NGHIEN CUU THIET BI CHUYEN POI
NANG LUONG SONG BIEN DAT VEN BO’

Téng Dirc Nang'*, Lé Héng Chwrong?

Tém tat: Ngay nay nguén ndng luong tai tao dang ngay cang duoc chu trong tim kiém, khai thac. Véi tinh
ndng mét dé nang luong cao va khé én dinh, ndng luong séng bién mé ra mét tié(n néng 16n cho nganh san
xuét dién. Trong bai béo nay, mét mé hinh thiét bi chuyén doi néng long séng bién theo nguyén Iy phao noi
dwoc dé xuat, mot sé théng s6 chinh cda thiét bj cling duwgc tinh toan, khdo sat cho diéu kién Viét Nam. Két
qua nghién ctru cho thay viéc str dung thiét bi dao déng phao néi chuyén héa néng lwong séng thanh nang
lvong dong thay luc dé lam quay tuabin méy phét dién la phu hop véi diéu kién tai mét s6 khu vure.

Tor khéa: Thiét bj chuyén déi nang luong; ndng lwong dién; nang luong séng.

Researching shoreline type of wave energy converter

Abstract: Nowaday the special attention is paied to recycle being found and exploited. With certain advan-
tages such as high enegy density, stable perfomance, the sea wave energy is very prospective in electrical
producing enegy. In this paper, the research on an energy convert device from sea wave energy into electri-
cal one on the bacic principle of floats is presented. Some main parameters of a divice are also presented.
The results showing that the use of this device is suitable for conditions in some Vietnam areas. The article
also gives some results of calculations for the wave energy converter.

Keyswords: Energy conversion devices; electrical energy; wave energy.

Nhén ngay 10/5/2017, stra xong 11/6/2017, chdp nhan dang 23/6/2017
Received: May 10, 2017; revised: June 11, 2017; accepted: June 23, 2017

@ 1. D3t vén dé

Séng hinh thanh 1a do gi6 théi qua b& mat dai dwong. O nhiéu noi trén thé gidi, gio thdi déu vé ca
thoi gian va luc da cung cép cac song lién tuc doc theo ber bién. Cac séng dai dwong c6 tiém ndng vé& nang
lwong to 1on. Céc thiét bi nang Iwong séng trich ndng lwong tir chuyén ddng bé mét ctia séng bién hoac tir
céac bién dong ap suat duwdi bé mat. Trong khi tiém nang tai nguyén gié thueng dwoc tinh bang Gigawatts
(GW) thi tiém n&ng ngudn séng va thuy triéu thwong dwoc tinh bdng Terawatt-gid/nam (TWh/ndm) [1]. D6
la mot tiém nang to 16N, vi biét réng chi cdn 1 TWh/ndm (1 Terawatt = 1012 W) nang lwong sé dd cung cap
dién cho khoang trung binh 93.850 hd gia dinh & My m&i ndm. Mé&c du ndng lwong séng rat phong phu,
nhung né khéng thé khai thac hét & moi noi vi nhiéu ly do khac nhau, nhw cac hoat déng khac & trén bién
(van chuyén, danh bét, thwong mai, hoat déng hai quan) hodc cac mbi quan tam vé méi truong & cac khu
virc nhay cam. Vi vay, diéu quan trong la phai xem xét cé thé thu hdi dwoc bao nhiéu tai nguyén trong mot
khu virc nhét dinh. Yoshio Masuda (Nhat Ban), cé thé dwoc coi la cha dé clia cong nghé néng lwong séng
hién dai, tir nhirng ndm 1940 6ng da phat trién mot phao dan dwérng béng nang lwong séng, dwoc trang bi
mot tuabin khong khi, dwgc dat tén la cét nwéc dao dong (OWC - Oscillating Water Column) [2].

Cudc khiing hoang dadu mé ndm 1973 da gay ra mot sy thay ddi I&n trong kich ban cac ngudn nang
lwong tai tao va lam tédng méi quan tam vé san xuat nang lwong quy mé I&n tir cac dot séng. Trong nhirng
nam tiép theo, cho dén dau nhirtng ndm 90, hoat déng & chau Au van chi yéu & cap hoc thuat, thanh cong
ré rang nhat 1a mot nguyén mau OWC nhé (75 kW) dworc trién khai tai do Islay, Scotland (dwoc giao nhiém
vu vao nam 1991) [3]. Stephen Salter dwgc coi la nha tién phong trong viéc thtr nghiém mé hinh cac bd
chuyén dbi ndng lwong séng. Tinh hinh & chau Au da thay ddi manh mé theo quyét dinh ctia Uy ban Chau
Au vé viéc dwa ndng lwong séng vao ndm 1991 trong chwong trinh R & D clia ho v& ndng lwong tai tao. N&m
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2001, Co quan N&ng lwong Qudc té da thanh lap mot Hiép dinh thwe hién Hé théng Néng lwong Dai dwong
(IEA-OES, hién nay v&i 19 nuwéc la cac bén ky két) cé nhiém vu tao diéu kién va phdi hop nghién ctru, phat
trién va trinh dién nang lwong dai dwong théng qua hop tac qubc té va trao ddi théng tin. Trong vai ndm gan
day, sw quan tam ngay cang ting dbi véi ndng lwong séng dang dién ra & Bac My (My va Canada), [4,5].

Ngay nay trén thé gi&i cac thiét bi ndng lwgng séng dang dwoc phat trién va thir nghiém rét da dang,
va mot loat cac cong nghé da dwoc dé xuét dé bién ddi nang lwong tir séng. Mot sé thiét ké hira hen hon
dang dwoc thir nghiém & quy mé thwong mai. C6 rat nhidu phwong phap bién ddi nang lvong séng thanh
nang lwong dién nhw: Bién lwc mét séng thanh chuy&n déng tinh tién cla rotor bén trong cudn day may phat
ho&c thanh ap suat khong khi 1am quay canh quat hay tac déng vao piston... T& d6 cac thiét bi chuyén dbi
nang lwong soéng ciing cé nhidu dang va nguyén ly hoat ddng khac nhau. Thiét bj chuyén ddi nang lwvong
séng thuong dwoc thiét ké dé khai thac nang lwong trén mat séng. CAu tao thudng gdm 2 bd phan: Phan
cb dinh va phan di dong dé khai thac ndng lwong tir b& méat séng va chuyén déi thanh chuyén déng tinh tién.
C6 hai dang bién ddi thanh nang lwong dién bao gdbm dang bién ddi trwc tiép va dang bién dbi gian tiép. Cac
c6ng nghé thu nang lwong séng dwoc thiét ké dé 1ap dat & cac vi tri gan bdy, ngoai khoi va xa bo:.

Cac thiét bi gan b (Hinh 1) c6 loi thé 1a gan véi mang lwéi dién, dé bao tri, diéu kién lam viéc it khac
nghiét hon, chi phi xay dwng thdp hon. Mét trong nhivtng nhuoc didm cla cac thiét bi gan trén bd, vi nwéc
can dan dén nang lvong song thap (co thé dwoc bu dap moét phan béi cac vi tri tap trung nang lwong tw
nhién [6]). Dai thay triéu cling c6 thé 1a mot van dé&. Ngoai ra, theo ban chét cda vi tri cia ching, thudng cé
cac yéu cau vé dia diém, bao gdm hinh hoc va dia chat bd bién, va bao vé canh quan ven bién, vi vay cac
thiét bi khong thé dwoc thiét ké cho san xuét hang loat.

Cac thiét bi xa bd (Hinh 2) dwoc dinh

nghia la cac thiét bi & mwe nwéc twong dbi
néng (cé chiéu sau it hon mét bwdc séng [7]).
Cac thiét bj & vi tri nay thwong gan lién voi day
bién, tao ra mét co sé cb dinh thich hop dé co
thé& dao déng cé thé hoat dong. Giébng nhw cac
thiét bi gan b, didu bt loi 1a nwéc néng dan
dén cac séng co cdng suét gidm, han ché tiém
nang thu hoach. Céc thiét bi ngoai khoi (Hinh
3) nhin chung & vung nwédc sau noi co 'mot
chiéu sau vwot qua 1/3 buwdc séng' [9]. Lu
diém cia viéc dinh vi mot thiét bi chuyén ddi
nang lvgng séng (WEC — Wave Energy Con-
verter) & viing nwéc sau la né cé thé thu duoc
lwong nang lwong Ién hon do ham lwong nang
lwong cao hon & cac song nwéc sau [7]. Tuy
nhién, cac thiét bi ngoai khoi kho xay dwng va Hinh 2. Thiét b chuyén déi néng luong séng xa bo
duy tri hon, do chidu cao va nang lwong séng truc tiép [9]
I&n hon trong séng, can phai duoc thiét ké dé
tdn tai trong diéu kién khac nghiét hon, chi phi
cho xay dwng I&én hon. Mac du vay, nguoi ta
1&p luén réng v&i nhirng dot séng manh hon,
cac thiét bj ndi trong viing nwéc sau cung cap
nang lwong hiéu qua hon [8]. T nhirng phan
tich trén, bai bao dé& xuat mét mé hinh thiét b
chuyén ddi nang lwong séng dat trén by (gan
b&) phu hop véi diéu kién cong nghé va kinh té & Viét Nam nhdm tan dung ngudn nang lwong séng ven bd
dé& san xuét dién nang. Cac thong sb co ban ctia md hinh nay ciing dwoc tinh toan cung véi danh gia vé
tiém ndng ndng lwong séng bién ven by clia mot sé viing & Viét Nam.

@ 2. M6 hinh nghién ctru va tinh toan cac théng sé co ban
2.1 Mé hinh thiét bj thu ndng lwong séng gién tiép dat trén bor

Hinh 3. Thiét bi d&t ngoai khoi [9]

Mb hinh nghién ctru mét loai thiét bi chuyén ddi nang lwong séng dat trén be, thu néng lwong séng
t&i sau d6 chuyén héa thanh nang lwong dong thdy lwc dwa l1én mot bé chira. Muc dich 1a ¢é nang lwong
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dong nwéc dwédi dang thé nang dan qua lam quay
tuabin may phat tao ra dién (Hinh 4). Nang Ivgng
dao ddng cla séng bién dwoc phao ndi 1 lién két
véi canh tay don 2 bang lién két khép truyén chuyén
déng dén bom piston - xi lanh 3. Nwéc dwoc hat tiy
duwong 6ng dan 4 qua bom 3 lén theo duwdng 6ng
dan 5 vao bé chira 6. Nwéc tir bé 6 dan xubng qua vy
dwdng dng 7 1am quay tuabin 8 tao ra dién. Thiét bi

dwoc &p dung tinh toan véi cong suét clia may phat

dién la 15 kW, thiét bi dwoc dat tai noi c6 chiéu sau

nwéc trwde cong trinh la 2,5m; d6 déc bai bién trude
céng trinh 1:20; chu ky séng 6s va thiét bi lam viéc OO0
24h/24h.

2.2 Tinh toan Iwu lwvong bom, chon tuabin

N

Lwu lwvong nwéc dwoc bom Ién bé chira phai
béng ho&c I&6n hon lwu lwong nwéc can thiét dé lam
quay tuabin. P& tan dung tbi da hiéu qua ctia ndng lwong séng, bom dwoc chon la loai tac dung kép (chuyén
déng qua lai ctia piston déu cé tac dung hit va bom nwéc nén tan dung dwoc tdi da qua trinh thu ndng lwong
séng dwéi dang thé nang). Lwu lwong trung binh ctia bom trong 1 chu ky [11]:

7Z'.D; ﬂ.df,
q==5|2 - , (M) (1)

Hinh 4. M6 hinh thiét bj chuyén déi

4 4

trong dé: S la hanh trinh cia bom (m); Dp la dwdng kinh trong cla piston (m); dp I& dwérng kinh can piston
(m). Sé Ian chuyén ddng cla piston trong 1 gi® v&i chu ky séng T:

n = 3600/T, (an/gid) (2)
lwu lwgng ly thuyét bom Ién trong 1 ngay: Oy =24q.n, (M%) 3)

Chiéu cao chénh ap H (Chiéu cao tr bé chira dén tuabin) dwoc lya chon theo Q, va cong suét phat
dién dw kién. Tuabin dwoc chon theo H [10]. Ap dung tinh toan, xac dinh dwoc lwu lwong bom Q, ~ 590m?,
chiéu cao chénh ap H = 15m, chon loai tuabin phan kich nhé cé dwéng kinh banh xe céng tac D = 30cm va
cong suét phat dién 15kW.

2.3 Tinh todn céc théng sé cta phao nédi

Phao ndi thu nhan nang lwong trén mat séng, né sé chiu tac ddng ctia ca séng doc va séng ngang.
Trong nghién clru nay chi tinh toan cho phao chiu tac dong cla soéng doc (séng chinh), dao déng do séng
ngang gay ra dwoc coi la nhé va anh hwéng duwoc khac phuc bang khép cau néi phao véi tay can. Phao
ndi co rat nhiéu dang khac nhau nhwng dang phao hinh hép chir nhat cho hiéu suét cao nhat [11] va c6 cau
tao don gian, dé& ché tao, phu hop v&i cong nghé & Viét Nam dwoc lwa chon, tinh toan (Hinh 5). Chu ky dao
déng nhap nhé tw nhién T,[12]:
m+m,
p-g-4,,
trong do6: p = 1030 kg/m® & khéi lwong riéng cua 2 | /'
nuéc bién; g la gia tde trong treong (kg.m/s?); m, 1a : 1 7
khéi lwong phan nwéc bién tac dong vao phan chim :
cta phao (Bang 1); m la khdi lwong nwéc bién bi : s
thay thé: m =p.V,, (m°), v6i V, la thé tich phén'nu’érc iy
bién bj thay thé (m3); Awp la dién tich bé mat tiép xic 7 : -
culia phao. i otttk (T

il

Thé tich phan phao chim trong nuéc:
V, = L.B.d, (m?) (5) ! N
[ B

trong do: L 1a chiéu dai ctia phao hinh hdp chir nhat L
(m); Bla chiéu réng ctia phao hinh hop chir nhat (m); . i i o
d la chiéu cao phan chim trong nwéc bién (m); Hinh 5. Phao hinh hop chi nhat

T =2x

z

(4)

}
l?‘i
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Nang lwong cta phao thu dwoc [12]: Béng 1. Béng tram,,

E. =l[(m + mw)a)2 +p.g.AWJ.Z§, (N.m) (6) Hinhiecg dieLis ™ I
2 -1 Lid=0,02 0,279 px B 0,0046 prr dL!
trong d6: w la van toc goc (radls); Z la bién do Lid=040 | 0248px£8 | 00047 prdrt
nhép nho (m). ] Lid = 1,00 0212 px 28 0,0047 prrdr?
2 . . R , Lid =200 0,189 px 'R 0,0046 pir dL!
Tong nang lvong duwoc tao ra & vung séng I . i
déu voi chieu cao song H [9]: LM=100 | o1Sipzre | 00047 prdrt
E :_p'g'glz'ﬂ'_, (N.m) (7) 1a=200 OL4ZAxL A 0.0046 pardL!
Hiéu suét chuyén dbi nang lwong séng clia e | orezpd [omssmerial
mé hinh phao: ' '
E
7. = L2100, (%) (8)
E Hinh céu 0,333 pu R’
cbng suét trung binh tir dao déng nhap nho
trén mot chu ky séng ctia md hinh phao [12]:
T
P= lJ‘Pzaft = fo.Z, = pgHBa (e‘z”‘” + l)sin[”—Lj @z, (kW) 9)
T o 2 2 A 2

trong do: Z, 1a bién do nhép nhé cla séng (m); F,l1a bién do lwc nhép nhd (N); véi dang phao hinh hép chir

nhat: =—p'g'H'B'/1(e_2”du +1)sin(ﬂ}

2 A
Gi& thiét: Chidu cao séng

d&u H = 1,2m; viing nwéc can h =

2,5m; phao c6 khéi lvong m, =275

kg; thé tich phan chim trong nwéc pe

(%) W)

:

Vv, = 0,4m?; chiéu cao phan chim E = 14000 E
trong nwéc d = 0,2m; bién dé nhap Y 20 12000 w
nho Z, = 0,5m. Ta tién hanh khdo £ 15 o 2
sat voi cac théng so co ban cla 3, RN
phao nhw bién do dao dong Z ; tan 2 4000 %ﬂ
s6 T,; va bién do lyc nhdp nho F, = ° 2000 ©
phu thudc vao chiéu cao phan chim 0 0

trong nuwéc bién d. Ty 16 chidu dai oz €3 ¢ 2 3 W A

ctia phao v6i chiéu cao phan chim 1%l

trong nuéc bjén L/d ¢6 anh huwdéng B TE Sl g iR

dén cbdng suat trung binh ma phao

nhén dugc trong 1 chu ky song. Ket Hinh 6. Biéu dé thé hién méi quan hé niva ty I L/d

qué tinh dwgc thé hién trén do thi VGi ¢éng suét va hiéu suat chuyén déi cia phao

Hinh 6. dang hinh hgp chi nhat

Két qua khao sat cho thay ty 1& L/d cang tang thi hiéu suat chuyé&n ddi va cong suét trung binh thu
dwoc cia mé hinh phao ndi dang hinh hdp chi¥ nhat tang 1én, v&i L/d = 0.02 thi hiéu suét chi dat khoang
2,5 % va cong suét trung binh thu dwgc chi khoang 800 W, véi L/d = 20 thi hiéu suét dat khodng 25 % va
c6ng suét trung binh thu dwoc khoang 16000 W. Do dé vé&i cling mét kich thwéc hinh hoc ctia phao, cang
lam phao ndi thi hiéu suét chuyén ddi va cong suét trung binh thu dwoc cang ting Ién. Thong sé co ban cla
phao ndi dang hinh hdp chi¥ nhat dwoc cho trong Bang 2.

Béng 2. Théng s co bén ctia phao hinh hép chir nhat

Théng m, v, T, [0} E, E P
s6 (kg) (m?) (s) (rad/s) (N.m) (N.m) 4 (kW)
Hinh hop
L 275 0,4 2,18 2,87 5052,15 19820,3 25,4 29,56
chir nhat
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@ 3. Két luan

T phan tich v& nhu ciu nang lwong cla Viét Nam, danh gia dac diém lam viéc ctia mét sé loai thiét
bi chuyén ddi nang lwong séng bién trén thé gi¢i cho thay réng viéc nghién ctru thiét bi chuyén ddi nang
lwgng séng bién phii hop cho viing bién Viét Nam 1& vo cling can thiét. Nghién ctru ciing d& xuét mé hinh
thiét bi chuyén déi nang lwong séng gian tiép dét trén b, phan tich - tinh toan mét sé théng sé co ban cla
phao thu nang lwgng, tay can... Sau dé ap dung tinh cdng suét trung binh nang lweng séng cho cac khu vire
ven bién Viét Nam. Két qua cho thay thiét bi d& xuét phi hop véi cong nghé trong nwédc va co thé dap trng
nhu cau chuyén ddi nang lwong clia cac viing co diéu kién khé khan, ven bién, hai dao, ...
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