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Pap xa lan va may thuy dién cu
hanh truc ngang 4SV3FB trén
séng Thao

Vinh Phong
Tién sT — Ky sw
vinh.phong@neuf.fr

BBT. Sau khi bai ‘GIAI PHAP CHONG HAN CHO DONG
BANG SONG HONG MUA KIET BANG HE THONG BAC
THANG CONG TRINH DIEU TIET TREN SONG’ clia PGS.TS. Tran Dinh Hoa & cong sw
dwoc dang trén www.vncold.vn (/Web/Content.aspx?distid=2665), TS. Vinh Phong,
ky sw cao cAp vé tuabin cla Tap doan ALSTOM (Phap) da dé xuét st dung loai
tuabin  ‘cG  hanh’ cho cac coéng trinh  diéu tiét néi  trén
(/Web/Content.aspx?distid=2807). Bai dwdi day trinh bay chi tiét hon dé xuat do. Xin
gidi thiéu véi ban doc.

000
Diéu kién giup céng trinh trén séng Thao dé kha thi

Néu cong trinh séng Thao théa man dwoc nhirng diéu kién sau day thi sw tién trién
c6 thé rat thuan lgi:
giao théng thuan loi subt nam,
cung cap nwdc cho ddng rudng va sinh hoat vao mua kiét
kinh t&: vdn dau tw khéng qua cao
thoat Ii: téng lwu lwong thoat I it nhat bang lwong 1 tw nhién
phat dién véi hiéu suat kha tbt

Ba diéu kién: Giao théng, cap nwérc va kinh té
Nho theo ky thuat xa lan dé xay dap ngan séng (GS Trwong Dinh Du va GS Tran
Dinh Hoa) nén 3 diéu kién nay sé chac chin dwoc thod man

Hai diéu kién : Phat dién va thodt I

V6&i dap xa lan ngén song , néu khong co phat dién thi viéc thoat Id 1a dwong nhién ;
chi can gilr dién tich thoat Il cGa céng trinh béng dién tich tw nhién truwdc khi cé cong
trinh ( GS Trwong Dinh Du va GS Tran Dinh Hoa)

Trong trwdng hop cé phat dién thi dién tich mat cat thoat It cud cong trinh thé nao
cling nhé hon dién tich tw nhién vi phai d&t cac t&6 may phat dién dwéi van clapet.
Viéc thoat phan I con lai dwéi van clapet, t&6 may 4SV3FB phai phu trach .
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Truwdng hop phat dién binh thwdng Lwu lwgng séng : 1 000-10 000 m3/s
LLTKTC: lwu lwong thiét ké tbng cong = 1 000- 2 000 m3/s dé van phat dién t6i da
v&i lvu lwegng vao mua kiét trong lic bao hanh; tuy theo chu ky bao hanh la hai hay
ba ndm va tuy theo ddi ngli chuyén vién bao hanh; déi ngii bdo hanh nay rat quan
trong dé chc chan phat dién tbi da va thoat Ii an toan.

Kich thwéc va sb td may cé thé 1a may chuc; sé tuy theo bé sau khic séng dung
dap; vi phai gitr toan t& may dudi muc nuwéc tbi thiéu ha lwu.

Vé&i 1000m3/s va cot nwde tdi da 5Smwe (meter of water column) va hiéu suéat khdang
75%: cong suét tdi da wdc tinh 1a 30MW.

Muc dich thao |G . Lwu lwong IG = 10 000- 20 000 m3/s?

Lwong 10 nay phan 1&n sé tran qua van clapet da dwoc ha xudng day; phan con lai
phai thao qua cac t& may 4SV3FB Vi can phai thao Il cho nén sb t& may hoan toan
tuy thudc vao lwu lwong 10 con lai va cAn phai thao qua cac té may.

Céc t6 may huwéng truc (Kaplan, bulb...) v&i banh xe cong tac cé sb canh quat nhé (
3-5) c6 dac tinh nay:

Lwu lwgng don vi (unit flow) Q1 1a ham sb dbng bién ctia ny1 van téc don vi (unit
speed)

ni=n*D/(H)®° n=vantbc quay cla td may
D = dwdng kinh ngoai ctia banh xe cong tac
H = cbt nwdc

Qi1 = Q/D?/ (H)® Q = lvu lwong

O mbi d6 mé& cla vanh canh hwéng va/hay cud banh xe cong tic  Qqq ludn tang
theo nq1.

Trong phong thlr nghiém mudn tim that chinh xac van téc quay 16ng cta t& may trén
mé hinh thu nhd, mé hinh dwoc may dién kéo cho quay t&i khi hiéu suét chuyén to
dwong sang am; van téc nqq lic d6 cao hon van téc quay Idng va Qq; cling cao hon
lwu lwong quay 16ng. Néu t& may 4SV3FB (phan thay lwc va phan phat dién ) dwoc
thiét ké cho van téc cao hon quay 16ng thi sé& dung dwoc dé thao Ii. Nhe dwoc don
gian hoa téi da va cot nwéc thap, té may 4SV3FB thod man dwoc cac diéu kién dé
thao 10.

T6 mdy truc ngang 4SV3FB vé&i van téc quay khéng cé dinh

Loai may nay cé nhitng dac diém sau :
-cAu trac theo hinh ¢t hanh truc ngang (cap xun hay bulb)
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-4 tién canh huéng bat dong ; khéng vanh canh huéng
-3 canh quat cong tac cé dé nghiéng cb dinh
-may phat dién cé van tbc khong cb dinh nhd dién tir séng suét

Khéng vanh canh huwéng di déng

Khéng c6 vanh canh hwéng di dong thi 1am sao dé dong , m& may khi can ?

C6 thé dung van phang d&t sau td may dé déng mé; cong tac nay thi hanh duwoc nhe
cot nwdc qua dap nhd nén ap luc Ién van phang cét lwu lwong nwédc qua td may
khéng I&n qua .

Dé tang an tdan , néu can, van phang, dat sau 3 canh quat cong tac, sé duwoc thiét
ké bang 2 I&p, mét 16p lwdi va moét I6p thuwong( grid & plate); 16p dau la lusi dé ha
lwu lwong ; 16p sau dé cét lwu lwong. Dé tiét kiém khdi lwong thép , van phang co
thé d&t khéng qua xa sau 3 canh quat cong tac.

Nhuw vay cé dd an toan khéng ? Rat cé thé du vi :

- co dién duwoc thiét ké dé chiu dwng duoc van tbc cao hon quay l6ng v&i muc dich
thdo 10 (xem phan sau) nén khéng can phai déng nhanh nhw trwdng hop quay ldng
cla cac td may théng thwdng can phai dung vanh canh hwéng;

- ¢t nwéce rat thap, van cé thé dwoc thiét ké dé ha xudng bang trong lwc ma khong
can thiy lwc dau ap suét cao; chi cdn gan nhirng con quay phia ha lwu; nhw vay vira
tang an toan, vira ré va vwa khéng cé nguy hiém 6 nhiém méi trudng .

- d& mé& cling c6 thé khéng dung xi lanh thy lwc ma dung toi dién kéo 18n?

D6 nghiéng cb dinh _cla 3 canh quat céng tac (3 fixed blade runner).
Con sb 3 canh quat céng tac dwoc lwa chon chiéu theo 2 tiéu chudn: kinh té san xuét
va hiéu suat té may.

That vay, trong phan thuy ciia t6 may Kaplan, Bulb théng thuwéng, ba bd phan can
phai tén nhiéu céng va ctia nhat dé ché tao la vanh canh huwéng, co ciu diéu chinh
dd nghiéng clia canh quat céng tac va canh quat cla banh xe coéng tac. V&i cac to
may hanh ngang dwong kinh khoang FI2000-3000, mét trong nhirng qui trinh thich
nghi dé san xuat banh xe codng tac la ché tao riéng tivng canh quat mét rdi I&p rap
vao & truc; nhw vay sb canh quat cang nhé thi cang ré; hai canh sé ré hon ba canh?
Ly luan nay can phai di déi v&i hiéu suét thay loi.

Theo kinh nghiém dwoc biét, mubn cé hiéu suét kha tét thi mat cét ngang ctia van
tbc nwdc trén drong vao éng hut (diffusor) can diéu chinh cho phu hop véi kich
thwdc va hinh dang ctia dng hut, nhat 1a véi tua bin cdt nwéc rat thap. Banh xe cong
tac v&i 2 canh quat , mac dau rat kho, cling c6 thé duoc thiét ké dé dat hiéu suét
mong mudn; song sé phai tdng bé dai canh quat do d6 ting bé dai banh xe cong tac
va nhét 1a bé dai b truc ctia té may.
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DPé cho quay 16ng dwoc an toan, dwéng kinh truc truyén ciing phai tang theo bé dai
truc truyén; vi vay banh xe cdng tac véi 2 canh quat kho thiét ké d& kinh té bang voi
3 canh quat.

Van tdc quay khéng ¢ dinh

Té may khéng vanh canh hwéng, dd nghiéng canh coéng tac cb dinh sé rat dé thi
coéng san suat song phai van hanh vé&i van tbc khong cb dinh dé duy tri hiéu suét.

Hién nay trén thi trudng da cd may thay dién cé van téc quay khéng cb dinh; chang
han cac may phat dién cta VLH (Very Low Head turbine diing cho cot nuwéc rat thap)
dung nam cham(permanent magnet) trong khdi quay (rotor) ; turbine VLH cé céng
suéat toi da 1a 500KW. CAu trdc cud may nay khéng thé dung cho dap ngan song
Thao dwoc (xem www.vlh-turbine.com).

Phai c6 t&6 may hanh ngang 4SV3FB véi van tdc quay(n ) diéu chinh t n=n

(van téc quay t6i thiéu (rng véi cot nwdc téi thiéu) dén n>ny (van tbe quay 16ng) mai
hoi da cac diéu kién cla dap ngdn dong chinh séng Thao :

1- Nn=ny
2- n thay ddi vi cot nwéc rat thAp nhuwng bién do rat 1n
3- n>n g dé giup thao nwoc i

Nho dién tir cong sudt DTCS, t6 may 4SV3FB khéng can van tbc quay cb dinh ma
van phat duwoc dién voi tan sb cb dinh dwa vao mang; cong nghé nay da dwoc phd
bién nhiéu trong phong dién. May phat dién phat ra tAn sé khac 50Hz; dién ttr cong
suéat dbi dong dién xoay chiéu ra dong dién moét chiéu; sau d6 may “tao tan sb6” phat
ra dong dién xoay chiéu v&i tAn sé can thiét dé dwa vao mang.

Mac dau v&i d6 nghiéng clia canh quat céng tac ¢b dinh(non adjustable blade) va
tién canh hwéng cb dinh , hiéu suat sé van dwoc duy tri & me tbi da: chi can diéu
chinh cho van téc n luén théa man diéu kién

N1 = N
T may 4SV3FB khi quay véi van tdc don vi (unit speed) tdi wu nqqq, s& phat dién va
néu dwoc kéo dé quay nhanh hon van téc quay 16ng n 414 thi s& bom nwéc vé ha
lwu dé thao 1a.

T6 mdy 4SV3FB phdt dién vé&i hiéu suat luén luén téi wu
Hai dwdng biéu dién Qi1 (n41) vd n (n11) dwoc dinh dang trén mé hinh thu nhd
trong phong th&r nghiém mé hinh 14 tai liéu co ban cua té may 4SV3FB.

Khi cot nwéc thay ddi, néu van téc quay cla td may n dwoc diéu tiét dé nqq tién toi
N1y thi
Qqicing tiéntéi Qi1 (N111w)
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ncing tiéntéi  Nw (N11w)
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Diém van hanh cud té may c6 thé ludn ludn & diém téi wu (N11 w, Q11 1w, N tw)-

Khi cot nwéc thay dbi, néu van téc td may 4SV3FB duoc diéu tiét d& nyy khong thay
ddi thi Q44 cling sé& khong thay ddi do d6 hinh dang ctia hai tam giac vao va ra banh
xe cong tac ludn vi tw (homothetic). Hé théng dong chady qua banh xe cong tac va
qua 6ng hut sé& khéng thay dbi ; nhd vay nang lwong tiéu tan trong banh xe céng tac
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va trong 6ng hut thay déi cung ty 1& véi cot nwdc nén bién ddi cud hiéu suat td may
rat nho.

T6 mdy 4SV3FB gitp thdo Ii

Van tbc van hanh sé phai thay dbi rat nhiéu, tv n=n 4 dén n> n ¢, nén hinh dang
canh quat cong tac phai dwoc thiét ké dac biét.

Trong pham vi van hanh théng thwérng dé san xuét dién thi dwong nhién canh quat
cbng tac khdong co6 khi thye (cavitation) va khéng c6 tach dong (flow separation) hay
co cya dong (shear flow).

Song trong trwdng hop van hanh dé thao 1 thi khong thé tranh hién twong khi thue
va tach dong . Khi lwu lwgng séng da lén cao can phai thao dan vé ha lwu, van tbc
t6 may sé dwoc diéu khién dé diém van hanh (n11, Q11) di chuyén tir diém téi wu
(N11 w, Q11 1) dén diém quay 16ng (N11q, Qi1gl) hay xa hon diém nay néu can. Trén
doan van hanh nay khi thyc va tach dong bat dau xuét hién

Khi n=/>nq| thi cac hién twong nay sé & murc tdi da, gép phan I&n vao tiéu nang va
c6 thé tac hai xam thwce trén banh xe cbng tac.

Nho - cot nwéde twong dbi thap

- t6 may ¢ hanh dwoc d&t nam ngang & day long séng

- vao mua |G mye nwdce ha lwu cao hon binh thuwdng,
nén hién twong xam thwc bét trdm trong trong lUc quay 16ng thoat Id trén
sébng Thao; song mép vao clia canh quat cong tac van phai dwoc thiét ké
mot cach dic biét; mot trong nhitng phuong cach [a mét cat trén mat tru tron
(cylindrical section) ctia canh quat cong tac sé& cé hinh con nong noc. Thiét ké
phai dac biét chu y dén van hanh n>ng dé thoat It

Tranh kiém tra sau quay 1dng thoat I

Nh& khéng qua dai (khdng c6 vanh canh hudng, va nh¢ 3 canh quat cdng tac
ch& khéng phai 2), nén truc truyén sé dé dwoc thiét ké dé chiu dwng dwoc quay léng
véi dd do &n dinh ( khéng xodn cong) dé tranh phai kiém tra t& may sau van hanh
quay léng .

Nh& phan thay loi ctia t& may rat don so , ( khéng cé hé théng thay lwc dé di
dong canh hwéng hay thay dbi dd nghiéng canh quat cong tac) chi can thiét ké canh
quat cong tac du chac chan, lam can bang that kj lwéng banh xe coéng tac va khe
hé gita canh quat va vanh dai banh xe céng tac du I&n thi sé khong can kiém tra
sau méi lan quay léng.

Nh& dung DTCS nén may phat dién khéng can phai c6 sb cy di I1on dé ra
tan s6 50 hay 60 Hz . Do dé dweng kinh may phat cé thé giam thiéu va dé thiét ké
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da kinh t& nhwng virng chidc dé& chiu dwng dwoc quay 16ng véi dd dd 6n dinh (
khéng mép méo, nirt hodc gay), gitp tranh kiém tra td may sau méi lan quay léng
nhw cac t& may Kaplan hay Bulb thong thwéong hién nay.

Nho dwoc thiét ké dé khdi kiém tra sau van hanh quay 16ng nén t& may sé duoc
dung giup thoat 1a khi can.

Két luan

Khai thac 2 dac tinh cua 2 cdng nghé hién hanh :
Dap xalan ngan séng ( ap dung my man bdi Vién Thly Loi Viét-nam)
Dién Tl Céng Suét ( théng dung trong nganh phong dién )

dé thiét ké Tuabin cot nwéc rat thap ci hanh truc ngang 4SV3FB 1a mot y kién kha
thi c6 thé dong gop cho cong trinh diéu tiét sdbng Thao giup

gilr mye nwdc vao mua kiét,
thoat |G vao mua mwa va
phat dién khi cé du lwu lvgng dwéi cot nwée thay déi.

Phan dau cé dé cap dén diéu kién kinh té dé cong trinh co trién vong kha thi; cau hoi
c6 thé dat ra la tb may 4SV3FB cé phai la thiét bi du kinh t& d& dung cho cong trinh
nay khong?

Theo kinh nghiém dwoc biét thi gia thanh phan thiy dién wéc doan gidm it nhat 50%
nh& khéng cé vanh canh hwéng va dé nghiéng cé dinh cud canh quat banh xe céng
tac ; dwong kinh may phat dién nhé hon binh thwdng cling sé gilp giam gia thanh
ctia 4SV3FB; céc tiét kim nay sé& dung dé mua thiét bi can thiét trong phan dién t
cobng suat. Dién tlr cong suat cn cho 4SV3FB dang phat trién r4t mau va rat manh
cho nganh phong dién tir Au sang A, tr 2MW t&i 6MW va sé téi 10MW trong twong
lai; gia ca s& nhéat dinh cang ngay cang ré ma thoi.

Con mot yéu té rat quan trong dé 4SV3FB dwoc 4ap dung trong cong trinh séng Thao
la Viét Nam tw thiét ké rdi sdn xuét tr dau ( thiét ké mé hinh thay loi) téi chét ( san
xuét thiét bi t6 may trir phan dién t&r cong suat chwa san xuat dwoc). Yéu td nay gitp
giam kinh phi céng trinh kha nhiéu.

M6t diéu loi nwa khdng kém quan trong la ddi ngd thiét ké va san xuat dwoc 4SV3FB
roi thi sé di kinh nghiém dé bién ché loai may ci hanh truc ngang nay dé &p dung
cho céac cong trinh khac trong Péng Bang Séng Héng, Pdng Bang Séng Ctru Long
va cac séng mién Trung; ké ca trong cac cong trinh ngan ctra sébng chdng tridu
cwong va bom thoat It khi It I1&n vé trong lic triéu cwong lén téi da.

Chi c6 bién phap nay (vwa ngan triéu cuwdng vira bom thao 1) méi bdo dam dwoc
khdi ngap lut cho cac ddng bang va thanh phd Viét Nam trong twong lai.

Biviers ngay 31 thang 10 nam 2011



