ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 19, NO. 5.1, 2021 1
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THEO PHUONG PHAP PHAN TiCH MIEN THOI GIAN
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Tém tit - Nang luong song bién 14 mot trong nhiing ngudn ning
luong sach co tiém nang nhét vi c6 nhiéu vu diém hon cic dang ning
lugng khéc. Viée thu nhan ning luong song bién va chuyén sang dién
nang dugc thuc hién théng qua mot b chuyén ddi (WEC), trong d6 bd
chuyén déi dang phao ndi duoc sir dung phé bién nhat. Chinh vi vay,
trong nghién ciru nay, dic tinh lam viéc ciia mot thiét bi chuyén doi
ning lugng song bién thanh dién nang dang phao ndi dwoc mé hinh héa
theo phuong phap mién thoi gian. Két qua mé phong cho phép danh
gi4 cac thong sb thity dong Iuc hoc ctia bd chuyén déi nang luong song
bién, va tir d6 xéac dinh céc dic tinh chuyén dong cta bo chuyén dbi
theo ddc diém song khu vuc Bién Pong cua Viét Nam. Két qua mo
phong cho thiy, thiét bi co thé chuyén dong theo phuong thing dimg
1én d6 cao 1 m so v&i mirc nude finh ban dau. Cong sut du ra trung
binh ctia thiét bi dugc xac dinh khoang 52 KW.

Tuw khéa - Bo chuyén dbi ning luong song bién; mé phong trén
mién thoi gian; dic tinh séng bién

1. Dit van dé

Nang lugng song bién c6 mat do nang luong cao hon
s0 Vi cac ngudn ning lugng tai tao phd bién khac nhu ning
lugng mat troi va nang lugng gié. Tuy nhién, so voi viée
khai thac nang lugng mat troi va gio, viéc khai thac nang
luong song bién con gip nhiéu khé khan, vi cac bd chuyén
d6i ning lugng song bién thanh dién nang (WEC) van dang
& giai doan nghién ciru va phat trién [1]. Trong d6, ¢6 vai
nghién ctru da tién hanh thir nghiém mot sé6 mau mo hinh
thu nho ctia cac bd WEC trén cac ving bién thuc té [2].
Cac nghién clru nay cho phép danh gia déc tinh ky thuét
cta cac bd chuyén ddi nang luong, tuy nhién, viéc thuong
mai hoa céc san pham nay con can thém nhiéu giai doan
phat trién nita. Diéu nay cho thay, viéc phat trién cac bo
chuyen d6i nang lugng song bién van dang duoc tiép tuc,
va diéu nay phu thudc rat nhiéu vao cac mo hinh mé phong
s0, cing nhu viéc thir nghiém mé hinh thuc té dé hoan thién
céc thiét ké.

Trong thyc té, c6 nhiéu phuong phép md hinh sO da
dugc phat trién dé mo phong cac bo WEC, gom c6 phuong
phap phan tir bién theo cach tiép can mién tan sd, ‘phuong
phap mién thoi gian dé giai cac phuong trinh chuyén dong,
phuong phép giai phwong trinh chuyén dong Morrison hodc
phuong phap dong luc hoc chit léng tinh toan
(Computational Fluid Dynamics - CFD). Phuong phap mo
phong CFD cho d6 tin cdy cao, dugc str dung dé mé hinh
hoa cac twong tac phi tuyén phirc tap gitra song bién va bo
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WEC, dac biét trong cac truong hop trang thai mat bién cuc
doan [3-4]. Tuy nhién, phwong phap nay rat phirc tap va doi
hoi ton nhiéu tai nguyén tinh toan. Trong khi d6, cac
phuong phap c6 d tin cay thip hon, vi du phuong phap
mién thoi gian dé giai bai toan dong luc hoc hé nhiéu vat
cua b WEC, dya trén céc thong so thuy dong luc hoc dugce
xac dinh bang phuong phap mién tan sb, két hop vai
phuong trinh chuyén dong cia Cummins [5-6]. Phuong
phap nay dugc sir dung dé danh gia cong suit dau ra cua cac
bd WEC trong cac diéu kién trang thai bién tuyén tinh.
Trong thuc té, mac du cac bd WEC duoc thiét ké dé hoat
dong trong cac diéu kién mit bién cuc doan va myén tinh,
nhung viéc thuc hién mo phong CFD cho tit ca cac truong
hop hoat dong ctia bd WEC 1a khong hiéu qua va tén nhidu
chi phi cling nhu thoi gian. Chinh vi vay, cac mo hinh mo6
phéng dua trén cac phuong phap c6 dod tin cay trung binh,
vi du nhu phuong phap mién tan s§ va mién thoi gian,
thuong duoc st dung dé danh gia cac thiét ké ciia bd WEC,
trong cac diéu kién lam viéc khac nhau, tham chi ca truong
hop trang thai mat bién cuc doan, dac biét trong giai doan
dau cua viéc thiét ké va phat trién cac bd WEC [7].

Trong bai bao nay, phuong phap mién thoi gian duoc
sir dung dé danh gia kha nang lam viéc cua b6 WEC thong
qua phan mém ma nguén mé WEC-Sim ciia Phong thi
nghiém Quéc gia Sandia, Hoa Ky [8]. Viéc mo6 phdng nay
duoc thyc hién trén mo hinh bd chuyén dbi nang luong
song bién dang phao ndi RM3 (Reference Model 3) [9],
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trong diéu kién song bién khu vuc ven bién ctia Viét Nam.
So v6i cac dang thiét bi WEC khac, thiét bi WEC dang
phao ndi (Floating Point Absorber — FPA WEC) c6 thiét ké
don gian nhung hiéu suit twong ddi cao, gdbm mot phan
phao ndi c6 thé chuyén dong tinh tién theo phuong thing
ding dudi tac dung cuia song bién dé hip thu ning lugng
clia song bién. Chuyén dong tinh tién nay sau d6 duogc
chuyén thanh chuyén dong cta may phat dién thong qua hé
thong chuyén d6i ning luong (Power Take-Off — PTO).
Thiét bi WEC dang phao ndi c6 kich thudc twong ddi nho
va thuong dugc lap thanh cac ddy dé thu nhan dugc nhiéu
nang luong nhét. N6 c6 thé dugc sir dung cho ca ving nude
sau hodc vung bién gan b, do vay dwoc nghién clru rong
rii nhét. Hinh 1 gi6i thiéu mot thiét bi WEC dang phao n6i
duoc thiét ké boi cong ty Ocean Power Technologies [10].
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Hinh 1. So do thiét bi WEC dang phao néi

2. Phuong phz’tp mé phong theo phan tich mién thoi gian
Trong mién thoi gian, phuong trinh chuyén dong cua
bo WEC dang phao néi, duge biéu dién nhu sau:

- Fext (t) + Frad (t) + I:PTO (t) + Fv (t) (1)
+Fye () +F () +F, (1)

Trong d6, Z 1a véc to gia toc cua thiét bi WEC, xét
theo phuong chuyen dong thang dtig, m 1a ma tran khi
lwong, gdm khdi lugng cia ban than bo WEC va khdi
lwong nudc kém, Fex(t) Va Fraa(t) 1an luot 1a cac véc to
luc kich thich va luc birc xa cia song, gay ra do chuyén
doéng cua bd WEC, Fpro(t) 1a véc to lyc cua hé théng
chuyén dbi ning luong PTO, Fy(t) 1a véc to luc damping,
Fme(t) 1a véc to luc tac dung lén cac phén tir Morison,
Fa(t) 1a véc to luc hoi phuc thay tinh, F(t) 1a véc to cia
hé thng cap neo.

Trong nghién ctru nay, phuong trinh trén dugc giai
bang phan mém mi ngudn md WEC-Sim, chay trén nén
MATLAB/SIMULINK va st dung bd giai Pong luc hoc
hé nhiéu vat SimMechanics [11]. Trong phan mém WEC-
Sim, cic bo phan ctua bo WEC duge md hinh héa va ndi
v6i nhau thong qua cac khép hodc rang bude. Hinh 2 mo ta
so d6 cia Bo WEC dang phao ndi trong phan mém WEC-
Sim, trong do khédi “Translational PCC” dai dién cho bd
PTO tir thu vién cia WEC-Sim, biéu dién chuyén dong
twong ddi tinh tién gita phao ndi va phan dé cua bo WEC.
Céc két qua md phong tir phan mém WEC-Sim di dugc
kiém nghiém tir cac két qua thuc nghiém [12].
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Hinh 2. M6 hinh bg WEC dang phao néi trong phan mém WEC-Sim

3. M6 hinh WEC dang phao ndéi RM3

Thiét bi WEC duoc st dung trong nghién ciru nay 14 bd
WEC RM3, sir dung phao ndi dé hip thu ning luong séng
bién. Bo WEC c¢6 thé di chuyén theo 6 bac tu do, trong d6
ning lugng dugc hap thu chii yéu qua chuyén dong theo
phuong thiang dimg. RM3 1a b WEC dang phao ndi hai
thanh phan, gdm mot phao ndi va mot bo thanh tru - &é.
Kich thudc va cac thong sé ciia bd WEC RM3 dugc bicu
dién trén Hinh 3 va trong Bang 1, 2.
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Hinh 3. Hinh dang bg chuyén doi ning lirong séng bién

Bing 1. Cdc tinh chdt ciia phan phao néi

tgr??rﬁ) Kh(;’ti;:)"mg Moment quan tinh [kg-m?]
0,00 2,09 x 107 0 0
0,00 727,01 0 2,13x107 | 4,3x10°%
-0,72 0 4,3x10% | 3,71x107
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Bing 2. Cdc tinh chat ciia phdn thanh tru - dé

Trong | Khoi lugng Moment quén tinh [kg-m?]
tam (m) (tan)
0,00 9,44 x 107 0 0
0,00 878,30 0 9,44 x 107 | 2,18 x 10°
-21,29 0 2,18 x10° | 2,85 x 107

B WEC RM3 sir dung hé thong thity Iyc dé chuyén doi
tr nang luong song bien thanh co nang trén truc dong co
thay lyc (Hinh 4). Bong co thuy lyc duoc sir dung d€ quay
may phat dién. Cong suat tuc thoi trén truc dong co thiy
Iuc duge xac dinh nhu sau:

Poro =—Fpro-Zre )
Trong d6 Zw 12 vén toc twong ddi giita phan phao ndi va
phén thanh tru - dé cua bd WEC.
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Hinh 4. Hé thong chuyén déi ning heong (PTO) thiy lic

4. Pic diém song bién ven bo Viét Nam

Dé danh gia kha nang lam viéc cua thiét bi WEC RM3
bang phuong phap phan tich mién thoi gian, thiét bi WEC
RM3 dugc mb phong theo didu kién song bién khu vuc
ven bién Viét Nam. Viét Nam 1a nudc c6 bd bién kéo dai,
thuén tién cho viéc khai thic ngudn ning luong tir s6ng
bién. Céc két qua do dac cho thay tiém nang lugng song
bién doc theo ven bién Viét Nam twong dbi Jphong phi va
phu thudc truc tiép vao hai mua gio dong bac va tdy nam.
Tai cac vung thoang, c6 da song 16n theo cac hudng Dong
Bic, Tay Nam va Nam déu nhan duoc dong ning luong
song kha 16n. Cac két qua nghién ciru da phan vung tiém
ning nang luong song bién ving Bién Pong cua Viét
Nam thanh 6 viung v6i cac dac trung nang lugng séng
dugc biéu dién trong Bang 3 [13].

Bing 3. Ning lwong song bién doc theo ven bién Viét Nam

STT| Ving Vi tri tzilglggbli‘:\g\n[gk\s/?/l/lrgl]
1 1 Méng Céi — Thanh Hoa 15
2 2 Thanh Héa — Quang Binh 25
3 3 Quang Binh — Quang Nam 10
4 4 Quang Ngai — Ninh Thuén 30
5 5 Binh Thuan — Miii Ca Mau 18
6 6 Ca Mau — Kién Giang 15

Két qua khao sat trén cho thy, ving 4 (khu vyc Nam
Trung Bo) 14 ving c6 ning lugng song bién manh nhét,
trong ca hai mua gié thinh hanh. Chinh vi vay, trong
nghién ctru nay, b WEC dugc mo phong theo diéu kién

song bién cta khu vyc nay. Su thay ddi theo cac thang
trong nam cua dg cao song hi¢u dung Hs va chu ky song
T cua song bién khu vyc Nam Trung Bo dugc thé hién
trong Hinh 5 va Hinh 6 [14]. Dya trén hai hinh nay, c6
thé x4c dinh do cao song hiéu dung trung binh khoang
1,5 m va chu ky séng trung binh 1 7 s. Cac thong sd nay
s& dugc sir dung nhu thong s dau vao dé mo phong trong
phan mém WEC-Sim.
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Hinh 6. Bién déi chu ky séng ciia vimg Nam Trung Bo

5. Két qua va ban luin

Bo WEC dang phao néi RM3 dugc mé phong trong
phén mém WEC-Sim theo diéu kién song bién ctia khu vuc
Nam Trung B cua Viét Nam, vdi do cao song trung binh
la 1,5 m va chu ky séng 1a 7s. Séng dugc gia su 1a phi
tuyén, sir dung mé hinh phd song Pierson-Moskowitz, va
dugc biéu dién trén Hinh 7.
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Hinh 7. Phé séng PM ciia khu viee séng bién Nam Trung Bo
Két qua mé phong dugc thuc hién trong khoang
thoi gian 400 s, voi bude thoi gian 0,1 s. HE sO tat dan
cua h¢ thong PTO thuy lyc dugc khai bao véi gia tri
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12000 kN/(m/s). Mo hinh md phong thiét bi RM3 trong
phan mém WEC-Sim dugc thé hién trong Hinh 8.

Hinh 8. M8 hinh mé phong thiét bi RM3 trong phin mém WEC-Sim

Su bién thién d6 cao mat nude so voi mat nude tinh

dugc biéu dién trén Hinh 9, trong d6 cho thay mit nudc
bién dao dong trong khoang tir -1,5 m dén 1,8 m.
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Hinh 9. Bién thién d@é cao muc nude bién so véi mat nude tinh

Dudi diéu kién séng bién nhu di trinh bay & trén, cac
lyc tac dung lén phén phao cia thiét bi WEC duoc xac dinh
tir phan mém WEC-Sim nhu trén Hinh 10. Vi chuyén dong
chu yéu cua thiét bi WEC dang phao ndi 14 chuyén dong
tinh tién theo phuong thing dung, do dé chi cac luc tac
dung theo phuong z dugc biéu bién trén hinh, trong d6 cac
luc 16m nhat 14 lyc kich thich va burc xa ctia song bién, clng
v6i Iyc hdi phuc thiy tinh, Céc lyc khac kha nhé va khong

duoc biéu dién trén hinh.
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Hinh 10. Lirc tdc dung theo phirong thing dimg Ién phan phao néi
T cac lyc dd duogc xac dinh, sit dung phuong trinh
chuyén dong (1) dé x4c dinh cac dic tinh chuyén dong ciia
thiét bi WEC, gom ca phan phao va phan thanh try - dé.
Céc Hinh 11-13 biéu dién vi tri, van toc va gia téc ctia hai
phin phao va phan thanh try - dé cua thiét bi WEC, dudi
tac dung ciia séng bién.
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Hinh 11. Bién thién vi tri ctiaphcin phao néi va
thanh tru - dé cua thiéet bi WEC
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Hinh 12. Bién thién vén téc cia phﬁn phao néi va
thanh tru - dé cua thiét bi WEC
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Hinh 13. Bién thién gia téc ciia phan phao néi v
thanh tru - dé cua thiet bi WEC
Céc két qua trén hinh cho thiy, phan phao ndi cua thiét
bi WEC c¢6 thé dao dong theo phuong thing dumg tir -1Im
den Im so v6i mirc nude tinh ban dau. Van tdc cua phao
n6i c6 thé dat dén 0,8 m/s dudi tic dung ciia song bién. Cac
dac tinh chuyén dong nay rat quan trong dé tir 6 xac dinh
cong sut dau ra cua thiét bi WEC (Hlnh 14)

1000

@
=3
S

400

Céng sut (kW)

200

d ALV jolls L VW ]
0 50 100 150 200 250 GDO 350 400
Thei gian (s)

Hinh 14. Cong suat co hoc dau ra cua thiét bi WEC
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Hinh 14 biéu dién cong suat dau ra tirc thoi ctia hé thong
PTO thity luc theo thoi gian. Tir két qua trén hinh cho thy
cong suét cua thiét bi WEC c6 thé dat dén gan 900 kW.
Cong suat trung binh cua thiét bi dugc xac dinh nhu sau:

lT
P.. == [P (t)dt ~ 52kwW 3
e =P ® ®)

6. Két ludn

Thiét bi chuyén ddi niang lugng séng bién thanh dién
ning dang phao ndi dugc md hinh hoéa sir dung phuong
phép phan tich mién thoi gian. Cac dic tinh lam viéc cua
thiét bi dugc danh gia theo dic tinh séng bién khu vuc
ving bién Nam Trung B, Viét Nam. Két qua cho thiy,
phan phao noi c¢6 thé dao dong theo phwong thiang dimg
voi bién d6 1 m so voi muc nude tinh ban dau, voi van
tde chuyén dong 16n nhét c6 thé dat duge khoang 0,8 m/s.
Thiét bi WEC sir dung hé thdng chuyén d6i ning luong
dang thuy luc, véi cong sudt dau ra trung binh caa bo PTO
khoang 52 kW.

Loi cam on: Nghién ciru ndy duoc tai trg bdi Quy Phat
trién Khoa hoc va Cdng nghé - Pai hoc Ba Nang trong dé
tai co ma so B2019-DN02-63.
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