuyét phuc.
Uu diém nbi bét:

. Cich tiép cin hé théng, két hop nhidu md hinh hién dai.

. Khbi luong tinh toan va md phong 16n, dir lidu phong phi.

« Lién hé chit che vai thyc tién phit trién dién gio lai Viét Nam.
M@t s6 han ché va kién nghi:

o Luin én moi tap trung chi yéu vao fuabin gi6 trén b cong suat nho va trung binh:




Ban t6m tit phan dnh trung thye ndi dung va céc két qua chinh cua luén én.

¢. C6 dong y cho NCS dura ludn 4n ra bio vé tai Héi ddng cdp Trudng dé nhan hoc vi Tién
si hay khong?

Péng ¥ cho nghién ctru sinh Binh Vin Thin duge dua lufin én ra bao vé trude Hoi dong
danh gia ludn 4n Tién sT cdp Truomg.

Ha Noi, ngay thding ndm 2026

Ngudi nhén xét

PGS.TS Nguyén Tang Linh




- Phdt trién md hinh trang trai t6i wu: Xay dyng md hinh tinh todn cau hinh
trang trai dién gié dya trén dir liéu dia hinh thyc ié (GIS) va mé hinh vét thirc
(Wake effect).
- Thuye nghiém va kiém chirng: Sir dung dir li¢u thyc té tai cac khu vic Ninh
Phudce (Ninh ]huan) va Khanh Hoa dé mé phong va so sanh, cho thdy sy phi
hop cao gitta Iy thuyét va thuc té.
b) Nhitng dong gop moi cua ludn dn:
Hién tai trong ludn 4n khong thdy liét ké cac dong gép méi cha ludn an. Tuy nhicn,
theo ngudi doc, ludn dn ¢ cac dong gop mdi nhu sau:
- Xay dung mé phéng GIS-CFD (ai dia hinh phirc tap, viing gi6 thp;
- Phat trién dong bién dang canh VAST-EPU: Ludn én dé ﬂuet ké thanh cong bd
bién dang canh mai (51223, 81210 $1048) duge tinh chinh riéng cho didu kién van toc gio
thap (4,5-6m/s) — diic diém phd bién tai nhidu viing & Viét Nam;

- Nang cao hé so cong suat (Cp): Péng gdp quan trong 14 viée chimg minh dong
cénh m&i c6 thé dat hé sb cong sudt lén tdi 50,5%, vugt trdi so véi cée dong canh thuong
mai hién nay (lhuemg dudi 48%). Piéu nay mé ra co hdi khai thac dién gié higu qua tai céc
khu vire von duge coi la tiém nang thip:

- Giai quyet bai toan "ndi dia héa" cong ngh¢: Ludn an cung cdp mét quy trinh
hoan chinh tir thiét ke ngugoe dcn md phong kiém chitng, gitp cic doanh nghi¢p trong nuée
6 ¢o 8¢ khoa hoc dé tu chu thiét ké va ché tao canh tuabin gi6 thay vi nhép khau nguyén
chiéc.

4. Ket luiin ciia ludn 4n c6 phi hop véi cich dit vin dé & diu luén an vi ¢o du stre
thuyét phuc hay khong? Nhirng wu diém va thiéu s6t, nhiing diém chn dwge bd sung
vi stra chira?

O phin dat véan d&, tac gia néu ra 3 rdo can chinh: (1) Gié ¢ Viét Nam thip, (2) Pia
hinh phtre tap gy nhleu loan, va (3) Su phu thude vao cong nghé nude ngoai. Tai phin két
lugn, tac gia da giai c;uw,l tron ven cdc van dé nay thong qua viéc cong b6 dong canh VAST-
BPU t6i wu cho viing gié thdp va md hinh phm hop gitta md phong GIS-CFD dé xir 1y dia
hinh. Céc l\ét luin khong dirng lai & dinh tinh ma duge minh chimng bﬂina s ligu dinh lugng
cu thé (hé so dat 50,5%, san hrong dién tang 2.5 lan trong mo phung t6i uu) Viée déi.chiéu
két qua mé phong vai dit ligu thye té tai cdc trang trai gi6 & Ninh Thugn va Khanh Hoa
ginp cic két ludn cb dd tin cdy cao.

a) U diém ciia ludn dn:
- LuAn 4n dé cip trang vao "dmm nghén" cua dién gio Vi¢t Nam la khai thac gid
thap (4,5-6 m/s) va dja hinh ddi ndi. Pidu nay co ¥ nghia 16n trong vigc hién thire hoa Quy
hoach dién VIIIL.

- Phuong phép nghién ciru hién dai: Viée két hop mé hinh GIS (dé Iay dir liéu dia
hinh chinh xéc) va CFD (dé mé phong dong cha) phtre tap) 1a mot bude tién so véi cac
phuong phap danh gia tai nguyén gi6 truyen thong,

- Lam chi wng nghé: Ludn 4n cung Ldp moOt quy trinh thiét ké hoan chinh, gitp
viée ni dia héa san xudt canh tuabin tré nén kha thi hon, gmm chi plu du tu.

- Can bng K§ thuit - Kinh ié: Téc gia khong chi tbi ru vé san lugng dién ma con

dura chi 56 LCOE (chi phi nang lugng binh quan) vao, lam cho nghién ctu ¢6 gid tri (mg
dung cao cho cde nha diu wr.




b) Nhuwge diém:

- Céc két qua vé dong canh méi chi yéu dua trén md phong 56 va dit liéu tinh
todn. Néu ¢6 thém dit liéu thuc nghiém tr mdt méu canh thyc & duge ché tao va lip dat
trén thuc dia (field test) trong thoi gian dai. tinh thuyet phyc s€ tuyét doi hon.

i Luén 4n tip trung séu vao khi dong hoe (bién dang canh). Tuy nhién, véi dia
hinh nhiu loan manh tai Viét Nam, cac vin dé vé rung dong, moi vt liéu va do bén ctia
canh VAST-EPU céin dugc phén tich ky hon dé dam béio tudi tho van hanh 20-25 nam.

- Céch dat van dé ¢6 nhéc dén bién ddi khi hiu, nhung phén tinh toén tai nguyén
gi6 chi ycu dyra trén dir ligu lich sir. Viée bo sung cac kich ban bién d6i khi hau (thay doi
tin sudt va cudng dd gio trong tuong lai) s& gitp md hinh t6i wu trang trai ¢6 gid tri bén
virng hon.

¢) Cde han ché va ede van de can bo sung va sua chita cua ludn dn:

- MO0 hinh thiét ké cAu hinh Iip dat tuabin (Chwong IV) dua ra céc tinh todn cu thé vé
san lugng dién (AEP) va ton that dong xody (WL). Tuy nhién, tic gia thira nhan ring mo hinh
nay chua duge kidm ching bing dir liéu thye nghiém tlr cdc trang trai gio thuc té tai Viét
Nam. Do véy, chin ¢ phuong dn dé thu thip dir liu van hanh thyc té nhim hiéu chinh va
khing dinh dé chinh xdc etia mé hinh 1y thuyct Jensen va BEM dang sir dung.

- MSJ hinh thiét ké canh tuabin hién tai méi chi dimg lai ¢ vige toi wu hoa bién dang
khi dang hoc dé dat hi¢u sudt cao nhat. Nehién clru chira xem xét sau vé cac vin dé: Lua chon
vit liéu ché tao; Phén tich két chu va do bén moi; Cong nghé ché tao va kha nang sén xudt thue
€. Do do, dé thiét ké canh tuabin (dfic biét fa cde mAu canh méi VAST-EPU) c6 thé dua vio
san xudt, ¢An bd sung céc nghién ciru vé phan tich kinh té - k¥ thuat, vat liéu composite hoge
in 3D va chi phi san xuat.

- MOt han ché én cna ludn an la thiéu dif lidu thue té tir cac trang trai gié dang vin
hanh tai Viét Nam dé ddi chimg véi két qua mé phong. Vige b sung céc sb liéu do dac thyc té
s¢ gitip khing dinh d8 tin cdy cua m@ hinh GIS-CFD da dé xuat.

- CanJam rd hon kha nang ddp (g céc ticu chudn qubc té (nhu IEC 61400-1) vé tinh
toan ven cdu tric cia cide mau cdnh thict ké moi (VAST-EPU) rong dicu kién thoi tict khic
nghiét nhu bao 16n tai Vigt Nam.

- Hién tai, m6 hinh thiét ké ciu hinh trang trai mdi chi cung chp cdc vi tri cy thé va
tinh todn san luong dién hang nam (AEP). C#n bd sung khao sét chi tiét hiéu tmg ludng gid
xody (wake effect) theo nhidu huéng gi6 khic nhau thay vi chi (dp trung vao mot sb huéng
chinh, dong thoi xem xét su tuong téc gitta cée loai tuabin khac nhau trong cing mt trang trai.

- Pham vi nghién ctru chi giéi han ¢ tuabin tryc ngang 3 canh cOng suat nho va
trung binh. Lufn dn chira xem x¢ét toan dign céc loai tuabin khéc (nhu truc dimg) hodc cac cu
hinh canh khac dé so sanh hidu qua trong diéu kign gio thap dic thu ctia Vigt Nam.

- Tac gia dat vin dé, tic gia ndi vé cac dy én dién gi6é 16n (quy hoach dién quéc
gia, tuabin 16m). nhung trong pham vi nghién ctru (Muc tiéu), tac gid gidi han & "cong nghé
phét dién gio sir dung tuabin tryc ngang ba cinh nho" (dudi 100k W), Viée md rfng quy md
(scaling up) tir ¢dnh 5-10m 1én cénh chia tuabin MW (dai 50-80m) 1a mot théach thirc k¥
thuit Ién chua duge giai quyét trong lugn an.

- 6 mdt mau thudn gifra muc tiéu xay dyng mé hinh chinh xdc va kha ning I\'ié1}1
chimg thue té. Téc gia khéing dinh mé hinh ¢ d§ tin c@y cao, nhung déng thoi thira nhin ket
qué ing dung vAn con han ché do thidu dir liéu thue nghiém tir cac trang trai gid dang vin hanh
tai Viét Nam dé doi chimg va i{hﬁng dinh tinh diang din cha cac tinh toan.




Cac viin dé cin lam ré:

1. Téc gia cin 1am 13 céc bién dang cinh tbi vu (nhu $1223) khi dua vao san ;{uﬁt
thue l§ s sir dung VAt liéu gi? Vai hinh dang khi dong hoc phie tap (4 cong 16n dé toi uu
gi6 thap), cong nghé ché tao tai Viét Nam hién nay co dép ing duge do chinh xédc nhu trong
mé phéng CFD khong?

2. LuAn 4n tip trung manh vao phén tich khi dong hoe (hi¢u sudt phat dién), nhung

mét vin dé rit quan trong do 12 a8 bén co hoc. Cénh thiét ké cho gio thap thudng mong
hodc ¢6 hinh dang dac biét, vy trong diéu kién gidng bio hofc gid gidt (vén thudng xuyén
xdy ra tai Viét Nam) (gi6 >35m/s nhu mo phong & hinh 3.10), canh ¢6 chiu duoc 1al trong
mdi va trénh duge hién tuong cong hudng gdy edy cénh hay khoéng? Ngoii ra, trong ludn
4n tac gia kiém chudn mo hinh gié bang dit li¢u tgi Oregon (M#). thay vi mot dja diém tai
Viét Nam. Viy lam thé nao dé khing dinh m hinh ding véi didu kien khi hau nhiét doi
gi6 mua (dQ am, nhiét 4 khac bi¢t) cia Vit Nam khi chi kiém chimg bang dit liéu 6n ddi
tai My?

3. Méu thuin trong ludn 4n cin phii lam rd:

- Tai Chuwong 3 (Thiét ké canh): Téc gid tjp trung thiét k& cic mu cdnh nho
(duomg kinh rotor ~10m, cdng sudt <100kW) nhu miu VAST-EPU-81223. nhung tai

Chuong 4 (Thiét ké trang trai): Tac gia lai 4p dung mé hinh cho c¢éc tuabin thuong mai
cong suat 16n (Enercon £103, 2.35MW, dudng kinh 103m). Nhu vay. téc gid cdn gidi thich
su lidn két va mau thulin gitra hai chrong nay. Néu muc tiéu 14 cai thién hi¢u sudt dién gid
Viét Nam (quy mé cong nghiép). tai sao lai thiét ké canh cho tuabin nho? Viée dp dung
bién dang khi dong hoc cta canh 5m Ién canh dai 50m (cia tuabin MW) c6 kha thi khong
khi sé Reynolds vé cac yéu t6 két céu hoan toan khace nhau?

Diéu nay duge minh chimg thong qua si bat cAp: Khi tac gid thir 4p dung tuabin
1thd VAST-EPU-81223 vao md hinh trang trai, két qua cho thdy tir hang tuabin thir 16 iy
di khong hoat dgng duge do gio yéu, va sin luong di¢gn rét thip so v&i tuabin lon. Dicu
nay dit ra cdu hoi vé tinh thye tién cta giai phap "tuabin nhé" nhung gidi cho bai todn lén
"trang trai gio".

- Thiéu hut kiém chimg thyc nghiém (Validation Gap): Mic di md hinh mo phong
¢6 do tin c¢dy cao, nhung thidu dif lidu thuc té tai Viét Nam 1a mot didm véu lén: Cac kég
qua thiét ké canh (h¢ sb cong suéit Cp~50.5%) hodn lodn dya trén mé phong sd
(CFD/XFLR3), chua ¢6 mau thir vat 1y (protat};pe} ndo duge ché tao va thir nghiém trong
him gi6 hodc thue dia dé xdc nhin con s6 ndy. Nén vige két ludn van hoi cha quan?

4. T4c gia str dung ma hinh Jensen dé tinh todn ton that dong xoay. Day la md hinh
don gian (tuyén tinh), thuong chi ding cho dia hinh bing phing. Vdy, voi dia hinh phirc
tap, doi nii nhu tai Khanh Hoa, déng gi6 rit nhiu dong (turbulent). Mo hinh Jensen c6 thé
dénh gi4 thap ton thit nang lwong thye (€. Tic gia cAn bién ludn tai sao khong st dung cic
mé hinh dong xody phirc tap hon (nhu mo hinh Eddy Viscosity hodc CFD full-farm) dé
dam bio do chinh xéc cho dia hinh nai.

5. Tdc gia thira nhén phuong phap PM (Panel Method) boe 1§ nhuoc diém 1én khi phan
tich khi ddng hoc cha cée bién dgng canh phirc tap hoiic khi tbe d6 gid ting Ién. Cy thé. phuong
phap nay gip kho khan trong vige dat duge sy hoi tu tai cac goc tan cong (AoA) Idn va cé sai
s& cao hon nhidu (khoang 10%) so véi phuong phip CFD (khoang 3%). Piéu ndy tao ra mau
thudin khi tac gia van sit dung PM dé dénh gid ban dau cho cde md hinh cénh tiém ning.
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- M hinh thiét ké ciu hinh trang trai moi chi ding lai ¢ vige cung cap cée vi tri cy
thé va tinh todn san luong dién (AEP) dua trén mét s6 cdu hinh dinh sin. T4c gia thira nhén
chua xem x¢ét toan dign sy tuong tac gita cac ]om tuabin khéc nhau va chua khao sat chi tiét
hiéu ‘mg ludng 510 hoay (wake effect) theo nthiéu huéng gié khac nhau, didu nay c6 thé lam
giam d6 chinh xdc cua két qua 161 wu héa trong didu kién gié thyc té thay déi lién tu.

Vige hoan thign cdc ndi dung nay khong chi gidp idp day céac "khodng lron% nghién
clru” ma tac gia di chi ra ma con néng cao gia tri thue tién cia lugn an trong vige ho trg cac
nha diu tu va co quan quan ly dién lue tai Viét Nam.

5. Panh gia vé sy trllng ]ap cuiia ludn 4n so véi cic dﬁ an, lufin viin, luéin 4n hay
cbng trinh khoa hoe da cong bd trong va ngua: nwée? Cén khing dinh Iuan an cd
trung lip hay khéng trung lip? Néu tring lip, dé nghi ghi ré tén, nha xuét bin, niim
xuét bin ciia tai liéu da cong bé.

Theo ngudi doc, lugn dn khong bi tring 1ap qua 20% so vdi cdc cong trinh da cong
bé trude day. Didu nay duoc minh chimg théng qua cac két qua ma da dum‘: nghién ctru
sinh cong bb tai cac tap chi uy tin trong nuéc vi quoc é,

6. Chét lwong va sb lwgng nhitng bai bio khoa hoc da duge nghién ciru sinh cong
hﬂ, khﬁng dinh sw phu hop vé ndi dung ciia ching véi ndi dung luin dn. Nhan xet vé
vi thé khoa hoe ciia cdce di&n dan, noi cc bai bao dwge cong b ¢6 ddp tng yéu chu ddi
véi ludin An tién si?

Theo tai liéu ma ngudi doc nhin dugce, trong thoi gian thye hién ludn an tr ndm
2022-2025. nghién clru sinh di cong ho céc bai bdo trén cic tap chi uy tin trong va ngoai
nude. Cae bai bio ma tie gid cong bd déu thude danh myc tinh diém cta hdi dbng chirc
danh gido su nha nudc. N§i dung cdc bai bao theo ngudi doc 1a hoan toan phi hgp véi ndi
dung cua ludn an, Vé chit luong bai bdo, ngudi doc nhén thiy 1a hoan toan phi hop.

7. Tinh trung thwe trong viée trich din cdc cdng trinh dd dwgc nghién ciru sinh
cong bd trong va ngoai nuwde, tai liéu tham khio

Céic tai liéu trich dfn trong ludin 4n 1a phii hop, day di va trung thue.

8. KétIunin:

a. Cin khing dinh luan 4n c6 dap tng ddy di yéu chu vé ngi dung va hinh thirc dbi
v&i mot ludn édn Tién st hay khong?

NGi dung ctia ciia luéin dn hoan toan ddp (g déy du yéu cdu vé ndi dung va hinh
thire ctia mot ludn 4n Tién si.

b. Béan tém tit ¢6 phan anh trung thye ndi dung ludn 4n hay khfmg?

Theo ngudi doc, ban tom tit ludn 4n, phan anh trung thyc ngi dung cta lugn an.

c. C6 déng y cho NCS dua ludn én ra bao vé tai Hoi ddng chp Trudmg dé nhin hoc
vi Tién s7 hay khong?

T6i dong ¥ dé cho NCS duoce dua ludn én Tién si ra bao vé Hoi déng cfip trudng dé
nhén hoc vi Tién si. Tuy nhién, cdn phai lam ro céc vin dé néu ra tai muc 4 cua nhin xét
nay.
Ha Ngi, ngay 10 I&fm”n 3023
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