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L&i néi dau

TCVN 10687-1:2015 hoan toan twong dwong véi IEC 61400-1:2014;

TCVN 10687-1:2015 do Ban k§ thuét tiéu chudn québc gia TCVN/TC/E1
Méy dién va khi cy dién bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng
Chét lvong dé nghj, B4 Khoa hoc va Céng ngh¢ cong bé.
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L&i gidi thigu

Tiéu chuén nay dua ra cac yéu chu thiét ké téi thidu cho cac tuabin gi6 ma khéng nhdm sir dung nhu
mét ban thong sé k§ thuat thiét ké hoan chinh hay huéng din st dung.

B4t ky yéu clu nao cua tiéu chuln nay du c6 thé thay dbi néu cé thé chirng td mét cach thich hop
réng an toan clia hé théng khéng bj anh hudng. Tuy nhién, quy dinh nay khéng ap dung cho viéc phan
loai va cac dinh nghia k&m theo cua cac didu kién bé&n ngoai néu trong Didu 6. Viéc phu hop véi tiéu
chuén nay khéng hd tro' cho bt ky nguei nao, t chirc nao hay tap doan nao vé trach nhiém tuan tha
cac quy dinh phap luat khac.

Tiéu chuén nay khong nham dua ra c4c yéu clu dbi voi cac tuabin gi6 dugc lap dat ngoai khoi, dac
biét déi véi cac két chu 6.

B Tiéu chudn Quéc gia TCVN 10687, Tuabin gié droc xay dyng trén co s& chAp nhan hoan toan
IEC 61400 do Ban ky thuat Tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC/E1 Méy dién va khi cy dién xdy dung. Bo
TCVN 10687 (IEC 61400) hién d4 cé cac tiéu chuln sau:

1) TCVN 10687-1:2015 (IEC 61400-1:2014), Tuabin gi6 — Phan 1: Yéu cAu thiét ké

2) TCVN 10687-24:2015 (IEC 61400-24:2010), Tuabin gi6 — Phin 24: Bdo v& chéng sét
Ngoai ra b tiéu chudn IEC 61400 con c6 céc tiéu chuln sau:

1) IEC 61400-2:2013, Wind turbines - Part 2; Small wind turbines

2) |EC 61400-3:2009, Wind turbines - Part 3: Design requirements for offshore wind turbines
3) IEC 61400-4:2012, Wind turbines - Part 4: Design requirements for wind turbine gearboxes
4) IEC 61400-11:2012, Wind turbines - Part 11: Acoustic noise measurement techniques

5) IEC 61400-12-1:2005, Wind turbines - Part 12-1: Power performance measurements of electricity
producing wind turbines

6) IEC 61400-12-2:2013, Wind turbines - Part 12-2: Power performance of electricity-producing wind
turbines based on nacelle anemometry

7) IEC TS 61400-13:2001, Wind turbine generator systems - Part 13: Measurement of mechanical
loads

8) IEC TS 61400-14:2005, Wind turbines - Part 14: Declaration of apparent sound power level and
tonality values

9) IEC 61400-21:2008, Wind turbines - Part 21: Measurement and assessment of power quality
characteristics of grid connected wind turbines

10) IEC 61400-22:2010, Wind turbines - Part 22: Conformity testing and certification

11) IEC 61400-23:2014, Wind turbines - Part 23: Full-scale structural testing of rotor blades



TCVN 10687-1:2015

12) IEC 61400-25-1:2006, Wind turbines - Part 25-1: Communications for monitoring and control of
wind power plants - Overall desaription of principles and models

13)IEC 61400-25-2:2015, Wind turbines - Part 25-2: Communications for monitoring and control of
wind power plants - Information models

14) IEC 61400-25-3:2015, Wind turbines - Part 25-3: Communications for monitoring and control of
wind power plants - Information exchange models

15) IEC 61400-25-4:2008, Wind turbines - Part 25-4: Communications for monitoring and control of
wind power plants - Mapping to communication profile

16) IEC 61400-25-5:2006, Wind turbines - Part 25-5: Communications for monitoring and control of
wind power plants - Conformance testing

17)IEC 61400-25-6:2010, Wind turbines - Part 25-6: Communications for monitoring and control of
* wind power plants - Logical node classes and data classes for condition monitoring

18) IEC 61400-26-1:2011, Wind turbines - Part 26-1: Time-based availability for wind turbine
generating systems

19) IEC 61400-26-2:2014, Wind turbines - Part 26-2: Production-based availability for wind turbines

20) IEC 61400-27-1:2015, Wind turbines - Part 27-1: Electrical simulation models - Wind turbines
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Tuabin gié -
Phan 1: Yéu cau thiet ké

Wind turbine —
Part 1:Design requirements

1 Pham vi 4p dyng

Tiéu chuén ndy quy dinh cac yéu cu thiét yéu vé thiét ké d& dam bao tinh toan ven k¥ thuat cta tuabin
gi6. Tiéu chudn nay nhdm cung cAp murc bdo vé thich hep chéng hu hai do cac nguy co bat ky trong
subt tudi tho di kién.

Tiéu chudn nay c6 lién quan dén tAt ca cac hé théng phy tre cla tuabin gié nhu cac co clu didu khién
va bdo vé, cac hé théng dién bén trong, cac hé théng co khi va cac két clu d&.

Tiéu chuén nay ap dung cho tat ca cac tuabin gi6 c6 kich c& khac nhau. Béi véi tuabin gié nhd, c6 thé
4p dung IEC 61400-2. )

Tiéu chudn nay cdn dugc sl dung cling véi cac tiéu chudn thich hop dé cap trong Didu 2.

2 Tailigu vién din

Céc tai liéu vién ddn sau day la can thiét cho viéc ap dyng tiéu chudn nay. Béi véi cac tai liéu ghi nam
cong bd, ap dyng ban dugc néu. BSi véi cac tai liéu khéng ghi nam céng b, 4p dung phién ban méi
nhét (bao gdm ca cac sira ddi).

TCVN 4173 (ISO 281), O I&n — Tai trong déng va tudi tho danh djnh
TCVN 7447 (IEC 60364) (tht cd c4c phén), Hé théng 1ép d&t dién ha &p

TCVN 7447-5-54 (IEC 60364-5-54), Hé théng I4p dat dién cia céc tda nha — Phén 5-54: Lya chon va
18p At thiét b dién — B6 tri nbi d4t, dy béo vé va déy lién két bdo vé

TCVN 7921-2-1 (IEC 60721-2-1), Phén loai diéu kién méi trwdng — Phén 2-1: Diéu kién moi truomg
xuét hién trong ty nhién — Nhiét a6 va dé 4m

TCVN 8029:2009 (ISO 76:2006), O /&n — Téi trong tinh danh djnh

“TCVN 9888-3 (IEC 62305-3), Bdo vé chbng sét — Phén 3: Thiét hai vét chét dén két cdu va nguy hiém
tinh mang

TCVN 9888-4 (IEC 62305-4), Bdo vé chéng sét — Phén 4: Hé théng dién va dién tir bén trong két cdu
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TCVN 10687-24 (IEC 61400-24), Tuabin gi6 — Phén 24: Bdo vé chéng sét -

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements
(An to&n méy — Thiét bj dién cia méy — Phén 1: Yéu cdu chung)

IEC 80204-11, Safety of machinery - Electrical equipment of machines - Part 11: Requirements for HV
equipment for voltages above 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c. and not exceeding 36 kV (An toan méy —
Thiét bj dién cda mdy — Phén 11: Yéu c8u dbi véi thiét bj cao dp c6 dién &p trén 1 000 V xoay chidu
hodc 1 500 V mét chibu nhung khéng vuot qué 36 kV)

IEC 61000-6-1, Efactromagnetic compatibliity (EMC) — Part 6-1: Generic star_:dards — Immunity for
residential, commercial ant-light-industrial environments (Tuong thich dién tr (EMC) - Phén 6-1: Tibu
chuén chung — Midn nhi8m dbi v6i méi tredng khu dan cu, thuong mai vé cong nghiép nhe)

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for
industrial environments (Tuwong thich dién tir (EMC) — Phdn 6-2: Tiéu chudn chung — Mi8n nhidm dbi
véi moi tnryng céng nghiép)

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibilty (EMC) — Part 6-4: Generic standards — Emission
standard for industrial environments (Tuong thich dién tir (EMC) — Phén 6-4: Tiéu chudn chung — Tiéu
chuén phét xa déi véi mbi trrdmg cong nghiép)

IEC 61400-2, Wind turbines — Part 2: Small wind turbines (Tuabin gi6 — Phén 2: Yéu céq thidt ké dbi
véi tuabin nhd)

IEC 61400-21, Wind turbines — Part 21: Measurement and assessment of power quality characteristics
of grid connected wind turbines (Tuabin gi6 — Phén 21: Do vé dénh gi& c4c d¥c trung chét ivong dién
nang tuabin gi6 nbi ludi)

ISO 2394:1998, General principles on reliability for structures (Nguyén ly chung vé db tin cay abi voi
két céu)

ISO 2533:1975, Standard Atmosphere (Khi quyén tiéu chudn)
ISO 4354, Wind actions on structures (T4c ddng cta gi6 1én két cu)

ISO 6336-2, Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 2: Calculation of surface
durability (pitting) (Tinh toén khé néng téi clia céc banh réng tru trdn va banh réng xoén éc — Phén 2:
Tinh toén d9 bén bé mat (3 mon))

ISO 6336-3:2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 3: Calculation of tooth
bending strength (Tinh to4n kha néing téi cia céc bénh ring try tron va bénh réing xodn 8c - Phén 3:
Tinh toén cudng d6 chju ubn ring)

IS© 81400-4, Wind turbines - Part 4: Design and specification of gearboxes (Tuabin gi6 — Phén 4: Thiét
ké va théng sé ki thuat ctia hop sb)
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3 Thuat ngir va djnh nghia

Tieu chuln nay ap dung cac thuat ng( va dinh nghta sau.

3.1

Trung binh hang nam (arinual average)

Gi tri trung binh cua tap hep cac dir li¢u do dugc c6 quy md va thoi gian da dé uéc lveng gia tri ky
vong clia mot dai lugng. Khodng théi gian trung binh phai 1a mét s6 nguyén clia nam dé Iay trung binh
clia cac dai legng thay dbi vi dy nhu thay dbi theo mua.

3.2

Téc do gié trung binh hang nadm (annual average wind speed)
VI“

Téc 4o gié dugc Iy trung binh theo dinh ngha trung binh hang nam.

3.3

Chu ky t dong déng lai (auto-reclosing cycle)

Sv kién di&n ra trong mot khodng thoi gian, thay dbi tir x4p xi 0,01 s dén vai gidy, trong thoi gian d6
may cat md ra sau sy cb lwdi sé tw ddng déng lai va Gurdng day duoc nbi lai vao ludi.

3.4
Khéa (tuabin gié) (blocking (wind turbines))
Str dung chét co khi hodc co ciu khac (khong phai co ciu ham co khi thong thuwdng) ma khéng thé bi

nha ra mdt cach khéng chl y d& ngan khéng cho chuy&n ddng, vi du khéa tryc réto hodic co chu xoay
tuabin.

3.5
Phanh (tuabin gié) (brake (wind turbines))
Thiét bj c6 thé lam giam téc d6 réto hoac lam dirng quay.

CHU THICH: Phanh cé thé van hanh theo cac nguyén ly khi dong hoc, co hoic dién.

3.6
Gia trj ddc trweng (characteristic value)

Gi4 trj c6 xac suét quy dinh dbi véi viéc khong dat duge (tire 1A xac sult vugt quéa sé nhd hon hodc
bang mét gia trj quy dinh).

37
Dja hinh phirc tap (complex terrain)

“ia hinh xung quanh dc trung béi nhirng thay dbi dang ké vé dija thé va cac chuéng ngai dia hinh c6
thé gay ra sai léch ludng gi6.
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3.8
Chirc nang diéu khién (tuabin gié) (control functions (wind turbines))

Céc chirc nang clia hé théng didu khién va bao vé dia trén théng tin vé tinh trang cla tuabin gié
va/hodc méi trudng, dé didu chinh tuabin duy trl trong giéi han hoat dong.

3.9

Téc do gié déng mach (cut-in wind speed)
Via

Téc a6 gi6 thap nhit & @6 cao clia hub ma tai d6 tuabin gi6 bat ddu phat dién trong trréng hop gi6 &n
dinh khéng c6 lubng xoay.

3.10

Téc d% gié ngét mach (cut-out wind speed)

Vout

Téc d6 gi6 manh nhit & d6 cao clia hub ma tai d6 tuabin gi6 dugc thiét ké dé dirng phat dién trong
tredng hop gié 8n dinh khong c6 lubng xody.

3.1
Giél han thiét ké (design limits)
Céc gia trj téi da va téi thidu duoc sir dung trong thiét ké.

3.12
L8i khéng anh hwéng (dormant failure)
L3i ciia mét thiét bj hoic hé théng ma khéng anh hudng trong qué trinh hoat déng binh thuéng.

3.13
Xuéi gié (downwind)
Huéng cua vecto gié chinh.

3.14
Mang dién (electrical power network)
Hé théng l&p aat, tram dién, cac dudng day hodc cap riéng dé truyén tai va phan phéi dién.

CHU THICH: Ranh gitri cac ph&n khac nhau clia mang nay dugc x4c dinh bdi cac tiéu chi phii hep, vi du nhw
tinh trang dia ly, quydn sé& hiru, dién &p, v.v...

3.16
Dirng khdn cép (tuabin gié) (emergency shutdown (wind turbines))
Viéc dirng nhanh tuabin gié dwegc kich hoat béi chirc ning bao vé hodc can thiép béng tay.

10
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3.16
Didu kién mai trwedrng (environmental conditions)
Dic trng cla moi trudng (gio, d6 cao, nhiét 46, d6 &m, v.v...) c6 thé anh hudng dén hoat dong cua
tuabin gi6.

3.17

Didu kidn bén ngoai (tuabin gié) (external conditions (wind turbines))

Cac ybu té anh hudng dén hoat dong cla tuabin gio, gdm cac didu kién méi trudng (nhiét 6o, tuyét,
bang, v.v...) va cac diu kién cua lu¢i dién.

3.18
Téc ad gié cyc tr| (extreme wind speed)

Gié trj téc @9 gi6 cao nht, Iy trung binh trong t (gidy), c6 xac suét vuot qua hang nam 1a 1/N ("tan
suét xuét hign" : N nam).

CHU THICH: Trong tiéu chuln nay, str dung cac tAn suét xuét hién N = 50 ndm va N = 1 ndm va khoang thoi
gian trung binh t = 3 s va t = 10 min. Trong ngdn ngl phd théng, thudng sir dyung thuat nglr it chinh xac hon la
téc A6 gi6 chiu duge. Tuy nhién, trong tiéu chudn nay, tuabin duwec thiét ké blng cach sir dyng téc A6 gi6 cyrc tri
dbi véi cac trudng hop tai thiét ké.

3.19
Hoéng an toan (fail-safe)
Thudc tinh thiét ké clia mdt bd phan sao cho viéc hdng héc khéng gay ra cac sy ¢b nghiém trong.

3.20
Gio6 giat (gust)
Sy thay ddi tbc a6 gi6 nhét théi.

CHU THICH: Gi6 giat c6 thé duwec dic trung bdi thevi gian ting, @8 ln va khoang thai gian tdn tai.

3.21
Tuabin gié tryc ngang (horizontal axis wind turbine)
Tuabin gié c6 tryc réto v& co ban 1a ndm ngang

3.22
Hub (tuabin gié) (hub (wind turbines))
B phan dé gén cac canh ho&c cum canh vao tryc réto.

3.23

Chidu cao cla hub (tuabin gié) (hub height (wind turbines))

Zhub

Chiéu cao clia tdm viing quét clia réto tuabin gi6 so véi b& mét dja hinh. (xem 3.51, dién tich quét).

1
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3.24

Khéng tai (tuabin gié) (idling (wind turbines))

Tinh trang clia tuabin gié quay cham va khong phat dién.

3.25

Ving quan tinh (inertial sub-range)

Khoang tan sé clia phd nhidu loan, & d6 sau khi dat duoc ding huéng, ludng xody sé tan ra lién tuc
vGi nang lwgng tiéu tAn khéng dang ké.

CHU THICH: Tai tbc dd gi6 dién hinh 10 m/s, viing quén tinh ndm trong khodng tir 0,2 Hz dén 1 kHz.

3.26

Trang thai giél han (limit state)

Trang thai clia két cAu va cac tai tac dong 1én né, ma virgt qua né thi két cAu sé khdng con dap (rng
céac yéu clu thiét ké.

[1ISO 2394, @4 sira dbi]

CHU THICH: Myc dich clia cé4c tinh toan thiét ké (ttrc 12 yéu cAu thiét ké @bi véi trang thai giéi han) 1a nham gilr
x4c suét clia trang théi gi¢i han dat dugc thAp hon gia tri nhét dinh drgc quy dinh cho loai két cAu dang xét (xem
2.2.9 clia ISO 2394).

3.27
Pinh ludt trwet gié logarit (logarithmic wind shear law)
Xem 3.62.

3.28

Téc dé gié trung binh (mean wind speed)

Trung binh theo théng k& clia gié tri ttrc théi clia the d6 gié dugc Iy trung binh trong khoang thei gian
cho truéc cb thé thay ddi tir vai gidy dén nhidu nam.

3.29
Vo tuabin (nacelle)
V6 chira hé théng truyén déng va cac phan ti khac trén dinh cdt thap tuabin gi6 truc ngang.

3.30
Diém néi lwél (tuabin gié) (network connection point (wind turbines))

Céc diu nbi cap clia mdt tuabin gi6 riéng 1& hodc didm két néi dén thanh cai cla hé théng thu gom
dién nang tai chd clia nha may dién gi6.

3.34.
M4t dién lwéi (network loss)
Viéc mét dién ludi trong giai doan vuot quéa kha nang dir phong cia hé théng didu khién tuabin.

12
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3.32
Dirng binh thwéng (tuabin gi6) (normal shutdown (wind turbines))
Viéc dirng trong d6 tAt ca cac giai doan ddu ndm trong tAm kim soét clia hé théng diéu khién.

3.33

Gié&i han vin hanh (operating limits)

Tap hop cac didu kién dwgc nha thiét ké tuabin gié quy dinh d& khéng ché kich hoat hé théng didu
khién va bao vé.

3.34
Tuabin gié dirng (parked wind turbine)
Tuy thudc vao thiét ké tuabin gi6, dirng c6 nghia Ia tuabin & trang thai drng yén hozc khéng tai.

3.35
Hé théng thu gom dién néing (tuabin gié) (power collection system (wind turbines))

Hé théng thu gom dién nang tir mdt hodc nhiéu tuabin gié. Hé théng nay bao gdm tét ca céac thiét bj
dién dugc néi gitra cac dau nbi tuabin gi6 va cac didm néi ludi.

3.36

Pinh luat cdng sufit ddi véi trrot gié (power law for wind shear)
Xem 3.62.

3.37
Céng suét ra (power output)
C6ng suét dugc phan phdi bing mét thiét bj theo mot dang cu thé va cho myc dich cy thé.

CHU THICH: (tuabin gié) Cong suét gién duec phan phbi bdi tuabin gi6.

3.38

Chirc néng bao vé (tuabin gié) (protection functions (wind turbine))

Chirc néng cua hé théng didu khién va bao vé 3& dam bao tuabin gi6 vdn ndm trong cac gi¢i han thiét
ké.

3.39

Coéng suét danh djnh (rated power)

Luong cong suét dugce &n dinh, thwdng bdi nha ché tao, dbi voi didu kién van hanh quy dinh ctia mét
thanh phan, co cu hoc thiét bj.

CHU THICH: (tuabin gi6) C6ng suét ra lién tyc I&n nhat ma mét tuabin gié dugc thiét ké dé dat dwoc trong cac
didu kidn van hanh va didu kién bén ngoai binh thuéng.

13
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3.40

Téc d6 gié danh d|nh (rated wind speed)

A

Téc a6 gi6 téi thidu & do cao cia hub ma tai d6 dat duoc cong suét danh dinh cla tuabin gié trong
trwdrng hop gié &n dinh khéng c6 ludng xody.

3.41

Phéan bé Rayleigh (Rayleigh distribution)
Pr

Ham phan bé x4c suét, xem 3.63.

3.42

Téc ao gi6 chuln (reference wind speed)

Viet

Théng s6 co ban clia téc dé gié duec sir dung dé xac dinh cac cap tuabin gié. Thiét ké khéc lién quan
dén cac tham sb khi hau duoc din xuét tir téc do gi6 chuln va cac tham sé cép tuabin gi6 co ban
khac (xem Didu 8).

CHU THICH: Tuabin dugc thiét ké cho moét cép tuabin gié c6 the dd gié chuln V., duec thiét ké dé chiu dugc
khi hau ma & d6 téc dd gi6é trung binh cie tri trong 10 min, ¢6 tAn suét xuét hién la 50 nam & db cao cua hub
tuabin nhd hon ho#c bAng Vier.

3.43

Van téc gi6 14y mau luan phién (rotationally sampled wind velocity)

Téc a6 gi6 do tai mét diém cé dinh clia rdto tuabin gi6 dang quay.

CHU THICH: Phd ludng xo4y clia van téc gi6 14y mAu luan phién khac biét rd rét so véi phd ludng xody théng

thuéng. Trong khi quay, canh cit qua ludng gié bién ddi trong khéng gian. Do d6, phd ludng xody nhan dugc sé
chira mot sé phwong sai kha 16n tai tAn sé quay va cing séng hai.

3.44

Téc @6 réto (tuabin gis) (roto speed (wind turbines))
Téc db quay clia réto tuabin gié quanh truc clia n6.

3.45
Chiéu dai thé (roughness length)
Zp

Chidu cao ngoai suy ma tai 86 téc d6 gié trung binh tr& v& khéng néu bién dang gié theo phuong
thdng dirng dugc gid dinh Ia bién ddi theo ham loga clia chidu cao.

14
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3.46
Bao tri djnh ky (scheduled maintenance)
Bao tri dy phong thye hién theo lich trinh théi gian d& duoc thiét lap.

3.47

S6 ligu tai hign trwrdrng (site data)

Sé liéu v& méi trudng, dia chin, dAt va mang dién dbi véi vi tri 1&p dit tuabin. S6 liéu gié phai Ia sé liéu
théng ké clia cAc mau trong 10 min néu khéng cé quy dinh khac.

3.48
Dirng yén (standstill)
Trang thai tuabin gié ngirng quay.

3.49
Két cdu d& (tuabin gié) (support structure (wind turbines))
B6 phan cua tuabin gié bao gém cot thap va moéng.

3.50
Téc ab gi6 chju dwee (survival wind speed)
Tén goi théng thudng cho téc dd gié cao nhat ma két cdu dugc thiét ké dé chiu duoc.

CHU THICH: Trong tiéu chuén nay, khéng sz dung thuét ngir ndy. Thay vao d6 cac didu kién thiét ké s& aé cap
dén thc dd gid curc trj (xem 3.18).

3.51
Dién tich quét (swept area)
Dién tich hinh chiéu vuéng géc véi hudng gié ma réto sé vé ra sau mdt véng quay hoan chinh.

3.52

Cwérng do ludng xoay (turbulence intensity)
1

Ty sb gitra 86 l&ch chuln cla téc d6 gi6 va téc dd gi6 trung binh, dwgc xac dinh tir cung moét bd cac
mau sb lidu do tbc dd gi6, va thye hién trong mdt khoang théi gian quy dinh.

3.563
Tham sé ty 1& ludng xoay (turbulence scale parameter)
Ay

Budc s6ng ma tai 6 mét a6 phd nang luong theo chidu doc, khdng thir nguyén béng 0,05.

CHU THICH: Do @6 buéc séng Auwge Xac dinh 13 Ay=Vaw/f, trong d6 1,S,(fo)/c412=0,05.
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3.54

D¢ lgch chudn ludng xody (turbulence standard deviation)
O1

D6 léch chun clia thanh phin theo chidu doc clia téc dé gi6 ludng xody tai chidu cao clia hub.

3.556
Trang thai gi@i han t&l han (ultimate limit state)
Trang thai gi¢i han thudng twong (rng véi kha nang mang tai téi da.

[2.2.10 cia ISO 2394, c6 sira dbi]

3.56
Bao tri d6t xult (unscheduled maintenance)

Bao tri dwoc thure hién, khéng theo lich trinh thei gian da thiét 1ap, ma sau khi tiép nhan diu hiéu vé
tinh trang ctia mdt b phan.

3.57
Ngwec gié (upwind)
Ngworc véi huéng cla vecto gié chinh.

3.58
Tuabin gié truc dirng (vertical axis wind turbine)
Tuabin gié ¢6 tryc réto thang dirng.

3.59

Phan b& Weibull (Weibull distribution)
Pw

Ham phan b xac suét, xem 3.63.

3.60

Trang trai gi6é (wind farm)
Xem 3.61.

3.61
Tram dién gié (wind power station)
Nhém hodc cac nhém tuabin gi6, thuéng duec goi la mét trang trai gio6.

3.62
Bién dang gi6 — Djnh luét trwet gié (wind profile — wind shear law)
Biéu di&n toan hoc v& bién ddng téc dé gi6 gia dinh theo chidu cao so véi mat dAt.

CHU THICH: Bién dang thudng dugc sir dung la bién dang logarit (Céng thirc 1) hodc bién dang luat lay thira
(Céng thurc 2).
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o ln(zﬁ!o)
V@ =ven s ®
V@) = V(z). (zi) @

trong do:

V(z) Ia téc dd gi6 tai chidu cao z;

2 la chigu cao so v&i mat dat;

z, chidu cao chun 50 v&i mat dAt duoc st dung dé didu chinh bién dang;
2y 1a chiéu d.éi thé; -

a 12 s6 m trrot gi6 (hodc luat Iy thiva).

3.63
Phéan bé téc dd gi6é (wind speed distribution)
Ham phan b xac suét, dugc st dung dé mé ta phan b téc d6 gi6 trong mét khoang théi gian dai.

CHU THICH: Ham phan bé thudng duwgc sir dung |a cac ham Rayleigh, Pr(V,), va ham Weibull, Pu(Vo)

Pa(Vo) = 1 — exp[~(Vo/2Vave )*]

Pw(Vo) = 1 — exp[—(Vo/C)¥] 3
cre1+ il(-)
va Vave e (4}
ﬁ. néuk=2

2
trong do:

P(Vo) 1a ham xac suét tich Illy, nghta |& xac suét dé& c6 V<V;;
Vo 1a téc dd gi6 (gi¢i han);

Vave gia trj trung binh cia V;

& tham sé ty 1& ctia ham Weibull;
k tham sb hinh dang ctia ham Weibull;
r ham gamma.

Ca C va k c6 thé& dugc danh gia tir sé liéu thuec. Ham Rayleigh tring véi ham Weibull néu chon k = 2,
con C va V.., dap (rng didu kién néu trong Céng thirc 4 dbi véik = 2.

Céc ham phan bé bidu di&n xac suét tich Ity khi tbc 6 gi6 thip hon Vo. Do d6 (P(V,) - P(Vy)), néu
_danh gia gitra cac gi6i han V, va V, quy dinh, s& cho biét khodng thoi gian ma téc dd gi6 ndm trong cac
gi¢i han nay. LAy vi phan cac ham phéan bd sé cho cac ham méat dd xac suét twong rng.

17
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3.64

Trwot gié (wind shear)

Bién dbng téc db gi6 ngang qua mat phdng vudng géc véi huéng gib.

3.65
Béc trwot gidé (wind shear-exp'onent)
o

Ciing thwéng duoc biét dén nhuw bac luat Iy thira, xem 3.62.

3.66

Téc dé gi6 (wind speed)

v

Téc d6 chuyén dong ctia lugng nhé khéng khi bao quanh mét diém cu thé trong khéng gian.
CHU THICH: DAy cling 1a 4 1&n cla van tbe gié cuc bd (vecto) (xem 3.69).

3.67

Hé théng may phéat tuabin gié (wind turbine generator system (wind turbine))
Hé théng bién abi ddng nang trong gi6é thanh dién ning.

3.68
Vj tri tuabin gié (wind turbine site)
Vij tri ciia mét tuabin gi6é dirng déc lap hodc trong mét trang trai gio.

3.69

Van téc gié (wind velocity)

Vecto chi phuong chuyén déng, tinh bing min, clia khéng khi xung quanh didém dang xét, d4 1én cla
vecto sé& béng v&i téc d6 chuyén ddng cuia “khdi” khong khi nay (tirc 1a toe d6 gi6 cyc bd).

CHU THICH: Vecto tai didm bt ky 1a dao ham theo thdi gian cla vector vi tri ciia “khéi* khong khi dich chuyén
qua diém dé.

3.70

Hé théng dién tuabin gié (wind turbine electrical system)

T4t ca cAc thiét bj dién bén trong tuabin gi6, nbi dén va bao gdm ca cac ddu ni cla tuabin gi6, ké ca
thiét bj tiép d@4t, lien két va truyén théng. Hé théng nay bao gdm ca cac day din bén trong tuabin gié,
dugc sir dung dé tao ra mang luéi ddu néi @4t cu thé cho tuabin gié.

3.7
DPAu nbi ctia tuabin gié (wind turbine terminals)
Didm hozc cac didm dugc xac dinh bdi nha cung cép tuabin gié, tai 6 tuabin gié c6 thé dugc néi dén

hé théng thu gom dién nang. Cac diu ndi nay bao gdm ca két néi cho cac muc dich truyén nang lugng
va truyén théng.
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3.72
Xoay tuabin (yawing)
Tryc réto xoay quanh truc thang dirng (chi dbi véi cac tuabin gib truc ngang).

373
D¢ xoay tuabin (yaw misalignment)
Do xoay cua tryc réto tuabin gié so véi hwdng gid.

4 Ky hidu va cac tir viét tit

4.1 Ky hig¢u va don \:i
C  tham sé ty 1& ciia ham phan bé Weibull [(m/s]
Ccr tham sé hiéu chinh két cAu theo ludng xody
Cr hé sb ap lyc huéng truc

Con ham lién két

D  dudng kinh réto

f tan sb6

fs  gia trj strc bédn vat liéu thiét ké

fu  gia tri strc bén vat liéu dac trung [-]
Fs  gi4 tri tai thiét ké [
F. gia trj tai déc trung [
It gié trj cwdrng d6 ludng xo4y mong muén tai chiéu cao cta hub & téc dd gié trung binh

Iy trong 10 min 1 15 m/s 8]
lew cwdng do ludng xody hiéu dung []
k  tham sé hinh dang ctia ham phan bé Weibull (-]
K  ham Bessel sira dbi -]
L tham sb ty 1& tich phan lubng xody déng huwéng [m]
Le tham sb ty Ié lien két [m]
L tham sé ty |& tich phan thanh ph3n van téc [m]
m  béc dudng cong Wahler [-]
ni sb chu ky méi tinh dugc trong bin tai trong thir i 8]

N(.) sé chu ky héng Ia ham cia rng suét (ho#c sirc cang) dugc chi thj theo dbi sé
(trc la dudrng cong S-N déc trwng) [-]
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N

p

tAn suét xuét hién cla trang thai cyec trj

xac suét chju dugc

Pr(Vo) phan bd xac sult Rayleigh, tirc 13 xac suét dé cov<V,

Pw(Vo) phan bé xac suat Weibull

r

si
Si(f)
Sk

T

t

V‘
V(z)
Vave
Ve

VaN

@6 16n hinh chiéu vector riéng biét

murc irng suét (hoac sirc cang) lién quan dén sé lvgng chu ky dém dugc trong bin thir i
ham mat 86 phd nang luong cho thanh phan vén téc gi6 theo chidu doc

phd thanh phan van té¢ mdt phia

thei gian gi6 giat déc trung

thei gian

tbc @b gié

téc 46 gi6 & dd cao z _

tbc d6 gi6 trung binh hang nam tai chidu cao ctia hub

dd 1on gi6 giat lien két cyre tri trén toan bd dién tich quét cia réto

téc a0 gi6 cuc tri dv kién (14y trung binh trong 3 s), c6 tAn suét xuét hién 1a N nam.

Veiva Vesotrong 1 ndm va 50 nam tuong rng

Vgust
Vhub
Via
Vo
Vout
Vi

Vet

dd I&n gi6 giat 1én nhat c6 tAn sudt xuét hign di kién 1a 50 nam
tdc a6 gi6 tai chidu cao clia hub

téc a6 gi6 déng mach

tbc Ao gi6 gi¢i han trong md hinh phan bb téc do gi6

tbc a6 gi6 ngét mach

téc @0 gi6 danh dinh

téc @6 gi6 chudn

Viy.zothanh phan véan téc gié theo chidu doc dé mé ta trurgt gié qua d6 theo chidu ngang

Vtz 1)

thanh phan van téc gié theo chidu doc d& mé ta bién ddng qua dd dbi véi cac didu kién
trrot gi6 va gié giat cyee trj

X, ¥, z hé théng toa dd két hop dugc sir dung d& mo ta truding gi6; gié doc(theo chidu doc),

=

Znub

20

gi6 ngang (hai bén) va chidu cao twong irng

chidu cao ciia hub tuabin gié

[n&m]

8]
)
(m]

[m?s]
[m?s]
[s]

[s]

[m/s]
(mis]
[m/s]

[mis]

[mVs}
[m/s}
[m/s]
[m/s]
[nVs]
(m/s]
[m/s]
(ms]

[m/s]

[m/s]

[m]

(m]
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z,  chiéu cao chuén so véi mat dat (m]
Z,  chiéu dai thé (dbi v&i bien dang gi6 logarit) [m]
o bac luat Iy thira trugt gio [-1
B tham sbé dbi véimo hinh thay déi huéng cyc tri [-]
& hésbbiéndong Il
' hamgamma [
v hé sé an toan tirdg phan cho c4c tai (-]
ym héséan toan tirng phén‘ cho vat liéu . [1
Y»  hésb an toan tirng phan cho hau qua cua sy ¢b {-]
o(t) thay ddi tirc theri hudng gié [deg]
8cg g6 l&ch 16n nhét so véi hueéng clia tbe d6 gié trung binh trong didu kién gi6 giat [deg]
0, A0 thay @i huéng cyec tri véi tAn sult xuét hign 12 N nam [deg]
Ay  tham sé ty 1& ludng xody duoc dinh nghla la buéc séng ma tai 46 mat @6 phéd nang lvong

theo chidu doc, khdng thir nguyén fS,(f)/o,2bang 0,05 (m]
& A léch chudn lubng xody wéc tinh [mis)
Geqr 30 l&ch chuén ludng xody woc tinh hiéu dung [mis)
Owake @0 Iéch chuén ludng xody ludng ré khi [m/s]
dr 40 léch lubng xoay ludng ré khi trung tam I&n nhét [m/s]
3, do léch chudn clia 46 léch chudn ludng xody woc tinh & (m/s]
oy 9 léch chudn véan téc gi6 theo chidu doc tai chidu cao clia hub [m/s]
oz 4 léch chuln vén téc gi6 theo chidu ngang tai chidu cao clia hub [mvs]
os 40 léch chudn van téc gié thdng dirng tai chidu cao clia hub (m/s]
E() gia tri ky vong cla tham sé bén trong ddu méc [
Var() phuong sai ctia tham sé bén trong ddu méc [l

4.2 Cac tir viét tat
A bét thurdrng (a6i véi hé sé an toan tirng phan)

a.c. dong dién xoay chidu
d.c. dong dién mét chidu
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DLC  trurdyng hop tai thibt ké

ECO  gi6 giat lién két cuc tri c6 hudng thay ddi

EDC  dbi huéng gi6 cue tri

EOG  gi6 giat van hanh-<cyc tri

ETM  mo hinh ludng xody cyc trj

EWM  mb hinh téc @6 gi6 cuc tri

EWS  trurgt gid cyre tri

F a6 moéi

N binh thurdng va cuc tri (d6i véi hé sb an toan tirng phén)
NWP  mé hinh bién dané; gi6 binh thudng

NTM  mé hinh ludng xo4y binh thudng

S cép tuabin gi6 IEC dac biét _
T van chuyén va Iap dat (d6i voi hé sé an toan tirng phan)
U t&i han

5 Cac yéu té chinh

5.1 Quy djnh chung

Diéu 5 dua ra cac yéu cAu k§ thuat va thiét ké d& dam bao an toan cho két clu, cac hé théng co, dién
va didu khién tuabin gi6. Thong sb k¢ thuat cla cac yéu ciu ndy ap dung cho viéc thiét ké, san xuét,
I&p dat va sb tay huéng din sir dyung va bdo trl tuabin gi6 va cac qua trinh quan Iy chét lweng lién
quan. Ngoai ra, didu nay con dé cap dén ca cac quy trinh an toan, da dugc thiét lap theo céc thire tién
khéac nhau dugc sir dung trong qua trinh 14p dat, van hanh va bao trl tuabin gi6.

6.2 Céc phwong phép thiét ké

Tiéu chudn nay ddi héi sir dung mé hinh két cAu ddng e hoc dé dy bao céc tai thiét ké. M6 hinh nhu
vay phai dugc sir dyng dé xac dinh cac tai trong mét dai téc dd gio, str dung céc didu kién ludng xody
va didu kién gi6 khac duoc quy dinh tai Didu 6 va cac tinh huéng thiét ké dugc quy dinh tai Didu 7. TAt
ca cac két hop lién quan clia cac didu kién bén ngoai va cac tinh huéng thiét k& phai dugc phan tich.
Trong tiéu chudn nay, tap hep téi thidu cac két hop nhu vAy dugc goi 1a cac tredng hop tai.

Dt liéu tir thir nghiém ty 1& the cliia mdt tuabin gié c6 thé duoc sir dung dé tang d6 tin cdy clia cac
gia trj thiét ké dyr bao va dé kidm tra md hinh két cdu ddng hoc va céc tinh huéng thiét ké.

Kiém tra tinh dy AU clia thiét ké bing tinh toan va/hoac bing thir nghiém. Néu két qua thir nghiém
duoc sir dung trong viéc kiém tra nay, cac didu kién bén ngoai trong thir nghiém nay phai dugc thé
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hién d& phan anh céc gia trj dac trung va tinh huéng thiét ké xéac dinh trong tiéu chuén. Viéc lira chon
cac didu kién thir nghiém, k& ¢a tai thir nghiém, phai tinh dén hé sé an toan lién quan.

6.3 CApantoan
Tuabin gi6 phéi dwgc thiét ké theo mét trong hai c4p an toan sau:

- cép an toan théng thudrng 4p dung khi mét sy cb din dén rui ro gay thuong tich cho ngudi hodc
h&u qua xa& hoi hodc kinh té khac;

- cép an toan déc biét 4p dung khi cac yéu cAu an toan dugc xac dinh theo cac quy chuln k§ thuat
quéc gia vahodc cac yéu cAu an toan dugc thda thuén gilra nha ché tao va khach hang.

Déi voi cac tuabin gié cip an toan théng thudng, céc hé sb an toan tirng phan dugc quy dinh trong 7.6 _
clia tidu chuén nay. -

Béi voi cac tuabin gié cép an toan d3c biét, cac hé sé an toan timg phinphai dugc thoa thuan gitra
nha ché tao va khach hang. Tuabin gié dugc thiét ké theo cAp an toan dac biét Ia tuabin gi6 cép S nhu
dinh nghia trong 6.2.

5.4 Dam bao chéit lwgng

Dam bao chét lugng 1a mét phdn khéng tach réi cla thiét ké, mua sém, ché tao, I&p dat, van hanh va
bao trl cac tuabin gié va tat ca cac thanh phn cla chung.

Hé théng quan ly chét lvgng cAn phi hop véi cac yéu cdu clia TCVN ISO 9001.
5.5 Ghinhén tuabin gié

Téi thidu phai c6 cac théng tin dwéi day, hién thi mét cach bén va rd rang, trén tAm nhan clia tuabin
gib:

nha ché tao va quéc gia ché tao tuabin gi6;

- kidu va sb seri;

- nam san xuét;

- cbng suét danh dinh;

—  tdc a6 gi6 chudn, V.

- dai tbc ¢ gi6 lam viéc tai chidu cao clia hub, Vi, = Vo
— dai nhiét 49 mdi truérng lam viéc;

- cép tuabin gi6 (xem Béng 1);

- dign ap danh dinh & cac d4u néi tuabin gio;

—~  1an s6 tai cac dhu ndi tuabin gié hodc dai tAn sé trong trudmg hop bién Adng danh nghta 16m hom 2 %.
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6 Didu kién bén ngoai

6.1 Quy djnh chung
Céc didu kién bén ngoai md ta trong didu nay phai dugc xét dén khi thiét ké tuabin gié.

Cac tuabin gi6é phai chju cac didu kién moi tredng va dién ma coé thé anh hudng dén viéc mang tai, 46
bén va hoat déng ciia chiing. D& dam bao mirc d6 thich hep v& an toan va d6 tin cay, cac tham sé moi
trurérng, dién va dat phai dugc tinh dén khi thiét ké va phai dugc néu rd trong cac tai liéu thiét ké.

Céc didu kién moéi trrdrng dugc chia ra thanh didu kién gié va cac didu kién méi truong 'khac. Cac didu
kién dién duoc néu trong céc didu kién clia mang dién. Céc tinh chét clia dét lién quan dén thiét ké
né&n méng clia tuabin gi6. '

Céc didu kién bén ngoai dugc chia thanh céc loai binh thudng va loai cure tri. Cac didu kién bén ngoai
binh thuéng néi chung lién quan dén cac didu kién tii thudng xuyén clia két clu, trong khi cac didu
kién cuc tri bén ngoai thé hién cac didu kién thiét ké bén ngoai rét hiém. Céc tredng hop tai thiét ké
phai bao gbm céac két hop tiém 4n quan trong clia cac didu kién bén ngoai ndy véi cac ché dd van
hanh clia tuabin gi6 va cac tinh hubng thiét ké khac.

Céc didu kién gi6 12 cac didu kién chinh b&n ngoai &nh hudng dén tinh toan ven két cdu. Cac diéu kién

méi trurdrng khac cling anh hudng dén tinh naing thiét ké cling nhur chirc nang hé thdng didu khién, dé
bén, 46 &n mon, v.v...

Cac didu kién binh thudng va cyc tri, ma sé duoc xem xét khi thiét ké theo cac cép tuabin gi6, duoc
quy dinh trong céac didu dwéi day.

6.2 Phan cAp tuabin gié

Céc didu kién bén ngoai cAn xem xét khi thiét k& phu thudc vao vj tri hosc loai vi tri dy kién dé I4p dat
tuabin gi6. Cac cép tuabin gié dugc xac dinh theo cac tham sé téc dd gié va lubng xody. Muc dich clia
phan cp Ia nhdm bao quat hAu hét cac (rng dung. Cac gia trj tham sé téc a9 gi6 va ludng xody nhim
thé hién nhidu vj tri khac nhau ma khéng dwa ra th& hién chi tiét cho vj tri cy thé bt ky, xem 11.3. Viéc
phan cép tuabin gi6é dwa ra mdt gi¢i han bdn virng dwoc xac dinh rd rang theo cac tham sé téc do gid
va lubng xody. Bang 1 quy dinh cac tham sé co ban, d& xac dinh cac cAp tuabin gi6.

Ngoai ra, dinh nghia thém mot cAp tuabin gi6 nCra, cAp S, dé str dung khi nha thiét ké va/hoac khach
hang yéu chu didu kién gié dac biét hoac cac didu kién bén ngoai khac hoac cAp an toan dic biét, xem
5.3. Céac gié trj thiét ké cho cac tuabin gié cip S phai dugc nha thiét ké chon va dugc quy dinh trong
tai liéu thiét ké. Dbi voi cac thiét ké dic biét nhu vay, cac gia tri dwece chon ddi voi cac didu kién thiét
k& phai phan 4nh mai trudrng téi thidu c6 a6 khic nghiét nhur dy kién cho viéc sir dung cac tuabin gio.

Cacdidu kién bén ngoai cy thé dwoc xac dinh dbi véi cép |, Il va 1l khdng nhim bao quét cac didu
kién ngoai khoi hay cac didu kién gié trong cac con bao nhiét déi nhw cudng phong, I8¢ xody, gié bao.
Céc didu kién nhu vay c6 thé yéu clu thiét ké tuabin gié clp S.
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Bang 1 — Tham s6 co ban cua cac cép tuabin gi6'

CéAp tuabin g'lé | ] ] S
Viet (mis) 50 42,5 37,5
A Y () 0.16 Céc gié trj duwoc nha
B . ot (<) 0.14 thiét ké quy dinh
c lret (<) 0,12

Trong Bang 1, cAc gi4 tri tham s 4p dung & chiéu cao cua hub va
Ve 14 t6c a6 gi6 chudn l4y trung binh trong 10 min,

A cAp c6 dac tinh ludng xo4y cao,

B cp c6 dac tlr;h ludng xoay trung binh,

C clp c6 dic tinh ludng xo4y thép, va

let  gi& tri ky vong clia cuéng d6? ludng xody & téc dé 15 mis.

Ngoai nhirng tham sé co ban nay, mét vai tham sé quan trong khac dugc yéu cAu dé co thé quy dinh
ddy du cac didu kién bén ngoai cAn sir dung khi thiét ké tuabin gi6. Trong tredng hop cac cip tuabin

gi6 tir Ix dén llic, duoc goi la cac cp tuabin gi6 tiéu chudn, gia trj clia cac tham sé bd sung nay duoc
quy dinh trong 6.3, 6.4 va 6.5,

Tubi tho thiét k& dbi véi cac cp tuabin gi6 tir cAp | dén chp Il phai it nhét 1a 20 nam.

Béi véi tuabin gi6 cAp S, trong tai liéu thiét ké, nha ché tao phai mé ta cac mé hinh duoc sir dung va
cac gia trj clia c4c tham sé thiét ké. Khi chdp nhan cac mé hinh trong Didu 6, cong bb céc gia tri clia
cac tham s s& Ia du. Tai liéu thiét ké tuabin gi6 cAp S phai c6 cac thong tin liét ké trong Phy luc A.

Cac chir viét tat dwoc thém vao trong ddu ngoc don clia cac tiéu d& didu trong phAn con lai cla didu
ndy dugc sir dung dé md ta cac didu kién gié dbi véi cac trudrng hop tai thiét ké quy dinh trong 7.4.

8.3 Didu kién gi6

Mét tuabin gié phai dugc thiét ké dé chiju dugc mét cach an toan cac didu kién gié duoc xac dinh theo
cép tuabin gi6 da chon.

Céc gié4 trj thiét ké clia cac didu kién gi6 phai dugc quy dinh 16 rang trong tai liéu thiét ké.

' Tée @b gi6 trung binh hang n&m khéng xuét hién trong Bang 1 nhur mét tham sé co ban dbi véi cac cip tuabin
gi6 ntra. Téc A9 gi6 trung binh hang n&m a@bi véi cac thiét ké tuabin gi6 theo cac cdp nay dugc cho trong céng
thirc 9.

2Ly y trong tiéu chudn nay, /.18 gié trj trung binh ma khéng phai gi4 trj dai dién.
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Ché a6 gi6 abi voi cac Iuu y vé t3i va liu y v& an toan duge chia thanh cac didu kién gié binh thudng,
ma sé& xdy ra thudng xuyén trong qua trinh van hanh binh thudng cia mdt tuabin gid, va cac didu kién
gi6 cyc tri ma dugc xac dinh 14 c6 tAn suét xult hién 1 nam hoac 50 nam.

Céc didu kién gi6 bao gdm ca ludng trung binh khong ddi, trong nhidu trudng hop, duoc két hop véi
mot bién dang gié gist x4¢ dinh hoac véi ludng xody. Trong moi trvdng hop, sé phai xem xét anh
huéng khi & nghiéng ludng trung binh so véi mét phing ndm ngang 1én dén 8°. Géc nghiéng ludng
gi6 nay phai dugec gia dinh Ia bét bién theo chidu cao.

Cum tir "ludng xody" d& chi cac bién nglu nhién trong van téc gié tir c4c trung binh trdng 10 min. Khi
dug¢c sir dung, md hinh lubng x04y phai c6 cac anh hudng cla viéc thay dbi téc do gio, trurot va
huéng gi6 va cho phép Iy miu quay theo céc trugt gié khac nhau. Ba thanh phin vector vén téc gi6
ludng xody dugc xac dinh 1a:

- huwéng theo chidu doc — doc theo huéng van tbe gi6 trung binh;
- hudng theo chidu ngang — ndm ngang va vudng géc véi huéng doc, va

- huéng Ién — vudng goéc v&i ca hudng theo chidqu doc va huéng theo chidu ngang, nghta |2 nghiéng
so v6i duérng thing dirng mot goc nghiéng trung binh cla ludng.

B6i véi cac cAp tuabin gib tidu chudn, trrémg van téc gi6 nglu nhién cho cac mb hinh ludng xody phai
thda man céac yéu clu sau:

a) 46 l1éch chudn ctia ludng xoay, 4, v&i cac gia tri duoc cho trong cac didu duéi ddy, phai dugc gid
thiét 1a bAt bién theo chidu cao. Céc thanh phin vuéng géc véi huéng gi6 trung binh phéi c6 4§ léch
chuén téi thidu nhu sau®;

- Thanh phin huéng theo chidu ngang: 02 20,704
- Thanh phin huéng lén: 632 0,50,

b) tham s6 ty 1& ludng xody theo chidu doc, A,, tai chidu cao cla hub z phai dugc cho bdi

_ {072 z<60m
"1"{42m 2> 60m (5)

Mat d0 phd cong suét clia ba thanh phin tryc giao Si(f), Sxfjva S(f) phdi gdn nhu tiém can téi cac
dang sau theo tdn sé khi tang pham vi quan tinh:

51(f) = 00502 (A1 /Vawp )23 f~5/3 6

4
5:(f) =5:(f) = 5510') @)

* Céc gié tri thire c6 thé phy thudc vao viéc lya chon md hinh ludng xody va céc yéu clu trong b).
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¢) phai sir dyng mét mé hinh lién két drgc cong nhan, dugc dinh nghra 14 4§ 16n clia phé lién két chia
cho phé t ddng abi véi cac thanh phdn van téc theo chidu doc tai cac didm khong gian riéng biét trong
mét phdng vudng géc véi huéng theo chidu doc.

Mb hinh ludng xoay dé xuét nhdm gap Ung cac yéu ciu nay 1 mé hinh ludng xody truot nhét quan
Mann trong Phy luc B. Mb hinh khac thuérng duge sir dung dap (ng cac yéu clu nay cling dugc néu
trong Phy luc B. Cac mé hinh khac phai dugc sir dung mét cach than trong, vi viéc lwa chon c6 thé
anh hudng dang ké dén tai.

6.3.1 Didu kign gi6 binh thuéng

6.3.1.1 Phén bé tée 45 gié

Phan bd téc a6 gi6 Ia quan trong dbi véi thiét ké tuabin gié vi né quyét dinh tAn suét xuét hién cac didu
kign tdi riéng r& a6i véi cac tinh huéng thiét ké thong thuéng. Gia trj trung binh cla téc dé gio trong
khoéng th&i gian 10 min phai dugc gia dinh 1a tudn theo phan b Rayleigh & dd cao clia hub dwoc cho
b&i

PR(thb) =1- exp["‘“(vhub / ZV.“)Z] (8)
trong d6, trong céac cAp tuabin gi6 tiéu chuln, V.. phai duoc chon nhu sau

Vave= 0,2Vie C)]

6.3.1.2 MO hinh bién dang gié thdng thwdrng (NWP)

Bién dang gi6, V(z), chi téc dd gi6 trung binh nhur mdt ham sé cla chidu cao z so vé&i mat dat. Trong

trrdmg hop céc clp tuabin gié tiéu chudn, bién dang gié thong thurong phéi dugc dua ra theo Wt liy
thira:

V(2) = Vo Z/Znu)" (10)
$6 ma luat 10y thira, «, phai dugc gia dinh 12 0,2.

Bién dang gi6 giad dinh dugc slr dung dé xéac dinh trugt gid thing dirng trung binh ngang qua dién tich
quét cla réto.

6.3.1.3 MO hinh ludng xo4y théng thirng (NTM)

B6i véi md hinh lubng xody théng thueng, gié tri dai dién cho a9 léch chuln clia ludng xody oy, phai
dugc cho bdi 90 % phan bé * dbi véi tbe 4 gi6 tai chidu cao ciia hub cho trude. Gid trj i véi cac clp
tuabin gi6 tiéu chuén phdi dugc cho bdi

¥ Néu mong muén céc phan bd khac 88i v&i cac tinh todn tai ty chon b sung, thi ching cé thé dwoc Iy xap xI
véi cac clp tidu chudn bAng cach gia dinh phan bb loga chuin va
Var(o, [Viu ) = (Ier (1,4 m/s))? E(6) [Viup ) = lrer (0,75Vhu, +€); € =38m/s
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01 = Iref (0,75Vpup + b); b=56m/s ' (11

Cac gi4 trj dbi v6i b lech chudn cla ludng xody o va cudng d0 ludng x0dy o4 Vi durge biéu dién
trong Hinh 1a va Hinh1b.

Céc gia frj I« dugc cho trong Bang 1.
[-—cépA

wenCAp B
wuuChp C

(m/s)

T4

0 5 10 15 20 25 30
" Vhw (M/s)

Hinh 1a — D& léch chudn cia ludng xody déi véd mé hinh ludng xoay théng thudng (NTM)

05 e S
— CépB
—Cép C

04

o
w

Cuirng dd ludng xody
-

Vhuo (M/S)

Hinh 1b — Curérng d6 ludng xody dbi véi mé hinh ludng xody thong thwomg (NTM)
Hinh 1 — M& hinh ludng xody thdng thwrdrng (NTM)

6.3.2 Dldu kién glé cyre tr|

Cac didu kién gié cwe trj bao gdm céc s kién truot gi6, cling nhur céc tée a6 gié dinh do baio va cac
thay ddi nhanh clia téc do va huéng gié.
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6.3.2.1 M5 hinh téc a0 gi6 cye trj (EWM)

M6 hinh EWM phéi 1a mé hinh gi6 én dinh hodic mé hinh gié ludng xody. Cac md hinh gi6 phéi dya
trén tdc @ gié chulin, Vi, va 46 1éch chudn cla ludng xoay cé dinh, o;.

Ddi véi md hinh gi6 owc tri n dinh, téc d6 gid cuc tri, Vs, c6 tAn suét xuét hién 1a 50 ndm, va tbc do

gi6 cyc tri, Ve c6 tAn suét xuét hién 1a 1 ndm, phai dugc tinh |4 ham sé clia chidu cao z, sir dyng cac
cong thirc sau:

Veso(@) = 14 Vres (%23, ) (12)

va Voy(2) = 08V,50(2) (13)

Trong md hinh gié cyc tri 8n dinh, giti han cho F-Ihép abi v&i cac 86 Kech ngén han so véi huéng gio
trung binh phai dugc thyre hién bing gia dinh dd xoay tuabin khdng ddi trong pham vi £ 15°.

Péi véi méd hinh téc d gi6 cye tri ludng xoay, téc d8 gio 14y trung binh trong 10 min la ham sé clia z co
céc tAn suét xuét hién 50 nam va 1 ndm twong (g dugc cho bdi

Vs0(2) = Vyer (z/ Zhub )0,11 (14)

Vi(z) = 0,8V50(2) (15)
D9 léch chudn clia lubng xo4y theo chidu doc® phai la

61 = 0,11V}, (16)
6.3.2.2 Gié giat hoat déng cyc trj (EOG)

D0 16n gié giat tai chidu cao clia hub V. dugc cho dbi véi cac cdp tuabin gié tidu chuln bang quan
hé sau:

o;

Vouse = Min {1,35(V.; — Vaw); 33| ———==< 17
gust ﬂ[ Ve1 = Vaw) (1_!_0’1(/%))] a17)

o1 dugc tinh theo cong thue (11),

trong d6:

Ay tham sé ty 1& lubng xoay, theo cong thirc (5);

5 9 lech chuln cua lubng xody d8i v&i md hinh gi6 cyc tri lubng xody khéng lién quan d&n md hinh ludng xoay
thong thurdmg (NTM) hodc md hinh ludng xody ctre trj (ETM). M3 hinh gi6 cuc tri 4n dinh ¢6 lién quan 8én md
“hinh gié cyre tri lubng xody theo hé s6 dinh x4p xi 3,5.

® D4 16m gi6é giat duwoe hidu chudn cung voi xéc suét clia sy kién hoat 8dng vi du nhir bt GAu va két thic 88 co
1An suét xuét hién 50 nam.
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D duérng kinh réto,
Téc dd gié phai dugce xac dinh theo cdng thirc:

V(zt) = {v’(z) = 0,37V, Sin (‘,‘TL’) (1 —cos (2—:5)) dBivei0<t<T

(18)
i V(z) truémg hop khac

trong d6:

V(z) dugc xac dinh theo cong thirc (10)

T= 10,5s.

M6t vi du clia gi6 giat hoat ddng cue tri (Viue = 25 mis, Cap la, D = 42 m) dugc bidu dién trén Hinh 2:

36
w 34
(&)
2 32
?_u_n a0
a2 28
o.8
g o 28
= 24
g.

22
2

20

4 6
Thai gian t(s)

Hinh 2 - Vi dy vé gié giat hoat ddng circ tr

6.3.2.3 M4 hinh ludng xoéy cye trj (ETM)

Mb hinh ludng xo4y cyrc tri phai si* dyng mé hinh bién dang gié binh thuéng trong 6.3.1.2 va ludng
xody c6 d6 Iéch chudn thanh phan theo chidu doc cho bdi

v v
01 = ¢ lyes (0,072 (-i‘:i-rs) (—"cﬂ"i-—xt)ﬂo);c =2?— (19)

6.3.2.4 Pdi hwéng cyre trj (EDC)

D 16n ddi hudng cuc tri, 6., phai dugec tinh toan khi str dyng quan hé sau:

0

Vaw (1 +0,1 (A%))

8, = +4 arctan

(20)

trong dé:
o4 dugc cho bdi cong thirc (11) dbi véi md hinh NTM;
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:R dugc gioi han trong khodng + 180°
Ar  tham s6 ty 18 ludng xody, theo céng thirc (5); va
D dudrng Kinh réto.

Dbi huéng qué dd cyg tri, 8(t), dugc cho bi

0° abivei t<0

6(t) = { £0,56, (1 — cos(nt/T)) abivei 0 S t<T (21)
6. doivei t<T

trong d6 T = 6 (s) la khoang théi gian dbi huéng cuc tri. D4u phai dugc Iya chon dé c6 tai qua do

treong hop x4u nhét. Khi két thuc d6i hueng qué d¢, huéng dugc gia dinh 1a gitr khong dbi. Tée do

gi6 phai theo mé hinh bién dang gi6 binh thuéng trong 6.3.1.2,

Vi dy, 46 16n ddi huéng cuc tri voi ludng xody clp A, D = 42 m, zy,, = 30 m dugc thé hién trong Hinh 3
dbi v&i Vo, bién dbi. Qua db twrong ing dbi voiViy, = 25 mis dugc thé hién trong Hinh 4.

200 40
'\ o
. 100 ‘§ . 30 =
g N i
=4 0 < =20
3 — 2 /
E v 7 2 10
=
s | J
8 - ° 5 0 5 0
&) 0 10 20 30 40 = . 1
Th
2 Téc b gib Vi (Ms) clgent.e
Hinh 3 - Vi dy bién d adi huwéng cye tri Hinh 4 - Vi dy di huwéng ciye trj
6.3.2.6 Gio giat két hgp cye trj c6 ddi hwéng (ECD)
Gi6 giat két hop cye trj cé dbi hudng phai c6 @6 lon 1a
Veg = 15 mis (22)
Téc d6 gid phai dugce xac dinh theo
V(2) abivei t<0
V(z,t) ={V(2) +0,5V;5 (1 = cos(mt/T)) gbiysi 0<t<T (23)
V(z) +Vy dbivei t=T

trong @6 T = 10 s 1a thei gian tang va téc @ gié V(z) dugc dua ra bdi mé hinh bién dang gié théng
thwdng trong 6.3.1.2. Gia tang téc dé gi6 trong gi6 giat két hop cye tri dwgre minh hoa trong Hinh 5 déi
v&i V= 25 m/s.
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50 L
]
E 40 -
= il
so30
; ———‘__,_—-.-—-‘__,.-f""_
@ 20
©-
o
18 10
|—

0

-2 0. 2 4 ] 8 10 12 14
Theigiant s

Hinh 6 - Vi dy bién d& gi6 giat két hop cyec trl dbi véi ECD

Gia tang téc a6 gi6 phai duoc gia thiét 1a xuét hién ddng thei véi dbi huong 6 tir 0°1en téi va bang 6,
trong d6 d¢ lén B dugre xéac dinh theo

180° 46i véi Vi < 4m/s
Viw) = 20.° 24
Beg Vo) Z'_V._m/j 46 v6i 4m/s < Viyy < Vyes (24)
hub

Sau d6, @i huéng ddng thei duoc tinh bing
0° adivsi t<0
6(t) = { £0,56., (1 — cos(nt/T)) abivei 0<t<T (25)
16, abivei t>T
trong d6 7= 10 s |a th&i gian tang.

D4 16n dbi huéng 6, va thay dbi huéng 6(t) duoc bidu dién trong Hinh 6 va Hinh 7, 1a ham clia Vi, va
ham clia thei gian d6i v&i gia trj Vi = 25 m/s trong ing.

200 30
g N g -
150 =
8 £ 50 /
o
o
F = ‘
E % N "-E 10 '
8 ~
E- "“M._._,___ g T 5 /
-
i ’ 0 10 20 2 40 9 _/
i _ -2 0 2 4 6 8 10 12
Toc a6 gié Viw, m/s Theigiant, s
Hinh 6 — Bdi huéng dbi véi ECD Hinh 7 - Vi dy v& a8i hwéng qua 4o
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6.3.2.6 Truwot gidé cyec trj (EWS)
Truot gi6 ce trj phai dugc tinh bing cach si¥ dung tbc d6 gié qua dé nhu sau.
Truot thdng dirng quéa d6 (chiéu am va chidu duong):

a : — 1
- ) £ (Fe) (2,5 [?] + 0,280, (%) ,‘) (1-cos(2nt/T) véi0 <t <T

hub
Vst = Zhub (26)
Viub (zi) truong hop con lai
hub
Truwot ngang qua dé:
- g : " " ) D 1{4 N )
Vhw (=) £ (3) 25[5) + 0280 () ) (1 = cos(ant/T déivsio st < T
V(y,z,t) = hub 1 27
a
Vhub (z—z—) truomg hop con lai
hub

trong d6 dbi véi ca truot gié thng dirng va truot gio ngang:

a=02,p=64,T=12s;

oy dwgc dua ra theo cong thire (11) cho mé hinh NTM;

Ay tham sb ty 18 ludng xody, theo céng thirc (5); va

D dudng kinh réto.

DAu cong trir dbi véi trwet gié qua d6 ngang phai dugc chon dé co tai qua dd trwdng hop xAu nhéat.
Khéng ap dung dbng thei ca hai trudrng hop truet gié cwe tri.

40
2.0 = T
. a m | — pr—
1.5 \_ ‘( // 'E
A} - "
3 10 o § - -
- 7 10 L
s B 3
0.0 y -2 0 2 4 6 B 1012 14
0 10 20 30 40 Theigiant mss
Téc 86 gi6 V(z.1) ms daidm s ees e 8i8m thip
cao nhit nhét cta
....... abivéit=0 cua roto roto

duong dbi véit =T/
- =im dbivéit = T2

Hinh 8 — Vi dy v& trgt gié cue tr| thing dirng Hinh 9 - Vi dy cac tc dé gi6 tai didém cao
chidu dwong va chidu &m, bién dang gi6é treéc  nhéit va didm thip nhét ctia roto minh hoa
khi bit ddu (¢t = 0, dwéng nét dirt ddu) va tai cho trurgt gié dwong tire thévi
trrgt gio téi da (t = 6 s, dwdng nét lidn)

Vi dy, tregt gi6 thang dirng cire tri (ludng xody clp A, Znw = 30 M, Vi = 25 m/s, D = 42 m) dwge minh

33



TCVN 10687-1:2015

hoa trong Hinh 8, trong d6 bidu didn cac bién dang gi6 truéc khi bat dlu sy kién cyc tri (t = 0 s) va tai
trugt gi6 t6i da (t = 6 s). Hinh 9 bidu di&n cac téc dd gié & diém cao nhét va diém thdp nhét cia réto,
dé minh hoa cho thdi diém phat trién trwet gié (gia dinh nhw trong Hinh 8).

6.4 Cac didu ki¢n mdi trieng khac

Céc didu kién m6i trudng (khi hau) khdng phai didu kién vé gi6 c6 thé anh hudng dén tinh toan ven va
an toan cua tuabin gié, do hoat dong nhiét, quang héa, an mon, co khi, dién hoac vat ly khac. Hon
nira, sir két hop cac didu kién khi hau c6 thé 1am tang tac dong clia chung.

Téi thiéu phai tinh @én cac didu kién mi tredng khac du6i ddy va tac déng cua.ching phéi duec néu
trong tai liéu thiét ké: -

nhiét do;

I

a6 &m;

- khéi lwgng riéng cla khéng khi;
- bilrc xa mat trdvi;

- mua, mua d4, tuyét va bang;

- céc hoat chét héa hoc;

- céc hoat chét co hoc;

- 46 man;

- sét;

céac dja chén.
Méi trrdrng ngoai khoi ddi hdi cac xem xét bd sung.

Céc didu kién khi hau duoc tinh dén phai dugc xac dinh theo hodc cac gia tri dai dién hodc cac gidi
han clia cac didu kién bién dong. X4c suét xay ra ddng thei cac didu kién khi hau phai dugc tinh dén
khi lya chon cac gia trj thiét ké.

Céc bién dong didu kién khi hau trong gi¢i han binh thwéng tuong (ng véi tAn suét xuét hién 12 1 nam
khéng can trd hoat dong binh thudng theo thiét ké cla tuabin gié.

Trir khi tdn tai méi teong quan, cac didu kién méi trrdng cure trj khéc theo 6.4.2 phai dugc két hop voi
diéu kién gi6 binh thueng theo 6.3.1.

6.4.1 Cac didu kién mdi trwwdrng binh thwdng khéac
Céc gié trj didu kién mbi trrerng binh thudrng khac dwoc tinh dén 1a

- dai nhiét 36 moi trwong tir =10 °C dén +40 °C;
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- d6 &m twong dbi dén 95 %:;

- thanh phan khi quyén twvong dwong véi khi quyén luc dja khéng 6 nhidm (xem TCVN 7921-2-1
(IEC 60721-2-1));

- cudng do birc xa mat tréi 1 000 W/m?;
- khéi lvgng riéng cia khéng khi 1,225 kg/m?®.

Khi cc didu kién bén ngoai bd sung dugc nha thiét k& quy dinh, cac tham sb va cac gié trj clia chung phai
dugc néu trong tai liéu thliét ké va phai phit hop v6i cac yéu cdu clia TCVN 7921-2-1 (IEC 60721-2-1).

6.4.2 Cac didu kign mdl tredmg cwe trj khac

Céc diéu kién méi trurng cyre tri khac phai dwgc xem xét khi thiét ké tuabin gi6 1a nhiét do, sét, bang
va céc dja chan (xem 11.6 dé danh gia cac didu kién dja chén).

6.4.2.1 Nhiét dd
Dai nhiét d6 cwc tri dbi véi cac cip tuabin gi6 tiéu chudn phai téi thidu 1a =20 °C dén +50 °C.
6.4.2.2 Sét

Cac quy dinh v& bao vé chéng sét yéu clu trong 10.6, c6 thé dugc xem 1a thich hgp cho cac thiét ké
tuabin d6i vé&i cac cap tuabin gi6 tiéu chuén.

6.4.2.3 Bang

Khéng cé cac yéu ciu téi thidu v& bang dugc duwa ra dbi véi cac cAp tuabin gié tiéu chudn.

6.4.2.4 Djachén

Khéng c6 cac yéu ciu vé dia chén téi thidu dbi voi cac cAp tuabin gi6 tieu chuln. D& xem xét cac didu
kién va cac anh hudng dja chén, xem 11.6 va Phy luc C.

6.5 Diéu kién dign lwéi
Céc didu kién binh thudng tai dAu néi dién cla tuabin gié duoc liét ké dudi day.

Ap dung céc diéu kién dién ludi thong thudng khi cac tham sé sau ndm trong pham vi dugc néu dudi
day.

- Dién ap — gia tri danh nghia (theo IEC 60038) + 10 %.

- Tan sb - gia trj danh nghia % 2 %.

~_ Mét can biing dién ap — ty 1& thanh phan dién 4p thir tw nguec khong vuret qua 2 %.

~ Céc chu ky ty ddng déng lai — thoi gian ctia chu ky tw ddng déng lai 12 0,1 s @én 5 s dbi véi 1An
déng dAu tién va 10 s dén 90 s dbi v6&i 1an déng lai thir hai phai dugc xem xét.
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Mét dién — mét dién lwéi phai dugc gia thuyét 1a xay ra 20 1an m&i nam. M6t Ian mét dién dén 6 h' phai
duoc coi la didu kién binh thuéng: Mbt 1An mét dién téi 1 tudn phai dwoc coi 1a mét didu kién cyc
doan.

7 Thiét ké vé két cdu

7.1 Quy djnh chung

Tinh toan ven cla céc thanh phan mang tai clia két chu tuabin gi6 phai dwgc kiém tra va phai khang
dinh dugc mirc an toan chdp nhan dugc. DS bén méi va dd bén t6i han cla cac thanh phin két clu
phai dugc kiém tra xac nhan béng céc tinh toan va/hoac cac thir nghiém dé chirng minh tinh toan ven
két cAu cua tuabin gié véi mirc an toan thich hgp.

C4c phan tich két cAu phai dya trén tiéu chuén 1ISO 2394,

Thuyc hién cac tinh toan bang cach sir dung cac phuong phép thich hgp. Md ta vé cac phuong phéap
tinh to4n phai dugc néu trong tai liéu thiét ké. Cac mé ta phai cé bing ching vé& tinh hop 1€ cla cac
phuong phap tinh toan hoc tham khado cac nghién ciru kiém tra x4c nhén thich hop. Mirc tai trong thir
nghiém bt ky d& kiém chuin d6 b&n phai tvong (rng véi cac hé s6 an toan thich hop dbi véi cac tai
déc trung theo 7.6.

7.2 Phwong phap thiét ké

Phai kiém tra x4c nhan ring céc trang thai giéi han khéng bj vuot qua dbi voi thiét ké tuabin gié. Thir
nghiém mé hinh va thir nghiém mau cling c6 thé duwgc st dung thay cho viéc tinh toan dé kiém tra xac
nhan thiét ké két cu, nhw quy dinh trong 1SO 2394.

7.3 Tai

Tai m6 ta trong cac didu tir 7.3.1 dén 7.3.4 phai duwoc xem xét dbi v&i cac tinh toan thiét ké.

7.3.1 Tai trong trweérng va quan tinh

Tai trong trudrng va quén tinh 14 c4c tai tinh va ddng do trong lyre, rung, quay va dja chén gay ra.
7.3.2 Tai khi ddng hoc

Tai khi déng hoc Ia céc tai tinh va dong gay ra bdi ludng khdng khi va twong tac clia nd v&i cac bé
phan tinh tai va chuyén déng ctia c4c tuabin gib.

Ludng khéng khi phy thudc vao téc d6 gi6 trung binh va ludng xo4y ngang qua mat phing réto, téc d6
quay cta réto, khéi lgng riéng clia khéng khi, cac dang khi déng hoc cia cac thanh phan tuabin gi6
va céc hi¢u (rng trong tac cla ching, bao gdm ca c4c hiéu (rng dan hdi khong khi.

" S4u gi¢r vén hanh duoc coi 1 trong duong véi khodng thei gian clia phan khéc nghiét nhét cta con bao
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7.3.3 Tai truyén ddng

Téi truyén dong sinh ra do van hanh va digu khién cac tuabin gi6. Chung & nhiéu dang khac nhau gém
ca diéu khién mémen xodn clia may phat/bién tAn, céc tai truydn ddng ngang va xoay canh tuabin va
tai hdm co khi, Trong.mﬁil tredrng hop, didu quan trong trong tinh toan dap rng va tai la xem xét pham
vi clia c4c lyc truyén ddng hién c6. Dac biét, dbi voi cac hdm co khi, gidi han ma sat, lyc dan hdi hodc
ap luc khi bj anh hudng b&i nhiét do va qua trinh 130 hoa phai dugc tinh dén trong viéc kiém tra dap
(rng va mang tai trong tredng hep ham bét ky.

7.3.4 Cac tai khac

Céc tai khac nhu 'tai do ludng ré khi, cac tai va dap, cac tai do d6ng bang, v.v... ¢6 thé xuét hién va
phai dugc tinh dén khi thich hgp, xem 11.4.

7.4 Cac tinh hubng thiét ké va cac trwong hop tai

Didu nay m6 ta cac trudng hop tai thiét k& cho mét tuabin gié va quy dinh mét sé lvgng téi thiéu cin
xem xét.

Déi véi cac myc dich thiét ké, tudi the clia tuabin gié c6 thé duoc bidu didn bing mot tap hop cac tinh
hubng thiét ké bao gdm céc diéu kién quan trong nhét ma tuabin gié cé thé trai qua.

Céc truedng hop tai phai dugce xac dinh tir viéc két hgp cac md hinh van hanh hodc. cac tinh hubng
thiét ké khac, vi dy nhw cac didu kién 1ap rap, 1&p @at hoac bdo trl cu thé, véi cac didu kién bén ngoai.
Phai xem xét tAt ca cac tredng hop tai lién quan c6 xac suét xuét hién chdp nhan dugc, cung véi dap
(rng ciia hé théng didu khién va bao vé. Cac trudng hop tai thiét ké duoc sir dung dé kiém tra xac
nhan tinh toan ven vé két cAu clia tuabin gi6 phai dugc tinh toan bang cach két hep:

~ cac tinh huéng thiét ké binh thudng va didu kién bén ngoai binh thudng hodc cuec tri thich hop;
- céc tinh huéng thiét ké sy cb va cac didu kién bén ngoai thich hep;
- cdc tinh hubng thiét k& van chuyén, l&p dat va bao tri va cac didu kién bén ngoai thich hop.

Néu cé trong quan giira didu kién bén ngoai cyc trj va tinh huéng sy ¢, viéc két hop thyc té clia ca
hai phai dugc xem xét nhu mdt trdrng hop tai thiét ké.

Trong m&i tinh huéng thiét k&, phai xem xét mot vai trudng hop tai thiét ké. Téi thiéu phai xem xét cac
trwérng hop tai thiét ké trong Bang 2. Trong bang nay, cac trudng hop tai thiét ké dugce quy dinh dbi
véi mdi tinh hudng thiét ké bang cach mé ta gi6, dién va cac didu kién bén ngoai khac.

Trong tredng hop tai thiét k& véi mdt mé hinh gié xac dinh, néu bd didu khién tuabin gié cé thé lam
cho tuabin gi6 bj dirng trweéc khi dat dén géc xoay tuabin va/hoac tbc d6 gi6 téi da, thi phai chi ra réng

- tuabin c6 thé dirng mét cach tin cy trong didu kién ludng xo4y c6 sy thay ddi nhw nhau vé diéu kién
gi6 xac dinh.

Phai xem xét cac trwdng hop tai thiét ké khac néu cé lién quan dén tinh toan ven két ciu cla thiét ké
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tuabin gi6 cu thé.

Dbi vi mdi tredng hop tai thiét ké, loai phan tich thich hop dwoc cong bb 1a "F" va "U" trong Bang 2.
Loai "F" d& cap dén phan tich cac tai mdi, duoc sir dung trong viéc danh gia d6 bén méi. Loai "U" & cap
dén phan tich cac tai gioi han, lién quan dén sirc bén vat liéu, d6 ubn diu canh va &n dinh clia két cAu.

Cac truedng hop tai thiét ké loai "U", duoc phan loai Ia binh thuérng (N), bat thudng (A), hodc van
chuyén va l&p dat (T). Trwdng hop tai thiét ké binh thudng du kién sé xay ra thudng xuyén trong tudi
tho clia tuabin. Tuabin & trang thai binh thuéng hoadc c6 thé c6 cac 18i hoac bt thudng nhd. Céc tinh
hubng thiét ké bAt thwérng it cé kha nang xay ra. Ching thudng tuong rng voi cac tinh hubng thiét ké
v6i cac su ¢ nghiém trong din dén kich hoat cac chirc nang bao vé hé théng. Loai tinh hudng thiét
ké, N, A hay T xac dinh cac hé sé an toan tirng phan y, duoc ap dung cho cAc tai giéi han. Cac hé sé
nay dugc cho trong Bang 3.
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' Hé s6 an
Tinh huéng Loai ;
thibt ké pLC Didu kién gié Céc didu kign khac phan tich toapnhit;ng
Pé ngoai suy cac sy
11 [ NTM - Vi< Vhao<Vou Kign cyc tri u N
1.2 | NTM  Vi<Vihw<Vou F *
1) Phat dién 1.3 [ETM  Vi<Vhw<Vou U N
14 ECD Viw = V., = 2 mis, U N
Pl VuVi+2mis
15 |EWS Vi<Vhw<Vou U N
Sy cd hé théng didu 7
21 NTM  Vie<Vhw<Vou khién hodc mét dién | U N
) ludi
: : Sy cd hé thdng bao
22 |NTM  Vii<Vhw<Vou vé hodc sy cO dién u A
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ot mét dién lvdi
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khién, hé thdng bao .
24 | NTM  Vi<Vhw<Vou vé hosc hé théng dién F
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6.1 [ EWM tan sult xult hién 50nam u N
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yén hoéc chay . B4 léch xoay tuabin
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1ap rap, bao trl ) cdng b
va slra chira 8.2 | EWM _tan suét xuét hién 1 nadm V] [ A

Céc tir viét tat sau day duoc sir dung trong Bang 2:
DLC  Truéng hop tai thibt ké

ECD

EDC

EOG
EWM
EWS
NTM

ETM

NWP

Ddi huéng cuye trj (xem 6.3.2.4)

Gib giat hoat ddng cyre tri (xem 6.3.2.2)

M& hinh téc d8 gi6 cyc trj (xem 6.3.2.1)

Truwet gid cye tri (xem 6.3.2.6)

Mb hinh ludng xoay binh thudng (xem 6.3.1.3)
Mb hinh ludng xody cyre trj (xem 6.3.2.3)

Mé hinh bién dang gi6 binh thuérng (xem 6.3.1.2)

Do mdi (xem?7.6.3)

Do bén gi¢i han (xem7.6.2)

Binh thuong

Bét thuérng

Van chuyén va l&p dat

An toan d¢ mai tirng phan (xem 7.6.3)

s> Zc

Gi6 giat két hep e trj co ddi huéng (xem 6.3.2.5)

V,£2 m/s D6 nhay véi tht ca cac tbe dd gié trong pham vi phan tich




TCVN 10687-1:2015

Khi mét pham vi téc d gié dugc chi ra trong Bang 2, phai xem xét tc do gi6 din dén didu kién bét loi
nhét cho thiét ké tuabin gi6. Pham vi téc d6 gi6 co thé duec thé hién bdi tap hep cac gia trj rdi rac,
trong trurérng hep 6 A6 phan gidi phai At @& dam bao d6 chinh xac cia cac tinh toan®. Lién quan dén
dinh nghla cac tredng hep tai thiét k&, tham khao cac didu kién gié mb ta trong Didu 6.

7.4.1 Phét dién (DLC 1.1 - 1.5)

Trong tinh hubng thiét ké ndy, tuabin gi6 dang chay va dugc nbi véi phy tai dién. CAu hinh tuabin gié
gia dinh phai tinh @é&n sy mét can bang roto. Khéi lrgng téi da va sy mét can bing khi déng hoc (vi dy
nhur d6 xoay clia canh va dd léch xoén) quy dinh trong ché tao réto phai duwgc st dung trong céc tinh
toan thiét ké. R ‘

Ngoai ra, cac db lach vai cac tinh huéng van hanh téi wu vé Iy thuyét nhu 6 xoay tuabin va céc I5i
theo d&i hé théng didu khién phai duoc tinh dén trong phén tich cac tai van hanh.

Cac tredng hop tai thiét k& (DLC) 1.1 va 1.2 dua ra cac yéu clu dbi véi cac tai do lubng xody khi
quyén gay ra trong quéa trinh van hanh binh thudng ciia tuabin gié trong suét tudi tho (NTM). DLC 1.3
dua ra cac yéu chu dbi véi tai t6i han do céc didu kién ludng xody circ tri gay ra. DLC 1.4 va 1.5 quy
dinh cac tredng hep tirc thdi dugce chon 1a cac sy kién téi han tidgm &n trong tudi the cla tuabin gié.

Phan tich théng ké clia di¥ liéu mé phong DLC 1.1 téi thiéu phai c6 tinh toan cho c4c gia trj cuc trj cla
mémen trong mat phéing va mémen ngoai mat phing clia canh va d6 léch du canh. Né:u céc gi4 tri
thiét ké cyre tri clia chc tham sb nay khéng virgt qué céc gi4 tri thiét ké cyc tri dugc rit ra dbi véi DLC
1.3, c6 thé bd qua cac phén tich sau hon ciia DLC 1.1.

Néu cac gia tri thiét ké cyc trj clia cac tham sé nay khéng vurgt qua cac gia trj thiét ké cure tri duoc rat
ra d6i v&i DLC 1.3, hé sb ¢ trong cong thirc (18) dbi véi mo hinh ludng xody cuc tri st dung trong DLC
1.3 c6 thé tang lén cho dén khi cac gié tri thiét ké cyc trj tinh dugc trong DLC 1.3 bing hodc vuot qua
cac gi4 trj thiét ké cire trj cla cac tham sé tinh duge trong DLC 1.1.

7.4.2 Phat dign c6 xudt hién sy cd hodc mét két néi dién lwéi (DLC 2.1 - 2.4)

Tinh hubng thiét ké nay lién quan dén sy kién qua @6 dugc kich hoat bdi sy cb hoac mét két néi dién
lwdi trong khi tuabin dang phéat dién. BAt ky sur cb nao trong hé théng didu khién va bao vé, hosc sy cb
bén trong hé théng dién, dang ké& dbi v&i tai tuabin gié (vi du nhir ngdn mach clia may phat) ddu phai
duoc xem xét. B6i véi DLC 2.1, sy xuét hién sy cb lien quan dén cac chirc niing didu khidn hoic mét
két nbi dién Iuéi duoc coi la sy kién binh thudng. D6i véi DLC 2.2, cac sw kién hiém, k& ca sy cb lign
quan dén cac chirc nang bdo vé hoZc cac hé théng dién bén trong phai dugc coi I3 bAt thuwdng. Déi
véi DLC 2.3, sy kién gi6 1én tiém &n, EOG, két hop véi sy cb hé théng dién bén trong hoc bén ngoai
(ké ca viéc mAt két nbi dién Iréi) ddu duoc coi la mét sy kién bét thuéng. Trong trudng hop nay, the

~e

® N6i chung @ phan gidi 1a 2 m/s dugc coi 1 du.
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gian clia hai sy kién ndy phai dugc chon G& c6 dugc trrdng hop tai x4u nhat. Néu su cb hodc mat két
nbi dién Iw¢i khong lam dirng tire thei va viéc mang tai tiép theo c6 thé din dén héng héc do mdi dang
ké, thi khodng thei gian duy trl tinh trang nay cung v&i héng héc do mdi gay ra trong didu kién ludng
xoay binh thuéng (NTM) phai dugc danh gia trong DLC 2.4.

Pé thay cho cac quy ;!inh ky thuét cda DLC 2.3 néu trén va trong Bang 2, DLC 2.3 thay vi dwoc coi la
st kién binh thudng (tirc 1a hé sb an toan tirng phén cua tai la 1,35) thi phai dwec phan tich bing cach
s dyng cadc md phdng gi6é ngdu nhién (NTM = Vi< Vi< Vou) két hop véi sy cb hé théng dién bén
trong hoéic bén ngoai (ké ca mét két néi dién luéi). Trong truérng hop nay, phai thyre hién 12 mé phdng
dap (rng déi véi mBi téc A6 gi6 trung binh duoc xét. DI véi méi md phdng dap wng, 14y m&u dap tng
cyre trj sau khi xdy ra sy cb dién. Sy cb phai dugc dua vao sau khi dnh hudng clia c4c didu kién ban
dau da tr& nén khong dang ké&. B6i voi méi tée d6 gié trung binh, dap (rng cyc tri danh nghla duoc
danh gi4 Ia trung binh clia 12 dap (rng cyc trj dugc Iy mAu cong voi ba IAn @6 léch chudn cua 12

mau. Gia trj dap (rng dac treng dbi véi DLC 2.3 duoc xac dinh la gié trj cwe tri trong cac dap (ng cyc
tri danh nghia.

743 Kh&l dong (DLC 3.1 -3.3)

Tinh hubng thiét ké nay bao gdm t&t ca cac sy kién din Gén cAc tai trén tuabin gib trong cac qua trinh
qué d6 chuyén tir trang thai dirng yén hoic khéng tai sang phat dién. Sé 1An xuét hién duoc wéc
lwgng dya trén dap rng clia hé théng didu khién.

7.4.4 Dirng binh thudng (DLC 4.1 - 4.2)

Tinh hubng thiét ké nay bao gdm tét ca cac su kién din dén cac tai trén tuabin gi6 trong cac qué trinh
qué d§ chuyén tir trang thai phat dién sang trang thai dieng yén hoac khong tai. S4 IAn xuét hién duoc
wéc legng dya trén dap (rng cla hé théng didu khién.

7.4.6 Dirng khdn cédp (DLC 6.1)

Phai xem xét c4c tai sinh ra do dirng khén cép.

7.4.6 Nghi (dlrng yén hodc khéng tai) (DLC 6.1 - 6.4)

Trong tinh huéng thiét ké nay, réto clia tuabin gié nghi dang & tinh trang dirng yén hoédc chay khéng
tai. Trong DLC 6.1, 6.2 va 6.3 tinh huéng nady phai dugc xem xét v&i mé hinh tée a8 gio cuce tri (EWM).
B6i véi DLC 6.4, phai xem xét md hinh ludng xo4y binh thuwdng (NTM).

Béi voi truong hop tai thiét ké, khi cac didu kién gi6 dugc xac dinh bdi EWM, c6 thé sir dung mé hinh
gi6 cyc trj 6n dinh hodic mé hinh gi6 cuc tri ludng xoay. Néu sir dung mé hinh gi6 curc trj ludng xody, thi
dap ing phai duoc uéc tinh khi sir dyng mé phdng ddng dAy Al hodc phan tich gan én dinh véi cac didu
T:hu’nh thich hop abi véi gié giat va dap (rng ddng béng céach sir dyung cong thirc trong ISO 4354.

Néu sir dung m6 hinh gi6 cyc tri 8n dinh, thl nhirng anh huéng cla dap (ng cdng huwéng phai dugc
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wéc tinh tir phan tich gan &n dinh néu trén. Néu ty sb gitra cdng hwdng va dap (rng co ban (R/B) nhé
hon 5%, thi ¢6 thé ap dung phan tich tinh sz dung mé hinh gi6 circ trj 8n dinh. Néu d6 truot trong hé
théng xoay tuabin tuabin gi6 c6 thé xay ra & tai dac trung, thi d6 truot bat Igi 16n nhét c6 thé c6 phai
duoc thém vao db xoay tuabin trung binh. Néu tuabin gi6 c6 hé théng xoay tuabin ma dich chuyén
xoay tuabin di kién xay ra trong cac tinh huéng gié cyc tri (nhu xoay tuabin ty do, xoay tuabin thu
déng hoic xoay tuabin ban ty do), phai str dung mé hinh gi6 ludng xody,dd xoay tuabin s& bj chi phai
b&i cac thay ddi hwong gi6 ludng xody va dap (rng déng xoay tuabin cla tuabin. Ngoai ra, néu tuabin
gi6 chiu cac dich chuyén xoay tuabin kvn hoac thay ddi trang thai thang béng trong qua trinh tang téc
d6 gi6 tir van hanh binh thudng téi tinh trang cyc tri, dap (rng nay phai dugc dura vao phan tich.

Trong DLC 6.1, vé&i tuabin gi'6 ¢6 hé théng xoay tuabin ghﬁ dbng, d6 xoay tuabin 1én dén + 15° sir dyng
m6 hinh gié cyc trj &n dinh hodc véi d xoay tuabin trung binh £ 8° str dung md hinh gi6 cyc tri ludng
x04y Ia bét budc, v&i didu Kién 1a c6 thé adm bao khéng ché chéng truwgt trong hé théng xoay tuabin.

Trong DLC 6.2, phai gia dinh xay ra mét dién lu6i & giai doan dAu trong con bao cé tinh huéng gié cyc
tri. Trir khi c6 dy phong cAp dién cho hé théng didu khién va xoay tuabin véi khd nang chéng xoay

tuabin trong khoang thei gian it nhat 13 6 h, phéi phan tich &nh hudng cla viéc thay ddi huéng gié 1én
dén + 180°.

Trong DLC 6.3, gi6 cyc trj c6 tn suét xuét hién 1a 1 nam phai dugc két hop véi do xoay tuabin cyc tri.
Phai gid dinh do xoay tuabin cuc trj 1&n dén + 30° s& dung md hinh gi6 cwc tri 8n dinh hoac d$ xoay
tuabin trung binh + 20° stz dung mé hinh gi6 ludng xo4y.

Trong DLC 6.4, phai xem xét sb gi¢ dy kién clia thei gian khong phat dién & tai dao déng thich hop
v&i mdi téc d6 gié ma héng héc do mdi dang ké c6 thé xdy ra véi thanh phin bét ky (vi dy tir trong
lvgng clia cac canh khéng tai).

7.4.7 Nghi céng thém céc didu kién sy cé (DLC 7.1)

Céc sai léch so v&i dap (rng binh thuedng clia tuabin gié dang nghi, do cac s cb trong Iwéi dién hoac
trong tuabin gié gy ra, d&u phai phan tich. Néu sy cb bt ky khac véi mét dién Iwéi sinh ra sai léch so
véi dap (rng binh thuéng cla tuabin gié trong tinh hudng nghi, nhirng h&u qua c6 thé cé cling phai
dugc phan tich. Didu kién sy cb phai dugc két hop véi EWM dbi véi tAn suét xuét hién 1a mét nam.

Céc didu kién nay phai 12 ludng xo4dy hozc gin én djnh c6 didu chinh dbi véi gi6 giat va dap (ng déng
lye.

Trong truérng hop c6 sy cb trong hé théng xoay tuabin, phai xem xét A xoay tuabin + 180°. Bbi véi
sy cb bét ky, 46 xoay tuabin phédi phi hgp véi DLC 6.1,

Néu db truot trong hé théng xoay tuabin c6 thé xdy ra & tai dac trung cho trong DLC 7.1, phai xét dén
d6 tryrot bét lgi 16n nhét c6 thé co.
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7.4.8 Van chuyén, lép rap, bao tri va sira chiva (DLC 8.1 - 8.2)

Déi véi DLC 8.1, nha ché tao ;;héi quy dinh tat ca cac didu kién gi6 va c4c tinh hubng thiét ké duoc gia
dinh cho viéc van chuyén, I4p rap vao vi tri [am viéc, béo tri va sira ch(ra tuabin gi6. Cac didu kién gi6
tdi da quy dinh phai dugc xem xét rong thiét ké néu ching c6 thé sinh ra tai dang ké trén tuabin. Nha
ché tao phai cho phép gi¢i han dii 16n giira cac didu kién quy dinh va didu kién gi6 dugc xem xét trong

thiét k& dé& cung cép murc an toan chdp nhan dugc. Gidi han du 16n nay cé thé dat dwoc bing cach
thém 5 m/s vao diéu kién gié cong bé.

Ngoai ra, DLC 8.2 phai bao gdm tAt ca trang thai tuabin trong khi van chuyén, I&p rap, bdo tri va sira
chira ma c6 thé kéo dai lau hon mot tuan. Khi ¢6 lién quan, diéu nay phai gbﬁ'n ca c6t thap chuwa duoc
hoan thién hoan téan. cht théﬁ dirng ma chua c6 vo boc ddng co va tuabin khéng c6 mét hodc nhiéu
canh. C6 thé gia dinh rdng tat ca cac canh duoc I&p ddng thei. Phai gid dinh rdng khéng duoc nbi vao
dién lwdi & bét ky trang thai ndo trong céc trang thai nay. CO6 thé thyc hién cac bién phap dé giam tai
trong trang thai bat ky véi didu kién cac bién phap nay khéng yéu clu két nbi dién lwéi.

Cac dyng cy dung dé khoa phai c6 kha nang chiu duwgc cac tai phat sinh tir nhieng tinh huéng lién
quan trong DLC 8.1. B&c biét, phai tinh dén viéc @t cac Iyc truyén dong thiét ké téi da.

7.6 Tinh toan tai

Phai tinh dén cac tai nhur mo ta trong 7.3.1 @én 7.3.4 trong tirng trrng hop tai thiét.ké. Khi c6 lién
quan, ciing phdi tinh dén cac yéu té sau:

- nhiu loan trurérng gi6é do chinh cac tuabin gié gay ra (van tdc do ré khi gay ra, dd che clia cét thap,
V.V..L)L

- &nh hudng cua ludng gié ba chidu I&n cac dac tinh khi ddng clia canh (vi dy xoay canh tuabin ba
chiéu va tn that khi ddng hoc d4u canh);

I

hiéu &rng khi ddng hoc khdng 4n dinh;

doéng luc hoc két chu va ghép phéi cac ché d6 rung;
hiéu irng khi dan hdi;

dap tng clia hé théng bdo vé va diéu khién tuabin gié.

Céac mé phdng ddng sir dyng mdt mé hinh két cu dong thudng duoc sir dung dé tinh cac tai tuabin
gi6. Cac trurerng hop tai nhét dinh c6 diu vao gié ludng xody. B6i véi nhirng tredrng hep nay, tdng thoi
gian d@ liéu tai phai AU dai @& dam bao d6 tin cay théng ké clia wéc lwgng tai dac trung. Téi thidu phai
thire hién sau 1an ngéu nhién 10 min (ho&c mdt giai doan 60 min lién tuc) dbi véi mai téc A6 gio trung
binh tai chidu cao ctia hub st dung trong cac mé phong. Tuy nhién, déi véi DLC 2.1, 2.2 va 5.1, phai
“thir hién it nh&t 12 mé phdng cho mBi sy kién tai tbc @6 gié cho trudc. Vi cac didu kién ban dAu sir
dung cho cac md phéng ddng lyc hoc thudng c6 dnh hudng dén théng ké tai trong thei gian dau clia
mé phéng, nén dir liéu clia 5 s dAu tién (hodc l1au hon néu cin thiét) s& khéng dugc xem xét trong
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khoang thai gian phan tich bAt ky lién quan dén dau vao gi6 ludng xody.

Khi gi6 ludng xoay dugc sir dung cho cac md phdng dong lec hoc, phai luu y dén @6 phan gidi cla
le&i lién quan dén d6 phan gidi vé khong gian® va théi gian.

Trong nhiéu tredng hop, cac bién dang hoac cac ng sult cuc bd dbi véi cac vi tri trong yéu trong
thanh phin tuabin gié cho truréc ddng thei bi chi phdi béi tai theo nhidu tryc. Trong truedng hep nay,

chubi thoi gian clia tai trec giao 1a dAu ra clia cac mé phdng dbi khi dugc dung aé x4c dinh céac tai thiét
ké.

Khi cac chubi thoi gian thanh phan trgc giao nhu vy duoc st dung dé tinh téi maoi va tai gidi han,
chiing phéi durgc két hop aé duy til ca vé pha va dd Ion. Do d6, phuong phap truc tiép 12 dua trén dao

ham ciia (’ng suét dang k& theo th&i gian. Khi 6, cac phirong phap dy b4o cyc tri va méi c6 thé duoc
4p dung cho tin hiéu duy nhAt nay, tranh cac vAn d& vé két hop tai.

Céc thanh phan tai giéi han cling c6 thé duoc két hop theo cach bao toan voi gia thiét cac gia trj thanh
phan cyec trj xay ra ddng théi. Trong tredng hep st dung tiy chon ndy, ca hai gi4 trj thanh phan cyec tri
I6n nhéat va nhé nhit phai dugc 4p dung trong tat ca cac két hop c6 thé c6 dé tranh din dén tinh trang
khong bao toan.

Chi dn v& dao ham c4c tai thiét k& cuc tri tir cac tai ddng thei 4y tir mét sé 1An thye hién nglu nhién
dwoc dwa ra trong Phy lyc H.

7.6 Phan tich trang thal t&i han bién

7.6.1 Phwong phap

Céc hé sé an toan tirng phdn phan anh dd khong dam bao va tinh d& thay déi v& tai va vat liéu, do
khéng dam bdo clia phuong phap phan tich va tAm quan trong clia cac thanh phan két cdu lién quan
dén cac hau qua cua sy cb.

7.6.1.1 Hé sb an toan tirng phan adi véi tai va vt lidu

Dé ddm bdo an toan, cac gia trj thiét k& abi véi dd khéng dam bao va tinh d& thay di v& tai va vat liéu
phai dugc tinh dén béi cac hé sé an toan tirng phan dugc xac dinh trong cac cong thirc (28) va (29).

Fa =y Fx (28)
trong dé6:

? Lign quan dén d6 phan gidi khéng gian, khoang cach téi da gilra cac diém I1an cn phai nhd hon 25 % A1 (cong
thirc (5)) va khdng kn hon 15% dudng kinh roto. Khodng cach ndy dugrc hidu 1a khodng cach dudng chéo gilra
cac didm trong mi mét Iui dugc xac dinh bdi bén didm. Trong trdmng hep Ieéi khdng adng nhat, gié tri trung
binh trén mat phdng roto gilra cac didm trong Iwdi c6 thd duge coi la 8 phan gidi khdng gian dai dién, nhung
khodng cach nay phai ludn ludn gidm vé phia d4u canh.
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Fs 12 gia tri thiét ké dbi v&i cac tap hop tai bén trong hodc dap (rng tai véi nhiéu thanh phén tai
déng thoi tir cac ngudn khac nhau trong trurdrng hop tai thiét ké cho trudc;

v 1 hé sé an toan tirng phdn cla céc tai,

F. lagia trj d4c tneng cla tai.

1
fi. = =f 29
ik (29)

m

trong do:
f,  lagia trj thiét ké clia vat lieu;
Ym lahé 5.6 an toan tl'l.‘ng phan cua vat liéu,
fi gia trj d3c treng clia cac thudc tinh vat liéu.
Céc hé sé an toan tizng phan cla tai s dung trong tiéu chudn nay c6 tinh dén
- d6 lech/dd khéng dadm bao bét Igi nhat c6 thé co cua tai so véi gia tri dic trung;
- d6 khong dam bao trong md hinh tai.

Céc hé sb an toan riéng phan cua vat liéu sir dung trong tiéu chuén ndy, nhu trong 1SO 2394, c6 tinh
dén

- d6 léch/dd khéng dam bao bt Igi nhat co thé cé cla dd bén vat liéu so voi gia tri déic trung;

- déanh gia khéng chinh xac co6 thé cé clia kha nang chju dyng clia cac phan ho#c khéd ndng mang tai
cuia cac by phén cuia két chu;

- d6 khéng dam béo trong cac tham sb hinh hoc;

- @6 khdng dam bdo trong méi twong quan gilra cac thube tinh vat liéu trong két cAu va cac thude
tinh vat liéu do dugc bing cac thir nghiém trén cac miu thir;

- d6 khdng dam bao trong cac hé sé chuyén dbi.

D06 khong dam bao khac nhau nay déi khi dugc tinh dén b&i cac hé sé an toan tirng phén riéng ré,
nhung trong tiéu chudn nay cling nhu trong hiu hét tiéu chudn khac, cac hé sb lién quan dén tai duec
két horp thanh mot hé sé y, va cac hé sb lién quan dén vat liéu thanh mot hé sé vy,

7.6.1.2 Haé 86 an toan tirng phin déi véi hju qua sy cd va cac phan logi thanh phin

Heé sé hau qua sy cb, y,, duegc dua ra dé phan biét gitra:

- Thanh phén loai 1: duvoc st dung cho cac thanh phin két cAu "hdng-an toan" ma sy cb cua cac

'két cAu nay khoéng din dén sy c¢b bd phan chinh clia tuabin gi6, vi du cac & bi c6 thé thay thé c6 giam
sat.

~  Thanh phan loai 2: dugc st dung cho cac thanh phan két cAu * hdng-khong an toan” ma céc sy cb
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c6 thé dén dén sy cé mdt bd phan chinh clia tuabin gi6.

—  Thanh phan loai 3: duec sir dung cho cac thanh phan co khi “héng-khéng an toan” ma lién két co
céu truydn ddng va phanh vé&i cac thanh phan két cdu chinh nhdm muyc dich thirc hién cac chirc nang
bao vé tuabin gié khéng cé dy phong mé ta trong 8.3.

Hé sb hau qua sir cb phai co trong tai thir nghiém khi thye hién cac thir nghiém nhu, vi dy, thir nghiém
canh ty 1é thyc. -

Déi vé&i phan tich trang thai gidi han bién cha tuabin gié, bén loai phan tich sau phai dugc thyc hign khi
co lién quan:

~ phén tich gi¢i han d b&n (xem 7.6.2);

- phan tich sir cb do méi (xem 7.6.3);

~ _phan tich d6 &n dinh (46 ubn, v.v...) (xem 7.6.4);

— phéan tich d¢ Iéch t&i han (tr& ngai co khi gilra canh va cft thap, v.v...) (xem 7.6.5).

M&i loai phan tich y&u ciu cong thirc khac nhau clia ham trang thai gi¢i han va xir ly cac ngudn gay ra
d6 khong dam bao khac nhau trong subt quéa trinh st dung cac hé sb an toan.

7.6.1.3 Ap dung cac ma vt ligu dwrgc cong nhan

Khi xac dinh tinh toan ven két cdu ctia cac phan tir clia tuabin gié, c6 thé sir dung cac ma thiét ké quéc
gia hodc quédc té cho céac vat liéu lién quan. Can dic biét luu y khi st dung cac hé sé an toan tirng
phén theo cac ma thiét ké quéc gia hosic quéc té cling véi cac hé sé an toan tirng phan clia tiéu chudn

nay. Phai dam bdo rdng mirc an toan cubi ciing khdng it hon so v&i mirc an toan dy kién trong tiéu
chudn nay.

Cac mé khac nhau chia cac hé sé an toan tirng phan ciia vat liéu, yw, thanh mét vai hé sé vat liéu thé
hién céc loai 39 khdng dam bao riéng ré, vi dy sir thay dbi vén c6 clia d6 bén vat liéu, quy m6 kiém
so4t san xuét hay phurong phap san xuét. Cac hé sé vat liéu dugc cho trong tiéu chudn nay tuwong irng
véi "céc hé sé an toan tirng phdn chung clia vat liéu” thé hién sy thay dbi vén c6 clia cac tham sb do
bén. Néu cac ma dua ra cac hé sé an toan tirng phan hosc sir dung c4c hé sé gidm nhe trén céc gia trj

déc trung d& thé hién cac d6 khong dam bao khac, thi 6 khong dam bao nay cling phai dugc tinh
dén.

Céc ma riéng c6 thé chon céc phan tich khac nhau clia c4c hé sé an toan tirng phan trén cac bd phan
tai va vét liéu cia viéc kiém tra xac nhén thiét ké. Viéc chia cac hé sé dy kién & day duoc xac dinh
theo ISO 2394, Néu viéc chia cac hé sé trong ma Iya chon cé sai léch so véi ISO 2394, thl cac didu
chinh can thiét trong ma Ia chon phai duec tinh dén khi kidm tra xac nhén theo tiéu chudn nay.

~

7.6.2 Phan tich a9 b&n t&i han

Ham trang thai gi¢i han c6 thd dugc tach thanh cac ham tai va ham @6 bdn S va R sao cho didu kién
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tré thanh

Ya-S(Fq) < R(fq) (30)

Do bén R thudng trong (g véi cac gia trj thiét ké téi da cho phép clia 39 bén vat liéu, do d6 R(fy) = f.,
trong khi ham S dé phan tich gi¢i han bén thudng duoc dinh nghia 13 gia trj cao nhét ctia cac dap &ng
két cAu, do d6 S(F4) = F4. Cong thirc sau 46 tré thanh

11
Ye Fi S;;-;fk (31)

Luu y réing v. 12 két qua cla hé sé sy cd ma khong duoc coi 1a hé sé an toan clia vat ligu.

Pbi véi mbi thanh phéﬁ tuabin gi6 dugc danh gia va dbi voi mdi tredng hop téi trong Bang 2, khi viéc
phan tich do b&n gidi han 1a thich hep, didu kién trang thai gi¢i han trong cdng thirc (31) phai dwoc .
kiém tra so véi trang thai gi¢i han t¢i han nhat, dwgc xac dinh trén co s& c6 gi6i han bién téi thidu.

Trong cac trudrng hep tai lién quan dén dang ludng xody khi cho trudc mot dai cac tbe a6 giod, xac suét
vurot quéa ddi véi tai dac trung phai dugc tinh toan cé xét dén phan bé téc a6 gi6 cho trong 6.3.1.1. Do
nhiu tinh toan tai s& cAn dén cac mé phdng ngiu nhién trong khoang thoi gian gi¢i han, tai dic trueng
xac dinh cho tAn suét xuét hién yéu cu c6 thé I6n hon gié trj bat ky tinh dugc trong mé phdng. Huéng
dan tinh toan céc tai déc trung sir dung dong ludng xody dugc néu trong Phuy luc F.

Béi v&i DLC 1.1, gia frj tai d3ic trung dugc xac dinh bing phép ngoai suy tai theo théang ké va tuong
(rng Vvoi x4c suat vurgt qué it hon hosc bang 3,8 x 107, dbi voi gia tri I¢n nhét trong khoang thei gian
10 min bét ky (tcre 1a tAn suét xuét hién Ia 50 nam) cho cac tinh hudng thiét ké binh thuéng.

D liéu dwge sir dung trong phurong phap ngoai suy dugc Iy ra tir chudi thoi gian clia cac mé phong
tuabin trong th&i gian It nhat 10 min trén pham vi van hanh cia tuabin dbi véi DLC 1.1. Yéu cu téi
thidu 15 m6 phong cho mdi téc dd gi6 tir (Vmws - 2 m/s) dén khi cit va yéu cAu 6 mé phéng cho mbi téc
a6 gié thdp hon (Vmwed - 2 m/s). Khi ldy di liéu, nha thiét k& phai xem xét anh hwdng dc 14p gitra cac
dinh trén phép ngoai suy va giam thiéu sy phy thudc khi c6 thé. Nha thiét ké phai téng hop di liéu va
céc phan bb xac suét dé tao thanh mdt phan bé dai han nhét quan. D& dam bao wéc lugng én dinh
cac tai dai han, phai ap dung tiéu chi hoi ty cho mét phan vij xac suét nhd hon mé hinh dir liéu dbi véi
cac phan bb vurgt qua ngén han hodic dai han. D& dugc huéng din, xem Phy luc F.

Gia trj djc trung déi voi cac mdmen trong mat phing va ngoai mat phang clia canh va db léch dau
canh c6 thé dwgc xac dinh badng mét qui trinh don gian'™. Sau d6, gia tri dic trung c6 thé duoc xac
dinh bing c4ch tinh trung binh céc cyc tri ddi véi mi bin 10 min va sz dung gia trj 1on nhat, nhan véi
hé sb ngoai suy 1,5, trong khi duy trl hé s tai tirng phan dbi véi phép ngoai suy tai theo théng ké, xem
Béng 3.

1% C4ch tiép can nay duoc coi Ia bdo toan dbi véi cac tuabin gié 3 canh ngugc gib. CAn than trong @bi véi cac
khai niém tuabin gi6 khac.
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Dbi voi cac trudng hop tai co cac s kién tredng gié xac dinh quy dinh, gié trj dic treng cla tai phai la
gia tri qua dé tinh dwoc cho truéng hop x4u nhét. Khi stz dung dong ludng xody, phai ldy gia tri trung
binh trong sb céc tai tinh dugc cho trudng hop x4u nhét dbi véi cac thyre hién nglu nhién 10 min khac
nhau, ngoai trir @i véi DLC 2.1, 2.2 va 5.1, khi d6 gi4 tri d&c treng cla tai phai 1a gia tri trung binh cla
mét nira cac tai téi da I6n rht.

7.6.2.1 Hé sb an toan tirng phdn cho cac tai
Céc hé sb an toan tirng phan cho cac tai tbi thidu phai la cac gia trj quy dinh trong Bang 3.

Béng 3 - H¢ 86 an toan tirng phdn cho céc tal y,

Tai khong thuan lgi : Tai thuan lgi
Loai tinh huéng thiét ké (xem Bang 2)
m . T4t ca cac tinh hubng
. Binh thudng (N) Bét thudng (A) Vo ohuy ';T‘;a Npdieg thiét ké
1,35* 11 15 09

* D6i vé&i trdrng hop tai thiét ké DLC 1.1, biét rAng cac tai dugc xac dinh sir dung ngoai suy tai theo théng ké &
cac téc a6 gi6 quy dinh ndm gilra Vi, VA Vo, hé sb tai tirng phdn dbi véi cac tinh hubng thiét ké binh thudng phai
12y =1,25.

Néu abi véi cac tinh hubng thiét ké binh thudng, gid tri d3c trung cla d4p (ng tai Fyvy do Ic hép.d§n c6 thé
dwoc tinh cho tinh huéng thiét ké dang xét, va luc hAp dan Ia tai khdng thuan lei, hé s tai tieng phin dbi véi tai
két hop tir Iyc hdp din va cac ngudn khéc cé thé cé gia tri

Fygravi
{l G oo |5 15
0; |Fs,.m, | > IRl

Céch tiép can trong 7.6.1.1, & @6 hé sé an toan tirng phin cla cac tai dugc ap dung cho dap (rng tai,
gia thiét rang viéc thé hién thich hgp dap (rng dong hoc 1a méi quan tam chinh. Déi véi cac nén méng
hodc khi viéc thé hién thich hgp dap (rng vat lidu khéng tuyén tinh hoac sy khéng tuyén tinh v& hinh
dang hodc ca hai d&u 13 méi quan tam chinh thl d4p (rng tai thiét ké S, phai c6 dugc tir phan tich két
clu dbi voi két hop céc tai thiét ké Fy, trong d6 tai thiét ké c6 dugc biing cach nhan cac tai dic trung
F« v&i hé sé tai tirng phan quy dinh y,déi véi cAc tai thuan i va khéng thuln lgi,

Fa = yFy«

" Céc tai luc kéo caing truéc va tai lyc hAp d&n 1am gidm dang ké d4p irng tai tdng thi duort coi la céc tai thuan
Ioi. Trong truérng hop ca tai thuén Igi () va khong thudn ki (Fuwey), cOng thire (30) tré thanh

YnS (YruntavF i untev Y1 tavFrsav) S R(fg

48




TCVN 10687-1:2015

Cac dap (rng tai trong cot thap tai giao dién (cac Iyc trwgt va momen ubn) dugc 1y hé sb voi y, tir
Bang 3 phai dugc ap dung nhur cac didu kién bién.

Déi véi cac nén méng chiu trong lwe, cac quy dinh gi¢i han xem xét 4n dinh téng thé (dich chuyén than
cung khéng lam héng trong dét) va kha nang chju lyc cua dat va nén moéng dugc chi y va tinh toan
theo tiéu chudn da cong nhan. N6i chung, hé sb an toan tirng phén v, = 1,1 dbi voi céc tai thuong
xuyén khong thuan lgi va y, = 0,9 dbi v6i cac tai thudng xuyén thuan lgi dugc ap dung cho céc tai nén
mong, lAp dét va dép ndi. Néu c6 thé duoc chirng minh bing quan Iy chét hrong va giam sat chét
lugng twong (g réng mat do vat ligu ndn mong quy dinh trong tai ligu thiét ké dugc dap ung tai chd
thi hé sé an toan tirng ph3n dbi vi tai nén méng thuéng xuyén y¢ = 1,0 ¢6 thé dugc slr dyng cho cac
trang thai gi¢i han v& kha nang chiu lyc cia d&t va ndn méng. Néu viéc dip ndi duoc tinh bing myc
nuéc dia hinh, thi c6 thé 4p dung hé sé an toan tirng phan cho viéc dép ndila y, = 1,0.

Mét cach khac, kiém tra kha nang chiu lyc clia dAt va ndn méng c6 thé dua trén hé sb an toan tirng
phan y¢ = 1,0 cho ¢4 tai thudng xuyén thuan lgi va khéng thuan lgi va kidm tra tinh &n dinh téng thé c6
thé dya trén hé sb an toan tirng phan y = 1,1 cho cAc tai thudng xuyén khéng thuan Igi va y, = 0,9 cho
cac tai thwdng xuyén thuan lgi, str dung trong moi trwdrng hop cac uéc lugng bdo toan cua khéi
Iweng hodc méat do xac dinh & cac diém phan vi 5 %/95 %. Diém phan vj gi¢i han duéi dugc sir dung
khi tai 1a thuan lgi. Didém phan vj gi¢i han trén dugc str dung khi tai 1a khéng thuan lgi.

St dung cac hé sb an toan tirng phan cho cac tai dbi véi cac tinh hubng thiét ké blnh-thudmg va bét
thudrng quy dinh trong Bang 3 ddi héi mé hinh tinh toan tai dugc kiém tra xac nhan béng cac phép do

tai. Cac phép do nay phai dugc thyc hién trén tuabin gi6 twong tw nhuw thiét ké tuabin gié dang xét vé
mét dap ing khi ddng hoc, didu khién va déng hoc.

7.6.2.2 H¢ sb an toan riéng phan déi vé&i cac vit liéu khdng c6 sdn ma thiét ké da dwoc cong
nhan

Céc hé sb an toan riéng phdn clia cac vat liu phai dugc xac dinh lién quan dén syi ddy du cla dir liéu
thir nghiém cua céac thudc tinh vt liu sdn c6. Gia trj ctia hé sb an toan tirng phan téng quat clia cac
vat ligu, ym, thé hién sy thay dbi vén c6 cuia tham sé d6 bén phai la

m21,1 (32)

Khi &p dung cho céc thude tinh vat liéu dac trng c6 xac suét tdn tai 95 %, p, véi gidi han d0 tin cay 95 %2
Gia trj nay ap dung cho cac thanh phén c6 hoat tinh déng d& ubn'™ ma héng ching c6 thé din dén

'2 C4c tham sé d8 bén dac treng cAn duoc chon 14 cac phan vi 95 % (dugc xac dinh véi @8 tin cly 95 %) hoic
gia tri chirng nhan cho vat liéu cé céc quy trinh da duore thiét 1ap dé thiy nghiém cac miu dai dién.

'3 Hanh vi d& uén khéng chi 1a céc vat liéu d& udn ma can cé cac thanh phin dép (rng nhw cac vt liéu d& uén,
do, vi dy nhwr sy thira bén trong.
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héng b6 phan chinh clia tuabin gi6, vi du c6t thap hinh éng dugc han, két néi mat bich cot thap, khung
may dugc han ho#c cac két néi canh. Céac kidu héng héc c6 thé bao gbm:

- d6 vbng cua cac vat liéu d& ubn;

- gay bu l6ng trong két néi bing bu 16ng ¢6 sé Ireng bu 16ng du Ién dé cung cp 1/ymdd bén sau sw
cb cua mét bu 16ng duy nhét.

D6i véi cac thanh phan két cAu/co khi "hong khéng an toan” cé dép trng khong d& uén ma hong cac
thanh phan nay sé nhanh chéng dn dén héng bd phan chinh clia tuabin gié, hé sé an, toan chung cla
cac vt lidu phai khéng nho hon: '

- 1,2 abi v6i a6 ubn tdng thé clia cac vé ubn cong vi du nhur céac cbt thap hinh éng va cac canh, va
- 1,3 dbi v6i nirt vy do vurot qua do bén kéo hoc nén.

D& rat ra cac hé sb an toan tirng phan tdng thé clia vat ligu tir hé sb tdng thé nay, cAn phai tinh dén
cac hiéu irng ty 1&, dung sai va suy giam do cac hoat dong bén ngoai, vi dy nhu birc xa tia cyrc tim
hoac d§ 4m va cac sai hong ma thudng khéng dugc phét hién.

Céc hé sé an toan tirng phn dbi véi cac hau qua sy cb:
Thanh phan loai 1: v, = 0,9
Thanh phan loai 2: v, = 1,0

Thanh phan loai 3: y, = 1,3

7.6.2.3 Hé sé an toan riéng phan clia cic vét liéu c6 sdn mé thiét ké a4 dwece cdng nhén

Cac hé sé an toan rieng phan két hgp dbi véi cac tai, vat liéu va hau qua su cb, vy, Ym VA y,, khong
dwgce nhé hon gia tri quy dinh trong 7.6.2.1 va 7.6.2.2,

7.6.3 Hong héc do maéi

Héng héc do méi phai dwgc wéc lugng bing cach sir dung tinh todn héng héc do mdi thich hep. Vi
dy, trong trrérng hop quy téc Miner, dat dén trang thai gi¢i han khi héng héc tich lily veret qua 1. Do
dé, trong trurérng hop ndy, héng héc duge tich Ity trong subt tudi tho thiét ké cia tuabin phai nhé hon
ho#c bing 1. Cac tinh toan héng héc do mdi phai xét dén biéu thirc, bao gdm cac anh hudng cua ca
cac mirc giéi han chu ky va cac mirc sirc cing trung binh (hodc (rng suét trung binh). TAt ca cac hé sé
an toan tirng phan (tai, v4t liéu va hau qua sy cb) phai durgc ap dung cho giéi han sirc cang (hodc trng
suét) chu ky dé danh gia d gia tang hdng héc lién quan dén m&i chu ky méi. Vi du vé bidu thirc ding
cho quy tic Miner dugc néu trong Phy lyc G.

7.6:3.1 Hé sb an toan tirng phan cho céc tai

Hé s6 an toan tirng phan cho céc tai y, phai 1a 1,0 déi véi tht ca cac tinh hubng thiét ké binh thuéng va
bét thueng.
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7.6.3.2 Hé sb an toan rieng phan clia cac vét ligu khéng cé s&n ma da dwec cong nhén

Hé sbé an toan tirng phan cho vat liéu, yy phai it nhat 1a 1,5 voi didu kién dwong cong SN dyra trén xac
suét tbn tai 50 % va hé sé bién dong <15 %.

Déi voi cac thanh phdn ma dé bén moéi™ c6 hé sé bién dong 1on, tirc 1a 15 % dén 20 % (d6i véi nhiéu
thanh phan 1am bang vét liéu tdng hop, vi du bé téng cét thép hoac s¢i tdng hop), hé s6 an toan tirng
phén yy phai dugc tang'Ién twong (ng va téi thidu dén 1,7.

Céc d6 bén moi phai dugc rut ra tir mot sé lwgng théng ké dang ké cac thir nghiém va dao ham ctia
cac gia tri d4c treng phai tinh dén céc hiéu g ty 1€, cac dung sai, suy gidm do cac hoat dong bén
ngoai nhu birc xa tia c'\rc tim; va céc sai hdng ma binh thwéng c6 thé khéng phat hién dugc.

Déi vi thép han va thép két clu, tredc day xéac suét tdn tai 97,7 % dugc siv dung 1am co s& cho cac
duong cong SN. Trong treong hop nay gn c6 thé duoc Iy 1a 1,1. Trong cac truedng hep, khi cé thé

phét hién sy phat trién nirt gdy nguy hiém nhé viéc dwa vao chuong trinh kiém tra dinh ky, c6 thé sir
dung gi4 tri thAp hon clia gm. Trong moi tréng hep, gm phai Ién hon 0,9.

Dbi voi sei tdng hep, phan bé dd bén phai dwgc thiét 1ap tir dC liéu thir nghiém cho vat lieu thrc té.
Xéac suét tdn tai 95 % voi dd tin cdy 95 % phai dugc st dung nhw lam co s& cho duwéng cong SN.

Trong truérng hop d6 g. c6 thé dwoc Iy 1a 1,2. Cach tip can trong ty c6 thd duoc sir dung cho cac
vat liéu khac.

Céc hé sb an toan tirzng phan cho ¢ac hau qua sy cb:
Thanh phan loai 1:y, = 1,0

Thanh phén loai 2: y, = 1,15

Thanh phan loai 3: v, = 1,3.

7.6.3.3 H¢ sb vat liéu rieng phadn c6 sin cac ma thiét ké da dugc cong nhén

Céc hé sb an toan riéng phan két hop clia cac tai, vat liéu va hau qua sy cbd khong dugce nhd hon cac
gid trj quy dinh trong 7.6.3.1 va 7.6.3.2, c¢6 xét dén cac diém phan vj quy dinh trong ma.

7.6.4 Tinh én djnh

Cé4c bd phan mang tai cia c4c thanh phan "hdng khong an toan" khéng duwgc bj bién dang khi chiu tai
thiét ké. D6i voi tAt cd cac thanh phan khéc, bién dang dan hdi khi chju tai thiét ké 1a ch4p nhan dugc.
Bién dang khéng duoc xay ra trong bat ky thanh phan nao khi chju tai déc trung.

Gia trj téi thiéu clia hé sé an toan riéng phan cho cac tai, y, phai duwgc chon phi hgp véi 7.6.2.1 dé thu

duwoc gia tri thiét ké. Cac hé sé an toan tirng phan clia vat liéu khéng duec nhé hon gié tri quy dinh
trong 7.6.2.2.

'* D6 b&n mai dwoc xac dinh & A4y theo dai wng suét két hop véi sé cac chu ky cho trwdc.
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7.6.6 Phan tich d6 léch téi han

7.6.5.1 Quy dinh chung

Phai kiém tra x4c nhan rang khéng cé d& I&ch nao anh hudng dén tinh toan ven két cAu trong cac didu
kién thiét ké néu chi tiét tromg Bang 2.

D6 1&ch dan hdi tbi da theo huéng bét l¢i phai dugc xac dinh cho cac trrdrng hep téi néu trong Bang 2
béng cach str dung cac tai dac trung. Sau d6, d6 léch xac dinh dugc duec nhan véi hé sé an toan
tieng phan két hop dbi véi cac tai, vat liéu va hau qua sy cb.

- Hé sb an toan tirng phéﬁ,cho céc tai
Céac gié tri v, phai dugc chon tlr Bang 3.
- Hé sé an toan tirng phAn cho céac thudc tinh dan hbi cia vat lieu

GiA trj ym phdi 12 1,1 trir khi cac thudc tinh dan hdi clia thanh phAn dang xét da duwoc xac dinh bang thir
nghiém va giam sét, trong treérng hop d6 gia tri nay c6 thé dugc gidm xubng. Phai dac biét lvu y dén
d6 khéng dam bao vé& hinh dang va d6 chinh xac clia phirong phép tinh toan sai léch.

~ . Hé sb an toan tirng phan cho hau qua sy cb
Thanh phén loai 1: y, = 1,0
Thanh phan loai 2: v, = 1,0
Thanh phén loai 3: v, = 1,3.

Sau d6, d6 léch dan hédi phai dwoc cong véi vi tri khéng 1éch theo huéng bt lgi nhat va vi tri tao thanh
duwoc so sanh véi véi yéu clu dbi véi vi tri khi khéng c6 tac déng.

7.6.6.2 DO léch (dAu) canh

M6t trong nhirng leu ¥ quan trong nhét 14 nhadm kiém tra x4c nhan rdng sé khéng xay ra sy va cham
co hoc gira canh va cét thap.

N6i chung, d§ léch canh phai dwoc tinh cho cac triearng hop tai gi¢i han cling nhw cho céc tredng hop
tai méi. Do léch do cac tredng hop tai gidi han cé thé dwoc tinh toan dira trén cac mé hinh chum tia,
mé hinh FE hoac twong ty. Tt ca cac trurdng hop tai lién quan trong Bang 2 phai dugc tinh dén véi
cac hé sé an toan tai riéng phan fién quan.

Hon nira, dbi véi trréng hop tai 1.1 ngoai suy d6 1éch dAu canh 13 bét bubc theo 7.4.1. C6 thé sir dung
phén tich @6 léch dong truc tiép. Xac sudt virot qua theo huréng bat Igi nhét phai twong tw véi d6 léch
déc trung nhur déi v6i tai dc trung. Sau d6, d6 léch dac treng dugc nhan véi hé s an toan két hop
clia véc tai, vat liéu va hau qua sy cb va dugc bd sung vao vj trl khéng bj léch theo hiréng bét Igi nhat
va vj tri tao ra so véi yéu cAu abi véi treng hop khéng cé tac ddng.
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7.6.6 Hé sb an toan tirng phan dic biét

Cac gi6i han duéi clia hé sbé an toan tirng phan clia céac tai c6 thé duoc sir dung khi cac dd lon tai
duoc thiét 1ap bang cach do ho3c bang phan tich dugc xac nhan bdi phép do cb d§ tin cay cao hon
binh thuwdng. Cac gia Iri cua tAt ca cac hé sb an toan tirng phan dugc sir dung phai dugc quy dinh
trong tai ligu thiét k&.

8 Hé théng didu khién va bao vé

8.1 Quy djnh chung

Van hanh va an toan tuabin gié phai dugc quan ly bdi hé théng bao vé va didu khién dap (rng cac yéu
cAu clia diéu nay.

Sy can thiép bang tay hodc ty déng khong dwec lam anh hwdng dén cac chirc ndng bao vé. Thiét b
b4t ky cho phép can thiép bang tay phai c6 thé nhin thdy va nhan biét rd rang, béng ghi nhan thich hop
& noi can thiét.

Viéc cai dit hé théng diéu khién va bao vé phai dugc bdo vé chéng cac can thiép trai phép.

8.2 Chirc ning didu khién

Cac chirc nang didu khién tuabin gié phai didu khién viéc van hanh theo cach chi déng hoac bj déng
va gilr cac tham sb van hanh trong gi¢i han binh thudng clia ching. Khi ¢6 thé chon ché dd didu
khién, vi du dé bao tri, tirng ché dé phai dugc wu tién hon so voi tht ca cac co cdu didu khién khac,
ngoai trir nit dirng khén cép. Viéc chon ché dd phai duoc quan ly bdi co ciu lwa chon ma ¢b thé bi
khoa tai m&i vj tri twong (rng véi mot ché do duy nhét. Khi mdt sé chirc nang nhét dinh duoc didu
khién s6, phai cung cAp cac ma truy cap dé lya chon chirc nang mét cach thich hop.

Céc chirc nang diéu khién c6 thé quan Iy hodc han ché céc chirc nang hosc tham sé nhu
- cbng suét;

- tbc db réto;

- két néi clia phy tai dién;

- qui trinh kh&i dgng va dirng;

- xoén cép;
- diéu chinh theo huéng gi6.

8.3 Chirc ndng bao vé

Céc chirc nang bao vé phai dugc kich hoat nhu mét két qua sy cb clia chirc néng didu khién hodc cla
cé4c anh hudng sy cb bén trong ho#ic bén ngoai hodc sy kién nguy hiém. Céc chirc ndng bao vé phai
duy tri tuabin gi6é & trong tinh trang an toan. Cac mirc kich hoat cho cac chirc niing béo vé phai dugc
thiét 1ap theo cach dé cac gi¢i han thiét ké khdng bj virgt qua.
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Cac chirc nang bdo vé phai c6 wu tién cao hon so véi cac chirc nang didu khién, nhung khong cao

hon nat dirng khan cép, trong viéc tiép can cac hé théng phanh va thiét bj ngét két néi mang khi duoc
kich hoat.

Céc chirc nang bao vé phai duec kich hoat trong céc tredrng hep nhw sau:

qua tée ds;

qua tai hoac sy cé may phat;

]

rung qua mdrc;

x0én cap bét thudng (do xoay tuabin Iam quay vé tuabin).

Cac chirc nang bao vé phai duoc thiét ké cho van hanh hdng mét cach an toan. Nhin chung, céc chirc
nang bdo vé& c6 thé bao vé tuabin gi6 khdi sir cd don bét ky hoc sy cb ngudn dién hoac trong bét ky
thanh phan khéng an toan trong subt tudi tho_nao trong cac hé théng thirc hién cac chirc néng béo vé.
Sy ¢b don bt ky trong cac cam bién hoac cac b phan két cAu khdng an toan trong subt tudi tho clia
céac hé théng thure hién cac chirc nang didu khién s& khong din dén su cb cac chirc nang bao vé.

Néu c6 nhidu hon hai su ¢b phy thudc 13n nhau hoac c6 mét nguyén nhan phd bién, thi ching duoc
coi |4 mét sw cb don.

Céc bién phap phai dugc thyc hién dé& gidm i ro khdi cac su cb tiém &n. Thanh phin khong an toan
trong suét tudi tho trong cac hé théng thurc hién cac chirc néing bao vé& phai khéng dap (ng didu kién
an toan ho#c didu kién clia ching phai dugc giam sat ty dong; trong ca hai trwdrng hop, sw cb cla
chiing phai 1am dirng tuabin. Cac thanh phan duoc thiét ké an toan trong suét tudi the phai dugc kiém
tra trong cac khoang thoi gian thich hgp.

TAt ca cac thanh phdn khéng an toan trong subt tudi tho cn thiét d& thyc hién cac chirc nang béo vé
khéng dy phéng phai dwoc xét dén trong thanh phan loai 3 c6 mdt hé sé an toan tirng phin hau qua
sir ¢b thich hop dwoc quy dinh tai 7.6. TAt c¢a cac thanh phan téi han trong hé théng bdo vé nhu vay
phai dugc phan tich cho d6 bén gi¢i han, d6 mdi, d6 ubn va dé léch téi han.

Trong trwérng hgp c6 mau thuln, chizc ndng bao vé phai dugc wu tién hon chire nang didu khién.

Khéng thé ty ddng khéi ddng hodc khdi ddng tir xa tuabin gi6 khi viéc dirng dwoc xuét phat tir mét sy
cb ho#c tac dong ngét bén trong ma ching anh hudng Ion dbi véi sy an toan tuabin, Néu mét sy cb

hay tac déng ngét nhu thé kéo theo ngét dién ludi hay mét tai thi khong thé ty khdi dong lai sau khi
phuc hdi ludi dién hosc tai.

Nut dirng khédn cép, tai d6 s& bd qua cac chirc nang didu khién, phai Iam cho réto dirng hdn & bét ky
tbc d6 gi6 nhd hon gidi han tée dd gi6 xac dinh @& bao trl va sira chira, xem 7.4.8, va téi thidu phai tré
vé ché d6 khoéng tai tir tinh trang lam viéc bét ky. Ngoai ra, kich hoat nut dirng khan cAp phai cét dién
cac hé théng trung 4p va cao 4p. Cac nut dirng khdn clp phai dugc Idp dat tai tirng vi tri lam viéc
chinh (nhu vé boc dfng co va chan cét thap). Nha nut dirng khdn cAp bt ky sau khi st dyng ddi hoi
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c6 hanh déng thich hgp. Sau khi nha, chi c6 thé khéi dong lai mot cach ty ddng sau khi gidi trir sy cbd
béng tay.

8.4 Hé théng phanh

Hé théng phanh phai &6 th& dua réto vao ché d§ khong tai hodc dirng hoan toan tir didu kién van hanh
bt ky. Phai c6 phuwong tién dé lam cho réto dirng hdn tir trang thai khéng tai nguy hiém & téc do gi6
bét ky nhé hon gi¢i han téc d6 gi6 xac dinh dé& bao tri va sitra chira, xem 7.4.8.

Khuyén céo rang téi thiéu phai c6 mot hé théng phanh van hanh theo mét nguyén’ly khi déng hoc, dé
tac dong tryc tiép 18n rdto. Néu khuyén céo nay khéng dap ing dugrc, thi t6i thidu mét hé théng phanh
phai tac dong trén truc réto hodc trén réto cla tuabin gid.

Hé théng phanh phai duoc thiét ké dé thyc hién chirc néng ngay ca khi ngudn dién bén ngoai cla
chung bj héng. Phanh phai c6 kha nang gilr cho réto & vj tri dirng hoan toan déi véi cac diéu kién gio
xac dinh trong it nhAt mét gier sau khi phanh. Trong théri gian méat dién lwdi lau hon, c6 thé sir dung
phanh béng mdt ngudn cung cip phu trg hoic thao tac bing tay.

9 Hé théng co khi

9.1 Quy djnh chung

Mt hé théng co khi cho cac myc dich clia tiéu chuin nay 12 hé théng bAt ky, khdng bao gdm cac
thanh phan két chu tinh, hay cac thanh phin dién, ma sir dung ho#c truyén chuyén déng twong dbi
théng qua két hop cac truc, lién két, & bi, 6 trwot, banh rang va cac bd phén khac. Trong tuabin gié,
cac hé théng nay cé thé bao gdm céac phan tir hé thdng truyén dong nhu cac hop sé, truc va khép néi,
va cic bd phan phy tre nhw hé théng phanh, didu khién d6 xoay canh, didu khién xoay tuabin. Cac b
phan phy tro' c6 thé duoc didu khién béng dién, thity lwc hoc khi nén.

T4t ca hé théng co khi trong hé théng truydn ddng va trong hé théng didu khién va bdo vé phai dugc
thiét ké theo cac tiéu chudn quéc gia hoc IEC/ISO lién quan khi s&n c6. Néu khéng, phai sir dung cac
tiéu chudn @& céng nh&n. Céc hé sé an toan tirng phan phai phit hop véi thanh phan loai 2 trong
7.6.1.2, trir khi cac hé théng roi vao thanh phin loai 3.

Phai déc biét than trong dé dam bao hé théng lam mat va loc c6 thé duy tri cac didu kién van hanh lién
quan trong subt dai nhiét d6 van hanh khi thiee hién cac qui trinh bao tri quy djnh.

Tudi tho con lai clia thanh phan bAt ky chiu mai mon trong hé théng phanh phai duoc theo dsi tw dong
va chju sy kiém tra thuérng xuyén. Tuabin phai dugc nghi khi khéng du didu kién @& dirng khan cap

thém nira. TAt ca cac bd phan phanh phai dugc thiét ké va bao tri dé git cho thai gian dap (rng trong
_Pham vi mirc chép nhan duoc.

Tinh toan tai phai dugc dya trén cac mé phong bao gdm ca mirc hdm trung binh va mirc ham tdi thidu
cho phép dbi véi ma sat t6i thidu va ap lyc dst vao dugc dy kién cho thiét ké. Néu phanh c6 thé trot
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& mirc ham t6i thiéu, thl khi sir dung phanh, phai thiét ké dé tranh qua nhiét va suy giam tinh nang cua
phanh va tranh ri ro chay.

9.2 Cac 18i 14p rap

L&i ¢6 nhiéu kha n&ng pham phai khi I&p rap hodc rap lai cac bd phan nhét dinh ma nhirng 16i nay c6
thé 14 ngudn gay rii ro thi phdi khéng thé dé xdy ra bing cach thiét ké cac bd phan nay hoac néu
khéng, bang théng tin cung cAp trén ban than cac bd phan nay va/ho3c vo boc clia ching. Théng tin
twong ty phai dwoc dua ra trén cac bd phan chuyén ddng va/hodc vé boc clia ching trong trérng hop
huwéng dich chuyén phai dugc biét trurére dé tranh rii ro. Bat ky théng tin nao khac c6 thé cin thiét phai
duoc dua ra trong huéng dan van hanh va huéng d&n bdo trl. |

Trong trrdmg hop mot 18i két ndi co thé 1a ngudn gay rii ro, cac két néi khdng chinh xéac dugce thyc
hién khong thé theo thiét ké hodc phan nay bi sy cb, bién phap phong ngira phai dwec thue hién dé
tranh 15i két néi theo thdng tin dwgc cung cAp trén cac duéng éng, éng mém valhoac cac khéi két nbi.

9.3 Hé théng thiy lyc hodc khi nén

Khi cac b phan phy trg dugce chay bing nang lwong thly Iyc hodc khi nén, cac hé théng phai duoc
thiét ké, céu tao va trang bj sao cho tranh duoc tit ca cac nguy hiém tiém 4n lién quan dén céc loai
nang lwong nay. Cac phuong tién cach ly hodic phéng nang lweng tich Iy phai dwgc dwa vao cac hé
théng nay. TAt ca cac dudng éng valhosc éng m&m mang dAu thily e hodc khi nén va cac phy kién
kém theo phai duwoc thiét k& dé chju dwgc hodc dugc bdo vé tranh cac (rng suét di kién bén trong va
bén ngoai. Phai thuc hién cac bién phap phong ngira dé giadm thidu rdi ro thwong tich do nit vé.

9.4 Hop sé chinh

Hop sb chinh phai duoc thiét ké theo 1SO 81400-4.

9.6 Hé théng xoay tuabin

Hé théng xoay tuabin c6 thd bao gdm cac phurong tién dé duy trl huéng xoay tuabin cé dinh (vi du cac
phanh thiy lic), phuong tién dé thay dbi hwéng a6 (vi du dong co dién, hop sb va cac banh rang) va
phuwong tién din huéng quay (vi du & bi).

TAt ca cac dong co phdi phi hep véi cac phan lién quan cia Didu 10.

Cac by phan can thiét clia hé théng banh rang nhu banh rang cubi cla chuyén déng xoay tuabin dwoc
xem nhu thanh phan loai 2. Khi nhidu banh rang xoay tuabin dam bao di phdng du trong hé théng din

déng xoay tuabin, va c6 thé thay thé d& dang, hép sé gidm téc va banh rang cubi din déng c6 thé
duoc xem nhw thanh phan loai 1.

Sy an toan chéng rd dugc xac dinh theo tiéu chudn I1SO 6336-2. Cho phép ap dung dudng cong gidi
han trén (1) cho hé sé tubi tho Zyy nhdm han ché r8. Phai chirng t& G6 bdn ubn cla rang @i 16n theo
ISO 6336-3. C4c tai ubn nguoc lai trén cAc rang clia banh rang phai dwgc xem xét theo Phy luc B clia
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ISO 6336-3. Céac gia trj téi thiéu cho S¢ va Sy dugc quy dinh trong Bang 5. Nhirng gia trj ndy phai dat
dugc bng cach sl dung cdac tai dac treng Fy.. Do dé ching bao gdm hé sé an toan tirng phan cho cac
hau qua y,, vat liéu yn, va tai y.

Bang 5 - Hé s6 an toan yéu cdu téi thidu Syva S¢ cho h@ théng banh rang xoay tuabin

Thanh phén loai 1 Thanh phén loai 2
D6 bén bé mat (r8) su21,0 suz 1,1
Kha nang chiu moi u6n‘ réng se2 1,1 ép >1,25
Kha n&ng chiju ubn tinh' : se21,0 | Se21,2

Céc hé sb an toan thdp hon cé thé 4p dung trong cac tredng hep khi thye hign giam sat hiéu qua. Néu -~

ap dung cac hé sb an toan th&p hon 1,0, thi huéng din bao tri phai thé hién khodng thoi gian thay thé
du kién.

9.6 Hé théng xoay canh tuabin

Hé théng xoay canh tuabin c6 thé bao gém cac phuong tién didu chinh géc xoay cuia canh (vi dy bd
dan déng thly luc, ddng co dién, hop sb, phanh va banh rang) va phwong tién din hwéng quay (vi du
& bi).

Céac dong co bét ky phai phii hgp voi cac phan lién quan cia Bidu 10. Déi véi cac hé théng xoay canh
tuabin ¢6 cac by din ddng/bd truyén ddng xoay canh tuabin dam bao dy phong du Ién, ching c6 thé
duoc coi la thude thanh phan loai 2.

9.7 Phanh co khi thye hién chirc ning bao vé

Trong tred'ng he'p cac phanh co khi dugc sir dung cho chirc nang bao vé, néi chung ching 1a cac thiét
bi ma s4t tAc dung nher 4p lwc thly lwe hodc 16 xo co khi. Tudi the con lai clia cac thanh phan chiu mai
mon bét ky, nhu cac mé& ma sat, phai dugc giam sat bing hé théng bao vé va didu khién, dé gitr tuabin
& ché a6 kh6ng 1am viéc khi chura c6 Al didu kién cho 1An dirng khan cép tiép theo.

Tinh toan tai phai dugc dya trén cac méd phéng bao gbm mét pham vi thich hep vé mirc d6 ham. Néu
phanh c6 thé trgt khi dang & trang thai dirng yén tai mirc ham téi thidu, thi khi phanh nham duy tri
tuabin gi6 & trang thai tinh, giai doan truet khi c6 gié lubng xody phai di ngén dé tranh qué nhiét va
suy giam tinh n&ng clia phanh va dé& tranh rdi ro chay.

9.8 O lian

Co s& cua viéc phan tich thong sé d&c trung 6 1an 1a TCVN 8029 (ISO 76) va TCVN 4173 (ISO 281).
B6bi vé&i cac b tryc, vi du nhu truc chinh, hop s6, thi tudi tho clia cac & truc nay (xac suét tdn tai 90 %)
phai it nhét 1a 20 nam. Cac phuong phép tinh to4n phai xem xét cac didu kién van hanh. Phai than
trong khi 4p dung hé sé diéu chinh bét ky (tirc 1a cac hé sb a) theo TCVN 4173 (ISO 281).
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CAn d4c biét than trong @& d3m bao cac hé théng 1am maét va loc c6 thé duy trl cac didu kién van hanh
lién quan trong subt pham vi nhiét d6 lam viéc véi cac quy trinh bao tri quy dinh.

Péi véi cac & bi, cac tai thiét ké phai phan anh cac tai dwoc xac dinh theo cac trwrdng hop tai khac
nhau trong 7.4 va céc hé sb an toan thich hgp trong 7.6. Thiét ké & bi phai xét @én téng s6 vong quay
dir kién trong subt tudi tho clia né va cho du quay lién tuc nhw cac & tryc chinh hay dao déng nhwr cac
& bi @& xoay tuabin. Hon nira, cAn xem xét tac dong tiém 4n clia viéc boi tron khéng du do chuyén
doéng nho.

Dbi véi & bi quay, ty s danh dinh tinh cho tai thiét k& phai it nhat 1a 1,0 theo TCVN 8029 (ISO 76).
Phan b tai do tinh linh hoat clia cac bd phan két ndi phai dugc xem xét mét cach cén than.

10 Hé théng dién

10.1 Quy djnh chung

Hé théng dién clia tuabin gi6 bao gdm tAt ca cac thiét bj dién dugc l&p dat trong tirng tuabin gi6 dén va
k& ca cac dAu néi tuabin gi6; sau day goi la "hé théng dién tuabin gié".

Heé théng thu gom dién nang khéng dwoc dé cap trong tiéu chuén nay.

10.2 Yéu cAu chung ddi vél hé théng dién

Thiét k& hé théng dién phai dam bao gidm thidu cac nguy hiém cho con ngudi va vat nubi cling nhu
giam thidu céac thiét hai tidm &n cho tuabin gi6 va hé thdng dién bén ngoai khi van hanh va béo tri trong
cac diu kién bén ngoai binh thirdng va cure tri quy dinh tai Didu 6.

Hé théng dién, bao gdm t4t ca thiét bj va thanh phin dién, phéi phi hgp v6i céc tiéu chuén lién quan.
Cu thé, thiét ké hé théng dién tuabin gi6 phai phit hop véi cac yéu cu cla IEC 60204-1. Déi véi cac
tuabin gi6 ¢c6 chira cac mach dién & dién ap danh nghia Ién hon 1 000 V xoay chiéu hoac 1 500 V mét
chidu, thiét ké hé théng dién tuabin gi6 phai phi1 hep véi cac yéu chu cia IEC 60204-11. Hé théng Iap dat
cb dinh, knéng phai hé théng I&p dat may méc, phdi phis hop véi cac yéu cAu clia TCVN 7447 (IEC 60364).
Nha ché tao phai néu r& (cac) tiéu chuln thiét ké dugc sir dung. Thiét ké hé théng dién phai tinh dén ban
chét bién déng clia viéc phat dién tir c4c tuabin gi6.

10.3 Thiét bj bao vé

Ngoai cac yéu clu ciia TCVN 7447 (IEC 60364), hé théng dién tuabin gi6 phai bao gbm céc thiét bj

phi hgp d& ddm bdo bao vé tranh hoat ddng sai clia tuabin gié hodc clia hé théng dién bén ngoai ma
c6 thé d&n dén didu kién hoac trang thai khéng an toan.

10.4 Thiét bj ngét két nbi

Phai c6 thé ngét k&t néi hé théng dién tuabin gié khdi tAt cd cac ngudn nang lwong dién khi dugc yéu
clu @& bao tri hodc thir nghiém.
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Céc thiét bj ban din khong duoc siz dung doc 1ap nhu cac thiét bj ngét két néi.

Trong trwérng hop céc hé th6r;g chiéu sang va cac hé théng dién khac cin thiét cho sy an toan trong
qua trinh bao trl, phai c6 cac mach phu trg véi céc thiét bi ngét két néi riéng clia chung, sao cho cac
mach nay c6 thé vAn dugc cp ning lwgng trong khi tAt ca cac mach khac da mét két néi.

10.5 Hé théng néi aét

Thiét ké tuabin gié phai bao gdm mét hé théng dién cyrc néi 4t cuc bo dé dap ung cac yéu clu cla
TCVN 7447 (IEC 60364) (dbi v&i viéc van hanh chinh xac hé théng 14p dat dién) vd TCVN 9888-3 (IEC
62305-3) (d6i véi bdo vé chéng sét). Pham vi clia cac diéu kién d4t ma déi'véi chiung hé théng dién
cuc dét 1a phi hop phai dugc cong b trong tai liéu thiét k&, cung véi cac khuyén céo dbi véi cac didu
kién dét khac.

Lua chon va I4p dt thiét bj bé tri néi dAt (dién cyc dit, day din néi dat, dAu néi dAt chinh va cac thanh
tiép dAt chinh) phai dugc thyc hién theo TCVN 7447-5-54 (IEC 60364-5-54).

Phai c6 dy phong nbi dét trong hé théng dién bat ky van hanh & dién 4p trén 1 000 V xoay chidu hoac
1 500 V mét chidu trong qué trinh bao trl.

10.6 Bao vé chéng sét

Bdo vé chdng sét clia tuabin gi6 phai dugc thiét ké phiu hep véi IEC 62305-3. Khéng cén thiét phai co
cac bién phap bao vé cho tét ca cac bd phan cla tuabin gi6, véi didu kién khoéng anh hudng dén an
toan. Huéng d&n dugc dua ra trong TCVN 10687-24 (IEC 61400-24).

10.7 Cap dign

Khi c6 kha nang c6 ddng vat gdm nham va ddng vat khac gay tdn hai day cap, phai st dung cac éng
dan hodc cac cép c6 4o giap . Cac cap ngdm phai duoc chén & d6 sau thich hop dé tranh thiét hai do
cac phuong tién giao thdong hodc thiét bj néng nghiép. Néu khéng dugc bao vé bang cac éng dan, cac
cap ngdm phai dugc ky hiéu bang vé boc cap hodc bang ghi nhan phit hop.

10.8 Tw kich thich

Hé théng dién bat ky ma c6 thé ty kich thich mét tuabin gié phai bj ngét két néi va van duoc ngét két
néi an toan trong truéng hop mét dién ludi.

Néu mét day tu dugc nbi song song véi may phét dién cam (ng (tirc 12 d& bu hé sé cong suét), mot
chuyén mach phu hep duoc yéu ciu dé ngét day tu bét cir luc nao khi mét dién ludi, dé tranh ty kich

thich may phat. Mt cach khac, néu trang bj cac ty dién, phai thich hgp dé cho thly rdng céac tu dién
khong thé 14 nguy&n nhan gay ty kich thich.

10.9 Bao vé chéng xung sét dién tir

Viéc bao vé qué ap phai dugc thiét ké phit hep voi cac yéu cAu clia TCVN 9888-4 (IEC 62305-4).
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Céc gié¢i han bao vé cling phai dugc thiét ké sao cho xung sét dién tir bat ky truyén téi thiét bj dién sé
khong vurgt qua cac giéi han dugcquy dinh bdi cac mirc cach dién thiét bi.

10.10 Chét lwgng dién nang

Céc dac trung chét legng dién.nang cta tuabin gi6 phai duwgc danh gia phu hep véi IEC 61400-21.
Céc quy trinh trong IEC 61400-21 c6 thé dugc sir dung dé chirng 16 sy phii hgp véi cac yéu chu clia
ngwdi van hanh mang phan ﬁhéi cbng cdng hodc mang truyén dan.

10.11 Twong thich dién tir

Phat xa clia cac nhidu d&n dién dugc a& cap trong 10.9.

Phat xa cua cac nhidu blrc xa phai d4p (ng c4c yéu ciu cua IEC 61000-6-4.

Mié&n nhiém dbi véi cac nhiéu dan dién dwoc d& cap trong 10.6.

Mi&n nhidm dbi véi cac nhidu bire xa phai dap (rng céc yéu clu cla IEC 61000-6-1 hoac IEC 61000-6-2.

Nha ché tao tuabin phai néu rd ap dung tiéu chudn nao trong hai tiéu chuln trén cho thiét ké tuabin
gio. '

11 Danh gia tuabin gi6 dél v&l cac didu kién vj tri cy thé

11.1 Quy dinh chung

Cac tuabin gié phai chju cac didu kién moi tredng va dién ké cd cac anh hudng clia cAc tuabin gan do,
ma cé thé anh hudng dén tai, @6 b&n va van hanh clia chiing. Ngoai cac didu kién nay, phdi tinh dén
cac didu kién dja hinh, @4t dai va dja chén tai vi tri tuabin gié. Phai chirng té ring céc didu kién vj tri cu
thé khéng 1am tén hai &én tinh toan ven két clu. Viéc chirng minh dodi hdi mét danh gia dé phuc tap
clia vi trf, xem 11.2 va @anh gia v& cac didu kién gi6 tai chd, xem 11.3. D& @anh gia tinh toan ven két
clu, 4p dung hai céch tiép can sau:

a) chirng minh réng tAt ca cac didu kién nay khong khéc nghiét hon cac diéu kién gia dinh cho thiét ké
tuabin gi6, xem 11.9;

b) chirng minh ring v& tinh toan ven két cAu ddi véi cac didu kién ddu bang ho#c khic nghiét hon céc
diéu kién tai ch8, xem 11.10.

Néu cac didu kién bat ky khéc nghiét hon cac didu kién gia djnh trong thiét ké, viéc twong thich vé két
céu va v& dién phai duwgc chirng minh béing cach st dung cach tiép can thi hai.

Cac hé sb an toan riéng phan dbi véi céc tai trong 7.6.2.1 gia dinh rdng viéc danh gié tai chd cho cac
diéu kién gi6 binh thudng va cyc trj @& duoc thire hién theo cac yéu clu téi thidu trong didu nay.

11.2 Danh gid 4§ phirc tap dja hinh cla vj tri

Do phuirc tap cia vj tri dugc dac trng bdi A6 dée clia dja hinh va cac thay ddi cia dia hinh so véi méat
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phéang.

Pé thu dugc d dbc cla dja hinh, cac mat phing dugc xac dinh phi hgp véi dja hinh trong pham vi
cac khodng cach cy thé va cac d6 réng cung quét cho tat ca cac cung quét hwéng gié xung quanh
tuabin gi6 va di qua dé cét thap. D6 déc, duoc sir dung trong Bang 4, biéu thi 46 déc cia cac duong
trung binh khac nhau clia cac cung quét di qua cac dé cot thap va duoc ndm trong mat phéng thich
hop. Theo d6, sv thay ddi dia hinh so vé&i mat phang cb dinh bidu thj khodng cach, doc theo dudong
thang dirng, gitra mat phing thich hep va dja hinh tai cac diém bé mat.

Bang 4 - Cac chi sé sy phirc tap dia hinh

Do déc 1é&n nhét cia

Pham vi khodng-cach | - Thay dbi dja hinh
. Bién d§ cung quét - i
tinh tir tuabin gié mit phing ¢é dinh téi da
<5 Zyao 360° <0,3 Znp
< 10Znuw 30° <10° $0,6 Zneo
< 20Znu 30° £1.2 Zpw

D6 phan gidi cac lwéi bé mat dugc st dyng dé danh gia 46 phurc tap dia hinh khéng dwoc vuot qua
gia tri nhé nhét trong hai gia tri 1,5 zn,, va 100 m.

Vi tri phai dwgrc xem 1a phirc tap néu 15 % nang lwgng trong gié téi tir cac cung quét.khéng phu hop
voi tiéu chi trong Bang 4 va dugc xem |a ddng déu, néu nhé hon 5 % nang lrgng trong gié téi tir cac
cung quét khdéng phu hgp.

Chi sb db phrc tap ic dugc xac dinh, sao cho i = 0 khi nhé hon 5 % nang Iwgng dén tir cac cung quét
phuec tap, va i = 1 khi nhidu hon 15 % nang lwgng dén tlr cac cung quét phirc tap. & khodng gitra hai
gia tri, ic thay ddi tuyén tinh.

11.3 Didu kign gié cin thiét d& danh gia

Phai danh gia cac gia trj clia cac tham sé sau tai vi tri tuabin gi6:

- tbc dd gio trung binh 10 min cyre tri & chidu cao cia hub c6 tAn suét xuét hién 1a 50 nam;

~ ham mat d6 xac suét téc dd gi6 p(Vauw) trong pham vi tir Vi, dén Vou;

- d6 léch chuén ludng xody xung quanh? (dwoc wéc Ivgng theo gia tri trung binh dé léch chudn cua
thanh phén chiéu doc'®) va d6 1éch chudn 6, clia & & Vi, Gilka Vig VA Vou VA Vi bENg VO Ve,

- d6 nghiéng cla ludng;

“15 Cac tidu chi kidm tra dwgc xem la dap (ng néu céc didu kién can thiét khéng d4p (ng ndm ngoai mat phng
nhd hon 5 Zne?.

'8 Thanh phdn theo chidu doc ciia ludng xody c6 thd dwec xép xi theo thanh phén chidu ngang.
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- trugtgié';

- khéi lugng riéng cua khéng kh.

Khi khéng cé dir liéu vi trf v& khéi legng riéng clia khéng khi, phai gia thiét rang khéi lrgng riéng cla
khéng khi phit hgp véi ISQ 2533:1975, hiéu chinh thich hgp theo nhiét d6 hang nam.

Khoang bin téc d6 gi6 bAt ky duoc s dung & trén 14 2 m/s hoac it hon, va cAc cung quét huéng gié
phai 1a 30° hodc nhé hon. T4t ca cac tham sé, ngoai trir khéi Irong riéng ctia khéng khi, phai c6 s&n
nhu cac ham cla huéng gié, droc cho dwéi dang trung binh 10 min.

Tham s6 vi tri gié phai

L]

- dwoc do trong phah Vi 0,2 Vyor VA 0,4 V(i ngoai suy, hodc

- duoc tinh tir cac phép. do giam séat dugc thye hién tai chd, cac ban ghi trong théi gian dai tir cac
tram khi trong dia phwrong hodc tir cac ma hoac tiéu chuén dia phwong.

Néu st dung cac phép do, cac didu kién vj tri phai twong quan véi di liéu trong théi gian dai tir cac
tram khi twgng dja phurong ¢6 sdn trir khi ching cé thé cho thdy I it thay ddi. Giai doan gidm séat phai
du dai @& thu duoc téi thidu sau thang dir liéu dang tin cay. Khi cac bién déng theo mua gop phan
dang ké vao cac didu kién gio, giai doan giam sat phai di dai d& c6 chira cac anh hudng nay.

Gia trj cia d6 l&ch chudn clia thanh phin hwéng doc phai dugc xac dinh bing cach s dung céc ky
thuét théng ké thich hgp 4p dung cho cac di liéu do duoc va khir huwéng thich hep. Khi cAc tac dong
clia dja hinh hay cue b khac c6 thé anh huéng dén cueng dd ludng xody, cac tac ddng ndy phai la
dai dién trong di¥ liéu. Cac @4c trng clia may do gid, tée d6 14y mAu va thi gian trung binh dwoc sir
dung dé thu thap di liéu do dugc phai dugc xem xét khi danh gia cirdng dd ludng xoay.

11.4 Danh gia cac anh hwéng ludng ré khi tir cac tuabin gié 1an can

Céc anh hudng ludng ré khi tir cac tuabin gi6 1an cén trong phat dién phai dugc xem xét. Viéc danh
gia sy thich hop cla tuabin gié tai mét vj tri trong trang trai gié6 phai tinh d&n céc dic trung déng ludng
x0dy va dac trung xac dinh lién quan dén mot hodic nhidu ludng ré khi tir cac may & hueréng dlu gio,
bao gdm cac anh hudng clia khodng cach gitra cAc may, dbi vai tat ca cac tée @6 gi6é xung quanh va
cac huéng gié lién quan dén phat dién.

Viéc tai tang 1&n thrdng duece gia dinh 12 két qua clia cac anh hudng ludng ré khi c6 thé dwoc tinh dén
béng cach sir dung cudng d¢ ludng xody higu qua, trong d6 bao gdm dai dién dly di cac anh hudng

"7 Céc gia tri trugt cao dbi véi céc giai doan mé rong thi gian d& duoc bao cao cho cac dién tich nhat dinh fién
quan dén ludng dugc phan tAng cao hodc cac thay @bi thd Ion. Cac didu kién bén ngoai trong Didu 6 khdng duoc
duny @& bao trim céc trudng hgp nhu vy

'® Chu y @én cac &n mén tir cac két chu quan trong trong mdt khodng cach tir tuabin gi6 14 20 1An chidu dai d3c
trwng clia két céu.
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trén tai cla lubng xody xung quanh, anh hudng réi rac va cac anh hudng ludng ré khi lubng xody.
Péi vai cac tinh toan mai, cwdng d6 ludng xody hiéu qua ley c6 thé cé dugc theo Phy lyc D,

N6i chung, ludng xo4y hiéu qua déi vei cac tai gy mdi va tai téi han khac nhau khdng thé dugc gia
thiét nhw nhau.

11.6 Danh gia cac didu kién mdi trwérng khac

Céc diéu kién mbi tredng duwéi day phai dugc danh gia dé so sanh voi cac gia thiét dua ra trong thiét
ké tuabin gi6:

- céc dai nhiét a6 birth thwdng va cyec trj;

- dbng béng, mua da va tuyét;

- d6é&m;

- sét;

- blrc xa mét trdvi;

- hoat chét héa hoc;

- dd man.

11.6 Danh gia cac didu kién dja chidn

Khéng c6 cac yéu cu v& kha nang chiu dong dét dbi voi cac tuabin loai tiéu chuan vi cac sy kién nhu
vay chi dwoc thiét ké cho mét vai khu vire trén thé gi¢i. Khong doi héi cac phan tich danh gia dong dét
abi v&i cac vij trl da dugc loai trir theo ma dja chdn cuc bd c6 thé 4p dung do hoat ddng dia chan yéu
ctia chung. Déi véi cac dia diém ma cac trudng hop tai dia chdn duoc mo 13 dudi day 13 quan trong,
tinh toan ven ky thuat phai dwgc minh chirng cho cac didu kién vi tri tuabin gi6. Viéc danh gia c6 thé
dya trén Phy lyc C. Banh gia tai phai tinh dén sy két hop tdi dia chén véi cac tai van hanh xuét hién
thurdng xuyén @i Ién khac.

Tai dja chén phai phy thudc vao cac yéu cdu gia tbc mat dit va phd dap irng nhu quy dinh trong cac
ma dja phuong. Néu ma dja phuong khong cé s3n hodc khéng cung cip phd dap trng va gia téc mat
dét, phai thye hién danh gia thich hgp cac tham sé nay.

Gia tbc mat dAt phdi duoc danh gia trong tAn suét xuét hién 1a 475 nam.

Tai dia chan phai dwgc xép chdng v&i tai van hanh va phai twong duong hodc Ién hon

a) c4c tai trong phét dién binh thudng Iy trung binh trong suét tudi tho;

b) cac tai trong qua trinh dirng khan cAp dbi véi mot the dd gié da chon dé cac tai trudc khi dirng bing
v&i gia tri thu dugec trong a).

Hé sb an toan tirng phan dbi v&i tai cla tAt ca cac thanh phin tai phaila 1,0.

Panh gia tai djia chn c6 thé dwgc thyc hién théng qua cac phwong phap mién tan sé, trong trwong
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hep nay, cac tai van hanh dugc cong trirc tiép vao tai dia chan.

Danh gia tai dja chén c6 thé duo’c'thf.rc hién théng qua phwong phap mién thei gian, trong triréng hop
nay, cac méd phdng dl Ién dugc thire hién dé& ddm bdo cac tai vAn hanh dai dién cho cac gia tri duoc
l4y trung binh theo th&i gian néu trén.

S6 Iwgng cac phurong thirc rung ty nhién cla cét thap durgc st dung trong cac danh gia néu trén phai
duoc Iya chon phiu hep véi ma dia chdn da cong nhan. Trong trrerng hgp khong c6 ma nay, phai sty
dung cac phuwong thirc lién tuc c6 téng khéi lwgng clia phirong thire bing 85 % khéi lweng téng.

Vigc danh gia kha néng chju ding ciia két cau c6 thé chi gia dinh dap (rng dan hdi, hoic tiéu tan nang
Iwgng ubn. Tuy nhién, quan trong [ tiéu tan nang lvgng ubn dwoc danh gia mét cach chinh xac cho
cac loai két cAu cy thé dwoc st dung, dac biét dbi véi cac két cAu thanh gidng va cac mébi ghép bét bu
I6ng.

Mbt cach tiép can bao toan dé tinh toan va két hop cac tai trén cét thap dugc quy dinh tai Phy luc C.
Quy trinh ndy khéng dugc sir dung néu hoat ddng dia chén Ia nguyén nhan gay ra tai dang k& i&n két
chu khéng phai 1a cot thap.

11.7 Panh gia cac didu kién dién lwéi

Cac diéu kién dién bén ngoai tai cac dAu nbi tuabin gi6 & vi tri dy kién phai dwoc danh gia d& dam bao
tuong thich véi cac didu kién thiét ké dién. Cac didu kién dién bén ngoai phai bao gdm nhu sau':

- dién ap binh thwdng va dai dién 4p bao gdm cac yéu cAu dé van & vi tri két ndi hodic ngét két néi
trong pham vi dién ap va khoang thoi gian dwec quy dinh;

- tan sb binh thudng, dai thn sb va téc d6 thay déi, bao gdm cac yéu cAu dé van & vi tri két néi hodc
ngét két ndi trong pham vi tn sé va khoang thoi gian dwoc quy dinh:

- khéng can bang dién 4p duwec quy dinh nhir phan tram dién 4p ther ty nguoc déi voi cac sy cb dbi
xirng va khéng dbi xirng;

- phuong phap néi d4t trung tinh;

- phuong phap phét hién/bao vé suir cb nbi dat;
- s6 1an mét dién lwdi hang nam:

- céc chu ky ty dng dong lai;

- quy trinh bu céng suét phan khang yéu clu;

™% Nha thiét k& tuabin c6 tha cAn tinh dén cac didu kién tuong thich ludi dién. Didu kién trén dai dién cho mét tap

horp céc yéu cAu téi thidu. Cac yéu cAu twong thich I dién dia phirong hodc québc gia cAn phai dwoc du béo &
giai doan thiét ké.
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- dong dién va khoang thoi gian sy ¢b;

- tr& khang ngén mach pha‘-pha va pha-dét tai cac dau nbi tuabin gio;
- bién dang song hai dién 4p nén clia dién lwdi;

- ¢6 duong dién m:'—mg tin hiéu, néu cé, va cung tan sé;

- cé4c bién dang gi6 sy cb dbi v&i cac yéu cAu vé kha nang dy phong;
~  yéu clu kiém soat hé sé cong suét;

- yéu chutbc dd biép dbi; va

—  yéu chu twong thich ludi khac.

11.8 Dénh gia cac didu kién dat

Céac thudc tinh dAt tai vi tri dy kién phai dugc danh gia bdi mét ky s dia chét c6 trinh d§ chuyén mén,
c6 tham khdo cac ma xay dyng sa co & dja phuong.

11.9 Danh gi4 tinh toan ven két cdu bing cach tham khao di ligu gié

Cé6 thé& hoan thanh danh gia tinh toan ven két cdu bdng cach so sanh céac gia tri tham sé gi6 cia vi tri

vé&i tham sé nhu thé duoc sir dung trong thiét ké. Mét tuabin gi6 la thich hgp dbéi véi mét vj tri khi dap
(rng céac diéu kién sau:

- wéc tinh tai chd cla tbc do gié lay trung binh trong 10 min cire tri tai chiu cao clia hub c6 tAn suét
xuét hién 1a 50 nam phai nhd hon Ve,

— gid trj vj tri cia ham mat do xac suét cia Vi phdi nhd hon ham mat d6 xac suét thiét ké (xem
6.3.1.1) tai tat ca cac gia tri clia Vi, Ndm trong khodng tir 0,2 Ve dén 0,4 V.,

- gia tri dai dién cta d6 1&ch chudn ludng xody, o4, (xem cong thec (11)) phai I¢n hon hodc béng gia
trj vi tri cUa diém phan vj 90 % dugc wéc lugng cua dd lech chudn lubng xody tai tt ca cac gia trj Vie
n&m trong khoang tir 0,2 Verdén 0,4 V., nghia 13

oy = & + 1,288, (34)

% Mgt cach khac, trung tam vi tri tuabin gi6é wérc tinh téc @6 gi6 trung binh 3 s cyre tri tai chidu cao cla hub c6 tan
suét xuét hién Ja 50 ndm phai nhd hon V,s.
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Khi dia hinh phirc tap, wéc tinh @6 l&ch chudn clia thanh phan doc lubng xo4y phai duoc tang dé tinh
dén d¢ bién dang clia dong ludng xody?'. D6 nghiéng ludng xody tai vi tri, duoc Iy 1a gia tri Ion nhét
clia tAt ca c4c huéng, phai nhd hon gié tri quy dinh tai 6.3, Khi khdng c6 dir liéu hoc cc tinh toan v
tri cho d6 nghiéng ludng va dja hinh phirc tap, phai gia dinh rdng ludng luén song song véi mat phing
I&p d&t, xem 11.2, trong pham vi 5z, tinh tir tuabin gié.

S6 ma trwot gi6 thang dirng 14y trung binh theo vj tri,o, dbi véi huéng gié phai nhé hon gia tri quy dinh
tai 6.3.1.2 va I&n hon ‘khéng’. Trudng hep khdng cb di liéu vi tri cho trurot gié, sé ma phai duoc tinh
toan c6 xét dén dja hinh va d6 gb ghé.

Khéi lugng riéng clia khéng khi trung binh tai vj tri phai nhé hon gia tri quy dinh tai 6.4.1 dbi véi céc téc
d6 gi6 16n hon hosc bang V.. '

Danh gia ddy au cac anh hwéng ludng ré khi*? cé thé dwoc thyc hién bing cach kidm tra x4c nhan
rang do léch chun ludng xo4y o, so v&i mé hinh ludng xo4y binh thwdng Ién hon hosc bing diém
phan vi wéc Igng 90 % dd léch chudn ludng xoay (bao gdm ca ludng xody xung quanh va ludng ré

khi) ndm trong khodng tir 0,2 V. dén 0,4 V. (hodic khi 3 biét cac thudc tinh tuabin gitra 0,6 V, va
Vou), tlrc la:

Oy 2 Igﬂ . Vi (35}
Chi d&n @& tinh toan /uyc6 thé dugc tim thiy trong Phy luc D.

Hon nira, phéi chirng minh rdng cét theo chidu ngang cy thé tai vj tri do cac ludng ré khi tirng phan
khéng vurot qua EWS trong 6.3.2.6 va ring ludng xody cuc tri cu thé tai vj tri 2, bao gdm cac anh
hudng ludng ré khi, khéng vzt qua mé hinh ETM trong 6.3.2.3. D& x4c dinh ludng xoay cu thé tai vj tri,
phai tinh @én cac diéu kién cy thé tai vj tri, tn sb clia cac tinh huéng ludng ré khi va bé tri trang trai gié.

11.10 Déanh gia tinh toan ven két cdu bing tinh toan tai xét aén céac didu kién v| tri cy thé

Viéc chirng minh phai bao gdm so sanh cac tai va cac dé léch dugc tinh toan dbi véi cac didu kién vi

2! Anh huéng dia hinh phirc tap c6 thé dugre tinh d&n bing cach nhan thém véi tham sb higu chinh két cAu ludng
x0ay C¢r dugc xac dinh theo

_VJ1+(8/8,)* +(8;/8,)?
- 1,375

Trong 6 cac ty s6 @6 léch chudn wéc lugng 8, trong (rng véi céc gid tri chidqu cao clia hub. Khi khéng c6 dir
li¢u vi tri cho céc thanh phan lubng xoay va dia hinh phirc tap, két qua clia md hinh hodic Cer = 1+ 0,15 i, trong
db ic 1a chi sb phirc tap dugc xac dinh trong 11.2, c6 thé duwoc sir dung.

*2 Cach tiép can nay cling cb thé dugc st dung d& danh gi thay dbi ludng xody trong cung quét, mét minh hosic
két hsp ludng xody ludng r& khi. DO léch chulin &, clia & c6 thd duge xac dinh 14 gia trj trung binh trong cung quét.

Cer

% Ludng xoay cye trj vj tri cu thé c6 thé duoc dai dién bdi ludng xody ludng ré Khi trung tam I&n nhat theo huéng
nghiém trong nhat.
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trf tuabin gi6 cu thé véi cac gia trj tinh dugc trong thiét ké, co tinh dén cac gi¢i han dy phong va anh

hudng clia mbi tredng d6 bén tla két chu. C4c tinh toan phai tinh dén céc bién dong didu kién gi6 voi
hudéng gié va tbe do gio trung binh, cac hiéu tng ludng ré khi, v.v...

Khi khong cé di¥ liéu vj tri cho cac thanh phan ludng xo4y va dia hinh phirc tap, phai gia dinh rang d
léch chudn ludng xody hai bén va huéng Ién twong d@bi so véi thanh phan hwéng doc bang 1,0 va 0.7,
twong &ng.

Trong trwdrng hep céc hiéu (rng ludng ré khi, phai kiém tra xac nhan réng tinh toan ven két chu khéng
bi anh hudng dbi voi cac trang thai gi¢i han méi va téi han. Déi véi gidi han méi trong DLC 1.2 o4
trong ludng xody binh thudrng, mé hinh dugc thay bing mot mé hinh ludng xody ludng ré& khi thich
hop, viduy lg trong Phu luc D. '

Dbi véi c4c phan tich trang thai gi¢i han bién, DLC 1.1 hodc DLC 1.3, cling nhw DLC 1.5, phai duoc ap
dung v&i cac didu kién cy thé tai vi tri bao gdm céc hiéu (rng ludng ré khi thé hién bang cac mé hinh
thich hgp. NTM dbi vai cac tai ULS c6 thé duoc thiét 18p cho ludng xody xung quanh dic trung phia
trong cac trang trai gi6é 1&n dwgc xac dinh theo Phuy lyc D, cdng thirc (D.4).

Vi céc tinh toan tai méi, la nhw dwere xac djnh trong Phuy lyc D, phu thugc vao dwirng cong Wahler bac
m cla vat liéu thanh phAn xem xét, nén cac tai trén cac thanh phan két cAu c6 cac thude tinh vat liéu
khac phai dwoc tinh toan lai hodc dwgc danh gia véi gia trj thich hgp cia m.

12 Lép rap, lép dat va lap dyng

12.1 Quy djnh chung

Nha ché tao tuabin gié phai c6 hwéng dén l&p dat, mo ta ré rang cac yéu cau lap dat cho két chu va
thiét bj clia tuabin gi6. Viéc 1&p dit tuabin gi6 phai duec thyc hién bdi cac nhan vién dwoc dao tao
hodc hwéng din v& cac hoat dong nay.

Vi tri tuabin gi6 phai dwgc chuén bj, duy tri, van hanh va quan Iy dé& cong viéc c6 thé duec thyce hién
mot cach an toan va hiéu qua. Didu nay bao gdm céc quy trinh d& ngan chin xam nhap trai phép & noi
c6 thé. Ngudi van hanh phai xéc dinh va loai bé cac nguy hiém tdn tai va tiém 4&n.

Phai chudn bj danh sach kiém tra cac hoat dong dy kién va phdi luu gilr cac ban ghi cong viéc va két
qua cbng viéc da hoan thanh.

Khi can thiét, nhan vién [8p dat phai sir dung thiét bj bao vé mét, chén, thinh giac va dau. T4t ca nhan
vién leo c6t thap, hoac lam viéc trén mat a4t hodc mat nudc, phai dugc dao tao cho cong viéc nhu vay
va phéi st* dung cac dai an toan, hd tr¢ leo an toan hodc cac thiét bj an toan khac. Khi cin thiét, mot
phuong tién hd trg ndi trén mat nudce phai duwoc st dung.

T4t ca cac thiét bj phai dugc gil trong tinh trang tét va phu hep v&i nhiém vy dugc dy dinh. Céc cin
cu, cin truc va thiét bj nang ha, bao gdm tat ca cap treo, méc va cac dung cu khac, phai thich hop
cho viéc nang ha an toan,
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CAn xem xét cy thd hé théng I4p dat cac tuabin gié trong cac didu kién bat thudng, vi dy nhw mua da,
sét, gi6 16n, dong dét, dong bang, v.v...

Trong treéng hop cbt thap dlrng ma khdng c6 vo tuabin, cac bién phap thich hop phai duoc thye hién
dé tranh téc A6 gi6 t6i han clia ludng xody tao ra cac dao dong ngang. Céc téc db gi6 téi han va cac
bién phap d& phéng phai dugc néu trong hwéng din 1ap dat.

12.2 Lap ké hoach

Viéc 14p rap, 1ap dyng va Iip @4t cac tuabin gi6 va thiét bj lién quan phai duoc 1ap ké hoach theo thir
tw cong viéc duoc thwe hign mdt cach an toan va phu hgp véi cac quy dinh cla dia phwong va quéc
gia. Ngoai cac quy trinh dam béo chét lwgng, khi thich hop, viéc 1ap ké hoach phai bao gbm xem xét
nh(rng diéu sau day:

- cac quy téc dé thyc hién an toan céng viéc dao dét;

- 'cac ban vé va thong sb ki thuat chi tiét clia cong viéc va ké hoach kiém tra;

- chc quy tAc d& xir Iy dung d4n céac cong trinh ngdm, nhur cac nén méng, bu 16ng, neo va cbt thép;
- céc quy téc cho thanh phan bé téng.-giao hang, ldy mAu, db, hoan thién va dinh vj éng dan;

~ céac quy tic an toan né;

~ céc quy trinh I&p d&t c6t thap va cac day neo.

12.3 Céc didu kién lap dat
Trong khi l&p dat tuabin gié, vj tri phai dwgc duy tri trong tinh trang sao cho khéng c6 ri ro vé an toan.

12.4 Tiép can vj tri

Tiép can vj tri phai an toan va phai tinh dén céac yéu té sau:

céac hang rao va céac tuyén dudng di lai;
-~ giao théng;

- mat dudng;

- chiéu rong dudng bb;

-~ khodng cach an toan;

- kha nang chiju tai trong;

chuyén déng cua thiét bj tai vi tri.

12.6 ~Cac didu kién méi triedrng

Khi l&p dat, phai tuan thi cac gi¢i han méi treéng do nha ché tao quy dinh. CAn xem xét c4c hang
muc:
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- tbc do gi6;

- tuyét va dong bang;
- nhiét @ mbi trwdng;
—~ bé#o cat;

- sét;

—  tAm nhin;

- mua.

12.6 Tailiéu

Nha ché tao tuabin gi6 phai cung c&p céac ban vé, théng sb k¥ thuat va hudng dan cho céc quy trinh
I&p rép, l&p dat va 1ép dyng tuabin gi6. Nha ché tao phai cung cép cac chi tiét v& tat ca c4c tai, trong

lwgng, cac diém nang va cac cbng cy dac biét va cac quy trinh cn thiét cho viéc xtr ly va lap dat
tuabin gi6.

12.7 Tiép nhén, thao d& va cét giir

Thao d& va van chuyén thiét bj may phat dién tuabin gi6 trong khi I&p @4t phai dugc thuc hién véi thiét
bi 44 duwoc xac nhén 1a phit hgp véi nhiém vy va tuén thi thong & @& xuét clia nha ché tao.

Céc tuabin gi6 thuéng dwoc bé tri trén dia hinh ddi ndi. Do d6, thiét bj nang phai dwoc dat xubng theo
cach d& khéng thé truot. Mot khu vize bang phing c6 kich thuéde phi hep dugc wu tién cho tat ca cac
thao tac thao d& va Idp rap. Khi khéng c6 mét khu vire nhur vay, tit cd cac thiét bi nang phai duoc
chan chéc chén & mét vj tri &n dinh.

Khi c6 nguy co bj dich chuyén do gi6é v&i rii ro gay héng, cac cénh, v tuabin, cac by phén khi dong

hoc khac va bd phan d& bj 1at phai dugc gitr chéc chén bing day thirng va cac chét, hoc céc coc neo
vao dét,

12.8 Hé théng neo/nén méng

Khi nha ché tao c6 quy dijnh lién quan dén I&p dat hoac I4p rap an toan, phai s dung cac dung cu dic
biét, b ga 14p, cac co chu cb dinh va cac dung cy khac.

12.9 Lép rap tuabin gié

Tuabin gi6 phai duoc Iap rap theo huéng dn clia nha ché tao. Phai thyc hién kiém tra d& xac nhan
béi tron dtng va én dinh trwére khi van hanh cua tat ca céc thanh phan,

12.10 Lép dyng tuabin gié

Tuabin gi6 phai dwgc I&p dyng béi cac nhan vién dugc dao tao va huén luyén trong thyc hanh 14p
dyng thich hgp va an toan.
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Khéng c6 bd phan nao clia hé théng dién tuabin gié dvoc cip nang lugng trir khi can thiét cho qua
trinh 14p dyng. Trong truéng hop May, viéc thyc hién cdp dién cho thiét bj nhuw vay theo quy trinh da
cho & dang van ban do nha cung cép tuabin gié cung cép.

Tat ca cac phan t&r khi chuyén déng (xoay hodc dich chuyén) c6 th& din dén nguy hidm tiém An phai
duoc git chac chan tranh chuyén ddng khéng chii y trong subt qua trinh 13p dyng.
12.11 Chét va cac céu kignlién két

Céc chébt c6 ren va cac thiét bj lién két khac phai dwoc 13p dat theo mémen xodn va/hodc cAc chi dan
khac do nha ché tao tuabin gié khuyén cao. Cac chét dwoc xac dinh 12 quan trong phai dwoc kiém tra
va cac quy trinh x4c nhan mdmen xoén I4p A3t va cac yéu cAu khac phai dwgc thu nhan va sir dung.

Dac biét, thire hién kiém tra d& xac nhan nhu sau:

- két nbi va Iap rap thich hop cla cac day chiing, day cép, cac vit tang do, cac coc I&p rap va cac
dung cy va may méc khac;

- céu kién lién két thich hop clia céc thiét bi nang ha y&u ciu dé 1&p dung an toan.

12.12 Cén cdu, cin tryc va thiét bj nang ha

Cén cdu, cAn tryc va thiét bj nang ha, bao gdm t4t ca cac cap nang tai, c4c méc va dung cy khac yéu
chu dé I4p dung an toan, phai dy di d& nang an toan va dinh vi cubi ciing cac tai. Hréng dan va tai
liéu clia nha ché tao lién quan dén 1ap dung va thao d& phai cung cép théng tin v& cac tai dy kién va
céc diém nang an toan cho céc thanh phan va/hosc cac bd phan. T4t ca cac thiét bj clu, day treo va
méc phai dugc thir nghiém va chirng nhan an toan cho tai.

13 Vén hanh thir, van hanh va bao tri

13.1 Quy djnh chung

Céc quy trinh van hanh thir, van hanh, kiém tra, va bao trl phai dwec quy dinh trong tai liéu hwéng din
cua tuabin gi6 c6 xem xét thich hgp vé an toan clia nhan vién.

Thiét ké phai két hop cac quy dinh v tiép can an toan d& kidm tra va bao trl tAt ca cAc thanh phan.

Céc yéu cau cua Didu 10 cling d& cap dén thiét bj do dién duwoc 1ap dat tam thdi trong tuabin gié véi
muc dich do lwéng.

Khi c&n thiét, nhan vién van hanh va bao tri phi st dung thiét bj bio vé mét, chan, thinh gi4c va dau.
Tat ca c4c nhan vién leo cét thap, hodc 1am viéc trén mat d&t hodc mat nudc, phai dugc ddo tao vé
cbng vigc nay va phai sir dung dai an toan, phuong tién h8 tre leo an toan ho#c cac thiét bj an toan
khae, Khi cAn thiét, mdt phuong tién h& tro ndi trén mat nwéc duec siv dung.
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13.2 Yéu cdu thiét ké d& van hanh, kidém tra va bao tri an toan

Phai c6 thé van hanh binh thwdng tuabin gié bdi nhan vién van hanh trén mat dit. Phai c6 thao tac
bing tay, cuc bd dugc wu tién hon so hé théng didu khién tir xa/ty dong.

Céac sy kién bén ngoaikhi phéat hién nhw 1a sy cé nhung khong quan trong dbi véi an toan trong twong
lai cia tuabin gi6, nhwr mAt va phuc hdi phy tai dién, cé thé cho phép tw ddng quay v& hoat ddng binh
thwéng sau khi két thic chu trinh dirng.

Tam bado vé dugc thiét ké dé bao vé nhan vién chéng tiép xuc ngdu nhién véi cac thanh phan dich
chuyén phai dwgc cb dinh, trir khi thiy trieéc tiép can thudng xuyén, thl khi d6 cac tAm bao vé nay c6
thé dich chuyén.

Té&m béo vé phai:

- ¢6 cAu tric virng chic;

- khong dé& di vong qua;

- khi c6 thé, cho phép thirc hién bao trl thiét yéu ma khéng cin théo db.

Céac quy dinh phai dwgc thyc hién khi thiét ké dé sir dung thiét bj chan doan tim sy cb.
D& dam bao an toan cho nhan vién kiém tra va bao tri, thiét ké phai c6

—  céc tuyén tiép can va vj tri lam viéc an toan cho viéc kiém tra va bao trl dinh ky;

— d3y au phuong tién dé bdo vé nhan vién tranh tiép xtc ngu nhién véi cac thanh phin quay hosc
bd phan chuyén déng;

- du phéng cho cac day cap bdo hidm kep chat va cac dai lung an toan hodic cac thiét bj bao vé
khac da dugc phé duyét khi leo hodc Iam viéc trén cao so véi mat dat;

- céc quy dinh dé& khéng ché vong quay cua réto va co ché xoay tuabin hodic chuyén dong co hoc
khac nhw xoay canh, trong khi Iam viéc theo c4c diéu kién gié va cac tinh huéng thiét ké dwoc quy dinh
tai DLC 8.1, cling nhw quy dinh d& gidi trir khéng ché an toan;

- céc tin higu canh bao cho c4c day din dang mang dién;

- céc thiét bi thich hgp dé phéng dién tich ITy;

- bao vé phong chay thich h¢p cho nhan vién

- mét dwdng thoat dy phong khoi vo tuabin.

Quy trinh béo trl doi hdi phai cé cac dy phong an toan cho nhan vién di vao khéng gian lam viéc kin

bAt ky, nhir hub ho3c phia trong canh dé& d3m bdo tinh huéng nguy hiém bAt ky s& dwgc cAc nhan vién
dy phong biét aén dé ngay I14p tirc khdi ddng cac quy trinh gidi ciru,néu cin..

-

13.3 Hwéng din lién quan dén vin hanh thir

Nha ché tao phai cung cép cac huéng din d& van hanh thir.
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13.3.1 Cép dién

Huwéng din cia nha ché tao phai ¢6 quy trinh bét dAu cp dién hé théng dién tuabin gié.

13.3.2 Thir nghiém van hanh thir

Huéng din ctia nha ché tao phai cé cac quy trinh thir nghiém tuabin gié sau khi I&p dat, @& xac nhan
van hanh thich hop, an toan va ddng chirc nang cho tt ca cac thiét bi, co chu didu khién va cac thiét
bi. Thtr nghiém nay phai bao gdm nhwng khéng gi¢i han

kh&i @ong an toan;

- dirng an toan;

- dirng khan cép an toan;

-~ dirng an toan khi qua téc dd hosc mé phéng dai dién cla chang;

—  thiz nghiém chirc nang hé théng bao vé.

13.3.3 Ban ghi

Huwéng din cla nha ché tao phai c6 huwéng dén Iwu gitr thich hep cac ban ghi mé ta thir nghiém, van
hanh thir, cac tham sé diéu khién va cac két qua.

13.3.4 Hoat djong sau vén hanh thir

Khi hoan tét IAp dat, va hoat déng kéo theo déi véi giai doan chay thir do nha ché tao khuyén cao, phai
hoan thanh cac hoat ddng cy thé ma nha ché tao c6 thé yéu clu.

Cac hoat déng nay c6 thé bao gdm, nhung khéng gi¢i han, dat tai trvde cho cac chét, thay chét iong
b6i tron, kidm fra cac thanh phaAn khac dé cai @it va van hanh thich hop va didu chinh cac tham sé
diéu khién phi hop.

Vi tri tuabin gié phai duoc cai tao dé loai bd cac nguy hiém va tranh &n mon.
13.4 S& tay hwéng din van hanh

13.4.1 Quy djnh chung

S& tay huéng din van hanh phai dugc nha ché tao tuabin gié cung cAp va dugc b sung théng tin vé&
céc didu kién dac biét tai dja phrong & théi diém van hanh thir khi thich hop. Sb tay phai bao gém,
nhwng khéng giéi han:

~ yéu chu bAt ky cho viéc van hanh phai dugc thue hién bdi nhan vién da dwec dao tao hoac huéng
dén thich hgp trong hoat ddng nay;

~ gi&i han van hanh an toan va mbd ta hé théng;
~ quy trinh mé& va dirng may;
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- danh sach hanh déng bao déng;

- ké hoach v& quy trinh khén cép;
- yéuchu da quy dinh ma

« khi cAn thiét, sir dung cac thiét bj bao v& mét, chan, thinh giac va dAu,
o khi cAn thiét, tAt ca cac nhan vién leo c6t thap, hodc 1am viéc trén mat @At hodc mat nuéc, phai

duoc dao tao vé cong viéc nay va phai str dung dai an toan, phuwong tién hd tre leo an toan
ho#c cac thiét bj an toan khac,

 khi can thiét, ptii..ro'ng tién hd trer ndi trén mat nwée nén duoc sir dung,

+ sb tay phai c6 s&n cho ngudi van hanh va bao trl bAng ngdn ngr ma ngudi van hanh c6 thé
doc va hiéu.

13.4.2 Hwéng din cac hé so van hanh va bao tri

Sb tay phai ghi rd rdng cac hd so vé& van hanh va bdo trl phai dwoc lwu gikr va phai bao gém nhitrng
didu sau day:

nhan biét tuabin gio6;

- nang lugng dugc san xuét;

- git lam viéc;

- gi® dirng;

- ngay va thei gian sy ¢ dugc béo céo;

— ngay va thei gian dich vy hodc sira chira;
— ban chét clia sy cb hosc dich vy;

- hanh dong dugc thye hién;

phu tung thay thé.

13.4.3 Hwéng din ty dong dirng ddt xuét

Huéng dan sé yéu clu réng ty dong dirng dot xuét bét ky do sy cb hodc truc tréc kéo theo, trir khi co
quy dinh khéac trong hwéng ddn hodc chi din van hanh, ngudi van hanh phai didu tra nguyén nhan
tréc khi khdi dong lai tuabin gi6. T4t ca qua trinh ty ddng dirng A6t xuét phai dugc ghi lai.

13.4.4 Hwémg din dbl voi dé tin cdy b| gidam

Huéng ddn dodi héi phai thye hién loai bd cac nguyén nhan gbe ré cla bat ky ddu hiéu hodc canh bao
bt thwerng hodc d9 tin cy giam di.
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13.4.56 Ké hoach céc quy trinh lam viéc

Huéng din yéu cAu tuabin gié phﬁi dugc van hanh theo céc quy trinh 1am viéc an toan, cé tinh dén
nhirng didu sau day:

van hanh céc hé théng dién;
phéi hgp van hanh va bdo tri;
cac quy trinh tién ich cho phép;
céc quy trinh leo cdt thap;

céc quy trinh x® ly thiét bj;

hoat ddng trong théi tiét xu;

céc quy trinh thdng tin lién lac va céc ké hoach khén cép.

13.4.6 Ké hoach céc quy trinh khdn cép

Hwéng dan van hanh phai néu céc tinh. huéng khin cép c6 thé xdy ra va quy dinh cac hanh déng cin
thiét clia nhan vién van hanh trong céac tinh hudng khin cp nay.

Huéng din phai yéu cAu khi ¢6 hda hoan hodc bidu hién rii ro thiét hai két cAu cho tuabin gié hozc
cac thanh phan clia né, khong ai c6 thé tiép can tuabin gié trir khi rili ro 42 dugc danh gia cy.thé,

Trong khi chuén bj ké hoach cac quy trinh khan cAp, phai tinh @én i ro cho thiét hai két cAu cé thé bj
tang I1&n do cac tinh huéng nhu sau:
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qué tbc ds;

cac didu kién dong bang;
shm sét;

dong dét;

dirt hoc 16ng day chéng;
mét phanh;

mét can béng réto;

cac chét bj Iéng;

céc I8i boi tron;

béo cat;

chay, 10 Iyt

céc sir ¢b thanh phan khéc.
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13.5 Hwéng din bao tri

M8&i mau tuabin gié cé mdt huong dan bao tri, trong d6 téi thidu c6 cac yéu cAu bao trl va cac quy trinh
khén cép duwoc quy dinh b&i nha ché tao tuabin gi6. Huéng din clng phai cung cAp bao trl ddt xuét.

Huéng dlin bdo trl phéi xac dinh cac bd phan bj mai mon va chi ra cac tiéu chi da thay thé.
Céc dbi twong cling cAn dugc d& cap trong huréng din bao gdm:

- yéu cau bét ky dé kiém tra va bio trl phai dwgc thyc hién bdi cac nhan vién dugc dao tao hodic chi
dén phi hgp véi hoat dong ndy, theo khodng thdi gian duec quy dinh va tudn tHi cac chi dén trong
huéng dan béo tri tuabin gio; -

md ta cac hé théng phy tre clia tuabin gié va hoat déng clia chung;

I

quy trinh béi tron quy dinh tn suét bdi tron va loai dAu boi tron hay chét I6ng dac bigt bt ky khac;
—~ quy trinh tai vén hanh tho;

- céc quy trinh va dinh ky kiém tra bao trl;

~ céc quy trinh kiém tra chirc néhg ciia cac hé théng bdo vé;

- so db két néi bén trong va di day ddy 4u;

- cac quy trinh kiém tra cap ddy ching va cang lai va cac quy trinh kiém tra bu léng va gia tai truérc,
bao gdm cac tai lc céng va mb men xoén:

¢éc quy trinh chén doan va chi din xt7 ly sy ¢é;

danh sach cac bd phan dy phong dugc dé xuét;

b cac ban vé 1Ap rap va i&p a3t theo vi tri;

danh sach dung cy.
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Phu lyc A
(quy dinh)
Céc tham sé thiét ké dé mé ta tuabin gi6 cdp S

Péi véi cac tuabin gié cdp S, théng tin duwéi day phai dugc dua ra trong tai liéu thiét ké.

Céc tham sé méy
Cong suét danh dinh [kw]
Pham vi téc 6 gi6 van hanh & chidu cao ctia hub Vi,— Vou [mi/s]
Tudi tho thiét ké [nam]
Cac didu kién gié

Cudng d6 ludng xoay nhur mét ham clia téc a6 gi6 trung binh dugc sir dung cho NTM va ETM

Téc A4 gi6 trung binh hang nam [m/s)
Ludng nghiéng trung binh [deg]
Phan bb téc 6 gié6 (Weibull, Rayleigh, do dugc, khac)

Céac tham sé va mé hinh bién dang gi6

Céac tham s6 va mé hinh ludng xoay

Céac tbc d6 gib ce trj & chidu cao clia hub Ve va Veso [m/s]
Céc md hinh va tham sb gi6 giat cyc trj trong cac tAn suét xuét hién 1 nam va 50 nam

Cac mé hinh va tham sb dbi huéng cire trj trong cac tAn suét xuét hién 1 nam va 50 nam

Cac mé hinh va tham sé gi6 giat két hop cuc tri

Gi6 giat két hop cyc trj c6 cac tham s va mo hinh @i huéng

Céc tham sé va mé hinh truot gi6 cuc tri

Céac diéu kién dign Iréi

Pham vi va dién 4p cung c&p binh thuéng M
Pham vi va tan sé cung cép binh thwéng [Hz]
Dién 4p khéng can bing \Y
Khodng thei gian téi da mét dién lusi [ngay]
Sé 1An mét dién lugi : [1/n&m]

Céac chu ky tw déng déng lai (ban mo ta)
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Phan (rng khi cac st cb bén ngoai dbi xirng va khong dbi x(rng (mb ta)

Céc didu kién méi trwdng khéc (trong treedng hep c6 tinh dén)

Céc diéu kién thiét ké trong truwéng hop tuabin gié ngoai khoi (46 sau clia nwéc, didu kién séng, vv)

Cac pham vi nhiét @6 binh thuwdng va cyre tri [°C]
D6 &m trong dbi cuia khéng khi [ %]
Khéi Iegng riéng clia khdng khi [kg/m?]
Birc xa nang lwong mat troi Wim?]

Mua, mua da, tuyét, d6ng bang
Céc chét hoat hoa

Céac hat hoat co

Mé ta hé théng chéng sét

Céac tham sb va mé hinh dong gt

D6 man [g/m?]
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Phuluc B
(tham khao)
Céc md hinh ludng xody

Hai mé hinh ludng xody durgre dua ra & day cho cac tinh toan tai thiét ké. Cac bién dong van téc ludng
xoay dugc gia dinh 1a mét trérng vector nglu nhién, dn dinh ma céc thanh phan c6 céc sb liéu théng
k& Gaussian trung binh zero. M6 hinh du tién duoc d& xuét.

1) M8 hinh tregt ddng nhat Mann, va
2) M6 hinh gén két ham mii va phé Kaimal.

Céc tham s6 cho cac mé hinh @3 dwoc lra chon & &ép (g cac yéu cdu ludng xody chung da dugc
dwa ra trong 6.3.

B.1 Mb hinh ludng xody trergt ddng nhit Mann (1994)

M4 ta mo hinh nay khac d8i chut so véi cac md hinh truéc v& sirc cang phd van téc ba chidu da duoc
xac dinh. M6 hinh nay gid dinh rdng phd ning lugng adng huéng von Karman (1948) bj bién dang

nhanh chéng theo mot 4 trugt van tée trung binh, ddng nhit, K&t qua 1a cac thanh phan sirc céing phé
duoc cho béi

E(k
O3 Gy ) = ) g (6 = K = Zhalla + BN, + (F + D) ®.1)
_E(ko) 0 .o 2,12
®y2 (k1. ko k3) = W(ko = k3 = 2ka(ky + BUOKS, + (k2 + kD) EE) (B.2)
E(k
D33 (k1. k2. k3) = 4( ;3 (kf +k3) (B.3)
E (ko)
ualkuka ks) = o0 (<haks = ko (ks + BOOKDG, — kalka + BUOKDG + (F +KDG.G) B4
®ya(ky. k. ks) = ( ") —P= (—ky (kg + BOOKY) + (kE + KD)E,) (B.5)
Otk kg, ks) = s °) Z90) ey ks + BOOR) + (F + KD ®.6)
Trong d6:
+00+400400
Oy (ky ko ks) = Bf(ky ko ks) =55 [ [ Ry(81,8,,63)e~*181g=tkadag=thabs s d6,ds;,

—00 —C0 —00
,
Rij (81,67,63) = 6_‘;"5(“1 (21,22, 23)1 (x4 + €8y, % + €8, x3 + £63)),
0

= sirc cang twong quan khéng thir nguyén,
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U1,U,u3 = céc thanh phén van tbc huéng doc, ngang, huéng 1én trong ng,

81.82,83 = cac thanh phén vector khéng gian riéng biét khéng thir nguyén,

kq,ka,ks = 86 s6ng khong gian theo ba huéng thanh phan khong thir nguyén,

k = k¥ + k% + k% = 46 16n cua vector s séng khong thi nguyén,

ko = ﬁz + 2B(k)ky kg + (B(Kk)kq)? = d6 1o tréc khi bién dang truot,

k ka
6 =0 —Eczéz =;;C1 +C

_ BRKE(kE + kZ — k3 (ks + B(K)ky))
- k2(k? + k%)

kaok} ( Bk kT + K3 )

Cy =
2=+ kI = (s + BOKDR B

G

E(k) = (11;1523;“,,6 = phé nang lwgng ddng hwéng von Karman, khéng thir nguyén,

B(k) = . = nhip bién dang khong thir nguyén ty 1& nghich véi {kz Ji E(p)dp
3

AT
2Fy= Ham siéu boi
o?,,¢= cac tham sé khong truet phuong sai ding hwéng va ty 16 twong tng, va
y = tham s6 bién dang truet khéng thir nguyén,

Méc dis mé hinh nay phirc tap hon so véi mé hinh déng huéng von Karman, né chi chira mot tham sé
bé sung, cu thé I tham sé bién dang truot, y. Khi tham sé nay bing khéng, mé hinh dng huéng duoc
phuc hdi. Khi tham sé nay tang I&n, cac phuong sai thanh phan van téc huéng doc va ngang tang
trong khi phirong sai thanh phan van téc huéng ién lai gidm. Két qua 1a két cAu ludng xoay dugc kéo
cang theo hwéng doc va nghiéng so véi mat phang 1-2.

Gié st réng trreng van tée ngdu nhién dugc tao ra bdi mé hinh dugc déi luu qua tuabin & tée A8 gid
& hub, phé thanh phan van téc dugc quan sat tai mét diém cé thé dugc tinh bdng cach tich phan cac
thanh phan sirc cang phé. Dac biét, phd mét chidu khdng thir nguyén dugc dua ra bdi

trong d6:

W) = [ [ oyl kg)dkpdky
= phd ty ddng sb séng dbi véi i, j khdng thir nguyén, hoic phd chéo dbi véii=j, va
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+00 ~400 pt00
ol = o, f f b (kq, k2, k3)dky dkodk,
= phuong sai thanh phan.
Tuong ty, déi véi khéng gian tach réi binh thudng theo hwéng doc, két hop duoc dua ra boi

I.I_-I_ bij (2““ k2ak3) "'k252e—lk353dk2dk3|
J Wy 21t€f) ‘1‘11 Zﬂ!f

Vhub thb

COhij (f, ’852, 863) =

(B.8)

Khéng may Ia két qua tich phan khong cé cac dang gidi tich @4 biét va phai tinh theo phuwrong phap sé
cho mét gia trj cu thé clia tham s6, y. Mann (1998) da thuc hién cac tich hop nhu vay va so sanh két
qua véi mé hinh phd Kaimal. Mét binh phuwong téi thidu phi hep véi mé hinh Kaimal cho tham sb cét

y=39 (B.9)
Véi cac lién quan phuong sai két qua

=325 o,%o %2 .07
iy (B.10)
0? =085 a&o

—=0,5
gy

Luu y phueong sai két qua chidu ngang c6 gié tri nhd hon chut it da dugc dua ra trong Béng B.1. Tham

s6 ty 1& c6 thé duoc tim thdy béng cach can béng phé huréng doc gi¢i han phu quan tinh tiém can. Do
de,

2 2
2mef\ /3 AL\~ T3
$1(f) = 0,475 a2, (-—“—f) £=*/3 = 0,05 o2 (v ‘ ) f-%/3 = £ ~ 0,8/, (B.11)
b

th hub

T6m lai, ba tham sé cAn thiét trong mé hinh Mann dugc dua ra béi

y=39
Oiso = 0,550'1 (B 12)
[ =0,8A

Trong d6 oy va A, duwgc quy dinh trong 6.3.

Trong cac md phdng van téc ludng xo4dy ba chidu, cac thanh phan van téc dugc xac dinh tir mét tridn
khai strc cang phd va mot xdp xi theo bién dbi Fourier r&i rac. Nhie vAy, mién khéng gian ba chidu
dwoc chia thanh cac diém réi rac cach d&u nhau va vector van téc tai m&i diém duwoc cho béi

Uy (X. y. Z) xk+yka+zky nl(kl'kz' k3)
\UZ(XJ. Z)] = ei ¢ [c(kla kZak3)] n2(k1o kZ- k3) (313)
uz(x,y,2)|  kekoks n3(kq, k2, k3)

Trong dé:
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k2¢; k3 = k16 = Bky —k2
’ ZHZ{EEU{D) kzé‘z o ka Bkl _k].{z kl
[C(h,kz,h)l X Ojso N1N2N3A3k4 kokz kokl
k% g

Uy,Uz,u3 = cac thanh phan vector phirc, c6 cac phan thyc va do la cac thé hién trudng van tée ludng
xoay doc lap,

Ny.N2.ny = cac gié tri phirc ngdu nhién Gaussian déc 14p véi mdi sé séng khac nhau va c6 cac phan
thie va phén do cung don vi phwong sai,

X, y,z = toa d6 clia céc didm Iudi khéng gian,

Na,Nz,N; = sé céc didm Iwdi khong gian theo ba huéng, va

A = d6 phan giai ludi khéng gian.

Trong biéu thirc nay, ky hiéu Zkikaks €O nghta 1a téng cho tat ca cac sé song khéng c6 huéng trong
Iwéi va cé thé dwec thire hién bang cach st dung cac ky thuat FFT. Trong c4c trudng hop khi mign

khéng gian nhé hon 8t & kich thuéc bat ky, mot didu chinh dwgc d& xuit cho viec tim thira s6 strc
cang phd, [Ciiese ] Quy trinh ndy duec néu chi tiét trong Mann (1998).

B.2 Mé hinh phd Kaimal va ham mii gén két (1972)%

Cac mat a6 phé thanh phan céng suét duoc dua dudi dang khéng thir nguyén theo cong thire:

() _ 4 l/Vhw
o (1+ 6Ly /Viup)/3

(B.14)

trong d6
f Ia tAn sé, tinh bang Hertz,

k Ia chi s6 lién quan dén huéng thanh phén van téc (nghta 1a 1 = chidu doc, 2 = chidu ngang, va
3 = huédng 1&n trén);

Sk phé thanh phan vén téc don huéng;
Ok d6 léch chuéin thanh phan van téc (xem céng thire (B.2));
L tham sé ty 18 tich phan thanh phan van téc,

va véi

2 chay ring ty s phuong sai thanh phan ludng xody trong Bang B.1 va dang céng thirc d8i véi thanh phan van
téc huéng 18n khac biét déi chit so véi md hinh phd Kaimal nguyén géc. Ty 1& theo chidu doc d5 dwoc chon dé
x&p xi phb Kaimal nguyén gbc va déi véi cAc ty 1§ hai bén va huéng Ién, dap (rng cac yéu cu phd trong 6.3 dbi
v&i gi6i han phy quan tinh tiém cén va ty sb phuong sai dugc dua ra trong Bang B.1.
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of = [ suar (B.15)
0

Céc tham sé phd ludng xoay dugc dua ra trong Bang B.1.
Bang B.1 — Cac tham s phé ludng xoay cho mé hinh Kaimal

Chi sé thanh phdn vén téc (k)
1 2 3
D6 lech tiéu chuln o, o 0,804 ‘0,504
Ty 18 tich phan, L, . 8,1 A4 27 A 0,66 A

Trong d6 o, va A, la cac tham sé d6 lech chudn va ty 1&; trong tng clia ludng xody nhur duoc quy dinh
trong 6.3.

M hinh g#n két s& ma sau c6 thé dugc st dung khi két hop véi cac phd tw dong Kaimal dé gidi thich
cho két cAu trong quan khong gian ctia thanh phan van téc theo huéng doc:
Coh(r, f) = exp[—12((f.r/Vhup )? + (0,12.1/L)?)%] (B.16)

trong doé:
Coh(r,f) ham gén két dwgc xac dinh bdi d6 Ién phirc clia mat d6 phd ngang clia c4c thanh phén
van téc gi6 theo hudng doc & hai didm riéng biét trong khéng gian chia cho ham phé tv

dong;

r @6 16n theo hinh chiéu clia vector tach rdi gitra hai diém trén mét mat phdng binh
thuwdng theo hwéng gié trung binh;

f tn s tinh theo Hertz;

L. =81A, 1a tham s ty 16 gén két.

B.3 Tai ligu tham khao

J.C. Kaimal, J.C. Wyngaard, Y. lzumi, and O.R. Cote, Spectral characteristics of surface layer turbulence,
Q.J.R. Meteorol. Soc., v. 98, 1972, pp. 563-598. (Dac trung phé cia ludng xody 16p bé maf)

T. von Karman, Progress in the statistical theory of turbulence, Proc. Nat. Acad. Sci., v. 34,1948, pp.
530-539. (Tién bé trong ly thuyét théng ké lubng xody)

J. Mann, The spatial structure of neutral atmospheric surface-layer turbulence, J. of FluidMech., v. 273,
1994, pp. 141-168. (Két cdu khong gian cua lubng xody I6p bé mét khl quyén trung tinh)

J. Mann, Wind field simulation, Prob. Engng. Mech., v. 13, n. 4, 1998, pp. 269-282. (M6 phong trudmg gié)
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Phy luc C
(tham khao)

Danh gia tai ddng ait

Phuong phéap don gidn, bdo toan dé tinh toan tai dong @4t dugc trinh bay & day d& sir dung khi cAn
thiét cho mét phan tich phirc tap cé thé khéng d& dang xac 1ap.

Viéc don gidn héa vé& co ban 14 bd qua cac ché d6 rung cao hon ché dd uén clia cbt thap ban diu, va
gia thiét réng toan b két cAu chiju cling gia téc. Viéc bd qua ché @4 thr hai la mot don gidn héa khong
bao toan dang ké va duwgc bu cho truéng hep ndy bing cach két hop khéi lvgng cot thap véi khdi
luong dAu cot thap va dat mét tai khi ddng hoc bao toan.

Phuwong phap dé xac dinh gia téc mat a4t vAn phai phi hep véi 11.6. Trong treéng hop khéng co dir
~ liéu cu thé tai vi tri, phai thyrc hién cac gia thiét bao toan. Trong phy luc nay st dung cac thuat ngi
trong 1SO 3010.

Quy trinh bao gdm cac budc sau;
- Bénh gia hodc véc lwgng cac didu kién vi trl va d4t yéu ciu bing tieu chuan dia phuong lién quan

- Sir dung d4p rng phd thiét ké chudn tic va hé sé ving dia chdn nguy hiém aé thiét I1ap gia téc tai
cét thap dAu tién rung, I4c tAn sé rieng dang gia thiét gidm chén 1 % gia tri giam chén t&i han.

- Tinh tai cho mét hé théng chiu gia tbc & trén trong d6 tdng khéi legng réto, vo tuabin va 50 % khéi
lwgng cot thap dugc tap trung & dau cot thap.

- Cong két qua vao cac tai dac treng dugc tinh toan dé dirng khan cép tai tbe dd gi6 danh dinh.
- So sanh két qua déi voi cac tai thiét ké hodc dd chiu Iy thiét ké dbi véi tuabin gio.

Néu cot thap co thé duy trl két qua tai két hop, thi khong cin thiét nghién ciru thém. Néu khéng, thuc
hién mét nghién ctru toan dién theo 11.6.
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Phu luc D
(tham khao)

Ludng ré khi va ludng xody trang trai gié

D.1 Hiéu (rng ludng ré khi

Céc hiéu rng lubng ré khi tir cac tuabin gi6 1an cln cé thé dugc tinh dén khi van hanh binh thuéng dé
tinh to&n méi theo cudng @b ludng xody hiéu qua ler, Frandsen (2007). Cudng a6 ludng xody hiéu qua
- dugc quy dinh theo téc @6 gi6 trung binh tai chiéu cao clia hub — c6 thé dugc xac dinh theo

.f2n m
lerr (Vhup) = [f PO Vhup )™ (9|thb)d9] (0.1)
0

trong d6:

Vaw  latéc @6 gi6 tai chidu cao clia hub;

p ham mat d6 xac suét ctia huéng gié;
/ 1a cudng A6 ludng xody cua méi trirerng két hop va dong ludng ré khi tir hwéng gi6 6, va
m s6 ma Wéhler (dwéng cong SN) dbi véi vat lidu xem xét.

Trong phan tiép theo, mdt phan bé ddng déu p(8|V,.,) duoc gia dinh. Cling c6 thé chip nhan didu
chinh céng thirc dé khac véi phan b adng déu®. Phai gia thiét 1a tdc @0 gi6 trung binh trong trang trai
gi6 khéng giam.

Néu gi4 trj nhd nhét {d} >10 D thi:

Ly = =0 (D.2)
o Vo '
Néu gi4 tri nhé nhét {d} <10 D thi:
1
8 1 3 s
ler = o = 7 | (1 = NBBE +pu D BF()| ; pw = 0,06 (D.3)
Vhuo  Vhub —

trong do6:

% Trong trwong hop phan bé huéng gié khdng ddng ddu p,, cb thd duoc didu chinh theo mét hé sé béng véi ty

sb clia xac suét huéng gié thye theo huéng clia céc tuabin 1an cn va xac suét két hop véi phan bé hwéng gié
ddng nhét,
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6. =8 + 1,283, la dj léch chuén lubng xody xung quanh dic trueng;

-

é la d6 lech chuln ludng xo4y xung quanh wéc lrgng;

8,  1ado léch chudn wéc lwgng clia d léch chudn lubng xo4y xung quanh

ér = ’(145?7’:3 + 62 Ia gia tri dac trung clia ludng ré khi trung tam I&n nhét, d6 Iéch chuén lubng xoay
¥ -T .

chidu cao clia hub (6, phai khéng dugc tinh dén trang trai tao ra lubng xoay xung quanh):

Cr  Gia trj @&c trung cla hé sb ap lwc huéng truc tuabin gié dbi véi véan tée gio twong (ng & chiéu
cao clia hub. Néu hé sr.‘:_ ap lwc hudng truc déi voi cac tuabin gié 1an can chura dugc biét, c6 thé
str dung mét gia tri chung Cy = 7 ¢/ Vi,

d la knodng céach thudrng bang véi dudng kinh réto, dén tuabin gi6 1an can sé i;

¢ hang sé bang 1 m/s;

len curéng d6 ludng xody hiéu dung;

N sb tuabin gi6 1an can; va

m la sé mG dudng cong Wohler trong (rng véi vt liéu clia thanh phén két cAu dugc xét.

Céc higu tng lubng ré khi tir cac tuabin gi6 "4n” ding sau cac may méc khéac cin dugc xem xét, vi du
trong mdt hang, chi cac lubng ré khi tir hai tuabin gan nhét véi tuabin dang xét thi dugc tinh dén. Phy

thudc vao cAu hinh trang trai gi6, sé lvgng cac tuabin gié gin nhat dugc dwa vao trong tinh toan ey
dwoc dwa ra trong Bang D.1.

Cé4c cAu hinh trang trai gié dwec minh hea trong Hinh D.1 dbi véi trréng hep “bén trong mét trang trai
gié c6 nhidu hon 2 hang".

Bang D.1 - S& cac tuabin gié gn nhit dwgc xét dén

Cdu hinh trang trai gié N
2 tuabin gi6 1
1 hang 2
2 hai hang 5
Bén trong mét trang trai gié ¢ nhigu hon 2 hang. 8

Bén trong cac trang trai gi6 Ién, cac tuabin gié c6 xu huéng phat lubng xody xung quanh chinh ching.
Do vay, khi

a) sb lugng cac tuabin gi6 tir tuabin dugc xét téi "bién" cia céc trang trai gi6 |a nhidu hon 5, hoac

b) khodng cach gitra cac hang vuéng géc véi hurdng gié cha yéu 1a it hon 3D, do d6 ludng xody xung
quanh dac trung kéo theo phai dugc wéc lvgng thay vi 8. ngoai trir trong bidu thire cho é;:
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| -
m 2(, [63 + 37 +6) + 1,280, (.49
trong do:
8, =,__M; (D.5)

10z [F4],

-3

Trong d6 d, va d [a tach biét véi cac dudng kinh roto trong cac hang va tach bigt gifra cac hang tirong
urng.

©O 0O 00O 0 OO
0O 000 0 OO0

0O 000 O OO

Hinh D.1 — C4u hinh - bén trong mét trang trai gié cé nhidu hon 2 hang

D.2 Tai ligu tham khdo

FRANDSEN S. (2007) Turbulence and turbulence generated loading in wind furbine clusters, Rise
report R-1188. (Ludng xoéy va lubng xody tao ra téi trong cdc nhém tuabin gi6)
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Phylyc E

(tham khdo)
Dw bao phan bé gi6 déi véi cac vj tri tuabin gi6
bing cac phwong phip do lwding so séanh dy bao (MCP)

Viéc danh gié mirc d6 phis hop clia mét tuabin gié dbi véi vi tri cy thd ddi hdi danh gia cac tham sb toc
36 gi6 t&i han theo thit ké tai vi trl 6. Théng thudng, khéng c6 U dr ligu ngay tai mot didm duy nhat
trong mét trang trai gi6' a8 thyc hién danh gia. Tuy nhién, cac ban ghi dir liéu m& rgng co thé duoc
tdng hop biing phép ngoai suy dyra trén mét hd so dai han cho vj tri khac. Cac phuong phép MCP a
phuong tién dé tao ban ghi mé rdng. Gidi thich sau day duoc {4y tir "Dy bao téc 0 gi6 cwre tri tai cac
vi tri nang lugng gié, tap hop chi din chuln bj dwéi dang ETSU rit gon W/11/00427/00" béi Phong
nghién clru cong suét gi6é va khi hau quéc gia clia Pai hoc East Anglia.

E.1 Do lwdong so sanh dy bao (MCP)

Phuong phap MCP 14y mét sé dang ma trong d6 giai doan trung binh va huéng ban chét cla cac dir
lidu khac nhau. Mot phién ban dugc md ta & day, dua trén cac dir liéu hang gio abdng thei tle vi tri
tuabin gi6 va mot tram khi tugong chudn & gan (Tram Met.). Nhirng d(* li¢u ndy c6 dang bidu @b cét
ngang va dugc st dung dé din xuét cac cong thirc hdi quy tuyén tinh cung quét chen lgc; cac cung
quét s& phi hop véi nhirng vj tri dugc sir dung béi tram Met., cac cung quét thudrng la 30°. Cac b dir
lidu duoc sir dung & din xuét cac cong thirc hdi quy phai cang lau cang tét, it nhat 1a bao gdm hoan
toan bd phan bdo todn clia cac bién ddng theo mua bét ky.

E.2 (!ng dung téc a6 gié trung binh hang nam va phén bé

Céc cong thirc hdi quy & trén duwgc ép dung cho tram Met. |au dai ghi sector theo cung quét, trong mét
thoi gian Al dai 68 loai bd cac bién d6ng ngén han, c6 18 1t nhét 1a 7 nam. Két qua 14 mét ban ghi trung
binh mdi gi&r cho v| tri, ma c6 thé dugc gia céng trong mét phan b xac suét d& danh gié vj tri.

E.3 Ung dung téc dd gioé cyec tr]

Phurong phéap kinh dién aé& dy bao téc 80 gié cyc tri 14 mét phan tich Gumbel duoc sira dbi aé cai
thién @6 chinh xac (vi dy phweong phép wéc legng khéng chéch tét nhit Leiblein (BLUE) mé ta trong
“Céc nha thiét k& huéng din tai gié clia két cAu tda nha", NJ Cook, Butterworths, 1995. ). Chidu dai d
liéu téi thidu dugc 88 nghij thiét 1ap 1a mudi nam.

“Cang c6 thd ap dung phuong phap cic con bic ddc lap (MIS), mot din xuét clia phuong phap
Gumbel, trong d6 si» dyung nhidu hon mét diém dtr liéu m8i ndm tir mt bd dir ligu, cling dugec md ta
b&i Cook. Phuwong phap nay cé thé duoc sir dung cho cac by dir lidu ma c6 thei gian cang ngén hon
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bay nam cang tét. Phuong phap MIS Iya chon céac dinh téc dd gié cla cac con bao riéng bang cach 4p
dung cac ngudng va céac bd loc thdi gian @& dam bao ring tAt ca cac gi4 trj 1a tir cac sw kién ddc 1ap.

Céc hé sé hdi quy cung quét cy thé duoc ap dung cho mét bang téc dd gi6 téi da mbi gid tai tram Met.
Station, hang nam déi v&i Gumbel co ban va theo sy kién b&o cho phuong phap MIS, va theo cung
quét. Do d6, mdt bang trrohg tir dwoc xdy ding cho vj tri tuabin gié. Gié tri téi da m8i nam dbi véi vi tri
dé xuét duoc tach ra dé sir dung trong phén tich Gumbel.

Viéc sir dung cac hé sé thich hgp & day do chiing da dugc hinh thanh tir dir liéu trung binh hang gi¢
va dang dugc ap dung cho dir lidu trung binh mdi gi¢. Trong phurong phéap nay, khéng c6 gia thiét
ring gia tri I6n nhét tai vi tri d& xuét xuét hién trong cung cung quét Ia téi da tai vi tri quy chuén. Béng

céch sir dung céac hé s6 hdi quy cung quét cu thé, tdi da tai vi tri d& xuét c6 thé dugc xac dinh chinh
xac hon, c6 tinh dén cac méi quan hé bén trong vij tri.

Lva chon tAn suét xuét hién lién quan trong phan tich gié trj cyc tri phai tinh dén sé cac sy kién mdi
nam.

Céac hé sb gi6 giat dugc véc lrgng tir dir liéu do ledng tai chd, hodc bing cac phirong phép Iy thuyét.

E.4 Tailigu tham khao

N J Cook, The designers guide to wind loading of building structures, Butterworths, 1995. (Céc nha
thiét k8 huéng ddin téi gio cua céc két cdu toa nha)

National Wind Power and Climatic Research Unit of the University of East Anglia, Predictionof extreme
wind speed at wind energy sites, a set of guidelines prepared under ETSUcontract W/11/00427/00. (Dw
béo tbéc dp gi6 cyr trj tai céc vi tri ndng lugng gib)

R | Harris, Gumbel re-visited — a new look at extreme value statistics applied to wind speeds,Journal of
Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, Volume 59 (1996) pp 1-22. (Téi tham quan Gumbel-
mét céi nhin méi vé céc thbng ké gié trj cyre tri ép dung cho céc tbc db gio)

D C Quarton Wind Farms in Hostile Terrain, Final Report, A report prepared under ETSU contract
W/43/00501/00/00,, July 1998.(C4c trang trai gié & Hostile Terrain, béo céo sau cing)

R | Harris, The accuracy of design values predicted from extreme value analysis, Journal of Wind

Engineering and Industrial Aerodynamics, 89 (2001) pp 153-164. (B¢ chinh xéc cla céc gié tri thibt ké
dugc dy béo tir phén tich gié trj cire tr)
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Phulyc F
(tham khdo)

Ngoal suy théng ka cac tai déi v&i phan tich sirc bén giéi han

F.1 Quy d|nh chung

Sy cb ciia mot két cAu xay ra khi irng suAt tai mot vi tri trong yéu vuret qué kha néng chiu ding clia val
fidu thanh phan. Gia thiét ring cac irng sudt cyc bo lién quan aén tai sao cho irng suét din din tang
Ién voi tai ting dAn, sirc bdn cla thanh phin két cdu c6 thé dugc xac dinh theo mot tai giéi han ma
g4y ra sy cb. Dya vao tai lam vidc, co thé danh gia dugc sw phu hop cla két chu bing cach so sanh’
céc gié tri cye trj clia ti véi sirc ban tai toi han, &p dung cac hé s6 an toan phi hop.

Débi véi cac tuabin gi6, tai phu thudc vao dong gié ludng xody dbi véi sy da dang cac didu kién gié. VI
vy, cAn thiét d& phan tich cac gia trj cye tri clia tai trén co s& théng ké dé xac dinh tai d3c trung phu
hop.

Débi v6i mot didu kidn gié nhat dinh, c6 thé hep Iy cho md hinh dap ng tai ngén han nhu mdt qua trinh
dirng ngdu nhién. Cho riing céc tai c6 thé duoc bidu didn theo cac qué trinh, cdc phuong phéap duoc
mo ta trong nhirng didu sau A4y d& tach riéng dir li¢u 8& ngoai suy va ngoai suy tai. Tidu chudn héi ty
ciing dugc d& xuét va mét thay thé cho wée lugng cac tai dai han khi s& dyng phuong phap nghich
d30 d6 tin cAy bac nhat (IFORM) dugc dura ra.

Céc phuong phép da dugc thir nghiém cho tuabin huéng gi6 tryc ngang 3 canh. Chua y dac bigt c6 thé
cAn thiét cho cac khai niém tuabin gié khac vamhosac cac so db didu khién bao gdm phan hdi tai. Théng
tin chi tiét va huéng din c6 thé dugc tim théy trong [1]%°.

F.2 Téach riéng dir li¢u cho phép ngoai suy

DU lidu duoc sir dung trong phurong phap ngoai suy dugc tach ra tir chudi thei gian mé phéng tuabin
trén pham vi hoat @dng clia tuabin trong céc didu kién gi6 quy dinh. D ligu c6 thé dugc tach bing
cach chon cac cyc tri dap (ng riéng trén toan bd tir m8i mé phdng hodc mét sb t4p hop con dugc tao
ra bing cach pha v mé phdng bén trong cac khéi ding thei hodc ddm béo thoi gian téi thibu tach bigt
gitra cac cyc tri.

Thiét 1ap adc 13p gilra cac cyc trj dap trng tai riéng 1a quan trong dbi voi mot sé phwong phap ngoai
suy. Khi tach ra, nha thiét ké phai xem xét céc hidu rng ddc 1ap gilra céc dinh trén phép ngoai suy va

2 Cac sé trong ngodc vudng tham khio Didu F.6.
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giam thidu sy phy thude khi c6 th&. Néu phuong phap duoc lwa chon cho phép ngoai suy nhay cam
theo gia thiét déc 1ap (vi dy nhu phurong phép lién quan dén chuyén ddi ham xac suét gitra cac co sb
thoi gian), nha thiét ké phai cé géng théng ké thir nghiém cho déc 1ap.

Mbt tiép can don gian d& dam bao doc Iap 1a gia thiét riing gi4 tri cyre trj tdng thé trong m3i mé phéng
10 min ho#c cac cyc trj cyc bd tir cac khoang théri gian khéng ngén hon ba chu ky dap trng déc lap va
do d6 doi h6i mét tach biét thbi gian téi thiéu gitra cac cuc trj dap ng riéng clia ba chu ky dap &rng
(dwec x4c dinh béi ba dwdng giao nhau trung binh trén kich thuée khéi). Néu mét tiép can théng ké co
hé théng duoc mong dei, nha thiét ké cé thé thir nghiém déi véi cac ky thuat wéc lugng tiéu chudn sir
dung ddc 1ap (vi dy: [5), [6]) va sau d6 gidm thiéu sy phy thudc mot cach c6 kiém soat.

Cac phuwong phap dinh vuot Ingu'&'ng ciing ¢6 thé duoc 4p dung, nhirng nha thiét k& phai cAn than véi
cac 15i lam tron va twong quan duec dua ra bdi ngudng khdng anh hwdng dén hinh déng cua dét bién
phan bé thyre nghiém. '

F.3 Céac phwong phap ngoai suy tai

F.3.1 Quy djnh chung

Céch tiép can dwgc d& xuét clia ngoai suy cac sy kién cire tri dé xac dinh theo tai 50 ndm cia mét
tuabin gié c6 thé dwgc chia ra thanh cac quy trinh sau:

a) Didu chinh tham sé va téng hop sau d6

Chia nhé giéi han lam viéc clia tuabin theo téc dd gi6 rdi rac va tinh néng clia cac md phéng mién thoi
gian tai mirc ludng xody binh thuéng (NTM). Uéc lwgng phan bé gia tri cuc trj (tham s6) [2] cho méi
thire hién tée a6 gio. Téng hep tat ca cac phan bb theo ham phan bé dai han clia tbc d6 gié trung binh.
Dy béo gi4 tri 50 nam clia ham phan b duwoc tdng hop. Déi véi cye tri tdng thé tir cac md phdng 10 min,
xac suét tai 50 nam 12 3,8 x 107,

b) Téng hop dr liéu dAu tién va didu chinh sau d6

Chia nhé giéi han lam viéc ctia tuabin theo téc a6 gi6 rdi rac va tinh nang clia cac mé phéng mién thei
gian tai mirc ludng xody binh thudng (NTM). Téng hop tAt ca cac cyc tri lién quan tir tAt ca cac chubi
thei gian theo ham phan bé dai han cla téc d6 gi6 trung binh trong pham vi lam viéc clia tuabin. Uéc
lugng mot ham phan bé (tdng hop) cho tht ca cac cye tri. Dy béo gié tri 50 nam tir ham phan bé két
qua.

Hai truong hop khac nhau dugc Ivu y dbi véi viec téng hop cac phan bé ngén han duoc mé phéng
cua cac cie trj trong thei gian quan sat cy thé T bén trong mét phan bb thyc nghiém cula cac cire trj
lau dai ciing ky: ngoai suy tir cac cyc trj tdng thé, va tir cac cue tri cuc bo.
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F.3.2 Céc cyec tr] tdng thé

Phan bd ngén han clia cac cyre tri tdng thé trong thei gian quan sét T, dugc bidu didn
Fshort —term (SIV; T) (F.1)

Trong d6 s viét tit cho dap (rng tai. Tl cdng thirc ndy, va bang cach s dung phan bé lau dai cho tée
d6 gi6 trung binh, phan bé 1au dai clia cac gia tri cye trj dwoc thu nhan:

Vour

Fiong —term T = | Fonare curm GSIV; DIVIAV F.2)

Vin
Dap ung tai cyc tr, s,clia thoi gian phan hdl mong muén T, duec thu nhén tir céng thirc sau

1 1,
Floﬂ‘y-term (5i:T) = 1"'!;": N ___?r (F.3)

Viéc thye hién thye té clia cac cong thire nay s& dién hinh dé sl dung cac gia trj téc o gi6 roi rac.
Sau d6, co

M
Flong ~term (5: T) = ; Fshort —term (S1Vi: Pk, P = f(VidAV, Vip S Vp < - <V S Ve (F.4)
=1

Phan bb Fuoniem durge thu nhan béng cach didu chinh theo phan bé thire nghiém:

r.
Fshort ~term (SiiIVi) = ﬁ,i =1, .., (F.5)

Trong d6 sy ky hiéu mau gia trj cye trj thir i tir tdc dd gio k va r, 14 bac clia sy gitra cac cyc trj ny phat
sinh tir téc d6 gi6 k. D6i véi cac trién khai tiép theo, cn Iuu y ring mot bidu thire twong duwrong cho
phan bé thye nghiém bing cach sir dyung téng 12

ng
1
Fshort —term (Ski|Vk) = an_-bT](S"’ +S).i=1,..,n (F.6)
=1

Trong d6 ham chi thj I(x) dugc bidu dién a:

_f1 dbiveix<0
[(x)_[o abivéi x> 0 (F.7)

Nhiém vy clia ham chi thj 1a d& chon ra tt ¢ c4c gia tri nhd hon hoc bing s, d& ching c6 thé déng
g6p vao x4c suét thyc nghiém c6 gia tri nhé hon hodc bing s,. Luu y ring dinh nghia cy thé clia ham
chi thj ddm bao ring tredng hep cac gia tri cyre tri nhan biét phai thuc sy duoc ghi nhan,

F.3.3 Céc cyc tr] cyc bd

Bay gi¢r viéc phan bd cyc trj tdng thé ngén han trong thei gian quan st T, duoc thu nhan tir n(V) cac
gid tri cyee trj cuc bd ridng trong giai doan d6 (gid thiét cac cye tri 12 duong, néu khéng ¢6 thé thyre hign
thay @i déu hidu):
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Fshort —term (SIV; T) = Fiocal (s|V; T (F.8)

Phan bb 1au dai, dugc quy dinh trong (F.9), va dap (rng tai cuc tri, s, cla giai doan hdi tiép mong
muén, T,, duoc thiét 1ap nhu A3 mo ta trong didu phy trude. Bang ra, n phai 1 mdt sé nglu nhién dbi
véi méi phan bé phai duqc gia dinh (phy thudc vao V). Tuy nhién, @di véi cac ing dyng tuabin gié,n
han ché bién ddng so v&i gia tri trung binh clia nd. Do d6, thay thé n theo gi4 tri trung binh clia né (didu
kién v& V), nhu ngdm thyre hién & trén, 1a teong dbi chinh xac. X4p xi ¢6 thé duwgc chip nhan néu, khi
ap dyng cong thire dugc d& xult & sau day, mdi 1An sir dung mét dai dién gia trj s clia téc do gi6 ma
déng gop nhidu nhit vao dap (rng tai cy thé dang xem xét. Dyra trén mét xAp xi c6 cac bidu thire sau:

Vout
Fiong —term (5 T) = ] Fiocal (S1V; TMF(VYAV F.9)
vln

1

Fiong —term (i T) =1 ==

T,
N N =-_]7r (F.10)

F.3.4 Cac phén bd thyrc nghig¢m lau dai

U'u diém aé tdng hop sb liéu tir tAt ca cac tbe do gié va sau d6 didu chinh phan bé cho d lidu két hep.
M6t phirong phap dé thirc hién didu nay 12 tinh to4n sé mé phdng, trong dé sé cdc mb phéng mdi ngan
duoc xac dinh b&i phan bd Weibull (hodc phi hep) clia tée dd gio.

Nsims (Vi) = Nigar Pxe Py = f(VidBVi, Vip S Vi <o+ <V S Voue (F.11)

Sau khi m6 phdng hoan thanh va cyc dai duge l4y ra, tht cd cac cye dai tir tAt ca cac tée do gi6 dugc
két hop thanh mét phan bé duy nhat va phan bac nhur

r
Fiong —temm (30) = 771 = Lo g (F.12)
Trong d6 s, ky hiéu 1a gia tri cyec trj thir i Ay mau trén tit ca cac tbe dd gi6 va r, 13 bic clia s, frong Nuw
cé&c cyc tri phét sinh tir phan bé két hop.

Mot bat lgi tidm &n clia phuong phap ndy 14 cac tai bj khéng ché bdi cac tbe A gi6 cao c6 thé cb rét it
md phdng, ma tir 46 tach ra cac gié trj cuc tri & cubi phan bb thye nghiém. D& giai quyét van dé nay,
céc phan bé lau dai bd sung c6 thé dugec tinh toan biing cach sir dung cac md phdng bd sung cho céc
khoang téc ¢ gié xac sudt thdp. Téng thei gian mé phong mdi khoang phéi theo phan bé téc @6 gi6
ban dAu. Nhung, mdt s6 phan bé thirc nghiém 18u dai méi cé thé dugc hinh thanh bing cach st dung
d@ liéu mdi khéi ddng nglu nhién tir tht ca cac khoang, trong d6 mét sé lugng on cac md phdng cb
s@n. Sau mét s6 phan bé 1au dai duge hinh thanh, ching cé thé dugc tinh trung binh d& tao thanh mét

phan bé lau dai téng hop duy nhét ma cé thé duoc sir dung @& ngoai suy dén cac mire x4c suét thdp
hon.
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F.4 Tidu chudn hdity

F.4.1 Quy dinh chung

Trong didu kién tuabin tai cyrc tri, didu quan trong déi véi céc tée A4 gi6 khac nhau thay dbi tuy theo tai
dang dugc ngoai suy. M6t sé tai bj khéng ché theo cac tée d6 gié gin danh dinh, trong khi cac téi khac
lai bi khéng ché gan téc d6 gi6 ngét mach hoac téc A0 gi6 khac. Quan trong 12 nha thiét ké kiém tra cac
téc 46 gio khéng ché gAn d& dam bao du sé Irgng cac md phdng dugc thyre hién nhédm dam béo s én
dinh clia phurong phép. Téi thidu 15 m6 phéng 12 can thiét cho m&i tbc d§ gi6 tir (Vises - 2 M/s) dé ngét
mach va sau md phéng Ia can thiét i véi mdi tbc dd gi6 V dudi (Vs - 2 m/s).

Ngoai mét sé téi thibu cac md phong dbi véi cac te d6 gi6 (Vs - 2 m/s) d& ngét mach, mét tiéu
chuan hoi tu bd sung cling s& dugc ap dung theo 7.6.2. S6 cac md phdng d& nghj duoc xac dinh bang
cach tinh toan khoénd tin cAy cho phan b thyc nghigm két qua. S cac mé phdng duoc cho 1a di ma
d6i voi chidu rdng khodng tin cdy 90 % trén 84 % phan vij phan bé tai thyrc nghiém cua cire dai tbng thé
nhé hon 15 % wéc legng clia 84 % didm phan vi. Khodng thoi gian ndy c6 thé dugc véc lveng bang
cach sir dung cac phurong phéap khéi déng [3), phurong phap wéc lrgng nhj thire [4], hodic né c6 thé
dugc udc lrgng ké thira nhur mdt phan ciia phrong phap ngoai suy dugc sir dung.

Néu céc cyec trj dugc thu nhén bing cach sir dung phuong phap bét ky khac (nhu cye dai khéi) ma
d&n dén cac cuc tri m trén mé phdng 10 min, tinh trung binh, sau d6 |a 84 % &iém phan vj & trén cin
phéi dugc thay thé bang p*, trong d6

p* = (0,84)/m (F.13)

Tiéu chudn hoi ty phai dugc 4p dung riéng cho mdi phan bé tdi ngén han cho du phan bé 1au dai sé
phdi dugc thiét 18p bing cach s dyung téng hop di liéu téc Ao gié truéc khi didu chinh hay cac phan
bé tham sé didu chinh cho d@r liéu tir mBi téc A6 gié duqc thyc hién truéc khi tdng hop.

Trong quy trinh c6 lién quan dén téng hep trudc khi didu chinh, phan bé thirc nghiém I8u dai cho cac
tai kéo theo tdng hop tit ca cac khoang téc 6 gid co thé dugc thiét Iap bing cach sip xép sir dung
tidu chudn hdi ty twong tw nhu dugc d& xult & trén cho cac phan bd ngén han. Diém phan vi thich
hop ma tai d6 4p dat tiéu chudn hoi ty phai cao hon diém phan vj tuong (ng véi bt ky biéu hign "diém
ubn” (thudng quan sat dugc) trong phan bé thye nghiém 1au dai @& dam bao d6 hdi tu d6 dugc kiém
tra g&n vé&i cudi ctia phan bd thyrc nghiém nay.

F.4.2 Uéc lwgng didm phan vj tai

Diém phan vj tdi dugc mong dgi, L., twong &ng véi mét xac suét khéng vuregt qua p, duge réce lrgng
nhw sau:

‘Thir bac tAt ca céc dir lidu tdi nhw S, < S.< ... < Synéucé m gié trj nhu vy tir cdc mé phong. Cha y
réng m s& bing v&i sé cac md phéng néu st dung cuc dai toan bo.

Bbi véi mBi gia trj p xéc dinh, ddm bao réng c6 thé tim thy vai s8 nguyén i (trong d6 2 <i sm), sao cho
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i-1 i
sp<s
m+1 m+1

(F.14)

M6t sb cac cuc tri dl I6n, m, phai cé s8n (d6i véi mbi sé cac mé phéng di Ién s& phai dugc thye hién)
dé cho céc két qua khong bang nhau & trén va mét gia tri i tim duorc.

Sau d6, uéc legng didm phan vi tai dugc tinh todn (tuyén tinh) néi suy nhw sau:
Sp =Sisa +[p(m+1) = (i = 1)I(S; — Si—1)itrong d62 < i<m (F.15)
F.4.3 Ranh giéi tin cdy

Céc ranh giéi tin cy duwec éc lvgng téi 90 % khoang tin cdy trén 84 % diém phan vi, 54 nhu sau:

30.34;[).05 == 30.84;0.95 < 0,15

F.16
x 2 (F.16)

Khodng theri gian (Sg.84:0,05 — S0,84:095) biéu dién khoang th¥i gian tin cay 90 % mong di.

F.4.4 Khodng tin ciy dia trén méi kh&i déng

Str dung quy trinh mdi kh&i ddng @& tao cac khoang tin cdy, [3] va [7], bat dAu véi thiét 1ap ban dAu
clia dir liéu trén cyc dai tdng thé (m,, mz, My, my, Ms ... m,) va mot tai ldy mdu cho mdi khéi dong co
cung kich thuéc nh m&u ban dAu. Luu y réng cac mu ly lai d& mdi khéi ddng sé gdm céc gia tri lap
lai tir m3u ban dAu, adi véi mdi 1An 14y mau lai, vi dir liéu duec Ay mau nglu nhién thay thé. Qué trinh
dwoc 1ap lai @& hinh thanh mot sé Ivgng I¢n cadc mAu Iy lai cho mdi khéi ddng, N,. T mdi bd dir liéu
p, wéc legng riéng clia 84 % diém phan vj c6 thé dat dwoc. Tir cac udc lugng N, ndy, tao thanh tap
hop (s, Iz, I, la, Is...Ins), CAC khodng tin cly c6 thd dugc tim thdy theo cach théng thudng bing cach
sép xép dtr liéu. Sau d6 cac dir liéu nay cé thé dwgc sir dung cho céc tir sé clia cong thire (F.16). Uéc
lwrgng clia 84 % diém phan vi ma duwec thu nhan tir dir liéu ban diu biéu di&n cho miu sé clia céng
thire (F.16).

S6 mau lay lai d& mdi kh&i ddng téi thidu 1a 25 c6 thé 1a di @& xac dinh mét wée lugng hep Iy cho cac
ranh gi¢i 46 tin cay. Tuy nhién, mot sé legng Ién gAn 5 000 s& din dén nhidu wéc lvgng c6 thé tin cay.

F.4.6 Khoang tin cdy dia trén phan bd nhj thirc

Khodang tin c4y dya trén phan bé nhj thirc ([7]) 14 tinh toan it chuy&n s&u hon so véi nhitng tinh toan
bang cach sir dung quy trinh mdi kh&i Adng. Viéc tiét gidn nay dugc don gidn hoa biing cach 14p bang
céc tham sb @& tinh toan khodng tin cdy nhj thirc ma sé cho két qua déi vé&i cac tinh huéng phd bién
nhét. Béi véi dim phan vi tai bing 0,84 va khodng tin cay 90 %, Bang F.1 cung cAp c4c gi4 trj k* va I*
cling nhu hai gia trj khéc, A va B, cAn thiét cho phép ndi suy cac ranh gii tin cay wdc lwgng trong
cong thire (F.17) dudi day. S6 cac mod phéng cé thiz ty tir 15 dén 35 cho m3i khoang téc d¢ gi6.
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Bang F.1 - Cac tham sé cén thiét dé thiét 1ap cac khoang tin cdy theo phwong phép nhj phan

$6 cac mé phéng K 3 A B

15 9 14 0,50 0,32
* 16 10 15 0,27 0,19
17 11 16 0,10 0,03
18 11 16 0,87 0.96
19 12 17 058 0.90
' 20 . 13 18 0,35 0,83

=
3 | 21 14 19 0,16 0,76
s 22 14 20 100 | 069
§ 23 15 21 0,69 0,60
"°; 24 16 2 045 0,50

kil

£ 25 17 23 025 0,39
g 26 18 24 028 0.26
% 27 18 25 085 0,12
§ 28 19 25 0,58 0,98
29 20 26 0,36 0,91
30 21 27 0,18 0,83
31 22 28 0,02 075
32 22 29 075 0,66
33 23 30 0.51 0,56
34 24 31 0,31 0,44
35 25 32 0,13 0,32

Cac tham sb trong Bang F.1 duoc sir dung v&i mét cong thirc thiét ké ma dwoc didu chinh dé cho
khodng tin cdy 90 % dbi v&i tbi da 10 min tii 84 %. Cong thirc thiét ké c6 thd durgc viét nhur sau:

(% = %) = (0 = Xir) + B(Xq41ys = X1) = A(X 1) = *icr) (F.17)

Trong d6 [, k', A, va B dugc dua ra trong Bang F.1 nhur mét ham cia sé cac mé phdng hoat déng va
Xp, Xgay, Xie, VA Xgerry GUrgre thu nhén tir céc cuwre trj dwgre mod phong theo béc thir ty. Sau @6, wéc lvgng

-nay c6 thé dwoc dua vao Cong thirc (F.16) d& xac djnh néu phis hep tiéu chuin héi ty, trong d6

So.84:0.05 — So.84:095 = X1 — % (F.18)
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F.5 Phwong phap nghich dao bac nhét do tin cdy (IFORM)

Mot thay thé cho cac phurong phap ngoai suy tai didn hinh I3 viéc si¥ dung IFORM dé wéc lwgng céc
tai lau dai. Trong phwong phap ndy, cac mé phdng dap (rng tuabin gi6 va lubng xody duec thire hién
véi céc diéu kién NTM. C6 it nhat 15 mé phong dugc thuc hién dbi véi cac tde d gié (Vs - 2 m/s)
cho ché @ ngét mach. Cac téc db gié ma sau d6 c6 Igi cho viéc xac dinh tai cao nhét. Phép ngoai suy
céc phan bé tai ngén han theo mét mirc xac suét phii hop véi sy xac dinh thoi gian quay vong 50 nam
dem @én tai 50 nam dé sir dung véi DLC 1.1.

Tiéu chuin h6i tu cho IFORM phai giéng nhw déi véi cac phuong phéap ngoai suy khac, ngoai tri khi
nha thiét ké chi cin wéc |u{;ng khodng tin cly cho cac phan bé tai tir cac tbe dé gié quan trong xac
dinh (thwéng chi c6 mét).

Ly thuyét cho viéc sir dung k§ thuat dang nghich ddo (IFORM) (dwa vao bién ddi cac bién vat Iy ngéu
nhién theo cac bién ngdu nhién tiéu chuén binh thwéng [8]) dugc minh chirng 15 rang béng tai lidu,
xem vi dy [9], va c6 thé duoc ap dung d& wéc legng tai tuabin gi6 1au dai trong didu kién NTM.

Dé thire hién ki thuat IFORM cho cac tai tuabin gi6 cwe tri, sir dung cac budc sau day.
a) Thyre hién 15 md phéng cho cac khoang téc A6 gié (Viws — 2 m/s) d& ngét mach.
b) Xac dinh cho m&i khoang dem lai tai I&én nhét téi da.

c) Hoan thién tim kiém bing cach thic hién 15 mé phéng khac cho cac khoang dugc xac dinh trong
buéc b). Mot 1An nira, xac dinh cac téc A gi6 thiét ké vuet troi, v*, ma sinh ra céc tai lon nhat. Bam
bao rang cac sé mé phéng tai cac téc d6 gi6 quan trong 1a At @& chidu rong 90 % khodng tin cAy trén

84 % diém phan vj phan bé tai thyc nghiém clia cic dai tdng thé nhd hon 15 % wéc lwgng clia 84 %
diém phan vj.

d) Chi thiec hién phan tich ngén han cho cac khoang dwgc xac dinh trong budc c). Diém phén vi mong
doi clia phan b tai déi véi khoang nay dugc din xuit va phy thudc vao mirc xac sult dich.

Str dung Rayleigh CDF, tinh toan U; = ¢~1[F,(v*))

Déi voi xac suét vurot qua trong 10 min mét 1an trong 50 nam, pr = 3,8 .107. Gi trj nay teong irng voi
p= 4,95

Giai ra ta cé: U, = [2 — UZ]1/2
Suy ra diém phan vij tai Ps = $(U,), xem Bang F.2.

Tai lau dai c6 diém phan vj Ps clia phan bb ngén han cho khoang téc dd gi6, v*. D& dat duoc didm
phan vj thich hep, c6 thé yéu clu phép ngoai suy.
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Bang F.2 - Cac xac suit virgt qua tai ngdn han nhw mot ham cua téc dd gié & chidu cao cua
hub déi v&i cad cAp tuabin gié khac dé sir dung véi quy trinh IFORM

v (mis) 1-Ps,clp1 1-Pg, chp 2 1-Ps,clp3
. 5,77E-07 4,74€-07 4,16E-07
6 3,85E-07 3,72E-07 3,73E07
7 3,87E-07 4,14E-07 4,55E-07

8 5,13E-07 5,93E-07 7.026-07 °
' 9 8,50E-07 1,05E-06 1,33E-06
10 1,71€06 |  2,256-06 3,03E-06
1 4,14E-06 579E-06 |  824E-06
12 4,83E-07 4,14E-07 3,81E-07
13 3,71E-07 3,80E-07 4,07€-07
14 4,52E-07 5,22E-07 6,22E-07
15 7,66E-07 9,73E-07 1,27E-06
16 1,71E-06 2,37E-06 3,37E-06
17 4,93E-06 7,41E-06 1,14E-05
18 1,81E-05 2,95E-05 4,93E-05
19 4,32E-07 3,85€-07 371E-07
20 381E-07 4,14E-07 4,73E07
21 5,64E-07 7,02E-07 9,10E-07
22 1,23E-06 1,71E-06 2,48E-06
23 3,72E-06 5,79E-06 9,31E-06
24 1,55E-05 2,67E-05 4,76E-05
25 8,80E-05 1,68E-04 3,34E-04
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2006. (C4c tai thiét k& dbi véi cac tuabin gi6 sir dung phurrong phdp méi trréng ddng mirc)
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Phuluc G
(tham khao)

Phan tich méi str dung quy tic Miner c6 ngoai suy tai

G.1 Phén tich méi

Sy cé moi do modt qua trinh tich 10y thiét hai do bién ddng céc tai. Déi v6i loai quan sat dd méi béng
mét thurng ndy, c6 su chdp thuan chung v& mét gia sb thiét hai do m&i chu ky tr& dwoc hién thi trong
biéu d& ng suét bién dang cuc bd. Do d6, méi gia tri cyc dai cla biéu dd gia téc tai cuc bo duec lién
két voi gia tri t6i thidu cuc by @& hoan thanh mét chu ky ddy du (dém chu ky dong nuéc mua, xem
Matsuishi & Endo, ndm 1968, hodc Dowling, 1972). Mdi chu ky nay dugc dic trung béi cac gia tri cyc
tri két hop (hodc twong duong theo pham vi va céc gia tri diém gilra, nghfa la sy khac biét gira va
trung binh cua hai cyc trj chu ky duoc két hop). Néu thiét hai tich tu tuyén tinh va ddc 1ap cho mdi chu
ky (Palmgren, nam 1924, va Miner, 1945) th tdng thiét hai D, s& duoc dua ra theo®":

1
p:Zm 6.1)

Trong d6: S; 13 pham vi tai cho chu ky thiz i va N () 1a s6 chu ky c6 sy cb d6i vé&i mot tai d6 Ion khong
dbi c6 pham vi nhét dinh theo dbi sb (tirc 1a dwong cong SN). Trong biéu thirc ndy, gid dinh thém réng
(rng suét cuc bo & vj tri sw cb Ia tuyén tinh lién quan dén tai. Théng thudng, dé& phan tich 6 méi,
dudng cong SN dugc chon dé thiét ké két hop véi mot xac suét tdn tai nhét dinh(thudng la 85 %) va
dd tin cay (thuéng la 95 %) khi xac dinh dudng cong tlr s6 lieu vat lidu. Nhu vAy, mirc mong mubn ti
thidu cua db tin cay c6 thé duoc ky vong khi thiét hai tdng cong theo mét don vi.

Trong tudi the clia mét tuabin gi6, s& c6 nhiéu chu ky c6 cac kich thuéc khac nhau do mét pham vi
réng clia cAc didu kién gio. Vi vay, véi cac myc dich thiét ké, phai udc lwgng mét phd tai. Cac chu ky
I&n nhét d6i véi phéd nay sé duge wdc lugng tir mét didu chinh tron tru véi di ligu thu dugc tir cac mé
phdng hoZc thir nghiém theo khoang thei gian ma ngén hon dang ké so véi tudi tho tuabin. D6 véi mbi
didu kién gi6, co thé gia thiét ring tai dugc mod hinh héa theo mot qua trinh dirng nglu nhién. Do d6,
thiét hai dy kién déi voi mot téc a6 gié V nhét dinh va trong mot khodng théi gian T cy thé sé duec dua
ra boi

L]

E(DW,T}=J‘M"_-Q
0

TORE (6.2)

Trong d6 ngr(S|V,T) 1a phé tai ngén han dugc xac dinh nhu mét ham méat dd theo sé cac chu ky. Trong

7 & o trinh bay, anh hudng cla sy thay ddi vé& mirc tai & gitra cho mdi chu ky dugc bé qua. Han ché nay sé
duoc loai bd sau, khi cac vAn d& cac mirc didm gilra khac nhau dugc gidi quyét thong qua viéc sir dung mét gici
han chu ky twong dwong.
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trwérng hop ndy, sé cac chu ky ky vong trong khodng pham vi tai bAt ky (S, Se) khi khodng thei gian T
dugc dua ra béi [* nsr(SIV,TIDS,

Thiét hai dy kién tir cac tdi vAn hanh binh thudng déi véi ca tudi tho cla tuabin sau d6 dugc dua ra
bang cach mé& rong khodpg théi gian theo thdi gian ca tudi tho va tich phan trén pham vi cac tée dd gio
van hanh, sao cho

Vour o
E(D) = l"f""’“‘" f EDIV, T)p(V)dV_L‘fe;lme f !nsr;fzg.'r)pm . -
v

in

Trong d6: p(V) 1a ham mat'dd xac suét dbi véi tbe 9 gib tai chidu cao clia hub duge quy dinh cho cac
cép tuabin gi6 tiéu chuln trong 6.3.1.1.

Bay gid, xac dinh phd tai lau dai

mir(§) = f ner (SIV, Hp(V)AV, .4
vln
Sau d6, duara .
[ ()
BD) = | sy oS (G.5)

Trong nhiéu trwérng hop, véi cac muc dich thire t&, thudn tién dé chia cdc pham vi tai va céac gia tr téc
d6 gi6 vao cac khoang tach réri. Trong trrng hop nay, thiét hai di kién co thé duge x4p xi bing

nik
E(D) =~ Zm (G.6)

Trong d6n ;. 1a sé céc chu ky tai tudi tho & téc dd gi6 thir j va cac khoang tai thiz k, va S, 1 gia trj trung
tam dbi véi khodng tai thir k. Do vay, tir dinh nghTa trén,
Vli‘avlfz Sg'l‘askfz
Lifetime
Tk == ner(S|V, Tp(V)dsav, G.7
- v‘/g Sk— su}?

Trong @6 AV, 12 chidu rdng clia khoang téc @6 gi6 thi j va ASy Ia chidu réng ciia khoang tai thir k.

Béng cach sir dyung nhirng két qua nay, va xem xét céc yéu clu tir 7.6.3 v& cac hé sb an toan dugc 4p
dung cho tai, méi quan hé gi¢i han quy dinh @ phan tich a6 madl tr& thanh

nl..T (S)

N(v Nor 9SSt (G.8)

Trong A6y = y1.ym.Yn 14 s&n phdm ciia ca ba hé s6 an toan tirng phan cho tai, vat liéu va hau qua sy cb
twong rng. Trong didu kién réi rac, cong thirc nay din dén
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Trong cac tredng hop thiét hai xdy ra dang ké trong nhidu treéng hep tai tir Bang 2 cac thanh phin
thiét hai @i voi tt ca cac tredng hop tai, dwoc tinh toan béng cach st dung vé trai clia cong thirc
(G.9), phai tdng cdng lai it hon hodc bang mét.

Céng thirc dén thoi diém nay da bo qua anh huéng cua bién ddng tai cac muirc trung diém déi véi mdi
chu ky tai. Mot cach don gidn dé& déi phoé voi bién dong nay 1a @& xac dinh cac chu ky tai thiét hai twong
duong véi gi tri trung: diém cb dinh. Trong trub'rig hop nay, thiét hai dwec thyee hign theo cac chu ky
twong duong la chinh xac giéhg nhu da dugc thyc hién béi cac chu ky co céac trung diém khac nhau.
VI véy, sw cb s& xay ra (tinh trung binh) déi v&i cung sé chu ky d6 Ién khéng déi trong pham vi chu ky
twong drong, Se nhu dbi véi chu ky & pham vi chu ky nhét dinh va gia tri trung diém bét ky. Do d6,
viéc xac dinh mdt ho cac duéng cong SN dbi véi cac gia tri trung diém thay dbi, N(S,M), cong thirc thiét
hai twong dwong

N(Seq, Mo) = N(S, M) (6.10)

dwoc gidi cho cac gi4 tri xac dinh Seq dbi voi mdi S, M va chon mirc trung diém hang sb M,. Trong ngén
nglr toan hoc, didu nay cé thé dugc quy dinh nhir sau

Seq = N-1 (N(S, M), Myp) (G.11)

Trong d6, nghich dao nhic dén gidi phap cho déi sé dAu tién trong ham sé 1a N dugc dua ra cho dbi sé
thir hai. Dién hinh, M, dwgc chon dé cho cac gi tri R (ty s6 tai ti da trén tai tdi thidu) dbi véi cac chu
ky t3i trong dueong ma & gita pham vi cac gia trj duwgc quan sét tric tiép trén dir lidu tai. Thong
thurdng gia tri dwgc chdp nhan 12 tai trung binh dang xét trén tAt ca téc o gi6é 1am viéc. May I3 trong
hdu hét cac trrdng hop, cac dudng cong SN dugc dinh nghfa theo pham vi tai phan tich chu ky twong
duong (nhu dinh luat dién nang hosc cac dang sé ma) dwec tinh todn d& dang. Tuy nhién, phai quan
tAm khi pham vi tr& 1&n I&n hon. Ty thudc vao gia trj trung didm, gia trj tai téi da hay téi thidu déi véi
chu ky nhit dinh c6 thé thu duwec gin véi @6 bén tinh, trong treéng hep nay, khéng thé ap dung duong
cong SN chu ky cao don gidn. Ngoai ra, dbi véi cac gi tri pham vi Ion hon, ieng suét hodc do bén cuc
b6 c6 thé chuyén ddi tir mot treerng hep Iwe nén - lyc nén hodc lrc cing - hrc cang vurgt trdi thanh mot
treéng hop lc céng — lyc nén, ma cé thé c6 moét bidu didn dudng cong SN phan tich khac nhau.
Quan trong la sir dung quan hé SN thich hep trong viéc xac dinh pham vi chu ky twong duong. Béi voi
mét biéu dd gia téc tai nhat dinh, chu ky dong mua dugc xac dinh diu tién. Sau d6, mét tap hop cac
chu ky diém trung binh khéng dbi twong duong duoc tinh todan xem xét quan hé SN thich hep cho méi
chu ky. Sau d6, phan b cac chu ky tuong dwong dugc uéc lwong cho mét phé téi twong dwong ngén
han méi. Sau d6, phd méi nay duec st dung dé xac dinh sé cac chu ky dugc sir dung cho phan thiét
hhai déi voi m&i tai va khoang téc 6 gi6. U'u diém chinh clia viéc sir dung phuong phap nay la wéc
lrong phé twong dwong théng k& manh mé hon can déi cac mirc trung diém nhu mot bién déc 1ap. BGi
vl, lgi thé nay dan d@én nhiéu chu ky tai duoc tinh dén theo cac chudi dir liéu tai thoi gian dién hinh déi
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v&i mdi tai khoang téc dé gié hon l1a khi cac khoang trung diém cing dugc dbi theo riéng biét.

Mot vAn @& thyc té bén ngoai phét sinh trong khi x4c dinh phd tai ngén han 12 sé lugng 16N cac chu ky
nhé dugc x4c dinh theo phuong phap déng mua. Cac chu ky nhd nay thudng cé thé xay ra tai cac
diém lan can theo thei gian va do 6 c6 thé dugc phbi hep. Cac chu ky nhd ciing ¢6 thé [am bién dang
céc x&p xi gidi tich theo phdn cudi clia phan bb. Do d6, & xult chi xem xét cac chu ky I6n hon mét
ngudng khi x4p xi phdn cudi cia phan bb ngén han. Mot gia tri ngueyng clia it nhit 95 % cac céng viéc
tét dién hinh trong thire 8. Cac gia tri ngudng thip hon c6 thé thich hep néu cac chu ky nhé @a duoc
loai bé hodc néu téng sbé lvgng cac diém dir lidu dugc sir dung cho qua trinh didu chintvdurgc du kién
dé mang lai 46 tin cdy théng ké bd sung dang ké.

Dbi véi cac tng dung thiét ké tuabin gié thuc 18, cAn phdi wéc lugng phé tai trong dirong ngén han tir
dir liéu md phéng ddng lvc va sau d6 tinh toan thigt hai tudi tho. MOt phwrong phép hoan thanh nhiém
vy nay duoc dua ra bdi quy trinh sau day:

a) chon murc diém trung binh chudn nhu mirc tdi trung binh xét tAt ca tée 4o gio;

b) tir dir liéu md phong adi véi mét te dd gi6 nhét dinh, tach tudn ty cyc dai va cye tidu cuc bd. Cac
trinh tw cwe dai va cyc tidu cyc bd tir nhidu chudi thoi gian déi voi cac didu kién gi6 twong ty cb thé
dugc ghép ndi vao mdt chudi duy nhét;

¢) st dung phirong phap déng mua dé xac dinh trung diém va pham vi cho méi chu ky tai md phéng:
d) xac dinh pham vi tvong durong cho mdi chu ky tai lién quan dén mdre trung didm chudn d4 chon;

e) xac dinh mt sy didu chinh giai tich cho phan bd xac suét ngén han cuia cac chu ky tii trong duong,
Fsr (S|, T) 6bi voi dr ligu trén ngu&ng d& chon. Chi din déi véi mdt phurong phap dé didu chinh phan
bb c6 thé duoc tim thly trong Moriarty va Holley, 2003. Kidu phan bé dugc lya chon phai duoc kiém
tra 6& xem sy didu chinh theo di liéu Ja chdp nhan dugc va liéu c6 au sb lidu &d woc lvgng tin cay cho
hoat déng phan cubi dugc so sanh véi d lidu;

f) x4c dinh s lugng chu ky tudi tho dy kién trong m8i khoang béng cach sir dung di liéu khi khoang tai
duréi nguding va phan b tai dugc didu chinh khi khoang tai trén ngudng. Pidu nay din dén

Lifetime My néu Sy, dudi nguimg j**
T P AS AS, ; .12
P ( T ) / M; (F(Sk+-2—kll{f.T)-—F(sk +—2—k|V,’«T)) néu Sy trén nguing j*h Xeidtt)

Trong d6: my [a s6 céc chu ky méi mé phdng dugc tinh trong de liéu abi véi khoang téc 6 gié thir jva
khoang téi thir k duéi ngudng, M, 1a sé cac chu ky méi duge tinh trong mé phong trén ngudng,
(528)_ {5

vaP =e —e "/ 1a ph3n theo thdi gian clia téc @0 gi6 trong khoang ther j abi voi
phan bé téc d¢ gi6 Rayleigh dugc gia thiét.

1) Téng hop thiét hai bing céach sir dung vé tréi clia céng thirc (G.9).

102



2) Téng hop téng thiét hai tubi tho tir tit ca cac trudng hop tai méi.
Khi st dung quy trinh nay, phai can than ring
a) d§ phan giai cla cac khoang pham vi tai va téc do gi6 Ia dl cho d6 chinh xac sé hoc mong doi, va

b) Cac gia tri cia phdm vi tai du Ién dwoc s dung dé dai dién ddy di cho phén cubi phan bb tai dai
lau,

VAn dé dau tién co thé duoc gidi quyét blng cach xép xi cac I8i theo mét nira sy khac biét gitra cac két
qua tinh toan theo hai d§ phan giai clia khoang khac nhau bé qua d@ liéu tir tAt ca cac tbc d6 gié hoac
pham vi tai khac. Mot cach khac s& duoc tinh toan téng thiét hai bing cach sir dung cac diém cudi dbi
v&i cac gia trj khoang thay vi c4c gia trj trung tam dé rang budc két qua.

Vén dé thir hai c6 thé dwoc gidi quyét bang viéc tang lién tiép gia tri khoang pham vi tai cao nhét cho
dén khi mdt sy gia tang dang ké trong thiét hai tudi tho quan sat dwec. Cha y vi ty sé E”L;"E la mét sbé
Ién, nén khoang tai dugc yéu clu Ién nhét ¢6 thé dl 1én hon chu ky I&n nhét dugc quan sét trong di
liu md phéng. Do diéu nay din dén téng biéu dbd gia téc tai dwgc méd phdng nhé hon nhidu tudi tho

cua tuabin, va ngoai suy théng ké& dugc yéu cau dé wéc lrgng chinh xac thiét hai tir phan cudi phan b
tai 1au dai.

G.2 Tai liéu tham khao

Dowling, N.E., Fatigue Failure Predictions for Complicated Stress-strain Histories, J. OfMaterials, v.7,
n.1, Mar., 1972, pp. 71-87. (Cac dy bdo sy cb méi dbi véi cac lich st rng suét — bién dang phirc tap)

Matsuishi, M. and Endo, T., Fatigue of Metals Subjected to Varying Stress, Proc. Japan Soc.of Mech.
Engrs., n. 68-2, 1968, pp. 37-40. (Mdi clia cac kim loai chju (rng suét thay dbi)

Miner, M.A. Cumulative Damage in Fatigue, J. of Applied Mech., v.12, 1945, pp. A159-A164. (Thiét hai
tich |Gy moi)

Moriarty, P. J. and Holley, W. E., Using Probabilistic Models in Wind Turbine Design, Proc.ICASPS,
San Francisco, CA, July 6-9, 2003. (S& dung cac mé hinh x4c suét trong thiét ké tuabin gio)

Palmgren, A. , Die Lebensdauer von Kugellagem, Zeitschrift der Vereines Deutscheringenieure, v. 68,
n. 14, 1924, pp. 339-341.
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Phu luc H
(tham khao)

Céc tai déng thoi

H.1 Quy dinh chung

Céc phan tich két cAu chi tiét clia cac thanh phan tuabin gi6 thuérng sir dung phin t&r hiru han hodc md
hinh thich hgp khac dé xac dinh (rng suét hoic sirc cang cuc bd do tai dat 1en cac thanh phdn d6. Cac
phén tich nay thudng xac dinh mat bhﬁng giao dién thich hep trong dé céac tai dat vao dang hoat ddng
(vi du nhu giao dién & bi xoay tuabin, xac dinh tai trong‘dTnh cot thap). Trong trurdrng he'p nay, c6 sau
thanh phan tai xac dinh cac didu kién bién cho viéc mang tai, ba lyc F,, F, va F,, va ba momen M,, M,,
va M,. DBé thuan tién, cac truc x, y & day duoc 1y trén mat phing tai va truc z vubng goéc voi mat
phdng. D& mo ta cac tinh huéng tai cyc dai, mot ma tran tai thudng duoc dinh nghla nhu thé hién
trong Bang H.1. '

Bang H.1 - Ma tran tai cyc trj

F, M, M, M, Fr 0 Mg Om

Lén nhét
Nhd& nhét

Lén nhét

Nhé nhét

Lén nhét

Nhé6 nhét

L&n nhét

Nho nhét

Lon nhét RS

Nhd nhét
Lén nhét
Nho nhét

L&n nhét S

Lé&n nhét

Trong bang nay, mbi cét dai dién cho mét gia tri thanh phan tai dwoc mé ta béi cAc tieu dé cot. M&i
hang dai dién cho cac gia trj ddng thei (tirc 1A tAt ca cac gia trj xdy ra cung mét ltc) va cac 6 xam bidu
di&n thanh phan cy th& ma c6 hozc mot gia tri tbi da hodic mot gia tr téi thidu nhw néu & c6t bén trai.
Cac gia tri t6i da va téi thifu nhdm bao trium pham vi ddy au cac gia trj d6i v6i thanh phAn tai cy thé.
Sau d6, mb hinh két cAu chi tiét dugc thyre hién bing cach sir dung mdi hang dé xac dinh cac gia tri
(rng suét hodc strc cang cyc bod sinh ra, va dugc so sanh véi tigu chi héng héc thich hep. Khi d6 cing
va d6 bén ciia két chu trong dap (rng tai trén mat phing trong tir theo cac huéng tai khac nhau, hau
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hét tai cyc trj c6 thé xay ra khi ca hai thanh phan x va y c6 bién d§ 1én nhung khong phai & cac gia tri
r&t 16n ciia ching. Nhu vay, céc gia tri vector hop lyc trong mat phdng clng duoc hién thj trong céc cét
b sung & bén phai va cac hang & phia duéi. Cac hop lyc trong mat phang nay duoc xac dinh la

Fr= ’F§+F§ va Mg= ,M§+M§ (H.1)
Céc huéng géc cua cac hep lyc nay cling duoc xac dinh la

Fx) . Fy
O = arctan|—| va Oy =arctan|— (H.2)
, Fy Fy

Céc gi4 trj trong bang duoc xac dinh béng cach phan tich sau xi ly chudi th¥i gian déi véi sau thanh
phan tai dwoc xéac dinh nhu cac diu ra tir ma mé phdng dng lyc hoc tuabin gié hoan chinh. Trong
phan tich nay, chudi thdi gian dugc tim kiém cho cac gié tri téi da va téi thidu dbi vei méi thanh phéan
cling nhu cyc dai cho cac hop lwe. C4c gia tri dbng thoi két hop voi mbi thei diém twong (rng ndy sau
d6 duoc dwa vao cac hang cla bang. M&i trwdng hop tai quy dinh tai didu 7 dugc phan tich theo cach
nay va sau d6 hau hét tai cye trj trong mdi hang tir cac truéng hop tai khac nhau dugce st dung aé xac
dinh céc tai tdng thé bao phl bd phan dé cua tuabin gib.

Trong phan tiép theo, dua ra hai cach tiép can. Luu y phai thure hién than trong dé thu duoc céc tai bao
toan déng thoi.

H.2 Chiatylé

Céch tiép can nay bao gdm céc buéc

- Déi véi mi mat cAt va thanh phan tai, mét khoang treong hop tai dugc xét dén @én tai dc trueng
téi da

- M6t chudi thoi gian tir khoang nay gin bang véi gia tri t6i da clia né trong khodng + 5 % tai dac
treng dugc chon nay.

- Gié trj téi da ctia chudi thoi gian nay duoc ty 1é theo tai déc trung. Sau d6 cac hé sé ty 16 thu duoc
cling dwoc 4p dung cho tAt ca cac thanh phan tai dbng thoi dé gia tri nay dugc chon téi da theo chubi
thei gian nay.

—  Déi véi mbi thanh phan tai, mét loat tredng hop tai thu duoc sé duoc sir dyung dé phan tich tai cyc
tri.

- D6ivoi cac gia tri téi thidu, quy trinh dugc ap dung phil hop.

H.3 LAy trung binh

Cach tiép can nay bao gdm céac buéc

—  DPéi v&i mét trudng hop tai gdm nhidu hon mét thyc hién tai deong t6¢i han dugc tinh béng trung
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binh tdi da ctia mdi thyre hién.

— Céc tai ddng thei dwoc tinh theo trung binh cac gia tri ddng théi tuyét dbi ctia mdi 1&n thwre hién.

DAu trén cac tai dbng thoi dugc ap dung phi hop véi dau cla cac tai ddng thei cia Ian thye hign voi
tai cao nhét.

- Céc tai am t6éi han duoc tinh theo trung binh téi da mé&i 1An thuc hién. Cac tai ddng thei dugc tinh
theo clung cach nhu trwdrng hop duong.

- Tai t&i han tuyét déi dugc Iy theo tdi da cac gi4 trj tuyét dbi clia cac trung binh téi da va cac trung
binh téi thidu cac tai dwgec mb ta & trén véi cac gia tri ddng théri tuong (ng.
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Thw muyc tai liéu tham khao

Céc tiéu chuén sau lién quan dén viéc thiét ké cac tuabin gi6:

[1] TCVN 6627 (IEC 60034) (t4t ca c4c phén), May dién quay

[2] TCVN 7995 (IEC 60038), Dién 4p tiéu chudn

[3] IEC 60146 (all parts), Semiconductor converters (B6 chuyén déi ban dén)

[4] IEC 60173:1964, Colours of the cores of ﬂexib.'e cables and cords (méau s&c cua I6i cc cép va déy
linh hoat)

[5] TCVN 6610 (IEC 60227) (t&t cd cac phan), C4p cach dién bdng PVC c6 dién &p danh dinh dén va
béng 450/750V )

[6] TCVN 9615 (IEC 60245) (t&t ca cac phan), Cép c4ch dién bdng cao su c6 dién 4p danh dinh dén va
béng 450/750 V

[7] TCVN 5926 (IEC 60269) (t&t ca cac phan), Cdu chay ha ép

[8] IEC 60287 (t4t ca cac phén), Electric cables — Calculation of the current rating (Cap dién — Tinh toan
théng sbé déc trung dong dién)

[9] TCVN 7994 (IEC 60439) (t4t ca cac phan), Tu dién doéng cét va didu khién ha 4p

[10] IEC 60446:2007, Basic and safety principles for man-machine interface, marking andidentification
— Identification of conductors by colours or alphanumerics (Nguyén tac co bén va an toan cho giao dién
nguoi-méy, ghi nhan va nhén biét — Nhén biét céc déy ddn béng mau s8c hodc céc ky tw sb)

[11] IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (/P Code) (Cép bédo vé béng v6
ngoai)

[12] TCVN 7992 (IEC 60617), Ky hiéu bdng hinh vé trén so dé

[13] IEC/TR 60755:2008, General requirements for residual current operated protective devices (Yéu
cdu chung dbi v&i céc thiét bj béo vé tac dong bang dong du)

[14] TCVN 6434 (IEC 60898), Khi cy dién — Aptémét béo vé qué dong dung trong gia dinh véa céc hé
thbng 13p dat tuong tw

[16] IEC 61310-1:2007, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 1: Requirements
for visual, acoustic and tactile signals (An toan méy ~ Chi thj, ghi nh&n va vén hanh - Phén 1: Yéu céu
dbi v&i céc tin higu hinh énh, 8m thanh va tiép xuc)

-.[16] IEC 61310-2:2007, Safety of machinery — Indication, marking and actuation — Part 2: Requirements
for marking (An toéan may — Chli thj, ghi nh&n va vén hanh — Phén 2: Yéu cu d6i véi ghi nhan)

[17] ISO 3010:2001, Basis for design of structures — Seismic actions on structures (Co sé& thiét ké céc
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két cdu — Hoat dong dja chén trén két céu)

(18] ISO 8930:1987, General principles on reliability for structures — List of equivalent terms (Nguyén
tdc chung vé dé tin cay d6i véi céc két clu — Ligt ké cac thuét ngl tuwong duong)

[19] TCVN ISO 9001, Hé théng quén ly chét lugng ~ Céc yéu céu)
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