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Tém tit

Vi hé thong luong lach 1om, hé thong hon 160 bén
cang va cdang bién, Viét Nam cé nhu cau rdt lém vé
nang lwong dé duy tri cac hé thong tién ich bdo
dam an toan hang hai nhw phao bdo hiéu, den
bién, dang tiéu, chap tiéu,... Viéc nghién ciru dé
xudt gidi phdp ki thudt chuyén déi nang heong
song thanh nang luong dién cho phao bao hiéu
hang hdi trong diéu kién hién tai & Viét Nam la
can thiét, sé mé ra mot hwéng méi nham sir dung
song bién tao ra dién, mét dang nang luong tdi
tao, gop phan giam bot anh hwéng ciia bién doi
khi hdu va miede bién déng.

Tw khoa: Nang luong song bié,n,’ nang luong
dién, phao bao hiéu hang hai, hé thong ha tang ky
thudt, dam bao an toan hang hai.

Abstract

This example of the paper illustrates how to layout
With an extensive network of waterways, more
than 160 ports and seaports, Vietham has a
significant demand for energy to maintain
maritime safety facilities such as navigation
buoys, lighthouses, beacons, and leading lights.
Therefore, researching and proposing technical
solutions to convert ocean wave energy into
electrical energy for maritime navigation buoys
under current conditions in Vietnam is necessary.
This approach could open up a new direction for
utilizing ocean waves to generate electricity - a
form of renewable energy - thereby contributing to
the mitigation of climate change impacts and sea-
level rise.

Keywords: Ocean wave energy, electrical energy,

navigation  buoys, technical infrastructure
systems, maritime safety services.
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1. Pit van dé

Anh hudng ctia bién d6i khi hau, nudc bién dang,
su gia ting 6 nhiém va sy can kiét ngay cang nhanh
céc ngudn tai nguyén khong tai tao trén thé gidi noi
chung va & Viét Nam noi riéng khién ching ta phai
tim ra cic ngudn nang lugng méi, ning luong xanh va
nang lugng tai tao. Bén canh ning luong tir gi6 bién,
ning luong dién tir song bién di dugc thr nghiém
trong nhidu ndm qua nhung van chua dat duoc thanh
cong trén thi truong. Ning lugng tir song bién 1a mot
huéng di méi, day 14 dang ning lwong mai tiét kiém,
dap mg dwoc nhu cau vé ning luong dién tai cac ving
bién dao xa va ven bién.

2. Tong quan vé ning lugng séng bién va phao
chuyén déi niing lwong séng thanh ning hrong
dién
2.1. Cdc logi phao chuyén déi ning lwong séng

Theo céc danh gia hién nay, trén thé giéi da c6 hon
ndm muoi loai thiét bi duge nghién ctru va phat trién
nham chuyén d6i ning lugng séng bién. Mic di van
chua hinh thanh mét hé théng phén loai théng nhat,
c4c thiét bi nay nhin chung c6 thé dugc phén chia dya
trén 3 tiéu chi co ban sau:

- Céan cur vao vi tri 1§p dit cua thiét bi;

- Cén ctr vao d sau tai khu vuc bd tri thiét bi;

- Can ctr vao nguyén ly vat ly va cong nghé duogc
str dung dé chuyén d6i nang lugng.

2.2. Nguyén Iy va cich thirc chuyén doi ning
lwong song thanh nang lwong dién

2.2.1. Sir dung dao déng ciia song bién, bién
chuyén dong song thanh s thay doi ciia dp sudt
khéng khi trong phao néi

Nguyén 1y c¢bt 15i ciia hé théng nay 1a viéc khai thac
ddng ning tir dao dong ctia phao ndi dé chuyén hoa thanh
dién niing thong qua co cu truyén dong trung gian. Theo
s0 d6 van hanh tai Hinh 1, dudi tic dong tuan hoan cua
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Hinh 1. Nguyén Iy sir dung dao dpng ciia phao dé tao
ra di¢n ndang
song bién, than phao c6 dudng kinh r s& thuc hién chuyén
dong tinh tién 1én xuéng doc theo tryc dan huéng (1).
Truc nay duoc lién két dong voi nén day bién nho td hop
khép ndi cau dic biét (4).

Qué trinh phat dién dién ra bén trong than phao (2),
noi may nén khi tan dung su dao dong thing ding dé
tao ra ludng khi nén, tir d6 kich hoat tu6c bin khong khi
van hanh may phat. Nham thich tmg véi sy bién dong
cuia myc nudc va thiy tridu, hé théng dugc trang bi co
céu cap 10 xo ty diéu chinh (3). D6 6n dinh vi tri cia
toan bd cau tric duoc ting cudng boi cum thiét bi phu
trg gom phao trg gitp (9), cap nodi (5) va day neo (8)
Kkét hop véi neo rua ¢b dinh. Hé théng tryc dan va phao
duoc nang d& bai try giit (6) trén nén mong dé (7) thiét
ké dang neo coc, ddm bao kha ning chiu luc va dg vig
chic cho cong trinh trudc cac tic dong khac nghiét tir
moi truong bién.
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2.2.2. Sir dung phwong phdp dao dong thuy luc tao
ra ap sudt khong khi dé bién doi thanh dién nang

So dd hoat dong cua h¢ théng duoc thé hién trén
Hinh 1. Ngoai lyc tac dong chu yéu 1a ap suét clia song
bién. Thiét bi bao gdm mot dng bién ddi nang lugng
(1), c6 thé xem nhu vo may, dugc gan v6i phao nbi.
Bén trong 6ng dwoc bd tri mot may phat dién (2) lién
két véi tude bin khong khi phat dién (4).

Nguyén Iy lam viéc cta hé thong chuyén doi ning
luwong nay dugc mo ta nhu sau: Khi cot song chuyén
dong di 1én (tai dinh song), cot nudce trong dng s& dang
1én va chuyén dong tuong ty nhu mot pittdng, 1am nén
luong khong khi ¢é sin trong dng (1), duoc xem nhur
xi lanh. Khi khong khi trong éng bi nén, ap suit s&
tang dan va dat dén gia tri cuc dai (nhu thé hién ¢ hinh
bén trai). Luc ndy, cac van dan khi s& md, cho phép
ludng khong khi c6 ap suét cao di qua cac canh hudng
dong, 1am quay hé thdng canh ciia tudce bin khong khi
(4). Sy quay cua tudc bin s& dan dong may phat (2)
hoat dong va tao ra dién nang. Pay la chu trinh phat
dién khi phao néi ¢ vi tri dinh song, nhu duoc mé ta
trén Hinh 2. Khi séng chuyén sang pha di xubng (tir
dinh song dén bung séng), khong khi tir bén ngoai s&
dugc hiit vao phan éng phia trén cta phao. Hién tuong
nay xay ra do khi song ha thip, ap suit trong viing ong
xi lanh giam, tao ra trang thai chan khong twong dbi.

Bing 1. Cic logi thiét bi chuyén déi ning luong séng

Vitri | Do sau [m] Nguyén Iy vat Iy Nha thiét ké Tén thiét bi
Dao ddng cdt nudc trong song Nha may PICO, Azores
Trén bo 0
Soéng tran Tapchan, Na Uy
Dao dgng cdt nude trong song Oceanlinx Oceanlinx
Gan by 1-25 Nudc dang do séng Aquamarine Oyster
Séng tran/chén song Wavedragon Wavedragon
Song tit dan Pelamis WavePower Pelamis
Séng tt dan C-wave C-wave
Séng tt dan Raft design Matifer
Hép thy diém Ocean Power Technology PowerBuoy
Xabo >25 Hip thu diém AWS II AWS Il
Hép thy diém Finavera Renewable AquaBuoy
Hap thu diém Wavebob Wavebob
Hép thu diém Camegie Corp CETO II
Hép thu diém WET-NZ WaveWobbler
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Hinh 2. Sir dung dao dpng thiiy licc dé bién déi ning
lwong song sang nang luwong dién

Khéng khi tir bén ngoai s€ duoc hat vao khoang phao
thong qua hé théng canh hudng dong, dong thoi lam
quay tudc bin dugc thiét ké theo dang canh hudng
dong. Cac canh hudéng dong duoc b tri sao cho chiéu
quay cua tubc bin trong pha hut khi van tring véi
chiéu quay cua tudc bin trong truong hop phao ndi &
dinh song. Téc do quay cua tude bin khong khi dugce
tinh toan va diéu chinh thong qua hé thong canh diéu
chinh hudng gié cua tude bin, ddng thoi két hop véi
viée diéu tiét luu lwong khong khi phit hop véi chu ky
va chiéu cao cua song bién.

2.2.3. Sir dung tuéc bin thiiy luc tao ra dién
ning cong sudt nho

Dbi véi cac ving bién c6 bién do song khong qua
16n nhung duy tri dugc tinh 6n dinh cao, giai phap sir
dung tudc bin thiy luc toc do thap gan truc tiép dudi
day phao ndi (1) cho thdy hiéu qua chuyén ddi ning
lugng co hoc thanh dién nang mot cach lién tuc. Giai
phap nay dic biét phii hop cho céc thiét bi bao hiéu
cong suét nho, yéu cau sy 6n dinh lau dai trong moi
truong khic nghiét. Céu tao chi tiét va so dd nguyén
1y cua hé théng bao gém phao ndi, truc dinh vi dan
hudng (4), tude bin thuy luc (2) va bd may phat dién
(3) dugc thé hién cu thé trong Hinh 3.

1

Phao néi

O Bc}_phﬁl dién

Trydinhvi — - & di
Y Gl ! — va trit dién nang

din huéng = —

I

Tuée bin —
thuy lye —

Hinh 3. May phat dién bang tuéc bin thiy lye
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3. Nghién ctru dé xuit md hinh héa phao
chuyén do6i ning lwgng séng bién

3.1. Phao chuyén déi ning lwong song thanh
nang luwong dién

Trén co s6 1y thuyét dd néu ¢ phan trude, tac gia
xin dé xuit mot dang mo hinh phao chuyén d6i ning
lugng song thanh nang luong dién nhu sau:

Nguyén Iy hoat dong: Song tac dong 1én phao khién
phao dao dong. Thong qua day cap dao dong cua phao
s& kéo theo sy dao dong cuia thanh nam chdm nam trong
cudn day. Sy dao dong cua thanh nam cham lam tu
thong qua cudn day bién thién. Theo dinh luat Faraday,
trong cudn day s& sinh ra sudt dién dong bién thién &
hai ddu cua cudn day. Néu ldp vao hai dau cudn day
mdt mach dién kin thi s€ c6 mot dong dién vdi cudng
d6 I chay trong mach dién.

V& mit vat ly, van tde dich chuyén cua phao (v)
khong dong nhit véi vén tde truyén pha cia song
(V=A/T) ma phu thudc tryc tiép vao vén téc dao
dong ctia cac phan tir nudc theo 1y thuyét song tuyén
tinh. Kha nang "bam song" nay phu thudc vao kich
thude phao: Cac phao nhé (duong kinh 2,4m - 3,6m)
¢6 xu hudng bam sat van tbc mat nudc, trong khi phao
16n hon (4,8m - 6,0m) c6 d6 tré do quan tinh. Dic biét,
hiéu suét phat dién dat t61 wu khi xay ra hién tugng
cong huong, tirc tan sé dao dong riéng cua phao xap
xi bang tan s clia song bién.

PHAO

NAM CHAM

CUON DAY

S a4

Hinh 4. M6 hinh don gidn ciia phao chuyén doi
nang luong song thanh ning lwong dién

Méi lién hé giita van toc dich chuyén caa phao (v)
va suét dién dong (e) dugc xac dinh dya trén dinh luit
Faraday. D6i voi may phat dién tuyén tinh (nam cham
di chuyén thing qua cudn day), suat dién dong ty 18
thuan véi van téc phao theo cong thirc:

E=B.lv (1)

Trong d6: B: La tir trudng; [ :La chiu dai day dan
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trong vung tur.

Nhu vay, phao dao ddng cang nhanh hoéc bién do
song cang 16n thi dién ap sinh ra cang cao.

Cuong d6 dong dién chay trong mach dién duoc
xac dinh theo cong thirc sau:

=T @)
Rm Rm

Trong d6: R, : Dién trd cua mach dién; &r: Suét
dién dong cua ngudn; N: Cong cua luc la; & Dién
lugng.

Ta thay cudng d dong dién trong mach dién ty 1¢
voi suc dién dong cia cudn day. Ma theo Faraday, suc
dién dong lai ty 1€ véi cua tir thong qua cudn day do.
Nén cudong d6 dong dién trong mach ty 1€ vai cua tir
thong qua cudn day.

Mit khéc, theo co céu chuyén ddi néu trén thi
cla tir thong qua cudn day sé ty 18 véi toc do dich
chuyén cua phao. Do d6 cuong d6 dong dién trong
mach s& ty 1& v6i toc d6 dich chuyén cia phao.

Truong hop don gian: Xét dao dong cua phao theo
phuong thing dimg, v6i song tuyén tinh c6 chu ky dao
dong la T, phao s€ dao dong vdi bién do 1a 4. Khi d6
vén tc dao dong cuc dai ciia phao s& la:

2
Vmax = A (3)
T

Trong d6: T: Chu ky dao dong cua song; 4: Bién
d6 dao dong cua phao.

Cuong d6 dong dién trong mach s€ ty 1€ voi tich
sO AT Pé xac dinh dugc 4, chung ta sé& tién hanh mo
hinh héa va phan tich chuyén dong cua phao trén bién
bang phan mém Ansys 14.0- Workbench [8].

3.2. M6 hinh phao chuyén doi ning lwong séng
bién

Trén co s& phan tich cac dic thu cong nghé chuyén
d6i nang lwong song bién, viéc phat trién mot hé thong
t6i wu danh riéng cho mang ludi bao hi¢u hang hai
trong diéu kién thyc té tai Viét Nam dong vai tro dac
biét quan trong. Dé giai quyét bai toan nay, tic gia dé
xuit mot mo hinh tinh toan mé phong nham danh gia
chi tiét cac dac tinh 1am viéc ctia hé théng. Noi dung
tiép theo cuia bai bao sé& tap trung khao sat cac ciu triic
thiét bi dién hinh thong qua viéc phan tich hé thong
thong s6 k¥ thuat dau vao chi tiét.

3.2.1. 86 liéu dau vao

Dé dam béo tinh chinh xac ctia md hinh m6 phong
va tinh toan ap lyc sinh ra ludng khi/nuéc quay may

LJOURNAL OF MARINE SCEENCE AND TECHNOLOGY-

phat, hé thdng thong sé dau vao duoc thiét 1ap bao
gom:

- Thong s6 méay phat: Cong suét dinh mirc, dién ap,
dong dién, s6 vong quay (RPM) va loai may phat
(vinh ctru hodc dong b).

- Thong sb tua bin: Loai canh (cé dinh hodc bién
thién), dudng kinh canh va hiéu sut chuyén ddi (C,).

- Thong s phao va méi truong: Khdi lwong phao,
tan sb tu nhién, mat d6 nude bién ( p ~ 1025kg/m?)
va cac dic trung khi tuong thiy vin (chidu cao, chu
ky, hudng song).

Qué trinh phan tich mo phong bang phan mém s&
duoc thuc hién khi ta dua dﬁy du céc sb liéu dau vao.
Céc sb liéu nay bao gdm cac thong s clia phao va cac
thong sb cua song. Pé dat dugc két qua phan tich tin
cdy, nghién ctru tudn thu quy trinh mo phong gdm 4
budc chinh nhu trinh bay tai Hinh 5.

Thong so
song
|
M hinh 3D _| Phin mém | Két qua theo
trén AutoCad "| md phéng | yéuciu

Hinh 5. Cdc bwdéc tién hanh mé phong

Dé Ia chon dugc mé hinh phao phit hop véi cac ving
bién, ta phai tién hanh m6 phong véi céc kich thude phao
khéc nhau va véi cac thong sb song khac nhau.

Qué trinh phan tich m6 phong bang phan mém s&
duoc thuc hién khi ta dua déy du céc s6 lidu du vao.
Céc s6 lidu nay bao gdm: Cac thong sé cua phao va
cac thong s6 cua song.

Dé Iyra chon dugc mé hinh phao phu hop véi cac viing
bién, ta phai tién hanh mé phong véi cac kich thude phao
khac nhau va véi cac théng sb song khac nhau.

3.2.2. Mé hinh phao 3D bang cdc phan mém

Dua trén cac thong s6 ki thuat cua phao bao hiéu
hang hai thuc té (loai phao tiéu chudn 2,4m, 3,6m,...),
qué trinh xay dung md hinh dugc thuc hién qua cac
budc:

- Khoi tao hinh hoc: Stir dung phén mém AutoCAD
hodc Inventor dé thiét ké chi tiét cdu trac phao bao
gdm phan than phao, ng dudi (tail tube) va cic tim
giam dao dong (damping plates).

- Xac lap thong s vat Iy: Khai bao trong tam
(COG), momen quan tinh va cac dic tinh ndi ciia phao
dé dam bao mo hinh phan anh dung trang thai lam viéc
thuc té trén mat nude.

- Chuyén d6i dir liéu: M6 hinh sau d6 dugc nhap
(import) vao mdi trudong Ansys Workbench dé chuén bi

SO 87 (07-2026)
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Hinh 7. M6 hinh phao sau khi dwoc dwa vao phin
mém Ansys 14.0

cho qua trinh chia luéi va tinh toan thiy dong luc hoc.
Céu trac hinh hoc ciia phao duoc xdy dung chinh

xac dua trén thong s6 thuc té (Hinh 6), sau d6 duoc

chuyén dbi sang méi truong tinh toan ciia phin mém

Ansys (Hinh 7).

3.2.3. Qua trinh phan tich

Su tuong tac gitra song bién va cac loai phao co
kich thudc khac nhau dugc phan tich truyc quan qua
truong ap sut va do dich chuyén, tiéu biéu la cac két
qua tai Hinh 8, Hinh 9 va Hinh 10.
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Qua trinh md phong dugc thyc hién trong module
Ansys AQWA (hodc module tuong duong) dé phan
tich tuong tac gitta song va vat thé ndi:

- Chia lu6i (Meshing): B& mit tiép xuc giira phao
va nuée duoc chia ludi min dé tinh toan chinh xéac ap
sut song tac dong.

- Thiét 1ap kich ban song: Sir dung cac dai chu ky
song tir 10,0s dén 11,0s va van toc dong chay/song tir
2m/s dén 4m/s tuong tmg véi dit liéu khi twong thity
vén tai ving bién Viét Nam.

- Tinh toan RAO (Response Amplitude Operator):
Phan mém giai cac phwong trinh vi phan chuyén dong
dé xac dinh toan tir d4p tmg bién do cua phao theo
phuong thing ding (Heave). Pay la thong sb then
chét dé tinh van toc dich chuyén v, ciia nam cham.

Tir tong hop két qua bién do dao dong cuia phao,
ta s& co dugc bang tong hop két qua van toc dao dong
16n nhat cta phao theo chu ky va van téc song.

Véi mdi mot loai phao, chu ky song, van toe song
thi tmg véi van tdc song 16n nhét s& cho ta dong dién
16n nhét.

Dua trén céc két qua mo phong vé dic tinh dao dong
cua phao duogc thé hién tai Hinh 8, 9, 10 va Hinh 11, ¢6
thé nhan thay hiéu suat khai thac ning luong sé dat gia
tri cuc dai khi hé sb hép thu cua co cdu chuyén doi dugc
duy tri & mot ngudng nhét dinh. Trong pham vi nghién
clru nay, gia tri ti vu duogc xéac dinh xép xi 2000Ns/m.
Do d0, trong qua trinh tinh toan va ché tao thuc té, viéc
xac 1ap cac tham sb chuyén doi phai dwa trén co s t6i
wu hoa, ddng thoi cin triét tiéu tdi da cac thanh phan
gdy ton hao ning lugng do ma sat co khi nham dam bao
hiéu suét thu hoi dién nang 14 cao nhét. Cac khao sat
thuc nghiém ciling dugc thuc hién da dang véi nhiéu
thong s6 cAu tao khac nhau nhu kich thudc hinh hoc,
khdi lwong than phao va hé s hao tan dic trung cua co
céu thu hoi.

3.2.4. Tong hop két qua

Sau qua trinh phan tich, ching ta s& tong hop dugc
két qua vé bién do dao dong ciia phao theo phuong
thang dimg cho trong Bang 2.

Béng 2 cho th'?iy bién do dao dong cua cac loai phao
2400mm dén 6000mm bién thién theo diéu kién song.

V6i phao nho 2,4m-3,6m, dap ung dao dong nhay
hon & cac chu ky séng ngan, dan dén cudng do dong
dién tirc thoi cao hon.

Phao 16n 6,0m c6 tinh 6n dinh cao nhung doi hoi
nang luong song du 16n dé vuot qua luc can quén tinh,
tuy nhién khi da dat cong hudng, cong suét dién thu
duoc s& vuot troi hon han.
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Hinh 9. Phan tich dao dong ciia phao 02 (dwong kinh ngoai= 3,6m)
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Hinh 10. Phdn tich dao dong ciia phao 03 (dwong kinh ngoai= 4,8m).
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Hinh 11. Phén tich dao dong ciia phao 04 (dwong kinh ngoai= 6,0m)

Dé tién cho viéc danh gia két qua, tac gia xin dua
ra biéu do quan hé giira chu ky song va bién do dao
dong ciia phao theo phuong thing dimg véi timg van
tc song (Hinh 12).

Pong thoi qua két qua phan tich dao dong cua cac
loai phao thi nhimg phao c6 cting duong kinh va khdi
luong thi cong sut thu duge phu thudc vao hé s6 tiéu
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tan. Khi hé sd tiéu tan ma tang thi cong suat thu duoc
tang 1én. Vi vay khi nghién ctru cac thiét bi chuyén d6i
ning lugng song van dé can quan tam t6i hiéu sb tiéu
tan nang lugong.

4. Két luan

Nghién ctru di khing dinh tinh cép thiét va kha thi
cuia viéc khai thac nang luong song bién dé duy tri hé
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Bdng 2. Bién dj dao dong ciuia phao theo phwong dirng (m) wrng voi chu ky song (s) va vin toc song (m/s)
Chu Chiéu cao séng
Ky Phao 2400mm Phao 3600mm I Phao 4800mm Phao 6000mm
song Van tc séng (m/s)
©) 2 3 4 2 3 2 3 4 9 3 4
11,0 1,52 1,46 1,40 1,79 1,70 1,59 3,93 3,38 2,77 2,58 4,54 5,24
10,8 1,55 1,48 1,42 1,85 1,74 1,62 4,09 3,59 2,90 2,32 4,25 5,44
10,6 1,58 1,51 1,44 1,91 1,78 1,65 4,19 3,81 3,04 2,10 3,93 5,56
10,4 1,62 1,54 1,46 1,97 1,83 1,68 4,19 4,06 3,20 1,90 3,60 5,60
10,2 1,65 1,56 1,48 2,05 1,88 1,72 4,08 4,30 3,38 1,72 3,30 5,53
10,0 1,70 1,60 1,50 2,13 1,94 1,76 3,87 4,53 3,58 1,56 3,01 5,37
170
160 ——#—— RAQs (Response Amplitude Operators),Global Z (m/m) (Phao 2.4m]
.g 150
E 140
& 0
130
1.22
10,00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
Period L
Geometry p, Properties o Graph A Report Preview, |

Hinh 12. Dang bidu dé quan hé giita chu ky séng va bién @ dao dong theo phwong thing dirng ciia tim phao véi

vdn toc song

théng tién ich bao dam an toan hang hai tai Viét Nam.
Théng qua qué trinh md hinh hoa va phan tich bang
phin mém Ansys 14.0, cic két qua dinh luong tai
Béng 2 va Hinh 12 d4 cung cap nhiing luan ctr khoa
hoc quan trong cho viéc iing dung thuc té:

- T6i wu héa lya chon thiét bi cho ludng nodi dia:
Dit lidu cho thiy cac loai phao kich thudc nhé (Phao
s6 01 va s6 02 - duong kinh 2,4m va 3,6m) c6 kha
nang dap ung dao dong nhay bén & cac chu ky song
ngin. Pay 14 co s dé trién khai lip dat tai cac tuyén
ludng hang hai trong vinh hodc khu vuc it song limg,
gitp thu dugc cuong do dong dién 16n ngay ca trong
diéu kién song thap.

- V6i phao ¢6 kich thude 16n (phao s6 03 va s 04)
thi cuong d6 dong dién thu dugc phu thude rt nhidu
vao chu ky va vén toc song. Vi mdi loai phao ma ta
Iwra chon nhimng ving ¢ chu ky va vén téc song phu
hop dé duoc dong dién 16n. Vi du véi phao 04 (dudng
kinh ngoai phao bang 6,0m) thi véi cac ving bién co
c4c van téc song nhu da néu ta nén chon ving bién c6
vén tdc song bang 4m/s va chu ky bang 10,2s.

V6i cting mot chu ky va van te song, phao c6 kich
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thude cang 16n s€ sinh ra dong dién cang 16n. Do d6
véi mdi loai phao ta nén lya chon ving bién vdi chu
ky va vén tdc séng phu hop.

Viéc tmg dung cac giai phap k¥ thuat nay khong
chi gitip tur chi ngudn ning lugng tai chd cho dén bién,
AIS va ding tiéu ma con giam dang ké chi phi béao tri,
thay thé pin/dc quy dinh ky. Didu nay gop phan quan
trong vao viéc hién dai hoa ha t?mg hang hai va chu
ddng tmg pho6 voi bién dbi khi hau tai Viét Nam.

Vi cac két qua duoc mé phong, tinh toan va phan
tich & trén cho thdy vai thiét bi dang phao dao dong
hoan toan dap tmg yéu cau chuyén d6i nang luong.
Thiét bi dua ra c6 nhiing cai tién vé mat ciu tao lam
tang hiéu suat chuyén doi. Viéc nghién ciru thiét bi
chuyén d6i ning lwong song dién cho phao bao hiéu
hanh hai & cac viing bién Viét Nam hién nay 1 hét sirc
can thiét vi vy can c¢6 sy dau tu nghién ctru cia cac
nha khoa hoc nham sém dua ra duoc thiét bi tdi vu
phuc vu nhu cu ning lwong cta dat nude hién nay.

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc te}i tro boi 'Truc‘mg Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma so: DT25-26.94.
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