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Tém tit

Dién gi6 ngoai khoi dang phat trién manh mé trén toan thé gidi trong d6 c6 Viét Nam. Pién gi6 trén bs va dién
gi6 ven bién & Viét Nam da dat dudc tbc do phat trién rat nhanh trong mot vai nim qua, déng gép dang ké vao
nguon ning lugng qudc gia va ky vong sé cé dude nhiing thanh qua nhu vay dbi véi dién gié ngoai khoi. Trong
linh vuc dién gi6 ngoai khai nhiéu dang két cAu da dudc phat trién nhung két cAu Monopile 13 két ciu phd bién
nhét, rit phit hop dé€ dd turbine gié & nhiting viing nudc vira va nhitng viing nuéc nong nhu & cic ving gan b
bién Viét Nam. Monopile 1 loai két cAu mot cot don nhay véi céac tac dong truc tiép ctia tai trong dong do séng
va gid, cling nhu céc tdc dong cia moi trudng nhu: an mon, ting kich thude do ha bam, xdi chan coc. Céc tac
dong ctia moi trudng 1am thay d6i kha ning chiu luc ctia két cdu va anh hudng dén an toan ctia cong trinh. Bai
bdo thuc hién cdc phan tich va tinh toan cic bai toan cu thé, d& danh gia mic do anh hudng cia ting yéu td
néu trén dén sy lam viéc clia két cAu va dua ra cic kién nghi cho qua trinh tinh toan thiét ké cic cong trinh
Monopile trong thuc té.

Tir khod: két cAu dd turbine gi6; két cAu monnopile; phan ting dong; anh hudng ctia in mon; anh hudng ctia ha
bam; anh hudng ctia x6i chan coc.

EFFECT OF CORROSION, MARINE GROWTH AND SCOUR ON MONOPILE SUPPORTED WIND TUR-
BINE IN VIETNAM

Abstract

Offshore wind energy has been strongly developed all around the world, including Vietnam. Onshore and
nearshore wind energy has rapidly increased in the last few years, making a significant contribution to the
total energy capacity of the nation and the offshore wind energy is expected to achieve the same results. In the
field of offshore wind, many types of structures have been developed for supporting offshore wind turbines but
Monopile structure is the most popular structure, very suitable for supporting wind turbines in medium water
and shallow water areas such as near the coast of Vietnam. Monopile is a single pole structure, which is very
sensitive to the direct impact of dynamic wave and wind loads, as well as to environmental influences such
as: corrosion, marine growth and pile erosion. The article analyzes specific problems to evaluate the influence
of each of the above factors on the structure’s performance and makes recommendations for the process of
calculating and designing Monopile structures in reality.

Keywords: wind turbine support structure; monopile structure; dynamic response; effect of corrosion; effect of
marine growth; effect of scour.
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1. Giéi thiéu

Dién gi6 ngoai khoi dang dugc phat trién manh trén toan thé gidi, dic biét 1a cic nudc khu vuc
Chéu Au, Trung Qubc va mét s6 nuéec Chau A. O khu vuc Chau Au cong sudt 1dp dit dién gié ngoai
khoi lién tuc ting nhanh, tinh dén nim 2019 tdng cong sut l1ap dit da dat 20 GW ting gip 5 1an so
v6i nam 2012, trong d6 Anh, Dtic va Ha Lan, Na Uy 14 nhitng nu6c c6 miic ting trudng tot nhat. Nam
2020 cong sut 1ap dit dién gi6 ngoai khoi ctia Ha Lan dat xap xi 3 GW [1]. O khu vuc chau A, Trung
Qudc, Nhat Ban va Han Qudc 1a nhiing nudc phat trién dién gié tot nhit, riéng Trung Qudc cong suit
lap dit nim 2019 da 1a 2,4 GW. Theo du bdo [2] cong suit lap dit dién gi6 sé& van lién tuc ting véi
tdc do trung binh khodng 8,2%/nim, dén nim 2030 tong cong suat dién gié ngoai khoi trén toan thé
gidi dat 31,9 GW, trong d6 cac nuéc chau Au va Trung Qudc van chiém phan 16n véi 1an luct 1a 14,5
va 6,0 GW, tuy nhién ciing danh su phat trién rit manh ciia cac nudc chau A khéc véi tdng cong suét
lap dit dat 7,0 GW.

O Viét Nam, tiém ning dién gi6 dugc danh gid rat cao, dic biét 1a & cac viing ven bién va ngoai
khoi mot s6 tinh phia nam. Dién gi6 dang dudc rit nhiéu nha dau tu quan tim phét trién & cac tinh
Bac Liéu, Tra Vinh, Bén Tre, Ca Mau ... Toc do phat trién nhanh da khai thac qua nhiéu quy dét ven
bo va c6 thé néi di dat dén gi6i han. Trong khi d6 nhiing viing xa bd hon ning lugng gié manh va dn
dinh hon van chua dugc khai thac va d6 sé 1a tuong lai ctia ning lugng gié bién & nudc ta trong nhiing
niam sip tdi. Hién da c6 mot s6 du an dé xuét dé xdy dung céc trang trai gi6 & cac do sau dén 60 m
nuée (Hinh 1).
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Hinh 1. Phan b6 tiém ning dién gié ven bd va ngoai khai Viét Nam [3]

Giai phap két ciu phd bién nhét cho cic du 4n gan bd Viét Nam hién nay 1a dang két cAu méng
coc bé tong cbt thép trén nén dai cao dd cac tru turbine. Céc du 4n dién gié da dudc xay dung & ven
bién Bac Liéu, Bén Tre, Tra Vinh, Ca Mau déu st dung loai méng nay cho thiy day 1a giai phap phu
hop nhét d6i véi cac viing nudc ngay sit bd bién véi cac 1y do sau: phit hgp vé6i cac phuong tién thi
cong nho vi cic viing gan bd muc nudc ndng, phuong tién thi cong 16n kho tiép can, két ciu st dung
nhiéu vat liéu va nhan cong dia phuong, chi phi béo tri, bio dudng thap. Céc yéu tb trén din dén tSng
chi phi cho cong trinh nhd nhét va phuong an nay dang dudc st dung rt rong rdi & Viét Nam.

V6i cac viing bién ngoai khoi dd sau nudc 16n hon, viéc st dung méng coc bé tdng khong con 16i
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thé nita. Cac loai két cAu hién dang st dung trén thé gidi, tiy thudc vao do sau nudc dé st dung loai
két cAu cho ph hgp. Két cAu Monopile (a) thich hop cho d6 sau d < 30 m nude. Két chu Tripod (b),
két cAu Tripiles (d) va Jacket (c) loai nhé thich hop cho céc do sau d < 50 m, & cic do sau 16n hon
danh cho cic két cau néi c¢é neo (f), (g). Két cAu méng trong luc (e) dung cho viing nudc nong, nudc
vita ¢6 diéu kién dia chat thich hop [5-9].

Trén thé gidi, két ciu Monopile 12 mot trong nhitng loai két ciu dudc sit dung nhiéu nhét do vu
diém vé cu tao don gian va kha ning thi cong nhanh, cong tac kho sat, bio tri thuan Igi. Pay 1a két
cu phu hop v6i diéu kién bién gan bo & Viét Nam. CAu tao Monopile bao gdm mot coc c6 dudng kinh
16n (D = 4 m + 8 m), mot doan 6ng chuyén tiép dé dd tru turbine dudc chup 1én va lién két véi coc
bing vita trim cudng do cao [6-8]. Tuy vao diéu kién dia chit, do sau ha coc c6 thé dat (4D + 8D).

Ciing nhu cic két cAu da turbine gi6 khic, két ciu Monopile phai ddp tng cdc yéu cau sau:

- V& dd ciing ctia két cAu: Do ciing ctia két cAu phai dudc thiét ké dé dao dong riéng (DDR) clia
cong trinh khong rdi vao cic ving cong hudng véi cac rung dong cia canh quat, ciia Rotor va véi tac
dong ciia céc tai trong bén ngoai. Dao dong riéng clia cong trinh thudng dudc thiét ké trong khoang
tan s6 gitta 1P va 3P (1P la tan s6 quay ctia rotor va 3P 1 tin sb khi canh quay qua than tru, két cau
c6 do cling nhu vay goi 1 két cAu Soft — Stiff), [6, 9, 10].

- Kha niing chiu tai trong: Ngoai tai trong ban than ctia turbine va két ciu, tai trong do gi6 va do
séng bién 1a cdc tai trong thly khi chi dao tdc dong 1én két ciu Monopile. Theo [9, 10] phai tinh todn
ki€m tra nhiéu tS hop tai trong khac nhau giy suét cuc dai ciing nhu céc td hop gdy ra hiéu ting méi
cho két céu.

Monnopile 12 giai phap chic chin sé dugc sit dung cho cic du 4n ngoai khai & Viét Nam. Tuy
nhién viéc hiéu biét vé két cAu nay con han ché, dic biét 1a trong diéu kién bién Viét nam chua c6
mot du 4n thuc té€ nao st dung. Pic diém ctia Monopile 12 két cAu mot tru don c¢6 do du tri thip nén
khi ap dung phai xem xét k§ nhiing tic dong ciia moéi truéng nhu &n mon, ha bam, x6i chan coc anh
hudng dén sy 1am viéc ctia két ciu [11-13]. Diéu quan tim 1a cic tic dong nay c6 thé din dén viéc
két ciu khong con dap ting 02 yéu cau néu & trén, dic biét vé vin dé dao dong.

Cic tac dong ctia an mon, ha bam, x4i chan coc 1am thay ddi so do 1am viéc ctia két ciu, thay ddi
dd cting va thay ddi khdi lugng cong trinh, thay ddi tai trong séng tac dong 1én cong trinh, va do d6
din dén thay ddi dao dong riéng ctia két cAu, thay ddi phan ting clia két cu khi chiu tai trong. Viéc
thay ddi dao dong ciia két cAu phai dudc kiém tra d€ tranh cong hudng véi cac dao dong khac nhu dé
cap G trén.

Bai bdo nay thé hién két qua nghién cifu cc tic dong néi trén dén su lam viéc cla két cau
Monnopile ding d turbine gié bién, danh gid miic d6 4nh 4nh hudng cla ting yéu td va anh hudng
dong thdi ctia ca ba yéu td trén.

Cic tac dong moi trudng nay lén két cu da dugc dé cap trong mot s6 nghién ciu cia thé gidi
[11-14], cdc nghién ctiu ndy dudc dung dé tham khio khi 4p dung vao diéu kién Viét Nam. Trong
phan sau day, céc tic gia trinh bay két qua khao sat bang phuong phap sb danh gid riéng 18 va tdng
hop anh hudng cia cic yéu t trén dén su 1am viéc ctia két cAu Monopile. Vi du minh hoa dugc tinh
v6i mot cong trinh xay dung & diéu kién Viét Nam.

2. Anh huéng cdc yéu td méi trudng dén su lam viéc cha két chu

2.1. Anh huéng ciia dn mon dén dao dong riéng ciia két cdu

An mon két ciu trong cong trinh bién 1a didu khé tranh khoi, mic du da cé cc bién phap bao vé
va qua trinh st dung vAn tién hanh khao sat, bdo dudng nhung khi thiét k& vin can du tru dén viéc
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giam do day 6ng thép do dn mon. An mon lam mét vat liéu, giam chiéu day thanh 6ng va lam giam
yéu két cAu. An mon c6 thé chia lam 2 trudng hdp dn mon déu va dn mon cuc bd. Xét mot két ciu
Monopile c¢6 dudng kinh ban dau 12 D, d6 day thanh 6ng 1 ¢. Trudng hop dn mon déu véi chiéu day
4n mon 1a d,. Tt mét cit ngang hinh hoc Hinh 2, sit dung cic cong thifc hinh hoc tinh dudc cc dai
lugng nhu sau:
- Khéi lugng ban than két cAu sau khi bi &n mon

T
My = 3 (D* = (D =20~ d)))y (1)

’—‘—\ D4000x30
|
|

{——1 D6000X60

i

DS000:60. MAT CAT NGANG TRU
DAY BIEN

D6000x100

Hinh 2. So d6 két cAu Monopile va Mit cat ngang tru
- Do ciing chéng udn két ciu bi gidm yéu sau khi in mon

T
El=E_ (D4 —(D-2(t- d,))4) 2)

- Chu ky, tin s6 dao dong riéng ctia két cAu c6 thé tinh bing cong thiic don gian nhu sau [14]:

T = 271\/¥ (sec); wp = \/g(rad/sec) 3)

- B0 cing K dudc tinh theo cong thiic sau:

-2 @

Theo muc 2.1, khdi lugng My, gidm nhung so véi tong khdi lugng M (gdm ca try, turbine, ... )
thi lugng gidm nay khong ddng ké. Chiéu ngudc lai, theo muc 2.2, EI giam lam dd cting K gidm theo
khién dao dong clia két cAu sé ting 1én. Vi vay, thuc hién khao sit cho két cAu Monopile dd turbine
gi6 cong suit 5 MW gia thiét xdy dung & ving bién nam Viét Nam [3]. Céc thong s6 ban diu nhu
Bang 1.

Gia thiét két cAu bi dn mon déu. An mon déu cuc dai 6 mm & ving nuéc dao dong (tir +5,0 m
xubng —4,0 m). An mon cuc bd xay ra & vi tri muc nudc tinh khong xét trong bai toan nay. Két qua
tinh toan khéo sat dao dong riéng ctia két ciu vdi trudng hdp in mon déu thé hién trong Hinh 3.

Két qua tinh todn cho thdy mic do anh hudng ctia in mon dén dao dong ctia két cAu Monopile 12
khé nho. Khi do day dn mon dat dén do day 16n nhat du kién 1a 6 mm thi dao dong riéng méi ting
0,473%. Ly do 1a két cAu c6 do day thanh 6ng 16n vi thé do suy giam do ciing do #n mon 1a it.
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Bang 1. Thong s& Turbine 5 MW [15]

Thanh phan Thoéng so Don vi
Loai turbine 3 canh
DPuong kinh canh 126 m
b6 cao Hub 98 m
Pudng kinh coc 6,0 m
Do sau nude 30,0 m
Khéi lugng tru 347 T
Khoi lugng Nacel- Rotor 350 T
3.9200 0.500%
0.450%
0.400%
3.9100
F0350% =
— F0.300% %
t 3.9000 F0250% &
—~ =]
g F0200% &
Foasons
3.8900
F 0.100%
0.050%
3.8800 L 0.000%
Omm 1Imm 2mm 3mm 4mm Smm 6mm

Do dav an mon

Hinh 3. Biéu d6 két qua khao sat dao dong riéng ké dén in mon két ciu

2.2. Anh huéng ciia Ha bam dén dao dong riéng ciia két cdu va tdi trong song

O nhitng ving bién 4m nhu bién phia nam Viét Nam t6c do sinh vat bién (goi ngin gon la Ha
bam) phat trién kha nhanh, d6 day ctia ha bam & viing nu6c dao dong c6 thé dat dén hon 10 cm trong
vai nim. Ha bam lam ting kich thudc 6ng va ting khdi luong két cAu va thay ddi tinh chit bé mit két
cu 1am thay ddi hé s6 nudc kem, thay d6i ty sd can gitta két cAu va nude. Cac thay d6i ndy sé dan dén
thay ddi vé dao dong clia két cAu, thay ddi vé tai trong tic dong va phan tng ctia két ciu.

Chiéu day ha bam 12 d,,, mat do khoi lugng 12 y,,e, x6ét trén mot don vi dai

- Khéi lugng két ciu ting thém:

bis 2
Mg =% ((D +2ye) - Dz)ymg )
- Khéi lugng nude kém thay doi:
/s 2
Myqq = Z (D + 2dmg) 'ymgca (6)
- Téi trong séng tac dung 1én két cAu dudc tinh theo cong thiic Morison:
qa = 0,5¢CpDIv[V + ¢C1Aa @)
Khi c¢6 ha bam lugng nuée chiém chd ting 1én, dong thdi tinh chit bé mit ctia két ciu chuyén
nham hon. Hé sb can Cp, va hé sb quén tinh C; thay doi. Theo API [16] khuyén cdo: D6i véi bé mit
nhén c6 thé 14y so bd Cp = 0,6, C; = 1,6. Pbi v6i bé mit nham c6 thé 14y so bd Cp = 1,0,Cr = 1,2.
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Hinh 4. Biéu d6 két qua khao sat dao dong riéng ké dén ha bam

Kh#o st su anh hudng ctia Ha bam dén dao dong riéng ctia két cAu Monopile: S6 liéu két cau nhu
muc 1.1, chiéu day t6i da ha bam 10 cm, trong lugng ha bam trén kho 1,4 T/m>. Khong xét dén su
thay d6i hé s6 can do c6 ha bam. Két qua dudc thé hién trong Hinh 4.

Két qua khao sat cho thiy 4nh hudng ctia Ha bam dén chu ky dao dong riéng ctia két ciu Monopile
12 khong dang k&, khi chiéu day Ha bam dat dén midc 100% ctia 10 cm thi chu ky dao dong riéng ctia
két cAu méi ting dudc 0,015% so vé6i két cAu ban dau.

Kh#o sit anh hudng ctia Ha bam dén ti trong séng tac dong 1én két cAu: S6 liéu két cAu nhu muc
2.1, s6 liéu Séng, muc nude, dong chay véi cac chu ky lip 1 nim, 50 nim dudc lay tham khio theo s6
liéu hai vin & bién Viét Nam dugc tém tat trong cac Bang 2—4.

Bang 2. S6 liéu Séng

Thong sb song Chu ky 1ap 1 ndm Chu ky 1dp 50 ndm
Chiéu cao séng H (m) 5,54 11,76
Chu ky song T (s) 6,3 9,3

Bang 3. S liéu Dong chay

D6 siu tif mue nude tinh Vin téc dong chay - Van téc dong chay -
: : chu ky lap 1 nam (m/s) chu ky lap 50 nam (m/s)
0,0 m 1,30 1,75
—-15,0 m 0,88 1,23
—30,0 m (day bién) 0,70 1,01

Tai trong 16n nhét do séng cuc han chu ky 1ip 50 nim tic dong 1én két ciu khi c6 ha bam ting
so v6i chua c6 ha bam, mic ting 12 ddng d€ xem xét. Tuy nhién dbi véi séng nhd hon c6 chu ky Lip
Inim lai ghi nhan sy gidm va mic giam ciing dang dé€ xem xét. Diéu niy c6 thé gidi thich 12 bé miit
vat can thay ddi din dén céc hé sb thiiy dong thay ddi, véi chiéu cao séng 16n thi Iuc can trdi hon luc
quén tinh vi thé ti trong ting va chiéu cao séng nhd thi ngugc lai. Piéu d6 cho thiy khi xét bai todn
bén (séng 50 nim) thi phai xét trudng hop da c6 ha bam, nhung cac bai toin mdi (séng 1 nim) thi can
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Bang 4. Két qua thay ddi tai trong séng

Chu ky 1ap 1 ndm Chu ky 1ap 50 nam
Trudng hop
Fx (KN) My (KNm) Fx (KN) My (KNm)
Chua c6 ha bam 1222,0 24951,5 2869,3 62685,2
C6 ha bam 1074,3 22863,7 2989,0 67226,2
Thay ddi (%) -12,1 -8,4 4,2 7,2

xét ca trudng hop khong c6 ha bam, hoic phai tinh véi gia thiét 1a bé mit dng dudc coi 1a nhin.

2.3. Anh huédng ciia x6i chén coc dén dao dong riéng ciia két cdu

Dia chit 6 cac viing ven bién nam Viét Nam phan 16n 13 ¢6 két cAu mém, dang bun sét hoic cat
x6p, két cAu nay cong véi ché do dong chdy manh din dén kha niing x4i chan coc kha cao. Hién nay
chua c6 nghién ctiu cu thé vé x6i chan coc tuong dng v6i diéu kién bién Viét Nam, tuy nhién c6 thé
tham khdo [11], 14y chiéu sau x6i chan t6i da cho Monopile 1a A = 1,0D + 1,5D (D la dudng kinh ctia
coc). X6i chan coc 1am cho chiéu cao tinh toan ctia két cAu dd ting 1én, anh hudng dén dao dong va
cac phan ting khac ctia két cAu khi chiu tai trong.

Chiéu cao tinh todn ctia cong trinh c6 ké dén do siu hd x6i dy,. nhu sau:

L=1L,+ds ®)

Két qua kho sat trén Hinh 5 cho thiy vé6i chiéu sau hd x6i dat dén 1D, dao dong riéng clia cong
trinh ting 1én dén 2,3%. DAy 1a 4nh hudng ddng ké so v6i ha bam va An mon. Cac 4nh hudng do in
mon, ha bam va x6i chan coc dén phan tng ctia két ciu Monopile khi chiu tai trong dudc khio sat &
phan sau.

4.00 2.5%

- 2.0%

r 1.5%

3.90 4

- 1.0%

Chukv T1
Thav dbi ctia T1

3.85 A
F0.5%

- 0.0%
0.00D 0.1D 0.25D 0.50D 0.75D 1.00D

Do sau ho xo1

Hinh 5. Biéu d6 khéo sét 4&nh hudng clia x6i chan coc dén dao dong ciia két ciu

3. Panh gia su thay déi phan ting thong qua hé sé khuéch dai

Tan s6 dao dong riéng clia két cAu thay d6i 1am cdc phan ting dong ctia két cAu nhu chuyén vi
dinh, ting suit 16n nhat va k€ ca tudi tho mdi ciing thay ddi. C6 thé st dung su thay ddi ctia hé sb
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khuéch dai DAF d€ d4nh gid nhanh su thay déi nay [7, 14, 17].

DAF = ! 9)

J- )T +les)x @)

trong d6 w 12 tan sb clia tai trong, w 13 tan sb dao dong riéng ctia két cAu, w; xdc dinh theo biéu thiic:

w = 2T—ﬂ; T, 1a chu ky dang dao dong thif nhit, & 13 hé s can.
Vi (iu ting suét dong trong két cAu dudc tinh tlf dng suit do bai todn tinh nhu sau: o = DAF o;
trong d6 o7 12 ting sut tinh theo bai toan tinh [14, 17].
V6i bai toan méi, ciing c6 thé ddnh gia nhanh t&n thit méi thay ddi do phin ting dong thay déi
theo cach sau: Ty s6 t&n thit moi do mot chu trinh ctia sd gia Ung suit s gy ra dudc tinh theo cong
thic cua P-M .

a= (10)

trong d6 N 1a s chu trinh gdy méi S-N. Pudng cong méi S-N dudc xiy dung tif thuc nghiém dudc
biéu dién theo cong thiic sau [17]:

N =As™" = A(DAF s9)™" = ADAF "5, (11)

S6 gia Ung suét gy moi: § = O max — Omin = DAF 079 max — DAF 0o min = DAF s, trong do s 1a
s6 gia ting suat tinh theo phuong phap twa tinh, m 1a tham s6 dudng cong mdi.

Thay (11) vao (10) dudgc ty sd ton that mai:

d= 1 = lsm = DAF'"lsg’ (12)
N A A

Theo (12) anh hudng dong clia tai trong dong dén ton thit mdi ctia két cAu c6 thé ddnh gid thong
qua hé s6 DAF™.

Riéng v6i tai trong song, xét trudng hop anh hudng tdng hop clia cac yéu t6 An mon, ha bam va
x6i chan coc dén dao dong ctia két cau cho thiy, chu ky dao dong clia két cau c6 thé ting dén 3%, khi
do theo (1.9) phan ting dong cua tai trong song sé tang tuong ung 1a 0,6% ting véi song S0 nam va véi
séng trung binh 1 nim d€ tinh todn mai, hiéu tng dong c6 thé ting dén 2%.

4. Vi du khao sat thay ddi phan iing dong ctia két chu Monopile c6 ké dén céc yéu t6 méi truong

St dung sb liéu dau vao 1a cong trinh Monopile d3 turbine gié 5 MW xay dung dung & ngoai khoi
phia nam Viét Nam véi cdc s6 liéu dau vao nhu Bang 1. Khdo sit anh hudng ciia cic yéu tb An mon,
Ha bam, X6i chan khay dén phén ting ctia két cAu biang md hinh ddy du sit dung phan mém SACS.
Coc dugc md hinh bing mo hinh tuong tic coc nén lam viéc dong thdi véi cac mo hinh p-y va T-z.
Thuc hién khio sit v6i 02 mo hinh tinh. M6 hinh 1 14 két cdu chua bi in mon, chua c6 ha bam va
chua bi x6i chin coc, md hinh 2 13 mo hinh c¢6 k€ dén ha bam, két ciu da bi dn mon va két ciu bi x6i
chan. Phan tng dong cia két ciu dudi tac dung clia tai trong séng dudc tinh toan bing phuong phap
tién dinh.

Két qua so sanh h¢ s6 dong DAF, lyc ngang F,, Momen M,, chuyén vi dinh D, va tng suét 16n
nhét tai ddy bién o dudc tdng két trong cac Bang 5-9.
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Bang 5. Két qua phan ting do séng tic dung 1én M6 hinh 1

w (rad/s) wq (rad/s) DAF F,(KN) M, (KNm) D,(cm) o (N/mmz)

Chu ky lap 1 ndm 0,997 1,613 1,617 1222,0 24951,5 18,1 24,50
Chu ky lap 50 ndm 0,676 1,613 1,212 2869,3 62685,2 34,9 46,15

Bang 6. Két qua phan tng do séng tac dung 1én Mo hinh 2

w (rad/s) wy (rad/s) DAF  F,(KN) M, (KNm) D, (cm) o (N/mm?)

Chu ky 1ap 1 ndm 0,997 1,570 1,676 1311,8 24783,1 18,7 25,72
Chu ky lap 50 nam 0,676 1,570 1,227  3418,0 70450,0 40,3 52,84
Bang 7. So sanh két qua phan ing do séng tac dung 1én M6 hinh 1 va M hinh 2
Chu ky 1ap 1 ndm Chu ky 1ap 50 nam
M6 hinh
DAF D, (cm) o (N/mm?) DAF D, (cm) o (N/mm?)
M0 hinh 1 1,617 18,1 24,50 1,212 34,9 46,15
M0 hinh 2 1,676 18,7 25,72 1,227 40,3 52,84
Thay ddi (%) 3,6 3,3 5,0 1,2 15,5 14,5
Baéng 8. Tai trong gid 1én than tru
Z (m) D (m) V. (m/s) g (N/m)
14,800 6,000 20,5 770,3
20,150 5,600 21,2 770,9
88,150 4,800 25,0 922.,4
Bang 9. Két qua tinh so sanh phan ting do gi6 cho hai mo hinh
M6 hinh F,. (KN) M, (KNm) D, (cm) o (N/mm?)
M0 hinh 1 974,3 112478,9 102,4 43,49
MO hinh 2 975,1 118329,3 105,7 44,46
Thay doi (%) 0,1 5,2 3,2 2,2

Céc anh hudng ctia &n mon va ha bam c6 anh hudng rit it dén phan ting ctia két ciu do gi6. Chi
hién tugng x6i chin coc 1 ¢6 dnh hudng ddng ké dén phan ting ctia két cAu khi chiu tii gi6. Thuc hién
khéo sat véi trudng hdp turbine chiu van toc gi6 cut out, V = 25 (m/s).

Tai trong gi6 1én thap:

q; = 0.50,Cs DV (N/m)
trong d6 p, 1a khoi lugng riéng khong khi, p, = 1,255 (kg/m?); C, 1a hé s6 hinh dang vat chin,
Cy = 0,5; D 1a dudng kinh tru thap; V., 13 van toc gié.
Tai trong gid 1én roto:
Frnus: = 0.5p,AV?4a(1 - a)
trong do A la dién tich roto; a la hé sb cam ung; V la van tbe gio, V = 25 (m/s);
Frnruse = 906,924(KN)

Két qué tinh toan cac mo hinh chiu céc tai trong séng va gi6 cho thiy cdc tac dong dn mon, ha
bam, x6i chan coc 1am ting phéan ting dong cla két cAu theo cac miic khac nhau, du khong 16n nhiing
cling can dudc xem xét dé€ phong tranh, khic phuc.
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5. Két luan

Bai bdo da trinh bay mot s6 két qua nghién ciiu khio st 4nh hudng cia cic tic dong dién hinh
ctia moi trudng dén két cAu Monopipe dd turbin gié. Két qua nghién citu cho thiy hién tugng An mon,
hién tugng ha bam va x6i chin coc c6 anh hudng dén su 1am viéc cta két cAu nhung mic do khong
qué 16n. X6i chan coc 12 yéu t6 c6 anh hudng nhiéu nhat dén phan tng cta két ciu. Ha bam lam ting
tai trong song, ting khoi luong két cAu, can phai ké dén khi thiét ké.

Pé giam thiéu cic anh hudng tiéu cuc cla cic yéu té moi trudng néu trén dén su 1am viéc ctia két
cAu thi can thiét phai 4p dung cic bién phdp bao vé két cAu can thiét. Kiém soat do day ctia ha bam
thudng xuyén va ap dung bién phép can thiét néu ha bam phét trién nhanh hon du tri trong thiét ké.
St dung cic bién phap bao vé chéng in mon phit hop cho két ciu. St dung bién phap bao vé khu vuc
nén dit day bién xung quanh chin coc. Pong thdi véi d6 12 phai c6 quy trinh kiém tra khao sat dé kip
thdi phat hién cic hiu qua qua mic cia cdc yéu tb trén va cé quy trinh khic phuc.

Bai bdo gi6i han & dbi tuong khao st 1a két cAu Monopile va cic bai todn tién dinh co ban, chua
dé cap dén céc loai két cAu khac ciing nhu chua di siu vao céc bai toan dong luc hoc, dong luc hoc
ngiu nhién, bai todn mai chi tiét. Cac vin dé nay ciing rit can dugc nghién ctiu va khéo sat chuyén
sau hon.
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