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Tém tit

Viéc phit trién cdc trang trai gi6 ndi & pham vi cach xa thém luc dia dang 1a mot trong nhiing vin dé dugc quan
tam hang dau trén thé gi6i v6i cac 10i thé vé viéc giam thiéu anh hudng 1én cdnh quan khu vuc ven bd bién,
tang hé sb san xuét dién, v.v... Trén thuc t&, nhidu nghién ctiu da chi ra ring céc giai phap sit dung két cAu ndi
dd tuabin gié dudc xem nhu mot lua chon kha thi mic dii con nhiéu vin dé k§ thuat can dudc nghién ctiu nhu
giam thi€u dao dong ctia két cAu ndi, viéc Iua chon vt liéu 1am diy neo. Trong nghién ctiu nay, cic tic gia sé
tap trung phan tich hé diy neo ntia ciing, c6 ké dén cac tinh chit 1am viéc phi tuyén ctia vat liéu, sit dung vat
liéu day xich truyén théng két hop véi vat lidu soi tdng hop nhu polyester, nylon d6i véi mot két cAu ndi dang
ban chim d5 tuabin gi6. Céc tinh todn trong mién thdi gian dugc ap dung theo céc diéu kién bén (ULS) va moi
(FLS) nham phan tich phan ting dong ctia hé diy neo va dich chuyén ctia két ciu ndi. Két qua tinh toan dudc sir
dung dé lya chon vat liéu day neo soi téng hop, ciing nhu d€ 1am ndi bat mot sb phuong phap mo hinh héa hién
hanh va cdc yéu cau ky thuat can thiét dbi véi hé day neo.

Tir khod: tuabin gi6 ndi; diy neo nira ciing; nylon; polyester.

STUDY ON APPLICATION OF APPROPRIATE NONLINEAIR MOORING LINES FOR FLOATING WIND
TURBINES

Abstract

The development of floating wind farms that are far from the mainland is currently of great interest all over
the world in order to reduce impacts on the coastal landscape and to increase the electricity producing factor,
etc. In fact, several studies have shown that the application of floating structures to support the wind turbines
seems to be a feasible solution except for some technical issues such as how to reduce the floating structure
motions and to choose appropriate materials for mooring line components, etc. This study focuses two on semi-
taut mooring systems (i.e. with the application of conventional chain plus synthetic ropes such as polyester and
nylon) for a semi-submersible type floating wind turbine. Time domain analyses are performed in Ultimate
Limit State (ULS) and Fatigue Limit State (FLS) in order to study the dynamic responses of mooring lines
and the floating structure motions. The outcomes of this study can be used as a basis for selecting synthetic
mooring components and also for highlighting some current modeling approaches and technical criteria for
such mooring systems.

Keywords: floating wind turbine; semi-taut mooring; nylon; polyester.
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1. Gidi thiéu veé tuabin gié néi

Nam trong khu vuc cin nhiét déi gié mua véi bo bién dai, Viét Nam c6 mot thuan 1i co ban dé
phét trién ning lugng gié. SO lidu diéu tra cho thiy cdc ving bién va ven bién mién Trung, Nam Bo
va cdc viing hai ddo nudc ta la nhiing viing c6 tiém ning dién gié ndi troi bac nhit Pong Nam A [1].
Nhiing tram phat dién siic gi6 dudgc xay dung trén dét lién it nhiéu c6 nhitng anh hudng nhit dinh dén
moi trudng va canh quan ven bién. Vi thé tuabin gié ngoai bién 12 mot huéng dang dugc cic nude
trén thé gidi phat trién nham tan dung van téc gié 16n va &n dinh ngoai bién, hon nita gidi phdp nay
han ché 6 nhiém tiéng dn va khong chiém dit danh cho canh tic. Pay ciing 1a hudng phat trién tit yéu
ctia Viét Nam trong tuong lai gan. Hinh 1 12 mot s6 md hinh tuabin gié ndi trén thé gidi dang mot truy,
dang neo diing va dang xa lan cung cac dang hé day neo git.

Hinh 1. Hinh 4nh minh hoa mét s6 dang tuabin gi6 ndi [2]

Céc dic di€ém thé hién su khdc biét gilia tuabin gi6 ndi véi cdc dang cong trinh n6i khac phuc vu
khai thac dau khi 12 tuabin gi6 ndi c6 tai trong cong nghé nhé hon nhiéu, do d6 két cAu d tuabin gi6
ndi ciing c6 kich thuéc nhd va khdi luong nhe hon, din dén dao dong 16n hon ciia két ciu ndi. Hon
nita tram phong dién ndi thuong khong hoat dong don 1é ma dudc thiét ké dé hoat dong theo quy mo
ca trang trai dién gi6. VAy van dé dit ra 1a can nghién ctiu lva chon dang neo giii tuabin gié nSi dé
giam chiéu dai day, han ché dao dong, nhung dong thdi can nghién citu ting dung mo hinh vét liéu phi
tuyén d€ gidm luc ciing trong dy, ddm bio théa min diéu kién an toan khi khai théc.

2. Nghién citu ting dung dang neo va vét liéu diy neo phi tuyén cho tuabin gié noi

Déi v6i cic két cAu ndi nhu gian khoan ban chim, FPSOs, v.v... d€ khai thic va du trit dau khi, hé
théng neo giii cong trinh & viing nudc ndng thudng bao gdm nhiing dudng day neo dang xich dai véi
dudng kinh 16n theo dang neo vong (catenary) dé dam bio cic diéu kién an toan vé bén va méi. Tuy
nhién vé6i cac cong trinh néi st dung ning luong téi tao (dién gid, dién séng), nhiéu nghién cifu trén
thé gi6i da chi ra rang viéc st dung két hop xich véi vit liéu soi téng hop (polyester, nylon, v.v...) theo
dang neo nifa ciing (semi-taut) 14 hiéu qua hon vé miit kinh té va ky thuat, do dang neo nay gitip han
ché dao dong cho két cAu néi va vat liéu phi tuyén c6 do gian dai 16n 1am giadm luc cing trong diy neo
[3, 4]. Hinh 2 thé hién so dd hai dang neo véng va nita cing nay.

Vit liéu sdi tdng hop nhu polyester, nylon, v.v... sé hitu cdc tinh chit lam viéc phi tuyén va phu
thudc vao thdi gian chiu tai rt dic trung. Thong thudng cic dic trung lam viéc ndy sé& dugc xdc dinh
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biém neo Lt e
[T LU LT 'y

Dang neo vong (catenary) sir dung day xich Dang neo nira cang (semi-taut)
st dung day sgn tong hgp polyester/mylon

Hinh 2. Hé neo vong va neo nira cing [4]

dua trén céc thi nghiém trudc khi 4p dung vao thuc té. Cac thi nghiém nhu vy cin phai md phdng
dugc va tinh dén céc dic trung 1am viéc phi tuyén v do gian dai tré (hysteresis) ctia vat liéu soi tong
hop cling nhu cic diéu kién chiu tdi dong trong qud trinh van hanh. Khai niém “d¢ gian dai tré” & vat
liéu soi tong hop 1a hién tuong khi vat liéu chiu tii trong Iip nhiéu 1an, dudng cong luc tic dung — do
gian dai theo chu trinh 1én xudng sé khac nhau (c6 dd tré), can lam thi nghiém cho nhiéu chu trinh (tir
30-40 chu trinh) thi cdc dudng cong d6 sé gan giéng nhau. Cac phuong phap thi nghiém va mo hinh
hoéa day cdp dang sgi tong hdp noi chung, dic biét 1a polyester va cac cong thiic thuc nghiém dé xac
dinh do cing dong ctia day di dudc nghién ciu tif nhiéu nim va két qui clia cac nghién ctiu di dugc
dua vao cdc tiéu chudn qudc t& nhu API [5], DNVGL [6], ABS [7], BV [8].

Céc dic trung vé vat lidu phi tuyén sdi tdng hop polyester va nylon khac véi xich 1a vt liéu tuyén
tinh truyén thong, can nghién ctu chi tiét vé dic tinh 1am viéc, dua ra cc phan tich vé quy trinh mo
phong theo ly thuyét ctia cdc quy pham va ca céc thi nghiém thuc hanh su 1am viéc cia hai loai vat
liéu dan hoi nay, tif d6 mdi lua chon dugc cich md phéng gan diing hop ly dé 4p dung vao phan mém
tinh todn. V& do ciing tua tinh chi 4p dung cho quy trinh tinh tinh d€ xéc dinh vi tri cin bang ban dau
cho hé day duéi tic dung clia ti trong trung binh. Sau d6, giai doan tinh dong theo mién thdi gian
phéi dung do ciing dong theo cong thiic thuc nghiém, tif d6 can cip nhit lai chiéu dai ddy tuong ting
(chiéu dai 40) dé c6 dugc do ciing dong do.

Trong nghién cifu nay, cdc tic gia sé tim hiéu 4p dung cong thic thuc nghiém dua ra béi Frangois
va cs. [9] va quy trinh tinh toan ddi v6i ddy neo dang sdi tdng hop gidi thieu béi DNVGL [6] d&€ mo
phong do6 ciing dong ctia diy cap dang polyester. Do ciing dong ctia diy nylon dudc 14y gan diing theo
nghién ctu ciia Huntley [10]. Nghién ciu day neo dét ra trong bai bao 1a hé diy neo nita cang véi hai
md hinh vat liéu xich-nylon-xich va xich-polyester-xich nham so sanh phan tng dusi dang chuyén vi
ctia két cAu ndi va luc cing day trong hai md hinh diy dua trén cic tinh toan mo phéng s6 trong mién
thdi gian st dung phan mém tinh toan diy neo Orcaflex [11]. Két qua so sanh thu dudc sé dugc sir
dung d€ lua chon loai vat liéu va ciu hinh day neo phui hop véi cac yéu cau thiét ké dit ra d€ neo giit
cho tuabin gi6 néi.

3. Nghién cttu phuong phap mé hinh héa vat liéu day cap dang soi tong hop

Quy pham DNVGL [6] va Falkenberg va cs. [12, 13] khuyén nghi mo hinh Syrope véi nhiing dinh
nghia dudi day vé dudng cong luc cing — do gian dai (Hinh 3):

- Pudng cong ban dau: khi dy c4p chiu tii lAn dau tién véi tai trong tac dong rat nhanh va khi d6
chi c6 d6 gian dai dan hdi trong day (d6 gidn dai tré chua xuit hién).
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- Pudng cong 1am viéc ban dau: khi day cap chiu tai tic dong rat chAm dé do gidn dai tré c6 thé
xuét hién hoan toan.

- Pudng cong 1am viéc: dudng cong quan hé 1am viéc c6 ké dén luc cing 16n nhit ma day cap da
trai qua trong qua khi.

- Do ciing dan hdi tiic thoi (dd ciing dong): do cing khi dat trang thai &n dinh vé bién dang lam
viéc duéi tac dong ctia luc ciing bién thién dong. PO cing dong 1a két qua ctia bién dang dan hdi tic
thoi. Thong thudng véi polyester sé mét khoang 10 dén 20 chu trinh bién thién cla luc cing d€ do
ciing dong tién dén mot gia tri hang s6.

BPuomg cong ban dau
Bwong cong lam vige
ban dau

Buwong cong lam viéc

Bé cing dong

Lwc cang day neo

Do gidn dai
Hinh 3. Mo hinh Syrope [12, 13]

Trong giai doan tinh toan tinh d€ xac dinh vi tri cin bang ctia hé dudi tac dung ctia luc trung binh
clia moi trudng, Falkenberg va cs. [12] khuyén co st dung dudng cong 1am viéc, ké dén luc cing 16n
nhét ma diy cdp da trai qua trong qua khi. Trong giai doan tinh ton luc ciing dong trong hé day neo,
DNVGL [6] yéu cau st dung do ciing dong dé tinh todn, tif d6 can xac dinh lai chiéu dai cta diy cho
phtt hop. Theo nghién ciu ctia Bitting [14] do cting dong ctia ddy nylon thong thudng 16n gip khoang
tir 3 dén 4 14n do cting tua tinh. Pidu nay nhiAn manh tim quan trong cla viéc st dung cdc mo hinh do
ciing khéc nhau d€ xéc dinh vi tri cAn bang ctia hé va phan ting luc cing trong diy neo.

Mot cach tong quét, do cing dong cta day cap dang soi tdng hop phu thudc vao luc cing trung
binh trong day, bién do cia luc ciing va tan sb ciia tai trong, theo Bitting [14] va Vecchio [15].

Do ciing khong thii nguyén ctia diy cap c6 thé dudc viét dusi dang:

K, = (Lal) /(AIMBL) )

trong d6 MBL (Minimum Breaking Load) 12 Iuc kéo dtit tdi thiéu (kN); L, 1a bién do bién thién luc
cing (kN); / 1a chiéu dai ban dau ctia diy cdp (m); Al 1a do gidn dai (m).
Vecchio [15] gidi thiéu cong thiic thuc nghiém vé do cling dong dbi véi polyester:

K,q = aL,, — bL, — clog(T) 2

trong d6 L, 12 luc cing trung binh (%MBL); L, 14 bién do bién thién luc cing (%MBL); a, b, ¢ 12 c4c
hing sb xéac dinh tir thuc nghiém; 7 1a chu ky bién thién ctia luc cing (s).

Tuy nhién, d€ don gidn hoa viéc md phong trong thuc tién, cc thi nghiém cta Frangois va cs. [9]
cho thiy anh hudng ctia bién d6 Iuc ciing va tan s cla tai trong dudc xem nhu khong dang ké dbi véi
polyester, tif d6 dua ra cong thiic thuc nghiém vé do ciing tua tinh va do ciing dong dbi véi polyester
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phu thudc tuyén tinh vé6i luc cing trung binh trong diy neo. Nghién ciiu nay di dudc tich hop trong
tiéu chuan BV [8], trong do:

Do ciing tua tinh: K, = 13 dén 15 3)
D0 cing dong: K., =18,5+0,33L,,

dbdi véi cac day cap polyester véi do cing thong thudng.

Con dbi véi day cap dang vat liéu nylon, mic du tinh chét lam viéc kha tuong tu nhu polyester,
thi nghiém cho thiy nhiing dic trung phi tuyén ding ké hon nhiéu so véi polyester dic biét trong céc
diéu kién luc cing trung binh nho, Francois [16].

DNVGL [6], Falkenberg va cs. [12, 13] dua ra quy trinh mo6 phdng va tinh toan déi v6i hé day neo
st dung vat liéu dang cap tng hop theo céc budc sau day:

- Budc 1: Thuc hién bai todn tinh dé xac dinh vi tri can bang ctia hé dwa vao dudng cong lam viéc
phil hop ctia vat liéu duéi tac dong clia cac luc trung binh clia méi trudng. Néu luc cing trung binh
trong bat cit mot ddy nao ctia hé 16n hon luc cing 16n nhat ma day d6 da trai qua trong qud khi, dudng
cong lam viéc ctia ddy d6 can dudc cap nhat ké dén luc cing 16n nhit do.

- Budc 2: Xdc dinh lyc ciing trung binh, L,, & diu trén ctia phan day cap va mot do cling dong phu
thudc vao luc cing d6 (theo cong thiic (3)). Tir do ciing dong nay xac dinh lai chiéu dai khong tai clia
day cdp va khdi lugng phan bd theo chiéu dai day.

- Budc 3: Tinh toan tinh va dong véi cac ddc trung cla diy cap dugc cip nhat. PO gian dai cia
day neo polyester va nylon (theo % chiéu dai ddy) phu thudc vao luc cing day (theo % luc kéo duit tdi
thiéu) theo bi€u d6 Hinh 4 [4].

L, % hue kéo dirt téi thisu MBL

5% 10% 15% 20% 5%
Dé gifin dai, % chidu dai day 1

Hinh 4. D0 gian dai cta diy neo polyester va nylon phu thudc vao luc cang day [4]

4. Phan tich hé dy neo ap dung vat liéu dang sgi tong hop, sit dung tinh toin déng trong mién
thoi gian

Hé day neo st dung trong nghién ctiu ndy dua trén mot mo hinh tuabin gié ndi véi cong suit 2
MW dang dudc neo dau tai khu thi nghiém bién SEM-REV, Trudng Dai hoc trung tim Nantes, Phéap
tf ndm 2017 trong khudn khé du 4n nghién ciu FLOATGEN [17]. D6 sau nudc trung binh tai khu
thi nghiém 12 36 m. Tuy nhién, kich thudc két cAu ndi va céc dic trung diy neo dudc st dung & day
hoan toan v6i muc dich nghién cttu va khong phan dnh hé thdng neo git trén thuc té ctia du 4n. Dya
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trén cdc so liéu da dudc cong bd, két cAu dd tuabin gi6 c6 khbi luong khoang 5000 tAn v6i mén nudc
khoang 7 m. Két ciu ndi c6 dang mit bang hinh vudng véi kich thuéc mdi canh 1a 36 m, chidu cao
10m va phan 16i gitta réng rong 21 m (Hinh 5).

Hinh 5. Hinh 4nh tram phong dién ndi 2MW [17]

Két ciu nSi dugc md hinh héa bang phan mém HydroStar dé tinh luc thiy dong (Hinh 6). Mit
bing hé day neo lién két véi két cAu ndi dugc mo hinh héa bang phan mém Orcaflex (Hinh 7). Hé day
neo tuong tu da dugc gidi thiéu béi Spraul, Pham va cs. [18].

Hinh 6. M hinh héa két cdu ndi bang phan mém HydroStar

Hirong song

Hinh 7. Mit bang hé day neo va két ciu ndi

Hai mé hinh day neo ki€u neo ntta cing da dugc nhém tac gia nghién ciu:
Mo hinh 1: Xich-polyester-xich va mé hinh 2: Xich-nylon-xich: bao gdm 20 m xich dau day lién
két v6i két cau ndi tai fairlead va 50 m xich cubi day tiép xiic véi ddy, phan giita ddy nim trong nudc
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lam bang vat liéu phi tuyén polyester hoic nylon.

Li do stt dung doan cudi day tiép xtic vdi ddy bién bang xich do vt lidu xich chiu mai mon t6t hon
polyester/nylon. Con doan dau day trén khong khi va viing dao dong muc nudc, xich dudc st dung
thay cho polyester hay nylon vi vt liéu phi tuyén bi giam kha ning chiu luc tai viing nay do tic dung
nhiét va co ché u6t/khd thay ddi. Cac dic trung clia diy neo dudc trinh bay trong Bang 1.

Bang 1. Cac déc trung cua hé diy neo

Vit liéu buong kinh (m) Do cung tya tinh (kN) Luc kéo dut toi thi€u T, (kN)
Nylon 0,216 DPudng cong phi tuyén 10,000E+3
luc cing bién dang
Polyester 0,188 150E+3 10,000E+3
Xich/R4 0,095 1,10E+6 9,864E+3

Hai hé day neo niia cang dang xich-polyester-xich va xich-nylon-xich dudgc phan tich va so sanh
nham danh gia anh hudng ctia d cing clia hai loai vat liéu dbi véi phan ung luc cing trong diy neo
va chuyén vi ctia két ciu. Phan tich phan ting dong ctia hé diy neo dudc thuc hién trong ca diéu kién
bién cuc han va diéu kién bién dai han dé€ dinh gia 4nh hudng clia viéc st dung hai loai vat lidu sdi
t6ng hop nay 1én cac diéu kién thiét ké vé bén va moi. Luc cing trung binh (giy ra bdi céc luc trung
binh) dugc lua chon nhu nhau trong hai hé diy neo dé€ danh gid 4nh hudng cta viéc lua chon loai vat
liéu 1am day (polyester va nylon) 1én chiéu dai yéu cau ctia ddy va phan tng luc ciing tuong dng trong
hé. Chiéu dai khong tai cia phan day polyester/nylon dugc lua chon tuong tng véi luc cing trung binh
trong mdi trang thai bién tinh todn. Theo do, d ciing tua tinh (phuong trinh (3)) dudc st dung trong
tinh toan tinh v6i hé day xich-polyester-xich va dudng cong phi tuyén luc cing - d6 gian dai cho day
nylon theo Varney [19]. M6 phdng vat liéu xich cho 20 m dau day va 50 m cudi day tiép xiic vdi ddy.
Céc dic trung xich 14y theo catalog ctia hang Bridon. C4c mbi ndi gitta xich va nylon hay polyester 12
cdc ma ni va khi md phdng trong phian mém chon loai ma ni ¢6 luc kéo dtit t6i thi€u Tz, 16n hon hoiic
bﬁng T, day neo.

Cic luc thiiy dong tac dung 1én két cdu ndi dudc tinh toan bang phan mém HydroStar [20]. Tinh
toan dong ctia hé ddy neo, cic chuyén vi tan s séng va chuyén vi tan sd thip dugc thuc hién bang
phan mém Orcaflex [11] véi thoi gian md phéng trong mét con bio 3h cho tinh twa dong va 30” cho
tinh dong day neo. Do muc dich nghién citu 1a so sanh phan ting luc cang trong diy neo gitta 2 loai
vit liéu nén tai trong gi6 va dong chay coi 1a déng gop trong thanh phan lyc cing trung binh, bd qua
4nh hudng dong. Cic diéu kién bién cuc han (tan suat 100 niim) va dai han (diéu kién 1am viéc binh
thuong) xem trong Bang 2.

Bang 2. Céc trang thai bién sit dung trong tinh todn

Trang thai bién Dang pho Hs (m) Tp (s) Gamma
Cuc han — Chu ky 1ap 100 nam Jonswap 10 15,7 33
Dai han — Tinh toan moi Jonswap 2,61 13,8 3,3

MBL (Minimum Breaking Load, T,): Luc kéo diit t6i thiéu (tra theo catalog ctia vat liéu). Céc
dic tinh ctia hé day neo va dic trung thong ké vé chuyén vi ctia két ciu ndi xem trong Bang 3 va 4.
C6 thé thiy ring & ciing mdt luc cing trung binh do cting clia polyester 1a rt 16n so v6i nylon. Piéu
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nay din dén chiéu dai yéu cau clia day neo trudng hop vit liéu polyester 16n hon va giy ra phan tng
lyc cang 16n hon so véi nylon.

Ciac thé hién theo thdi gian clia cic chuyén vi ctia két cAu ndi dudc thé hién trén Bang 4 va
Hinh 8. Céac chuyén vi doc X va doc Z ctia két ciu ndi ctia hé xich-nylon-xich 1a xip xi so véi hé
xich-polyester-xich va dang k€ do c4c phuong chuyén vi nay chiu dnh hudng nhiéu bdi do giin dai clia
hé day neo. C4c chuyén vi theo cdc phuong con lai 12 khong dang ké chi yéu do tiac dong ctia hudng
séng nghién ciu va thiét ké dbi xting ctia két chu ndi ciing nhu hé diy neo. Céc chuyén vi nay trong
pham vi cho phép.

Bang 3. Céc dic trung ctia ddy neo (doan giita nim trong nudc)

Vatliéu  Trang thdi bién  Luc cing trung binh  EA_dong (kN)  Chiéu dai khong tai (m)

Nylon Cuc han 30% MBL 97,7E+3 652,650
Polyester Cuc han 30% MBL 284E+3 722,693
Nylon Dai han 10% MBL 57,91E+3 673,989
Polyester Dai han 10% MBL 218E+3 732,459

Bang 4. Céc két qua dic trung théng ké vé chuyén vi

Xoay Xoay Xoay
Vit liéu /Chuyén vi Doc X Doc ¥ DocZ quanh X quanhY quanhZ
S O I
Nylon Trung binhﬂ -0,81 -0,01 0,04 0,00 -0,53 0,06
20% bo léch chuan 6,98 0,02 2,54 0,01 2,51 0,01
MBL Min -30,30 -0,16 -9,96 -0,02 -8,81 0,01
Max 15,40 0,16 8,23 0,03 6,68 0,11
Polyester Trung binh? -1,35 0,00 -0,40 0,00 -0,56 0,06
30% bo léch. chuan 6,98 1,11 2,55 0,18 2,16 0,47
MBL Min -27,80 -5,83 -9,31 -1,06 —-6,95 -3,39
Max 16,31 4,82 7,17 1,18 6,54 2,35
Nylon Trung binho -0,04 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00
10% bo léch chuan 0,98 0,00 0,77 0,00 1,43 0,00
MBL Min -4,03 -0,01 -2,50 -0,01 -4,09 0,00
Max 2,65 0,01 2,30 0,01 4,13 0,00
Polyester Trung binhﬁ -0,30 0,00 -0,08 0,00 -0,14 0,06
10% bo léch. chuan 2,07 0,01 0,72 0,00 1,37 0,02
MBL Min -6,23 -0,04 -2,24 -0,01 -3,55 0,01
Max 4,84 0,03 1,87 0,01 3,18 0,13

Phan ting luc cing trong diy neo trong cc diéu kién cuc han va dai han dudc gidi thiéu trong
Hinh 9 va 10. Qua d6, c6 thé thy luc cing trong dy neo dbi véi trudng hop hé diy neo xich-polyester-
xich 14 ddng ké hon rit nhiéu (vé ca vé cuc tri dinh va ddy) so véi hé diy neo xich-nylon-xich. Diéu
nay 12 bat 16i d6i véi ca hai bai toan thiét ké bén va mdi.
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Hinh 8. So sanh cic chuyén vi ctia két ciu ndi ddi véi hai hé day neo xich-nylon-xich va xich-polyester-xich

Néu 4p dung hé s6 an toan bén cho phép 1,67 theo API RP 2SK [21] thi luc cing T dbi véi hé
xich-polyester/nylon-xich dudc xc dinh qua hé s6 an toan SF nhu sau:

- Polyester: SF = T,/ Tmax = 10000/9450 = 1,058 < [SF] = 1,67 (khong théa man)

- Nylon: SF = Tg,/Tmax = 10000/5540 = 1,8 > [SF] = 1,67 (thda man)

Nhu viy day neo hé xich-polyester-xich khong dat yéu cau thiét ké vé bén.

Két qué so sanh cho thiy 1¢i thé vé miit ki thuat ctia viéc st dung vat liéu nylon trong hé diy neo
tuabin gi6 ndi d6i v6i ca hai bai todn thiét ké bén va méi.
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Hinh 9. Luc cing tai diém dau day trong diy 1, trang thai bién cuc han
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Hinh 10. Luc ciing tai diém dau day trong day 1, trang thai bién dai han

5. Két luan, kién nghi

Tir su khac biét dit ra véi hé day neo tuabin gi6 ndi, nghién ctiu nay tap trung vao viéc tim hiéu cac
dic tinh ctia vat liéu phi tuyén d€ 4p dung mo phdng vit liéu cap dang soi tong hop st dung trong hé
day neo ntta ciing d6i vdi tuabin gié ndi. Hai hé day neo dang xich-polyester-xich va xich-nylon-xich
dudc ap dung trong nghién ctiu dé€ so sanh phan ting luc cing trong hé day neo va dich chuyén cong
trinh tuabin gi6 ndi dusi tac dung dong ctia moi trudng trong cac diéu kién bién cuc han va dai han.
Két qua so sanh cho thdy Iva chon vat liéu nylon (doan nam trong nuéc) dat dugc 1gi thé hon day
polyester v& mat kinh t& (chiéu dai diy ngin hon) va ky thudt (thdéa man hé s an toan bén vé luc cing
day va dich chuyén cho phép). Vé vin dé moi, theo hiéu biét clia céc tac gia cac thi nghiém mdi hién
nay trén day nylon trén thuc t& chi dugc thuc hién dbi véi cac cip luc cing rat 16n nham gidm thoi
gian thi nghiém. Viéc nay din dén su thay ddi vé co ché pha hity méi, do d6 cau héi dit ra 12 lidu c6
thé ngoai suy tuyén tinh cac thi nghiém mdi trén day nylon t6i nhitng thang luc ciing nhé hon? Van dé
vé mdi sé dudc cic tic gia tip trung nghién ciu trong tuong lai.
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