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L&i néi dau
TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019) thay thé TCVN 10687-1:2015
(IEC 61400-1:2014);

TCVN 10687-1:2025 hoan toan twong dwong véi IEC 61400-1:2019;

TCVN 10687-1:2025 do Ban ky thut tiéu chudn quéc gia TCVN/TC/E13

Nang lwong tai tao bién soan, Vién Tiéu chudn Chét lwong Viét Nam dé

nghi, Uy ban Tiéu chudn Bo lwéng Chét lwong Quéc gia thdm dinh, B

Khoa hoc va Céng nghé céng bé.

B& TCVN 10687 (IEC 61400), Hé thong phat dién gié gém cac phan sau:

- TCVN 10687-1:2025 (IEC 61400-1:2019), Phan 1: Yéu cau thiét ké

- TCVN 10687-3-1:2025 (IEC 61400-3-1:2019), Phan 3-1: Yéu cau thiét
ké ddi voi tuabin gié ¢é dinh ngoai khoi

- TCVN 10687-3-2:2025 (IEC 61400-3-2:2025), Phan 3-2: Yéu cau thiét
ké dbi véi tuabin gi6 néi ngoai khoi

~ TCVN 10687-4:2025 (IEC 61400-4:2025), Phan 4: Yéu cau thiét ké hap
s6 tuabin gié

— TCVN 10687-5:2025 (IEC 61400-5:2020), Phan 5: Canh tuabin gi6

— TCVN 10687-6:2025 (IEC 61400-6:2020), Phan 6: Yéu cau thiét ké thap
va mong

- TCVN 10687-11:2025 (IEC 61400-11:2012+AMD1:2018), Phan 11: Ky

thuat do tiéng &n am thanh

— TCVN 10687-12:2025 (IEC 61400-12:2022), Phan 12: Do dac tinh cong
sudt cla tuabin gié phét dién — Tdng quan

- TCVN 10687-12-1:2023 (IEC 61400-12-1:2022), Phan 12-1: Do hiéu
suét nang lvong clia tuabin gid phat dién

- TCVN 10687-12-2:2023 (IEC 61400-12-2:2022), Phan 12-2: Hiéu suét

nang lvong cla tuabin gid phat dién dwa trén phép do gid trén va tuabin

- TCVN 10687-12-3:2025 (IEC 61400-12-3:2022), Phan 12-3: Dac tinh
cong suét - Hiéu chuan theo vij tri dwa trén phép do

TCVN 10687-1:2025
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- TCVN 10687-12-4:2023 (IEC TR 61400-12-4:2020), Phan 12-4: Hiéu
chudn vi tri bang sb ddi véi thir nghiém hiéu suét néng Iwgng cla tuabin
gio

- TCVN 10687-12-5:2025 (IEC 61400-12-5:2022), Phan 12-5: B&c tinh

cong suat - Danh gia chiréng ngai vat va dia hinh

- TCVN 10687-12-6:2025 (IEC 61400-12-6:2022), Phan 12-6: Ham truyén
vO tuabin dwa trén phép do cua tuabin gié phat dién

- TCVN 10687-13:2025 (IEC 61400-13:2015+AMD1:2021), Phan 13: Do
tai trong co hoc

- TCVN 10687-14:2025 (IEC/TS 61400-14:2005), Phan 14: Céng bd mirc

cong suat am thanh biéu kién va gia tri tinh am séc

— TCVN 10687-21:2018 (IEC 61400-21:2008), Phan 21: Do va danh gia
d4c tinh chét lwong dién ndng clia tuabin gié néi lwdi

— TCVN 10687-22:2018, Phan 22: Huéng dan thir nghiém va chirng nhan
sw phu hop

- TCVN 10687-23:2025 (IEC 61400-23:2014), Phan 23: Thr nghiém két
cau day dd ctia canh réto

~ TCVN 10687-24:2025 (IEC 61400-24:2019+AMD1:2024), Phan 24: Béo
vé chéng sét

- TCVN 10687-25-1:2025 (IEC 61400-25-1:2017), Phan 25-1: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién cac nha may dién gio — M6 ta tong thé
cac nguyén ly va mé hinh

- TCVN 10687-25-2:2025 (IEC 61400-25-2:2015), Phan 25-2: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gid — M6 hinh théng tin

- TCVN 10687-25-3:2025 (IEC 61400-25-3:2015), Phéan 25-3: Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Mo hinh trao ddi
théng tin

- TCVN 10687-25-4:2025 (IEC 61400-25-4:2016), Phan 25-4; Truyén
théng dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Anh xa dén hd so
truyén thong

- TCVN 10687-25-5:2025 (IEC 61400-25-5:2017), Phan 25-5: Truyén
thong dé giam sat va diéu khién nha may dién gié — Thi nghiém s phu
hop



TCVN 10687-25-6:2025 (IEC 61400-25-6:2016), Phan 25-6: Truyén
thong dé giam sat va diéu khién nha may dién gio — Cac 1&p ndt logic va
cac &p dir liéu dé giam sat tinh trang

TCVN 10687-25-71:2025 (IEC/TS 61400-25-71:2019), Phan 25-71:
Truyén thong dé giam sét va diéu khién nha may dién gio — Ngon ngtr
mb ta cau hinh

TCVN 10687-26-1:2025 (IEC 61400-26-1:2019), Phan 26-1: Tinh kha
dung clia hé théng phat dién gi6

TCVN 10687-27-1:2025 (IEC 61400-27-1:2020), Phan 27-1: Mé hinh mo
phoéng dién — Md hinh chung

TCVN 10687-27-2:2025 (IEC 61400-27-2:2020), Phan 27-2: M& hinh md
phdng dién — Xac nhan md hinh

TCVN 10687-50:2025 (IEC 61400-50:2022), Phan 50: Po gio — Téng

quan

TCVN 10687-50-1:2025 (IEC 61400-50-1:2022), Phan 50-1: Do gi6 —

(Png dung cac thiét bi do 14p trén cot khi twong, vo tuabin va mi hub
TCVN 10687-50-2:2025 (IEC 61400-50-2:2022), Phan 50-2: Do gi6 -
Png dung cdng nghé cam bién t xa I4p trén mat dat

TCVN 10687-50-3:2025 (IEC 61400-50-3:2022), Phan 50-3: St dung
lidar 13p trén v& tuabin dé do gio
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TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 10687-1:2025

Hé thong phat dién gi6 -
Phan 1: Yéu cu thiét ké
Wind energy generation systems —

Part 1: Design requirements

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chun nay quy dinh cac yéu cau thiét ké thiét yéu dé dam bao tinh toan ven két cau cla tuabin
gid. Muc dich dé cung cép cép bdo vé thich hop chéng lai cac hw hai tir tat cd cac mdi nguy hiém trong
subt tudi tho duw kién.

Tiéu chuan nay lién quan dén tat ca cac hé théng con nhw chirc nang diéu khién va chirc nang bao vé

clia tuabin gio, hé théng dién bén trong, hé théng co khi va két ciu dé.

Tiéu chudn nay ap dung cho moi kich thwdc ctia tuabin gié. Béi véi cac tuabin gio ¢& nhd, cé thé ap
dung IEC 61400-2. TCVN 10687-3-1 (IEC 61400-3-1) dwa ra cac yéu cau bd sung cho viéc lap dat
tuabin gié ngoai khoi.

Tiéu chudn nay dwoc st dung cling véi céc tiéu chuan duoc dé cép trong Diéu 2.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau day rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bé thi ap dung phién ban duoc néu. Ddi véi cac tai lidu vién din khéng ghi ndm céng bd
thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca céc stra ddi, bd sung (néu co).

TCVN 4173 (1ISO 281), O lan — Tai trong déng va tudi tho danh dinh

TCVN 4255 (IEC 60529), Cap bdo vé bang vé ngoai (ma IP)

TCVN 6719 (ISO 13850), An toan may — Dirng khan cép — Nguyén téc thiét ké
TCVN 7995 (IEC 60038), Pién ap tiéu chuén

TCVN 8029:2009 (ISO 76:2006), O I4n — T4&i trong tinh danh dinh

TCVN 9888-3 (IEC 62305-3), Bdo vé chdng sét. Phan 3: Thiét hai vat chat dén két cau va nguy hiém
tinh mang

11
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TCVN 9888-4 (IEC 62305-4), Bdo vé chong sét — Phan 4: Hé théng dién va dién ttr bén trong céc két
cdu

TCVN 10687-4 (IEC 61400-4), Hé théng phét dién gié — Phan 4: Yéu cau thiét ké doi véi hop sé tuabin
gio

TCVN 10687-24 (IEC 61400-24), Hé thong phét dién gié — Phan 24: Bao vé chéng sét

TCVN 10884-1 (IEC 60664-1), Phdi hop céch dién ding cho thiét bj trong hé thdng dién ha dp — Phan
1: Nguyén tc, yéu céu va thr nghiém

TCVN 10884-3 (IEC 60664-3), Phéi hop céch dién dung cho thiét bi trong hé théng dién ha &p. Phén 3:
Str dung 16p phi, vé boc hodc khuén dic dé bao vé chéng nhiém ban

TCVN 12669-1 (IEC 60204-1), An toan méy — Thiét bj dién cia méy — Phén 1: Yéu cdu chung

TCVN 12669-11 (IEC 60204-11), An toan méy — Thiét bi dién cta méay — Phan 11: Yéu cau doi véi thiét
bj dién dung cho dién ap trén 100 V xoay chiéu hodc 1500 V mét chiéu va khong qua 36 kV

IEC 60034 (tat ca cac phan), Rotating electrical machines (mdy dién quay)

IEC 60071-1, Insulation co-ordination — Part 1: Definitions, principles and rules (Phéi hop céch dién -
Phén 1: Binh nghia, nguyén ly va quy tac)

IEC 80071-2, Insulation co-ordination — Part 2: Application guidelines (Phéi hop céch dién - Phan 2:
Huwéng dén ap dung)

I[EC 600767 (tt ca cac phan), Power transformers (May bién &p dién luc)

IEC 60721° (tat ca cac phan), Classification of environmental conditions (Phan loai diéu kién méi

trueng)

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for
industrial environments (Twong thich dién tie (EMC) — Phén 6-2: Tiéu chuén chung — Mién nhiém déi
v&i méi triedng coéng nghiép)

IEC 61400-3, Wind turbines — Part 3: Design requirements for offshore wind turbines (Tuabin gi6 —
Phén 3: Yéu céu thiét ké doi véi tuabin gié ngoai khoi)

IEC 61439 (tat ca cac phan)®, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies (T dién déng cat va
diéu khién ha &p)

! Hé théng tiéu chudn quéc gia da co mot sé phan ciia b TCVN 6627 (IEC 60034)

% He thdng tiéu chun quéc gia da cé mot sé phan clia bd TCVN 6306 (IEC 60076)

* Hé théng tiéu chun quéc gia da c6 mot sb phan ciia b TCVN 7921 (IEC 60721).

“ Hé théng tiéu chudn quéc gia da c6 TCVN 10687-3-1 (IEC 61400-3-1) va TCVN 10687-3-2 (IEC 61400-3-2).
% Heé théng tiéu chuan qudc gia d4 co mét sé phan cia bd TCVN 13724 (IEC 61439).

12
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IEC 61800-4, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 4: General requirements — Rating
specifications for AC power drive systems above 1 000 V AC and not exceeding 35 kV (Hé théng
truyén déng dién téc d6 thay déi — Phén 4: Yéu céu chung — Quy dinh ki thudt dac trung cho hé théng
truyén dong xoay chiéu tir 1 000 V AC dén 35 kV)

IEC 61800-5-1, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy (Hé théng truyén déng dién téc do thay déi — Phan 5-1: Yéu céu an toan
- Dién, nhiét va ndng luong)

|EC 62271 (tat ca cac phan)®, High-voltage switchgear and controigear (Tt dién déng cét va diéu khién
cao ap)

IEC 62477-1:2012, Safety requirements for power electronic converter systems and equipment — Part
1: General (Yéu cau an toan cho hé thong va thiét bj bién déi dién ttr cong suét — Phan 1: Yéu cdu
chung)

ISO 2394:1998, General principles on reliability for structures (Nguyén Iy chung vé do tin cay déi véi
két céu)

IS0 2533:1975, Standard Atmosphere (Khi quyén tiéu chuén)

ISO 4354, Wind actions on structures (T4c dong ctia gio 1én két cau)

ISO 6336-2, Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 2: Calculation of surface
durability (pitting) (Tinh todn khd nang tai cia cac banh rang tru tron va bénh rang xodn éc — Phén 2:
Tinh todn d6 bén bé mat (ré mon))

ISO 6336-3:2006, Calculation of load capacity of spur and helical gears - Part 3. Calculation of tooth
bending strength (Tinh todn khé néng tai cta cac bénh rang tru tron va banh réng xodn éc — Phan 3:
Tinh toén cwong dé chiu ubn rang)

ISO 12494:2001, Atmospheric icing on structures (Béng bang khi quyén trén két cau)

ISO/TS 16281, Rolling bearings — Methods for calculating the modified reference rating life for

universally loaded bearings (O lan — Phuong phép tinh toan tudi tho tham chiéu stra ddi cho é truc chiu
tai da huéng)

3 Thuat ngi¥, dinh nghia, chiv viét tit va ky hiéu

Tiéu chuan nay &p dung cac thuat ngl¥ va dinh nghta duai day.

® Heé théng tiéu chuin qudc gia da co mot sb phan ciia bé TCVN 8096 (IEC 62271).
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3.1

Trung binh hang nam (annual average)

Gid tri trung binh clia tap hop cac di liéu do dwoc co quy mo va théi gian du dé wéc lwong gia tri ky
vong clia mét dai lwong.

Chu thich 1: Khodng thoi gian trung binh nén 1a mot s6 nguyén cla nam (vi dy: 10) dé Iy trung binh clia cac dai
lvong thay déi vi du nhu thay déi theo mia.

3.2
Téc do gio trung binh hang nam (annual average wind speed)

Vm:e

Tdc do gi6 dwoc Iy trung binh theo dinh nghfa trung binh hang nam.

3.3
Chu ky tw dong déng lai (auto-reclosing cycle)
Su kién dién ra trong mét khoang thoi gian, bién dbi tir xap xi 0,01 s dén vai giay, trong thdi gian dé bd

ngat mach mé ra sau s c6 Iwoi sé ty déng dong lai va dwdng day dwoc néi lai vao lwdi.

3.4

Chan (blocking)

<tuabin gi6> S& dung chét co' khi hodic co cau khac (khéng phai co cau phanh co khi théng thuong)
ma khong thé bi nha ra mét cach khéng chli y d& ngdn khéng cho chuyén ddng, vi du cla truc réto

hodc co cAu xoay tuabin.

35
Phanh (brake)

<tuabin gié> Thiét bi c6 thé lam giam téc d6 réto hodc Iam dirng quay.

Cha thich 1: Phanh c6 thé van hanh theo cac nguyén ly khi déng hoc, co hodc dién.

3.6
Gia tri ddc trwng (characteristic value)
Gia tri co xac suat quy dinh ddi voi viec khdng dat dwoc (ttee 1 xac suét virot qua sé nhé hon hodc

bang mét gia tri quy dinh).

3.7

Dija hinh phirc tap (complex terrain)

Dia hinh xung quanh d&c tring béi nhitng thay ddi dang ké vé dia thé va cac chwéng ngai dia hinh cé
thé gay ra sai léch ludng gio.

14
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3.8
Chirc nang diéu khién (control functions)
<tuabin gié> Céc chirc nang clia hé théng diéu khién va bdo vé dia trén thong tin vé tinh trang cla

tuabin gié va/hoac méi trwong, dé diéu chinh tuabin duy tri trong gi¢i han van hanh.

3.9

Hé théng diéu khién (control system)

<tuabin gié> Hé thdng thye hién cac chirc ndng diéu khién tuabin, bao gém cam bién, cac phan ti
logic, co c&u chap hanh, mang Iwéi truyén thong va ngudn dién.

Cha thich 1: Myc dich cda hé théng diéu khién la kiém soat van hanh cla tuabin bing cac phurong tién chii dong
va bi dong va gif¥ cac théng sb van hanh trong gidi han da gia dinh trong thiét ké két cu. Hé thdng didu khién co

thé bao gbm cac vang diéu khién cho van hanh binh thuéng cling nhu céc co ché bao déng va ngét may dé dam
bdo réng cac gioi han khéng bi virgt qua.

3.10

Téc do gié déong mach (cut-in wind speed)

Vin

Téc dd gié trung binh 10 min thap nhét & d6 cao hub ma tai do tuabin gi¢ bit dau phat dién trong
tredng hop gié &n dinh khong ¢é nhiéu dong.

3.11

Téc dé gié ngat mach (cut-out wind speed)

Vour

Téc dé gi6é trung binh 10 min cao nhat & dé cao hub ma tai dé tuabin gié duwoc thiét ké dé dirng phat

dién trong trwéng hop gié dn dinh khéng cé nhiéu déng.

3.12
Gi®i han thiét ké (design limits)
Cac gia trj t6i da hoac téi thiéu dwoc si dung trong thiét ké.

3.13
L6i khéng anh hwéng (dormant failure)
L&i clia mot thanh phan hodc hé théng ma khéng bj phat hién trong qua trinh van hanh binh thudng.

3.14
Xudi gio {(downwind)

Hwéng caa vecto gid chinh.

315
Lw&i dién (electrical power netwaork)

Hé théng |4p dat, tram dién, cac dwong day hoac cap riéng dé truyén tai va phan bé dién.

15
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Chu thich 1: Ranh gi¢i cac phan khdc nhau cda Iwéi dién duoc xac dinh bdi cac tiéu chi phu hep, vi du nhu dia
Iy, quyén s hiru, dién ap, v.v...

3.16

Dirng khan cip (emergency stop)

<tuabin gi¢> Viéc dirng nhanh tuabin gié dwoc kich hoat do tac dong thd cong.

317

Diéu kién méi trwong (environmental conditions)

Dac trwng clia mdi trwong (gid, d6 cao, nhiét do, d6 &m, v.v...) c6 thé dnh hwdng dén van hanh cla
tuabin gid.

3.18

Piéu kién bén ngoai (external conditions)

<tuabin gié> Cac yéu té anh hwéng dén van hanh cla tuabin gi6, gém cac diéu kién méi trudng (nhiét
ds, tuyét, bang, v.v...) va cac diéu kién cla Iwéi dién.

3.19

Téc do gié cwe tri (extreme wind speed)

Gia tri téc do gio cao nhét, 14y trung binh trong thoi gian t, tinh bang gidy, cé xac suét vrot qua hang
nam la 1/N ("chu ky 1ap lai: N nam).

Ch thich 1: Trong tiéu chudn nay, chu ky 1&p lai dwoc s dung 1& N = 50 ndm va N = 1 nam, va cac khodng thdi
gian trung binh 14 t = 3 s va t = 10 min. Trong ngén ng¥ phé théng, thuwdng st dung thuat ngl it chinh xac hon Ia
thc @9 gid chiu dwogce. Tuy nhién, trong tiéu chudn nay, tuabin duoc thiét ké bang cach s dung tdc d6 gié cuec tri
ddi voi cac trrong hop tai thiét ké.

3.20

An toan khi hong (fail-safe)

Thudc tinh thiét ké clia mdt bd phan sao cho viéc hdng héc khéng gay ra cac si ¢b nghiém trong.

3.21

Gio giat (gust)

Su thay déi téc d6 gid nhat thoi.

Chu thich 1: Gié giat c6 thé dwoc dac treng bdi thoi gian tang, d6 Ién va khodng thei gian ton tai.

3.22

Tuabin gié truc ngang (horizontal axis wind turbine)

Tuabin gié ¢6 truc réto vé co ban la ndm ngang.

3.23
Hub (hub)
<tuabin gié> Bé phan dé gan cac canh hodc cum canh vao truc réto.
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3.24

D6 cao hub (hub height)

Zhup

<tuabin gié> D¢ cao cla tam dién tich quét (3.57) cla roto tuabin gié so véi bé mét dia hinh.
3.25

Khéng tai (idling)

<tuabin gié> Tinh trang cla tuabin gié quay cham va khéng phat dién.

3.26

Viing quan tinh (inertial sub-range)

Khoang tan sé clia phé nhiéu déng, & d6 sau khi dat dwoc ding hwéng, cac xody sé tan ra lién tuc véi
nang Irong tiéu tan khong dang ké.

Ch thich 1: Tai tbe d6 gié dién hinh 10 m/s, viing quan tinh ndm trong khodng tir 0,2 Hz dén 1 kHz

3.27

Trang thai gii han (imit state)

Trang thai clia két ciu va cac tai trong tac dong 1én no, ma néu vwot qua dé, két cau khong con dap
{ng duwoc yéu cau thiét ké.

Chu thich 1: Muc dich cla céc tinh todn thiét ké (trc 1a yéu cau thiét ké déi véi trang thai gidi han) 1a nhdm git
xac sudt clia trang thai gi¢i han dat dugc thap hon gia tri nhat dinh dwoc quy dinh cho loai két ciu dang xét (xem
1SO 2394).

3.28

Téc do gio trung binh (mean wind speed)

Trung binh theo théng ké clia gia tri tire thoi cla tée d6 gi6 dugc lay trung binh trong khodng théi gian
cho trivére c6 thé thay déi tir vai gidy dén nhiéu nam.

3.29

Tuabin gi6 c@ vira (medium wind turbine)

Tuabin gi6 ¢ dién tich quét cla réto hodc, trong trwdrng hop tuabin ¢ éng dan hodic vé boc, viing dau
vao va dau ra clia 6ng dan hodc vé boc Ién hon 200 m? va nhd hon hodc béng 1 000 m?,

3.30

Vo tuabin (nacelle)

V4 chira hé théng truyén déng va céc phan ti khac trén dinh cot thap tuabin gié truc ngang.

3.31

Diém néi lwdi (network connection point)

<tuabin gié> Cac d4u ndi cap clia mét tuabin gié riéng 1& hodc diém két ndi @én thanh cai cla hé théng
thu gom dién tai ché ctia mdt tram dién gid.
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3.32

Mét dién Iwéi (network loss)

Viéc mét dién Iwéi trong khodng thoi gian vuot qua kha nang duy tri van hanh dwoc quy dinh trong hé
théng diéu khién tuabin.

3.33

Dirng binh thwong (normal shutdown)

<tuabin gi6> Viéc dirng trong d6 tat ca cac giai doan déu ndm trong tam kiém soat clia hé théng diéu
khién.

3.34

Gi¢i han van hanh (operating limits)

Tap hop cac diéu kién dwoc nha thiét ké tuabin gié xac dinh, chi phéi viéc kich hoat cac chirc nang
diéu khién cla tuabin.

3.35
Tuabin gié dirng (parked wind turbine)

Tuabin gié dang & trang thai diing yén hodc trang thai khdng tai, tly thudc vao thiét ké cla tuabin gid.

3.36

Mcrc tinh ndng (performance level)

PL

MUrc rdi rac dugc st dung dé xac dinh kha nang clia cac bd phan cla hé thng diéu khién lién quan

dén an toan dé thwe hién mot chirc nang an toan trong nhirng diéu kién dv doan duorc.

3.37
Hé théng thu gom dién (power collection system)
<tuabin gié> Hé théng dién thu thap cong suét tir mot hodc nhiéu tuabin gié.

Chu thich 1: Hé théng nay bao gdm tat ca cac thiét bi dién dwoc ndi gitra cac dau ndi tuabin gié va cac diém ndi
lwdi.

3.38

Cong suét ra (power output)

Cong suét dwoc phan phdi bing mét thiét bi theo mét dang cu thé va cho muc dich cu thé.
Cha thich 1; B&i véi mot tuabin gié, cong suat ra la cong suét dién ma né phan phéi.

3.39

Chirc nang bao vé I&p chinh (primary layer protection function)

Chtrc ndng bdo vé (3.40) trong mét hé théng bao vé cé hai hodc nhidu 16p doc 1ap, c6 thé dwoc trién
khai nhw mét phan cla hé théng diéu khién tuabin gid va tach biét véi chire ndng bdo vé 1ép phu (3.52)
¢6 muc dich twong t.
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3.40

Chirc nidng bao vé (protection functions)

<tuabin gi6> Cac chirc ndng clia hé théng diéu khién dam bao réing tuabin gié vin trong cac gi¢i han
thiét ké.

3.M

Cong suét danh dinh (rated power)

Gia tri cong suét dwec an dinh, thwong bdi nha san xuét, cho mét diéu kién hoat dong cu thé clia mot
thanh phan, thiét bi hodc may méc.

Cha thich 1: D6i véi mot tuabin gié, d6 1a cong suét dién lién tuc tdi da ma mét tuabin gié duoc thiét ké dé dat
duwoc dwdi cac diéu kién van hanh va mai trieeng binh thuréng.

Chu thich 2: Cong suat danh dinh con duogc goi la cong suat dinh murc.

3.42

Téc dd gi6 danh dinh (rated wind speed)

Ve

Téc do gié toi thiéu tai 6 cao hub ma cdng suét danh dinh cla tuabin gié dat dwoc trong trwdng hop
gi6 &n dinh khong cé nhiéu dong.

3.43

Phin bd Rayleigh (Rayleigh distribution)

Pp

Ham phan bd xac suét.

Chu thich 1: xem 3.68

3.44

Téc dd gi6 tham chiéu (reference wind speed)

Vref

Théng sb co ban cho tée d6 gio duoc st dung dé xac dinh cac cap tuabin gié.

Chu thich 1: Cac thang sb khi hau lién quan dén thiét ké khac dwoc [&y tir the d6 gio tham chiéu va cac thong sé
co ban clia loai tuabin gié khac (xem Diéu 6).

Cha thich 2: Mét tuabin duoc thiét ké cho mét loai tuabin gi6 véi tée dd gio tham chiéu V. dwoc thiét ké dé chiu

duoe cac didu kién khi hau ma toc do gid trung binh 10 min curc tri voi chu ki 1&p lai 50 ndm tai d6 cao hub tuabin
thap hon hodc bang V.

3.45
Hé sé an toan tirng phan clia do bén (resistance partial safety factor)

Ym
Hé sé tinh dén d6 1éch/dd khong dam bao co thé xay ra vé cac tham sb do bén cla vat liéu va mé hinh

d6 bén, bao gdm ca s thién léch trong mé hinh @6 bén.
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3.46

Van tbc gi6 l1ay mau luan phién (rotationally sampled wind velocity)

Van tdc gid trai qua tai mot diém cé dinh clia réto tuabin gi6 dang quay.

Cha thich 1: Phé nhiu dong clia van téc giod droc ldy méu khi quay cé sy khac biét ré rét so voi phd nhiu dong
binh thwéng. Khi quay, canh quat cit qua déng gio thay déi theo khéng gian. Do d6, phé nhiéu dong két qua sé
chira mét Iwong 1&n bién déng tai tan sb quay va cac bdi sé cla no.

3.47

Téc do roto (rotor speed)

<tuabin gi6> Téc d6 quay cla réto tuabin gid quanh truc cla né.

3.48

Chiéu dai gb ghé (roughness length)

Zy

Chiéu cao ngoai suy tai d6 téc dd gié trung binh tré thanh bing khéng néu gia dinh rang bién dang gié
theo phurong thdng ding c6 su bién ddi theo ham logarit véi chigu cao.

3.49

Tudi tho an toan (safe-life)

Thudc tinh thiét ké cho mat hé théng quan trong, ma rat khé stra chira hodc c6 thé gay thiét hai nghiém
trong dén tinh mang va tai san.

Chu thich 1: Céc hé thdng nhw vay dwoc thiét ké dé hoat dong trong toan bé thei gian s dung cla hé théng ma
khéng can sira chira hodc kiém tra.

3.50

Mirc dg tich hgp an toan (safety integrity level)

SIL

Mirc d6 roi rac (mot trong bdn mire do co thé cd), twong rng véi mot dai gia tri tich hop an toan cho
cac chire nang diéu khién, trong d6 mlrc d6 4 va 1 thudc cac mirc dd cao nhét va thap nhét, twong
tng.

Chu thich 1: Cac chi tiéu 16i muc tiéu cho bdn mirc dd tich hop an toan duec dinh nghia trong Bang 2 va 3 cla
IEC 61508-1:2010. Nhitng mirc d6 nay c6 thé dugc sk dung d& xac dinh yéu clu vé tich hop an toan cla cac
chirc nang an toan dwoc phan bd cho cac hé théng. SIL khong phai 1a thudce tinh clia mot hé théng, phan hé, yéu
t6 hodc thanh phan. Nhw dwoc dinh nghia trong IEC 61508-1, cum tir "hé théng lién quan dén an toan SIL n"
(trong d6 n 1a 1, 2, 3 hodc 4) ¢6 nghia 1a hé thdng cé kha nang hd tro cac chirc ndng an toan véi mirc dé tich hop
an toan lén dén n,

3.51

Bao tri dinh ky (scheduled maintenance)

B&o tri phong nglra dugc thire hién theo lich trinh da dworc thiét lap.
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3.52

Chtrc nang bao vé I&p phu (secondary layer protection function)

Chirc nang bdo vé chuyén biét hoat dong bing cach s dung mét Iép giam sat va logic tach biét voi
chirc néng bdo vé I&p chinh (3.39) ¢d muc dich twong tw.

3.53

Di¥ liéu tai hién trwdng (site data)

D liéu v& mdi trieong, dia chan, dat va lwdi dién cho vi tri cla tuabin gio.

Chu thich 1: D@ liéu gi6 phai 1a sb liéu thdng ké clia cac mau 10 min trir khi cé yéu ciu khac.

3.54
Dirng yén (standstill)

Trang thai dirng yén cla mét tuabin gio.

3.55
Két ciu d& (support structure)
<tuabin gi6> Phan cla tuabin gié bao gém thap va méng.

3.56
Téc dd gio chiu dwoce (survival wind speed)
Téc do gi6 téi da ma mét cong trinh duoc thiét ké dé chiu dung.

Chu thich 1: Day Ia cach dién dat phd bién khéng dwec sir dung trong tiéu chuén nay. Thay vao d9, cac diéu kién
thiét ké dé cap dén toc do gio cuc tri (3.19)

3.57
Dién tich quét (swept area)

Dién tich chiéu vudng géc v&i hudng gié ma mét roto sé mo ta trong subt mét vong quay hoan chinh.

3.58

Cwong d6 nhiéu dong (turbulence intensity)

I

Ty lé clia d6 léch chuan téc d6 gi6 so vai tée dd gié trung binh, duwec xac dinh tlr cing mét tap hop cac

mau dir liéu do tc do gio, va dwoc 1dy trong mot khodng thdi gian cu thé.

3.59

Tham sé ty 1& nhiéu ddng (turbulence scale parameter)

44

Chiéu dai séng tai 6 mat dd phd cong suat doc khéng phan chiéu bang 0,05.

Chu thich 1: Chiéu dai séng dwec dinh nghia 1a A,=V,y,/fo, trong d6 f3S, (f,)/e7=0,05.
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3.60

D6 léch chuan nhiéu dong (turbulence standard deviation)

Sy

Do léch chuan clia thanh phan doc theo clia téc d6 gid réi tai dd cao hub.

3.61
Trang thai gi¢i han cwe han (ultimate limit state)
Cac trang thai giéi han thwdng twong (eng véi khé nang chiu tai thi da.

3.62

Bao tri dot xuat (unscheduled maintenance)

Bao tri duoc thue hién, khong theo lich trinh @3 thiét Iap, ma sau khi nhan dugc chi din vé trang théi
cta mét hang muc.

3.63
Ngweore gié (upwind)

Theo hwéng ngworc lai véi vecto gid chinh.

3.64
Tuabin gid truc dlrng (vertical axis wind turbine)

Tuabin gi6 c6 truc réto theo phwong thang ding.

3.65
Phan bd Weibull (Weibull distribution)

Ham phan bd xac suét.

Chu thich 1: xem 3.68.

3.66
Tram dién gié (wind power station)

Trang trai gié (wind farm)

M&t nhém hodc nhigéu nhém tuabin gié.

3.67

Bién dang gi6 (wind profile)

Binh luat trwott gid (wind shear law)

Biéu thirc toan hoc xac dinh sty thay ddi téc d6 gié gia dinh theo d6 cao trén mat dat.

Chu thich 1: Céc bién dang phd bién duoc st dung 1a bién dang dinh luat logarit (Cong thire (1)) hoc bién dang
ham s mi (Céng thire (2)).

V(o) =v(z,)-z) m
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«
V(z)= V(zr)-[i) @
Trong do
V(z) 1a tbc do gio tai 46 cao z;
z la dd cao;
z la d6 cao tham chiéu trén mat dat dwoc siv dung dé diéu chinh bién dang;
z la chiéu dai go ghé;
o lahésétruot gio (hodc sb m)
3.68
Phan bé téc do gi6 (wind speed distribution)
Ham phan bé xac suét, duoc st dung dé mo ta sw phan bd cla cac téc d6 gié qua mot khoang thoi
gian dai.
Chu thich 1: Cac ham phan bé thuéng duwgc str dung la ham Rayleigh, PR(V0), va ham Weibull, PW(V0).
Pr(Vo) = 1 — exp[—m(Vo/2Vape)?]

(3)
Pw (Vo) =1 = exp[—(Vo/C)*]

cT (1 +§)

Vi Ve =
P eV néuk =2

Trong 46

P(Vy) 14 ham xac sudt tich Iy, tire 1a xac sudt V < VO,
Vo 1a tée @6 gi6 (gidi han);

Vi 1& gid tri trung binh cla V;

la tham sé ti 1& cla ham Weibull;

la tham s hinh dang clia ham Weibull;

- 0

la hAm gamma
Ca hai tham s C va k déu co thé droc danh gia ti dir liéu thue té. Ham Rayleigh gidng hét véi ham Weibull néu

chon k = 2 va C va V,,.thda man diéu kién da néu trong Cong thirc (4) cho k = 2,

Cac ham phan bb thé hién xac suét tich lay ring téc do gio thap hon V. Do d6, (P(V,) — P(V3)) néu duoc danh
gia gitra cac gidi han V,va V,da quy dinh, sé chi ra ty 1& thoi gian ma téc d6 gio ndm trong cac giéi han nay. Viéc
lay dao ham ctia cac ham phan bd s& cho ra cac ham mat 46 xac sut tvong tng.

3.69
Trwot gio (wind shear)
Si bién ddi clia téc d6 gié qua mot mét phdng vuéng géc véi hwéng gié.
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3.70

Téc do gié (wind speed)

v

Tbc d6 chuyén ddng clia mét lweng khdng khi nhé xung quanh mét diém xac dinh trong khong gian.

Cha thich 1: Day ciing l& curdng dé cha van toc gid cuc bd (vecto) (xem 3.73).

3.7
Hé théng may phat tuabin gié (wind turbine generator system)

<tuabin gi¢> Hé thong chuyén ddi déng nang cta gié thanh dién nang.

3.72
Vi tri tuabin gié (wind turbine site)
Vi tri clia mot tuabin gio don 1é, ¢6 thé 1a riéng 1& hoac trong mot trang trai gio.

3.73

Van tbc gi6 (wind velocity)

Vecto chi hudng chuyén dong cla mét lwong khong khi nhd xung quanh diém xem xét, voi curong dé
clia vecto bang téc d6 chuyén dong clia 'goi’ khong khi nay (tire la toe dé gid cuc bd).

Chu thich 1: Vecto tai bat ky diém nao do d6 la dao ham theo théi gian cla vecto vij tri clia 'goi' khéng khi di
chuyén qua diém do

3.74

Hé théng dién tuabin gié (wind turbine electrical system)

Thiét b dién bén trong tuabin gié, bao gém ca cac dau ndi clia tuabin gié, bao gom ca thiét bi dé tiép
dat, ndi tiép va truyén théng.

Chu thich 1: Cac day dan cuc bé cla tuabin gié, dwoc thiét ké d& cung cdp mang Iudi tiép dat dac biét cho tuabin
gio, cling dwoc bao gém

3.75
PAu ndi clia tuabin gié (wind turbine terminals)
Piém hodc cac diém duoc nha cung cap tuabin gié xac dinh, tai dé tuabin gié co thé duoc két ndi véi

hé théng thu gom dién ning.
Chu thich 1: Diéu nay bao gém két ndi cho muyc dich truyén nang lwong va truyén théng.
3.76

Xoay tuabin (yawing)
Sw quay cla truc réto quanh mét truc thdng ding.

Cha thich 1: Chi danh cho tuabin gié truc ngang.
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3.77
DPo léch hwéng xoay (yaw misalignment)

D0 Iéch ngang cta truc réto tuabin gio so voi hudng gid.

4 Ky hiéu va chir viét tat

4.1 Ky hiéu va don vi

c tham s6 ti I& ca ham phan bé Weibull [m/s]

Eop tham sé hiéu chinh két cAu theo nhiéu déng

Cr hé sb ap e hudng truc [
Coh  ham lién két [
D dwong kinh réto [m]
Dry; 46 léch chudn clia bién i dia hinh Az trong khu vire 30° thir i [m)
Dry 360 40 1&ch chuén clia bién di dia hinh Az cta khu virc vong tron 360° [m]
f tan sé [s71]
fa gia tri strc bén vat liéu thiét ké -]
fr gia tri s(rc bén vat liéu dic trung [
Fy gid tri tai trong thiét ké [
Fy gia tri tai trong d&c trung -]
by gié tri ‘cu'ﬁmg as nhi.éu ‘dﬁlng mong mudn tai d6 cao hub & téc do gié trung [
binh lay trong 10 min la 15 m/s
lefs cwéng dé nhiéu dong hiéu dung 8
k tham sé hinh dang cGa ham phan b Weibull 8]
ky hé sb diéu chinh thwe nghiém cho TSI360, k,= 5/3 B
ko hé sé diéu chinh thuc nghiém cho TVI360, k,= 3 -1
k ham Bessel stra doi (-]
L tham sé ty 1é tich phan nhiéu dong dang huwédng [m]
By tham sé ty Ié lién két [m]
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Ly

P(Vo)

PpVy

Pw (Vo)

5y

26

tham sé ty |& tich phan thanh phan van tdc
bac dudng cong Wohler
s chu ky méi tinh dwoc trong bin tai trong thiv i

sb chu ky hong 1a ham cla (g suét (hodc stee cang) duoc chi thi theo doi
s6 (tlrc 1a dwong cong S-N dac trung)

tan suat xuét hién cla tinh huéng cyc tri

Xac suét chiu dwoc

phan bé xac sudt, tlrc 1a xac suat V < VO

phan bb xac suat Rayleigh, tirc 1a xac suat dé cé V<Vo
xac suét tdn tai

phan b xac sudt Weibull

dd Ién hinh chiéu vecto riéng biét

ban kinh cla doan cung trén

hang sé khi

ham tai trong

mtrc (rng suat (hodc strc cang) lién quan dén sé lwong chu ky dém dugc
trong bin thiv i

ham mat dé phé nang lwong cho thanh phan van téc gié theo phuwong
thang dirng

gia tri toi thiéu cla hé sb an toan cho s gay banh rang

gia tri téi thiéu cla hé sé an toan cho sy mai mon

phd thanh phan van téc mét phia cho thanh phan van téc gié k:
thanh phan doc

thanh phan ngang

thanh phan thang dng

thi gian gio giat dac trung

[V/(kg-K)]

]

[m?/s]



xre

ZNT
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thoi gian

téc do gio

tbc d6 gi6 tai dd cao z

tbc do gio trung binh hang nam tai @6 cao hub

bién do gi6 giat két hop cue tri trén toan bd dién tich quét cla réto

téc d6 gioé cwc tri dw kién (14y trung binh trong 3 s), ¢6 tan sut xuét hién Ia
N ndm trong 1 nam va 50 nam twong rng

bién o gié giat Ién nhat c¢é chu ky Iap lai du kién 1a 50 nam
téc a9 gi6 tai d6 cao hub

téc do gi6 déng mach

téc dd gi6 gidi han trong md hinh phan bé téc a4 gié

tdc do gi6 cwe trj (trung binh trong 10 min) véi khodng chu ky I3p lai
50 nam

tdc d6 gié cwe trj (trung binh trong 10 min) véi khodng chu ky 14p lai
100 ndm

Téc do gi6 ngat mach

Téc d6 gié danh dinh

Téc d6 gié tham chiéu

Téc d6 gié tham chiéu cho diéu kién nhiét doi

Thanh phan van téc gié theo phuong ngang dé mé ta trwot gié tam thoi

Thanh phan van téc gié theo phwong ngang dé mé ta bién dong tam thoi
cho diéu kién gi6 cuc tri va trwot gié

Hé toa do dung dé mé ta truwdng gid; theo gid (doc), ngang gié (lateral) va
chiéu cao twong (ing

Hé sé tudi tho cho (rng suét tiép xtic trong diéu kién the nghiém tham
chiéu

D6 cao hub cla tuabin gid

[s]
[m/s]
[m/s]
[m/s]
(mVs]

[m/s]

[rm/s]
[mis]
[mis]
[m/s]

[m/s]

[m/s]

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

[m/s]

[m]
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Z; Chiéu cao tham chiéu trén mat dat

£z Chiéu dai go ghé cho bién dang gio logarit [m]

a Hé sb quy luét trwot gié

g Tham sé cho mé hinh thay ddi hwéng cue tri
) Hé s bién thién

I Ham gamma

Yr Hé sb an toan tirng phan cho tai trong

Yu Hé s an toan tirng phan cho dd bén

YN Hé s6 an toan tirng phan cho hé qud cla I6i

6)  Thay ddi hudng gi6 tam thai

Ocg géc léch téi da so véi hudng the dd gié trung binh duwéi didu kién gié giat
Oen thay déi hwéng cwe tri véi chu ky 1ap lai N ndm

8; Do déc clia mét phang phu hop cho géc 30° thi i

030 DO déc clia mat phang 360° phi hop

01 yearn NNigt 6 méi truong téi thiéu du kién trong trung binh hang gio

Bmin,ope NNiEt @6 M trdng téi thiéu cho phép dé van hanh tuabin gié

Tham s ty 1& nhiéu dong duoc dinh nghia la bwéc séng ma tai d6 mat do
Ay phd cong suat theo phuong thang ding khéng phan doanh, £5;(f)/a,2,

bang 0,05
0 Khéi lwong riéng clia khong khi
& D6 léch chuan clia téc @8 gié wéc lwong
&, D6 léch chuin mai trirdng dai dién

Gery DO l&ch chuan toc d6 gi6 wéc lwong hiéu qua

T D léch chudn téc @8 gi6 trong wake’

T Wake: viing khéng gian phia sau rotor, noi ludng gi6 d4 bi gidm van téc va gia tang nhigu loan.
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03

®
E(]
Var(]

D6 léch chuan téc do gio téi da trong trung tam wake

D6 Iéch chuan clia d6 léch chuln téc d6 gié woc luong o
D3 l&ch chuén nhiéu dong mai trwdng cuwee tri

D6 léch chuén van téc gio theo phwong ngang & dd cao hub
Do léch chuan van téc gié theo phuong ngang & dé cao hub

D6 léch chuén van téc gio theo phwong 1én & dd cao hub

Ham xac suét chuan héa
Gia tri ky vong clia tham sé trong d4u ngodc

Phuwong sai ctia tham s trong d4u ngodc

4.2 Chip viét tit

A

AC

DC

cC

cov

DLC

DWM

ECD

EDC

EOG

ETM

EWM

EWS

FMEA

abnormal (for partial safety factors)
alternating current

direct current

cold climate

coefficient of variation

design load case

dynamic wake meandering
extreme coherent gust with direction change
extreme wind direction change
extreme operating gust

extreme turbulence model
extreme wind speed maodel
extreme wind shear

fatigue

failure mode and effect analysis

TCVN 10687-1:2025

[m/s]

[m/s]

[m/s]
[m/s]
[m/s]

[m/s]

Bat thwong (d6i voi hé sb an toan tirng phan)
Déng dién xoay chiéu

Doéng dién mét chiéu

Khi hau lanh

Hé sé bién thién

Trwdng hop tai trong thiét ké

M& hinh d@dng hoc wake

Gi6 giat ddng nhét cire tri c6 thay déi huéng
Thay ddi hwéng gio cue tri

Gio giat van hanh cwec tri

Mé hinh nhiéu déng cic tri

M& hinh toc @ gié cuc tri

Trwet gio cwe tri

Bo mai

Phan tich ché dd 16i va hiéu trng
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HV

IAC

LTC

LVRT

NWP

NTM

TSI

VI

U

uLs

high voltage
internal arc classification
icing climate
low temperature climate

low voltage ride through

normal and extreme (for partial safety factors)

normal wind profile model
normal turbulence model
special IEC wind turbine class

transport and erection (for partial safety
factors)

terrain slope index
terrain variation index
ultimate

ultimate limit state

5 Cac yéu t6 chinh

5.1 Quy dinh chung

Dién ap cao

Phan loai hd quang bén trong
Khi hau bang

Khi hau nhiét d thap

Churc nang duy tri van hanh & ché do dién ap
thép

Binh thwdng va cue trj (déi voi hé sb an toan
tirng phan)

Mb hinh bién dang gié binh thwdng
M6 hinh nhiéu ddng binh thuwédng
Cép tuabin gié IEC dac biét

Van chuyén va I&p dat (d6i véi hé sb an toan
tirng phan)

Chi sé do déc dia hinh
Chi sb bién déng dia hinh
Cuc han

Trang thai giéi han cuwc han

Cac yéu cau cong nghé va ky thuat d& dam bdo an toan cho cac hé théng két cAu, co khi, dién va diéu

khién cla tuabin gié dwoc trinh bay trong cac didu sau day. Cac yéu cau nay ap dung cho thiét ké, san

xuét, Iap dat, va hwéng dan van hanh va béo tri tuabin gié, cling nhw quy trinh quén Iy chat lwgng kém

theo. Ngoai ra, cac quy trinh an toan dworc thiét 1ap trong cac hoat dong khac nhau duoc st dung trong

viéc I&p dat, van hanh va bao tri tuabin gié cling duoc xem xét.

5.2 Phwong phap thiét ké

Tiéu chudn nay yéu cau s& dung md hinh déng Iwc hoc két ciu dé dy doan tai trong thiét k&. M6 hinh

nay phai duoc str dung dé xac dinh cac tai trong trong pham vi cac téc d6 gid, st dung céac diéu kién

nhiéu déng va céac diéu kién gio khac duoc xac dinh trong Diéu 6 va cac tinh hubng thiét ké duoc xac

dinh trong Diéu 7. T4t ca cac td hop lién quan clia cac diéu kién bén ngoai va tinh hudng thiét ké phai
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duwoc phan tich. Mot bo téi thiéu clia cac té hop nhw vay da duoc xac dinh la cac tredng hop tai trong
trong tiéu chuén nay.

Der liéu tir céc thr nghiém quy md toan bd cua tuabin gid phai dwoc sl dung dé ting cwong s tin
twéng vao céc gia tri thiét ké dw doan va dé kiém tra xac nhan cac mé hinh déng hoc két cu va cac

tinh hudng thiét ké nhw duoc quy dinh trong 7.2.

Viéc kiém tra xac nhan sy d0 cda thiét ké phai dwoc thire hién bing tinh toan va/hodc thir nghiém. Néu
két qua thir nghiém duoc str dung trong viéc kiém tra xac nhan nay, cac diéu kién bén ngoai trong qua
trinh thtr nghiém phai phan &nh cac gia tri dic trung va céc tinh huéng thiét ké duwoc xac dinh trong tiéu
chudn nay. Viéc lwa chon céc diéu kién thlr nghiém, bao gém c¢a tai trong thir nghiém, phai xem xét cac
hé sb an toan lién quan.

5.3 Cip antoan

M6t tuabin gi6 phai dwoc thiét ké theo mét trong hai cip an toan sau day:

e Cép an toan binh thudng 4p dung khi sy ¢b gay ra nguy co thuong tich ca nhan hodc hé qua xa hai
hodc kinh té khac;

» Cép an toan dic biét ap dung khi cac yéu cau an toan dwoc xac dinh bdi cac quy dinh hién hanh
va/hodc cac yéu cau an toan dwoc thda thuan gitra nha san xuét va khach hang.

Cac hé s6 an toan tirng phan cho tuabin gié c¢ap an toan binh thwdng dwoc quy dinh trong 7.6.

Cac hé sb an toan tirng phan cho tuabin gi6 cap an toan dc biét phai dwoc thda thuan gitva nha san

xuét va khach hang. Mot tuabin gié dwoc thiét ké theo cap an toan dic biét dwoc phan loai 1a tuabin gio

loai S, nhu dwgc xac dinh trong 6.2.

5.4 Dam bao chat lwong

Dam bao chét lwgng phai 14 mét phan khang thé thiéu cla viéc thiét ké, mua sam, san xuét, lap dit,
van hanh va bao tri cac tuabin gi6 va tat cd cac thanh phan clia ching.

Nén dam bdo rang hé théng chat lwgng tuan thd cac yéu cau cla TCVN ISO 9001.
5.5 Ghinhan tuabin gié

Cac thong tin téi thiéu dudi day phai dwoc thé hién mot cach bén va rd rang trén tdm nhan cla tuabin
gié:

« nha ché tao va quéc gia ché tao tuabin gié;

e model va sé seri:

o n3m san xuét;

e cang suat danh dinh;

o tbc do gié tham chiéu, Veer;

« dai tbc do gio lam viéc tai d6 cao hub, Vin— Vou;

¢ dai nhiét @ méi trwéng lam viéc;
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cép tuabin gié (xem Bang 1);

dién ap danh dinh & cac dau néi tuabin gio;

tan sb tai cac dau nbi tuabin gié hodc dai tan sé trong truéng hop bién dong danh nghia I6n hon 2 %.

6 Diéu kién bén ngoai
6.1 Quy dinh chung

Céc diéu kién bén ngoai dwoc mé ta trong Diéu 6 can dwoc xem xét trong qua trinh thiét ké tuabin gio.
Tuabin gi6 chiu tac dong tir cac diéu kién méi treéng va dién, co thé dnh hwéng dén tai trong, do bén
va van hanh cla ching. D& dadm bdo mic do an toan va do tin cay phil hop, cac tham sé vé mai
treong, dién, va dat can dwoc tinh dén trong thiét ké va phai dwoc néu rd rang trong tai liéu thiét ké.
Céc diéu kién méi tredng duoc chia nhd thanh didu kién gié va cac didu kién méi trwong khac. Cac
diéu kién dién lién quan dén diéu kién |wéi dién. Céc déc tinh cla dét lién quan dén thiét ké mong cua
tuabin gié.

Cac diéu kién bén ngoai dwoc chia thanh cac loai binh thwong va loai cyc tri. Cac diéu kién bén ngoai
binh thwéng ndi chung lién quan dén cac diéu kién tai trong thudng xuyén clia két cau, trong khi cac
diéu kién curc tri bén ngoai thé hién cac diéu kién thiét ké bén ngoai hiém gap. Cac trwong hop tai trong
thiét ké phai bao gdm céc td hop té hop co kha nang gay nguy hiém gilra cac didu kién bén ngoai nay
v&i ché d6 van hanh clia tuabin gi6 va cac tinh hudng thiét ké khac.

Diéu kién gi6 la diéu kién bén ngoai chinh anh hwdng dén tinh toan ven két ciu. Cac didu kién mai
trwong khéc ciing anh hwéng dén céc tinh nang thiét ké nhw chirc nang clia hé théng diéu khién, o
bén, va an mon.

Cac diéu kién binh thuong va cue tri cin dwoc xem xét trong thiét ké theo cac cAp tuabin gié dwoc quy
dinh trong cac diéu tlv 6.2 dén 6.4.

6.2 Phan cép tuabin gié

Céc diéu kién bén ngoai can duoc xem xét cho thiét ké phu thudc vao v tri du kién hoc loai vi tri 1p
dat tuabin gié. Cac cap tuabin gi6 dwoc xac dinh theo téc do gio, bao gdm cap tuabin gié I, Il va Ill, va
cac tham sé nhiéu dong, bao gdm céc loai nhidu dong A+, A, B va C. Y dinh clia cac cAp nay la d& bao
phi hdu hét cac (ng dung. Céc gia trj toc @6 gié va tham sb nhidu ddng dwoc duwa ra nhdm dai dién
cho nhiéu dia diém khac nhau va khéng dwa ra mét sy dai dién chinh xac cho bét ky dia didm cy thé
ndo, xem 11.3. Viéc phan cép tuabin gié cung cAp mét pham vi G6 bén ré rang dwoc dinh nghia theo
téc d6 gio va cac tham sb nhidu dong. D& cho phép sl dung céc cAp tuabin gié cho cac khu vuc c6 thé
tréi qua gié cwe tri rat cao trong mét khi hau gié 6n hoa, mot cAp téc dd gié tham chiéu T dwoc bao
gom. Céc diéu kién nhw vay co thé cd & cac khu vire chiu dnh hwdng cla bao nhiét ddi. Téc @6 gio
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tham chiéu nay c6 thé duoc st dung véi toe @ gid trung binh trong cap | dén Il va cac loai nhiéu déng
tir A+ dén C°.

Bang 1 — Quy dinh cac tham sé co ban, xac dinh cac cap tuabin gi6

Cép tuabin gio | | m S
Veia {m/s) 10 55 75
Vier (mfs) 50 425 47,5
Nhigt doi (m/s) Vierr 57 57 57 Cac gia tri dwge quy
dinh trong thiét ké

A+ lres () 018
A l ref (_) 0,16
B Iref (_) G, 14
C [ref (_) 0, 12

Céc gia trj tham s6 ap dung tai @6 cao hub, trong do:

Ve latdc @6 gi6 trung binh hang nam;

Vs  latdc dd gié tham chiéu trung binh trong 10 min;

Veegr 18 toc @6 gid tham chiéu trung binh trong 10 min, ap dung cho céac khu vuc chiu dnh hwéng clia bao
nhiét 4oi;

A+  cAp c6 dac tinh nhidu dong rét cao;

A clpco dac tinh nhigu dong cao;

B cAp co dac tinh nhiéu dong trung binh;

C  cép cb dic tinh nhidu dong thap; va

¢ & gid tri tham chiéu clia cedng @ nhigu dong (xem 6.3.2.3),

Cép T gia dinh tat ca cac tham sb cda mé hinh gi6 |2 gidng nhau va cho phép két hop V. vOi tat ca
cac loai nhiéu dong. Tuy nhién, nd khdng bao phu toan b cac khu vire dé bi &nh huéng bdi bao nhiét
d6i. Viéc danh gia vi tri dira trén Diéu 11 1a can thiét, it nhat 13 dé danh gia réng Vsethép hon V. cclia
cap T (Vresr)-

Mét cap tuabin gié tly chon, cap CC, cé thé dwoc st dung cho cac khu vire co khi hau lanh, dwoc xac
dinh trong Diéu 14. C4p tuabin gié tly chon nay quy dinh cac yéu cau va tham sb bd sung so véi cac
yéu cau trong Diéu 6.

Mot cép tuabin gi6 khac, cap S, dwoc dinh nghia dé st dung khi can cac diéu kién gié dac biét hodc

cac didu kién bén ngoai khac, hodc mét cAp an toan dac biét (xem 5.3), theo yéu cu clia nha thiét ké

¥ M6t cap tuabin st dung vi du téc dé gio trung binh hang ndm clia cép |l va loai nhiéu dong B cing véi téc dd gi6
tham chiéu clia cap T dwoc goi la cap lIB,T.
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va/hodc khach hang. Cac gia tri thiét ké cho cap tuabin gid S sé do nha thiét ké lwa chon va quy dinh
trong tai liéu thiét ké. i véi cac thiét ké dic biét nhu vay, cac gia tri dwoc chon cho cac diéu kién thiét
ké phai phan anh mét méi truong it nhét 1a khic nghiét nhw méi trueng dw kién st dung cho tuabin
gio.

Cac tuabin gié duoc thiét ké cho cac diéu kién cu thé hodc rat khac nghiét c6 thé yéu cau thiét ké cép
tuabin gié S.

Ngoai cac tham sé co ban duoc hién thj trong Bang 1, mot sé tham sé quan trong khac can thiét dé
hodn toan xac dinh cac diéu kién bén ngoai sé& dwoc st dung trong thiét ké tuabin gid. Trong trudng
hop cac cAp tuabin gio tir IA+ dén IIIC, sau nay goi 1a cac cAp tuabin gié tiéu chudn, cac gia tri cla cac
tham sd bd sung nay duoc quy dinh trong 6.3, 6.4 va 6.5,

Thoi gian thiét ké cho céc cép tuabin gié tir | @én IIl phai it nhat 1a 20 nam.

Ddi v&i cép tuabin gid S, nha san xuat phai mé ta cac mo hinh dwoc si¥ dung va céc gid tri clia céac
thong sé thiét ké trong tai liéu thiét ké. Khi cac md hinh trong Diéu 6 dwoc ap dung, viéc néu gia tri clia
cac tham sb 13 dd. Tai liéu thiét ké cha cap tuabin gié S phai chira cac thong tin duoc liét ké trong Phu
luc A. Hudng dan vé cac tredng hop tai trong thiét ké cho cép tuabin gié S dwoc cung cAp trong Phy
luc B.

Céc chir viét tit dwoc thém vao trong ddu ngodc don trong tiéu dé cac diéu tlr 6.3.2.2 dén 6.3.3.7
duwoc st dung d& mo ta cac diéu kién gid cho cac trweng hop tai trong thiét ké dwoc xac dinh trong
7.4,

6.3 Diéu kién gid
6.3.1 Quy dinh chung

M6t tuabin gio phai dwoc thiét ké dé chiu dwng an toan céc diéu kién gié dwoc xac dinh béi cap tuabin
gid da chon.

Cac gia tri thiét ké cla cac diéu kién gié phai dwoc ghi rd trong tai liéu thiét ké.

Ché db gié cho cac can nhic vé tai trong va an toan dwoc chia thanh céc didu kién gié binh thwéng,
nhitng diéu kién sé& thuwdng xuyén xay ra trong qua trinh van hanh binh thwéng cla tuabin gio, va cac
diéu kién gié cwe tri dwoc dinh nghia la ¢ chu ky I3p lai 1 ndm hodc 50 nam.

Céc diéu kién gid bao gdm mét ludng gié trung binh khéng ddi, trong nhiéu tredng hop, két hop voi
mét bién dang gié giat xac dinh thay ddi hodc véi nhiéu dong. Trong tat ca cac trdng hop, cin xem
xét dnh hudng cla dd nghiéng cta ludng gié trung binh so v&i mat phdng ndm ngang 1a 8°. Géc

nghiéng cia ludng gié nay duoc gia dinh la khdng déi theo dé cao.

Thuat nglr "nhiéu dong" biéu thj sy bién ddi ngau nhién trong van téc gio tir cac gia tri trung binh trong
10 min.
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M6 hinh nhiu ddng, khi duec st dung, phai bao gém cac tac déng clia téc do gié thay déi, do truot va

hwéng, va cho phép lay mau xoay qua céc dd trwrot thay déi. Ba thanh phan vecto clia van téc gié xoay

dwoc dinh nghta nhw sau:

« hwong theo chidu doc — doc theo hwéng cla van tde gié trung binh,

« huwéng theo chiéu ngang — ndm ngang va vuéng géc véi hwéng doc, va

o hwéng 1én — vudng géc véi ¢a hai hwéng doc va ngang, tie 1a nghiéng so véi phuong thing dirng
bdi goc nghiéng trung binh ctia ludng gié.

Péi véi cac cap tuabin gio tiéu chuan, trwédng van te gié ngau nhién cho cac mé hinh nhiéu déng phai

théa man mé hinh Kaimal cling v&i mé hinh twong quan dwge ma ta trong Phu luc C. M hinh nay dap

(¥ng céc yéu cau sau.

a) g lech chuan cla nhidu dang, oy, véi cac gia tri dwoc cung cap trong cac diéu dwoi day, phai duoc
gia dinh 1a khong thay ddi theo d6 cao. Cac thanh phan vudng géc véi hwéng gié trung binh phai co
cac d8 lech chun téi thiéu sau *:

- Thanh phan hwéng theo chiéu ngang: o, 2 0,74y,
- Thanh phan hwéng lén: o3 2 0,504,

b) Tham sb ty I nhiéu dong doc theo hwéng gié, A,, tai G cao hub z phai dwgc cho béi:

(5)

0,7: -<60m
hE {42m =2 60m

Mat d6 phd cong suét clia ba thanh phan tric giao, S1(f), S2(f), va S3(f) phéi gan nhuw tiém can toi
cac dang sau day khi tin sé trong pham vi quan tinh tang lén:

S,(f)=0,0502(A, /¥, )% f% (6)

$2()=S3(/) = 5S$1(/) (7)

¢) phéi st dung mét mé hinh lién két duoc cong nhan, dwoc dinh nghta la d6 1én cta phé lién két chia
cho phd tu ddng ddi véi cac thanh phan van tbe theo chidu doc tai cac diém khéng gian riéng biét trong
mat phang vudng géc véi hudng theo chidu doc

Nhw mét sw thay thé, mé hinh Mann twong (rng c6 thé dwoc 4p dung nhu dwoc mé té trong Phuy fuc C.
Cac md hinh nhiéu dong khac cling cé thé dwoc &p dung; tuy nhién, ddi v&i cac cép tuabin gid tiéu
chuén (I @én 111), mé hinh nhiéu déng phai dap (g cac yéu cau tir a) dén ¢) va cling phai dan dén tai
méi cao hon hodc bang tai mdi dwoc tao ra bing cach st dung cac méd hinh trong Phu luc C. Déi v6i
Céap S, mét md hinh nhiéu dong da duwoc xac minh co thé dugc ap dung.

® Cac gia tri thiec té c6 thé phu thude vao sy lya chon clia mé hinh nhiéu déng va cac yéu cau trong b).
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6.3.2 Diéu kién gi6 binh thwéng
6.3.2.1 Phan bé téc dé gio

Phan bb tdc do gio 1a quan trong cho thiét ké tuabin gié vi no xac dinh tan suét xuat hién clia cac diéu
kién tai trong riéng 1& cho cac tinh huéng thiét ké& binh thwéng. Gia tri trung binh clia tdc d gié trong
mét khodng thoi gian trung binh 10 min sé dwoc gid dinh tuan theo phan bé Rayleigh & dé cao hub
duoc cho béi:

Pr(Vhup) = 1 — exp[~1t(Viup/2 Vr.we)zl (8)

trong cac cap tuabin gié tiéu chuan, V,,,, phai dwoc chon tir Bang 1.
6.3.2.2 M6 hinh bién dang gié binh thwéng (NWP)
Bién dang gié, V,, biéu thi tbc do gié trung binh theo chiéu cao, z, so véi méat d4t. Trong trudng hop cla

cac cép tuabin gié tiéu chudn, bién dang tdc d gi6 binh thudng sé dwoc cho bdi dinh luat Iy thira:
V(2) = Vhup(2 /Zpup)® (©)

ala sémi luat Ity thira, dwoc gid dinh 13 0,2.

Bién dang gi6 gia dinh dwgc st dung dé xac dinh d trerot gid doc theo dién tich quét clia réto.

6.3.2.3 Mb hinh nhiéu dong binh thwong (NTM)

Déi véi md hinh nhiu dong binh thwéng, gia tri dai dién clia do léch chuan nhidu dong, o;, dwoc cho

b&i phan vi 90 % cho téc d6 gié & dd cao hub da cho. Gia trj nay cho cac cap tuabin gié tiéu chuan
dwoc cho b&i

01 = lyop (0,75Viyp + b); b = 5,6 m/s (10)

C4c gia trj cho @ léch chudn clia nhiéu dong o;va cwong dd nhiu dong o; /Vyy, duwoc cho trén Hinh 1.
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6
TTTT Cépa+
5 —— cipA
— CépB
g 3
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1
0
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Viun  (m/s)
Hinh 1a — B léch chuan nhiéu dong
05
Cép A+
CépA
o 04 CépB+
s CépB
St
S 03
)
D
[ =4
On
T 02
o
5
O o1
0
0 10 20 30
Vi (mis)

Hinh 1b — Cwéng d6 nhiéu dong

Hinh 1 - Do léch chuén nhiéu déng va cwng do nhiéu dong cho mo hinh nhiéu dong
binh thuwérng (NTM)

Céc gia tri cUa I,y dwoc dua ra trong Bang 1.
Thay vi Céng thtrc (10), mét phan bd Weibull dwoc gid dinh cho a;véi cac tham sé ty 1€ va hinh dang

clia Weibull:

P (01 < 00) = 1 = exp[~()*] (1)
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trong do:

k = 0,27 Vyyp(s/m) + 1,4
(12)
C = L¢f(0,75 Viyp + 3,3 m/s)
6.3.3 Diéu kién gio cwe tri
6.3.3.1 Quy djnh chung
Cac diéu kién gi6 cue tri bao gdm céc suw kién trrot gi6, cling nhuw tdc do gié cue tri do bao va sy thay
ddi nhanh choéng vé téc dé va hudng gié.
6.3.3.2 Mb hinh téc dé gi6 cwc trj (EWM)
M6 hinh EWM c6 thé 1a mé hinh gié én dinh hodc gié nhiéu déng. Cac mé hinh gié phai dwa trén toc do
gi6 tham chiéu, Vi, va mot do léch chun nhiéu dong cb dinh, o,. Néu loai tuabin gié dwoc thiét ké cho
téc do giod tham chiéu cap T, Ve phdi dugc thay thé bang Ve trong mé hinh toc o gié cue tri trong
khi gir cac tham sé khac khong thay doi.
Déi véi mo hinh gié cuc tri 6n dinh, tc d6 gid cwc tri, Veso, v&i chu ky 1&p lai 50 nam, va tbc do gié cuc

tri, Ver, v&i chu ky I3p lai 1 ndm, phai dwoc tinh toan theo ham cla chiéu cao, z, bang cac cong thirc
sau:

Veso (2) = 1,4Vyer (2/ Zpyp) ¥ (13)
va

(14)
Ver (2) = 0,8 Vs (2)

Trong mé hinh gié cwc tri 4n dinh, can tinh dén cac sai léch ngan han so véi hwéng gié trung binh

bang céch gia dinh su léch hwéng khong ddi trong khodng +15°.

Déi véi mé hinh tde d6 gié cue tri nhiéu dong, toc dd gié trung binh 10 min theo ham cua chiéu cao

zvéi chu ky |3p lai 50 ndm va 1 nam, twong (ng, phai dwoc dwa ra béng cac cong thirc:
Vso (2) = 1,4Vyer (2/2Zpup) ™t (15)
V1(z) = 0,8Vs (2) (16)

D6 lech chuén nhiéu déng theo chiéu dai clia tbc d6 gié™ 1a

' P6 lech chuan nhidu dang cho mé hinh gié cuce trj nhidu déng khéng lién quan dén mé hinh nhidu déng binh
thwdng (NTM) hodc mé hinh nhiéu déng cire tri (ETM). M& hinh gié cuc tri tinh ¢6 lién quan dé&n mé hinh gio cue
tri nhiéu déng qua mét hé sé dinh khoang 3,5.
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Jy = 0,11 thb (1?)

6.3.3.3 Gio giat van hanh cwc tri (EOG)
Bg Ion clia gi6 giat & 46 cao hub Vy,e ' dwge dwa ra cho céc cap tuabin gié tiéu chudn theo méi quan

hé sau:

" g
V..=Min{ 135(/.,-V..), 33 —— 1
qust Ver = Vi) {1+0’1(:%)] (18)

trong doé

oy dugc cho trong Cong thire (10);

A, 14 tham s ty I& nhidu dong, theo Cong thire (5):;
D 14 dwérng kinh réto.

Téc d6 gié dwgc xac dinh theo Cang thire (19):

V(z,f)=

{V(:)-G,S?Vmsin(SmiT)(1—cos(2mfi")) voi 0<1<T 19)

¥(z) véi céc tredng hop khac
trong @6
V(z dwgc cho trong Cong thirc (9)
T=105s.

Vi du vé& gié giat van hanh cwc tri (Vi = 25 mis, cap I, D= 42 m) dwoc cho trén Hinh 2.

" Bo Ién clia gié giat dwoc hiéu chinh, ciing voi xac sudt ciia mét su kién van hanh nhw khdi déng va dirng lai,
dé ¢6 chu ky 13p lai 12 50 nam.
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Téc d6 gié EOG tai dd cao hub

0 2 4

6
Théi gian t(s)

Hinh 2 - Vi du vé gi6 giat van hanh cuc tri
6.3.3.4 M0 hinh nhiéu déng cwe tri (ETM)
Mb hinh nhiéu déng cuwe tri str dung mé hinh bién dang gié binh thwéng trong 6.3.2.2 va dé léch chuén

clia thanh phén gié doc theo phuong dwoc cho bdi:

Y, v
01 = ey (0,072( - +3) (%—4)4; 10);c = 2? (19)

6.3.3.5 Thay ddi hwéng gié cwe tri (EDC)

D 1én thay ddi hwdng gié cuc tri, 8,, duoc tinh bing cdng thikc sau:

01

Viub (1 +0,1 (%))

6, = 4 arctan (20)

trong d6

o, duoc cho béi Cong thire (10) cho mé hinh nhiéu déng binh thweng (NTM);
0, bi gidi han trong khoang £180°;

Ay 14 tham sé ty 1& nhiéu dong, theo Codng thire (5);

D la dwéng kinh réto.

Sw thay ddi hwéng gio qua do cuec tri, 8(t), dwec cho bai:

0’ vhi t<0
(©) = {+0,56,(1 - cos(mt/T)) véi 0<t<T (22)
9, v6i t>T
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trong d6, 7 = 6 s la thoi gian clia dbi hwéng gié cwe tri. DAu phai duoc lwa chon dé co tai qua dd
tredng hop x&u nhét. Khi két thic ddi hiéng qua dé, huéng dwoc gid dinh [a git khéng déi. Tée dd gio

tuan theo mé hinh bién dang gié binh thwdng trong 6.3,2.2,

Vi du, d6 I&n clia sy thay d8i huéng gié cuc tri véi loai nhiéu dong A, D =42 m, z,,,= 30 m dwoc thé
hién trén Hinh 3 cho céc gia tri khac nhau cta Vj,,. Trang thai qua doé twong ng cho V,,= 25 mis

duoc thé hién trén Hinh 4.

N:n 40 |
\ ;.
100 < 30
5 | S = B /
& 0 ; § § 20
= | Lt 3 /
§ <04 ] a 10
= ! i
3 / i /
S _200- ) 0t
Q 0 10 20 30 4 -5 Q.. - 5 10
o Téc 60 gio Vi, (mis) ThiYiglant, s
Hinh 3 - Vi du vé bién d6 ddi hwéng Hinh 4 - Vi du vé trang thai qua do
cue tri ddi hwéng cuwe tri
6.3.3.6 Gio giat két hop cwe trj c6 thay dbi hwéng (ECD)
Gi6 giat két hop cue tri ¢o su thay ddi hwéng cé bién do 1a
Veg = 15m/s (23)
Téc d6 gié dwoc xac dinh bing
V() ddivei t<0
V(z,t) ={V(@) + 0,5V (1 — cos(mt/T)) gdivsi 0<t<T (24)
V(z) + Vg ddivei t=T

Trong d6 T = 10 s la thoi gian tang va téc do gié Viz) dwoc cho béi mé hinh bién dang gié binh thuéng

trong 6.3.2.2. Sy gia tang téc do gid trong gid giat két hop cuc tri dwge minh hoa trén Hinh 5 véi V5=

25 m/s.
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50

40 | o
30

'-'"’,_
20

10

Técdd gid Mz, 1) mis

-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Thoigiant s

Hinh 5 — Vi du vé bién db gi6 giat két hop cwe tri cho ECD
Sv gia tang tbc do gi6 duoc gid dinh xay ra déng thoi voi sy thay ddi huwéng 6 tir 0° 1én va bao gbm
6., trong dé @6 lén 6, dwoc xac dinh béi:

180° d6i voi Vi < 4m/s

8,, (V) = 720° mfs 25
g (Vi) ——— 5 givei 4m/s < Viup < Vs (@3)
hub

Su thay ddi hwéng dong thai sau dé dwoc cho bdi

0° dbivei t<O0
8(t) =4 £0,56,,(1 —cos(mt/T)) gbivoi 0<t<T (26)
40, déivei t>T

Trong d6 7= 10 s |a thei gian tang.
D6 lon clia sy thay ddi hwong, b, va sy thay ddi hwdng 6(t) dwoc trinh bay trén Hinh 6 va Hinh 7,

lan Iwot 1a ham cla Vi, va ham cla théi gian d6i véi Vi, = 25 m/s

200 30 .
o : B s
'L : » ve
T S a ,
Q
g 100 g ] /
£ 50 \ | 10:
] N g !
Fooo me
9 mzo N 40 2 0 2 4 6 8 10 12
Tac 60 gid Vi, m/s Thoigiant, s
Hinh 6 - D&i hwéng déi véi ECD Hinh 7 - Vi du vé trang thai qua dé

déi hwéng
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6.3.3.7 Sw trwot gio cwe tri (EWS)
Sw trwot gio cuc tri dwoc tinh dén bang cach st dung cac cong thire qua do tbe do gid sau day.

Truwot gi6 theo chiéu thdng ding trang thai qua dé (dwong va am);

1
Z\* zZ2—2 Dr\'/s
Vius (;""‘) + ( Dhu.b ) (2,5 [ﬂ] + 0,280 (/T) ) (1—cos2nt/T))véi0<t=<T (27)
Viz,t) = hub - 1
@
Viub E ) trieomg hop con lai
hub

Truot gié theo chiéu ngang trang thai qua do:

z\* oy m D Y .
Viub (a) + (1_5) (2,5 [-;] + 0,280y (ﬁ;) )(1 —cos(2rt/T)) doivéi0 <t <T (28)
V z
huh (zhub

trong d6 déi véi ca trwrot gi6 thang va ngang:

Vy,zt) =

a
) truong hop con lai

a=02,8=64T=12s;

0, dugc dwa ra bdi Cong thire (10) cho mé hinh trwet gid binh thwdng (NTM);

A 1a tham sb ty 1& nhiéu déng, theo Cong thiec (5);

D la dwdng Kinh réto.

Déu clia qua d6 trrot gid ngang dwoc chon sao cho tinh trang tai trong tam thoi xau nhat xy ra. Hai

trang thai qua dd trwot gié cwe tri khéng dwoc ap dung déng thoi.

Vi du, sw trwot gié thang dlng cwe trj (nhidu dong cap A, Zpyy, =30 M, Vi, =25 mis, D = 42 m) dwoc
minh hoa trén Hinh 8, cho thay cac biéu dd gi6 trwdc khi sy kién cuc tri xay ra (t = 0 s) va tai dd trwot
gié cwc dai (t = 6 s). Hinh 9 biéu dién céc téc dod gié & diém cao nhat va diém thap nhat cla réto, dé

minh hoa cho thai diém phat trién truot gié (cac gid dinh giéng nhw trén Hinh 8).
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@.
20 2 o T
M g
15 VT . T e
A B
FIRK /;J/ g bl
L £y 8 10t "
0.5 e :
<~ ¢ Y
0.0 20246 8101214
0 10 20 30 40 Théigiant mis
Téc d6 gio i) mis diém veaees, @iém thip
cao nhat nhét ciia
ceeme.dbivGiIt=0 ctia roto roto

e dirong d6i véri t = T/2
- m3m G6i vOIt = T2
Hinh 8 - Vi du vé trwot gid cwe tri thang dirng Hinh 9 - Vi du cac toc dd gio tai diém cao
chiéu dwong va chiéu am, bién dang gio trwéc nhét va diém thap nhat cda roto minh hoa
khi bt ddu (t = 0, dwomg nét dirt déu) va tai cho trret gidé dwong tire thod
trwrgt gid toi da (t = 6 s, dwérng nét lién)
6.4 Cac diéu kién moi trwéng khac
6.4.1 Quy dinh chung
Cac didu kién moi trieong (khi hau) khac ngoai gié co thé anh hwéng dén tinh toan ven va an toan cla
cac tuabin gio, thdng qua cac tac dong nhiét, quang héa hoc, &n mon, co hoc, dién hay cac tac dong
vat Iy khac.

Ngoai ra, su két hop clia cac diéu kién khi hau co thé lam tang cudng tac dong clia chung.

Cac diéu kién mai trudng khac sau day, it nhat, can duoc xem xét va cac tac déng két qua phai duoc
néu ro trong tai liéu thiét ké:

¢ nhiét dg;

o d6am;

* Kkhdi lvong riéng clia khéng khi;
s blrc xa mat troi;

¢ mua, mua da, tuyét va bang;

« cac hoat chat héa hoc;

¢ cac hoat chét co hoc;

e {0 man;

o sét;

+ dia chén.

M&i treéng ngoai khoi can duoc xem xét thém, theo IEC 61400-3.

Cép khi hau lanh tly chon dwoc xac dinh trong Didu 14.
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Cac didu kién khi hau dwoc xem xét phai dwoc dinh nghia dudi dang cac gia tri dai dién hodc gidi han
clia cac diéu kién bién dong. Xéc suét xay ra dong thdi clia cac diéu kién khi hau phai dwoc xem xét
khi chon cac gia tri thiét ké.

Su bién dong cla cac diéu kién khi hau trong gi¢i han binh thuong twong ting véi chu ky 1ap lai 1 ndm
khéng dweoc lam anh huwdng dén van hanh binh thwong cla tuabin gid.

Trir khi 6 sy twong quan, céac diéu kién mai tredng cuc tri khac theo 6.4.3 dwoc két hop véi cac didu
kién gi6 binh thuong theo 6.3.2. M6t mé ta tdng quat vé cach két hop cac tinh hudng thiét ké véi céc
diéu kién bén ngoai dwoc trinh bay trong 7.4.

6.4.2 Cac diéu kién moi trwdng binh thwong khac

Cac gia tri didu kién moi trworng khac binh thwdng can dugc xem xét bao gom:

e dai nhiét dd mai trweng tir 10 °C dén +40 °C:

e do6 &m twong dbilén dén 95 %:;

« thanh phan khi quyén trong dwong véi khi quyén khong & nhiém trong dat lién (xem TCVN 7921-2-1
(IEC 60721-2-1);

e cuwong do blrc xa mat tréi 1 000 W/im?

o khéi lwong riéng clia khéng khi 1,225 kg/m®.

Khi cac diéu kién bén ngoai bd sung dwgc nha thiét ké quy dinh, cac tham sé va gia tri clia chiing phai
duwoc néu rd trong tai liéu thiét ké va phai phi hop véi cac yéu cau clia TCVN 7921-2-1 (IEC 60721-2-1).
6.4.3 Cac diéu kién mdi trwdng cue tri khac

6.4.3.1 Quy dinh chung

Cac didu kién mai trwdng cuc tri can dwoc xem xét cho thiét ké tuabin gio bao gdm nhiét do, sét, bang
va dong dat (xem 11.6 dé danh gia cac diéu kién déng dat).

6.4.3.2 Nhiétdd

Dai nhiét @3 cuwc tri cho cac cAp tuabin gié tiéu chuén phai it nhat [a tr —20 °C dén +50 °C.

6.4.3.3 Sét

Céc quy dinh vé bdo vé chdng sét yéu cau trong 10.7 c6 thé dwoc coi 1a day dl cho thiét ké tuabin gié
thude céac cép tiéu chuén.

6.4.34 Bang

Khoéng cé yéu cau tdi thiéu vé& bang cho cac cap tuabin gié tiéu chudn. D4i véi khi hau lanh, cac yéu
cu vé bang dwoc néu trong Diéu 14 va Phu luc L.

6.4.3.5 Dong dat

Khéng co yéu cau téi thiéu vé dong dat cho céac cép tuabin gi6 tiéu chuan. Dé xem xét cac diéu kién va

tac dong clia dong dat, xem 11.6 va Phu luc D.
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6.5 Cac diéu kién lwdi dién

Cac diéu kién binh thwong tai cac dau néi clia tuabin gié can dwoc xem xét nhw sau:

Cac diéu kién lwéi dién binh thwong ap dung khi cac tham sé sau ndm trong cac dai da néu duwéi day.
¢ Dién ap ~ gia trj danh nghia (theo TCVN 7895 (IEC 60038)) + 10 %.

» Thnsé — gia tri danh nghta £ 2 %.

» MA&t can bang dién ap — ty lé thanh phan dién ap thir tw nghich khéng vuot qua 2 %.

e Chu ky tw dong dong lai — thoi gian chu ky tu dong déng lai tir 0,1 s dén 5 s cho 1an déng lai dau
tién va tir 10 s dén 90 s cho lan déng lai thi hai can duoc xem xét.

MAt dién — cac sw cb mét dién Iwéi dwoc gid dinh xay ra 20 1an méi nam. Sy cd mét dién dén 6 h'

dwoc coi la didu kién binh thwong. Sw ¢d mét dién 1én dén 1 tudn dwoc coi la diéu kién cue tri.

7 Thiét ké két cau
7.1 Quy dinh chung

Tinh toan ven clia cac thanh phan chiu tai trong clia két cau tuabin gié can dwoc kiém tra xac nhan va
murc d6 an toan chap nhan duwoc phai dwoc dam bao. D6 bén cudi cling va do bén mai clia cac thanh
phan két cAu phai dwoc kiém tra xac nhan bang tinh toan, thi nghiém hoac ca hai @& chirng minh tinh

toan ven két cAu clia tuabin gié v&i mirc 36 an toan phi hop.
Phan tich két cdu phai dwa trén ISO 2394.

Céc tinh toan phai dwoc thie hién bang cac phuong phap phi hep. Cac mé ta vé cac phwong phap
tinh toan phai dwoc cung cép trong tai liéu thiét k&. Cac mé ta phai bao gdm bang chirng vé tinh hop 1&
clia cac phwong phap tinh toan hodc tham khao cac nghién clu kiém tra xac nhan pht hop. Mic tai
trong trong bét ky thir nghiém nao dé kiém tra xac nhan dé bén phai twong (ng véi cac hé sb an toan

phu hgp véi cac tai trong dac trung theo 7.6.

Cac cong hwdng clia thap, réto va hé truyén dong phai dwoc xac dinh trong dai tan sb 1én dén va bao
gdm 2 1an tan sb kich thich cla viéc di qua canh. Cac cdng hudng cé thé xay ra phai dwoc didu tra &
mtrc d6 bién dong 30 % cla bién dong thiét ké loai NTM C cho DLC 1.2, xem 7.4.2. Néu phat hién tai
trong cong hwéng cao & mirc bién dong thap, cac bién phap phai dwoc thuc hién dé tranh cac cong
huwdng hoac ching phai dwoc dwa vao cac tai trong thiét ké.

7.2 Phwong phap thiét ké

Can kiém tra xac nhan réng cac trang thai gi¢i han khéng bi vuet qua cho thiét ké tuabin gié. The
nghiém mad hinh va th& nghiém nguyén mau cling co thé dwoc st dung thay cho tinh toan dé kiém tra
xac nhan thiét ké két ciu, nhw dwoc quy dinh trong 1SO 2394.

"2 Sau gie hoat déng dwoc cho la trong (vng vai thei gian clia phan nghiém trong nhét clia con bao.
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Céc tinh toan thiét ké phai dwa trén cac phwong phap da dwoc kiém tra xac nhan va cac tiéu chuan
cong nhan. Phuong phap thiét ké gid dinh rang mé hinh md phdng khi déng hoc dwoc s dung cho
c4c tinh toan thiét ké cu thé sau dé duwoc kiém tra xac nhan bang cac phép do. Cac phép do nhw vay
phai dwoc thwe hién trén mét tuabin gié cé sy twong déng dong hoc va két ciu véi, nhing c6 thé khac
chi tiét (vi du nhuw thiét ké thap thay thé) voi tuabin dwoc thiét ké.

Céc yéu cau vé do tai trong co thé cé trong IEC 61400-13.

7.3 Taitrong

7.3.1 Quy dinh chung

Céc tai trong dwoc md ta trong cac diéu tir 7.3.2 dén 7.3.5 phai dwoc xem xét cho cac tinh toan thiét
ké.

7.3.2 Tai trong trong lwe va quan tinh

Tai trong trong lwc va quan tinh 1a cac tai trong finh va déng xuét phat tr trong lwe, rung, quay va hoat
déng dia chén.

Céc dung sai cho phép vé dé thdng dirng clia thap can dugc néu rd trong tai liéu thiét ké va bao gém
ca cac tac ddng ngén han va dai han do Iin dat vinh vién. Tac dong clia d6 thdng dirng cla thap doi
v&i tai trong trong lwe phai duge xem xét rigng biét trong phan tich két cau clia thap va méng.

7.3.3 Taitrong khi dong hoc

Tai trong khi ddng hoc la cac tai trong tinh va déng gay ra béi dong khdng khi va su twong tac cla nd

v6i cac bo phan dlrng yén va chuyén dong cla tuabin gio.

Dong khoéng khi phu thude vao téc dd gié trung binh va dd bién dong trén mét phang réto, téc do quay
cla réto, khéi lwong riéng clia khéng khi, va hinh dang khi déng hoc clia cac thanh phan tuabin gi6

cling cac tac dong twong tac cla ching, bac gém ¢ cac hiéu tng khi déng hoc.

Khong can thiét trong cac tinh toan tai trong khi dong hoc phai xem xét cac dung sai hinh hoc vé do
thang dirng clia thap nhd hon hodc béng 3°.

7.3.4 Taitrong diéu khién

Tai trong digu khién phat sinh tr viéc van hanh va diéu khién tuabin gi6. Ching bao gém nhiéu loai
khac nhau, bao gdbm diéu khién md-men tlr may phat hoac bién tan hodc ca hai, tai trong clia bo diéu
chinh chuyén déng nghiéng va quay, va tai trong phanh co khi. Trong mdi trwéng hop, viéc tinh toan
dap (ng va tai trong cin xem xét pham vi lc didu khién cé sin, bao gém ca ma sat. Dac biét, dbi voi
phanh co khi, pham vi ma sat, lwc 16 xo hodic ap suat anh hwéng béi nhiét do va sw 130 hoa can dwoc

tinh dén khi kiém tra dap (rng va tai trong trong bat ky s kién phanh nao.
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7.3.5 Cac tai trong khac

Cac tai trong khac nhuw tai trong wake, tai trong va dap, tai trong tlr bang, tai trong thép do vi du tlr rung
gay ra bdi xody co thé xdy ra va can dwoc xem xét néu phu hop. Déi véi cac tai trong khac lién quan
dén khi hau lanh, xem Biéu 14 va Phu luc L.

7.4 Cac tinh hudng thiét ké va trwdng hop tai trong

7.41 Quy dinh chung

Pigu 7.4 md ta cac trwdng hop tai trong thiét ké cho mot tuabin gié va quy dinh sé lwong téi thiéu can
xem xét.

Péi v&i muc dich thiét k&, tudi tho clia mét tuabin gi6 co thé dwgc dai dién bdi mét tap hop céc tinh
huéng thiét ké bao phti cac diéu kién quan trong nhat ma tuabin gié c6 thé trai qua.

Cac trwong hop tai trong can dwoc xac dinh tir sw két hop cla cac ché dd van hanh hodc cac tinh
huéng thiét ké khac, vi du nhw diéu kién 13p rap, xay dwng hodc béo tri cu thé, véi céc diéu kién bén
ngoai. Tat ca cac trwéng hop tai trong lién quan véi xac sut xay ra hop Iy can duoc xem xét, cling Véi
dap (ng clia hé thdng diéu khién. Cac trwdng hop tai trong thiét ké dwoc sl dung dé kiém tra xac

nhan tinh toan ven két ciu ctia mot tuabin gié can duoc tinh toan bang cach két hop cac yéu té sau:
o cac tinh hudng thiét ké binh thwong va céc digu kién bén ngodi binh thwdng hodc cuc tri phi hop;
s cac tinh hudng thiét ké sy cd va cac diéu kién bén ngoai phit hop;

e cdc tinh hudng thiét ké van chuyén, |1ap dat va béo tri va céc diéu kién bén ngoai phi hop.

Néu cé méi twong quan gilra diéu kién bén ngoai cwe tri va tinh huéng st cd, mét sw két hop thuc té

clia hai yéu t6 nay can dwoc xem xét nhw mét truong hop tai trong thiét ké.

Trong m&i tinh hubng thiét k&, nhigu trirdng ho'p tai trong thiét ké can dwoc xem xét. It nhat, cac triéng
hop tai trong thiét ké trong Bang 2 can duwoc xem xét. Trong bang d6, cac tredng hop tai trong thiét ké
dwoc quy dinh cho mai tinh hubng thiét ké bang cach mé ta cac diéu kién gié, dién va céc diéu kién
bén ngoai khac.

Néu bd diéu khién tuabin gio c6 thé, trong cac trwdng hop tai trong thiét ké véi mé hinh gié dinh Ivgng,
khién tuabin gié dirng van hanh trwéc khi dat dén géc quay tdi da va/hoic tée @ gid toi da, thi phai
chirng minh rang tuabin co thé dirng van hanh mot cach dang tin cay dwdi cac diéu kién gio bat én véi
s thay ddi diéu kién gié dinh lvong twong tu.

Cac trwedng hop tai trong thiét ké khac dwoc xem xét néu lién quan dén tinh toan ven két cau cla thiét
ké tuabin gi6 cu thé.

Déi véi mdi trrdng hop tai trong thiét ké, loai phan tich phu hop dwoc chi ra béi "F" va "U" trong Bang
2. "F" @& cap dén phan tich tai trong méi, dé dwoc st dung trong viéc danh gia do bén maéi. "U" dé cap
dén phan tich tai trong cuc dai, véi tham chiéu dén do bén vat liéu, G vong dau canh va én dinh két
cau.
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Cac truong hop tai trong thiét ké dwoc chi ra bang "U" dwoc phan loai 1a binh thuong (N) hodc bét

thuwong (A). Cac treong hop tai trong thiét ké binh thwéng dy kién xay ra thuwdng xuyén. Tuabin &

trang thai binh thwéng hodc bj sw cb hodc bat thwdng nhd. Cac tinh hubng thiét ké bat thwong it co

kha nang xdy ra hon. Ching thudng twong (ng véi cac tinh huéng thiét ké co6 sw c¢d nghiém trong dén

dén kich hoat cac chirc nang bdo vé hé théng. Loai tinh hudng thiét ké, N hodc A, xac dinh hé sé an

toan tirng phan y; can ap dung cho tai trong cire dai. Cac hé sd nay dwoc dua ra trong Bang 3.

Bang 2 — Trwong hop tai trong thiét ké (DLC)

Tinh huéng | DLC Diéu kién gio Diéu kién khac Loai Hé sb an
thiét ké phén tich | toan tirng
phan
1) San xuét 11 [ NTMs Vip < Vi < Vo D6 voi cac sy kién u N
dién cire tri
12 | NTM Vip < Vigp < Vour F .
13 | ETM Vig < Vip < Voue U N
14 | ECDg Vo = V. — 2m/s,V,, U N
V. +2m/s
1.5 | EWS Vi, < Vi < Vour U N
2) San xuét 21 | NTM Vi < Vis < Voue Sy c¢d hé théng didu U N
dién céng véi khién binh  thwong
sy ¢o hoac mat dién Iudi
hodc sy co chirc nang
diéu khién lép chinh
(xem 7.4.3)
22 | NTM Vi < Vigs < Voue Sy cd hé théng diéu U A
khién bat thuong hodc
si¥ ¢co fién quan dén
chirc nang béo vé Iop
phu (xem 7.4.3)
23 | EOG Vyyp =V, £ 2m/s Su ¢b dién bén ngoai U A
VA Ve hodc bén trong, bao
gom mét dién luGi
24 | NTM Vip < Vi < Voue Sy cb hé thdng diéu F *
khién, s cé dién hodc
mat dién ludi
25 | NWP Vi, < Vi < Vour Duy tri van hanh khi & U N
che do dién ap thap
3)Khdidong | 34 | NWP Vi < Viwy < Voue F .
32 | EQG Vi = Vi, V. £ 2m/s u N
va Vour
3.3 | EDC Viyp = Vin, Vi + 2m/s u N

va Vyye
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Bang 2 (két thic)

Tinh huéng | DLC Piéu kién gié Piéu kién khac Loai Hé sb an
thiet ke phén tich | toan tirng
phan
4) Dlrng binh 41 | NWP Vi < Viwp < Vour F ¥
thwérng
42 | EOG Vi = V. +2m/s U N
va Vour
5) Dieng khan 51 | NTM Vyyp = Vo £2m/s U N
cép Va Ve
6) Dirng (dng | 6.1 | EWM chu ky I&p lai 50 ndm u N
yén hoac e
khéng tai) 6.2 | EWM chu ky 1ap lai 50 nam | Mat ket ndi lwdi dién u A
6.3 | EWM chu ky lap lai 1 n&m Do léch huwdng xoay u N
tuabin cuc tr
6.4 | NTM Viyp < 0,7 Vg F .
7) Diéu kien 7.1 | EWM chu ky lap lai 1 nam u A
dirng va s co
8) Vanchuyén, | 81 | NTM Vigin, dUrgc néu o béi U N
I&p rap, bao fri nha san xuat
va slra chlra
82 | EWM chu ky Iap lai 1 ndm u A
CHU DAN:
DLC Trwdng hop tai trong thiét ké
ECD Gio giat két hop cuc tri véi thay ddi hudng (xem 6.3.3.6)
EDC Thay d6i huéng cue tri (xem 6.3.3.5)
EOG Gio giat van hanh cuec tri (xem 6.3.3.3)
EWM M@ hinh téc d6 gié cuc tri (xem 6.3.3.2)
EWS Trwot gié cuc tri (xem 6.3.3.7)
NTM M6 hinh nhiéu déng théng thwédng (xem 6.3.2.3)
ETM Mb hinh nhiéu déng cwc tri (xem 6.3.3.4)
NWP M@& hinh bién dang gié théng thudng (xem 6.3.2.2)
Vr+2mis Phai phan tich d6 nhay véi tat ca cac tbe o gio trong pham vi nay.
F Mai (xem 7.6.3)
U D6 bén cyc han (xem 7.6.2)
N Théng thwdng
A Bat thuérng

*

An toan tirng phan cho mdi (xem 7.6.3)
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Khi mot dai gid dwoc chi ra trong Bang 2, céc tbe d6 gié dan dén diéu kién bat loi nhat cho thiét ké
tuabin gié can dwoc xem xét. Dai tbc d6 gi6 co thé duoc dai dién béi mot tap hop céc gia tri rai rac,
trong trwong hop nay, do phan gidi phai di dé dam bao do chinh xac cla viéc tinh toan™. Trong viéc
xac dinh cac trwdng hop tai trong thiét ké, tham khdo duoc thuc hign déi véi cac diéu kign gié duwoc

mé ta trong Diéu 6.

Trong cac quy dinh k§ thuat tiép theo clia cac trvdng hop tai trong thiét ké (DLCs) tir 7.4.2 dén 7.4.9,
mét s& DLC cho phép cac cong thiec thay thé. Khi cé cac Iwa chon thay thé, bén thiét ké theo tiéu
chudn nay quyét dinh Iwa chon nao duoc st dung xuyén sudt qua trinh phan tich DLC.

7.4.2 San xuét dién (DLC 1.1 dén 1.5)

Trong tinh hudng thiét ké nay, mét tuabin gi6 dang van hanh va két ndi v&i tai dién. Cau hinh tuabin gio
gia dinh phai tinh dén s méat can béng réto. Khéi lugng va sw méat can bang khi déng hoc téi da (vi du:
@6 léch goc nghiéng canh va dé léch xon) dwoc quy dinh cho sén xuét réto phai duoc sl dung trong
cac phép tinh thiét ké.

Ngoai ra, cac sai léch tir cac tinh hudng van hanh ly thuyét téi wu nhw d6 léch hudng xoay va sai sé
theo déi hé théng diéu khién can duwoc tinh dén trong cac phan tich tai trong van hanh,

Cac trwdng hop tai trong thiét ké (DLCs) 1.1 va 1.2 thé hién cac yéu cau déi véi tai trong phat sinh tlr
si nhidu déng khi quyén xay ra trong qua trinh van hanh binh thudng clia mét tuabin gié trong suét
tudi tho ciia nd (NTM). DLC 1.3 thé hién céc yéu cau déi véi tai trong cure dai phét sinh tir cac diéu kién
nhiéu déng cure tri. DLC 1.4 va 1.5 quy dinh céc tredng hop qua dé déa dwec chon la cac sw kién co
kha nang quan trong trong suét tudi tho clia mét tuabin gié.

Phan tich théng ké di¥ liéu md phéng DLC 1.1, xem 7.6.2.2 va Phuy luc G, phai bao gdm it nhat phép
tinh céc gia tri cwe tri ciia moémen géc canh va mémen léch khdi mét phdng va d6 vang dau canh. Néu
cac gia tri thiét ké cwc tri clia mémen gée canh duwoc suy ra tir DLC 1.1 bi virgt qué bdi cac gia trj thiét
ké cue tri duwoc suy ra tir DLC 1.3, phan tich thém DLC 1.1 ¢ thé bi bd qua.

Néu cac gia tri thiét k& cuc tri clia mémen géc canh dwoc suy ra tir DLC 1.1 khéng bj vweot qua béi cac
gia tri thiét ké cuc tri dwoc suy ra tir DLC 1.3, hé sé ¢ trong Cdng thirc (20) cho md hinh nhiéu dong
cwe tr st dung trong DLC 1.3 c6 thé dwoc tang 1én cho dén khi cac gia tri thiét ké cue tri clia mdmen
gbc canh duec tinh toan trong DLC 1.3 béng hodc vurgt qua céc gia tri cye tri lién quan. Cac gid tri dac
trwng clia cac tai trong lién quan dén cac thanh phan khac clia tuabin cé thé duoc xéac dinh ti phan
tich nay dua trén DLC 1.3 véi gid tri ¢ ting Ién. La mét phwong an thay thé cho phan tich nay, cac gia
tri @ac trwng thich hop cla tat ca cac thanh phan tai trong lién quan dén tirng thanh phan cu thé cla
tuabin co thé duoc xac dinh truc tiép hodc ngoai suy tir mé phéng.

'3 Noi chung, d phan giai 2 m/s droc coi la d0. Tuy nhién, trong khodng the d6 gié ma dudng cong cong suat
tdng nhanh, budc 2 m/s cé thé qué Ién ¢& dam bdo do chinh xac.
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7.4.3 San xuét dién cong v&i sw cd hoac mat két ndi lwdi dién (DLC 2.1 dén 2.5)
7.4.3.1 Quy dinh chung

Tinh huéng thiét k& nay lién quan dén su kién tam thoi do sw cé hodc méat két ndi Iwdi dién trong khi
tuabin dang san xuat dién. Bat ky sw ¢ nao trong hé thdng diéu khién, hodc sw cb bén trong hé théng
dién, co anh huwdng dang ké dén tai trong clia tuabin gié (nhw ngén mach may phat) déu phai duoc
xem xét. Tinh hubng thiét ké nay ciing dwoc coi la lién quan dén phan tich méi, xem DLC 2.4.

M6t phan tich ché do 151 va tac dong (FMEA) hodc phan tich sy c¢b twong dwong phai duoc thyc hién
dé xac dinh cac su kién sy cb c6 lién quan dén tai trong clia tuabin gio.

Vi tri géc phwong vi cla roto tai thoi diém xdy ra sw cé co thé co anh hudng dang ké dén muc tai
trong. Vi tri géc phwong vi vao thai diém Xay ra si c¢b nén duoc coi la ngau nhién.

Cac sy cb trong hé théng diéu khién phai dwoc xem xét trong DLC 2.1 va DLC 2.2 nhw da mé ta trong
7.4.3.2. i véi cac kién tric ma sy an toan cla tuabin dwoc dam bao bdi hai tap hop chire nang doc
lap (thong qua cac chirc nang diéu khién 16p chinh va cac chirc ndng bao vé Iép phu), phuong phap
dwoc md ta trong 7.4.3.3 ¢6 thé dwoc st dung. Xem Diéu 8 @& hwdng dan vé viéc xac dinh cac ché do
I8i, danh gia chu ky |3p lai clia ché do 18i, loai trir sy cd va cac bién phap tranh 18i do nguyén nhan
chung.

7.4.3.2 Sy cb hé théng diéu khién (DLC 2.1 va DLC 2.2) — Phwong phap dinh lwong

Dbi v6i DLC 2.1, cac sw kién sau day phai dwoc xem xét |a sw kién binh thuwong:

a) Céac su cb lién quan dén hé thdng diéu khién c6 chu ky Iap lai ché do 18i dv kién Ia 50 ndm hodc
ngén hon;

b) Cac sw ¢b lién quan dén hé théng diéu khién ma chu ky Iap lai ché d6 16i du kién khong thé xac dinh
dugc;

c) Méat két ni lwéi dién.

D6i véi cac s kién co chu ky lap lai ché d6 16i du kién tir 10 dén 50 nam, hé sé tai trong tirng phan
duoc ap dung dwoc xac dinh duwa trén chu ky 13p lai ché d6 16 nhu dwgc néu trong Bang 3.

Déi véi DLC 2.2, cac sw cb hé thdng diéu khién hodc s ¢ hé théng dién va co khi bén trong c¢é chu
ky 1&p lai ché d6 16i dw kién I6n hon 50 nam phai dwoc xem xét 14 bat thudng.

Cac si kién sw cb ¢ chu ky I3p lai vwot qua 2 000 ndm va cac sw kién sw ¢ khong lién quan dén tai
trong cla tuabin gié c6 thé bi bd qua. Chu ky 13p lai sw kién sw cb dwa trén phép tinh théng ké xac suat
xdy ra mot sw kién ma phan diéu khién hodc hé théng dién bén trong & hodc vao trang thai bj 16i dan
dén nguy co xay ra hw héng két cau.

7.4.3.3 Sw cd hé théng diéu khién (DLC 2.1 va DLC 2.2) - Phwong phap hai lép

Phuong phap nay cé thé duoc st dung cho céc kién tric hé théng diéu khién bao gdm hai hodc nhiéu
I&p déc lap. Trong phwong phap nay:
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a) Cac chirc nang diéu khién va bdo vé I&p chinh nham git cho cac tham sé van hanh cta tuabin trong

giéi han van hanh binh thwéng va gidi han thiét ké twong ¢ng, va

b) Céc chirc ndng bao vé |&p phu nhdm git cho cac tham sé van hanh cla tuabin trong gidi han thiét
ké. Nhirng chirc ndng ndy duoc kich hoat do 16i clia céc chirc nang digu khién I&p chinh hodc do tac

dong cta mot sw cb bén trong hodc bén ngoai hodc sir kién nguy hiém.

Déi véi DLC 2.1, cac sw b chirc nang diéu khién 16p chinh, kich hoat cac chirc ndng bao vé Iép chinh

hodc mét két ndi lrdi dién phai dwoc xem xét 1a céc sir kién binh thudng.

Céc sir ¢b chirc nang diéu khién dan dén viéc virot qua céc gidi han va kich hoat cac chirc nang bao
vé |&p phu phéi dwoc bao gém trong DLC 2.2,

Cac su cb chlrc nang diéu khién 16p chinh duge xem xét trong DLC 2.1 thwéng bao gém céc sw cb

lién quan dén téc da roto, goc xoay, va goc nghiéng cia canh.

Déi v&i DLC 2.2, céc s kién hiém lién quan @én tai trong clia tuabin gié, bao gdm céc sw ¢b lién quan
dén Kich hoat cac chirc ndng bao vé I&p phy, phai dwoc xem xét 1a bat thudng. Cac sy ¢b nay co thé
bao gdm kich hoat sai cac bd truyén déng, khéng kich hoat hé théng phanh, va viéc chan hé théng didu
chinh géc nghiéng canh quat. Trudng hop tai trong nay phai it nhat dé cap dén cac van dé sau: bdo vé
qua tdc do ddc lap, bdo vé qua tai/ sw cd may phat, bao vé canh khong kiém soat (canh quay tw do),

bdo vé quay khong kiém soat va bao vé rung hodc sbc qua mirc.

7.4.3.4 Cac trvng hop san xuét dién khac cong voi sy ¢ hodc mat két ndi lwéi dién (DLC 2.3
dén 2.5)

Péi véi DLC 2.3, si kién gio co thé quan trong, gié giat van hanh cuc tri (EOG), két hop véi mat mot
hodc nhiéu pha trong két ndi lwéi dién nhiéu pha va dwoc coi la sw kién bat thwéng. Trong trwdng hep

nay, théi diém cla hai sw kién nay phai dwoc chon dé dat dwoc tai trong xau nhét.

Nhw mét Ia chon thay thé cho quy dinh k§ thuat & DLC 2.3 nhw d4 néu & trén va trong Bang 2, DLC
2.3 cb thé dwoc coi la mét s kién binh thwdng (tire 1a hé sb an toan tirng phan tai trong la 1,35) dé
phan tich bang mé phéng gi6 ngau nhién (NTM —V;,< Vs < Vour) két hop véi sy cb hé théng dién bén
trong hodc bén ngoai (bao gdm mat két ndi Iwdi dién). Trong trwdng hop ndy, 12 mé phdng dap tng
phai dwoc thue hién cho mdi toc dé gié trung binh duoc xem xét. Béi véi mdi mé phéng dap trng, dap
(*ng cwc tri sau khi sw cb dién da xay ra dwoc lay mau. Sw cb phai dwoc dua vao sau khi anh hwéng
clia didu kién ban dau da tr& nén khong dang ké. Ddi voi mdi téc do gid trung binh, dap (ng cuc tri
danh nghfa dwgc danh gia 1a trung binh clia 12 dap (ng cue tri lAy mau cong véi ba 1an dé léch chuan
clia 12 mAu. Gia tri dap trng dac trng cho DLC 2.3 duoc xac dinh la gia tri cuc tri trong s cac dap
(rng cwrc tri danh nghfa.

Néu sw cd hodc mat két ndi Iwsi dién khong gay ra tit may ngay lap tirc va tai trong tiép theo cé thé
dan dén hong do mdi dang ké, thdi gian ¢é thé xay ra tinh huéng nay cling véi héng do méi gay ra
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trong diéu kién nhiéu dong binh thwong (NTM) phai dugc danh gia trong DLC 2.4. Nha san xuét phai
wée tinh tAn sudt/thoi gian du kién cho cac sw kién™.

péi véi DLC 2.5, chirc nang duy tri van hanh & ché do dién ap thap (LRVT) " dwoc cho la binh thwdng.
Chtrc nang duy tri van hanh & ché d6 dién ap thap cla thiét ké dwoc cu thé bang viéc gidm ap va thoi

gian.
7.44 Khoidong (DLC 3.1 dén 3.3)

Tinh hudng thiét ké nay bao gdm tét ca cac sw kién gay tai trong cho tuabin gié trong qua trinh chuyén
tiép tir bat ky tinh trang di*ng yén hodc du phong dén san xuét dién. Sé lan xay ra phai duoc woc tinh
duwa trén dap (rng clia hé thong diéu khién'®,

Dbi véi DLC 3.2, it nhat bdn thai diém khac nhau gitra EOG va s kién khai dong phai dwoc xem xét
cho méi tc d6 gié. Thoi diém d4u tién phai dwoc chon sao cho sw bat dau clia EOG xay ra khi san
xut dién dat 50 % cong suét ti da. Thoi diém cudi cling phai dwoc chon sao cho sy bat ddu cda EOG
xay ra khi san xuét dién dat 95 % cong suat téi da. it nhat hai thoi diém bd sung khac cling phai dwoc
chon, phan bb déng déu trong khodng tir 50 % dén 95 % cong suat tai da.

Péi voi méi toc do gio, gia tri dac trung cla tai trong 6 thé duwoc tinh toan Ia gia tri trung binh cla céac
gia tri cye tri tinh toan dwoc trong bén thi diém khac biét dwoc xac dinh.

Nhw mét lwa chon thay thé cho gié giat EOG, DLC 3.2 c6 thé dwoc phan tich bang céach st dung it
nhat 12 md phong gid ngau nhién cho mai téc dd gié trung binh véi ETM. Doi véi mdi toe dd gio trung
binh, d@ap &*ng cic tri danh nghia dwoc danh gia 1a trung binh clia cac cuc tri dwoc mé phéng.

7.4.5 Dirng binh thwong (DLC 4.1 dén 4.2)

Tinh hudng thiét ké nay bao gbm tat ca cac sw kién gay tai trong cho tuabin gié trong cac tinh huéng

chuyén tiép binh thwong tir trang thai san xuét dién dén tinh trang déng yén hodc khéng tai. S6 1an xay
ra phai dwoc wéc tinh dwa trén dap (ng clia hé thong diéu khién'’

* Néu khong co di¥ ligu/thong tin lién quan, cé thé &p dung cac tan sudt/théi gian dwdi day cho céc su kién duoc
liét ké dweri day:

+ 10 |an dirng may moi nam cho si kién qua téc do,

+ 24 h van hanh mdi nam cho cac sy kién c6 sai sd goc xoay,

* 24 h van hanh m&i ndm cho cac s kién c6 sai s6 goc nghieng,

+ 20 1an mdi ndm véi méat két ndi lwdi dién.

'® Cac tinh huéng duy tri van hanh & ché d6 dién ap thap thuong dwoc céc cong ty dién luc xac dinh la cac tinh
huéng nhiéu lwéi dién hodc 1i lvdi dién ma tuabin gid co thé x Iy ma khong can dirng. Nguyén nhan dan dén
nhu cu vrot qua dién ap thap la do néu cac tuabin gi6 (dc biét 1a & cac trang trai gi6) dirng hoat dong thi cé thé
dan dén sap lwdi dién.

8 Néu khong c6 dir liéu lich st» v& qua trinh khdi dong cac tuabin gié tuong ty thi cé thé gia dinh tan suét hang
nam déi véi DLC 3.1 nhu sau:

+ 1 000 1&n khéi dong & toe 6 gio ¥,

+ 50 1an khdi dong tai ¥, va

+ 50 Ian kh&i déng & tbe d6 gié khdi dong toi da.
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Déi voi DLC 4.2, thoi diém cla gi6 giat va sy kién dirng phai dwoc chon sao cho gié giat EOG bét dau
vao cac thdi diém khac nhau so véi dirng, véi it nhat sau sy kién phan b déu tir 10 s tredc khi bat

dau dirng, dén khi cong suét dat 50 % mirc san xuét dién ban dau.

it nhat bdn vi tri géc phuong vi roto phan bé déu phai dwoc ap dung cho mai thoi diém cu thé. Péi vai
mdi tbc dd gié, gi tri dac trng clia tai trong c6 thé duwoc tinh todn 1a gia trj trung binh cta céc tai trong

cwe tri duwgce tinh todn trong tat ca cac thai diém va vi tri gde phurrong vi duoc xem xét.

Néu, do hé théng an toan va diéu khién, mét sy kién dirng duoc kich hoat t déng trong qua trinh gio
giat EQG, sy kién do cling phai dwoc xem xét trong phan tich.

DLC 4.2 ¢6 thé dwoc phan tich bang cach st dung it nhat 12 md phdng gié ngdu nhién cho méi téc dd
gi6 trung binh v&i ETM. Déi véi mbi toc d gié trung binh, dap Gng cuc tri danh nghia dwoc danh gia la
trung binh cla cac dap tng cue tri md phong.

7.4.6 Dirng khan cép (DLC 5.1)
Tai trong phat sinh tir viéc kich hoat nut dirng khan cap phai dwoc xem xét.

Vi tri géc phurong vi clia roto tai thoi diém x3y ra sy cb co6 thé anh hwéng dang k& dén mdre tai trong. Vi

tri géc phwong vj tai thoi diém xay ra sw ¢b nén dwoc chon ngau nhién.
7.4.7 Dirng (dirng yén hodc khong tai) (DLC 6.1 téi 6.4)

Trong tinh hudng thiét k& nay, réto clia tuabin gi6 dirng dang & trang thai dleng yén hodc khéng tai.
Trong DLC 6.1, 6.2 va 6.3, tinh hubng nay phai dwoc xem xét véi mé hinh gié cye tri (EWM). D6i véi
DLC 6.4, mé hinh nhiéu ddng binh thudng (NTM) phai dugc xem xét.

Péi véi cac trwong hop tai trong thiét ké, noi didu kién gié dwoc xac dinh bang EWM, cé thé s dung
mé hinh gi6 cie tri khong thay déi hodc mé hinh gié cuc tri nhiéu ddng. Néu mé hinh gié cwe tri nhiéu
déng dwoc str dung, dap (ng phdi dwoc wdc lwong bing cach st dung mé phéng dong lwc day au
hodc phan tich tinh voi cac stra ddi thich hop cho gié giat va dap (rng dong béng cach st dung cong
thire trong 1SO 4354. Néu mé hinh gi6 cue tri khong thay ddi dwoc st dung, cac hiéu (rng clia dap (rng
céng hwéng phai dwoc wéc lwong tr phan tich tinh trén. Néu ty 1é dap (ng cong hwéng trén dap (rng
nén (R/B) nhd hon 5 %, phan tich tinh st dung mé hinh gié cuc tri khong thay déi co thé duoc st
dung. Néu su trieot trong hé thdng quay clia tuabin gié cé thé xay ra tai tai trong dac trung, thi sy treot
bét lgi I&n nhat o thé xay ra phai dwoc cong thém vao dé léch géc xoay trung binh. Néu tuabin gié c6
hé thong quay ma sy di chuyén quay duoc mong doi trong céc tinh hubng gié cwe tri (vi du: quay tw
do, quay thu ddng hodc quay ban tir do), mé hinh gié nhiéu déng phai dwoc st dung va dd léch goc

7 Néu khéng cé dir liéu lich st vé& qua trinh khé&i dong cac tuabin gié tirong tw thi co thé gid dinh tan suét hang
nam déi v&i DLC 4.1 nhu sau:

+1 000 Ian dirng tai Vi,

«50 1&n dirng tai ¥, va

« 50 1&n dirng tai Vou.
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xoay dwoc didu chinh bdi cac thay ddi hwong gié nhiéu déng va dap (g ddng quay cla tuabin. Ngoai
ra, néu tuabin gio chiu st di chuyén quay Ién hodc thay déi can bang trong qua trinh ting téc do gid i
van hanh binh thwéng d@n tinh hudng cue tri, dap (rng nay phai duoc dwa vao phan tich.

Trong DLC 6.1, déi voi tuabin gié véi hé théng quay chd déng, d6 léch goc xoay 1én dén +15° béng
cach str dung mé hinh gié cue tri khéng thay ddi hodc @6 léch géc xoay trung binh +8° bang cach sir
dung mé hinh gié cye tri nhidu dong phai dwoc 4p dung, v&i didu kién dam bao chéng truot trong hé
théng quay.

Trong DLC 6.2, mét két ndi lwdi dién & giai doan sém trong con bao chira tinh huéng gié cuc tri phai
duorc gia dinh. Néu khong cé ngudn dy phong cho hé théng diéu khién va quay véi kha ning c&n chinh
quay trong it nhét 6 h, tac déng clia viéc thay déi hwéng gié lén dén £180° phai dwoc phan tich.

Cac hé sb an toan tirng phan cho tai trong clia DLC 6.1 va DLC 6.2 trong Bang 3 duoc suy ra béng
cach gia dinh ring hé sé bién thién clia téc d6 gi6 cwc tri hang ndm nhé hon 15 %; déi véi COV khac,
xem chu thich cudi trang sé 38 trong 11.3.2.

Trong DLC 6.3, gid cyc tri voi chu ky 1ap lai 1 ndm phai dugc két hop véi dd léch goc xoay cure tri. Mot
d6 léch goc xoay cyc tri 18n dén +30° bang cach s& dung mé hinh gié cuc tri khong thay ddi hodc do
léch géc xoay trung binh +20° bang cach st dung mé hinh gié nhiéu déng phai dwoc gia dinh.

Néu ddi véi cac trudmg hop DLC 6.1 véi md hinh gié cuc tri khong thay déi, DLC 6.2 va DLC 6.3, d6
léch géc xoay dwoc danh gia bang cach s dung cac gia tri rdi rac, sw gia tang do léch goc xoay khong

duge vegt qua 10° trong khu vire lye nang t6i da trén cac canh.

Trong DLC 6.4, s gi¢ dy kién clia thoi gian khéng san xuét dién véi tai trong dao déng phit hop cho
mdi tbc dd gié, noi cb thé xay ra hw hai méi dang ké ddi voi bat ky thanh phéan nao (vi du: tir trong
lwong clia cac canh tai) phai dwec xem xét.

7.4.8 Dirng cong voi cac didu kién sw ¢é (DLC 7.1)

Cac d¢ léch so véi hoat ddng binh thwedng cla tuabin gié dang dirng do cac sw cd trén Iwi dién hoac
trong tuabin gi6 phai duoc phan tich. Téi thiéu, cac 18i trong cac hé théng sau phai dwoc danh gia: hé
théng phanh, hé thong nghiéng va hé thng quay. Tinh trang sw cb phai dwoc két hep véi EWM cho
mét chu ky 13p lai 13 mét ndm. Cac diéu kién nay co thé 1a nhiéu dong hoac gan nhu én dinh voi didu

chinh cho gi6 giat va dap (¢ng dong.

Trong treéng hop sw ¢d trong hé théng xoay tuabin, d6 léch hudng xoay tuabin +180° duwgc xem xét.
Néu déi véi cac treong hop DLC 7.1 voi sw ¢b trong hé théng xoay tuabin, dé léch hwéng xoay tuabin
dwoc danh gia béng cac gia tri r&i rac, mirc tang trong d6 xoay tuabin khéng dwoc Ién hon 10° trong
khu vue clia Iwe nang téi da trén cac canh quat. Béi vai bat ky st cb nao khac, @6 léch hwéng xoay

tuabin phai nhat quan véi DLC 6.1.

Néu hién twong trot trong hé thdng xoay tuabin co thé xay ra & tai trong dic treng duoc tim thay
trong DLC 7.1, thi trwot bét 101 Ién nhat c6 thé xdy ra can duwoc xem xét.
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7.4.9 Van chuyén, lap rap, bao tri va sira chira (DLC 8.1 va 8.2)

Péi véi DLC 8.1, nha san xuat phai néu rd tat ca cac diéu kién gié va tinh hudng thiét ké dwoc gid dinh
cho van chuyén, 18p rap tai hién trwong, bao tri va sira chira clia mét tuabin gio. Cac diéu kién gio toi
da duoc néu ro phai dwoc xem xét trong thiét ké néu ching co thé tao ra tai trong dang ké lén tuabin.
Nha san xuét phai cho phép mét khodng cach an toan du gilra cac diéu kién duoc néu va cac diéu kién
gi6 duoc xem xét trong thiét ké dé dat dwoc mire d6 an toan chap nhan dwoc. Khodng céch an toan cé
thé dwoc co duwroc bing cach thém 5 m/s vao diéu kién gié dwoc néu.

Ngoai ra, DLC 8.2 phai bao gom tat ca cac trang thai tuabin trong van chuyén, 1&p rap, bao tri va sia
chira c6 thé kéo dai hon mét tuan. Diéu nay, khi can thiét, phai bao gdm thap chwa hoan chinh, thap
dirng ma khéng cé vo tuabin va tuabin khéng co mét hodc nhiéu canh quat. Trong trwéng hop thap
dtrng ma khong c6 vé tuabin, cin phai thirc hién cac bién phap thich hop dé tranh tdc 6 gié cuc han
cho cac dao déng ngang do xoay, hodc thém truéng hop tai thiét ké mai thich hop'™®. Can gia dinh rang
Iwai dién khang dwoc két ndi trong bat ky trang thai nao trong sé nay. Céc bién phap cé thé dwoc thuc
hién @& giam tai trong bat ky trang thai nao trong sé nay mién la cac bién phap nay khong yéu cau két
ndi lwdi dién.

Cac thiét bj khoa phai cé kha nang chiu dwoc cac tai trong phat sinh tir cac tinh hudng lién quan trong
DLC 8.1. Cac thiét bi khoa khong dy phong phai dwoc thiét ké theo thanh phan loai 3. Can dac biét
xem xét viéc ap dung lwc téi da clia co cau tac dong. Buoe khuyén nghi la cac tiéu chun cho céc thiét
bi nang, bao gbém cac hé sb an toan/hé s6 anh hwdéng, cling nén duoc ap dung khi can thiét. Triv khi
dwoc Iap dat vinh vién, thiét bi nang khong dwoc bao phl bdi tiéu chun nay va nén duwoc thiét ké va
th(r nghiém theo cac tiéu chuén lién quan cho thiét bj nang.

7.5 Tinh toan tai

Cac tai nhw dwoc mo ta trong 7.3.2 dén 7.3.5 phai dwoc tinh dén cho méi tredng hop tai thiét ké. Khi
can thiét, cling phai tinh dén:

— nhiéu loan treong gié do chinh cac tuabin gié gay ra (van téc do wake gay ra, do che clia cét thap,
AT

— &nh hwdng clia lubng gié ba chiéu Ién cac dic tinh khi déng cta canh (vi du gidm Iyc nang ba chiéu
va ton that khi dong hoc dau céanh);

- hiéu ¢ng khi dong hoc khong 6n dinh;
— dong Iwc hoc két cau va ghép phdi cac ché do rung;
- hiéu (rng khi dan hoéi;

~ dap tng clia hé théng bao vé va didu khién tuabin gib.

'8 Hwong dan vé tai trong ca thap tir dao dong do xoay gay ra co thé co trong TCVN 10687-6 (IEC 61400-6).
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Cac md phdng déng lrc hoc st dung mé hinh ddng lwe hoc két cau thuwdng dwoc dung dé tinh toan tai
trong clia tuabin gi6. Mét s6 treéng hop tai cd dau vao gié nhiéu déng. Thei gian téng cdng cla dir liéu
tai cho nhirng trwémg hop nay phai 4l dai dé dam bao @b tin cay théng ké clia wéc lwong tai trong dic
trwng. it nhat sau 1an thwe hién ngau nhién 10 min (hodc mét khoang théi gian lién tuc 60 min) dwoc
yéu cau cho mai téc do gi6 trung binh & d6 cao hub dwoc s dung trong cac mé phéng. Tuy nhién, déi
véi DLC 2.1, 2.2 va 5.1, it nhat 12 mé phdng duoc thue hién cho mdi sw kién tai téc do gio cu thé. Vi
cac diéu kién ban dau duoc si dung cho cac mé phdng ddng e hoc thuwdng co &nh hudng dén théng
ké tai trong trong théi gian dau ctia khodng thdi gian mé phdng, 5 s dir liéu dau tién (hodc lau hon néu
can) phai dwoc loai trir khdi xem xét trong bat ky khodng thai gian phan tich nao lién quan dén dau vao

ludng gié nhiéu déng.

Can dam bdo rang trong qua trinh ap dung sé luong chu ky trén chudi théi gian tai, cac duw thira con lai
ttr méi chudi thdi gian dwoc xem xét theo niva chu ky cho viéc danh gia ché dé 16i do méi. Hon nira, sw

phan chia clia pham vi tdi cdn dam bdo dd phan giai du.

Khi gi6 nhiéu dong dwoc str dung cho cac mé phdng dong Iwc hoc, can chil y dén dd phan gidi ludi lién

quan dén Gd phan giai khdng gian'® va thoi gian.

Trong nhiéu tredng hop, cac bién dang hodc trng suét cuc bé & cac vi tri quan trong trong mot thanh
phan tuabin gié cu thé dwoc diéu khién bdi tai trong da truc déng thoi. Trong tredng hop nay, cac
chudi thoi gian cua tai trong vuéng goéc duoc xuét ra tir cac md phdng ddi khi dugc st dung dé xac
dinh tai trong thiét ké. Khi cac chudi thdi gian thanh phan vudng géc nhw vay dwoc st dung dé tinh
toan tai trong mai va tai trong cuc tri, ching phai dwoc két hop dé bao ton ca pha va bién do. Do dd,
phwong phap trwc tiép dwa trén viec dan xudt (ng suat dang ké& dwéi dang lich st thai gian. Céc
phuwong phap dy doan cuc tri va mdi co thé duoc ap dung cho tin hiéu don nay, tranh cac van dé két

hop tai trong.

Céc thanh phan tai trong cuc han ciing cé thé dwoc két hop theo cach than trong, gia dinh ring céc gia
trj thanh phan cuwe tri xay ra dong théi. Trong trrong hop tly chon nay dwoc thwe hién, ca gia tri cuc
dai va cuc tiéu clia cac thanh phan cwe tri dwoc ap dung trong tat ca cac két hop cb thé dé tranh viéc
dwa vao cac gia trj thiéu than trong.

Hwéng dan vé viéc suy ra cac tai trong thiét ké cue trj tlr cac tai trong dong thoi dwoc 1y tir nhidu 1an
thue hién c6 thé cé trong Phu luc |.

7.6 Phan tich trang thai gi¢i han cwe han

7.6.1 Phwong phap

' V& 6 phan giai khong gian, khodng cach téi da gilra cac diém lién k& nén nhd hon 25 % clia A, (Cong thire
(5)) va khang Ién hon 15 % cla dwéng kinh réto. Khodng cach nay duoc tinh 1a khodng cach chéo gitra cac didém
trong méi 6 IwGi duroc xac dinh b&i bon diém. Trong tredng hop Iwdi khéng ddng déu, gia tri trung binh trén bé
mét roto clia khodng cach gitra cac diém lwdi co thé duege xem nhw 1a G phan gidi khdng gian dai dién, nhung
khodng céch nay thwéng giam dan vé phia dau canh.
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7.6.1.1 Quy dinh chung
Cac hé sé an toan tirng phan phan anh d khong dam bao va tinh bién di trong tai trong va kha néng
chiu tai, d khéng dam bdo trong céc phwong phap phan tich va tdm quan trong clia cac thanh phan

két cAu lién quan dén hé qua cla I6i.

Déi véi phan tich trang thai giéi han cire han cla tuabin gid, cac loai phan tich sau day dwgc thue hién
khi can thiét:

e phan tich d6 bén cie han (xem 7.6.2);

¢ phan tich hdng do madi (xem 7.6.3);

o phan tich d6 &n dinh (vi du, d6 x0an) (xem 7.6.4);

« phan tich 3§ vong cuwc han (tac ddng co hoc gilra canh quat va thap) (xem 7.6.5).

M&i loai phan tich yéu ciu mét cach dién gidi khac nhau vé ham trang thai gii han va x ly cac nguén
khong dam bao khac nhau théng qua viéc s dung cac hé sd an toan.

7.6.1.2 Hé sb an toan tirng phan déi véi tai va do bén

D6 khéng d3m bao va s bién ddi tai trong va do bén (bao gdém ca bién ddi trong vat liéu) dwoc tinh
dén thong qua cac hé sd an toan tieng phan nhu dwoc xac dinh trong cac Cang thire (29) va (30) nhdm
dam bdo cac gia tri thiét ké an toan.

Fq = viFi (29)
Trong dé

F; la gia tri thiét ké cho tai trong bén trong tdng hop hodic dap tng tai trong tir nhiéu thanh phan tai

trong dong thoi tlr cac ngudn khac nhau cho truéng hop tai thiét ké cu thé;
¥¢ 1a hé sb an toan ting phan cho tai trong;

F, la gia tri dac trung cho tai trong.
Ry=—Rg (30)

Trong do
Ry lacéc gia tri thiét ké cho do bén, xem Phu luc K;

Yu & céc hé sé an toan tirng phan # tinh dén d6 khéng dam béo trong cac tham sé vat liéu va md
hinh d6 bén, xem Phu luc K;

% He sé an toan tirng phan cho dd bén y,,co thé duoc bao gbm nhir mét hé sé an toan tirng phan lién quan dén dd khong
dam bao trong cac tham s6 vat liéu va mét hé sé an toan tirng phan lién quan dén d6 khéng dam bao trong mé hinh dé bén,
xem Phuy lyc K
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R, la céc gia tri ddc trung cha d6 bén bao gém cac hiéu tng théi gian tai, hiéu tng ty 18, v.v,, duoc
tinh dén bang mot hé sé chuyén ddi, xem Phu luc K.

Cac hé sb an toan tirng phan cho tai trong duwoc st dung trong tiéu chudn nay xem xét:

a) dé léch/dd khdng dam bao bét lgi nhét 6 thé cb clia tai trong so vai gia tri dac trung:

b) G6 khong dam béo trong mé hinh mang ti trong.

Céc hé sb an toan tirng phan cho d6 bén y,, duoc st dung trong tiéu chuan ndy, nhw trong ISO 2394,
xem xét:

o d0 léch/dd khong dam bdo bat lgi nhat cé thé cé cla tai trong so véi gia tri dac trung;

¢ kha nang danh gia khdng chinh xac d bén clia cac phan hodc kha nang chiu tai clia cac bd phan
két cAu;

¢ d06 khdng dam bao trong cac tham sé hinh hoc;

 do khéng dam bao trong méi quan hé gitra cac thudc tinh vat liéu trong két cAu va nhirng thudc tinh
do duoc tir cac mau kiém soat; va

o d6 khong dam bdo trong céc hé sb chuyén déi.

Céc dd khéng ddm bao khac nhau ndy déi khi dwoc xem xét bang cach st dung cac hé sé an toan
tirng phan riéng ré; nhung trong tiéu chudn nay cling nhu hau hét céc tai liéu khac, cac hé sé lién quan
dén tai trong duwoc két hop thanh mét hé sé yy, va cac hé s6 lién quan dén vat ligu va d6 bén duoc két
hop thanh mét hé s6 y,,. Céc gia tri clia ypva yyuduoc cung cép trong cac diéu tir 7.6.2 dén 7.6.5. Tuy
nhién, cac gia tri nay c6 thé dwoc thay thé néu co thé chirng minh ring cac gia dinh din dén nhiing gia
tri nay la than trong, trong trwong hop d6, mét viéc hiéu chinh cac hé sé an toan tirng phan cho tai
trong va do bén co thé dwoc thuc hién dé& dap (g mrc d6 an toan mong muédn trong tiéu chuan nay?'.
7.6.1.3 Hé sé an toan tirng phan cho hé qua ctia 16i va cac phan loai thanh phan

Hé sb hé qua cta I8, Yn, deoc duara dé phan biét gitra:

a) thanh phan loai 1: st» dung cho cac thanh phan két ciu "an toan khi héng" ma sy ¢ khéng dan dén
sw hdng héc clia phan I6n tuabin gié, vi du nhw céc 8 truc o thé thay thé va cd hé théng giam sét;

b) thanh phan loai 2: st dung cho cac thanh phan két ciu "tudi tho an toan" ma su cé c6 thé dan dén
sw hdng hdc cla phan 6n tuabin gié:

c) thanh phan loai 3: st dung cho cac thanh phan co khi "tudi tho an toan" lién két cac co cau diéu
khién va phanh véi cac thanh phan két cau chinh nham thie hién cac chirc nang bao vé tuabin gid
khong cé dy phong. V& cac thiét bi khéa, xem 7.4.9.

Cac hé sb an toan tirng phan cho hé qua cla I5i:

+ thanh phan loai 1: 7,= 0,9;

! Phy Iyc K cung cp hwéng din vé viéc hiéu chinh cac hé sé an toan tirng phan cho vat ligu.
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« thanh phan loai 2: y,,= 1,0;

« thanh phéan loai 3: y,= 1,2.

Hé sb hé qua clia 16i phai dwoc dua vao tai trong tht nghiém khi thye hién cac thir nghiém nhu, vi du,
thlr nghiém canh quat quy md day da.

Céc gia tri khac cta y, ap dung cho phan tich dd léch cwe han, xem 7.6.5.

7.6.1.4 (ng dung cac code (quy dinh) vat liéu dwoce thira nhan

Khi xac dinh tinh toan ven két cdu cla cac phan ti cla tuabin gio, cé thé st dung cac code thiét ké
quéc gia hodic qudc té cho vat liéu lién quan. Can dic biét luu y khi cac hé sb an toan tirng phén tir cac
code thiét ké quédc gia hodc quéc té dwoc st dung cling véi cac hé sb an toan tirng phan tir tiéu chuan
nay. Can dam bdo rang mic dé an toan cudi cling khéng thap hon mic dd an toan mong mubdn trong
tiéu chuan nay.

Céc code khéc nhau phan chia cac hé sé an toan tirng phan cho dé bén, y,,, thanh nhiéu hé sé vat liéu
khac nhau, xem xét céc loai d6 khéng dam bdo riéng biét, vi du nhu sw bién @i vén c6 cla @6 bén vat
liéu, pham vi kiém soat sdn xuét hodc phuwong phap san xuét. Néu code da ra cac hé s an toan tirng
phan hoic st dung cac hé sé gidm gia tri ddc trung dé xem xét cac do khong dam bao khac, cac hé sb
ndy ciing can dwoc xem xét.

Céc code riéng biét cd thé chon phan chia cac hé s6é an toan tirng phén cho tai trong va phan vét liéu
clia viéc kiém tra xac nhan thiét ké theo cac cach khac nhau. Sy phan chia cac hé sb duwoc dy kién &
day la theo dinh nghia trong ISO 2394. Néu sir phan chia cac hé sb trong code Iwa chon khac véi
ISO 2394, cac diéu chinh can thiét trong code Iwa chon phai dugc xem xét trong cac kiém tra xac nhan
theo tiéu chuan nay.

7.6.2 Phan tich dd bén cwe han

7.6.21 Quy djnh chung

Ham trang thai gi¢i han cé thé dwoc tach thanh cac ham téi trong va d6 bén, S va R, sao cho diéu kién
tréd thanh

Y S(FQ) < Rq (31)

Ham S cho phan tich dd b&n cyc han thwong dwoc dinh nghia 12 gia tri cao nhéat clia dap tng két cAu,
do d6 S(F,) = F,. Cong thirc ré thanh

1
YaYeFx < — Ry (32)
™

Lwu ¥ rang y,la hé sd hé qua cla I6i va khang nén dwoc coi 1a hé sé an toan déi véi vat liéu.

Déi voi tirng thanh phan cla tuabin gié duoc danh gia va cho tirng tredng hop téi trong Bang 2 ma
phan tich do bén cuc han la phi hop, diéu kién trang thai gi¢i han trong Céng thike (32) phadi duoc
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kiém tra xac nhan cho trang thai gi¢i han nghiém trong nhét, dwoc xac dinh dwa trén viéc co bién do

nhd nhat.

7.6.2.2 Cac hé s an toan tirng phan cho tai

Péi voi DLC 1.1, gia tri dac trng cla tai phai dwoc xac dinh bing phan tich thdng ké cla tai cwc tri xay
ra trong cac tinh huéng thiét k& binh thiréng va phai twong (eng véi mét trong cac phuwong an sau:

a) Gi4 tri d4c trung dwoc xac dinh 1a gia tri Ién nhat (hodc nhé nhét) trong sé céc gia trj trung binh cla
cac cuc tri 10 min duwoc xac dinh cho ting tde do gié trong pham vi da cho, nhan véi 1,35. Phuong
phap nay chi co thé ap dung cho viéc tinh toan md-men & géc canh va moé-men ra khdi mat phing

cling nhw d6 léch dau canh.

b) Gia tri dic trng dwoc xac dinh 1a gia tri Ién nhat (hodc nhd nhét) trong sé cac gia tri phan vi 99
(hodc phan vi 1 trong trwéng hop gia tri cuc tiéu) clia cac cue tri 10 min duoc xac dinh cho tirng tée do

gio6 trong pham vi da cho, nhan véi 1,2

c) Gia tri dic trung dwoc xac dinh 1a gia tri twong tng véi chu ky 18p lai 50 nam, dwa trén cac phwong
phap ngoai suy tai, xem xét phan bé téc dd gié dwoc néu trong 6.3.2.1 va md hinh nhiéu déng binh

thuwéng trong 6.3.2.3. Hwéng dan vé ngoai suy tai ¢é trong Phu luc G.

Tai thiét ké dugc xac dinh bang cach nhan cac tai dic trwng theo bat ky phwong an nao trong sb cac

phwong an trén véi hé sé an toan tieng phan cho DLC 1.1 dwoc dinh nghia trong Bang 3.

Péi voi ca ba phuong an trén, dir liéu dwoc s dung trong phan tich thdng ké phai duoc 1y tir cac
chudi théi gian cta cac md phdng tuabin cé d6 dai it nhat 10 min trong pham vi van hanh cta tuabin
cho DLC 1.1. Yéu cau téi thiéu 1a 15 mé phdng cho tirng téc d6 gio tir (V. — 2 m/s) dén tdc do gio ngéat
mach, va sau mé phdng cho tirng téc dé gié duwéi (V. — 2 m/s). Khi ldy di liéu, nha thiét ké phai xem xét
anh hudng cla sy doc lap gitra cac dinh trong phan tich théng ké va gidm thiéu sw phu thudc khi co

thé. D& hudng dan vé viéc kiém tra sy phu thude, xem Phu luc G.

Péi véi cac trweng hop tai co cac sy kién truong gié xac dinh, gia tri dac trung cla tai phai [a gia tri
tam thoi bat lgi nhat dwoc tinh toan. Néu nhidu mé phéng dwoc thie hién & mét tée d6 gié nhét dinh,
dai dién cho géc phwong vi cla réto, gia tri dac trwng cho trwedng hop tai dwoc 1y 12 gia tri trung binh
clia céc gia tri tam thoi bat loi nhat & méi géc goc phuong vi.

Hwéng dan vé viéc xac dinh tai ddng thoi cé thé cé trong Phu luc . Khi s& dung cwéng dé nhiéu dong,
gia tri trung binh gilra cac tai bét loi nhat dwoc tinh toan cho cac mé phdng ngdu nhién 10 min phai
duoc thire hién, ngoai trir DLC 2.1, 2.2 va 5.1, trong do gia tri dac trwng ciia tai phai la gia tri trung binh
cla nira sé tai tdi da Ién nhéat.

Céc hé sé an toan tirng phan cho tai phai it nhat bing céc gia tri dwoc quy dinh trong Bang 3.

Phwong phap trong 7.6.1.2, trong d6 hé sé an toan tirng phan cho tai dwoc ap dung cho dap tng tai,
gia dinh réng viéc biéu dién chinh xac dap (rng dong la wu tién hang dau. Khi viéc biéu dién chinh xac
dap (ng vat liéu phi tuyén hodc phi tuyén hinh hoc (vi du nhw ddi véi nén méng) hodc ca hai la méi
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quan tam chinh, dap (g tai thiét ké S, dwoc xac dinh tir phan tich két ciu cho sw két hop cla cac tai
thiét ké F,, trong do tai thiét ké dwoc tinh bing cach nhan cac tai dac trwng F,véi hé sé tai tirng phan
yrdwee quy dinh cho tai ¢b lgi va khong c6 loi:

Fq = v¢Fy (33)
Céc dap (ng tai & thap tai giao dién (luc trwot gio va momen ubn) dwoc nhan voi ¥y t&r Béng 3 phdi
dwoc ap dung lam diéu kién bién.

Béng 3 - Cac hé s an toan tirng phén cho tai trong y;

Tai trong bét loi Tai trong c6 lgi®
Loai tinh huéng thiét ké (xem Bang 2) T4t ca cac tinh huéng thiét ké
Binh thwong (N) Bat thwong (A)
1,35° 1,1 0,9

#Péi voi tredng hop tai thiét ké DLC 1.1, hé sb tai trong tieng phén 1a y; = 1,25,

Néu trong cac tinh hudng thiét ké binh thwdng, gia tri dZc trieng clia dap (g tai trong Farayiey do trong luc co thé
dwoc tinh toan cho tinh hudng thiét ké dang xét, va trong Ic 12 mét tai trong bat loi, thi hé sé tai trong tirng phan
cho t3i trong két hop i trong Iurc va cac ngudn khac cé thé co gia tri.

=11+ @2 = { 0,15 cho DLC 1.1
Y= L1+ 9CVAD =10 95 cho trudmg hop khac

Foravi
{:[1"| gr;:l:y ;l'f'.gra\-ril:y'ls IRl

0; ngravitjrl > IFkI

D6 véi trueng hop tai thiét ké DLC 2.1, hé s tai trong tirng phén cé thé duge tinh tir biéu thire sau néu thai gian
trung binh gira cac lan hdng hoc (MTBF), tinh bang n&m, cho ché d6 18i dwoc xét d& duoc danh gia (xem
7.43.2)

1,35 MTBF <10
Y= [1,71 —0,155In(MTBF) 10 < MTBF <50
1,10 MTBF > 50

Doi voi tredng hop tai thiét ké DLC 2.5, hé s tai trong ting phén 1a 1,2,

Viéc st dung cac hé s an toan tirng phan cho tai cho céc tinh huéng thiét ké binh thwong va bat
thwong dwoc quy dinh trong Bang 3 yéu cau rang mé hinh tinh toan tai phai dwec xac nhan bang cach
do tai thwe té. Phép do nay phai dwoc thwe hién trén mot tuabin gié trong ty véi thiét ké tuabin gié
dang xem xét vé mat khi dong hoc, diéu khién va dap (rng dong.

7.6.2.3 Cac hé sé an toan tirng phan cho nén méng trong lwc

22 T3 trong cng trwdc va tai trong trong lyc ma gidm dang k& dép g tai tdng cdng duoc coi 1a tai trong thuan lei. Trong
trwérng hop ca tai trong thuan Igi va bat loi, Cong thire (32) tré thanh:
Vns(}'f.unfavpk‘unfaw ?’f,faka.fav) = R(fd]
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Péi v&i nén mong trong luc, cac trang thai gidi han lién quan dén dé én dinh tdng thé (chuyén dong
clia vat ran tuyét dbi khong cé sw hdng héc trong dat) va kha nang chiu tai clia dat va nén méng can
dwoc xem xét va tinh toan theo mét tiéu chuan dwoc thira nhan. Nhin chung, hé sé an toan tirng phan
¥r = 1,1 cho céc tai trong trong lyc khdng thuan loi va y; = 0,9 cho cac tai trong trong lyc thuan loi
duwoc ap dung cho tai trong nén mong, I6p ap va lwe ndi. Néu cé thé chiing minh bng cach quan Iy
chét lwong va giam sat thich hop rang cac khdi lwgng riéng vat liéu nén méng dwoc quy dinh trong tai
liéu thiét ké da dwoc dap (ng tai hién treéng, hé sb an toan tirng phan cho tai trong nén méng trong
nén méng. Néu lye ndi duoc tinh béing mic nudce dia hinh, hé sé an toan tirng phan cho lyc ndi y; =

1,0 c6 thé duoc ap dung.

Hoc, viéc kiém tra kha nang chiu tai clia d4t va nén méng c6 thé dua trén hé sb an toan tirng phén y;
= 1,0 cho c3 tai trong trong Iwc thuan Iei va khong thuan loi, va kiém tra d dn dinh téng thé cé thé dya
trén hé sé an toan tirng phan ¥r = 1,1 cho cac tai trong trong lwec khéng thuén lei va y, = 0,9 cho cac tai
trong trong Iwc thuan loi, st dung trong t&t ¢ céc trwdng hop wéc lwong than trong vé trong lwong
hodc khéi lwong riéng dwoc xac dinh 1a 5 %/95 %. Phan vi thip hon duwoc st dung khi tai trong 1a
thuén loi. Ngworc lai, phan vi cao hon duwgc st dung.

7.6.24 Cac hé sb an toan tirng phan cho kha ning chiu tai khi khéng cé code thiét ké dwoc
thira nhan

Céc hé sé an toan tirng phan cho kha nang chiu tai cAn dwoc chon lién quan dén do day du cda di liéu
th(r nghiém tinh chat vat liéu c6 s&n. Mirc d6 an toan trong tiéu chuan nay twong (ng voi hé sé an toan
tlrng phan cho kha nang chiu tai, gu= 1,2 khi ap dung cho céac tinh chét vat liéu dic treng voi xac suat
tdn tai 95 %% .Gia tri nay gia dinh khéng c6 thién léch (thuong 1a sy than trong hé théng trong mé hinh
kha nang chiu tai) va dd khéng dam bao nhd lién quan d@&n mé hinh kha ning chiu tai (hé sb bién thién
nhé hon 5 %), xem Phu luc K; va &p dung cho céc thanh phan cé dac tinh déo, sw hdng héc clia ching
c6 thé dan dén sy hdng héc clia mét phan Ién cla tuabin gié.

Dé xéc dinh cac gia tri thiét ké cho kha nang chiu tai, can phai tinh dén cac hiéu (rng quy mé, dung sai
va suy gidm do cac tac déng bén ngoai, vi du, blrc xa cue tim hodc do dm. Nhirng hiéu (ng nay co thé
duoc tinh dén thong qua cac hé sé bd sung trén hé sb an toan tirng phan cho kha nang chiu tai hodc
théng qua mét hé sb chuyén ddi duoc st dung dé co dwoc gia tri dac trng cla kha nang chiu tai, xem
Phu luc K.

Trong céc trwong hop sau véi cac ché do pha hly déo, hé sé an todn tirng phan cho kha ning chiu tai,
gu, Khéng duoc nhé hon:

 Cac tham s d6 bén Gac treng co thé dwoe chon |4 phan vi 95 % st dung phurong phap Bayesian, xem Phu luc K va 1SO
2394. Cac tham s6 d6 bén dic trng nén duec chon Ia phan vi 95 % (dwoc xac dinh voi d6 tin cay 75 %) hodc gia tri chiing
nhan cho cac vat liéu cé quy trinh kiém tra m3u dai dién da dwoc thiét lap.
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~ 1,1 ddi v&i cac vat lidu cd gioi han dan héi rd rang (cwéng dd chay nhé hon hodc bang 90 %
cla cuong do cwe han), va
- 1,1 dai voi sy dit gay cla bu Iéng trong mét két ndi véi sd lwong bu long dd dé dam bao mot
ché dé pha hiy déo.
Déi véi cac thanh phan co/ két cau "tudi tho an toan" véi dap (ng khong déo ma sw hong héc clia
ching dan dén nhanh chéng sw hdng héc clia mét phan Ién cla tuabin gi6, hé sé an toan tirng phan
cho kha néng chiu tai, g, khéng dwoc nhé hon:
1,3 khi s dung vat liéu khéng cé gi¢i han dan hdi ré rang (cwéong do chay 16n hon 90 % clia
cwang do kéo hodc nén), va

1,2 dé vénh toan b clia vé cong nhur thap hinh éng va canh®.

7.6.2.5 Hé sé an toan tirng phan cho vat liéu khi cé cac tiéu chuan thiét ké dwoc thira nhan

Céc hé sb an toan tirng phan két hop cho tai trong, o bén va hé qua cla I8i, yr, vy, Va y,, khéng dwoc

nhd hon nhirng gia tri da quy dinh trong 7.6.1.3, 7.6.2.2va 7.6.2.4.

7.6.3 Hong do mdi
7.6.3.1 Quy dinh chung

Hoéng do méi phai dwoc wdc tinh bang cach st dung phuwong phap tinh toan héng do méi phu hop. Vi
dy, trong trvdng hop st dung quy tac Miner, trang théi giéi han dat duwoc khi héng héc tich Ity vwot
qua 1. Do d9, trong trwdng hop ndy, hdng hdc tich Ity trong sudt thoi gian thiét ké clia mét tuabin phai
nhd hon hodic bang 1. Cac tinh todn héng do méi phai xem xét cong thirc, bao gém ca céc tac dong
ctia pham vi chu ky va mic do bién dang (hodc (rng suét) trung binh. Tat c& cac hé sé an toan tirng
phan (tai trong, vat liéu va hé qua ciia 16i) phai dwoc ap dung cho pham vi bién dang (hodc (ng suét)
chu ky d& danh gia sy gia tAng héng hoc lién quan dén mai chu ky méi. Vi du vé céng thire cho quy tac
Miner dugec trinh bay trong Phu luc H.

7.6.3.2 Hé sb an toan tirng phan cho tai trong
Hé sé an toan tirng phan cho tai trong y; phai 1a 1,0.
7.6.3.3 Hé sé an toan tirng phan cho d bén khi khéng c6 tiéu chuan dwoc thira nhan

Hé sb an toan tirng phan cho dd bén gy, phai it nhét 1a 1,7 néu dwong cong SN dwa trén xac suét ton
tai 50 % va hé sb bién thién < 15 %. Dbi véi cac thanh phan c6 hé sé bién thién |&n dbi véi dd bén
méiZ, tivc 1a tir 15 % dén 20 % (nhw déi véi nhiéu thanh phan duoc lam tlr vat liéu composite, vi du
nhur bé téng cét thép hodc soi composite), vy cin dwoc ting 1én twong tng va it nhat 1a 1én 2,0.

2 Cac cong thire tham sb dua trén Iy thuyét mang trong Eurocode 3 Phan 6 (EN 1993-1-6:2007) danh cho hién trgng vé bi
cong ap dung cho cac thap thép dang éng cd ty 1& D/t < 300 bao gbm mét dd léch co thé dwoc xtr Iy bing cach gidm yu cho
hién trong cong xudng cén 1,1.

%5 P bén méi dugc dinh nghta & day I3 cac pham vi (g suét lién quan dén sé chu ky nhét dinh.
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D6 b&n méi phai duwoc xac dinh tlr mét sb lwong thir nghiém théng ké cé y nghta va viéc xac dinh gia tri
d4c trng phdi tinh dén hiéu &ng ty 1&, sai sd, sy suy gidm do céc tac ddng bén ngoai, vi du nhw bl

xa tia cwc tim, va cac khuyét tat khong thé phét hién duwoc theo cach thdng thuwong.

Déi voi thép han va thép két cau, thuweng st dung xac suét ton tai 97,7 % lam co s& cho cac dwong
cong SN. Trong tredng hop nay, y, cé thé dwoc lay la 1,25, twong (ng v&i phwong phap danh gia
"tudi tho an toan", xem Phu luc K. Trong trwong hop co thé phat hién sy phat trién cla vét nirt qua viéc
trién khai churong trinh kiém tra dinh ky, mot gia tri g, thap hon c6 thé dwoc st dung, twong (ng véi
phwong phap danh gia chiu dung hdng, xem Phu luc K. Trong moi trwong hep, vy phailén hon 1,0.

Déi voi vat lidu composite, phan bd cwong do phai dwoc thiét 1ap tir di¥ liéu thir nghiém cho vat liéu
thue té. Xac suat ton tai 95% phai dwoc sl dung 1am co sé& cho dwéng cong SN. Trong trwéng hop do,

gu 6 thé duoc 13y 1a 1,35. Phrong phap twong tw c6 thé duoc st dung cho cac vat liéu khac.

7.6.3.4 Cac hé sé an toan vat liéu tirng phan trong tredng hop cé sin cac code thiét ké dwoc

thira nhan

Cac hé sé an toan tirng phan két hop cho tai, vat liéu va hé qua cla 16i khdng dwoc nhd hon céc gia tri
dwoc quy dinh trong 7.6.3.2 va 7.6.3.3, véi sw can nhac phu hop dbi véi cac phan vi dwoc quy dinh
trong code.

7.6.4 Swbn dinh

Céc bd phan chiu tai clia cac thanh phan "khéng an toan khi hdng" khéng dwoc bi cong khi chiu tai
trong thiét ké. DI voi tat ca cac thanh phan khac, hién twong cong dan hdi khi chiu tai thiét ké la chap
nhan duoc. Hién twong cong khong duoc xay ra trong béat ky thanh phén nao khi chiu tai dic trung.
Gia tri tdi thiéu cho hé sé an toan tirng phan cho tai, v, phai duoc chon theo 7.6.2.2 dé thu dugc gid tri
thiét ké. Hé s6 an toan tirng phan ctia vat liéu khéng dwoc nhd hon céc gia tri duere cho trong 7.6.2.4.
7.6.5 Phan tich dd vong cwc han

7.6.5.1 Quy dinh chung

Phai kiém tra xac nhan réng khong cé su vong anh hudng dén tinh toan ven két cau xay ra trong cac
diéu kién thiét ké dwoc néu trong Bang 2. D6 véng dan hai téi da theo hwéng bat loi duoc xac dinh cho
cac trudng hop tai dwoc néu trong Bang 2. M6t gia tri déc trung cho cac d6 véng két qua dwoc xac

dinh mot cach nhét quan vé&i cac thanh phan tai khac. D6 véng dic trwng két qua sau d6 dwoc nhan
voi hé s an toan tirng phan két hop cho tai, vat liéu va hé qua cla 16i.

7.6.5.2 Hé sé an toan tirng phan cho tai
Gia tri clia y; dwoc chon tlr Bang 3.

7.6.5.3 Hé sb an toan tirng phan cho cac tinh chat dan hdi cua vat liéu
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Gia trj clia y), 12 1,1 tri khi cac tinh chét dan héi clia thanh phan lién quan da duoc xac dinh thong qua
kiém tra va giam sat, trong trwéng hop do6 c6 thé gidm gia tri nay. Dac biét cha y dén cac hé sb khong
dam bao vé hinh hoc va dd chinh xac clia phwong phap tinh toan dé vong.

7.6.5.4 Hé sb an toan tirng phén cho hé qua cua 16i

Hé sb an toan tlrng phan cho hé qua cla 16i, ¥, 1a 1,0. Dd véng dan héi sau dé dwoc thém vao vi tri

khong bi vang theo huéng bat loi nhét va vi tri két qua dwec so sanh véi yéu cau khong tac dong.
7.6.5.5 DO vong clia canh (d4u canh)

Mot trong nhirng can nhac quan trong nhét |a kiém tra xac nhan rang khang co s tac déng co hoc nao
gitva canh va thap xdy ra. Hé s6 an toan két hop ¥¢y,¥m cho khodng cach gilra canh va thap phai it
nhét 1a 1,15. N6i chung, d6 vdng cla canh phai dwoc tinh todn cho cac trwéng hop tai toi da. D6 véng
do cac trwdng hop tai téi da gay ra cé thé dwoc tinh toan dwa trén cac mé hinh ddm, mé hinh phéan t&
hitu han hodc trrong tw. TAt ca cac trwdng hop tai lién quan tir Béng 2 phai duoc tinh dén véi cac hé
s an toan tai tirng phan twong (ng. Hon niva, ddi voi DLC 1.1, viéc phan tich théng ké vé do véng
dau canh tdi da hoidc khoang cach téi thiéu dén thap l1a bét budc theo 7.4.2. O day, co thé sl dung
phan tich dé vong dong truc tiép hodc phan tich khoadng cach dén thp. Xac suét theo hwéng bét loi
nhét phai giéng v&i gia tri dic trung cho tai trong canh dc trung. BAi véi mot phan tich dé véng, 4o
véng dac treng sau @6 phai dugc nhan véi cac hé so an toan tirng phan két hop cho tai, vat liéu va hé
qua clia 18i, va dwoc cong vao vi tri khong bj vong theo hwéng bat loi nhat, rdi vi tri két qua dwoc so
sanh véi yéu cau khéng tac dong. Trong trérng hop phan tich khodng céch déng truc tiép dén thap,
khodng cach cho phép téi thiéu dwoc xac dinh bang cach nhan khodng cach danh nghta khéng bj vang
clia thap véi ty |é clia cac hé sé an toan tirng phan két hop cho tai, vat liéu va hé qua cla 16i trlr di mot,

rdi chia cho hé sé an toan tirng phan két hop (vi du —V;:‘;V?_l)_
7.6.6 Hé sé an toan timg phan déc biét

C6 thé st dung cac hé sb an toan tirng phan thdp hon cho tai trong néu cac do I&n cla tai trong da
duwoc xac dinh bang cach do hodc bang phan tich dugc xac nhan qua phép do véi mirc @6 tin cay cao
hon mirc théng thwdng. Céc gid tri cla tat ca cac hé sé an toan tirng phén duoc siv dung phéi duoc
ghi rd trong tai liéu thiét ké.

8 Hé théng diéu khién

8.1 Quy dinh chung

Viéc van hanh tuabin gi6 phai tuan theo hé théng diéu khién dap (rng cac yéu cau clia Diéu 8.
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Pham vi clia Diéu 8 chi giéi han trong viéc ddm bdo rang hé théng diéu khién cung cap mirc do bdo vé
phit hop chéng lai st cb két cdu clia cac thanh phan chinh cla tuabin®.

Déi voi cac yéu cau dic biét vé khi hau lanh, xem 14.6.

8.2 Chirc nang diéu khién

C4c chirc nang diéu khién clia mot tuabin gié phai didu khién viéc van hanh bing cac phwong tién chi
dong hodc thu dong va gilk cho cac thdng s van hanh ndm trong pham vi gia dinh trong thiét ké két
cau.

Céc chire nang diéu khién co thé diéu khién hoac gi¢i han cac chirc nang hoic thong sé nhu:

o cong suét,

e tdc do roto,

« d4u nbi tai dién,

» quy trinh khéi déng va dirng may,

* x0&n cap,

s rung qua miec,

o can chinh theo hwéng gid, va

s goc nghiéng canh.

Kha nang cla cac chirc nang diéu khién trong viéc kiém soat tuabin trong diéu kién van hanh khong bj
16i clia cac chirc nang diéu khién phai dwoc chirng minh trong cac trudng hop tai thiét ké (nhung loai
trie cac trwong hop tai DLC 2.1 va 2.2).

Khi xay ra 16i chirc nang diéu khién, tuabin gié phai duy tri ché dd van hanh an toan, diéu nay co thé
bao gdm viéc tiép tuc van hanh hoic dwa tuabin gié vao trang thai dirng.

Pép (rng cla tuabin sau khi c6 sw cé cac chirc ndng diéu khién phai dwoc xac dinh r rang, bao gém
ca cac quy trinh khdi ddng lai tw ddng hodc thi cong, xem 8.7.

8.3 Chirc nang bao vé

Hé thdng diéu khién phai st dung céc chirc ning bdo vé @& ngan ngira tinh trang qua tai két cdu
tuabin do cac ché da I8i gay ra. Cac chirc ndng bdo vé nay cé thé dwoc trién khai nhw cac chirc nang

% panh gia rlii ro c6 thé dAn dén céac yéu chu vé chirc ndng bé sung clia hé théng diéu khién cin thiét 48 dam bao an toan
cho nhan si, Céc chirc ning nay nén dwgc thiét ké va danh gia theo cac phuong phap va nguyén tic thiét ké duoc cang
nhan, vi dy nhu cac tidu chudn duoc quy dinh trong ISO 13849 hodc IEC 62061.
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diéu khién ap dung cac bién phap thiét ké an toan tw nhién”, hodc nhu cac chirc nang bao vé I6p phu
tach biét.
Khi mét chirc nding bdo vé Iép phu dwoc st dung @€ dwa tuabin vao ché do van hanh an toan, no phai

cé quyén wu tién hon chirc nang diéu khién I&p chinh.

C4c chirc néng b3o vé chéng lai tinh trang qua tai két cau phai duworc trién khai théng qua cac kién tric
da kénh® véi kha nang chan doan du cao dé dat dwoc thoi gian trung binh gitka cac 1an hdng hac
(MTBF) da cao.

Kha nang bao vé& clia cac chirc ndng bdo vé chdng lai tinh trang qua tai két cdu phdi dwoc chirng minh
trong cac trwdng hop tai thiét ké DLC 2.1 va 2.2, xem 7.4.3.

8.4 Phan tich 16i hé théng diéu khién
8.4.1 Quy dinh chung

Cac sy cb hodc sai s6 trong cac hé thdng thure hién chirc nang didu khién va bao vé co thé dan dén
mot sb ché do 16i, trong d6 ché do 18i duoc dinh nghia la dap tng clia hé théng diéu khién trong trudng
hop cé sy cb hodc sai s6. Nhiing ché do 16 nay co thé dan dén cac su kién anh hwdng dén két cdu

cta tuabin.

Vi DU: Sy cb cam bién co thé dan dén hanh dong diéu chinh géc nghiéng canh khéng chinh xac (ché dé 16i), digu
nay c6 thé dan dén toc dé roto vieot qua mirc cho phép (su kién).

Cac ché d¢ I6i cla hé thdng diéu khién phai duwoc xac dinh theo cac yéu cdu trong diéu nay va duoc

danh gia theo cac yéu cau dwoc néu trong 7.4.3.

Phan tich FMEA hodc phan tich sy ¢é twong dwong phai dwoc thuce hién dé xac dinh cac sw kién 16i
lién quan dén tai trong tuabin gi6. Diéu nay c6 thé bao gdm phan tich cay sw cé hoic cac phuwong phap

twong tw d@é xac dinh bét ky 16i do nguyén nhan chung nao.

Tap hop cac sw kién dwoc gidi quyét trong phan tich sw cb phai bao gém it nhét cac yéu to sau:
a) tbc do réto vwrot qua mire cho phép;

b) rung qua mtkc;

c) san xuét dién qua murc;

d) cac sir ¢d co cau chap hanh, vi du nhw su ¢b trong thao tac nghiéng va xoay.

8.4.2 L6i doc lap va do nguyén nhan chung

7 1S0 12100:2010, muyc 6.2.11 va 6.2.12 cung cip hwéng dan vé viéc ap dung cac bién phap thiét ké an toan tw nhién cho
cac hé théng diéu khién.

% C4c kién tric da kénh bao gbm nhung khang gi¢i han & viéc st dyng do du thira. Mét kénh chirc ning don I8 véi d bao
phti chn doan cao dwoc cung cap bdi mét kénh kiém tra riéng biét co thé dl néu thoi gian trung binh dén 18i nguy hiém 14 dd
cao. Kién triic dwoc chi dinh cho cac hé théng loai 2 theo tiéu chudn 1SO 13849-1 tao thanh kién tric nhw vay.
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Co thé gia dinh rang cac sy cb doc lap khang xay ra dong thoi. Néu gia dinh cac sw cb 1a déc lap, cac
bién phap chéng lai cac I6i do nguyén nhan chung phai duoc thire hién va can cd d6 bao phl chan
doan dG dé bao vé khdi cac I6i tiem &n.”

8.4.3 Loai trir sw cd

Cac 18i hé théng didu khién can phai loai trir™® sw ¢ nhw dwoe mé ta trong céc tiéu chuén duoc thira
nhan cé thé dworc loai bd.

T4t ca cac thanh phan co khi ctia hé théng diéu khién, trong d6 phai 4p dung loai trir s cb, phai dwoc
xem xét trong thanh phan loai 3 véi mot hé sb an toan thich hop vé hé qua cla I6i (nhw dinh nghia
trong 7.6). TAt ca cac thanh phan quan trong nhu vay phai dwoc phan tich vé d6 bén cue han, méi,
cong vénh va dé vong cuc han.

8.4.4 Chu ky Il3p lai ché d6 15i

Néu chu ky 14p lai ché d6 16i dwoc tinh dén trong tinh toan tai trong (xem 7.4.3.2), thi thoi gian nay phai
dwoc chirng minh bng cac phwong phap dwoc thiva nhan.

Péi véi cac thanh phan co khi, chu ky I3p lai ché do 16i chi can dwoc thiét lap néu cac loai trir sw cb

khéng ap dung.*'

8.4.5 Lbi hé théng

DAi véi cac chirc nang bao vé va cac chirc nang diéu khién, trong do yéu cau chu ky 13p lai ché do 16i
Ién hon 10 nam, cac bién phap dé tranh 16i hé théng™ (bao gdm cac 16i phan mém) theo cac tiéu
chuan dwoc thira nhan phai dwoc 4p dung.

8.5 Van hanh béng tay

Téc dong béng tay hodc tw dong khéng dwoc lam suy gidm kha nang cla hé théng diéu khién @é gic

cho tuabin trong gi¢i han. Bat ky thiét bi nao cho phép tac dong béng tay phai dwoc hién thi rd rang va

c6 thé nhan dién, véi ghi nhan thich hop néu can.

Khi cé thé Iwa chon ché do diéu khién, vi du nhu trong bao tri, viéc chon ché do phai duoc thuc hién
b&ng mét bd chon, cé thé khda & mdi vi tri twong (ng véi mat ché do duy nhét.

% SO 13849-1 co thé duwoc sir dung d& danh gia ligu cac bién phap chéng lai cac 1 do nguyén nhan chung cb
dl hay khong.

® Cac loai trir 16i dwoc mo ta trong cac tiéu chudn nhw 1SO 13849-2. Di véi cac thanh phan co khi, cac loai triv
16i lien quan dén cac thanh phan “tudi tho an toan.”

3! Xem |EC 61508-6 hoac IEC 62061 G& biét cac phuong phap thich hop d& chirng minh ty 18 16i, vi du nhw cay
18i, ma hinh Markov, v.v. Ngoai ra, ISO 13849-1 cung cép céac phuwong phap don gidn héa dé danh gia ty lé 16i,
bao gém cac gia tri chung cho cac thanh phan.

% Cac bién phap d& tranh hdng héc hé théng va héng héc phan mém duoc @@ cép trong 6.4, 6.10 va 6.11 cla
IEC 62061:2005, |IEC 62061:2005/AMD1:2012 va |IEC 62061:2005/AMD2:2015, ho&c 4.6, Phu luc G va Phu luc J
clia 1ISO 13848-1:2015.
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Ché do dat cla hé théng diéu khién phai dwoc bdo vé chéng sw can thiép chwa dwoc cip quyén.
8.6 Chirc nang nut dirng khan cip
Chire nang nit dirng khan cap phai duoc thye hién bang cac phwong phap va nguyén tic thiét ké thiva
nhan, vi du nhv dwoc néu trong 1SO 13850, cung cép huwdéng dan vé san co, vj tri, lwa chon chirc nang
dirng va dap (ng dit lai cta ndt dieng khan cp.
Phai quy dinh loai chirc ndng dirng nao dwoc chon. Ngoai ra, bat ky chirc nang nao duoc yéu cau tir
hé théng diéu khién khi nat divng khén cép dwoc kich hoat ciing phai dwoc néu ro®,
Dép (¢ng cla t&t ca cac hé théng dnh hwdng dén tai trong két cau khi kich hoat nut dirng khan cép phai
dwoc quy dinh rd rang.
Vi DU 1: Ngét két ni cac hé thdng dién cé thé anh huwing dén tai trong clia hé truyén déng.
Khi dap trng clia chire nang dirng khan cap phu thudc vao céc diéu kién van hanh, cac phy thude nay phai duoc

xac dinh rd rang.

Vi DU 2: Viéc ap dung phanh dia co hoc trong truémng hep kich hoat niit khan c&p co thé phu thude vao tbe dé
quay va/hodc toc dd gio, v.v.

Anh hwdng cla viéc kich hoat nat dirng khan cap phéi dugce danh gia theo DLC 5.1 cho tt ca cac kich ban van
hanh c6 lién quan (xem 7.4).

8.7 Kh&i dong lai tha céng, tw dong va tir xa

Cac co ché dé khdi dong lai tuabin sau khi dirng phai dwoc xac dinh rd rang va dap tng cac yéu cu
dudi day.

Pap (*ng khdi dong lai tuabin va quy trinh khéi dong lai* sau khi xay ra sy cb trong chirc néng diéu
khién phai dwoc xac dinh diwa trén phan tich ché dé 16i (vi du nhw thdng qua phan tich cay si cb).

Néu cac 18i trong cac chirc nang xac dinh liéu viéc khdi dong lai cb thé xay ra hay khéng cé thé anh
hwéng dén tai trong ctia tuabin, thi cac sy ¢ ndy nén duoc coi la cac sw kién sy ¢b clia hé théng diéu
khién nhu dwoc xac dinh trong 8.4.1.

Pap (rng sau khi x3y ra 18i trong chirc nang diéu khién cé thé dwoc xac dinh béng céc quy trinh tu
dong hodc thi céng, thure hién tai chd hodc t xa. Trong treéng hop khéi dong lai tir xa, diéu nay phai
bao gbém bét ky cudc kiém tra tlr xa nao can thiét (vi du, théng qua viéc st dung camera tir xa va/hodc
dir liéu SCADA) va céc tiéu chi thich hop can phai dwoc dap (ing trudce khi cho phép khéi dong lai t

xa mot cach an toan.

* y&u chu nay dac biét quan trong khi chon loai dirng 1 (dirng ¢ kiém soat).

* Quy trinh kh&i d6ng lai cAn xem xét ly do tai sao tuabin dirng hoat déng dé& dam béo rang viéc khoi dgng lai tuabin 1a an
toan. Vi dy, viéc khéi dong lai c6 thé khéng dwerc coi 14 an toan néu khéng thuc hién kiém tra néu tuabin da bj dirng do sbc cor
hoc qua mirc.
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Knéi ddng lai tw dong khong duoc phép trir khi cac tiéu chuén tw ddng chan doan va cac tiéu chi can
thiét @& dam bao ring tuabin van an toan (tirc Ia trong gi®i han rli ro chap nhan duoc cta hdng hoc
tuabin) sau khi kh&i Gong lai da duoc xac dinh.

Vi DU: Céc chan doan nhuw vay cé thé bao gdm viéc kiém tra xac nhan tw dong réng cac gidi han thiét ké két cau
ddi voi toc do roto va gia the dinh thap khéng bi vuet qua.

C4c rui ro va hé qua cla viéc khdi dong lai tir xa khong mong mudn (vi du, do I3i hé théng lién lac) phai

duoc xem xét.

M6t tuabin co kha nédng khéi dong lai tw ddng hoac tlr xa phai dwgc trang bj phwong tién dé vo hiéu

héa tai ché va khéa chirc ndng khdi dong lai ty dong va chirc nang khdi déng lai tir xa.

Tuabin khdng duoc khdi dong lai mét cach khéng chinh xac do céc yéu té bén ngoai nhw méat (va khoi
phuc) dién lwdi hodc t&i bén ngoai hodc do cac hanh déng bao tri.

Sé lwong va tan suét clia cac 1an khéi dong lai tlr xa hodc tw déng dwoc phép phai dwoc xac dinh rd
rang dwa trén céc gid dinh ding trong danh gia tai trong thiét ké. Chirc ning khéi déng lai phai dam
bao réng cac gidi han nay khéng bi vuot qua.

Viéc danh gia tai trong thiét ké phai xem xét hé qua clia viéc khdi dong lai lap di lap lai dén cac gidi
han da dwoc xac dinh & trén.

Chtrc nang kiém soéat sé Iwong va tin suit khdi dong lai tir xa hodc tw dong dwoc cho phép khéng
duwoc bi anh hwéng sai léch bdi cac yéu td bén ngoai nhu mét (va khdi phuc) ngudn dién luéi hoic tai

trong bén ngoai hay do cac hanh ddng bao tri.
8.8 Hé théng phanh

Can phai c6 kha nang dua roto vao ché do khong tai hodc dirng hoan toan tir bat ky diéu kién van
hanh nao, ké ca khi méat dién.

Cén cung céap cac phuong tién dé dwa réto vao trang thai dirng hoan toan trong bat ky téc do gié nao
thap hon giéi han téc d6 gié dwoc xac dinh cho béo tri va slra chira, xem 7.4.9, trir khi diéu nay duoc
loai trir rd rang dira trén két qua clia danh gia rdi ro.

Khuyén nghi it nhat mot hé théng phanh hoat déng dwa trén nguyén Iy khi déng hoc, hoat dong triec
tiép Ién roto. Néu khuyén nghi nay khang dwoc dap (g, it nhat mét hé théng phanh phai tac dong trirc
tiép Ién truc dwoc ndi vai réto hodc 1én chinh réto cia tuabin gio.

Néu mét hé théng phanh duorc thiét ké @& dua réto vao trang thai dirng khi kich hoat dirng khan cap,
no6 phai c6 kha nang gil réto & trang thai dirng trong cac diéu kién gié da xac dinh it nhat mét gidr sau
khi né dwgc ap dung.
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9 Hé théng co khi
9.1 Quy dinh chung

Hé théng co khi, theo dinh nghfa ctia tiéu chudn nay, Ia bat ky hé thong nao khdng chi bao gém céac
thanh phan két cau tinh hodic cac thanh phan dién, ma con s dung hoac truyén dong tuong déi thdng
qua sty két hop clia cac truc, lién két, & truc, thanh trwot, banh rang va cac thiét bi khac. Trong mét
tuabin gi6, cac hé théng nay cé thé bao gém cac phan clia hé théng truyén dong nhw hdp sé, truc va
khép néi, va céc thiét bi phy tro nhw phanh, didu khién géc canh quat, co cu didu khién goc xoay.
Cac thiét bj phy trer c6 thé duoc diéu khién bang dién, thiy Iwc hodc khi nén.

Tét ca cac hé théng co khi trong hé thdng truyén déng va trong hé théng diéu khién phai dworc thiét ké
theo céc tiéu chuan IEC hodc ISO néu cé sdn. Néu khdng, cac tiéu chuan dwoc dugce thira nhan dwoc
st dung. Céac hé sb an toan tirng phan phai pht hop véi thanh phan loai 2 trong 7.6.1.3, trir khi hé
théng thudc thanh phan loai 3.

Can d3c biét chll y d& dam bao rang cac hé thdng lam mat va loc c6 thé duy tri cac diéu kién van hanh
lién quan trong suét pham vi nhiét 6 van hanh khi cac quy trinh bdo tri da dwoc quy dinh dwoc tuan
theo.

Tubi tho con lai clia bét ky thanh phan nao bi mon trong hé théng phanh phai duoc gidm sét tw dong va
dwoc kiém tra dinh ky. Tuabin phéi dugc ding khi khéng con dd vat liéu dé thwe hién cac lan divng
khan cép tiép theo. TAt ca cac thiét bj phanh phai dwoc thiét ké va bdo tri dé gitr thei gian phan hoi
trong gi¢i han chap nhan duorc.

Tinh toan tai trong phai dwa trén cac mé phdéng bao gém cd mirc phanh trung binh va mirc phanh ti
thiéu cho phép ma sat va ap suat (rng dung téi thidu dwoc dy doan cho thiét ké. Néu phanh ¢ thé
truot & mire phanh téi thiéu khi phanh duoc ap dung, né phai dwoc thiét ké dé tranh qua nhiét va suy
giam hiéu suat phanh ciing nhw tranh nguy co chay nd.

Ddi voi cac yéu cau vé khi hau lanh, xem 14.7.

9.2 Cac 16i 13p rap

L&i ¢ nhiéu kha nang pham phai khi Iap rap hodc rap lai cac bd phan nhat dinh ma nhing 16i ndy co6
thé 1a ngudn gay rdi ro thi phdi khong thé dé xay ra bang céach thiét ké cac bo phan nay hodc néu
khéng, bang théng tin cung cap trén ban than cac bd phan nay va/hodc vé boc clia ching. Théng tin
twong tw phai dwoc duwa ra trén cac bo phan chuyén dong va/hodc vé boc clia ching trong trudng hop
huwéng dich chuyén phai dwoc biét triede dé tranh rdi ro. Bét ky thong tin ndo khac ¢o thé can thiét phai

dwoc dua ra trong hwéng dan van hanh va hwéng dan bao tri.

Trong trwdng hop mét 16i két ndi cé thé la ngudn gay rli ro, cac két ndi khéng chinh xac dwoc thuc
hién khang thé theo thiét ké hodc phan nay bi sw ¢é, bién phap phong ngtra phai duoc thire hién dé
tranh 16i két ndi theo thong tin dwoc cung cép trén cac dwéng dng, dng mém va/hodc céc khéi két noi.
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9.3 Hé théng thiy lwec hodc khi nén

Khi cac bd phan phu tre dwoc chay béng nang lwong thiy lwe hodc khi nén, cac hé théng phai duoc
thiét ké, cAu tao va trang bi sao cho tranh dwoc tat ca cac nguy hiém tiém &n lién quan dén cac loai
nang lwong nay. Cac phwong tién cach ly hodc phong néng Iweng tich Ity phai dwoc dwa vao cac hé
théng nay. Tt ca cac dwong 6ng va/hoic dng mém mang dau thdy luc hodc khi nén va cac phu kién
kém theo phai duoc thiét ké dé chiu dwoc hodc duoc bdo vé tranh cac (ng suét du kién bén trong va
bén ngoai. Phai thwc hién cac bién phap phong nglra dé gidm thiéu rli ro thuong tich do nit vé.

9.4 Hop sb chinh
Hop sé chinh phai dwoc thiét ké theo TCVN 10687-4 (IEC 61400-4).
9.5 Hé théng xoay

Hé théng xoay cé thé bao gdm cac phwong tién dé duy tri mét hwéng xoay cé dinh (vi du: phanh thiy
lwc), cac phwong tién dé thay déi hwéng d6 (vi du: déng co dién, hop sb va banh rang) va cac phuong

tien dé dan hudng xoay (vi du: 6 truc).
Bét ky dong co nao cling phai tuan thi cac phan lién quan cla Biéu 10.

Cac bd phan dw phong clia hé théng banh ring nhw banh ring cuéi clia chuyén déng xoay duoc xem
nhw thanh phan loai 2. Khi nhiéu banh ring xoay tuabin dam bdo dw phong du trong hé théng dan
dong xoay tuabin, va cé thé thay thé dé dang, hop sb gidm téc va banh rang cudi dan déng cé thé
duwoc xem nhw thanh phén loai 1.

Su an toan chéng lai hién twong rd bé mat (pitting) phai dwoc xac dinh theo ISO 6336-2. Cho phép ap
dung dwéng gidi han trén (1) cho hé sé tudi tho Zyr, cho phép rd bé mét c6 gidi han. D bén ubn cla
rang banh rang phai dwoc chirng minh theo ISO 6336-3. Cac tai ngwec 1én rang banh rang phai duoc
xem xét theo ISO 6336-3:2008, Phu luc B. Cac gia tri téi thiéu cho S¢ va Sy dwoc quy dinh trong
Bang 4. Cac gia tri nay phai dwoc dat dwoc bing cach st dung cac tai trong déc trung Fy. Do do, S¢ va

Sy bao gom hé sb an toan tirng phan cho hé qua, y, vat liéu, m va tai trong, .

Bang 4 - Hé s an toan téi thiéu Sy i, Va Sk min cho hé thdng banh rang xoay tuabin

Thanh phan loai 1 Thanh phién loai 2
Do bén bé mat (rd bé mit) Simin=1,0 Stmin="1,1
Dé bén moi ubn cla banh ring S 211 Semn= 1,25
D bén udn tinh Skmin 2 1,0 Beas 1,2

Tuy nhién, cac hé sé an toan thap hon, Sp va Sy, c6 thé dwoc ap dung trong cac trvéng hop cé hé
théng giam sat hiéu qua. Néu cac hé sé an toan dudi 1,0 dwoc ap dung, thi sd tay bao tri phai phan
&nh céc khodng thoi gian thay thé du kién.
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9.6 Hé thong nghiéng
Hé théng nghiéng co thé bao gdm cac phwong tién dé diéu chinh géc nghiéng canh (vi du: bd truyén
daéng thay lwc, dong co dién, hop s6, phanh va banh rang) va cac phuwong tién dé dan hudng quay (vi
du: 4 truc).
Cac dong co phai tuan tha cac phan lién quan trong Diéu 10. Déi véi cac hé théng nghiéng canh véi
cac bd truyén dong riéng ré dam bao do dy phong dd, nhirng hé théng nay co thé dwoc xem xét thude
thanh phéan loai 2.
Déi v&i thanh phan loai 2, hdp sb va banh riang phai tuan thli cac phan lién quan trong 9.5.
9.7 Phanh co khi thwe hién chitc nang bao vé

Khi phanh co khi dwoc str dung cho chirc nang bao vé (xem 7.4.3.3), chiing thuong la cac thiét bi ma
sat tac dung bang ap Iwc thly lyc hodc 10 xo co khi. Tudi tho con lai clia cac thanh phan chju mai mon
bét ky, nhwr cac ma ma sat, phai duoc gidm st bing hé théng bdo vé va diéu khién, dé gitr tuabin &
ché d6 khong lam viéc khi chwa cé da diéu kién cho 1an diing khén cép tiép theo..

Viéc tinh toan tai trong phai dya trén cac mé phdng bao gdbm mét pham vi phi hep clia mire phanh.
Néu phanh cé thé trivot & trang thai dirtng & mre phanh téi thiéu, bat civ khi nao phanh phai gitr cho
tuabin gié & trang thai dirng yén, thdi gian truot trong gié xody phai di ngén @é tranh qua nhiét, suy
gidm hiéu suat phanh va tranh rli ro chay.

9.8 Olin

9.8.1 Quy dinh chung

Co s& clia phan tich théng sb dac trung cla & 13n phai tuan theo TCVN 8029 (ISO 76), TCVN 4173
(ISO 281).va ISO/TS 16281. Viéc tinh todn phai xem xét cac didu kién hoat déng thuc té va diéu kién
béi tron cling nhw méi tredng & 1an. Bt ky hé sé diéu chinh tudi tho nao theo TCVN 4173 (ISO 281) va
ISOITS 16281 d&u phai dwoc ap dung mét cach than trong.

Céc tai trong thiét ké phai phan &nh cac tai trong dwoc xac dinh trong céc tredng hop tai trong khac
nhau trong 7.4 va cac hé sb an toan thich hop trong 7.6. Thiét ké 6 I&n phai xem xét sé lwong quay dv
kién trong sudt vong ddi cta no va liéu cac vong quay d6 co lién tuc hay gian doan.

9.8.2 O truc chinh

Tudi tho danh dinh tham chiéu stra ddi Lom.(Xac suét ton tai 90 %) clia cac & truc chinh phai dat hodc
virot qua tudi tho thiét ké quy dinh cta tuabin gio.

9.8.3 O truc may phat dién

Tudi tho danh dinh tham chiéu sira ddi Lom(Xac suét tdn tai 90%) cda cac & truc may phat dién phai
dat hodc vuot qua tudi tho thiét ké quy dinh cla tuabin gid.

Cac & truc may phat dién co thé thay thé trong tuabin gié ma khong can cong cu dic biét co thé dugc
quy dinh cho tudi tho thiét ké ngén hon.

75



TCVN 10687-1:2025

9.8.4 O truc nghiéng va xoay hwéng

Déi v&i cac 6 truc nghiéng va xoay hudng, ty 1@ gitra dinh mirc tinh va tai thiét ké phai it nhat 1a 1,0
theo TCVN 8029 (ISO 76). Phan bb tai do sv linh hoat ctia cac phan lién két phai dwoc xem xét cén
than.

Céc 6 truc duoc st dung trong hé théng chuyén déng nghiéng va xoay, tiép xtc véi chuyén dong gian
doan, dao déng. Do d0, can xem xét tac déng tiém an cla viéc bdi tron khong day dl do chuyén déng

nho.

10 Hé théng dién
10.1 Quy dinh chung

Hé théng dién clia mét tuabin gié bao gdm tat c& cac thiét bi dién dwoc Iap dat trong mdi tuabin gid,
bao gém ca cac dau néi tuabin gié; dwéi day dwoc goi la "hé thdng dién tuabin gié".

Diéu 10 bao gdm cac thanh phan dién cu thé cho cac thiét ké tuabin gié ¢é cac dac tinh va chirc nang
khoéng thweng dwoc dé cap trong céc tiéu chuan hé théng hodc thanh phan khac. iéu 10 cling dé cap
dén cac thanh phan chung clia tuabin gié nhung khong bao gdm tat ca. Cac thanh phan cu thé dwoc
xac dinh bai thiét ké tuabin va cac thanh phan va cum nay phai dwoc danh gia theo cac diéu kién dién
co hoc va méi trwdng 1&p @&t nhw dwoc dinh nghta trong 10.2.

Hé théng thu gom dién khéng duoc bao gém trong tiéu chun nay.
10.2 Yéu cau chung dbi voi hé thong dién

Thiét ké hé thng dién phai ddm bao gidm thiéu cac nguy hiém cho con nguwdi va vat nudi ciing nhw
gidm thiéu cac héng hoc tiém &n cho tuabin gié va hé théng dién bén ngoai khi van hanh va béo tri
trong cac diéu kién bén ngoai binh thuéng va cuce tri (nhw dwoc dinh nghia trong 6.4.2 va 6.4.3) cho
khu vige cu thé noi thiét b van hanh, bao gdm cac tac dong bd sung lién quan dén tua bin tdng thé va
cac danh gia mai trirdng ctia né. Cac thanh phan va cum I1ap rap vé dién phai dwoc xép hang theo cac

diéu kién dién va méi tredng van hanh cla chung.

Thiét bi dién cin duoc thiét ké dé bao vé khdi cac hién twong phéng dién hd quang tiém &n béng cach
st dung céc tiéu chuan qudc gia hodc qudc té dwoc dwoc thiva nhan va cac phwong phap danh gia ri
ro.

Déi v&i cac yéu cau khi hau lanh, xem 14.8.

Trlr khi woe quy dinh khéc trong tiéu chudn nay, thiét ké cla hé thdng dién tua bin gié phai tuan tha
cac yéu cau clia TCVN 12669-1 (IEC 60204-1). i voi thiét bi c6 cac mach dau vao va dau ra & dién
ap danh nghia I&n hon 1 000 V AC hodc 1 500 V DC, cac yéu cau ap dung clia TCVN 12669-11 (IEC
60204-11) phai duoc 4p dung. Nha san xuat phai néu ré cac tiéu chudn thiét ké dwoc st dung. Thiét
ké clia hé théng dién phai tinh dén ban chat bién dong clia qua trinh phat dién tir tuabin gio.
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10.3 Diéu kién méi trwdng bén trong
Cac diéu kién moi trong bén trong tua bin c6 thé khac véi digu kién méi trwmg bén ngoai.
Digu kién méi tredng phai dwoc xac dinh cho cac vi tri ma tat ca cac thanh phan chinh va cum Iap rap
con trong tuabin gié dwoc dat va phai dwoc thuc hién theo IEC 60721 (tAt ¢a cac phan). Cac vi tri can
xem xét thwong bao gdém, nhung khéng gidi han &, hub, cac phan thap, vé tuabin, chan thap, va tang
ham thap.
Piéu kién mai tredng bén trong phu thudc vao cac hé théng kiém soat méi treéng cu thé va 6 nhiém
moi trvong du kién dwoc bao gdm trong thiét ké tuabin cu thé. Can xem xét hé théng swéi, lam mat va
théng gio chl dong.
Nha san xuét phai xac dinh cac diéu kién dich vu sau day cho van hanh, lwu tr&r va van chuyén cia
tirng phan phu va thanh phan chinh cla tuabin. Néu ap dung, cac phan loai ti¥ IEC 60721 (tat ca cac

phan) phai dwoc st dung:

nhiét do chét lam mat (i thiéu/téi da);

e nhiét dd méi tredng (téi thiéu/tdi da);

e d6 am (t6i thiéu/tdi da):

o 36 nhiém ban:

*  rung;

e OVC (phan cép qua dién ap);

« do cao tinh toan nhiét, néu dwoc danh gia cho van hanh trén 1 000 m;

@ cao cho cac xem xét phdi hop cach dién, néu dwoc danh gia cho vén hanh trén 2 000 m.

Viéc xac dinh cac diéu kién moi tredng nay la co sé cho phéi hep cach dién dwoc xac dinh trong 10.3.

TCVN 10884-1 (IEC 60664-1) va TCVN 10884-3 (IEC 60664-3) déi vdi thiét bi co dién ap danh dinh 1én
dén 1 000 V AC va IEC 60071-1 va IEC 60071-2 ddi v&i thiét bi co dién ap danh dinh trén 1 000 V AC
phai dwoc st dung dé danh gia yéu cau phdi hop cach dién cho thiét bi tuabin gié cu thé trilr khi dwoc
quy dinh khac béi cac yéu cau thanh phan cu thé trong tiéu chuan nay. Danh gia phdi hop céach dién
nay phai xem xét viéc phan cap qué dién ap, d6 nhiém ban va diéu kién mai trwong cho thiét bj dién
trong tuabin.

Cac didu kién mai treong téi thiéu trong tuabin phai dwoc xem xét véi do nhiém ban mic d6 3. Cac
khu vuc cu thé noi co 6 nhiém dan dién nhw bui chdi trwot va bui phanh phai dwoc xem xét véi do
nhiém ban murc d6 4.

D3 nhiém ban cé thé dwoc gidm bét trong mot sé khu vire cla thiét bi bang cach sl dung I6p boc, 16p
phd phu hop, v.v. Viéc gidm dé nhim ban trong toan bé thiét bj cling c6 thé dat duoc bing cach si
dung cac hdp bao vé theo TCVN 4255 (IEC 60529). Co thé thuc hién cac bién phap dé kiém soat va
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giam dé nhiém ban tai cac vi tri cach dién bang cac tinh nang thiét ké hodc can nhic cac dic diém van

hanh clia thanh phan hodc thiét bi.

Do nhiém ban 2 co thé dat dwoc bang cach gidm kha ning tich tu manh vun (thang gié loc) va ngwng
tu hodc d6 &m cao tai c4c vi tri cach dién. Viéc ap dung nhiét lién tuc, théng qua viéc st dung cac bd
swdi hodc cap ngudn lién tuc cho thiét bi khi nd dang van hanh, cé thé dwoc st dung dé kiém soat s
ngung tu. Cép nguén lién tuc duoc coi la ton tai khi thiét bi van hanh khong bi gian doan méi ngay va
24 h méi ngay hodc khi thiét bi van hanh véi cac khodng théi gian ngét khong cho phép 1am mat dén
murc X3y ra sw ngueng tu.

D6 nhiém ban 1 cé thé dat dwoc bang cach dd day, dic thiét bi hoac mach hoac bing cach bao boc nd
trong mét vé boc IP 67.

Qua dién ap cép IV phai dwoc ap dung dé xac dinh khodng cach cach dién trong cac khu vizc chung
bén trong tuabin gi6. Cac thiét bi bdo vé qua dién ap, néu duoc st dung, phai bao gém cac mach giam
sat hodc cac phwong tién tw dong khac d@é chi ra ring thiét bj bao vé qua dién ap da b 1. Viéc st
dung bdo vé qua dién ap c6 thé duoc st dung dé gidam cuc bd hang muc qua dién ap xubng dudi IV
cho thiét bi hodc mach cu thé.

Sét danh truc tiép hodic gan dé co thé gay ra didu kién qua dién ap cao trong cac hé théng dién bén
ngoai va hé théng dién tuabin gi6, bao gém cac mach thiét bj trén toan bd hub, vé tuabin va thap. Cac

thiét bj bao vé qua dién ap, néu dwoc s dung, phai dwoc I3p a3t gan thiét bi dwoc bao vé.
10.4 Thiét bi bao vé

Hé thong dién cla tuabin gié phai, ngoai cac yéu cau clia bd IEC 60364, bao gdbm céc thiét bi phi hop
dé dam bao bdo vé chéng lai sy ¢b chirc nang, du 13 bén trong tuabin gio, thiét bi, cac phan phu va
thanh phén, hodc do sw cb clia hé théng dién bén ngoai cé thé dan dén tinh trang hodc diéu kién
khdng an toan. Céc chirc ndng bdo vé bao gdbm: ngdn mach, qua dong, sw cé cham dét, qua nhiét va
sw c¢b hd quang.

10.5 Ngat két ndi tir ngudn cung cép

Thiét bi ngat két néi c6 thé khéa duge phai dwoc cung cép dé ngét két ndi thiét bi khdi tirng ngudn
cung cap dién c6 dién ap nguy hiém hodc vurot qua cac gia tri vé nang lweng nguy hiém hoic tir do
dién &p hodc ning lvong nguy hiém dwoc tao ra. Cac mire dién ap va ning lwong nguy hiém duwoc
dinh nghia trong TCVN 12668-1 (IEC 60204-1) va TCVN 12668-11 (IEC 60204-11).

Dirng khan cp khéng duoc thiét ké dé cung cAp chive nang ngét két ndi hang ngay cho muc dich nay.

Cac thiét bi déng cat ban dan khong co céc tiép diém ngat bd sung bing khodng hd khdng khi khéng
phl hop @& dap (rng cac yéu ciu cta 10.4.

Khi hé théng chiéu sang hodc cac hé théng dién khac 13 can thiét cho su an toan trong qua trinh béo
tri, cac mach phu tro phai dwoc trang bi cac thiét bi ngét két ndi riéng, d& cac mach nay cé thé van

dwoc cap ngudn trong khi tat ca cac mach khac dwoc ngét ngudn.
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Cac mach va thiét bj co dién ap danh dinh trén 1 000 V AC hodc 1 500 V DC phai tuan thd Diéu 5 cla
IEC 60204-11:2000.
10.6 Hé théng nbi dat
Tuabin gié phai duoc trang bi hé théng dién circ ndi dat cuc bd dé dap (ing céac yéu cau clia IEC 60364

(tAt ca cac phan) (cho hoat déng chinh xac cla lap dat dién) va TCVN 9888-3 (IEC 62305-3) (cho bdo
vé chéng sét).*

Pham vi cac dic diém cla dat ma hé théng dién cuc ndi dat [a da phai dwoc néu trong tai liéu thiét ké,
cling véi cac khuyén nghi néu gap cac dic diém clia dat khac.

Lwa chon va Iap dat thiét bj cla hé théng ndi dat (dién cwc néi dat, day ndi d4t, Gau néi chinh va thanh
ndi dat) phai dwoc thuc hién theo IEC 60364-5-54.

Cac diéu phai dwoc thue hién trong bat ky hé théng dién nao hoat dong trén 1 000 V AC hoac 1 500 V
DC dé néi dat trong qua trinh béo tri theo TCVN 12669-11 (IEC 60204-11).

10.7 Bao vé chéng sét

Hé théng bdo vé sét cla tuabin gié phai duorc thiét ké theo TCVN 10687-24 (IEC 61400-24). Phuong

phap dua trén rii ro phai duoc ap dung trong thiét ké hé thong bdo vé sét v&i sy chl ¥ dén rdi ro hong

héc va an toan ctia nhan vién.
Thiét ké phai xem xét viéc bdo vé cac khu vure sau:
e canh roto;
e hub/mi hub;
¢ VO tuabin;
¢ thap.
Cac thanh phan hé théng bé sung nhw may bién ap bén ngoai va thiét bi chuyén mach ngoai pham vi
clia tiéu chudn nay ciing ¢6 thé can dwoc két ndi va/hodc duwa vao hé théng bao vé sét.

Viéc bdo vé céc hé théng dién trong tuabin phai tuan theo phwong phap bdo vé sét nhu duoc quy dinh
trong TCVN 9888-4 (IEC 62305-4), v&i thiét ké két hop cac thiét bi lién két, che chan va chéng sét lan
truyén.

Cac yéu cau thiét ké clia hé thng bao vé sét dwoc cung cap trong TCVN 10687-24 (IEC 61400-24).
10.8 Cap dién

Cap dién phai dwoc phan loai theo cac (ng dung veé dién, kha nang chay, co hoc va moi trixdng ma

chiing duwoc s dung va phai dwoc |ap dat theo cach ma ching duwoc phan loai.

% Cac can nhic bé sung dugc néu trong IEC 61400-24:2010, Diéu 9,
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Néu cé kha néng xay ra s hu hai do déng vat gdm nham hodc ddng vat khac, cap boc thép hoac dng
dan can duoc st dung.

¢ Cép phai dwoc bdo vé hodc phan loai dé gidm thiéu nguy co chay trong trréng hop xay ra su cd.
» Cdp diéu khién phai dwoc phan tach valhodc bdo vé khdi cap ngudn trir khi cac héng cach dién
dwoc xem xét cu thé trong phan tich sy cé.

* Kep cép, gia d& va bd gidm cang phai phu hop véi loai cap dé ngan ngira hw hai cho I6p cach
dién cla cap.

« Cap phai dwoc bdo vé hodc dit & vi tri thich hop dé ngan ngtra hw hai do ma sat va mai mon.
10.9 Tw kich hoat

B4t ky hé théng dién nao cé kha nang tv kich hoat tuabin gié phai dwoc ngét két néi va duy tri & trang
thai ngat két ndi an toan trong treéng hop mét nguén Iwdi.

Néu mét day tu duoc ndi song song vé&i may phat dién cam Ung (tlrc 14 Gé bl hé sé cong suét), mot
chuyén mach phi hop dwoc yéu cau dé ngat day tu bat clr Iic nao khi mét dién i, dé tranh ty kich
thich may phat. Mot cach khac, néu trang bi cac tu dién, phai thich hop dé cho thay rang céc ty dién
khong thé Ia nguyén nhan gay ty kich hoat.

10.10 Bao vé chéng xung sét dién tir
Béo vé qua dién ap phai dwoc thiét ké theo yéu cau clia TCVN 9888-4 (IEC 62305-4).

Gidi han clia bdo vé phai duoc thiét ké sao cho bat ky xung sét dién tir ndo truyén dén thiét bj dién
khéng virot qua cac gidi han do mirc cach dién cla thiét bi quy dinh.

10.11 Chét lwong dién ning

Céc quy trinh trong IEC 61400-21 ¢cé thé dugc st dung dé chirng minh viéc tuan th( céac yéu clu cla
nha van hanh mang phan phdi cang cong hodc truyén dan cong cdng.

10.12 Tworng thich dién tir

Mién nhiém ddi v&i cac nhiéu blc xa va nhiéu dan, tat ca cac thanh phan dién dwoc Iap dit trong
tuabin gi¢ phai dap (rng cac yéu cau clia cac tiéu chudn san pham lién quan va khong duwoc thap hon
yéu cau [én hon cla IEC 61000-8-2 hodc cac yéu cau dugc xac dinh trong danh gid an toan chivc

ndng cla hé thdng diéu khién theo Diéu 8.
10.13 Hé théng va thiét bi bién dbi dién tir cong suét

Bo bién déi phai dwoc danh gia cho méi treong 1ap dat cla né nhw dwoc xac dinh & Bang 18 clia IEC
62477-1:2012. Phan bén trong clia tuabin khéng dwoc coi la khéng gian duoc dn dinh. Néu bd bién ddi
duwoc 18p dat trong khong gian dwoc én dinh thi phai dwoc danh gia cho méi trwdng d6. Bé nhiém bén
phai dwoc chon dwa trén dd xam nhap clia hoi dm tir d& 4m va nguwng tu do thi gian dai khdng cé
dién. Cac diéu kién dich vu méi tneong duoc dinh nghia trong IEC 62477-1 ¢6 thé duoc slra ddi ¢é phu
hop v&i tbng dung cy thé trong tuabin.
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IEC 61800-4 phai dwoc ap dung cho cac bd bién ddi hoat déng & dién ap I&n hon 1 000 V AC hodc
1500V DC.

Cac diéu khién va bado vé bd bién ddi ciing phai tuan thli cac yéu cau ap dung trong Diéu 8.
10.14 Vong xoan/vong chéng nhé giot

Day dan phai chiu sy di chuyén, uén hodc xoén trong qua trinh van hanh cta tuabin gi6 phai dwoc

kiém tra @& dam bao tinh pht hop trong diéu kién trng dung va tudi tho danh dinh.

Néu van hanh cda tuabin gié c6 thé dan dén viéc xodn cac cap mém, vi du nhw cac cap két néi gitra
cac phan quay (v6 tuabin) va cac phan cla két cau cé dinh (thap hodc nén méng), diéu kién van hanh
khéng dwoc gay hu hai cho cac day dan hodc cach dién cla ching. Viéc danh gia phai xem xét tudi

tho dich vu, diéu kién van hanh dién va mai treéng clia bd phan.

Bo diéu khién ngan nglra hv hai cho cac day dan hodc cach dién clia ching bao gém céc giéi han
xoay ciing phai duoc coi 1a mét phan clia hé théng diéu khién.

Khi nhiéu cap dwoc nhom lai hodc bude cling nhau, tai trong 1&p rap phéi dwoc phan bé sao cho cac
cap riéng ré khong chiu tai vurot qua théng sé dac trung cda ching.

Cac cum hé tro cap phai duoc thiét ké cho tai trong co hoc va lwe xodn trong qua trinh van hanh.

Kich c& cap va thong s nhiét do phai dwoc danh gia dira trén nhiét 6 van hanh cla cum Iap rap ké
ca kich c& dai dién va s lwong cap dwoc xoan toan bd, mang dong dién binh thuwdng tdi da va bao
gdm cac dau ndi dién twong tw vé khodng cach trong (rng dung cudi cling.

10.15 Vong trwot

Vong truot phai tuan thd 10.2 va cac phan ap dung clia TCVN 12669-1 (IEC 60204-1) va phai duoc
phan loai cho cac diéu kién dién va méi trudng ma ching phai chiu trong tuabin. Cac vong trugt phai
duwoc phan loai cho cac didu kién van hanh binh thweng va bét thwong (qua tai) ma ching cé thé phai
chiu. Banh gia binh thwdng ctia mét vong trot dwa trén tai dién cla mach. Panh gia qua tai phai dya
trén kha nang chiu dong dién sw c¢d clia mach ngudn va cé thé tinh dén bao vé qua dong néu co.

Cac vong truot dwoc st dung trong cac mach dién va diéu khién quan trong vé mét an toan phai dwoc
trang bj cac phwong tién dé x® ly 16i va hao mon.

10.16 Truyén tai dién theo phwong thang dibng va cac thanh phan

Céac hé théng truyén tai dién theo phwong thang ding chay 1én thap, vi du nhw hé théng dya trén
thanh cai va hé théng dwa frén cap, phai tuan thd céc tiéu chuén thanh phan trong (ng. Céc tiéu
chudn nay 1a IEC 61439-1 va IEC 61439-6 cho hé théng dua trén thanh céi va IEC 60364-5-52 cho hé

théng dua trén cap.

Cac day dan va thanh phan phai tuan thi tiéu chudn ap dung cla chung lién quan dén: pham vi nhiét
d6 van hanh, diéu kién méi treong, cach dién, kha nang chéng xung dién va kha néng chiu ngén mach

can thiét cho diéu kién dién va méi trwéng trong tuabin.
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Thiét bi truyén tai dién theo phwong thang ding phai dwoc ché tao voi dé bén co hoc du dé chiu dung
cac luc co hoc co thé xay ra (ubn cong, di chuyén va tai trong) cho viéc str dung cta né duoc xac dinh
tlr két qua clia cac trwong hop tai thiét ké cho thanh phan cy thé trong tuabin cu thé. Cac phan cla day
dan va thanh phan truyén tai dién theo phwong thing ding phai dwoc gan chit vao thap hodc cac
thanh phan clia thap dw dinh hd tro' 1ap rap.
Viéc danh gia cac hé théng truyén tai dién theo phvong thang ding phai tinh dén cac diéu kién sau:

a) tai trong tinh trén cac thanh phan hé théng:

b) dé vong va cac Iwc dw kién trén cac cum I&p rap truyén tai va két ciu hé tro do thap bi udn
trong cac diéu kién cuc tri dw kién;

¢) hwéng luc va do lén du kién cla sw dich chuyén cla cum 1&p rap;

d) d6 mai cla thanh phan, sy Idng I€o clia cac co cu bat chat;

e) su suy giam, hao mon, bién dang va su chay déo clia vat liéu cach dién polyme;
f) mét kha ning dan dién hodc cach dién;

g) van hanh trong suét thoi gian du kién clia tuabin hodc thoi gian bao tri 3 quy dinh cho cum
13p rap.

Cum I8p rap c6 thé duoc danh gia bing cach thir nghiém, phan tich hoac két hop ca hai.
Thi nghiém theo ty 1& c6 thé dwoc st dung dé dai dién cho hé théng hoan chinh.

Su thich hop vé co hoc va két cau clia cum I18p rap truyén tai dién va cac thanh phan hd tro co thé
dwoc gidi quyét théng qua phan tich theo danh gia tredng hop tai thiét ké. Cac trvong hop tai thiét ké
phai bao gbm va gidi quyét cu thé céc Iuc tac déng 1én cum 1p rap, cac bd phan va thanh phan bao
gém cac vat liéu cach dién va dan dién.

Can nh&c diéu kién ngan mach cho cac hé thdng truyén tai dién theo phwong thang dirng nén bao gdm
cac tac dong dién, nhiét va co hoc 1én cac thanh phan ciing nhw cac hé théng da 1ap dat.

Néu phuong phap phan tich khdng bao gém céc tac dong clia st mai mon/hao mon va vat liéu bj bién
dang trén I&p cach dién polyme, cé thé can phai thir nghiém.

10.17 Bo truyén dong dong co’ va bod bién doi

B9 truyén ddng ddng co va bo bién ddi phai tuan tht cac phan ap dung cda IEC 61800-5-1.

Bo diéu khién truyén dong dong co' va bd bién ddi cho chuyén dong nghiéng canh va xoay canh tuabin
con phai tuén theo céc yéu cau c6 thé ap dung & Didu 8.
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10.18 May dién

Céac may dién phai tuan thli cac phan lién quan ctia IEC 60034 va phai c6 thdng sé lam viéc déc trung
thich hop vai (rng dung du kién®.

May phat ctia tuabin phai dwoc xac dinh théng sé dac trieng dé van hanh lién tuc (ché d6 S1 theo IEC
60034-1).

Sw két hop clia mot may dién dwoc cip ngudn béi bd truyén dong bién tan phai c6 théng sé dic trung
vé dién va cach dién phdi hop.

10.19 May bién ap dién lyc

Cac may bién 4p dién luc dugc bao gdm hodc 14 mét phan cla hé théng tuabin phdi phu hop véi
IEC 60076 (tAt ca cac phan).

May bién ap dién ap thap trong tuabin gié phai dugc bao boc hoan toan, ké ca tt ca cac dau ndi, hodc
chiing phai dwoc dit & cac khu vie riéng biét sau céc rdo chan hodc tAm chan theo yéu cau cla cac
tiéu chudn quédc gia hoac quéc té duoc thira nhan hodc cac quy dinh. May bién ap dién 4p cao (HV)
trong tuabin gié phai tuan thil cac yéu cau vé kha nang tiép can han ché va khoa an toan nhw duoc xac
dinh trong 10.21.

10.20 Thiét bj déng cat va diéu khién dién ap thap

Thiét bj dong cét va diéu khién dién ap thap lam viéc & dién ap dén 1 000 V AC hodc 1 500 V DC phai
tuan tha 1EC 61439-1 va cac phan khac cla bd IEC 61439 va phai dwoc xac dinh thong sb dic frung
cho cac diéu kién dién va méi truéng ma né phai chju trong tuabin.

T4t ca cac vé ngodi cho thiét bi dong cét va didu khién phai dwoc cung cép véi cac ky hiéu canh bao
theo yéu cau clia IEC 61439-1 va cac phan ap dung khac ctia bd IEC 61439,

10.21 Thiét bj dong cét dién ap cao

Thiét bi dong cét dién ap cao (HV) hoat dong trén 1 000 V AC hodc 1 500 V DC phai tuan thd IEC
62271 (t&t ca cac phan) va phai dwoc xac dinh thong sé ddc trung cho cac diéu kién dién va moi

tneéng ma nd phai chiu trong tuabin.

Thiét bi dong cat HV phai dugc dat & cac khu vire clia tuabin chi ¢é thé tiép can bdi nhan vién dwoc Gy
quyén. Cac ky hiéu canh bdo phai dwoc dang trén I6i vao, nép hodc clra clia tuabin dé yéu cau doi ngl
nhan vién bdo vé phit hop voi céc nguy co bén trong khu vige vuret qua l6i vao, ndp hodc clra.

Thiét bi dong cit HV duoc 18p dat & cac khu vire cé thé tiép can cho nhan vién bdo tri thdng thwong
duoc bao boc bing kim loai va dwoc quy dinh theo phan loai kha nang chiu hd quang bén trong (IAC).

% Can xem xét dé dai clia cap ndi lién két, dang séng dién &p truydn dong, viéc st dung & truc cach dién va cach b tri néi gat
tryc.

83



TCVN 10687-1:2025

Phéan loai IAC phdi la phan loai A nhw dwoc xac dinh trong IEC 62271-200 cho tat ca cac mat thiét bj

ma nhan vién c6 thé coé quyén tiép can hop Iy.

Thiét bi déng ct HV phai dugc tht nghiém, xac dinh théng sé dic treng va ghi nhan dong dién sw cb
IAC vé&i thdi gian khong duéi 1 s.

Thiét bj dong cat HV phai dwoc 1ap dat theo cac thang sb dic trung va huéng dan cia nha san xuét.
Céc 16 gidm 4p suét phai thoat khi khang bi can tré va khong gay nguy hiém cho nhan vién hoac thiét
bi.

Thiét bi dong cat dwoc cau hinh cho hoat dong tw dong phai c6 kha ning chuyén ddi d& khoa va v
hiéu hoéa hoat déng tw dong.

Theo yéu cau cta 10.4, thiét bj déng cat HV va cac diéu khién lién quan phai cé phuong tién dé khoa
trong trang thai an toan.

Thiét bj déng cat SF6 phai dwoc 18p dat & cac khu vire co thdng gié di dé tranh nguy co' cho nhan vién
trong trwedng hop o ro .

10.22 Hub

Thiét bj bén trong hub phai dwoc bao vé bing cac vé boc cé cap bdo vé phi hop véi ing dung dién va
méi tredng theo TCVN 4255 (IEC 60529) dé bao vé cac thanh phan dién khéi hu hai. Cac t dién va v
boc phéi dwoc trang bi clra hodc ndp duoc gan chic chan.

Day cap lién quan dén hé théng diéu khién phai duoc bdo vé co hoc khdi hw hai do quay cla hub,
twong tac clia nhan vién bao tri va cac va cham khéng mong mubn trong hub.

11 Danh gia tuabin gié dbi véi cac diéu kién cu thé cia dia diém

11.1 Quy dinh chung

Céc tuabin gié phai chiu anh hudng cla cac diéu kién méi trwong va dién, bao gbm tac dong clia cac
tuabin gan d6, c6 thé anh hwéng dén tai trong, do bén va van hanh clia ching. Ngoai nhirng didu kién
nay, can tinh dén diéu kién dia chan, dia hinh va dat tai dia diém tuabin gio. Phai chtng minh rang cac
diéu kién cu thé clia dia diém khong lam anh hudng dén tinh toan ven két ciu. Viéc chirng minh nay
yéu cau danh gia dé phirc tap cla dia diém, xem 11.2, va danh gia cac diéu kién gié tai dia diém, xem
11.3. Dé danh gia tinh toan ven két cAu, co thé st dung hai cach tiép can:

a) chirng minh réng tat ca cac diéu kién nay khéng nghiém trong hon nhirng diéu da gia dinh trong thiét

ké cla tuabin gi6, xem 11.9;

b) ching minh tinh toan ven két cu cho cac diéu kién, mdi diéu kién bang hodc nghiém trong hon
nhirng diéu tai dia diém, xem 11.10.

Néu cé bt ky diéu kién nao nghiém trong hon nhivng diéu da gia dinh trong thiét ké, sy twong thich két
cAu va dién phai dwoc chirng minh bang cach tiép can thir hai.
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Céc hé sé an toan tirng phan cho tai trong trong 7.6.2.2 gia dinh rang viéc danh gia dia diém vé cac
diéu kién gi6 binh thwéng va cuc tri da dwec thire hién theo cac yéu cau téi thidu trong Didu 11.

11.2 Danh gia do phiec tap dia hinh cia dia diém va anh hwong clia né dén nhiéu dong
11.2.1 Danh gia d6 phirc tap dia hinh

Mét dia diém phai dwoc danh gia vé do phirc tap dia hinh clia dja hinh, vi né c6 thé gay ra sy bién
dang, va do d6 sai léch, clia két ciu nhiéu dong so véi cac diéu kién thiét ké.

D& phrc tap clia dia diém dwoc déc trung béi @6 dbc clia dia hinh va sw thay ddi ctia dja hinh so véi
mét phang, va cé thé dwoc danh gia theo quy trinh sau.

Dé xac dinh dd déc clia dia hinh, cac mat phdng dwoc xac dinh vira véi dia hinh trong cac khoang
cach va géc khu vire cu thé cho tat ca cac hudng gié xung quanh tuabin gié, xem Hinh 10 va Hinh 11.
Céc mét phang dwgc phu hop khdng can phai di qua co s& clia thap. Do déc bidu thj géc gitra mdt
dudng ngang va cac dwéng trung binh khac nhau cla céac khu vire duoc chiéu theo phwong thang
ding trén cac mat phang dwoc phi hop. Theo d6, sy thay ddi dia hinh so v&i mat phang dwoc ph
hop biéu thi khodng cach, doc theo mét duwrdng thang ding, gitra mat phang duoc phi hop va dia hinh
tai cac diém trén bé mat.

Do phan gidi clia Iwdi bé mat va ban @ ngudn gbc gbc duoc st dung dé danh gia d6 phivc tap dia
hinh khéng nén vuet qua 50 m.

Céc khu vire clia hinh tron nén cé géc 30°. Déi véi cac khu vire hinh tron co ban kinh 5 zny, khu vire
duwoc sl dung @& phi hop véi mat phang cé thé duwge mé rong 2z xudi gid i vi tri cla tuabin gié,
xem Hinh 10.
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Budng trung binh clia
khu vigc A

iy

!“”lpir

{

e
Yih
YearY

A ban kinh 20 zjy,

20 zhyp

CHU DAN:

B ban kinh 10 zjy
C bankinh 5 zpy,
C, ban kinh 5 z,,, dwoc mé rong 2 zny, Sau vi tri tuabin gié

Hinh 10 - Cac vi du vé khu vire goc 30° vira v&i div liéu dia hinh
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Mt phang phis hop

e

0 20, 10 hodc 5 Zns

Hinh 11 — Thay ddi dia hinh (Az) va déc dia hinh (8)
St dung do déc va su thay ddi dia hinh dwoc xac dinh nhw vay, c4c chi s6 dd doc dia hinh (T5S]) va cac

chi sb thay @i dia hinh (TVI) cho méi khu vire hinh trén dwoc cho bdi cac cdng thire sau:

12
TSlyy = megy(f) 16
i=1

12
e
Vi3 = Z fenergy(D) * '"T% (34)
i=1

TSlzg0 = k1 * G360

DTV360

TViagy =

trong d6:

TSl TSIz la cac chi sb do déc dia hinh duoc tinh toan tir cac khu viee 30° va dién tich vong tron
360°, twong (ng;

TVl TVIsey 14 cac chi sb thay ddi dia hinh duwoc tinh toan tir cac khu vire 30° va dién tich vong
tron 360°, twong ung;

i 4 chi sé khu vie gi6 (1, 2, ........, 12);

Fonargntl) |a ty |& phan trdm nang lrong gié dén tir khu vee 30° thiv i, Z fenergy(D) =1
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O(i) ladd déc cia mat phang phi hop cho khu vie 30° thir i;
O350  1a @0 dbc cia mat phang vong tron 360° phi hop;
Dy (i) la @8 1éch chudn cla sw thay déi dia hinh trong khu vire 30° thr i;

Drysgo 1@ d6 1éch chuén cla sy thay ddi dia hinh trong khu vie vong tron 360°;

R la ban kinh cta khu vwe hinh tron;
ky la hé sb didu chinh thye nghiém cho TSI, k, = 5/3;
Ry la hé sb diéu chinh thye nghiém cho TV, k; = 3.

TS15, 1 gid tri trung binh tuyét déi clia cac do doc clia muwdi hai mat phdng phi hop theo tirng khu vire,
dworc trong sé béi nang Iwong dau vao. Twong tw, TV I, 1a gid tri trung binh clia cac do léch chudn cia
s thay déi dia hinh theo tirng khu vue, dwoc chuan hoa theo ban kinh vong tron va trong sb béi ning

lveng dau vao.
TSlyo & d0 ddc clia mat phng vong tron 360° duoc didu chinh bdi hé sé thue nghiém k.

TVIss, & d6 léch chuén cta suw thay ddi dia hinh trong khu virc vong tron 360°, dwoc chuén hoa theo
ban kinh vong tron va diéu chinh bdi hé sé thre nghiém k.

Pia hinh dwoc danh gia vé @6 phirc tap cla dia hinh bang hai chi sé TSI va TVI cho mbi ba khu vuc
hinh tron (5 zpup, 10 Zpy,, and 20 zp,,). D6 véi cd hai chi s6, ba loai do phirc tap dwoc dinh nghia la
thép (L), trung binh (M), va cao (H), xem Bang 5. Néu céc gid trj TSIz va TVIy, cling nhw cac gid tri
TSIigov@ TVIzo cho tat ca ba khu vire hinh tron déu duwédi ngwéng cla loai L, thi dia diém dwoc danh
gia la khdng phirc tap. Néu khéng, dia diém dwoc danh gia la phirc tap va dwoc phan loai thanh mét
trong ba loai d& phirc tap: L, M hodc H, tuy thuéc vao loai cao nhat cla TSI hodc TVI cho bét ky khu
vire hinh tréon nao.

Bang 5 - Cac gia tri ngwéng clia cac cp dé phirc tap dia hinh L, Mva H

Gia tri ngwong (gidi han dwai)
Ban kinh ciakhu | _Eien 99 goc Chi sé @6 déc dia hinh (TSI) | Chi s bién déng
vechinhtron | SU3 M3t phang dia hinh (TVI)
/ diéu chinh :
E M H L M H
5 Vit 360°
5 Vub
10° 15° 200 | 2% | 4% | 6%

10 Vis 30°
20 Vo
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11.2.2 Danh gia két ciu nhiéu déng tai hién treong

Két cAu nhiéu dong, tirc 1a ty 1& clia ba thanh phan clia nhiu dong, cda mét dia diém dwec xac dinh
chui yéu tir cac phép do tai dia diém d6. Khi khdng cé dit liéu tai hién trudng, né cé thé duoc wéc tinh
bing mét md hinh dong chay phu hop.

Ngoai ra, né ¢o thé dwoc wéc tinh tlr d6 phirc tap cla hién treong. Cac gia tri duoc hién thi trong Bang
6 c6 thé dwoc phan bd tuy thudc vao loai d phirc tap dwgc dinh nghia theo quy trinh mé ta trong
11.2.1.

Bang 6 — Cac gia trj ctia dd léch chuén nhiéu dong ngang va doc so véi thanh phan doc tuy
thudc vao loai do phirc tap dia hinh L, MvaH

Loai
L M H
6,/04 0,85 0,93 1,00
a3 /04 0,60 0,65 0,70

Tham sb diéu chinh két cau nhidu dong C.r, c6 thé dwoc slr dung trong viéc danh gia do bén két cau
bing cach tham chiéu dir liéu gi6 trong 11.9, cé thé dwgc xac dinh bang cang thirc sau™:

Cer =1+ (0"5/0"1)? + (0"3/0" 1) /Y1 + (0;/01)% + (05/01)?
Trong d6 gy, 0,Va 03 1a gid tri clia ba thanh phan clia nhiéu déng, tai d6 cao hub va tai vi tri cla tuabin
gi6, dwoc trung binh qua mét khodng téc dd gié tir 0,6 V. dén 1,6 V.. Céc gia tri thiét ké cho cac méd
hinh Kaimal va Mann cé thé dworc 14y tir Phu luc C.
Khi khong c6 di liéu do tai hién triedng, céc gid tri trong Béng 7 c6 thé dworc st dung cho Cop tly thude
vao loai d6 phirc tap cla khu vuc.

Bang 7 — Gia tri clia tham sé diéu chinh két cdu nhidu dong tuy thudc vao loai d6 phive tap cia
diahinhL,MvaH

Loai
L M H
Cer 1,05 1,10 1,16

Viéc noi suy gilra cac gia tri trong Bang 6 va Bang 7 1a dugc phép.
11.3 Diéu kién gi6 can thiét dé danh gia

11.3.1 Quy dinh chung

¥ Néu Cer nhé hon 1, thi Cer = 1,0 phai dwoc st dung.
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Cac tham sb gi6 tai vi tri clia tuabin gi6 can phai dwoc do va ngoai suy, hodc tinh toan béng cac
phuwong phap thich hop (vi du: cac s liéu do dac tai hién trvong, bién dang dai han tr cac tram khi
twong cuc bd, mé hinh mé phdng hoac cac tiéu chuan hodc quy dinh hién hanh). Cac mé hinh mé

phdng can phai duoc xac thue dwa trén di liéu dai dién.
11.3.2 Cac tham sé diéu kién gi6
Cac tham sé sau day phai dwoc xac dinh cho vi tri clia tuabin gié tai dé cao hub:
o thcdd gi6 trung binh cue tri trong 10 min®, V5o, tai @6 cao hub véi chu ky [3p lai 50 nam:;

 ham mat do xac suét tbc dd gio, p(Viyp):

e dd léch chuan toc do gio ; tlr d6 xody moi trwong (wéc legng 1a gia tri trung binh cda do léch
chuan ctia thanh phan doc) va do léch chuan o:c cla o & tht ca cac tée do gio can thiét trong
11.9 hoac 11.10;

o 46 l&ch chuan tbc d6 gié & mai trudng cye tri®® "oy gry, Vi chu ky I3p lai 50 nam;

« 3 nghiéng cla ludng gié;

o truotgic®;

e khéi lwong riéng cla khong khi.

Khi khéng c6 dir liéu tai chd vé khéi lwong riéng clia khédng khi, nén gid dinh rang khéi lwong riéng cla
khéng khi tuan theo 1SO 2533, dwoc diéu chinh phi hop véi nhiét do trung binh hang nam.

% Cac hé sb an toan tirng phan tai cho DLC 6.1 va DLC 6.2 dwoc suy ra bing cach gid dinh ring hé sd bién thién clia téc a6
gi6 cyc dai hang ndm (COV) nhé hon 15 %. Néu COV Ién hon 15%, chung co thé du'qc tang theo tuyén tinh bdi mot hé sé g
tir 1,0 khi COV = 15 % dén 1,15 khi COV = 30 %. Néu 5 > 1,0, mét gia trj diéu chinh cta téc d& gié trung binh cie trj trong 10
phat Vs = /0 ¢ thé dwoc st dung trong viéc danh gia tinh toan ven két cau, xem 11.9 va 11.10. COV clia tdc dd gio cuc dai
hang ndm c6 thé dugc wée lwgng gén ding bang cach gia dinh phan phdi Gumbel va gia dinh rng vi du nhu céc gid trj gio
v@i chu ky [3p lai 50 négl va 100 ndm, Vsova Vo0, €0 san. Cac tham sé a va B duge xac dinh ti:
1 1

= P_l:m' B = Vs — P véi Pigo = =In(=In(1 - 100)) va Py = [n[ [n(} = m

COV dwgrc xac dinh tir

))

1
\’3§+ 0,5772

cov =

=la

% 6 lech chuan cia gié méi trwong cuc tri "0y gry €6 thé duoc xac dinh béng phwong phap ngoai suy phu hop, vi du nhu
phuwong phap IFORM, hodc wéc lwgng bang cach:

Bueme = 6+ kpikp = 00L( 2T a‘}") - 21)((Vh;") 5)+5

0 cac gia tri truot gid co bién dbng cao da dugc bao cao & mot s6 khu vire lién quan dén ludng gid phan Iép manh, dia hinh
phtrc tap hodc su thay ddi do gb ghé nghiém trong. Trong tréng hep nay, viéc stv dung trurgt gio trung binh cé thé khéng du.
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D6 rong bin cla bét ky téc dd gid nao dwoc s dung & trén phai la 2 m/s hodc nhd hon, va cac goc
hwéng gid phai la 30° hodc nhd hon. Tét ca cac phép do, ngoai trir khéi lwgng riéng cda khong khi,
phai cé san theo hwéng gi6, duoce tinh trung binh trong 10 min.

Cén chu y dén wake tir cac két cAu quan trong va cac vét can dia hinh trong khodng cach tir tuabin gio
bang 20 Ian chiéu dai dc trung clia két cAu hodc vat can dia hinh. Anh huwdng co thé dwoc bd qua néu
canh dudi clia canh quat it nhat cao gép bén 1an chiéu cao cia két cdu hoac vat can dia hinh.

Tai cac khu vie 6 kha néng xay ra bao, léc xody va bao nhiét déi, téc do gié cwc tri phai duoc danh

gia bang cac phwong phap phu hop, vi du nhu dwoe néu trong Phu luc J.

Ddi véi khi hau lanh, cac tham sé bd sung nén dugc xac dinh cho vi tri cla tuabin gi6. Diéu kién dong

bang c6 thé dwoc danh gia theo Phu luc L.
11.3.3 B6 tri phép do

Yéu cau vé va cach str dung cac phép do cho viéc danh gia sy phu hop cla vi tri tuabin gié va danh
gia tai nguyén gi6 khac nhau & nhiéu diém, do dé can can bang gilra sd lwgng va chat luong clia cac
phép do*'. Ngoai ra, v&i muc dich clia dot do sw phi hop cla dia diém tuabin gié, cac tiéu chi bé sung

nén dwoc xem xét.

« Hé théng do nén duoc Iap dat tai cac vi tri dai dién cho phan 16n cac khu wirc cla dia diém (vi dy:
rieng, dinh ndi, ddng bang, thung ling, swon ni va cac chudng ngai vat).

« S6 lwong va vi tri chinh xac clia cac hé théng do dwoc khuyén nghi rat dac thi cho tirng dia diém va
phu thudc vao dia hinh, dién tich va I&p phi mat dat cda trang trai gi6 dé xuét ciing nhw d6 phirc tap
du kién clia ché @ dong chay va su xac thire tai chd clia md hinh dong chdy dwoc st dung trong phan
tich.

« Chidu cao do gi6 va sb lvong cam bién nén duoc chon dé dai dién. Cac phép do nén dugc thie hién
& nhiéu dd cao trong dién tich quét clia canh quat tuabin @& xuét. Can xem xét dia hinh xung quanh va

thire vat.

« Khoang cach phan tach doc gilra cac cam bién nén cho phép phan tich chic chan vé sy trugot gié
doc, vi du, khodng céch it nhat bing mét phan ba duwéng kinh réto.

« Can [ap d4t cdm bién nhiét d6 cling nhw cam bién ap suét.

« Thoi gian trung binh 10 min, dwa trén it nhat 1 Hz (trung binh, @6 léch chuan va téc dé gi6 cwc dai,
trung binh hwdng gié va nhiét d6 trung binh) nén dwoc st dung.

« Néu cac phép do dwoc thuc hién & ving khi hau lanh, thi can s dung thém cam bién duwoc swéi dm
va xem xét hiéu suét clia ching so véi cam bién khéng duoc swdi am.

“1IEC 61400-12-1 va Khuyén nghi 11 cla IEA minh hoa cac hwdng dan thire hanh tét nhat cho viéc 13p dat va
thiét lap thiét bi do.
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“Trong dia hinh phtrc tap, tat ca cac thanh phan gié nén dwoc do, vi du nhu bing mét thiét bi do gio
siéu am 3D.

11.3.4 Danh gia dir liéu

Cac khuyén nghi lién quan dén pham vi va khodng th&i gian di liéu nhu dudi day.

« Thoi gian do c6 thé thay ddi tly thudc vao chéat lwgng di liéu va dd tin cay cla su twong quan voi
ngudn dtr liéu dai han tham chiéu. Khi sw bién ddi theo mua cé &nh hwdng dang ké dén diéu kién gid,
thoi gian gidm sat nén du dai dé bao gébm nhirng anh hwéng nay (thoi gian téi thiéu dé ghi nhan céc
higu (rng theo mua la 12 thang).

o Pham vi di liéu trong mdi thang nén @t cao dé dai dién cho sy bién ddi hang thang cla diéu kién
gio.

Trong qua trinh danh gia di liéu, can thic hién va tai liéu héa viéc kiém tra chat lwgng va loc dir liéu.
C6 thé thire hién quy trinh do-twong quan-dw doan (MCP) dé mé réng di liéu.

Gia tri trung binh cGa dd l&ch chuan gié & tic 1a d6 léch chuan cla thanh phan nhiu déng theo chiéu
doc va db léch chudn 4, clia né duoc xac dinh bing cac ki thuat thdng ké pht hop ap dung cho di
liéu do dwoc va, néu co thé, 1a dir lieu da dwoc loai bd xu hwdng tuyén tinh.

Mét ganh gia dai han thudng la can thiét @& wéc tinh téc do gi6é cwec tri, tdc do gid trung binh dai han
cling nhw khéi lwong riéng cta khong khi, nhung chi néu nguén di liéu dai han cé sn 1a phi hop va
du tin cay.

Céc phwong phap thay thé cé thé duoc sz dung. Cac phwong phap nay nén nham cai thién tinh dai
dién cla cac phép do dbi vai vi tri.

Céac phwong phap va quy trinh da dé cap trén day phai duoc tai liéu hoa.

11.4 Danh gia hiéu tng wake tlr cac tuabin |an can

Cac hiéu ng wake tir cac tuabin gid lan can trong qua trinh san xuat dién cin dwoc xem xét. Viéc
danh gia s phi hop cla tuabin gid tai mét dia diém trong trang trai gio phai xem xét cac dac tinh ludng
gi6 nhiéu dong xac dinh lién quan dén mét hodc nhiéu wake tir cac tuabin ngwoc gi6, bao gdm ca cac
anh hwéng cla khodng cach gitra cac tuabin, déi voi tat ca cac toc dd gié va huwdng gié méi truéng
lién quan dén viéc san xuét dién.

Sv gia ting tai trong thwéng dwoc gid dinh 13 két qua tir cac hiéu (’ng wake co thé dwoc tinh toan
bing cach st dung phwong phap cdng thém nhidu ddng, hodc bang cach st dung cac md hinh wake
chi tiét hon. Trong bét ky treeng hop nao, mé hinh wake phai bao gém dai dién day dd clia dnh hwéng
Ién tai trong clia nhiéu ddng mdi trwérng va cac hiéu ting wake phan tan va nhiéu déng.

Déi véi cac phép tinh mai, cwdng dé nhiéu déng hiéu dung Ie co thé dwoc xac dinh theo Phu luc E.

Nhiéu déng thém cho méi va tai trong cure tri c6 thé dwoc gia dinh 1a giéng nhau.
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M hinh DWM duwoc mé ta trong Phu luc E thwdong ap dung cho ca truéng hop mdi va tai trong cue tri.
11.5 Danh gia céac diéu kién mdi treng khac
Céc diéu kién méi trwdrng sau day can dwoc danh gia dé so sanh vdi cac gia dinh dwoc dua ra trong
thiét ké ctia mét tuabin gio:
+ dai nhiét d¢ binh thwéng va cuc tri;
+ bang, mwa d4 va tuyét;
+ d0 &m:;
* séf;
* blrc xa mat trovi;
« hoat chat héa hoc;
* 46 man.
11.6 Danh gia diéu kién dong dat

Khéng bat budc tuabin gié tiéu chudn phai co kha ning chéng déng dat, vi dong dat chi dugc xem la
yéu t6 thiét ké & mot sb khu vire nhét dinh trén thé gidi. Tai nhitng dia diém ma quy dinh hién hanh da
loai trir rii ro dia chan do tac dong qua nhd, khéng can thuc hién phan tich danh gia dong dat. Tuy
nhién, déi véi cac dia diém ma tai trong do déng dét co thé anh hwdng dang ké (nhw md ta bén dudi),
can chi*ng minh tuabin gié vAn dam bao an toan va 6n dinh k§ thuat trong diéu kién cu thé tai 6. Danh
gia co thé dwa trén Phu luc D. Viéc danh gia tai trong phai xem xét st két hop cla tai trong dong dat
v&i cac tai trong van hanh quan trong khac xay ra thwéng xuyén.

Tai trong dong dat phai dua trén gia tbc mét dat va yéu cau phd phan hdi nhw dwoc dinh nghia trong
cac quy dinh hién hanh. Néu khong c¢é quy dinh hodc quy dinh khong cung cap gia tdc mét dat va phd

phan hdi, mdt danh gia pht hop clia cac tham sé nay phai duoc thie hién.

Gia toc mat d4t phai dwoc danh gia cho chu ky 18p lai 475 nam.

Tai trong dong dét phai dwoc cong voi tai trong van hanh, ma phai la [6n nhat trong:
a) tai trong trung binh trong qua trinh san xuét dién binh thwong xac dinh & ¥,

b) tai trong trong qua trinh dirng khan cép & V., va

¢) tai trong trong diéu kién khéng tai hodc dirng & khong gié va V,,;.

Hé sé an toan tlrng phan cho tai trong ddi voi tat ca cac thanh phan tai trong phai 1a 1,0. Hé s6 an toan
vat liéu cho thép cé thé dwoc dat 1a 1,0.

Danh gia tai trong déng dat co thé dwoc thire hién théng qua cac phwong phap phé phan hoi, trong
trwong hop nay, tai trong van hanh dwoc thém vao bang cach st dung SRSS (c&n bac hai cla tong
binh phuong) hodc té hop tai trong twong duong phat sinh tir tai trong dong dét.
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Panh gia tai trong dong dat cé thé dwoc thuc hién théng qua cac phuong phap mién thei gian, trong
trwong hop nay, phai thuc hién di cac md phdng dé dam béo rang tai trong van hanh dai dién cho cac
gia trj trung binh theo thoi gian dwoc dé cap & trén.

Sé lwgng céc ché do rung tw nhién clia thap dwoc st dung trong bat ky danh gia nao & trén phai dugc
chon theo mét code dia chan dwoc dwoc thira nhan. Trong trudng hop khéng cé code nhu vy, cac

ché do lien tiép véi tdng khdi lwong ché do bang 85 % khdi lvong tdng cong phai dwoc sk dung.

Viéc danh gia kha nang chiu lrc clia két ciu co thé gia dinh phan (rng dan héi hoan toan, hodc cé thé
tinh dén s tiéu tan nang lveng qua bién dang déo. Tuy nhién, néu ap dung céch thir hai, can danh gia
ding theo dac diém ciia loai két cu cu thé dang st dung, dic biét 1a ddi véi cac két cau dang lwéi va
cac méi néi bu ldng.

Phd phan hoi gia téc tai nén da ky thuat va phuong phap danh gia phan (ng dia chan dwoc mé ta
trong Phu luc D. Phwong phap st dung phd phan hdi khéng dwoc ap dung néu cd kha ning tac dong
dia chan sé gay ra tai trong dang ké 1én cac két ciu khac ngoai thap tuabin.

11.7 Danh gia diéu kién lwéi dién

Cac diéu kién dién bén ngoai tai cac dau nédi clia tuabin gié tai mét dia diém dw kién can dwoc danh gia
dé dam bdo tinh twong thich véi cac didu kién thiét ké dién. Cac diéu kién dién bén ngoai phai bao
gbm céc yéu té sau®:

« dién 4p binh thwdng va pham vi bao gdm cac yéu cau vé viéc duy tri dau ndi hodc ngét dau ndi qua
dai dién ap va khodang thdi gian dwoc quy dinh;

« tan sb binh thwong, dai va tdc d6 thay ddi, bao gdm cac yéu ciu vé viéc duy tri dau ndi hodc ngét dau
ndi qua dai tAn sé va khodng théi gian dwoc quy dinh;

* mat can bang dién ap dwoc quy dinh la phan trdm dién &p pha thi tw nghich dbi véi cac sy cd ddi
x(rng va bét déi xirng;

« phwong phap ndi d4t trung tinh;

» phirong phap phat hién/bdo vé khi co sw cb nbi Gat;

* 56 14n mét dién Iwéi hang nam;

« chu ky dong lai ty dong;

« lich trinh bt céng suat phan khang yéu cau:

* dong dién va khodng thdi gian sw cb;

« tré khang ngén mach pha-pha va pha-dét tai cac dau néi tuabin gié;

“2 Nha thiét k& tuabin c6 thé cin xem xét cac didu kién twong thich véi lwoi dién. Danh sach ndy dai dién cho mét tap hop cac
yéu cdu t6i thidu. Cac yéu cau twong thich voi lwdi dién dia phuong va quéc gia can dwoc dy doan & giai doan thiét ké.
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* bién dang song hai dién ap nén cla dién Iwéi;
« c6 dwéng dién mang tin hiéu, néu cé, va cling tan sé;
+ hé so bién dang st cb ddi véi yéu cau duy tri ché d6 van hanh khi co sw cb:
» yéu cau kiém sodt hé s cong suat;
« yéu cau tbc do bién déi; va
+ cac yéu cau twong thich véi lwéi dién khac.
11.8 Danh gia cac diéu kién dat
Céc thudc tinh clia dét tai mot dia diém dy kién can dwoc danh gia bdi mot ky sw dia ki thuat chuyén
nghiép, tham khao cac quy dinh vé xay dung hién hanh.
11.9 Panh gia toan ven két ciu bing cach tham chiéu dén di liéu gié

11.9.1 Quy dinh chung

C6 thé hoan thanh danh gia toan ven két cu bing cach so sanh cac gia tri tham sb gié tai dia diém voi
nhirng gia tri dwoc str dung trong thiét k&. Panh gia co thé dwoc thuc hién riéng biét cho kha nang chiu
tai moi va kha nang chiu tai cwe dai.

11.9.2 Panh gia kha nang chiu tai méi bang cach tham chiéu dén div liéu gié

Mot tuabin gi6 phi hop véi mot dia diém vé mét tai trong mai khi tat cd cac diéu kién sau déu dwoc dap
wng:

a) Gia trj clia ham mat do xac suat téc do gié tai dd cao cla hub p(Vayy) tai dia diém phai nhé hon
hodc bing ham mat d6 xac suat thiét ké & tat cd cac gia tri clia Vy,,gitra toc dd gid Vyye VA 2V,pe. NéU
tuabin @ duoc thiét ké voi phan bé téc do gio trong 6.3.2.1 va tham sé hinh dang k clia phan b téc d6
gi6 Weibull dc thi tai dia diém I6n hon hodc bang 1,4, thi k phai théa man céng thirc sau, phu thude
vao tbc dd gid trung binh tai dia diém tai d6 cao hub dwoc chuén héa theo téc dé gid trung binh thiét
k&, xem Hinh 12:

V. Voo
BEaietlie g ep < glin—ntte L8] (35)

Vave,design ave,design
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3 | SR

)

1,81

1,64

1.4

7
08 08 084 08 088 09 092 094 096 098 1

Téc dd gié trung binh quy dinh tai vi tri & d6 cao hub duoc chudn héa bang te dd gi6 trung binh thiét ké

Hinh 12 - Cac két hop c6 thé gilka tdc d6 gié trung binh dwoc chudn héa va tham sé hinh dang
Weibull k (viing dwgre danh béng)
b) Banh gia day dd vé cudng d6 nhiéu dong méi trrdng va hiéu (ng wake cé thé duwoc thue hién bing
cach kiém tra xac nhan rang d¢ léch chudn téc do gié o, tr mod hinh nhiéu dong binh thwdng (NTM)
duoc s dung trong thiét ké Ion hon hodc bang d6 1éch chuén téc d6 gi6 hidu dung "o, (xem Phu luc

E) gilra cac téc dd gid Ve Va 2V, tirc 12
01 > Getf(= letVhub) (36)

Hwéng dan tinh toan lepr €6 thé cé trong Phu luc E. Trong triedng hop dia hinh phirc tap, phan vi 90%
wéc leong cla dd léch chuén tdc dd gié, tlre 13 “o,, phai dwoc tang Ién Gé tinh dén sy bién dang cla
nhiéu dong. Piéu nay cé thé dwoc thire hién bang cach nhan thém véi mot tham sé didu chinh két ciu
nhiéu déng C.r nhw dwoc dinh nghfa trong 11.2.

¢) Dé nghiéng cla ludng gié tai dia diém, dwoc lay lam trung binh trong sb clia nang lwong gio tir tit ca
cac huwéng, phai ndm trong khodng tlr —8° dén +8°. Néu khong c6 di liéu hoac tinh toan tai dia diém
cho @ nghiéng cla ludng gié, phai gia dinh rang d6 nghiéng cta lubng gié bang véi do déc, 8, cho khu
vire 30° trong khodng cach 5 1an chiéu cao hub (5 zy;) hodc khu Ve 5 zp,,m& rong thém 2 zj,,xudi
gio tir vi tri clia tuabin gio, xem 11.2.

d) Trung binh trong sé theo nang lwong trén tat ca cac hwang gié va tdc dd gio trong suét qua trinh san
xuat dién clia chi sé trot gié theo phurong thang dirng clia dia diém, a, phai nim trong khoang tt 0,05
dén 0,25. Néu khéng cé di¥ liéu tai dia diém cho trwot gid, né phai duoc tinh toan dwa trén dia hinh va
d6 tho cda khu vurc xung quanh.
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e) Khéi Iong riéng clia khéng khi trung binh cta dia diém phai nhd hon mirc @6 dwoc quy dinh trong

6.4.2 cho cac tdc do gié Ién hon hodc bang V.. Nhw mét Iwa chon thay thé, d6i véi d6 khéi lwong riéng

ctia khédng khi I16n hon mire quy dinh trong 6.4, phai chirng minh rang diéu kién sau day ap dung:
F’design X Vazve,design 2 Psite X Vazve.design (37)

11.9.3 Danh gia sw phi hop clia tai trong tbi da dwa trén dir liéu gio

M6t tuabin gio phi hop véi mét dia diém vé mét tai trong téi da khi tat ca cac diéu kién sau déu dwoc

thda man:

a) Gia trj thiét k& clia d6 léch chudn tbc do gié, oy, (xem Cong thirc (10)) phéi Ién hon hodc bang gi tri
tai dia diém clia phan vi 90 % woc lwong® clia do léch chudn tée d gié & tat ca cac gid tri clia Vi
trong khodng téc d6 gié tir 0,6 ¥, dén 1,6 V., tirc 1a:

g, 2 6+1,2836, (38)

Trong trwéng hop dia hinh phirc tap, phan vi 90 % wéc lwgng cla do léch chuan téc do gi6 phai dwoc
tang lén dé b d3p cho si bién dang clia ludng gi6 nhidu déng. Didu nay cé thé dwoc thyc hién bang

cach nhan thém véi tham sé hiéu chinh két cau nhiéu déng Cer nhu dugre xac dinh & 11.2.

b) Udc lwong tai dia diém cua tdc do gié trung binh cuc tri trong 10 min Vs, tai d6 cao hub véi chu ky
I3p lai 50 ndm phai nhd hon hodc bing V.. Ngoai ra, wéc lvong trung tam tai dia diém cla te o gio
trung binh cwc tri trong 3 s tai chiéu cao hub véi chu ky I3p lai 50 ndm phai nhd hon V,s,. Déi véi cac
tuabin cap S, ca téc dd gi6 trung binh cyc tri trong 3 s va tée dd gid trung binh cyc trj trong 10 min déu
phai dwoc danh gia. Vs, dwoc didu chinh theo Chu thich cubi trang sé 31 khi hé sé bién thién cla téc
do gio cwc tri hang nam Ién hon 15 %. Néu khéi lwong riéng clia khong khi trung binh tai dia diém khac
voi khéi lwgng riéng duoc quy dinh trong 6.4.2, phai chirng minh rang diéu kién sau day dwoc ap
dung:

2 2
Pesign X Vret 2 Psite X V5o hub (39)

c) Phai chirng minh ring dé léch chudn téc do gié cuc tri tai dia diém khong vwot qua md hinh ETM
trong 6.3.3.4.

d) Trong trwong hop cé tinh hudng wake, phai chirng minh rdng d6 léch chuan tbc do gio téi da & trung
tam wake theo huéng nghiém trong nhét khéng vot qua mé hinh ETM trong 6.3.3.4. Ngoai ra, c6 thé
chirng minh rang nhiéu dong cuwec tri tai dia diém khdng virot quéa mé hinh ETM duwoc st dung cho DLC
1.6 trong Phu luc B va khodng cach téi thiéu gitra cac tuabin tai dia diém khéng nhé hon S, tir DLC
1.6. D& xac dinh nhiéu dong tai dia diém, can tinh dén céc diéu kién tai dja diém, tan suét cac tinh
hudng wake va b tri cla trang trai gio.

2 /& phai clia Cang thirc (38) dai dién cho mét wée lrong cla phan vi 90 %.
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11.10 Danh gia tinh toan ven két cau bang cach tinh toan tai trong vé&i tham chiéu dén cac diéu

kién tai vi tri cu thé

Viéc chirng minh phai bao gdm viéc so sanh cac tai trong va dd léch tinh toan cho cac diéu kién tai vi
tri cu thé véi cac tai trong tinh toan trong thiét ké, tinh dén cac du tri va anh hudng clia méi truong déi
v&i d6 bén cla két chu. Cac tinh toan phai xem xét cac bién dong clia didu kién gié véi hwéng va téc
d6 gid trung binh cling nhw cac hiéu trng gi6 bi can, trugt gid doc, gde dong gié trung binh, v.v.

Déi v&i tai trong méi, mot sw so sdnh cac mémen tuong dwong véi tdn hai va tai trong twong dwong
v&i ton hai clia phan b thoi gian tai trong clia momen tac déng la di dé xac nhan cac thanh phan. Déi

v&i tai trong cue han, khong yéu cau so sanh cac tai trong déng thoi.

Két cau nhiéu dong phai dia trén cac gia tri tai vi tri cu thé. Trong tredng hop khong co di liéu tai vi tri
cho céc thanh phan clia nhiu ddng va dia hinh 1a phirc tap, cé thé st dung cac gia tri ty I& cla cac
thanh phan duwoc phan b cho tirng loai d6 phire tap trong 11.2. Mot phwong an thay thé la cé thé ting
cwdng d6 nhiéu déng theo chiéu doc bing hé s Cpr.

Trong trwéng hop hiéu (ng wake can phai kiém tra xac nhan rang tinh toan ven két ciu khéng bi anh
hudng. Viéc nay co thé dwoc thue hién béng cach st dung mo hinh wake, vi du nhu mé ta trong Phu
luc E, v&i md hinh nhigu déng dwoc didu chinh theo céac tham sé tai vi tri cu thé.

Vi dbi véi tinh toan tai mi, I,snhw dwgc xac dinh trong Phu luc E phu thudc vao chi sé Wéhler m cia
vat lidu clia thanh phan dwoc xem xét, c4c tai trong trén cac thanh phan két cau véi cac thudc tinh vat

liéu khac phai dworc tinh toan lai hodc danh gia vai gia tri m phu hgp.
Tinh todn tai mdi phai dwoc thue hién néu mét trong céc tiéu chi trong 11.9.2 khong dat yéu cau.

Céc phan tich trang thai gidi han cye han phai duoc thie hién néu mét trong céc tiéu chi trong 11.9.3
khéng dat yéu cau. [t nhat, cac trwong hop tai thiét ké toi da sau day phai dwoc danh gia: DLC 1.1,
DLC 1.3, DLC 6.1 va DLC 6.2. Néu cac trong hop tai thiét ké cho céac 16p tiéu chuén 1a phii hop,
khéng can thire hién thém cac danh gia khac.

Phy lyc B cung cép cac dinh nghia vé céc tredng hop tai téi da va méi dwoc d& cap cho céc didu kién
cu thé clia dia diém. Néu co lién quan, cac trwong hop tai khac trong cac tinh huéng thiét ké 1), 6) va
7) trong Bang B.1 ciing nén dwoc xem xét. Céc tinh hudng thiét ké 2), 3), 4), 5) va 8) trong Bang B.1
chi can dugc xem xét khi dap (rng clia hé théng diéu khién va cac quy trinh van chuyén, |ap dat, bao tri

va s(ra chi¥a phu thudc vao dia diém.
12 Lap rap, lap ditva lap dung
12.1 Quy dinh chung

Nh& san xuét tuabin gi6 phai cung cip mot hwéng dan lap dat mo ta rd rang cac yéu ciu I3p dat cho
két cAu va thiét bi tuabin gio. Viéc I4p dat tuabin gié phai dwoc thuc hién bdi nhan vién da duoc dao
tao hodc chi d&n trong cac hoat dong nay.
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Khu v clia co s& tuabin gié phai dwoe chudn bi, duy tri, van hanh va quan Iy sao cho cong viéc c6
thé dwoc thwe hién mét cach an toan va hiéu qua. Biéu nay nén bao gdm cac quy trinh dé ngan chan
viéc tiép can trai phép néu can thiét. Ngwoi didu hanh nén xac dinh va loai bd cac méi nguy hiém hién
c6 va tiém an.

Danh sach cac hoat dong dw kién nén duwoc chudn bi, va cac nhat ky cang viéc hoan thanh va két qua

cla cong viéc dé nén dwoc lwu gite.

Khi thich hop, nhan vién |3p dat nén st dung cac thiét bi bdo vé mét, chan, tai va dau da duwoc phé
duyét. TAt ca nhan vién leo thap hodc lam viéc trén mat d&t hodc mét nwéc nén duoc dao tao trong
cdng viéc nhu vay va phai str dung cac day dai an toan, thiét bj leo thang an toan hodc céc thiét bi an
toan khac da dwoc phé duyét. Khi thich hop, thiét bi hé tro ndi nén dwoc st dung.

T4t ca thiét bi phai dwoc gilr trong tinh trang tét va phu hgp véi nhiém vy ma né dwece dy dinh. Céc
can cau, toi va thiét bi nang, bao gdm tat ca cac day cap, moc va cac thiét bi khac, phai dl an toan dé
nang.

Can d3c biét chl y dén viéc 1ap dat tuabin gié trong cac diéu kién bt thwdng, vi du nhw muwa da, sét,
gié manh, dong dat, bang tuyét.

Trong trrdng hop thap dirng ma khong c6 vé tuabin, cac bién phap thich hop phéi dwoc thirc hién dé
tranh cac tbc @6 gio nguy hiém gay ra dao dong ngang do xoay, trir khi triedng hop tai thiét ké méi
thich ho'p da dwoc phan tich, hodc céc tai trong phat sinh phai dwoc dua vao phan tich méi. Cac tée do
gi6 nguy hiém va cac bién phap phong ngira phai duoc dwa vao huéng dan Iap dit.

12.2 Lap ké hoach

Viéc I4p rap, I4p dwng va |ap dat tuabin gié va cac thiét bi lién quan phai dwoc lap ké hoach sao cho
cong viéc duoc thire hién mot cach an toan va tuan thli cac quy dinh dia phwong va quéc gia. Ngoai
cac quy trinh dam bao chat lwong, k& hoach phai bao gdm, khi can thiét, cac yéu té sau:

¢ quy tac thue hién cdng viéc dao mét cach an toan;

e  ban vé chitiét va thong sb k¥ thuat clia cong viéc va ké hoach kiém tra;

e quy tac x( ly cac vat liéu da chén sdn, nhw méng, bu léng, neo va thép gia cwéng;

e  quy tic vé thanh phan bé téng, van chuyén, lay mau, d, hoan thién va d&t 6ng dan;

e quyticantoannd;

e quy trinh |ap dat cac thap va neo khac.

12.3 Diéu kién l3p dit

Trong qua trinh 18p dat tuabin gid, vi tri phdi dwec duy tri trong trang thai khéng gay ra rdi ro méat an
toan.
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12.4 Tiép can vi tri

Tiép can vi tri phai an toan va phai tinh dén cac yéu té sau:
¢ cac hang rao va cac tuyén duong di lai;

e giao théng;

¢ mat duwéng;

« chiéu réng duwong bd;

¢  khoang cach an toan;

»  kha nang chiu tai trong;

¢ chuyén ddng ctia thiét b tai vi tri.

12.5 Diéu kién méi trwong

Khi Iap dat, phai tuan th( cac giéi han méi trwdng do nha sdn xuét quy dinh. Can xem xét cac hang
muyc:

o tbc do gio:

o tuyétvabing;

e phiét d6 moi truwdng;

s catbay;
e sét

e tAm nhin;
e mua.
12.6 Tailiéu

Nha san xuét tuabin gi6 phai cung cap ban vé, thdng s ki thuat va hudng dan vé quy trinh Iap rap, 14p
dat va 18p dyng tuabin gié. Nha san xuét phai cung cép chi tiét vé tat ca cac tai trong, trong lwong,
diém nang va cong cu dac biét cling nhw cac quy trinh can thiét cho viéc x Iy va Iap dat tuabin gid.

12.7 Tiép nhan, thao d& va lwu giiv

Thao d& va van chuyén thiét bj may phat dién tuabin gio trong khi Iap dat phai dwoc thwe hién véi thiét
bi da dwoc xac nhan la phd hop véi nhiém vy va tuan thl thong 1é dé xuét clia nha san xuét.

Céc tuabin gi6 thweng duoc bé tri trén dia hinh d@bi nai. Do d6, thiét bi ndng phai dwoc dat xuéng theo
cach dé khong thé trrot. Mot khu vire bing phing cé kich thudc phi hop duoc wu tién cho tt ca cac
thao tac thao d& va I1&p rap. Khi khéng cé mét khu vure nhw vay, tat ca cac thiét bi nang phai dwoc chan
chéc chan & mot vi tri &n dinh.
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Khi c6 i ro bj dich chuyén do gi6 véi rlii ro gay hdng, cac canh, vé tuabin, cac bd phan khi dong hoc
khac va bd phan dé bj 14t phai duoc gilr chic chan bing day thirng va cac chét, hodc cac coc neo vao
dét.

12.8 Heé théng mdng/neo

Khi dwoc nha san xuat quy dinh dé dam bdo I&p dat hodc 1ap rap an toan, phai s dung cac dung cu
dic biét, 6 ga Iap, cac co cu cd dinh va cac dung cu khac..

12.9 LAp rap tuabin gi6

Tuabin gié phai dwoc Iap rap theo hwéng dan clia nha san xuét. Phai tién hanh kiém tra dé xac nhan
viéc béi tron va diéu chinh trudc khi st dung tat ca cac thanh phan.

12.10 L&p dng tuabin gié

Tuabin gi6é phai duoc Iap dwng b&i nhan vién da dwoc dao tao va hwéng dan vé cac phuong phap lap
dwng an toan va dlng céach.

Khéng c6 bd phan nao clia hé théng dién cla tuabin gié dwoc cip dién trong qua trinh dwng trir khi
can thiét cho quy trinh dwng. Trong treéng hop nay, viéc cp dién cho thiét bi nhw vay phai dwoc thuc
hién theo quy trinh ma nha cung cap tuabin gié cung cap.

T4t ca cac phan ma chuyén dong (quay hoac dich chuyén) cé thé gay ra nguy hiém tiém an phai dwoc
gite cé dinh khdi chuyén déng khong mong mubn trong sudt qua trinh dyng.

12.11 Co clu bat chat va co ciu lién két

Cac co céu bét chat cé ren va cac co céu lién két khac phai dwoc 13p dit theo mdmen xodn va/hoac
cac chi dan khac do nha ché tao tuabin gid khuyén cdo. Cac co ciu bat chit dwoc xac dinh la quan
trong phai dwoc kiém tra va cac quy trinh @& xac nhan mémen xodn I4p dat va cac yéu cau khac phai
duwoc thu nhan va st dung.

Can dic biét kiém tra dé xac nhan céc diéu sau:

o |3p rap va két ndi ding cach cla cac day chang, cap, ting do, cot 1ap dat va cac thiét bi va dung
cu khac;

o génkét ding cach cac thiét bi nang cén thiét dé 13p ding an toan.

12.12 Can cau, can tryuc va thiét bj nang ha

Can cAu, can truc va thiét bi nang ha, bao gdm tat ca cac cap nang tai, cac méc va dung cu khac yéu
cau dé 14p dung an toan, phai day di d& nang an toan va dinh vi cudi cling cac tai. Hwéng dan va tai
liéu clia nha ché tao lién quan dén 1ap dwng va thao d& phai cung cap théng tin vé cac tai dw kién va
cac diém nang an toan cho cac thanh phan va/hoic cac bé phan. T4t cd céc thiét bi cau, day treo va

méc phdi dwgc thlr nghiém va chirng nhan an toan cho tai.
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13 Van hanh thiy, van hanh va bao tri
13.1 Quy djnh chung

Cac quy trinh van hanh th, van hanh, kiém tra, va bdo tri phai dwoc quy dinh trong tai liéu hudng dan
cla tuabin gié c6 xem xét thich hop vé an toan clia nhén vién.

Thiét ké phai bao gdm cac didu kién d& ddm bao an toan khi tiép can dé kiém tra va bdo tri tat ca cac
thanh phan.

Céc yéu cAu trong Didu 10 cling 4p dung cho thiét bj do dién duoc [p dat tam thai trong tuabin gi6 dé

thyre hién cac phép do.

Khi can thiét, nhan vién van hanh va bao tri phai st dung bdo vé mét, chan, tai va dau duoc phé duyét.
T4t ca nhan vién leo thap hodc 1am viéc trén mit dat hodc trén mat nwéc phai dwoc dao tao vé cdng
viéc nay va phai st dung day an toan, cac thiét bj hd tro leo an toan hoic céc thiét bj an toan khac
dwoc phé duyét. Khi can thiét, phai str dung thiét bi tro' ndi xung quanh khu vie c6 nudc.

13.2 Yéu cau thiét ké dé van hanh, kiém tra va bao tri an toan

Viéc van hanh binh thwing cla tuabin gié bdi nhan vién van hanh phai cé thé thie hién & mirc mat
d4t. Phai co mot céng tac ghi thé, diéu khién thl cong tai chd dé ghi d& hé théng diéu khién tu
dong/diéu khién tir xa.

Cac s kién bén ngoai khi phat hién nhuw 1a si c¢é nhung khdng quan trong ddi véi an toan trong trong
lai clia tuabin gié, nhw mét va phuc hdi phu tai dién, cé thé cho phép tw ddng quay vé hoat déng binh
thwong sau khi két thic chu trinh dirng.
T4m bao vé dwoc thiét ké d& bdo vé nhan vién chéng tiép xtc ngiu nhién véi cac thanh phan dich
chuyén phai dwoc cb dinh, trir khi thay triedc tiép can thuwéng xuyén, thi khi d6 cac thm béo vé nay co
thé dich chuyén.
Cac tdm bdo vé phai:
a) co két cau chéc chan,
b) khéng dé di vong qua, va
¢) néu cd thé, cho phép thuc hién cang viéc bdo tri can thiét ma khdng can thao rdi ching.
Cac quy dinh phai dwoc thue hién khi thiét ké dé& st dung thiét bi chan doan tim s cb.
Pé dam bao an toan cho nhan vién kiém tra va bao tri, thiét ké phai bao gom:
e céc tuyén tiép can va vi tri lam viéc an toan cho viéc kiém tra va bao tri dinh ky,
¢ day 4G phwong tién dé bdo vé nhan vién tranh tiép xdc ngau nhién véi cac thanh phan quay
ho&c bd phan chuyén déng;
e du phdng cho cac day cap bao hiém kep chat va cac dai lwng an toan hoac cac thiét bi bo

vé khac da dwoc phé duyét khi leo hodc l1am viéc trén cao so v&i mit dat;
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e céc quy dinh dé khéng ché vong quay clia réto va co ché xoay tuabin hodc chuyén déng co
hoc khac nhw xoay cénh, trong khi lam viéc theo cac diéu kién gié va cac tinh hudng thiét ké
dwec quy dinh tai DLC 8.1, cling nhw quy dinh dé gidi trir khéng ché an toan;

e cdc tin hiéu canh bao cho cac day dan dang mang dién;
e« céc thiét bj thich hop dé phéng dién tich Iy:

« bao vé phong chay thich hop cho nhan vién

o moét dwdng thoat dw phong khdi vo tuabin.

Céc quy trinh béo tri phai yéu cau cac bién phap an toan cho nhan vién khi vao bét ky khong gian lam
viéc kin nao, vi du nhu bén trong hub hodc canh quat, §dm béo réng bat ky tinh huéng nguy hiém nac
dwoc biét bdi nhan vién dw phong dé ngay I4p tirc thire hién cac quy trinh cteu hd néu can thiét.

13.3 Hwéng dén lién quan dén van hanh thir
13.3.1 Quy dinh chung
Nha san xuét phai cung cap hwéng dan dé van hanh thi.
13.3.2 Cép dién
Hwéng dan clia nha san xuét phai cé quy trinh bat dau cap dién hé thdng dién tuabin gié.
13.3.3 Thir nghiém van hanh thir
Hwéng dan clia nha san xuét phai cé cac quy trinh thir nghiém tuabin gié sau khi l&p dat, Gé xac nhan
van hanh thich hep, an toan va dling chirc nang cho tat ca cac thiét bi, co cau diéu khién va cac thiét
bi. Thtr nghiém nay phai bao gém nhung khéng gi&i han:
¢ khdi dong an toan,
e dirng antoan,
e dlrng khan cép an toan,
o dirng an toan do qua téc dd hoac mé phdng dai dién cho tinh huéng dé, va

o thi nghiém cac chirc néing béo vé, xem Diéu 8.
13.3.4 Hb so

Hwéng dan clia nha san xudt phai bao gdm yéu cau 1ap hé so day di mé ta cac thi nghiém, van hanh

thir, cac tham s diéu khién va két qua.
13.3.5 Hoat dong sau van hanh thir

Khi hoan tat Iap dat, va hoat dong kéo theo di véi giai doan chay tht» do nha ché tao khuyén céo, phai
hoan thanh cac hoat déng cu thé ma nha ché tao cé thé yéu cau.
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Cac hoat déng nay co thé bao gdm, nhung khéng gi¢i han, dat tai trwée cho cac chét, thay chét léng
bdi tron, kidm tra cac thanh phan khac @& cai dat va van hanh thich hop va diéu chinh cac tham sb
diéu khién pht hop.

Vi tri tuabin gié phai dwoc cai tao dé loai bd cac nguy hiém va tranh an mén.

13.4 S6 tay hwéng dan cho ngwi van hanh

13.41 Quy dinh chung

S tay hwong dan van hanh phai dwoc nha ché tao tuabin gié cung cap va dwoc bé sung théng tin vé
cac didu kién dic biét tai dia phuong & thoi diém van hanh thls khi thich hep. S tay phai bao gom,
nhung khéng giéi han:

e yéu cau bat ky cho viéc van hanh phai dwoc thic hién bdi nhan vién da dwoc dao tao hodc hudng
dan thich hop trong hoat dong nay;

¢  gi¢i han van hanh an todn va mé ta hé théng;
e quy trinh mé& va dlrng may;

¢ danh sach hanh déng bao ddng;

»  ké hoach vé quy trinh khan cap;

¢  yéucau daquy dinh ma

~  khi can thiét, st dung céc thiét bi bdo vé mét, chan, thinh giac va dau,

—  khi can thiét, tat ca cac nhan vién leo cot thap, hodc lam viéc trén mat dat hodc méat nude, phai
duoc dao tao vé cdng viéc nay va phai sl dung dai an toan, phuong tién hd tro leo an toan
ho#c céc thiét bi an toan khac,

~  khi can thiét, phwong tién hé tro ndi trén méat nwéce nén dwoc s dung, va

- sb tay phai c6 san cho ngwdi van hanh va bdo tri bang ngén ngl ma ngwdi van hanh cé thé
doc va hiéu.

13.4.2 Hwéng din vé hd so van hanh va bao tri

Sb tay phai néu ré ring hd so van hanh va bao tri phai dwoc Iwu gilr va nén bao gdbm cac ndi dung
sau:

Nhan dang tuabin gié;

o Nang lwong san xuat;

e Gi¢ van hanh;

+ Gi¢ nglrng may;

* Ngay va gi& bdo céo I8i;

¢ Ngay va gi¢ thue hién dich vu hodc slra chiva;
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« Tinh chét cta I6i hoac dich wy;

¢ Hanh déng da thic hién;

* Cac bd phan da thay thé.
13.4.3 Hwéng déan ty dong dirng dot xuit
Hwéng dan sé yéu cau ring tw dong dirng dot xuat bat ky do sw cb hodc truc trac kéo theo, trir khi cd
quy dinh khac trong huéng dan hodic chi dan van hanh, nguoi van hanh phai diéu tra nguyén nhan
trurde khi khdi dong lai tuabin gi6. TAt ¢ qua trinh tw déng dirng G6t xuat phai dwoc ghi lai.
13.4.4 Hwéng dan ddi véi do tin cay bi giam
Huéng dan doi hdi phai thwe hién loai b cac nguyén nhan gdc ré cla bat ky dAu hiéu hodc canh bao
bét thwong hodc dd tin cay gidm di.
13.4.5 Ké hoach quy trinh lam viéc
Huwéng dan yéu cau tuabin gié phai dwec van hanh theo cac quy trinh 1am viéc an toan, cé tinh dén
nhirng diéu sau day:

« van hanh hé théng dién;

 phdi hop van hanh va bao tri;

« quy trinh xac nhan khodng cach an toan véi hé théng ha tang;

e quy trinh leo thap;

o quy trinh x& ly thiét bj;

e van hanh trong diu kién thoi tiét xau;

e quy frinh lién lac va ké hoach khén cép.
13.4.6 K& hoach quy trinh khan cap

Cac tinh hubng khan cip c6 kha nang xay ra phai dwec xéc dinh trong sd tay van hanh va cac hanh
ddng can thiét clia nhan vién van hanh phai dwoc quy dinh.

Huwéng dan phai yéu cau khi cé hda hoan hodc biéu hién rdi ro héng héc két cau cho tuabin gié hodc
cac thanh phan clia nd, khang ai c6 thé tiép can tuabin gié trir khi rlii ro da dwoc danh gid cu thé.
Khi chudn bj ké hoach quy trinh kh&n cap, phai tinh dén rli ro hdng héc két céu cé thé tang Ién trong
cac tinh hudng sau:

e qua téc do;

o diéu kién dong bang;

e sAm sét:

o dbng dat;

¢ dGt hodc 16ng day cang;
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héng phanh;

mét can bang réto;
chét 1dng;

16i boi trom:;

bao cat;

hda hoan, 1T Iut;

cac I6i khac clia thanh phan.

13.5 S0 tay bao tri

M3i mAu tuabin gi6 phai co sb tay bao tri, t6i thidu bao gdm cac yéu cau bao tri va quy trinh khan cép

dwoc nha san xuét tuabin gié quy dinh. Sé tay cling phai bao gdm cac quy trinh béo tri khong theo lich

trinh,

S tay bao tri phai xac dinh cac bd phan co thé bi mai mon va chi ra tiéu chi thay thé.

Cac ndi dung khac cling nén duoc dé cap trong sé tay bao gom:

bét ky yéu cau nao rang viéc kiém tra va bdo tri phai dwoc thire hién bdi nhan vién duoc dao
tao hodic hwéng dan phl hop trong van hanh nay, tai cac khodng thoi gian quy dinh va tuan thi
cac hwéng dan trong s tay bao tri tuabin gio;

md ta cac hé thdng con cla tuabin gié va cach thirc van hanh cla chung;

lich trinh bdi tron quy dinh tan suat bdi tron va cac loai chat bdi tron hodc bt ky loai chat 1ng
dac biét nao khac;

quy trinh van hanh lai;

chu ky kiém tra bao tri va quy trinh;

quy trinh kiém tra chirc ndng clia cac hé théng bao vé;
so dd day dién va két ndi hoan chinh;

lich trinh kidm tra va cang lai day cap va lich trinh kiém tra va diéu chinh lic cang clia chét, bao
gdm tai trong cang va mémen xoan;

quy trinh chan doan va hwéng dan x& Iy sy ¢b.
danh sach bd phan dy phong khuyén nghi;
b ban vé 1ap rap va 14p dat tai hién treong;

danh sach cong cu.

14 Khi hau lanh

14.1 Quy dinh chung

Piéu kién thei tiét khi hau lanh (CC) dwoe dinh nghia la khi hau déng bang (IC) va/hoac khi hau nhiét
dd thap (LTC). LTC Ia khi nhiét 6 thap hon cac diéu kién méi treéng binh thwéng (6.4.2). IC dugc
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dinh nghta 12 hién twong dong bang do thoi tiét dan dén viéc tich tu bang tuyét va/hosc bang trang men
trén tuabin gi6. D€ dinh nghfa cac loai bang, xem ISO 12494. Bé don gidn, diéu kién khi hau lanh duoc
xem xét & day la cac diéu kién IC va LTC trir khi cé quy dinh khac.

Téc dong cla khi hau lanh I&n tinh toan ven két cAu hodc hé thdng an toan ciia tuabin gio phai duoc
danh gia.
14.2 Khi hau nhiét d6 thip va déng bing
Téi thiéu, cac anh hwéng sau tir mét LTC Ién tuabin gio phai dwoc xem xét:

a) vat ligu thanh phan;

b) khéi luvong riéng cla khéng khi;

¢} quy trinh khéi dong;

d) d6 nhét cla dau va chét bai tron.
Téi thiéu, cac anh hwdng sau tir mot IC phai duoc xem xét;

e giam hiéu suét tuabin do canh quat bj déng bang;

« phan bé bang khéng déng déu trén cac canh tuabin;

* viéc roi bang tlr canh quat;

¢ tac dong cla bang Ién viéc do gid;

« ting mirc do tiéng 6n:

¢ kéo dai thoi gian nglrng van hanh.
14.3 Diéu kién bén ngoai dbi v&i khi hau lanh
14.3.1 Quy dinh chung
Céc diéu kién bén ngoai déi v&i khi hau lanh khac biét so véi cac diéu kién bén ngoai cla khi hau binh
thuwdng (6.4.2) vé& nhiét dd mai treong, khéi lwong riéng clia khong khi va hién twong déng bang.
14.3.2 Phan loai tuabin gié cho khi hau lanh
Céc diéu kién bén ngoai can dwoc xem xét cho thiét ké phu thudc vao vi tri dy dinh hodc loai dia diém
lap &t tuabin gié. Do tac ddng clia LTC trong diéu kién khi hau lanh, céc diéu kién nhiét 46 méi trwéng
t6i thiéu phai dwoc gia dinh dé dai dién cho nhiéu dia diém khac nhau va khéng dai dién chinh xac cho
bét ky dia diém cy thé nao. Phan loai tuabin gi6 cho khi hau lanh dwoc dinh nghia theo nhiét @6 méi
tredng nhw sau:
- Nhiét @& méi trweng téi thidu cho phép dé tuabin gi6 van hanh (gia tri trc thoi)

O minoperation = —30°C
- Nhiét d6 méi trwéng téi thiéu dw kién trung binh theo gir (chu ky I3p lai 1 nam) = nhiét do thiét ké téi
thiéu
Omin,operation = —30°C

107



TCVN 10687-1:2025

- Nhiét d6 méi treeng trung binh hang nam:
B =B
Cac diéu kién mai treong khac theo cac diéu kién méi tredng binh thuong (6.4.2).
14.4 Thiét ké két ciu
Péi véri diéu kién khi hau nhiét @6 thap (LTC), khéi lwgng riéng cla khéng khi 1& 1,225 kg/m? phai dwoc

st dung cho thiét ké két cAu d& cho phép st dung céc tuabin gié dwoc thiét ké theo cac cap tuabin gié
tiéu chuan.

Anh hwéng clia khéi lwong riéng clia khong khi thuc té tai dia diém*, do nhiét d6 va dd cao tac dong,
phai dwoc xem xét trong qua trinh phan tich suw phi hop cda dia diém.

14.5 Cac tinh hubng thiét ké va cac trwong hop tai

14.5.1 Quy dinh chung

Diéu kién khi hau lanh dan @én cac tinh hubng thiét ké cu thé cho tuabin gié. Trong diéu kién bang
déng (IC), can xem xét anh hwdng clia sw bam bang 1én cac hé s khi dong hoc clia canh va phan bd
khéi lwong clia canh. Trong diéu kién LTC, nhiét dd moi trwong thap (14.3.2) dan dén khéi lwong riéng
clia khéng khi cao hon so véi céc diéu kién khi hau binh thuwéng (6.4.2), lva chon cac vat liéu phi hop
(14.5.3) va cac hé qua tir d6 can duoc tinh dén trong thiét ké tuabin.

Bang dong trén canh réto thwéng xay ra & nhiét dd cao hon nhiét d6 méi trwong téi thiéu (14.3.2).
Trong diéu kién khi hau lanh, hiéu suét tuabin thay déi din dén sw dich chuyén trong diém van hanh

clia tuabin can dwoc danh gia. Téi thiéu, can xem xét cac yéu té sau:

* hanh vi khéng mong mudn clia bd diéu khién tuabin, vi du nhw do mémen xodn may phat va cac gia
tri d&t géc nghiéng canh khéng chinh xac, gay ra bdi sw khac biét vé hiéu suat khi dong hoc clia cac
canh;

* tang sd chu ky khdi déng — dirng;
« thay ddi trong hién twong gidm lc nang cla cac canh tua-bin;
« thay ddi tan sb riéng do khdi lvong bang bd sung trén canh.

Tai cao hon ¢6 thé la hé qua cla cac tac dong da dé cap & trén. Tai cao hon trong qua trinh bang déng
cling co thé 13 hé qua clia sw méat can bang do khi ddng hoc cla roto thay déi va khéi lwgng bang bd
sung. Thang tin chi tiét hon cé thé cé trong Phu luc L.

“ Knéi lwong riéng clia khang khi 1,3 kg/m? c6 thé phu hop hon déi véi cac dia didm & mye nwéce bién

« Pap (¢ng khoéng thuan loi clia bo diéu khién tuabin, vi du, do mé-men xodn ctia may phat va cdc thiét lap goc
canh khéng chinh xac gay ra b&i hiéu suat khi dong hoc khac nhau cia canh;

* Tang so chu ky kh&i dong va dirng;

« Thay ddi trong dap ng thét téc clia canh tuabin;

+ Thay ddi tan sé riéng do khéi lvgng bang bd sung trén canh.

108



TCVN 10687-1:2025

14.5.2 Tinh toan tai

DA voi dieu kién khi hau lanh, dap tng clia bd diéu khién tuabin va tai trong chéi yéu bj anh hwdng bai
cac hiéu tng IC do sw bam bang trén canh réto va cac hiéu tng LTC do khéi lwgng riéng clia khong
khi tang 1&n. Thong tin chi tiét hon c6 thé cé trong Phu luc L.

14.5.3 Lwa chon vat liéu phi hop

Béi véi cac hiéu tng LTC trong khi hau lanh, tit ¢ cac tinh todn tai phai dwoc didu chinh theo pham vi

nhiét 46 da thay ddi dé xem xét cac tinh chét vat liéu. Mot khéi lwgng riéng clia khéng khi theo 14.4 ¢6
thé dwoc st dung cho tat ca cac pham vi nhiét dd khi hau lanh.

Céc kiém tra xac nhan @6 bén cyc han cho cac thanh phan® tiép xtc voi nhiét @6 méi tredng phai
dwgc xem Xét ¢ho Opminoperation NG0AI trir cac tai trong tr DLC 7.1, 8.1 va 8.2 dwoc xem xét voi
61 yearmin. Thay vao d6, nhiét do téi thiéu cho DLC 8.1 ciing c6 thé duoc xac dinh béi nha san xuét

Céc kiém tra x4c nhan strc bén mdi ciing phai duoc xem xét cho Bean.
14.6 Hé théng diéu khién

Ngoai cac yéu cau khi hau binh thuong dbi véi hé thdng diéu khién dwoc néu trong Pidu 8, cac thanh
phan clia hé théng diéu khién phai duoc thiét ké véi sw xem xét vé sw thay déi diém van hanh cla
tuabin do hién twong déng bang cla tuabin, cac nhiét d6 méi tredng da dinh trong suét qua trinh van
hanh va ditng nhue duoc xac dinh trong 14.3.2. Cac diéu kién khi hau lanh cin dic biét droc xem xét

trong cac tinh huéng sau:
 Khi d3m bdo an toan cho dap (rng ctia bd diéu khién tuabin trong diéu kién khi hau lanh;

e Khi can thyc hién mét quy trinh khéi dong dé dwa tuabin gié tré lai van hanh an toan sau mét
sw kién dan dén viéc tuabin bi 1dm lanh xuéng nhiét d6 van hanh méi trwéng téi thiéu
O minoperation NOAC thap hon (do s cb ludi dién, bao tri, hodc nguyén nhan khac);

 Khi hiéu (rng clia cac gia tri khdi lwong riéng cta khong khi khac nhau can duoc xem xét ddi
véi dong luc hoc cla tuabin gio;

¢ Trong trwéng hop lwu trlr nang lwong quan trong d6i v&i an toan, vi du nhw trong hub;
o Trong trwdng hop anh hudng clia bang/hiéu (g nhiét d6 thap ddi véi cam bién va xi Iy div
liéu.
Néu viéc van hanh tuabin bj déng bang khéng dugc xem xét trong cac gia dinh tai, cac bién phap phai
duwoc thwe hién d& ngdn chén viéc van hanh cla tuabin bi déng bang. Cac bién phap nay can phai co
dd dy phong; mét 16i don 1é khong dwoc dan dén viéc van hanh khdng mong muédn ctia tuabin bj déng

bang.

** Nhiét d6 téi thiéu va cac trong hop tai twong (ng cho cac thanh phén khéng tiép xtc vai diéu kién moi trwéng
phai dwgc nha san xuét xac dinh.
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14.7 Hé thong co khi

Ngoai cac yéu ciu khi hau binh thwong déi véi hé théng co khi dwoc néu trong Diéu 9, cac hé thong
co khi clia tuabin gi¢ phai duoc thiét ké voi s xem xét vé nhiét d6 méi truong trong sudt qua trinh vén
hanh va dirng nhu duoc xac dinh trong 14.3.2.

Can dam bdo rang nhiét do dau trong hdp sé da dat dwoc mirc nhiét G can thiét dé tranh hu héng
trwére khi cong suét co thé duoc truyén tai. Déi véi quy trinh khéi dong lanh, xem 14.6.

14.8 Hé théng dién
Ngoai cac yéu cau khi hau binh thuong déi véi hé thdng dién duoc néu trong Diéu 10, 14p @4t dién clia

tuabin gié phai dwoc thiét ké voi si xem xét vé nhiét 46 moi tredng trong sudt qua trinh van hanh va
dirng nhw dwge xac dinh trong 14.3.2.

Cac diéu kién khi hau lanh can dac biét dwoc xem xét trong cac Iinh vire sau:
« vat liéu trong céc thanh phan dién:

o khoi phuc Iwdi dién tai nhiét @6 méi truong tinh téi thiéu 6, yeqr min, N duroc xac dinh trong
14.3.2;

e quy trinh khéi dong nhu duoc xac dinh & 14.6,
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Phu luc A
(quy dinh)
Thong sé thiét ké cho cac didu kién bén ngoai

A.1 Thong s6 thiét ké dé mo ta loai tuabin gié cip S
A.1.1 Quy dinh chung

Péi v6i cac tuabin gié duwoc thiét ké& cho cac diéu kién cu thé tai chd hodc diéu kién dac biét, tie 14 cac

tuabin cap S, thong tin sau day phai dwoc cung cép trong tai liéu thiét ké cho tat ca cac didu kién khac
voi cac diéu kién cla cac loai tuabin gié nhw duoc xac dinh trong 6.2. Cac diéu kién con lai co thé

dwoc néu bang cach tham chiéu dén cap tuabin gié phu hop.

A.1.2 Théng sé may

Céng suét danh dinh (kW]
Dai téc d6 gi6 van hanh clia hub Vi, ~ Ve [m/s]
Thoi gian thiét ké [n&m]

A.1.3 Didu kién gi6

Khéi lwong riéng cla khang khi (kg/m’]

Toc do gi6 cuc tri tai chiéu cao hub V,,va Vs [m/s]
M4 hinh va tham sé nhiéu déng

Cwong d6 nhiéu déng trung binh va do léch chudn theo ham cla téc 46 gid
trung binh

M3 hinh gié giat cwe tri va tham s cho chu ky I13p lai 1 ndm va 50 ndm

M6 hinh ddi hwéng gié cwe tri va tham sé cho chu ky [&p lai 1 ndm va 50 ndm

Ma hinh gi6 giat déng nhét cuc tri va tham sé

Mb hinh gié giat két hop cuc tri véi ddi hwéng va tham sb

Mb hinh trieot gié cec tri va tham sé

Gi6 téng hop hodc theo ting khu vire (30° hodc it hon):

Téc dd gio trung binh hang ndm [m/s]
Géc nghiéng cua ludng gié [°]

Phan bé toc do gié (Weibull, Rayleigh, do, khac)
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M6 hinh va tham sé bién dang gié
Cuéng d@d nhiéu dong theo khu viee trung binh va dd léch chuén theo chirc nang clia toc dd gid trung
binh

Mb hinh va tham s hiéu (rng wake (cwrdrng d6 nhiéu dong hiéu dung hodc si daoc ddng dong hoc cla
wake)

A.1.4 Diéu kién lwoi dién

Pién ap va dai dién ap cung cép binh thwong M
Tan sb va dai tAn sé cung cép binh thwong [Hz]
Mét can bang dién ap V]

Phwong phap néi dét trung tinh

Phuwong phap phat hién/bdo vé khi co sy ¢ cham dét

Sé Irong va thoi gian t6i da clia cac sw cd mét dién hang ndm

Chu ky ty dong dong lai

Lich trinh bl cong suét phan khang yéu cau

Dong dién va khoang thoi gian s ¢b

Tré khang ngén mach pha-pha va pha-déat tai cac dau ndi tuabin gid
Bién dang dién ap hai nén cda ludi dién

Co dwong dién mang tin hiéu, néu co, va cling tan sb

Céc hd so bién dang sw cb dbi voi yéu cau duy tri ché dd van hanh khi ¢é sw cd
Yéu cau kiém soat hé sé cong suét

Yéu cu vé téc d6 tang/gidm cong suat

Céc yéu cau twong thich véi luéi dién khac.

A.1.5 Cac diéu kién méi trwrng khac (trong treong hop cé tinh dén)

Dai nhiét d6 binh thwong va cuye tri [°C]
D6 4m tuong déi clia khong khi [%]
Blrc xa mat trovi W/m?2]
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Mua, da va tuyét
M8 hinh va tham sb déng bang
Chét hoat tinh héa hoc
Hat hoat tinh co hoc
Sét, bao gdm mé ta hé thong bao vé chéng sét
Bd mén [9/m?]
Nén méng:
D6 clrng va dd gidm chan cla nén méng
Mé hinh va tham sé déng dat:
A.2 Cac tham sé thiét ké bd sung cho mé ta tuabin gi6 cip S & khi hau lanh (CC-S)

Xem Bang A.1.
Bang A.1 — Cac tham sb thiét ké mé ta tuabin gi6 cip S & khi hau lanh (CC-S)

Diéu kién bén ngoai

Ky hiéu Pon vj M6 ta
Bemin,operation [K] Nhiét d6 méi trwdng téi thidu cho phép van hanh tuabin gié
B K Nhiét & méi triedng téi thiéu du kién trung binh theo gidr
P(Bminoperation) | (Kg/m?] Khéi Irgng riéng clia khong khi cho cac treong hop tai thiét ké khi

hau lanh lién quan dén nhiét do méi trwéng téi thidu cho phép van
hanh tuabin gid 8 yinoperation

P0Bsyeiviin) [kg/m?] Khéi Ivong riéng clia khong khi cho cac tredng hop tai thiét ké khi
hau lanh lién quan dén nhiét d6 méi trudng toi thidu dw kién trung
binh theo gi& 0;year,min

Khéi Igng riéng clia khdng khi dwoc st dung cho tinh toan tai va xac dinh dwong cong cong suét nén
duwoc tinh bang cach ap dung dinh [uat khi ly twéng®®.

* Gié tri Nhi8t 40 6y yearmin €O thé AUQC A3t thaNh 6, year min + 35 K VA Bpmin operation €O thé QT A&t thanh Bpmin speration *
25 K dé xac dinh khéi lwvong riéng cla khang khi twong (ng. Sw gia ting nay 12 +35 K va +25 K, twong (g, tvong dwong voi
cac dinh nghia vé diéu kién khi hau binh thudng trong 6.4.2 va 6.4.3.2. Khdi lvong riéng clia khdng khi tiéu chuin cho digu
kign khi hau binh thudng Ia 1,225 kg/m? tham chiéu & +15 °C. Pham vi nhiét dd méi treong cho khi hau binh thwéng la =10
°C dén +40 °C, twong (rng v&i +15 °C + 25 K. Pham vi nhiét d6 cwe tri cho khi hau binh thwéng 1a —20 °C dén +50 °C, tvong
rngvei +15°C £ 35K
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Cong thire sau day ap dung:

o(6)=g-5p A1)

Veéi

P = 101 325 N/m (& muc nwéc bién)
Ry= 287 JI(kg-K)

0

I

81 year,min + 35 K dé tinh P9} year-min?

6 = emm-opefat'm“ + 25 Kdétinh p(emin.operal.ion)

Cac hé sé hiéu chinh cho cac d6 cao khac nhau c6 thé dwoc ap dung.

Knhéi lwong riéng clia khdng khi 1a 1,225 kg/m® cé thé duwoc st dung cho thiét ké két ciu dé cho phép
st dung cac tuabin gié dwoc thiét ké theo cac cap tuabin gié tiéu chuén,

Anh hwdng cla khéi lwong riéng clia khong khi thuc té tai hién treéng, bi anh hwdng bdi nhiét d6 va

d6 cao, dwoc xem xét trong qua trinh phan tich sy phil hop cla dia diém.
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Phu luc B
(tham khdo)
Cac trwong hop tai thiét ké dbi voi thiét ké tuabin gi6 dic biét cip S hodc

danh gia tinh phu hop cua vi tri

B.1 Quy dinh chung

Céac tredng hop tai thiét ké cho thiét ké tuabin gié cAp S déc biét hodc danh gia tinh phu hop clia vi tri
duwoc xac dinh tlr sy két hop clia cac ché dd van hanh hodc tinh hubng thiét ké vai cac didu kién bén
ngoai cAp S 4p dung cling véi cac tham sb thiét ké nhw quy dinh trong Phu luc A.

Trong tinh huéng thiét ké san xuét dién, phan tich cho NTMg va ETMs c6 thé duoc thie hién cho tirng
khu virc véi diéu kién gié xac dinh cho tirng khu vire ho3ic cho tat ca cac khu vire st dung didu kién gid
téng hop. D6i véi céc tinh hubng thiét ké khac, phan tich dwoc thwe hién cho tat ca cac khu vire st
dung diéu kién gié tdng hop. Viéc téng hop cac didu kién gié phai dwoc thue hién sao cho dam bao tai
trong méi va tai trong curc tri hop 1y, hodc céc tham sé thiét ké phai dwoc chon mot cach than trong.
Can xem xét sy bién ddi tiém tang trong trwot gid, khéi lwong riéng va cac tham sé khac co thé anh
huéng dén tai trong mdi clia tuabin gio.

Céc hiéu (rng wake, tai trong dong dat va déng bang phai dwoc xem xét trong cac trwong hop tai nhw
quy dinh cho céc diéu kién khac, néu phl hop.

Khi mét pham vi toc do gi6 dwoe quy dinh trong Bang B.1, cac téc d6 gié dan dén diéu kién bat loi nhat
cho thiét ké tuabin gi6 phai dwoc xem xét. Pham vi téc do gio c6 thé dwoc biéu dién bang mét tap hop
cac gid trj roi rac, trong tréng hop @6, @6 phan gidi phai di dé dam bao dé chinh xac clia phép tinh ¥/,
Trong dinh nghia cac tredng hop tai thiét k&, tham chiéu dwoc thue hién dén cac didu kién gio dwoc
md ta trong Diéu 6.

Nhuw d3 néu trong 11.10, dbi v&i danh gia tinh phi hop cla vi tri, cac trirdng hop tai thiét ké toi da sau
day phai dwoc danh gia nhw 13 téi thiéu: DLC 1.1, DLC 1.3, DLC 6.1, va DLC 6.2. Néu cac trwong hop
tai thiét ké cho céc 16p tiéu chudn l1a phu hop, khong can thire hién thém cac danh gia khac. Néu co
lién quan, céc trwéng hop tai khac trong cac tinh hudng thiét ké 1), 6), va 7) trong Bang B.1 nén duwoc
xem xét. Cac tinh hudng thiét ké 2), 3), 4), 5), va 8) trong Bang B.1 chi can dugc xem xét khi dap (rng
clia hé thdng diéu khién va cac quy trinh van chuyén, 13p dat, bdo tri va stra chira phy thudc vao vi tri.

T Nhin chung, dd phéan gidi 2 m/s dwoc coila da.
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B.2 San xuét dién (DLC 1.1 dén 1.9)

Trong tinh huéng thiét ké nay, mét tuabin gié dang van hanh va két néi véi tai dién. Cau hinh tuabin gié
gia dinh phai tinh dén sw mat can bang cta réto. Khéi lvong téi da va cac sw méat can bang khi dong
hoc (vi du: nghiéng canh va dé léch xodn) dwoc quy dinh cho viéc ché tao rdto phai dwoc st dung
trong céc phép tinh thiét ké.

Ngoai ra, cac s\ sai léch so v&i tinh hudng van hanh Iy thuyét téi wu, vi du nhu @6 léch xoay va 16i déi
theo hé théng diéu khién, phai dwoc xem xét trong phan tich tai van hanh.

Cac tredng hop tai thiét ké (DLC) 1.1 va 1.2 thé hién cac yéu cau vé tai trong do nhiéu ddng khi quyén
tai vi tri cy thé xay ra trong qua trinh van hanh binh thwéng cla tuabin gi6 trong suét thoi gian s dung
ctia n6 (NTM). Déi voi DLC 1.2, cac hiéu ing wake cling duoc xem xét — xem Phy luc E dé biét huéng
dan. DLC 1.3 thé hién cac yéu ciu vé tai trong téi da do diéu kién nhiéu ddng tai vi tri cu thé cuc tri.
DLC 1.4 va 1.5 quy dinh cac truong hop tam thoi da dwoce chon 1a cac sw kién cd thé quan trong trong
vong ddi cla tuabin gié.

Phan tich thdng ké di¥ liéu mé phéng DLC 1.1 phai bao goém it nhat viéc tinh toan cac gia tri cuc trj cla
mémen trong mét phang va ngoai mat phang tai géc canh va do vong dau canh. Néu cac gia tri thiét ké
cue tri ca mémen géc canh tlr DLC 1.1 b vrot qua bdi cac gia tri thiét ké cue tri tr DLC 1.3, viée
phan tich thém DLC 1.1 c6 thé bi bd qua.

Néu cac gia tri thiét ké cuc tri clia mo-men gbc canh tir DLC 1.1 khong bi virot qua béi cac gid tri thiét
ké cue trj tlr DLC 1.3, hé sb ¢ trong Cang thire (20) cho mé hinh nhiéu déng cwe tri dwoc ste dung trong
DLC 1.3 c6 thé dwoc tang lén cho dén khi cac gia tri thiét ké cuwc tri cia mémen gbc canh tinh dwoc
trong DLC 1.3 bang hodc vwrot qua céc gia tri cue tri lién quan. Cac gia tri dac treeng cla tai trong lién
quan dén cac thanh phan tuabin khac cé thé dwoc xac dinh ti phan tich nay dwa trén DLC 1.3 v&i
nhiéu @dng cuyc tri @& dwoc tang cwdng. Nhe mét phwong &n thay thé cho phén tich nay, cac gia tri
dac trung thich hop clia tAt ca cac thanh phan tai trong lién quan dén tirng thanh phan tuabin cu thé cé
thé dwoc suy dién tryc tiép tir md phdng.
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Tinh hudng YD 3 e Loai HE 56 an
thiét ké DLC Dieu kién gié Diéu kién khac phan tich toan tirng
phan
1) San xuat | 1.1 NTMs Vip < Viup < Voue | D8I V&1 ngoai suy cac suw | U N
dién kién cuc tri
1.2 NTMs Vin < Vb < Vour Cac hiéu (rng wake F L
1.3 ETMs Viy < Vaab < Vour u N
1.4 ECDg Vi = ¥, — 2m/s U N
Vo b +2m/s
15 | EWSs Vip < Vi < Vour U N
1.6 ETM; Vo = V. + 2m/s Cac hiéu (rng wake u N
va Vour
1.7 | NTMg Vip < Vi < Vour | Hinh thanh bang U N
Cac hiéu ng wake
1.8 NTM; Vo = Vo Dong @4t cong véi mét lwdi | U N
dién
2) Sanxuat | 2.1 NTM; Vip < Voo < Vour | Sw b hé théng diéu khién | U N
dién con binh thwong hodc mét dién
Vo sk cO Idi hodc sw ¢o chirc nang
diéu khién I&p chinh (xem
7.4.3)
22 NTM; Vig < Voo < Vour | Sw ¢6 hé théng diéu khién | U A
bét thwdng hodc si cb lién
quan d&n chirc nang bao vé
|&p phu (xem 7.4.3)
2.3 EOGs Vi = ¥ £ 2m/s Sw cb dién bén ngoai hoac | U A
VA Ve bén trong, bao gom mét
°“ dien lwoi
2.4 NTM; Vip < Vo < Vour | St €0 hé théng diéu khién, | F *
s cb dién hodc mét dién
lw&i
25 NWP ¥y < Viwp < Vour Duy tri van hanh & ché @8 | U N
dién ap thép

8 Péi voi thiét ké cap S, cac didu kién gié (bién dé gio gidt, cung dé nhidu dong, v.v.) duoc xac dinh bdi nha thiét ké, nhu

da néu trong Phy lyc A.
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Bang B.1 (tiép theo)

Tinh hué i | BesCwn
n I u 'ng L i .. 49 2 Y Loal toan tien
thiét ké DLC Dieu kién gid Dieu kién khac phan tich ohdn g
3) Khai déng | 3.1 NWP;s Vin < Viwo < Vour F
32 EOGg thb = L{- i me‘s U N
va Vour
33 EDCs Vi = ¥ £ 2m/s U N
va Ve
4.1 NWPs Viﬂ < thb < Vaut F ’
42 EOG; Vyup = ¥ £ 2m/s U N
va Vo,
54 NTMs Vi = V. £ 2m/s U N
Vé VO!.IE
6.1 EWM; chu ky lap lai 50 U N
nam
6.2 EWM, chu ky I3p lai 50 | M4t két néi leai dién U A
nam
6.3 EWM; chu ky lap lai 1 | Dgléch hwdng xoay cuctri | U N
nam
6.4 NTM;s Viyp < 0,7 Vygs F *
6.4 NTM; Vagp < 0,7 Vyep Hinh thanh bang U N
6.6 NTM; Vigp < 0,7 Vigg Dai nhiét o cuc tri U N
6.7 | NTM Vi < 0,7 Vyp Pong dat cong vai mét ludi [ U N
dién
71 EWM, chu ky lap lai 1 U A
nam
8.1 NTM; Vipgine duoc tuyén U N
bd bdi nha san xuat
82 EWM; chu ky l&p lai 1 U A

nam

“ péi vii thiét ké cp S, cac diéu kién gi6 (bién o gié giat, comg 6 xoay, v.v.) dugc xac dinh bdi nha thiét ké, nhw da néu

trong Phu luc A.
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Bang B.1 (két thic)

Cac chir viét tit dwoi day duoc st dung

DLC - Trwong hop tai thiét ké

ECD; - Gi6 giat két hop cue tri co hwrong thay ddi (tai vi tri cy thé). Néu khong cb gia tri tai vi tri cu thé, co
thé gia dinh giéng nhw ECD nhw duoc xéc dinh trong 6.3.3.6.

EDC;, - Ddi hwéng gid curc tri (tai vi tri cu thé). Néu khong co gia tri tai vi tri cu thé, c6 thé sir dung cac cong

thire (21) va (22) trong 6.3.3.5, thay thé d6 léch chudn méi truéng o cho o3 .
EOG; - Gi6 giat van hanh cuc tri (tai vi tri cu thé). Néu khdng cé gia tri tai vi tri cy thé, co thé sir dung cac

cong thiee (18) va (19) trong 6.3.3.3, thay thé dd léch chudn méi truéng S"c cho 0y .

EWM; - M6 hinh téc @6 gié cwc tri (tai vi tri cu thé). Néu khéng co gia tri tai vj trf cy thé, cé thé sl dung cac
cong thire (13) dén (17) trong 6.3.3.2, thay thé toc do gio cwe tri tai vi tri cu thé voi chu ky 50 ndm cho V.
EWS; - Truot gio cue tr (tai vi tri cu thé). Néu khéng co gia trj tai vi tri cu thé, co thé st dung cac cong thire

(27) va (28) trong 6.3.3.7, thay thé do léch chudn méi tredng ¢c cho gy va hé sb truot gio tai vi tri cu thé
thay cho a=0,2.

NTM, - Curdrng d6 nhiéu déng dai dién tai vi tri cu thé, theo tbc do gio tai d6 cao hub, g ¢ Vi (¥em 6.3.2.3).
ETM, - Crong d nhidu dong méi truéng cwe tri tai vi tri cu thé theo tdc do gié tai chidu cao hub,

8-1,57” | Vi (xem 6.3.2.3 va ch thich cudi trang sé 32).

NWP - M hinh bién dang gi6 tai vi tri cu thé. Néu khong cé bién dang téc o gio tai vi tri cu thé, cé thé st
dung cang thirc (9) trong 6.3.2.2 vé&i hé sb trugt gié tai vi tri cu thé thay cho a = 0,2.

V.+ 2 m/s - DO nhay déi voi tat ca cac téc do gio trong déi nay can dwoc phén tich.

F - Db mdi (xem 7.6.3)

U - Cwdng do cure trj (xem 7.6.2)

N - Binh thudng

A - Bét thudng

* - Hé s6 an toan tirng phan déi véi @6 madi (xem 7.6.3)

Trong DLC 1.6, viéc danh gia tai trong do mé hinh ETMs méi trwdrng tai vi tri cu thé két hop véi tinh
trang wake gitba cac tuabin phai dwoc thire hién. Khoang cach gitra céc tuabin cap S phai bao phi cac
didu kién tai trong xau nhét trong khodng cach téi thiéu S, (do nha san xuét x&c dinh) va S = 20D,
trong d6 D la dwéng kinh réto cla tuabin.

Phu luc E cung c&p hwéng dan vé viéc s dung cac mé hinh wake phit hgp cho DLC 1.6. Néu mé hinh
cong thém nhidu déng wake dwoc st dung, cwéng dé nhiéu dong wake tdi da trén dwong trung tam
phai dwoc ap dung. Viéc s dung mé hinh wake c6 bién dong (vi du: DWM) phéi xem xét it nhat nam
goc bu wake trung binh:

D
Bwake = 07 £ 6hub-tip; TOhub-tip X 1,5, trong d6 fnyp-tip = sin™t (ZS«)
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Sé lwong sw kién qua Go cho DLC 2.4, DLC 3.1 va DLC 4.2 ¢6 thé phu thudc vao vi tri va diéu nay can
dwoc xem xét trong phan tich tai trong cu thé cho tirng vi tri. Néu khdng c6 théng tin, sb luong s kién
dugc @& xudt trong cac chd thich 7.4.3, 7.4.4 va 7.4.5 (chl thich cudi trang s6 16, 18 va 19) c6 thé
dugce st dung.
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Phu luc C
(tham kh&o)
Mb hinh nhiéu déng

C.1 Quy dinh chung

Cé hai mé hinh nhiéu déng dwoc dwa ra cho tinh toan tai trong thiét ké. Cac dao ddng van téc nhiéu
dong dwoc gid dinh 1a mét trwdng vecto ngdu nhién dirng, trong dé cac thanh phan cé phan bé Gauss
trung binh bang khdng. Md hinh d4u tién dwoc khuyén nghi st dung.

1) M hinh nhiéu déng Mann truot gié déu.

2) M hinh phé Kaimal va twong quan ham m.

Cac tham sb cho cac mo hinh da dwoc chon dé dap (ng cac yéu cau nhiéu déng chung duwoc néu

trong 6.3.

C.2 M6 hinh nhiéu ddng Mann [3] trwot gié déu

M ta ctia mé hinh ndy ¢6 phan khac so véi cac mé hinh trrde & chd né xac dinh mét tensor phd van
téc ba chidu. Md hinh gia dinh rang phé ning lwong dang hwéng von Karman [2] bi bién dang nhanh
chéng béi 6 trwot gioé van téc trung binh déu. Cac thanh phan cla tensor phé thu dwoc dwoc cho béi:

bl ) = 580 =K% = 2 ks + Bk ) + 6+ D 1
baalhs i 5) = U0 = K8 = 2kl + )G + (4 + i ©2)
E(k
b330k ko k) = S0 1 i) ©3)
¢k, k2, k3) = alt 0.3 (=kyky = ky (k3 + B(k)k1)52 = ko (ks + B(K) k1)1 + (K + k3)s,62)  (C.4)
E(ky)
byl ) = 2 e+ ) + (6 + ) o5
bl ) = g (ko + ) + (6 + D) c8)

trong do

1 +
Bytkukek) = Gikek) =gz [ [ [ R0 8 81 Mbe gt ds,dss
- J-m -

1
Rij(81,82,83) = — E{w;(xy, %2, X3)u; (%1 + 16, X2 + 183, %3 + 183))

!3
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= tensor twong quan khang thtr nguyén;

Uy, Uy, u3= cac thanh phan van téc doc, ngang va hwéng Ién, twong (ng

83,85, 65 = cac thanh phan vecto phan cach khéng gian khéng th(r nguyén;

ky, ko, ks = cac s6 séng khong gian khéng thir nguyén cho ba chiéu thanh phan

k = JkZ + kZ + k2= dd 16n cla vecto sé song khong thir nguyén;

ko = k% + 2B(k)k:k; + (B(k)ky1)? = @6 Ion trwrdre khi bi bién dang treot gio;

k k
61 = Cl-'k_:CZ.az =E12-.C1+CZ '

C, = BUky* (ks *+ka? *ks(k:ﬂ?(k)kﬂ)

k2(ky*+ka®)
B(k)h,’ka +hep?

(ks+ﬁ(k)k1)k1ﬁ(k)

_ kako?
27 (kP +ky 72

arctan (

E(h) = (11—:‘:%’}:7; = phé nang lwong dang hwéng von Karman khong thir nguyén;
Bk) = —— = thoi gian bién dang khdng th(r nguyén, ti & nghich v6i ’szmE(p)dp;
&l ‘

21 = Ham siéu hinh hoc;
o2,,1 = phuong sai va cac tham sé ty 1& dang hwéng, khdng cé trurot gio, trong (ng;

»=tham s bién dang trwot gié khang thir nguyén.

M3c du mé hinh nay phirc tap hon mé hinh dang hwéng von Karman, né chi chira mot tham sé bd

sung, d6 1a tham sb bién dang trwot gio, y. Khi tham s6 nay bang khong, mé hinh dang hwéng duec

phuc héi. Khi tham s nay tang Ién, cac phwong sai cla thanh phan van tdc doc va ngang ting lén

trong khi phuong sai ca thanh phan van téc huéng 1&n gidm. Két chu xody nhiéu ddng thu dugc bi

kéo dai theo hwdng doc va nghiéng so véi méat phang 1-2.

Gia st rang tredng van tbc ngau nhién do mé hinh tao ra dwoc truyén qua tuabin véi téc dd gio tai @6

cao hub, cac phd thanh phan van tdc quan sat tai mét diém c6 thé dwoc tinh bang cach tich phan cac

thanh phan clia tensor phd. Cu thé, cac phd mét chidu khéng thir nguyén duoc cho béi:

fSif) _ odo Amlf. 2nlf

2 ( ) n( ) (C.7)

a?

Oj i

trong dé
Wlky) = 70 5 @ik, ko, ky)dkydiey
= phé tw twong quan mét chiéu theo véi i = j, hodc phd twong quan chéo véi i # j.

832 5 B j_+°° T e " i (key, Kz, k3)dky dkodks = pheong sai thanh phan.
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Twong tw, d6i véi cac khodng cach khéng gian vuéng goc véi hwéng doc, 6o twong quan dugc cho
béi:

2?!! —i =
|1 172, 0 G g e teata otk

2ml 2ml
J#uGDw, &

Cohyy(f, 18, 163) = (C8)

Tuy nhién, céc tich phan thu dwoc khdng cé dang gidi tich da biét va can dwoc thie hién sé hoc voi
gi4 tri cu thé cla tham s8 y. Mann [4] da thyc hién cac phép tich phan nay va so sanh két qua v&i mo
hinh phé Kaimal. Viéc khép theo phurong phap binh phuong tdi thiéu véi mé hinh Kaimal da cho ra gia

tri clia tham sé dd trweot gio:
y=39 (C.9)

voi cac méi quan hé phuong sai thu dwoc:

0F = 1,650, = { g} (C.10)

[of =32502, (Z=~07
0} =0850% (5 ~0°

Lwu y réng phrong sai ngang thu dwoc thap hon so vai gid tri cho trong Bang C.1. Tham sé ty & ¢6
thé dwoc tim bang cach so sanh cac phd doc trong pham vi quan tinh. Do o,

2l A
$1(f) = 0,47502,(——)2/3f~5/3 = 0,050% (——)"2/3f~5/3 = | ~ 0,8 A, (C.11)
Vhub Vhub

Tém lai, ba tham sé can thiét trong mé hinh Mann dwoc dwa ra dwéi day:

y=39
Oiso = 0,55 0y (C.12)
=084,

trong d6 oy va 4, dugc quy dinh trong 6.3.
Déi véi md phdng van tdc nhiéu dong ba chiéu, cac thanh phan van téc duoc xac dinh ti viéc phan
tach tensor phd va mét phép xap xi bing bién ddi Fourier réi rac. Do d6, mién khéng gian ba chiéu

duoc chia thanh cac diém rdi rac cach déu va vecto van tde tai mai diém dwoc cho béi:

ul(xl yl Z) nl (kll kz» k3)
xky+ykytzks
qu (x, v, Z)\ = e' L [C(ky, ki k3)] [ng(ky, k2, k3) (C.13)
uz(%,¥,2)|  kekaks n3(ky, ka, k3)
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Trong do
kady k3 - II‘1‘:1. + ﬁkl ~ka

271'2335'(;!( ) k —k k
[CCky, ko k)] = o0 |——— 20— 5 1262 !
NIJNZ; N3ﬂ kﬂ kg k2 __kﬂ kl "

k? k?

Uy, Uy, us= CAc thanh phan vecto phirc co cac phan thurc va phan do déc Iap clia trwdng vén tée nhiéu
dong;

n,,M,, M= C4c gid tri ngAu nhién Gauss phirc déc 1ap cho ting sé séng khac nhau va cé cac phan thuc
va phan a0 cé phwrong sai béng 1;

x,y,2 = cac toa dd clia cac diém Iwéi trong khong gian;

Ny, N, N3 = s6 lwong cac diém Iwdi trong khong gian ba chiéu;

A = d phén gidi cla lwéi khong gian.

Trong biéu thirc nay, ky hiéu Yk, kyks €O NGha fa tdng clia tit cd cac sb song khong co kich thuwéc
trong Iwdi va cé thé duegc thire hién bang cac ky thuat FFT. Trong céc trwdng hop khi mién khéng gian
nhd hon 8 I & bt ky chiéu nao, viéc diéu chinh cho phan tach tensor phd [C(ky, ks, k3)] dwoc khuyén
nghi. Quy trinh nay dwoc chi tiét trong Mann [4].

Cac tham s6 md hinh Mann dwoc suy ra & day dé dai dién cho mé hinh nhiéu déng bj bién dang Mann
dia trén viéc tuan thd cac diéu kién bén ngoai dwoc xac dinh trong Diéu 6 va theo dé cac phd gié két
qua twong dwong voi cac phd Kaimal.

Déi v6i phan tich theo vi tri cu thé, tham sb bién dang truot gié (di hwdng) v, hé sé phan tan ae?/3, va
thang do dai I, c6 thé dwoc xac dinh dwa trén cac phép do phd gio F, (kl), F,(kl), F,,(kl) va Fy,(kl) tai
mot diém cb dinh. Sau d6, tredng gid nhiéu dong theo méd hinh Mann can duoc tao ra duwa trén ba

tham s6 mé hinh dwoc suy ra tir cac phd do duorc.

C.3 M6 hinh phd Kaimal [11° va twong quan ham mii

Cac mat dé phd céng suét thanh phan dwoc cho dwéi dang khong thir nguyén bang Cong thirc (C.14):
fS(f) A L/ Vi

G (A+6f L/ Vo)

(C.14)

trong do
f latan sé, tinh bang hertz;

k 1a chi sé lién quan dén hwong thanh phan van téc (tic 1a 1 = doc, 2 = bén, va 3 = Ién);

% Cac 1y & phuong sai thanh phan nhidu déng trong Bang C.1 va dang céng thire cho thanh phan van the 1én trén co s khéc
biét so v&i md hinh phd Kaimal géc. Quy mé doc da dwerc chon dé xap xi phd Kaimal géc va, dbi voi cac quy mé bén va Ién,
dé& dap (rng cac yau cau phd trong 6.3 cho pham vi quan tinh va cac ty 1& phwong sai droc dwa ra trong Bang C.1.

124



TCVN 10687-1:2025
Sy 1a phé thanh phan van tbc mét phia;
oy 1a d6 léch chudn cla thanh phan van téc;
Ly 1a tham sb quy mé tich phan ctia thanh phan van téc.

va voi
o = [ suraf (C.15)
Q

Céc tham sb phd nhiéu dong duoc cho trong Bang C.1.

Bang C.1 — Cac tham sé phé nhiéu déng dung cho mé hinh Kaimal

Chi s6 thanh phén van téc, k
1 2 3
D6 léch chuan, g, o 08 0, 05 0,
Ty 18 tich phan, L, 8,14, 27 A 0,66 4,

0, va A, lan lwot 1a d6 léch chudn va tham sé ty Ié cla nhiéu dong nhw dwoc quy dinh & 6.3.

M6 hinh twong quan ham mii dwéi day cé thé dwoc st dung cling véi phé tw dong Kaimal dé tinh dén
két cAu twong quan khéng gian clia thanh phan van téc doc:

Coh(r, f) = exp[=12((f 7 /Vhup)? + (0127 / L)%)*°] (C.16)

trong doé

Coh(r,f) la ham twong quan dwoc xac dinh béi d6 Ién phirc clia mat @6 phd twong quan chéo cla
cac thanh phan van téc gio doc tai hai diém cach nhau khong gian chia cho ham phd tw

twong quan;

r la d& I6n cla vecto khoang cach gitra hai diém trén mat phdng vuéng géc voi hwéng gio
trung binh;

f la tan sé, tinh bang hertz;

L. =8,14, latham sé ty I& twong quan.

C.4 Tailiéu tham khao

[1] J.C. Kaimal, J.C. Wyngaard, Y. lzumi, and O.R. Cote, Spectral characteristics of surface-layer
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[2] T. von Karman, Progress in the statistical theory of turbulence, Proc. Nat. Acad. Sci., v. 34, 1948, p.
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Phu luc D
(tham khao)
Danh gia tai trong dong dit

D.1 Quy dinh chung

Cé hai phueong phap dé danh gia tai trong dong dét trén tuabin gié. Mat phwong phap 1a mé phéng
déng lwe hoc trong mién thoi gian va phuong phap con lai la phwong phap phd dap (ng (RSM). Trong
phwong phap mién thei gian, gia tc nén tai bé méat dwoc wéc tinh tir phd dap (ng tai nén da ky thuat
hoac tir lich st thai gian cta chuyén ddng nén dwoc quy dinh trong cac quy dinh xay dung hién hanh.
Cac tham s6 cu thé tai hién trudng clia phd dap (ng cé thé duwa trén cac quy dinh xay dwng hién hanh
[1-7). C&n chu y dac biét khi st dung phuwong phap phé dap (ng cho cac két cu hd tro tuabin gi6 do ty
1& gidm chan thap [8]. Trong Phuy luc D, phé dap tng thiét ké dworc trinh bay trwéc trong Biéu D.2, tiép
theo 1a md t& mé hinh két cAu trong Diéu D.3, cac phwong phap danh gia tai trong déng dét trong Diéu
D.4 va tai trong b sung trong Diéu D.5. Mot vi du vé mod phdng mién thei gian dwoc mé ta trong [9-10].

D.2 Phd dap (ng thiét ké

Phd dap (g gia téc phai duoc chon tai nén da ki thuat cho chu ky |ap lai 475 nam. Néi chung, phd

dap (rng dwoc cung cap bdi cac quy dinh xay dung hién hanh.

Phé dap (ng gia tbe c6 thé dugc dinh nghia theo Céng thire (D.1):

T
ao[1+(ﬂo~1)ﬂ (0<T<Tg)
aofo (Tg £T < T¢)
Sao(T) = aoﬁu(%)xl Te<T<Ty) (D.1)
Te . T,
anﬁu(T_;)Kl )k Tp <T)

Trong dé ay la gia téc nén t6i da tai nén da ky thuat cho chu ky Iap lai 475 ndm. B, 1 ty sé khuéch dai
dap tng gia téc cho viing ma dap (ng gia toc tré nén khong ddi va cé thé dwoc lay tir 2 dén 3. T 1a chu
ky dao dong riéng co ban cla két cau. Ty, T¢, K, va K, phu thugc vao diéu kién kién tao, dia chét va dat
dai. Ty c6 thé dwoc lay tir 1/5 dén 1/2 clia T,. T, c6 thé dwgc 14y tir 0,3 s dén 0,5 s cho cac d4c diém
clia @4t clrng va chéc, tr 0,5 s dén 0,8 s cho céc dac diém cla dét trung gian va tir 0,8 s dén 1,2's cho
cac dic diém clia dat mém va 16ng. K, va K, la cac sb mil cé thé thay dbi tir 1/3 dén 2. Nhirng tham s
nay co thé dugc xac dinh bdi cac quy dinh vé thiét ké hién hanh nhw dwoc chi ra trong cac tai liéu
tham khao [2], [3], [4].

Phd dap trng thiét ké co thé dworc tinh theo Cang thire (D.2) [2].
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( T
aoGs[1 + (FzBo — l)T_s (0<T<Tg)
agGsF; By (Te £T <T¢)
5.(T, Q) = T D.2
a6 %GSF(BO(_TE)K‘ (Tc =T <Tp) )
Poioe ]
a9 oo () ()" (To<T)
D

Trong d6 G; la hé sb khuéch dai dat va Fla hé sb diéu chinh gidm chén cla két cau. Cac tham sé nay
dwoc mo ta trong Diéu D.2.

Hé sb khuéch dai dét G, giai thich sy khac biét trong khuéch dai séng déng dét trong qua trinh lan
truyén qua dét noi két cdu dwoc xay dirng. Céc quy dinh vé thiét ké hién hanh thudng xac dinh cac loai
dat dién hinh va hé sb khuéch dai clia ching. Céc gia tri d6 trong quy dinh vé thiét ké hién hanh co thé
dwoc s dung dé danh gia tai trong dong dat cda tuabin gio.

Hé sé hiéu chinh gidm chén sau day c6 thé dwoc si dung cho phan tich dap (ng déng d4t cla tuabin
gio [8]:

(=0,07T+0,77+0,5)

F(Ty) = (th}{) ({ <5%)
2 (5 080rs3) ©3
RGN = (Z55060) § > 5%)

Trong d6, v la gia tri @& xem xét sy khong dam bao trong tai trong dong dat, va mét gia tri gitra 0,5 va
0,85 cé thé duec st dung tly theo yéu cau dia phuong.

D.3 M5 hinh két cau

Pé wéc tinh ti trong déng dét trén tuabin gid, cé thé st dung mé hinh don gidn véi N bac ty do (Hinh
D.1), trong d6 khéi lwong va mémen quan tinh cla réto, hop sb va may phat dwoc tap trung & dau trén
cha thap (nit N), va khéi lwgng clia thap duoc phan b doc theo thap. Day ciia thap c6 thé dwoc cb
dinh vao mét d&t @& woc tinh tai trong clia thap. Md hinh phirc tap hon c6 thé can thiét dé& woc tinh tai
trong clia nén moéng, diéu nay nidm ngoai pham vi ctia Phu luc D.
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Khéi lwong tap
trung cia v tuabin i=N
va roto

i=N-]

Hinh D.1 - Mé hinh két ciu cho phwong phap phd dap trng

D.4 Danh gia tai trong dong dat
St dung phd dap trng, gia tdc cuc dai (Ayy), e (Fyj) va dich chuyén (Dyj) twong (ing v&i dao ddng thir j

tai nat thir i c6 thé dwore tinh nhw sau.

Ay = 1 XySa (T3, ¢5) (D.4)
T;\2
Dij = v;XijSa (T}, ¢5) (E":r) (D.6)

Trong @6 X;;la hinh dang dao dong thlr j thu dwoc tir phan tich gia trj riéng, S,(T},{;) 1a bién d6 cla
phd dap (rng cho chu ky riéng T; va ty sé gidm chan ; cla dao dgng thir j va y; 1a hé sb tham gia dao
dong cla dao dgng thir j.

_Z?:IXU (0.
TR X
Trong d6 N la sé lwgng ndt trong md hinh.

Gia téc tong ( A%t ), dich chuyén tdng ( Dfot@ ), Iwc cét tdng ( QF°* ) va mdmen ubn tdng ( Mfote )
Vi tht ca cac dao dong lién quan tai nGt ther i c6 thé dworc tinh bang phwong phap td hop binh phwong
hoan chinh (CQC) [Céng thirc tir (D.8) dén (D.11)].
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(08)
09)
(D.10)
M M
M= NS gy [Zij(zn—zk) ZFm(zn—zk)] (D-11)
j=11=1

trong do

. 8.JC;¢ (¢;+X6) X3 o1
= ,
’ (1-}(?,)2 +40,6X ) (1+Xﬂ)+4(_cf. +;}2)X§ Reie

Trong 6, {; va ¢; 1a tj sé gidm chén ddi véi dao dong thir j va thir /, twong (mg, va X 14 ty sb gitra tan
s riéng clia dao dong thir j va tan sé riéng cla dao dong thir /.

D.5 Taibd sung

Mémen xodn cla thap (M?) co thé dwoc tinh bang cach st dung Céng thire (D.13) [8].

Mémen uén bé sung do phi tuyén hinh hoc, vi du nhuw hiéu tng p — A, cé thé dwoc tinh bang cach st
dung dich chuyén cire dai, xem [8].

M =1,1MpAnLe (D.13)
Trong d6 M, la khéi lwong cla vé tuabin va réto, Ay la gia tdc cwe dai tai vo tuabin, L, la khodng cach
gitra tdm réto va tadm cla vo tuabin va réto.
D.6 Tai liéu tham khao
(1] ISO 3010, Basis for design of structures — Seismic actions on structures

[2] Eurocode 8, Design of Structure for Earthquake Resistance; Part 1: General Rules, Seismic Actions
and Rules for Buildings, EN-1988-1:2004

[3] ASCE 7-05, Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, American Society of Civil
Engineers, Reston, Virginia, USA, 2006

[4] BSL, The Building Standard Law of Japan, The building centre of Japan, 2004
[5] AlJ, Architectural Institute of Japan, Seismic Loads Commentary, 2004
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Phu luc E
(tham khao)

Wake va nhiéu dong trong trang trai gi6

E.1 Phwong phap tinh thém nhiéu déng trong wake

Hiéu trng wake tir cac tuabin gi 1an can cé thé dwoc tinh dén trong qua trinh van hanh binh thudng dé
tinh toan d9 méi béng cach s dung cwong dd nhiéu dong hiéu dung I,s, [1]. Cuong dé nhiéu dong

hiéu dung — dwa trén téc dd gié trung binh & chiéu cao hub Vy,,, — ¢ thé dwoc xac dinh nhw sau:

2n =
lete(Vous) = { f p(ewhub)fm(e]vhub)de] E1)
0

trong dé

P la ham mat d6 xac suét clia huéng gio;

I 1a cwéng d6 nhidu déng cla ludng gié két hop tir mai tredng xung quanh va wake tlr hwéng gioé 8;
M 1a sé mi cla duwong cong Wohler twong (rng véi vat liéu clia thanh phan két cdu dwoc xem xét.

Phwong phap nay ap dung cho ca bé tri trang trai gié déu va khdng déu.

Tiép theo, mét phan bd déng déu p(8|Viy,) va mot bé tri trang trai gié hinh ch® nhat déu duoc gia
dinh. C6 thé didu chinh cac cong thirc cho cac bd tri khac va phan bd khéng dbng déu *'. Khéng dwoc
gia dinh gidm tc d6 gid trung binh bén trong trang trai gié.

Néu min{d,} > 10D

loge = 7 (E.2)
Néu min{d,} < 10D
Goif _ 1 4 e =5 =3
Lot = 70 = 7 [(1 = N pw)OZ* + pw ) G (] pw = 0,06
Voub  Vhub o

6. =6+ 1,286,
trong do

D la dwéng kinh réto;

6. = & + 1,286, |a @6 léch chudn cta nhiéu dong méi treong dai dién;

*! Trong trwémg hop phan phéi khéng déng déu hodc bé tri tra ng trai gi6 khdng theo lwéi, cong thirc nén dwoc diéu chinh
tirong tng, gite nguyén khai niém nhw trong Céng thirc (E.1) tdng quat hon. Can xem xét tirng tuabin [an can dnh hwdng dén
gio, khu vy bi dnh hwedng va xac sudt xay ra lién quan dén téc dé gio trung binh & chiéu cao hub
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& la d6 léch chuan cla nhiéu déng méi trwdng wéc Iong;

6, 1a d6 léch chuan wéc lwgng clia d6 bién dong mai treong:

2 > — ]
&= (15‘:*‘70“‘;‘{}2 + 6? Ia gia tri dai dién ctia dd léch chuan nhiéu déng & do6 cao hub, trung tam wake tdi
S

da (6, khong tinh dén nhiéu dong mai trvéng sinh ra tlr trang trai gio).

Crla gia tri d&c treng clia hé sb can gi6 cla tuabin gié cho van téc gié & dd cao hub tuong (ng. Néu

hé sb cén gié clia cac tuabin gi6 1an can khdng biét, ¢ thé st dung gia tri chung Cr=7 ¢ Vyyp:
d; 1a khodng céch, chuan hda theo duwéng kinh réto, dén tuabin gi6 1an can sé i

¢ lamdt hdng sb bang 1 m/s;

lesr 1a crng d6 nhiéu dong hiéu dung;

N 12 sb lwong tuabin gi6 lan cén, xem Bang E.1.

Céc hiéu (rng nhidu ddng ludng gié ving phia sau réto tlr cac tuabin gié “bi 4n” sau cac may khac
khong can dwoc xem xét, vi du nhw trong mét hang, chi cac nhiéu déng ludng gié ving phia sau roto tlr
hai don vi gan nhat v&i may dang xét méi dwoc tinh dén. Tuy thudc vao céu hinh trang trai gié, sé

lwong tuabin gié gan nhét can duoc dwa vao tinh toan ¢, dwoc cho trong Bang E.1.

Bang E.1 - S& lwong (N) cac tuabin gié 1an can

Céu hinh trang trai gié N
2 tuabin gié 1
1 hang 2
2 hang 5
Trong mét trang trai gio véi han 2 hang 8

C4u hinh trang trai gi¢ dwoc minh hoa trén Hinh E.1 ddi véi tredmg hop “bén trong mét trang trai gié co
nhiéu hon 2 hang' va mét bé tri déu.

Bén trong cac trang trai gi6 1én, cac tuabin gi6 cé xu huéng tao ra nhiéu ddng “mai tredng trang trai
gio”. Do dé, khi:

a) s lwong tuabin gié tlr don vi dwoc xem xét dén 'bién’ cda trang trai gié 16n hon 5, hodc

b) khoang cach trong cac hang vuéng géc véi hwdng gié chinh la nhd hon 3D, thi nhiéu déng mai
tnrdng trang trai gio dai dién sau day phai dwec gia dinh thay vi 6,, ngoai trir trong biéu thire cho 6.

oc==(|6%+62+6)+1,285, (E.4)

[RST =S
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trong dé

N 0,36V

!

oy = ———————
YT 1+0.2/d,d;/Cr

(E.5)

trong dé d, 1a khodng cach theo dwdng kinh réto trong cac hang va d; 1a khoang cach gitra cac hang.

O O 0O 0O 0O OO0
O O 0O 0O 0O 0O O

O 0O 0O 0O 0 0O O

Hinh E.1 - C4u hinh — Bén trong mt trang trai gi6 c6 nhiéu hon 2 hang

E.1 M6 hinh dao dong wake

E.2.1 Quy djnh chung

Hiéu ng wake tlr cac tuabin gi6 lan can co thé duoc xem xét cho céc tinh toan mdi va ULS béng cach
ap dung md hinh dao dong wake (DWM) [2], [3] va [4]. M& hinh nay mé ta cac thay ddi trong truwéng gid
trung binh trén trang trai gié cling nhw cac thay déi trong cuong do va két cdu nhiéu dong so véi cac
diéu kién méi truong.

Mb hinh DWM bao gém ba phan, xem Hinh E.2:

1) mé hinh suy gidm gi6 trong wake, dwoc xay dung trong hé quy chiéu dao déng;

2) md hinh ngau nhién md phdng qua trinh dac déng wake theo hwéng gio;

3) mé hinh nhiéu déng do wake tao ra, cling dwoc md ta trong hé quy chiéu dao déng.

M6 ta tom tét cac md hinh con duoc khuyén nghi, sw tdng hop clia ching va sy mé rong clia ching
cho triéng hop nhigu wake dwoc cho dudi day.
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Suy gidm gid Dao déng Nhiéu déng do
trong wake wake wake

4 y v

Trwdng ludng gié wake

Hinh E.2 — Ba phan co ban cia mé hinh DWM
E.2.2 Suy giam van téc gi6 do wake
Sy suy gidm trung binh ctia tbc dd gié do wake mé rong va suy yéu dan theo khodng cach vé phia xudi
gi6 tlr roto tao wake. Mo hinh dwec khuyén nghi d& ma ta sw suy gidm nay dwa trén cong thirc xap Xi
16p trwot gio méng cla phwrong trinh Navier-Stokes dwéi dang déi x(rng truc quay, bd qua thanh phan
ap suét. Ap dung phwong phap dd nhét xody dé mé hinh héa (rng suét Reynolds, thu duoc hé phuong
trinh can gidi la:

10 U (rx)
—a KRl ¥ ———+1 (E.6)
au (r,x) U (r,x) Vpd 0oU(rx)
U o +V(r,x) Fa - 3r(r = ) (E.7)

trong d6 U va V biéu thi van tc gié trung binh trong céc hwéng truc va huéng ban kinh, twong ing. B9

nhét xody, Vr, bao gbm céc déng gop tir ca dd xody méi trwdng va dd xody tw sinh ra & wake:

2Vy g Rw (%) Unin (%)
= 0,023 F, (% 03 40,016 Fy (¥ 1- (E.8)
D 1( )(thb) 2(%) D ( Vo )
Trong d6, cac bién khong gian chuan héa dwoc duwa vao la:
2r 2x
Fm— ¥ =— E.9
f=pit=7 (E.9)

va Fyva F, 1a cac ham loc phu thudc vao toa do truc, R,, 1a ban kinh clia wake, va Uy, 1a van téc gié toi
thiéu trong wake. Cac ham loc thuyc nghiém, tinh dén anh hudng cla &p suét gan (tic 1a F,) va sw
thiéu can bing gitra trwong ludng gié trung binh va trwéng nhiéu dong trong ché d6 wake gan va trung
gian (ttee 14 F,), dwoc cho bdi:
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x\3/2  sin(2mx3/2/83/2) N
R = (g) —— 3y i+ 0s%=<8 (E.10)
1 ; ¥28
0,0625 ;0<%<4
= 0,025 ¥ - 0,0375 4<¥<12
R® = 0,025 (% = 12)% +0,025% — 0,0375; 12 < ¥ < 20 &1
1 P20ER

Anh hudng cla ap suat dwoc tinh ngdm dinh bang cach gidi thiéu F, va thém vao dé 1a phan mé rong
clia wake duwoc quy dinh bdi s hdi phuc ap suét trong cac diéu kién bién lién quan dén hé cong thirc

vi phan (E.B) va (E.7). Do dd, ban kinh wake ban dau dwoc xap xi béi:

Ry (0) = D(1 - 0,45a2%) ’%TE (E12)

Trong d6 a,, biéu thi hé sb cam (ng trung binh trén réto, va

(E.13)

V&i Cr 1a hé s& can gi6 cla roto. Sy suy gidm ban dau clia wake dwoc phat trién & phia xudi gio st
dung cac Céng thirc (E.6) va (E.7) do d6 duoc lay 1 mét dw doan cam (*ng xa cta phan ti canh két

hop véi siy mé& réng theo phurong xich dao dugce dwa ra béi Cong thire (E.12).

E.2.3 Daoddng

Phan dao dong weak dya trén gid dinh co ban rdng viéc van chuyén wake trong I&p ranh gidi khi
quyén c6 thé dwoc md hinh héa bang cach coi wake hoat dong nhw cac dau vét thy dong dwoc truyén
dong bdi cac két cau nhiéu dong quy md Ién. Mo hinh héa qua trinh dao déng do d6 bao gdm viéc can
nh&c mé ta phu hop clia mdi treéng van chuyén “chat mang” (tirc 1a trivdng nhiéu dong quy mé Ién)
cling nhw xac dinh tan sé cét phl hop dé dinh nghia cac két cAu nhidu dong quy ma 1én trong béi canh
nay.

M8 hinh héa ng&u nhién dao dong wake dwoc thiét [ap bang cach can nhic mét chudi cac sw suy giam
van toc gio do wake dugc “phét ra” tai cac thoi diém lién tiép theo twong ty nhu déu vét thy dong. Sy
phat tan cla tlrng sw suy gidm van toc gié do wake “phét ra” sau dé dwoc mé hinh hoa, va mé ta tap
hop clia nhitng yéu td nay tao thanh mé hinh dao déng wake theo khéng gian va thoi gian.

Khi ap dung gia thuyét ctia Taylor, su chuyén ddng xudi dong clia tirng dot suy gidm van tée gié do
wake duoc diéu khién bdi mét van téc déi lwu thich hop, thudong dwec gia dinh Ia van tée gio trung
binh clia mdi tréng xung quanh. Béi véi dong e hoc theo phuaong ngang va phuong thang ding,
mé&i phan tt trong chudi wake dugc dich chuyén lién tiép theo cac van tdc nhiu dong quy mé lén theo

phwong ngang va phwong thang dieng, tai vi tri tlc thoi cla vung wake dang xét. V& mat toan hoc,
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dong hoc cua ving wake theo phwong ngang (y) va phwong thang ding (z) duwoc md ta bang hé
phwong trinh vi phan sau:

dy
rraal’ (y,2,t) (E.14)
dz
E = Wc(ya z, t) (E 15)

Trong d6 v.va w,la cac vén téc nhiéu déng quy mé 16n phu thudc vao khéng gian tai thei diém t.
Trung binh khéng gian dwoc khuyén nghi, dinh nghiia phan nhiéu dong quy mé Ién, co thé dwoc biéu
thi bang tan sé cét st dung gia thuyét clia Taylor:

Uy

fc=ﬁ

(E.16)

Lwu ¥ rdng v&i cach dién dat nay, phan nhiéu dong quy mé lén dwoc gid dinh khong bi anh hwéng béi
si ¢d mat cla trang trai gio.

E.2.4 Nhiéu dong gay ra b&i wake

Nhiéu dong do wake géy ra bao gém cac thanh phan tir nhidu déng co hoc thong thudng, phat sinh do
trrgt gio trong ving wake, cling nhuw tir cac xody duoc sinh ra bdi canh quat va cac xody vét — chu
yéu la xody dau canh va xoay gbc canh, dan dan phan ra & khu vire ha leu clia réto tao wake. Do do,

thanh phan nhiéu ddng nay dwoc xem la ddc lap véi nhigu déng clia méi trwéng xung quanh.

Vi kich c& dac trung tuong dwong véi quy mé clia ving suy giam toc dé trong wake, viéc phan tach
quy mb trong mé hinh DWM cho thay ring nhiéu dong do wake gay ra sé chuyén dong theo sw dao
dong clia ving suy gidm téc d6. Vi vay, nhiu dong quy mé nhé dwoc mé hinh hoa trong hé quy chiéu
dao dong clng wake. Mac du céch tiép can nay vi pham cac théng ké bac hai (trc 1a twong quan
chéo), sir khéng déng nhét clia trwdng nhiéu dong dwoc xap xi bang cach don gidn héa tir mét truedng
nhiéu dong dang huwéng va ddng nhét, véi chidu dai déc treng béng dwéng kinh réto va do léch chudn
clia van téc nhiéu dong la 1 m/s. Ddi xtrng quay cla cwdng dd nhidu dong wake dwoc gid dinh, dan
dén mét hé s6 ti 1é ma tai mot vi tri xudi dong nhét dinh chi phu thudc vao toa dé xuyén tam. Hé sé ti 1é
thire nghiém nay,kw, phu thudc vao dé sau clia sy suy giam (Vigw — Umin), tai khodng cach xudi dong
dwoc xem xét, ciing nhue vao gradient hwéng tam clia sy suy gidm van téc gio do wake dU/dr.

U(x, 1"")| 0,35 |3U(f, 7)

Viwb | Vo | OF

kot (£,7) = 0,6 |1 - ! (E17)

E.2.5 Xép chdng wake

Viéc xép chéng wake dong vai tro quan trong khi md hinh héa treedng ludng gié trong céc trang trai dién
gi6. Day Ia mot qua trinh phirc tap va can dwoc don gidn hoa dé dé dang ap dung. Cac wake (bao gém
¢4 nhiéu dong quy md nhd do wake gay ra) tlr tirng tuabin dwec x@ ly riéng biét, sau d6 qua trinh dao
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ddng twong quan cla ching dwgc mo hinh hoa. Dia frén diéu kién toc do gié méi truéng, hai phwong
phap khac nhau dwgc ap dung twong (ng voi hai ché do gio: dwdi cong suét danh dinh va trén cdng
suét danh djnh.

o Duw6i tbc do gié danh dinh: D4i véi mot tuabin cé tam réto ndm & vi tri khdng gian x, trong trang trai
gio, trwong ludng gié bién thién theo thdi gian tai toa do cwe cla réto (r, 8) dwoc xac dinh bdi wake

chiém wu thé tir tAt ca cac tuabin phia ngwoc dong vao bat ky théi diém nao:
MIN
Ue(r,6,t]x) = i (Ut,i(r.6,t]x)) (E.18)

Trong d6 (r,6.t | x) 12 toa d6 tam thdi két hop véi toa d6 khéng gian trong hé toa d ciec ¢o tam tai vi
tri khong gian x, va mdi tréong ludng gié cla tirng wake riéng biét duoc cho béi U, ; = (U; + U)e; +
vies + wies, with ¢;,j = 1,2,3 14 cac vecto don vi theo hwéng ludng gié doc, ngang va thang ding.
Tham s6 i bao gom tat ca cac tuabin & thwong nguén lién quan dén vi tri khdng gian x cho mét
hwéng gi6 trung binh nhét dinh. Lwu y rang véi cdng thirc dwoc quy dinh trong cdng thire (E.18),
st nhiu ddng quy mé nhd, lién quan dén cac wake gop phan vao U,, dwoc téng hop theo cach
khong nhat quan. Tuy nhién, vi cac dong gép nhiu dong duwoc sinh ra [a nhd, diéu nay khéng lam
anh hudng dén (rng dung hién tai.

o Trén téc dd gid danh dinh: S dung ky hiéu da dwoc gidi thiéu, cong thirc (E.18) dwoc thay thé

bang tdng clia cac déng gdp si suy gidm clia tat ca cac tuabin & phia ngwoc dong.
U(r,8.t|x) = Z Ut_i(r, 6, t|x) (E.18)
i

E.2.6 Téng hop md hinh

Déi véi mbi réto trong mét trang trai gio, tredng gid vao dwoc cAu thanh tir tredng gid khong bi anh
hwdng, khéng bi lam x&o trdn véi sw suy gidm van toc gid do wake lién quan (xem Céng thirc (E.18))
va wake do nhiéu déng quy mé nhé gay ra dwoc chdng Ién theo cach tuyén tinh. Trwong gié khong bi
anh hudng la téc dd gié trung binh theo d&c diém cla khu vue, bao gém phan xac dinh (tlc la d6 trurot
gi6 trung binh) va phan nhiéu déng thng thweng véi cac dac diém nhiéu dong méi trwomg. Cac hiéu
(rng gi6 vao do nhiéu @dng gay ra can dugc chong 1én bao gbém céc sw suy gidm van tée gié do wake
di chuy&n ngau nhién, (Vi — U), va cac dong gop tir nhiéu dong do wake gay ra, va duoc cong thém
theo cdng thirc quy dinh trong Cdng thirc (E.18). Luwru y rdng dao déng cla sy suy gidm van tée gié do
wake 12 hiéu (’ng wake chiém uu thé.

E.3 Tailiéu tham khao

[1] S. Frandsen (2007) Turbulence and turbulence generated structural loading in wind turbine clusters,
Risg report R-1188

[2] Larsen, G.C., Madsen, H.Aa., Thomsen, K., and Larsen, T.J. Wake meandering — a pragmatic
approach. Wind Energy, 11, 2008, p. 377-395
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[4] Larsen, T.J., Madsen, H. A, Larsen, G.C. and Hansen, K.S. Validation of the Dynamic Wake
Meander Model for Loads and Power Production in the Egmond aan Zee Wind Farm. Wind Energy. 16,
2013, p. 605-624
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Phu luc F
(tham khFo)
Dy doan phan bé gié cho cac vj tri tuabin gié

bing phwong phap do-twong quan-dw doan (MCP)

F.1 Quy dinh chung

Viéc danh gia mirc d6 phl hop clia mét tuabin gid cho mét vi tri cu thé doi hdi phai danh gia céac tham
sb tc dd gi6 quan trong déi véi thiét ké tai vi tri 6. Thwong thi khdng dd dir liéu ngay ca tai mot diém
duy nhét trong trang trai gié dé thuc hién danh gia nay. Tuy nhién, di liéu md réng cé thé dwoc tdng
hop bang cach ngoai suy duwa trén ban ghi dai han tl mét vi tri khac. Cac phwong phap MCP 1a mét
phuong tién Gé tao ra di liéu mé rong do. Giai thich sau day duoc Iay t [2]. Thong tin thém cd thé co
trong [3], (4] va [5].

F.2 Phwong phap do-twong quan-dw doan (MCP)
Phuong phap MCP cé nhiéu dang khac nhau trong d6 khoang thei gian trung binh va tinh chat huéng

clia di¥ liéu khac nhau. Mét phién ban dwoc md ta & day, dwa trén dir lidu hang gi¢ dong thdi tir dia
diém tuabin gi6 va mot tram khi twong tham chiéu gan dé (tram Met.). Cac di liéu nay dwoc vé chéo
va dugc st dung dé tao ra cac cong thire hdi quy tuyén tinh theo tirng hwéng; cac hwéng phi hop véi
nhirng hwéng dwoc st dung béi tram Met., thwdng 1a cac hwéng 30°. Céc tap dir liéu dwoc st dung
dé tao ra cac cong thirc hdi quy nén cang dai cang tét, it nhat 1a bao phd phan than trong clia bat ky
bién ddi mua nao.

F.3 (ng dung déi véi tdc d6 gié trung binh hang ndm va phan b

Céc cbng thirc hdi quy trén dwoc 4p dung cho ban ghi dai han clia tram Met. theo tirng hwéng, trong
mét khodng théi gian du dai dé loai bé cac bién déng ngén han, cé thé it nhat la bay nam. Két qua 1a
mét bén ghi trung binh hang gi& cho dia diém, c6 thé dwoc xt 1y thanh mét phan bd xac suat d& danh
gia dia diém.

F.4 Ung dung déi v&i tée dd gié cue tri

Phuong phap ¢ dién dé dy doan tdc do gio cwe tri 1a phan tich Gumbel dwoc stra ddi dé cai thién do
chinh xac (vi du nhw phwong phap Best Leiblein Unbiased Estimators (BLUE) dwgc mé ta trong tai liéu
[1]). Do dai tap di liéu téi thiéu dwoc khuyén nghi la mwi nam.

Clng c6 thé ap dung phuong phap bdo dac 1ap (MIS), mét bién thé clia phwong phap Gumbel, st
dung hon mét diém d liéu m&i ndm tir mét tap di liéu, cling dwoc md ta bdi Cook {1]. Phwong phap
nay cd thé dwoc st dung cho cac tap di¥ liéu c6 do dai ngan nhat 1a bén nam. MIS chon téc dd gié dinh
clia cac con bao riéng 1& bang cach ap dung ngwéng va bd loc thdi gian d& dam bdo rang tit ca cac

gia tri déu tlr cac s kién doc lap.
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Cac hé sb héi quy dac thi theo hwéng dwoe ap dung cho mét bang tdc dé gi6 tdi da hang gid tai cot do
khi twong, theo ndm cho Gumbel co ban va theo sy kién bao cho MIS, va theo hwdng. Do dé, mét
bang twong tw duoc xay dung cho dia diém tuabin gié. Gid tri téi da trong mdi nam tai dia diém (g clr
vién duoc trich xuat dé st dung trong phan tich Gumbel.

Viéc str dung céc hé s nay la phi hop & day vi ching da duoc hinh thanh tir di liéu trung binh hang
gi¢r va dang duwoc ap dung cho di liéu trung binh hang gio. Trong phwong phap nay, khéng cé gid dinh
réng gia tri tdi da tai dia diém (ng ol vién xay ra & cling mot hwéng voi gia tri ti da tai dia diém tham
chiéu. Bang cach si¥ dung cac hé sé héi quy dic thi theo hudng, gia tri tdi da tai dia diém ng cl vién

cé thé duwoc xac dinh chinh xac hon, co tinh dén méi quan hé gitra cac dia diém.

Viéc Iwa chon chu ky I3p lai pht hop trong phan tich gid tri cye tri can xem xét dén sé lwong sy kién
xay ra hang nam.

Céc hé sb gi6 giat nén dwoc wéc tinh tr dir liéu do tai hién trrdng hodc béng cac phwrong phap ly
thuyét.

Nguoi str dung cac phwong phap nay dé wéc tinh tbe do gié cwe tri can lwu y ring do chinh xac két
qua phuy thudc dang ké vao chét lugng di liéu va diéu kién thic té tai dja phrong so voi tram tham
chiéu. Do d6, sv twong quan ti phan tich hdi quy cé thé khong tét. Trong nhing trwdng hop ma cac
quy dinh dia phwong hién hanh duwoc co quan co thdm quyén cong nhan la cé thé ap dung, cac gia tri
cwe tri thu dwoc bang cach s dung c4c quy dinh d6 nén dugc coi la gia tri téi thiéu cho thiét ké thay vi
MCP.

F.5 Tai liéu tham khao
[1] N.J. Cook, The designers guide to wind loading of building structures, Butterworths, 1995

[2] National Wind Power and Climatic Research Unit of the University of East Anglia, Prediction of
extreme wind speed at wind energy sites, a set of guidelines prepared under ETSU contract
W/11/00427/00

[3] R.I. Harris, Gumbel re-visited — a new look at extreme value statistics applied to wind speeds,
Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics, 59 (1996) p. 1-22

[4] D.C. Quarton, Wind Farms in Hostile Terrain, Final Report, A report prepared under ETSU contract
W/43/00501/00/00, July 1999

[5] R.I. Harris, The accuracy of design values predicted from extreme value analysis, Journal of Wind
Engineering and Industrial Aerodynamics, 89 (2001) p. 153-164
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Phuluc G
(tham khGo)
Ngoai suy théng ké ciia tai trong dé phan tich dd bén cwe han

G.1 Quy dinh chung

L&i ctia mdt két cAu xay ra khi (ing suat tai mot vi tri quan trong virot qué do bén cla vat liéu thanh
phan. Gia stz réng (rng suét cuc b lién quan dén tai trong sao cho (¢ng suét tang dan khi tai trong tang,
strc bén cta mét thanh phan két ciu co thé dwoc dinh nghia duéi dang tai trong cwe han gay ra 13i.
V6i tai trong van hanh, dd bén clia két ciu cé thé dwoc danh gia bang cach so sanh cac gia tri cyc tri
clia tai trong v&i dd bén tdi da, ap dung céac hé sb an toan phu hop.

Péi voi tuabin gid, tai trong phu thude vao ludng gié nhiéu déng cho nhiéu diéu kién gié khac nhau. Do
d6, cAn thiét phai phan tich cac gia tri cuc tri clia tai trong trén co s& théng ké dé xac dinh mét tai trong
dac trwrng phu hop.

Trong mét diéu kién gié nhéat dinh, c6 thé mé hinh héa dép (ng tai trong ngan han nhw mét qua trinh
ngau nhién dirng. Vi cac tai trong c6 thé dwoc biéu dién nhw cac qua trinh nhu vay, cac phwong phap
dwoc mo ta dwdi day dé trich xuét dir liéu cho viéc ngoai suy va ngoai suy tai trong. C4c tiéu chi hdi tu
cling dwoc dé xuét va mot phuong phap thay thé dé woc tinh tai trong dai han bang cach st dung
phuong phap §6 tin cay bac nhét nguoc (IFORM) dwoc duwa ra.

Cac phuwong phap nay da duwoc kiém tra cho tuabin truc ngang 3 canh gié quay nguwec chiéu gié. Can
chtl y dac biét dbi véi cac thiét ké tuabin gio khac valhodc cac hé thdng diéu khién bao gém phan hdi

tai trong. Thong tin chi tiét va huéng dn cé thé tim thay trong tai liéu [1].

G.2 Trich xuat div liéu cho ngoai suy

D@ liéu dwoc st dung trong cac phwong phap ngoai suy dwoc trich xuét tlr cac chudi thei gian mo
phdng tuabin trong pham vi van hanh cta tuabin trong cac diéu kién gi6 cu thé. DI liéu co thé dwoc
trich xuét bang cach chon céac gia tri cwe dai ¢ nhan tir mdi 1an md phdng hodc tir mét tap hop con
duwoc tao ra béng cach chia mé phong thanh céc khéi thoi gian bang nhau hodc ddm bdo thdi gian toi
thiéu gitra cac cwc dai.

Viéc thiét 1ap sw ddc lap gilva céc gia tri cwe dai dap (¢ng tai trong ca nhan 1a quan trong d6i véi mot sd
phuwong phap ngoai suy. Khi trich xuat, nha thiét ké nén xem xét tdc dong cla sw doc lap gilra cac dinh
trén ngoai suy va gidm thiéu sy phu thudc khi cé thé. Néu phwong phap chon cho viéc ngoai suy nhay
cam véi gid dinh déc lap (vi du: phwong phap lién quan dén viéc chuyén ddi cac ham xac suét gitva cac
co s& thdi gian), nha thiét ké nén cb géng kiém tra théng ké tinh déc lap.

Mét phwong phap don gidn dé& ddm bao tinh doc lap la gia dinh rang cuc dai toan cyc trong méi méd
phdng muwdi phit hodc cac cwe dai cuc bd tlir cac khodng thoi gian khéng ngén hon ba chu ky dap tng
la ddc lap va do @6 yéu cu khodng céch thdi gian téi thidu gitra cac cwe dai dap ng ca nhan la ba
chu ky dap ng (dwoc xac dinh bdi ba Ian vt trung binh trén kich thudce khéi). Néu muédn coé mét
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phwong phép thong ké ¢ hé thdng, nha thiét ké co thé kiém tra tinh doc 1ap bang cach st dung céc ki

thuat wéc lwong tiéu chuan (vi du: [5], [6]) va sau d6 gidm thiéu sw phu thudc mét cach co kiém soat.

Céac phwong phap dinh vwrot nguéing cling ¢ thé duoc 4p dung, nhwng nha thiét k& nén can than dé
dam béo rang cac I6i cat bd va sy twong quan do nguéng khéng anh huéng dang ké dén hinh dang
clia phan bé thrc nghiém.

G.3 Cac phwong phap ngoai suy tai trong
G.3.1 Quy dinh chung

Tai trong trong chu ky 18p lai 50 ndm cda tuabin gié co thé dwoc dinh nghta 12 tai trong cuwc dai co xac
1

oo = 0,02 mdi nam.

suét virot qua hang nam la

Cac phwong phap ngoai suy su kién cye tri dwoc @& xuat dé xac dinh tai trong 50 nam c6 thé dwoc
chia thanh cac quy trinh sau:

1) Diéu chinh tham sé va téng hop sau d6:

o Chia pham vi van hanh cla tuabin thanh cac téc do gié rdi rac va thuc hién mé phdng theo

mién th&i gian & mirc nhidu déng binh thedng (NTM).
« Uéc tinh mét phan b gia tri cue tri (tham s6) [2] cho tirng bién thé toe dd gio.
o Téng hop tat ca cac phan bd theo ham phan bé dai han cla tbc do gié trung binh.

« Du doan gia tri 50 nam cla ham phan b tdng hop. Ddi véi cwe tri toan cuc tir cac mé phong

muwdi phit, xac suét tai trong 50 nam 1a khodng 3,8 x 1077,
2) Téng hop di liéu trwée va diéu chinh sau do:

¢ Chia pham vi van hanh cla tuabin thanh cac téc do gié rdi rac va thwe hién mé phéng theo

mién thoi gian & mike nhidu déng binh thuwong (NTM).

o Tdng hop tat ca cac cuc tri lién quan tlr tat ca cac chudi thei gian theo ham phan bd dai han

clia téc dd gié trung binh trong pham vi van hanh cla tuabin.
o Uéc tinh mot ham phan bb (tdng hop) cho tat ca cac cue tri.
¢ Dy doan gid trj 50 ndm tir ham phan bd két qua.

Hai trwéng hop khac nhau dwoc xem xét déi véi viéc tdng hop cac phan bé ngén han mé phdng cla
cac cuc tri trong mét khoang thdi gian quan sat cu thé T thanh mot phan bé thuc nghiém ctia cac cuc

tri dai han trong cling khoang thoi gian: ngoai suy tlr cac cwre tri toan cuc va tir cac cue tri cuc bd.
G.3.2 Gia tri cwec tri toan bd

Phan bé ngén han cla cac gia tri cye trj toan bd trong khodng thoi gian quan sat, T, dwoc ky hiéu 1a

Fshort-term (SIV; T) (G.1)
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trong do s dai dién cho dap (ng tai trong va V 1a tbc do gid trung binh trong khodng théi gian quan sat.
St dung phan bé dai han cua téc 6 gié trung binh, phan b dai han cta céc gia tri cwe tri dwoc thu
dworc:

Flang term(s T) - 8'[ Y In(Fshort-term (SIV;T)) F(V)AV (G.2)

Céng thire nay dwoc suy ra véi gid dinh rang cac gia tri viwot qua cla s tao thanh mét qua trinh diém
Poisson téng hop véi cac mirc tang doc 1ap. Pap (ng tai trong cuec tri, s,, cla chu ky l&p lai mong
muén, T,, duoc tinh tir Cong thire (G.3):

1yr T T
Fong-term(8: T) = (1 - T)m ~1-r (G.3)
T T

V@i cac gia tri = du nhd.
T

Viéc trién khai thuee té cac cong thire nay thwéng st dung cac gia tri téc @6 gié roi rac. T d6 co dwoc
Fiong-term(8; T) = l—[(Fshort-term(SWk; T95°%,
2 (G.4)

Pk=f(Vi) AVi,Vin € V) <. <V £ Vour

Péi v&i cac xac suét vrot nguéing ngén han nhd, diéu nay cé thé dugc wéc tinh than trong 1a

M

Fong-term(SiT) = 1= ) (1 = Fanore-tarm (51Vi Tt
k=1

(G.5)
M
= Z Fsnort—term (1Vi; T) pie
k=1

Sy twong duong sau ndy xay ra vi xac suét vurot ngudng ngoai pham vi van hanh duoc gid dinh 1a
béng khéng.

Phan bé Fyporr—rerm ¢0 thé thu dwoc bing cach khép véi phan bé thue nghiém

i=1.,m (G.6)

- Ti
O — SpilVi) = ———, i
short term( ka] kj e + 1

trong do s,; dai dién cho mau gia tri cuc tri thir i tir tdc do gi6 k va r; 1a hang clia s,; trong sé cac gia tri
cue tri ny, phét sinh tir téc d6 gié k. Déi véi cac phat trién sau, dang chu y ring mét biéu thire twong
dwong cho phan bé thire nghiém bang cach s& dung pheép téng 1a

short term (Skil Vi) = Z I(Sk‘j Skt),i =1,..,m% (G.7)
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trong d6 ham chi thi I(x) cé dang:
1(x) = {gehors0 } (G.8)
Nhiém vu clia ham chf thi |3 chon ra tat ca cac gia tri nhé hon hodc béng s;,; @ chung co thé dong gop

Va0 Xac suét thire nghiém clia viéc ¢6 céac gia tri nhd hon hodc bang s,;. Luu ¥ ring dinh nghia cu thé
clia ham chi thi d&m bdo rang sw kién cac gia tri cwc tri gibng hét nhau dwoc xem xét.

G.3.3 Cac gia trj cwec tri cuc bd

Phan b ngan han cla cac gié tri cuce tri toan bd trong khodng théi gian quan sat, T, dwoc thu thap
n(V) gia tri cwe trj cuc bd ddc lap trong khodng théi gian d6 (gia s cac gia tri cuc trj [a dwong, néu
khéng thi cé thé thay ddi dau):

Fshart—term (S| Vi T) = Flocal(s| V; T)n[V) (Gg}

Phan bd dai han, dwoc xac dinh trong Cong thirc (G.9), va dap (rng tai trong cuwe tri, s,., cla khoang
chu ky lap lai mong muén, T,, dwoc xac 1ap nhw d3 md ta trong G.3.2. Mt cach nghiém ngét, n nén 1a
mét s6 ngau nhién ma phan bé (phu thudc vao V) can dwoc gid dinh. Tuy nhién, n ¢6 sw bién ddi han
ché trong cac (rng dung tuabin gié so vé&i gia tri trung binh clia né. Do do, viéc thay thé n bang gia tri
trung binh clia noé (diéu kién trén V), nhw da ngdm dinh trén, la 0 chinh xac. Sw xap xi nay c¢é thé
dwoc chap nhan néu, khi ap dung cac cong thirc dé xuét trong phan sau, ngudi ta stz dung gia tri s dai
dién cho céc téc 9 gi6 ma gép phan nhiéu nhat vao dap (ng tai trong cu thé dang xem xét. Dya trén
sw xap xi nay, ta c6 biéu thirc sau:

Flong_term (,T) = e!“’(li“‘ n(V)In(Fiocal (S|ViTHS (V)aV (G.10)

G.3.4 Phan bé thwe nghiém dai han
C6 nhirng loi ich trong viéc téng hop dir ligu tlr tat ca cac téc d gid va sau @6 phu hop mot phan bd
cho dit liéu két hop. Mot phwong phap dé thwe hién diéu nay 13 tinh toan mat sé mé phdng, trong d6 sb
Irong md phdng mdi phan khic dwoc xac dinh bdi phan b Weibull (hodc phan bé thich hop) cla tée
do gio.

Nsims (Vi) = NeotalPres Pk = (Vi) & Vi, Vin S Vp <. < Wy £ Vo (G.11)

Sau khi cac mé phdng hoan tat va cac gia tri cwe tri dwoc trich xuét, tat cd cac gia trj cuc tri tir tAt ca
cac tbc do gié dwoc két hop thanh mét phan bd duy nhat va xép hang sao cho:
T‘

Flong—term (s:) = E‘i_"i:i =1,..., otal (G.12)

s; dai dién cho mau gia trj cuee tri thir i trén tat ca céc tée d6 gio va r; 1a thir hang cla s; trong sb cac
gid tri cye tri tdng hop neprar

Maét nhuwoc diém tiém an clia phwong phap nay la cac tai trong bi chi phéi béi tée dd gié cao cé thé cd
rat it mo phdng dé trich xuét cac gia tri cuc tri I&n trong dudi clia phan b thirc nghiém. Dé gidi quyét
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van dé nay, cac phan bd dai han b sung cé thé duoc tinh toan bang cach thirc hién thém md phéng
cho cac phan khic téc d6 gié cb xac suat thap. Thoi gian md phdng téng cong méi phan khic nén theo
phan bd téc do gi6 ban dau. Tuy nhién, mét s6 phan bé thuc nghiém dai han méi c6 thé dwoc hinh
thanh bang cach st dung dr liéu khéi tao ban d4u ngau nhién tir tat ca cac phan khic, trong d6 cé san
mot s lwong ln md phdng. Khi mét sé phan bd dai han dwoc hinh thanh, ching cé thé duoc trung
binh @& tao thanh mdt phan bé dai han téng hop duy nhét cé thé dwoc st dung dé ngoai suy dén cac

mtrc xac suét thap hon.

G.4 Tiéu chi hoi tu

G.4.1 Quy dinh chung

Trong béi canh tai trong curc tri clia tuabin, tm quan trong cla céc téc dd gié khac nhau thay ddi tuy
thudc vao tai trong dang dwoc ngoai suy. Mat sé tai trong bi chi phéi bdi cac toc d6 gié gan cong suét
danh dinh, trong khi cac tai trong khac bi chi phéi bdi cac téc dé gio gan tdc dd ngét mach hodc cac toe
dd gié khac. Diéu quan trong la nha thiét ké phai xem xét ky Iwdng cac téc do gio chinh dé& dam bao
ring du sé lwong mé phéng duwoc thie hién dé& dam bao sy 6n dinh clia phuong phap. Can it nhat 15
mé phdng cho méi tc dd gié tlr (V. — 2 m/s) dén tbc do ngét mach va sau mod phang cho méi tée do gio
voi V dwéi (V. — 2 m/s).

Ngoai sé lugng md phdng téi thidu cho cac toe do gid ti (V. — 2 m/s) dén téc do ngdt mach, mét tiéu
chi héi tu bd sung ciing phai duoc 4p dung theo diéu 7.6.2. S6 lwong md phdng duwoc khuyén nghi
duoc xac dinh bang cach tinh toan khoang tin cy cho phan bé thic nghiém két qua. Sé lwong méd
phéng duoc coi la dd la sb lwong ma chiéu réng clia khodng tin cay 90 % trén phan vi 84 % cla phan
bd tai trong thuc nghiém clia cac gia tri cuc tri toan bd nhd hon 15 % cla woc lwong phan vi 84 %.
Khodng tin cay nay cé thé duoc wéc lveng biing cac phuong phéap khéi tao ban dau [3], phuong phap
wée lwong nhi thire [4], hodc co thé duoc wéc Ivong ndi tai nhw mot phan clia phuong phap ngoai suy
dworc st dung.

Néu céc gia tri cire tri duore thu thap bang bt ky phwong phap nao khac (vi du: gia tri cue tri khéi) dan
dén m gia tri cuc tri m&i mé phdng 10 min, trung binh, thi phan vi 84 % can dwoc thay thé bang p* khi

p* = (0,84)1/™ (G.13)

Tiéu chi hoi tu * nén dwoc 4p dung riéng 1 cho mdi phan bé tai trong ngan han, bat k& phan bd dai
han ducc thiét 1ap bang cach téng hop di liéu tée d6 gio trieée khi phi hop hay viéc phit hop phan bd
tham sé véi dir liéu ttr mai téc d6 gid dwoc thwe hién trwdc khi tong hop.

%2 Tigu chi ndy chi nén dwoc danh gia khi phan vi 84% lon hon nhidu so véi 0. Vi dy, mdmen Iat canh xa khéi thép cho céc
phén ngoai ciing co thé gay van d& & mot sd téc do gié nhat dinh; tirc Ia tidu chi nén dwoc x& ly voi mét sé phan doan ky
thuat nhit dinh.
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Trong quy trinh ién quan dén téng hop trieée khi phi hop, cac phan bd dai han thyc nghiém cho cac
tai trong sau khi tdng hop tat ca cac bin téc d6 gio co thé dworc thiét 1ap bang cach s dung cac tiéu chi
héi tu twong tw nhw da @& xuét & trén cho céc phan bé ngan han. Phan vi phi hop dé ap dung tiéu chi
héi tu nén cao hon phan vi twong (*ng vé6i bat ky "gbi" rd rang nao (thwdng quan sat thay) trong phan
bé dai han thie nghiém dé dam bao réng sy hdi tu duoc kiém tra gan hon véi dudi clia phan bé thuc

nghiém nay.
G.4.2 Uéc lwong phéan vi tai trong

Phan vi tai trong mong muén, L, twong tmg véi xac suét khang vuot qua PPP, duoc woc lwong nhu sau.
Sap xép tat ca céac dir liéu tai trong theo thir t xép hang sao cho §; < S, <...< S, néu ching ta cé
m gia tri nhw vay tlr cadc md phdng. Luu ¥ rdng m béng sé leong mod phdng néu céc cyc dai toan bd
dwoce st dung.

Déi voi bét ky p da quy dinh nao, ddm bao rang co thé tim dwoc mét s6 nguyén i (véi2<i < m), sao cho

i—1 i
<p<
m+1 m+1

(G.14)

Mot sb lwong cuc dai dd, m, cin phai ¢6 sén (vi vay phai thie hién mét sb lwong mo phéng dl) dé

dam bao réng bat dang thirc trén duoc thda man va mét gia tri i dugce tim thay.

Sau dé, woc lwong phan vi tai trong dugc tinh todn bing phuong phap ndi suy (tuyén tinh) nhw sau:
Sp=Sis +[pm+1) = (i—1)](S;—S;_1); trongdé2<i<m (G.15)

G.4.3 Gi@i han do tin cay

Céc gidi han dé tin cay dugc wéc Iwong sao cho khodng tin cay 90% trén phan vi 84%, §0_34 , |a nhw sau:

50.34;0.05 = 50,34:0,95

2 < 0,15 (G.16)
50.84

Khodng, So.4.0,05: S0,84,0,95, dai dién cho khodng tin cay 90 % mong mubdn.

G.4.4 Khoang tin cay dwa trén phwong phap khi tao ban dau

St dung phuong phap khdi tao ban dau @& hinh thanh khodng tin céy [3, 7] bat dau bing viéc 4y tap
dir liéu ban dau vé p cure dai toan b (my, m,,m3,my, ms ... m,) va chon mau ngiu nhién vai thay thé
dé tao ra mot tap di¥ liéu méi (my +,my +,ms %, my x,mg *...m,, *) hodc mdt mau khdi tao ban dau co
kich thwée gibng nhw mau géc. Luu y riing cac mau khéi tao ban déu phai bao gém céc gia tri 13p lai
ttr mAu géc, vi trong méi 1an chon mau, di» liéu dwoc chon ngdu nhién véi thay thé. Quy trinh nay dwoc
1ap lai d& hinh thanh mét sé lweng 1én, Ny, cac mau khdi tao ban du. T méi tap hop p diF liéu nay, cb
thé thu dwoc cac wédc lwong ca nhan clia phan vi 84 %. T cac woc lweng nay (Iy, 1y, s, Ly, s ... Lyp),

céc khoang tin cay co thé duoc xac dinh theo cach théng thuéng bang céach sép xép di liéu. Nhirng
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khodng tin cay nay sau dé cé thé dwoc st dung cho ti sé cla cong thire (G.16). U'de luong cla phan
vj 84 % thu duwoc tir di lieu gbe dai dién cho mau s cla cong thirc (G.186).
M6t s6 lwong téi thiéu 25 mau khéi tao ban dau co thé di dé xac dinh mét wére lwong hop Iy vé khodng

tin cay. Tuy nhién, s6 lwong 1én hon gan 5 000 sé& dan dén cac voc lwong dang tin cay hon.

G.4.5 Khoang tin cdy dwa trén phan bé nhi thirc

Khoang tin cay dwa trén phan b nhi thiec [7] it tén kém tinh todn hon so véi nhirng khodng tin cay tinh
toan béing phwong phap khdi tao ban dau. Sy tiét kiém nay dwoc don gidn héa bing cach Iap bang
cac tham s dé tinh toan khodng tin cay nhi thirc c két qua cho cac tinh hudng phd bién nhat. Déi voi
phan vj tai trong béng 0,84 va khoang tin cay 90 %, Bang G.1 cung cap cac gia tri clia k* va [* cling voi
hai gia tri khac, A va B, can thiét dé& noi suy cac khodng tin cay wéc lwong trong cong thire (G.17) dudi
day. Sb lwong mo phéng la khodng 15 dén 35 cho mdi nhém téc dd gid.

Bang G.1 — Cac tham sé cén thiét dé xac 1ap khoang tin cay dwa trén phan bé nhj thirc

S0 %%ﬁ%mé K* * A B
15 9 14 0,50 0,32
16 10 15 0,27 0,19
> 17 1 16 0,10 0,03
£ 18 1 16 0,87 0,96
- 19 12 17 0,58 0,90
'E 20 13 18 0,35 0,83
e 21 14 19 0,16 076
§ 22 14 20 1,00 0,69
= 23 15 21 0,69 0,60
5 24 16 22 045 0,50
g 25 17 23 0,25 0,39
z 26 18 24 0,08 0,26
£ 27 18 25 0,85 0,12
g 28 19 25 0,58 0,98
2 29 20 26 0,36 0,91
3 30 21 27 0,18 0,83
3 31 22 28 0,02 0,75
32 22 29 0,75 0,66
33 23 30 0,51 0,56
34 24 31 0,31 0,44
35 25 2 0,13 0,32

Cac tham sé trong Bang G.1 dwoc st dung véi mot cong thire thiét ké dwoc diu chinh dé cung cép
khodng tin cay 90 % cho phan vi 84 cla tai trong téi da trong 10 min. Cong thirc thiét ké co thé dwoc
viét nhuw sau:
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(= x) = (e = xpr) + B(xany — Xi) = A1y — Xer) (G.17)

Trong d6 I, k*, A, va B dwoc cho trong Bang G.1 dwa trén sé lwong md phdng da thyc hién va
X1, X1y Xk, VA X(eaq)r GUOC 1y 1l cac cure tri mé phdng da duoc xép hang. Udc luong nay cb thé
duwoc dwa vao Cang thire (G.16) dé& xac dinh xem cac tiéu chi hoi tu cé dworc dap rng hay khéng, trong
dé

So84:005 — Soss095 = X1 — Xy (G.18)

G.5 Phuwong phap do tin cady bac mét ngwoc (IFORM)

Mt phurong phap thay thé cho cac phuong phap ngoai suy tai trong thong thwong 1a s& dung IFORM
dé wéc lwong tai trong dai han. Trong phuwong phap nay, cac mé phdng vé dé xody va dap tng cia
tuabin gié dwoc the hién trong diéu kién NTM. Can thyc hién it nhat 15 mé phdng cho cac tée do gid
tlr (V. - 2 m/s) dén tbc d6 gi6 ngét mach. Téc o gié cho tai trong cao nhat dwoc xac dinh.

Viéc ngoai suy cac phan bé tai trong ngan han dén mirc xac suat phu hop véi dinh nghfa cla chu ky
Iap lai 50 ndm cung cap tai trong 50 nam dé st dung véi DLC 1.1.

Tiéu chi héi tu cho IFORM nén giéng nhu cac phuwrong phép ngoai suy khac, ngoai trir viéc ngudi thiét
ké chi can wéc Iwong khodng tin cay cho cac phan bé tai trong tir cac tbe d6 gid quan trong da xac
dinh (thwong chi mét),

Ly thuyét st dung k¥ thuat FORM nguoc (IFORM) (dwa trén viéc bién ddi cac bién ngdu nhién vat ly
thanh cac bién ngdu nhién chuan binh throng [8]) dwoc tai liéu hoa tét, vi du xem [9], va co thé ap
dung dé wéc Iwgng tai trong tuabin gié dai han dwéi digu kién NTM.

Dé thue hién IFORM cho tai trong cuee trj cla tuabin gio, str dung céc budc sau:

a) Thuc hién 15 md phdng cho céc bin tdc do gié tir (.- 2 m/s) dén téc do gid ngét mach.

b) Xac dinh cac bin nao mang lai cac gia tri tai trong cyc dai lén nhat.

¢) Tinh chinh tim kiém bang céach thwe hién thém 15 mé phdng cho cac bin da xac dinh & budc b).
Mot 1an nira, xac dinh téc dd gid thiét ké thong tri, v*, tao ra tai trong l&n nhét. Bam béo rang sé
lwong mé phdng & cac tbe do gié quan trong l1a d0 dé dam bdo réng dé rong cla khodng tin cay
90% cho phan bé tai trong cwe dai toan bd nhd hon 15% so véi wéc lwgng clia phan vi 84% cla
phan b tai trong.

d) Thue hién phan tich ngan han chi cho cac bin da xac dinh & bwéc ¢). Phan vi tai trong mong muén
cho bin nay dworc suy ra va phu thudc vao mirc xac suat muc tiéu.
e St dung CDF Rayleigh, tinh U, = &~ 1[Pp(v %)]
o  Dbi voi xac suét vuot nguding trong 10 min mat 1an trong 50 nam, Pr= 3,8 x 1077. Didu nay

twong trng voi B = 4,95.

o Gidiv, = [g* - U™
e Suy ra phan vi tai trong PS = ®(U,), xem Bang G.2.
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e Tai trong dai han |2 phan vi PS cla phan bd ngén han cho bin téc dé gio, v*. Dé dat dvec phan
vi phi hop, ¢6 thé can thiee hién ngoai suy.

Bang G.2 — Xac sut viwot ngwdng tai trong ngén han theo téc d gi6 tai chiéu cao hub cho cac
loai tuabin gié khac nhau

v = [m/s] 1-Pscipl 1— P cipll 1- Pg,cap I
5 5,91E-07 4 95E-07 4,42E-07
6 4,86E-07 4 24E-07 3,94E-07
7 4 26E-07 3,90E-07 3,80E-07
8 3,94E-07 3,80E-07 3,91E-07
9 3,81E-07 3,90E-07 4,24E-07
10 3,83E-07 4 17E-07 4,84E-07
1 3,97E-07 4,64E-07 5,78E-07
12 4,24E-07 5,35E-07 7,20E-07
13 4,66E-07 6,38E-07 9,33E-07
14 5,26E-07 7,85E-07 1,26E-06
15 6,08E-07 9,97E-07 1,75E-06
16 7,20E-07 1,30E-06 2,54E-06
17 8,71E-07 1,75E-06 3,82E-06
18 1,08E-06 2,43E-06 5,93E-06
19 1,36E-06 3,46E-06 9,54E-06
20 1,75E-06 5,06E-06 1,69E-06
21 2,31E-06 7,60E-06 2,74E-05
22 3,10E-06 1,17E-05 4,89E-05

23 4,25E-06 1,86E-05 9,02E-05
24 5,93E-06 3,03E-05 1,73E-04
25 8,45E-06 5,06E-05 3,42E-04
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Phu luc H
(tham khao)
Phan tich méi stv dung quy tic Miner cé ngoai suy tai

H.1 Phan tich moi

L6i méi do mét qué trinh tich Iy héng héc do bién dong cac tai. Déi véi kiéu quan sat do mdi bang mét
thwéng nay, cé sy chip thuan chung vé mét gia sé hdng hoc do mai chu ky tré dwoc hién thi trong biéu
dd (rng suat bién dang cuc bd. Do dé, mdi gia tri cuc dai cla biéu db gia toc tai cuc bd duoc lién két
v&i gid tri ti thiéu cuc bd d& hoan thanh mét chu ky day da (@ém chu ky theo dong mwa, xem [1] hodc
[2]). Méi chu ky nay dwoc dac tneng bdi cac gia tri cuc tri két hop (hodc twong dwong theo pham vi va
c4c gia tri diém gilra, nghia la sw khac biét gitra va trung binh cla hai cwe tri chu ky dwoc két hop).
Néu héng héc tich tu tuyén tinh va ddc lap cho méi chu ky [5, 3] thi tdng hdng hoc D, dwoc duwa ra
theo™ :

1
D=ZW (H.1)

Trong do: Sila pham vi tai cho chu ky thir i va N () 1a sé chu ky ¢ su ¢b dbi véi mot tai do 1én khéng
ddi c6 pham vi nhét dinh theo déi sé (tkrc 1a dweng cong S-N). Trong bidu thirc nay, gid dinh thém ring
(rng suét cuc bd & vij tri su cd 1 tuyén tinh lién quan dén tai. Théng thuong, dé phan tich do mai,
dwdng cong SN dwoc chon dé thiét ké két hop véi mot xac suat ton tai nhét dinh (thwong 1a 95 %) va
dé tin cay (thwong 1a 95 %) khi xac dinh dwéng cong tir s6 ligu vat lieu. Nhw vay, méc mong mudn téi
thiéu clia @6 tin cay cé thé dwgc ky vong khi hdng héc tong céng theo mét don vi.

Déi voi tudi tho clia mét tuabin gié, cé nhidu chu ky véi kich thwéc khac nhau xuét phét tir mét pham
vi rdng céc diéu kién gié. Do dé, cho muc dich thiét k&, mét phd tai trong nén dwoc wéc lwong. Cac
chu ky I&n nhét cho phd nay duwoc woc lwong tir mot khép muwot véi dir liéu thu dwoc tir cac mo
phdng hodc thir nghiém c6 thei gian ngan hon nhiéu so vé&i tudi tho clia tuabin. DI voi mai diéu kién
gié, co thé gia dinh réng tai trong dwoc mo hinh héa bang mot qua trinh ngau nhién tinh. Do dd, tn hai
ky vong cho mét téc d6 gié nhét dinh, V, va mét khodng théi gian cu thé, T, dwoc cho béi

® ner(S|V, T
E<D|V,T>=J nstGV.T) (H.2)

o NS

trong d6 ne(S|V,T) 1& phd tai trong ngén han dwoc dinh nghia nhw mot ham mat dé cho sé chu ky.
Trong trwéng hop nay, s chu ky ky vong trong bét ky khodng pham vi tai trong nao

(54, S5) trong khodng thei gian T duwoc cho bdi

53 pé don gian héa viéc trinh bay, anh hwéng clia sw bién déng trong mire tai trong trung binh cho méi chu ky dwoc bé qua.
Han ché nay sé duoc loai bd sau do khi van dé vé cac mic trung binh thay ddi dwoc gidi quyét théng qua viée st dung mét
pham vi chu ky trong dwong.
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f:a ng(S|V, T)dS. Tén hai ky vong tir tai trong hoat dong binh thwdng trong toan bé tudi tho clia tuabin
A4

duoc tinh bang cach mé rong khodng thai gian dén toan b tudi tho va tich phan qua pham vi téc d6
gid hoat dong, sao cho

Lifetime [Vout Lifetime [Yout (®ne(S|V, T
B e E<DIV,T >p(V)dV = f nsr(S1V, T)
T Vin Vin N(S)

p(V)dSdv (H.3)

p(V) 12 ham mat d6 xac suét cho téc d6 gié tai chiéu cao hub dwoc quy dinh cho cac cap tuabin gio tiéu
chudn trong 6.3.2.1.

Xac dinh phd tai trong dai han

Lifetime [ Vout
nia(S) = L nsr(SIV, T)p(V)dV (H4)
in
()
£y = [ 2 as (H.5)

Trong nhiéu trdng hop, dé thuan tién trong thuc té, cac pham vi gia tri tai trong va toc do gio co thé
duwoc chia thanh cac bin roi rac. Trong trwdng hop nay, héng héc dw kién co thé dwoc xap xi bing

L
ﬂm~;N@) (H)

Trong dd, ny 1a sb chu ky téi trong duw kién trong vong ddi & bin toe d6 gi6 the j va bin tai trong thir k,

va S, la gia trj trung tam cla bin tai trong thd k. Do @, tir dinh nghia trén

Lifetime f"’!*m’m fskmsm
Vv

njk = T

nsr(S|V, T)p(V)dSav (H.7)
j-OV/2 ISg-o5k/2
Trong 6, AV; 1a chiéu réng clia bin téc o gié thir j va AS, 1a chiéu rdng cda bin tai trong thir k.

S( dung cac két qué nay va xem xét yéu cau tir 7.6.3 ring cac hé sb an toan phai dwec ap dung cho
tai trong, quan hé trang thai gi¢i han cho phan tich mdi tré thanh

*nr(S)

NS ds<1 (H.8)

trong d6 y = ys¥m¥n 1@ tich clia ba hé sb an toan chung cho tai trong, vét liéu va hé qua cla 16i, twong

{rng. Trong céc thuat ngl revi rac, cong thirc ndy dan dén
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Tk o4
= H.9
b N (rSi) (FL.8)
Trong nhirng tredng hop ma tén hai dang ké xay ra trong hon mét trwding hop tai trong tir Bang 2, céc
phan s tén hai cho tat ca cac trrdng hop tai trong, dwoc tinh toan bing cach st dung mat trai cia
Cong thire (H.9), phéi téng hop lai d& nhd hon hodc bang mot.

Phwong phap tinh todn cho dén thdi diém nay da b qua anh hwdng cda sy bién dong trong cac mirc
trung binh clia mai chu ky tai trong. Mat cach don gidn dé x( ly sw bién ddng nay la xac dinh cac chu
ky tai trong tong dwong véi mét gia tri trung binh ¢ dinh. Trong trwdng hop nay, tdn hai do cac chu
ky twong dwong gay ra hoan toan giéng véi ton hai do cac chu ky cé mirc trung binh thay déi. Do dé,
stz cd xdy ra (trung binh) cho ciing sé lwong chu ky véi bién do khéng ddi cho pham vi chu ky twong
duong, Se,. nhu dbi véi cac chu ky tai bat ky bién do chu ky va gia tri trung binh nao. Do d6, viéc xac
dinh mét tp hop cac dudng cong S-N cho cac mike trung binh khac nhau, N(S,M), céng thirc ton hai
twong duwong

N(Seq: Mo) = N(S, M) (H.10)

duwoc giai cho S, véi cac gia tri da cho clia S, M va mdc trung binh khéng ddi dwoc chon M. Vé mét

toan hoc, diéu nay c6 thé dwoc phat biéu nhw sau
Seq = N"1(N(S, M), My) (H.11)

trong d6, ham nguwoc dé cap dén viéc giai cho dbi sé dau tién trong ham, N, dira trén déi sb the hai.
Thong thwong, Mydwee chon dé cung céap cac gia tri R (ty 1& giva tai trong cuwc dai va tai trong cuc
tiéu) cho cac chu ky tai twong dwong ndm & gitra pham vi gid tri dwoc quan sét truc tiép trong di fiéu
tai. Thwdng thi, gia tri chdp nhan dwoc 1a tai trong trung binh khi xem xét tét ca cac téc d6 gié hoat
déng. May man thay, trong hau hét cac truong hop khi cac dudng cong S-N dwoc dinh nghiia phan tich
(vi du: dang ldy thira hodc dang ham s& ma), pham vi tai chu ky twong dwong dé dang dugc tinh toan.
Tuy nhién, can lwu y khi pham vi tré nén 1én. Tly thude vao gia tri diém gilra, gia tri tai trong cuc dai
hodc cuc tiéu cho chu ky da cho c6 thé gan véi dé bén tinh, trong trwdng hop d6, dwdng cong S-N chu
ky cao don gidn cé thé khéng ap dung duoc. Ngoai ra, déi véi cac gia tri pham vi lén hon, (ng suét
ho&c bién dang cuc bd co thé chuyén tlr tred'ng hgp nén-nén hodc kéo-kéo sang trweéng hop kéo-nén,
digu nay co thé c6 sy biéu dién dudong cong S-N phan tich khac. Quan trong 1a st dung quan hé S-N
phu hop @ xac dinh pham vi chu ky twong dwong. Doi véi mét lich st tai trong théi gian da cho, céac
chu ky theo phuong phap dong mua dwoc xac dinh trede. Sau do, mot tap hop cac chu ky véi diém
gitka ¢b dinh twong deong duoc tinh toan dwa trén quan hé S-N phi hop cho tirng chu ky. Phan b
clia cac chu ky tong dwong nay sau d6 duoc wéc lwong, tao ra mat phd tai ngén han twong duwong
méi. Phd mai nay sau dé duoc st dung dé xac dinh sb chu ky dwoc st dung cho phan sé ton hai cho
mdi bin tai trong va téc d6 gi6. Uu diém chinh cla viéc st dung phwong phap nay la wéc lwong phd

twong duong co d6 tin cay théng ké cao hon so véi viée theo déi cac mire diém gitba nhu mot bién doc
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lap. Loi thé nay Ia do nhidu chu ky tai hon duoc dém tir dir liéu téi chudi thai gian dién hinh cho mi

bin tai trong va téc do gid so véi khi cac bin diém gitra cling dwoc theo déi riéng biét.

Mét van dé thuc tién bd sung phat sinh khi xac dinh phd tai ngén han Ia sé Iwong 16n cac chu ky nhd
dwoc xéac dinh béng phurong phap dong mua. Nhikng chu ky nhd nay cé thé thudng xay ra tai cac diém
gAn nhau vé thi gian va do d6 c6 thé co sw twong quan. Cac chu ky nhé cling ¢é thé [am bién dang
hinh dang ctia cac xap xi phan tich cho dudi cla phan bd. Do dé, khuyén nghi chi xem xét cac chu ky
trén ngudng khi x&p xi Gudi phan bd ngén han. Gia tri ngudng it nhét 1a phan tram 95 thuwéng hoat
déng tét trong thue té. Cac gia tri ngwdng thdp hon cé thé phu hop néu cac chu ky nhé da duoc loai
bé hodic néu sé Iwgng diém di¥ liéu ting Ién dwoc str dung cho qua trinh phii hop dw kién mang lai d&
tin cay théng ké bd sung dang ké.

Déi véi cac (ng dung thiét ké tuabin gié thuc tién, can phai wéc lwong phé tai ngén han twong duwong
tir di¥ liéu md phdng ddng va sau do tinh toan tdn hai trong suét thdi gian. Mét phwong phap thie hién

nhiém vu nay dugc dua ra theo quy trinh sau.
a) Chon murc diém gilra tham chiéu la mrc tai trong trung binh khi xem xét tat ca cac téc dd gio.

Tir d liéu md phdng cho mét tée do gié nhat dinh, trich xuét chudi cac cire dai va cure tiéu cuc bd. Cac
chudi cwc dai va cwe tiéu cuc bo tir nhidu chudi thoi gian cho cling mét diéu kién gio ¢6 thé duoc ndi
thanh mét chudi duy nhét.

b) S& dung phuong phap dong muwa dé xac dinh mirc diém gitka va pham vi cho mdi chu ky tai trong

mod phoéng.

¢) Xac dinh pham vi twong dwong cho méi chu ky tai trong lién quan dén mic diém gitra tham chiéu da
chon.

d) Xac dinh mét phuong phap phan tich phit hop cho phan bd xac suét ngan han clia cac chu ky tai
trong twong dwong, Fer(S|V,T), cho di liéu trén ngueing da chon. Hwéng dan cho mét phuong phap
phi hop phén bé cé thé cé trong [4]. Loai phan bé dwoc chon nén duoc kiém tra & xem liéu né cé phi
hop véi dir liéu va co da di liéu cho wéce lwong dang tin cay cla dap (rng cla dudi phan bé so véi div
liéu.

e) Xac dinh sb chu ky suét d&i mong doi trong méi bin sl dung di¥ liéu khi bin tai trong & dwdi ngudng
va phan b6 tai trong dwoc phit hop khi bin tai trong & trén ngwéng.

njk =

Lifetime j{ M néu Sy nim dwéi ngudng jh } (H12)

5 M ,—(F(sk+%|V,,T)-F(sk—ﬂ§-&|v,,r)) néu Sk nim trén nguéng jth

Trong dd, my, 14 sé chu ky méi dwoc dém trong di liéu cho bin téc dd gié thir j va bin tai trong th k

duwdi nguding, M;la s6 chu ky mdi dwoc dém trong mé phéng trén ngudng, va

Vf‘*.dV!;‘?. Vi+aVfz
=i -
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la ty & th&ri gian ma tée d gié ndm trong bin j cho phan bé téc d6 gié Rayleigh gia dinh.
1) Tinh tdng hdng hdc bang cach st dung bén trai clia cdng thire (G.9).

2) Tinh téng hdng hoc sudt vong doi tlr tit ca cac tredng hop tai méi.

Khi st dung quy trinh nay, can chi y ring:

+ Do phan gidi cda cac bin téc do gi6 va bin tai trong phai dG dé dat duoc do chinh xac sé hoc mong
mudn, va

+ Céc gia trj tai trong 16n phai dd Ion @é dai dién day dl cho dudi clia phan bé tai trong dai han.

Van dé dau tién co thé dwoc gidi quyét bang cach xap xi sai sé 1a nira sw khac biét gitra cac két qua
dworc tinh toan béng hai d6 phan gidi bin khac nhau, bd qua dir liéu tir mdi téc d6 gié hodc pham vi tai
trong thir hai. Mét phwong an thay thé 1a tinh téng héng héc béng cach st dung cac diém cudi cla gia
tri bin thay vi cac gia tri trung tam dé rang budc két qua. Van dé thir hai cé thé dwoc gidi quyét bang
cach tang dan gia tri bin tai trong I6n nhat cho dén khi mét sw gia tang khéng dang ké trong hdng héc

Lifetime

sudt doi dwoc quan sat thay. Lwu y rang vi ty 1@ la mét sé Ién, bin tai trong yéu cau Ién nhat cé

thé Ién hon nhidu so véi chu ky 1én nhat dwoc quan sat trong di liéu mé phdng. Diéu nay 1a do lich s
ti trong mé phéng tong thé nhd hon nhiéu so véi vong d&i clia tuabin, va viéc suy dién théng ké 1a can
thiét @& wdc tinh chinh xé&c hdng hoc tir dudi cla phan bé tai trong dai han.

H.2 Tai liéu tham khao

[1] Dowling, N.E., Fatigue Failure Predictions for Complicated Stress-strain Histories, J. of Materials,
v.7, n.1, Mar., 1972, p. 71-87

[2] Matsuishi, M. and Endo, T., Fatigue of Metals Subjected to Varying Stress, Proc. Japan Soc. of
Mech. Engrs., no. 68-2, 1968, p. 37-40

[3] Miner, M.A. Cumulative Damage in Fatigue, J. of Applied Mech., v.12, 1945, p. A159-A164

[4] Moriarty, P.J. and Holley, W.E., Using Probabilistic Models in Wind Turbine Design, Proc. ICASPS,
San Francisco, CA, July 6-9, 2003

[5] Palmgren, A., Die Lebensdauer von Kugellagern, Zeitschrift der Vereines Deutscher Ingenieure, v.
68, no. 14, 1924, p. 339-341
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Phu lyc |
(tham khao)
Tai trong dong thoi

1.1 Quy dinh chung

Phan tich két cAu chi tiét clia cac thanh phan tuabin gié thuweng st dung mé hinh phan t& hiru han
hodc mé hinh phu hop khac dé xac dinh (ng suét hodic bién dang cuc bd do tai trong tac dung 1én
thanh phan. Nhitng phan tich nay thwéng dinh nghia mét méat phang giao dién phu hop noi cac tai
trong dwoc tac dung (vi dy, giao dién b 18n xoay tuabin, xac dinh tai trong trén dinh thap). Trong trwéng
hop ndy, ¢6 sau thanh phan tai trong xac dinh cac diéu kién bién cho tai trong, ba lyc 1a Fy, F, va F;, va
ba mo-men 1a M,, M, va M,. Dé tién loi, cac truc x, y dwoc dat trong mat phang téi trong va tryc z
vudng goc véi mét phang. Dé mo ta cac tinh hudng tai trong cuc tri, thwong dinh nghfa mot ma trén tai
trong nhw dworc trinh bay trong Bang |.1, ma tran tai cuc tri

Céc phan tich két cAu chi tiét clia cac thanh phan tuabin gié thueng st dung phan t& hiru han hodc mé
hinh thich hop khac d& xac dinh ng suét hodc strc cing cuc bd do tai dat Ién céc thanh phan dé. Céc
phan tich nay thwéng xac dinh mét phang giao dién thich hop trong d6 céc tai dat vao dang hoat dong
(vi du nhw giao dién & bi xoay tuabin, xac dinh tai trong dinh cét thap). Trong tredng hop nay, co sau
thanh phan tai xac dinh cac diéu kién bién cho viéc mang tai, ba luc Fx, Fyva Fz va ba mémen Mx, My,
va Mz Dé thuan tién, cac truc x, y & day duwoc lay trén mat phang tai va truc z vudng gbc voi mat
phang. P& mo ta cac tinh hudng tai cwe tri, mét ma tran tai thuong dwoc dinh nghfa nhw thé hién trong
Bang 1.1.

Bang I.1 — Ma trén tai cwe tri

F: M; M"r Mz FR B Mg Ou

Lém nhét
Nhé nhat
L6m nhét
Nhé nhét
Lém nhét
Nho nhéat
Lém nhét
Nhd nhét
Lém nhat
Nho nhét
Lém nhat
Nhd nhét
Lém nhét

Lém nhét
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Trong bang nay, méi cdt dai dién cho gia tri thanh phan tai trong dwoc phan dinh bdi tieu dé & phia
trén. M&i hang dai dién cho cac gia tri dong thoi (tr Ia tat ca cac gia tri xay ra cung mét luc) va 6 dwoc
td mau cho thy thanh phéan cu thé ¢6 gia tri cre dai hodc cue tiéu nhw dwgc quy dinh & bén trai. Cac
gi4 tri curec dai va cue tiéu nay nhdm bao phi toan bd pham vi gid tri clia thanh phan tai trong d6. Md
hinh két cau chi tiét sau d6 dugc s dung véi tirng hang dé xac dinh cac gia tri (Png suét hodc bién
dang cuc bd, va so sanh vai tiéu chi bi 16i pht hop. Khi @ ciing va dd bén két cdu dap (ng véi tai
trong trong mat phang twong tw cho cac huéng tai trong khac nhau, tai trong cye tri nhat cd thé xay ra
khi ca hai thanh phan x va y déu y I6n vé d6 Ién nhwng khong phai & mirc gia tri Ién nhat cla chung.
Do d6, céc gia tri vecto két qua trong mat phang ciing dwoc hién thi trong cac cét bd sung & phia bén
phai va céc hang & phia dwdi. Cac két qua trong méat phang nay dwoc dinh nghia 1a

FR-_--‘)FxZ'*‘FyZ va MR=-\)M§+M§ (].1}
Cac hudng géc clia cac két qua trong mét phang cling dwoc dinh nghia nhw sau
0r = arctan(F,/F,) va 8y = arctan(M,/M,) (1.2)

Céac gi4 trj trong bang dwoc xac dinh théng qua phan tich hau xt Iy clia chubi thai gian cho sau thanh
phan tai duwoc xac dinh 1a két qua tr ma mo phdng déng Iwc hoc toan dién cda tua-bin gié. Trong phan
tich nay, chudi thoi gian dwec tim kiém dé xac dinh gia tri circ dai va cwe tiéu cho mdi thanh phan ciing
nhw cac gia tri cwe dai cho cac két qua. Cac gia tri dong thoi lién quan dén mai diém thoi gian twong
{*ng sau d6 duoc chén vao cac hang cla bang. M&i truéng hop tai duoc dinh nghia trong Diéu 7 dwoc
phan tich theo cach nay va tai cuc dai nhat trong méi hang tir cac trwdng hop tai khac nhau sau dé

duoc st dung dé dinh nghia mot tdng thé tai tdng quat cho phan do cda tua-bin gié.

Trong céc Didu 1.2 va 1.3, cé hai phwong phap dgc dwa ra. Lwu ¥ ring can than trong dé co duoc cac
tai ddng thoi than trong.

.2 Chiatylé

+ D6i v&i mdi mat cit ngang va thanh phén tai, mét bin trong trwéng hop tai dugc xem xét cung cép gia
tri 1&n nhét trong sé cac tai dac trung (eng vién.

+ Mét chudi théi gian tir bin ndy gan véi gia tri cwe dai clia nd trong khodng +5% so véi tai dic trung

nay dwegc chon.

« Gia tri cwec dai cla chudi thi gian nay dwoc digu chinh theo tai dic trung. Hé sé diéu chinh thu dwoc
sau dé cling dwoc ap dung cho tat ca cac thanh phan tai ddng thdi clia gid tri cue dai dwge chon trong
chudi th&i gian nay.

« D6i véi méi thanh phan tai, mét chudi trueng hop tai duec thu dwoc dé st dung trong phan tich tai
thiét ké cwc tri.

« Déi véi cac gia tri cue tiéu, quy trinh twong (ng duoc ap dung véi viée digu chinh mire dd thich hop.
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1.3 L&y trung binh

« D&i vai mdt trwong hop tai bao gdm nhiéu thue hién, tai Gac trung cuee dai (rng vién dwoc tinh todn 1a
trung binh clia céc gia tri cyc dai clia tat ca céc thyre hién.

« Cac tai dong thoi dwoc tinh toan 1a trung binh clia cac gid tri dong thai tuyét aéi cia médi thiee hién.
Cac dau hiéu trén cac tai ddng thoi duoc ap dung theo cc dau hiéu clia cac tai déng thoi cla thuc
hién c6 tai cao nhét.

« Tai ddc trung cye tiéu (ng vién dwgc tinh toan la trung binh cla cac gia tri cyc tiéu cia méi thye
hién. Cac tai ddng thei dwoc tinh toan theo cach trong tw nhu trong trwedng hop tich cye.

« T&i déc trung circ dai va cwe tiéu cudi ciing duwoc xac dinh 1a cuc dai va cuec tiéu, twong (g, cla cac
tai dac trwng (bng vién d3 dwoc mo ta trén véi cac gia tri dong thoi tuong (ng.
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Phu luc J
(tham khao)
Dw doan téc dé gié cwe tri clia cac con bao nhiét déi diing phwwong phap mé phéng
Monte Carlo

J.1 Quy dinh chung

O nhitng khu viec ma gié manh chd yéu do cac con bao ngoai nhiét déi chi phéi, toe do gio cuc tri ¢o
thé dwoc wée luvong bing cach str dung phwrong phap Gumbel cho diF liéu mé rong thu duoc tir mot
tram khi twong tham chiéu gan dé véi phuong phap do-twong quan-dw doan (MCP) nhu md ta trong
Phu luc F. Ngworc lai, cac ving nhiét d&i va can nhiét ddi, noi ca cac con bao nhiét déi va ngoai nhiét
déi déu chiém wu thé, dwoc biét dén 14 khi hau hén hop va can xem xét tirng hién twong khi twong gay
gi6 quan trong nhw da dé cap bdi [2]. D4 nhan thay rdng phwong phap MCP ma khong xem xét cac
loai bao khac nhau thwéng danh gia thép tbc 36 gié cure trj trong cac viing khi hau hén hop.

Phu luc J md t& phuong phap mé phdng Monte Carlo (MCS) Gé du doan téc dé gid cue tri do bao nhiét
d6i gay ra. Xem [1] @& biét chi tiét vé phuong phap MCS.

J.2 Dw doan téc do gié cwe tri do bao nhiét d&i gay ra

J.2.1 Quy djnh chung

Mo phdng Monte Carlo clia cac con bao nhiét déi da dwoc dé xuat (vi du [3]) dé cé duoc tc dd gio
thdng ké dang tin cAy do cac con bao nhiét déi gay ra. Dy doan gid manh do céc con bio nhiét doi
gay ra nén duwoc thue hién nhw sau.

J.2.2 Panh gia cac tham sb cuia bio nhiét doi

S6 Iwong bao nhiét d6i mdi ndm tai mét dia diém cy thé A cé thé duoc dinh nghia 14 sé lvgng bao nhiét
dsi co dwong di nam trong vong tron mé phdng (thwdng c6 ban kinh 500 km) méi ndm va dwoc thu
thap tlr bién dang duéng di cla cac con bao nhiét dgi trong qua khir. Péi véi mdi con bao nhiét doi,
bén tham sb clia con bao nhiét d6i, cu thé 1a ap suét trung tam p,, tbc d6 di chuyén €, géc di chuyén q
do theo chidu ngwoc kim ddng hd t&r hwdng dong va khodng cach téi thiéu d,,;, khi con bao tiép can
gan nhét véi dia diém quan tam, dwoc lay tir bién dang dwong di lich st clia cac con bdo nhiét doi.
Tham sé bdo nhiét d&i khac 1a ban kinh gié manh nhét R,,,, c6 thé dwoc xac dinh bang mé hinh trudng

ap suat dwoc dé xuat boi [4].

p(r) = pc R

oot exp(— T)B (J.1)
Trong d6 p(r) la ap suat mét bién & khodng cach r tir tdm clia con bao nhiét déi. R,, cb thé duoc xac
dinh bang phwong phap binh phwong téi thiéu st dung ap suét méat bién do dwoc tai cac tram khi
twong, va ap suat ngoai vi p., ¢ thé dwoc gid dinh 1a 1013 hPa hodc xac dinh ddng thdi. Sy chénh
léch ap sudt trung tdm duoc dinh nghia 1a A hoac iy — p,. Trong tredng hop B=1,0, méi quan hé nay
tré thanh céng thirc dwoc dé xuat bdi [5].
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Cac tham sé nay dwoc xap xi bang cac ham phan tich:Ah, R, va CCC cé thé dwroc xap Xi bing cac
ham mat do xac suat hén hop dia trén phan b logarit chudn va Weibull (e.g. [6]), ¢ theo phan bd
chudn hozc phan bb chudn kép (e.g. [7]), dymin bang ham da thirc va A theo phan bd Poisson. Cac moi
twong quan gitra cac tham sé nay, ngoai trlr A, cling nén dugc tinh toan.

J.2.3 Tao racac con bao nhiét doi gia lap

Cac con bio nhiét di gia lap dwoc tao ra trong mot khodng thoi gian dai dé dap (rng cac ham phan b
xac suat mé hinh va cac méi twong quan. Thay déi trong trwédng ap suét clia cac con bio nhiét di co
thé bi bd qua vi tbc do gié va hwéng chi dugc wdc lvong khi con bao nhiét déi ndm trong vong tron mé
phdng v&i ban kinh 500 km.

Phwong phap phan tich chinh tic (MOD) da duoc didu chinh nén dugc st dung dé dap (g cac ham
phan bd xac suét cla cac tham sé con bo nhiét ddi va cac méi twong quan gitka ching cling mét lic,
nhw d& xuét bai [6]. Quy trinh chi tiét ciia phwrong phap MOD dwoe md ta dwéi day.

Nam tham sb md ta mdt con bao nhiét déi dwec chudn hoa va viét duéi dang vecto nhw sau:
x" = {In(4p), In(Rm), In(C), 6, dmin} (.2)

Ma tran hiép phuong sai clia x dwoc dinh nghfa 1a S. Cac gia trj rigng %) va cac vecto rigng ¢®
duwoc tinh bang céch gidi cong thirc sau

[s - AWEje® =0 (J.3)
Cac tham sb dac Iap z; véi nam thanh phan dwoc sinh ra theo cac phan bd xap xi dé dat dwoc cac
phan bé mong muén cho s ndm va sé lwong vecto dwoc sinh ra theo ty 1& xdy ra hang nam wéc
lweng. Cac tham sé twong quan x; cé thé dwoc tinh bang céng thirc sau.

X = [¢>(1)¢(2)...¢(5)]'1z£ (\j4)

Nhirng vecto x; nén dwoc coi la tap hop cac tham sé cho cac con bo nhiét d&i. Lwu y ring méc du
cac méi twong quan gitra méi thanh phan clia x; théa man cac méi twong quan mong muén, phan bd

xac suét clia chiing khdng theo cac phan b mong muén.

Cuéi cling, x; nén dugc sap xép theo thir tw tang dan va diéu chinh sao cho phan bb xac suét clia nd
theo cac phan bb xac suit mong muén. Hoat déng nay hau nhu khong anh hudng dén cac méi twong
quan vi no khong thay ddi tap hop cac tham sé.

J.2.4 Dy doan téc dd gié trong ranh gi¢i clia con bio nhiét déi
Gié do b&o nhiét doi gay ra tai dia diém x bi anh huéng bdi dia hinh cuc bd. Téc dd gi6 ur(x) va

hwong gié 6r(x) tai chiéu cao hub co thé duwoc viét la
ur(%) = SeEpug(%) (J.5)

0 (X) = Sg(f) Y+ Dt (J.6)
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trong d6 u,(X) va 6,(%) la téc do gié gradient va hudng gié (theo chiéu kim déng hé tinh tir hwéng
nam). E, va y, la hé sb gio va géc tiép can do theo chiéu ngwoc kim déng ho tir vecto toc do gid
gradient. S, va D; a ty 1& ting téc do gié va sy khac biét trong hwéng gidé do dia hinh cuc bd, phu thudc
vao huéng giod (6,(%) — 1,) & dia hinh phang.

Toc db gio gradient va hwéng gid tai vi tri Z(r,) co thé dwoc tinh t treong ap suét clia con bao nhiét

déi véi gid dinh can bang gitra lc gradient ap suét, luc ly tam va lwe Coriolis.

Uug(x™) = (J.7)

—Csin(¢p —0) — fr ~Csin(¢p —0) — fr T dp(r)
2 * J ( 2 L

fg(x)=m~¢ (J.8)
trong d6, r 14 khodng céch tir tdm clia con bao nhiét 3&i, @ 1a géc do ngwoce chiéu kim déng hd tinh tir
hwéng dong, f1a tham sé Coriolis, u, va 6, 14 cac ham cla thdi gian do chuyén déng clia cac con béo
nhiét doi.

Hé sé bién dang gié E, va géc vao y, dwoc st dung dé tinh todn téc a6 gié tai chiu cao hub (tuabin
gid) trén mat dat, co thé duoc wéc lwong bang cac cdng thirc ban Iy thuyét (vi du [6]) hodc dong lwc
hoc chét I6ng tinh toan (CFD). Ty Ié tang téc S, va sy khac biét vé huéng gié D, cho thay tac déng clia

dia hinh cuc bd lén téc d6 va hwdng gio. Nhirng yéu té nay dugc dinh nghta la cac ham ctia hwéng gio

trén dia hinh bang phang va cé thé dwoc tinh toan bing CFD (vi du [8)).

Téc @6 gi6 trung binh 10 min c6 thé dwoc dw doan bang cach thém cac gia tri ngdu nhién vao téc do
gi6 wéc lweng bdi cac mé hinh trwdng gid. Nhirng gia tri ngdu nhién nay dwoc gid dinh theo phan b
phan bé logarit chudn véi gia tri trung binh bang khong va dé léch chun o, cé thé duoc mé hinh héa
thanh

a2 =¥ X up(%) (J.9)
O day, 0,1 duoc st dung cho y nhu da dé xuat b&i [9].
J.3 Dy doan tc d6 gi6 cue tri trong cac viing khi hau hén hop
J.3.1 Quy dinh chung

Méi quan hé giira chu ky 13p lai R va phan bd xac suat clia téc do gié cwc dai hang nam F(u) cd thé
dwoc viét nhu sau;

F(u)=1-1/R (J.10)

Trong cac vung khi hau hén hop, cac phan bé xac suét nén dwoc danh gid riéng cho cac con béo
ngoai nhiét d&i va con bao nhiét d&i, sau d6 phan bé xac suét két hop can dwoc duw doan.

J.3.2 Phan bé téc do gio cue tri clia cac con bao ngoai nhiét d&i bing phwong phap MCP
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Phan b gié cuc tri (tle 1a phan bé xac suét clia tbe dd gié cwe dai hang ndm) clia cac con bao ngoai

.....

tai tram khi twong tham chiéu gan dé nhw sau.

a) Truéc tién, chudi thi gian cda téc do gio tai dia diém trong N ndm co thé duoc 1y tir cac ban ghi
gid tai tram tham chiéu gan d6 béng céch sir dung phwong phap MCP hodc phuwong phap CFD.

b) Tiép theo, téc do gié cure dai ug; do cac con bao ngodi nhiét d6i gay ra trong mdi ndm dwong lich tai
dia diém dwoc trich xuét va xép hang theo thi tw tdng dan ti ug , dén ug y, va mét phan bd xac suét
clia tbc @6 gi6 cwe dai hang nam do cac con bao ngoai nhiét déi gay ra, dwoc dinh nghia theo Cong

thire (J.11), dwoc gan.

i
F )= — J.11
¢) Sau d6, ug; dwoc vé trén dd thi so véi bién gidm yg ; duoc biéu dién nhw sau:

yei = —In(=In(Fg(ug))) (J.12)

Mt ham phil hgp nhét c6 thé dwoc thu duoc bing phuong phép binh phrong nhé nhét, va tée @6 gio
cue trj voi chu ky 13p lai xac dinh ¢ thé dwoc dy doan tir ham nay.
J.3.3 Phin b téc db gid cuwe trj clia cac con bao nhiét déi bang phwong phap MCS
Phan bd gio cwe tri clia cac con bao nhiét déi cé thé dugc woc lwong tr M ndm moé phdng Monte
Carlo dwoc mo ta trong Biéu J.2. Quy trinh nhw sau:
a) Tir M nm md phdng Monte Carlo clia cac con bao nhiét d6i, tbe @6 gié cwc dai hang nam cd thé
dugec trich xuét va xép hang theo thir tw ting dan tir ur; dén ur . MOt phan bé xac suét Fr(ur) dwoc
g4n, va bién gidm y, ;dwoc tinh todn twong tw.
b) Sau @6, ur; dwoc vé trén dd thi so v&i bién gidm yr;. Trong tredng hop clia phuong phap MCS,
viéc ngoai suy Fr(ur) bang cach phu hop nhét 1a khéng can thiét vi dir liéu dG dwoc thu thap.
J.3.4 Xac dinh téc do gi6 cwc tri trong viing khi hau hén hop
Phan bé xac suat két hop cla téc dd gid cuc dai hang nam cé thé dwoc xac dinh bang cach xem xét ca
cac con bao ngoai nhiét d&i va con bao nhiét déi. Gia sl rang téc @6 gié do cac con bao ngoai nhiét
d6i va con bao nhiét déi gay ra la cac sw kién doc 1ap, phan bd xac suét két hop co thé dwec woc
lvgng bing cach

Fe(uc) = Fg(ug)Fr(ur) (J.13)

Trong d6, F-(u.) biéu thi phan b xac suét két hop. Can dam bdo rang cac toc dd gio cyc tri dw doan
c6 gia trj twong dwong véi cac gia trj do dwoc.
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Phu luc K
(tham khao)
Hiéu chuan cac hé sé an toan vit liéu két ciu va thiét ké két cau

dwoc ho tro’ béi thir nghiém

K.1 Quy dinh chung va linh vwe (rng dung

Phu luc K cung cap hwéng dan vé viéc chon cac hé sé an toan tirng phan cho vat liéu trong cac didu tie
K.2 dén K.6 va vé phan tich théng ké cac thir nghiém cho cac tham sb va dién tr& clia vat liéu trong
cac diéu tr K.7 dén K.12.

K.2 Mdrc do tin cay muyc tiéu

Dé hiéu chuan cac hé sé an toan tlrng phan, chi sé dd tin cay can dwoc xac dinh véi xac suét ton tai
Ps= (1 - Pg), trong d6 Pr 1a xac suét 16 ** cho ché d 18 dwoc xem xét trong mét khodng thoi gian tham
chiéu phi hop. Néu xac suét I6i tinh toan Ién hon gia tri muc tiéu da dat trwde Py, két cdu duoc coi la

khéng an toan.

Chi sé dd tin cay thay thé thudng dwoc xéc dinh bang chi sé tin cay B, ¢6 lién quan dén Pr,bang:
Pe=¢(=B) (K1)

trong d6 ¢ ) 1a ham phan bé tich Iy cla phan bé chuén tiéu chuén.

Gia tri muc tiéu cho xac suat 1&i danh nghia dbi véi thiét ké két cdu cho cac ché do 18i cure tri va méi

trong khodng théi gian tham chiéu mét ndm 1a
PE=5x10"* (K.2)

Gia trj muc tiéu tong ng cho chi sé d6 tin cay 1a gt = 3,3. Viéc ap dung gia tri muyc tiéu nay giad dinh
rang rdi ro déi v&i mang sng clia con ngudi la khéng dang ké trong trwdng hop 16i cha mot phan tlr
két cAu, xem [5]. Mlrc do tin cay muc tiéu dugc gid dinh twong (ing véi thanh phéan cép 2.

K.3 Cac dinh dang an toan
Mb hinh dién tré dwoc gia dinh 4 dwec thu duoc bang mé hinh téng quat sau:

R = bSR(X, ) (K3)
trong do:

R(X,a) 1a mé hinh dd bén nhw dwoc dinh nghia trong tiéu chuén két ciu va vat liéu lién quan;

5 Xac suét 18i va chi sb dd tin cay tuong (ng 1 cac gid tri wéc lwong khdng nhét thiét dai dién cho ty 18 18] thyc té nhung
dugc st dung nhw cac gia tri hoat déng cho muc dich hiéu chudn ma va so sanh mirc d6 tin cay cla cac két cAu.
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X 1a tham sé vat liéu vé do bén (va do cing). M&i tham sé dé bén dwoc mé hinh héa nhw mét bién
ngAu nhién phan bé logarit chuan vaéi hé sé bién dong Vy;

a la tham sé hinh hoc;

§ la sw khdng dam bao cGia md hinh lién quan dén mo hinh d6 bén (cé thé xac dinh bang phwong phap

trong Diéu K.12). 8 dwoc md hinh héa nhw mét bién ngdu nhién phan bé logarit chudn véi gia tri trung
binh 1a 1 va hé sb bién déng V;:

b 1a d6 thién léch trong mé hinh d bén. b c6 thé dwoc xac dinh bing phwong phap trong Digu K.12.
Gia tri thiét ké clia d6 bén, R4, cd thé duorc xac dinh bang cac mé hinh khac nhau *.
a) M hinh 1, trong d6 cac gia trj thiét ké duoc xac dinh cho céac tham sé d6 bén vat liéu:

_ R(X4,aq)

R
d Ya

(K.4)

trong dé
ay 1a gia tri thiét ké cho di liéu hinh hoc;
X, 1& céc gia tri thiét ké cho cac tham sé d6 bén;

Ya & hé sbé an toan tirng phan lién quan dén sy khong dam bao ctia mé hinh dbi véi mo hinh do bén,

bao gém dé thién léch trong mé hinh d6 bén.

Néu nhiéu hon mét tham sé d6 bén dwoc st dung trong md hinh dd bén, thi cac gia tri thiét ké dwoc
ap dung cho tirng tham sé do bén trong Cong thirc (K.4).

Gia tri thiét ké cia mét hodc nhiéu tham sb dd bén X, dwoc xac dinh bang cach

Xk
Xd =n— (KS)
Ym

trong do

1 14 hé sb chuyén dbi ¢ tinh dén anh hwdng clia thai gian tac dung tai trong, @6 am, nhiét d6 va ty 18;
X\ 12 gia tri d&c trng clia tham sé dd bén, thuwdng dwoc xac dinh bdi phan vi 5 %;

¥m 1@ hé s an toan tirng phan cho tham sé dé bén, phu thudc vao hé sé bién dong Vy.

Néu mé hinh @6 bén Ia tuyén tinh theo cac tham sé d6 bén, thi Ry = R(X4, ag) va X, cho tirng tham sé
d bén duoc xac dinh bang cach st dung hé sé an toan tirng phan vy = ¥m¥a.

Hé sé an toan tirng phan y, phu thudc vao dé khong dam bao clia md hinh do bén, bao gbm ca do
thién 1éch:

% Ba mé hinh sau day twong (ng véri cac mé hinh d bén co ban trong cac Eurocodes [2]
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trong do
vs la hé sb an toan tirng phan phu thudc vao d6 khéng dam bao clia mo hinh véi hé sb bién dong Vs
ma khéng tinh dén dé thién léch trong md hinh d6 bén.

b) Mé hinh 2, trong §6 d6 bén dac treng dwoc thu dwoc béng cach s dung cac gia tri dac trweng cla
cac tham sb d6 bén vat liéu, va gia tri thiét ké cla d6 bén duoc xac dinh tlr:

_ R X))
™

Ry (K.7)

trong do:

¥y 13 hé sé an toan tirng phan cho dd bén lién quan dén dd khong dam bao cla dd bén, bao gdm do
khéng dam bdo trong cac tham sé vat liéu, o khdng ddm bao trong mé hinh d6 bén va dé thién léch.
Do khong dam bao téng thé clia do bén phy thudc vao d khong dam bao clia md hinh 8, 9 thién léch
clia md hinh dé bén va s khdng dam bao lién quan dén cac tham s dé bén X théng qua ham do bén

R(X,a). Cac hé sé an toan tirng phan clia vat liéu dugc thu dwoc twong (ng t:

_ Y8YRrRm

(K.8)

trong dé

Yau 12 hé s6 an toan tirng phan phu thudc vao dé khéng dam bao clia d6 bén voi hé sb bién dong Vg

tlr cac tham s dé bén thdng qua ham do bén R(X,a);
¥s 1a hé s an toan tirng phan phy thudc vao sy khong dam bdo ctia mo hinh véi hé sb bién dong Vs.
¢) M6 hinh 3, trong d6 d6 bén dic trieng dwoc woc tinh dwa trén cac thir nghiém:

_ Rk

R, =
d]/M

(K.9)

trong dé

R, |a d6 bén dic trung wéc tinh dwa trén cac thl nghiém, xem Diéu K.12. R, thwéng dwoc xac dinh
bé&i phan vi 5 %,

Yy 1a hé sb an toan tirng phan cho d6 bén lién quan dén dé khong dam béo clia do bén thu dwoc dwa

trén céc thlr nghiém, V.

Cac hé sé an toan tlrng phan clia vat liéu nén dwoc hiéu chun sao cho xac suét 16i cho cac ché do 16i

lién quan gan véi mire dd tin cay muc tiéu trong Céng thire (K.2) — xem Diéu K.4 — trong dé dd khéng
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dam bao théng ké lién quan va dé khéng dam bao lién quan dén chuyén ddi tir phong thi nghiém dén
két cAu thuce té can dwoc dwa vao.

K.4 Hiéu chuan dwa trén do tin cay

Cac hé sb an toan tirng phan cho tai trong va @& bén dwoc xac dinh sao cho xac suét 16i thu dwoc

béing cach s dung ham trang thai giéi han
g=R-S (K.10)

nhd hon xac suét I16i muc tiéu PE. Trong Cong thire (K. 10), d6 bén dwoc md hinh héa bang Céng thirc

(K.3) va S la hiéu (rng tai trong. Cang thirc thiét ké twong (g 1a
Ry—v¥Sx 20 (K.11)
trong do

R, la gia tri thiét ké clia do bén va S, 1a gid tri dac trung cla hiéu (ng tai trong, thwong dwoc xac dinh
béi phan vi 98 % trong ham phan bé cho hiéu (rng tai trong cyc dai hang nam tuong Ung véi chu ky
|3p lai 50 nam. Céc chu ky tham chiéu khac ciing c6 thé dwoc s dung trong mét s trweng hop. y; 1a

hé sb an toan tirng phan cho tai trong.

Bang K.1 — Hé sé an toan tirng phan cho do khong dam bao cia mé hinh®

Hé s6 bién thién cho d6 khéng dam bao ctia mé hinh
ddi v&i md hinh dd bén trong mé hinh 1, Vs < 5% 10% 15% 20%

Vs

Néu cac hé sé an toan tirng phan cho tai trong trong ULS & 7.6 dwoc s dung, thi cac hé sé an toan
tlrng phan dwoc hiéu chudn cho mét ché do I6i sao cho mikc d tin cay trd nén bang véi mire @6 tin
céy muc tiéu PE dwgc quy dinh bdi Céng thirc (K.2), xem [5]. Cac hé sb an toan tirng phan dugc
khuyén nghi cho Md hinh 1 va 213 y,, = 1,0, Yzm = 1,0 va y5 dwoc thé hién trong Bang K. 1% %, Déi voi

% cac hé sé an toan tirng phan trong Bang K.1 dwoc hidu chuin ma khdng tinh dén db thién I&ch b va vai gia trj dic trung
cho dd khéng ddm bao cla md hinh béng 1.
57 Ly do Ma ¥ = 1,0 VA yam = 1,0 14 vi hé sd an toan tirng phan cho @6 bén tr& nén ddc 1ap voi d khéng dam bio cla cac
tham s& dé beén vi phan vi 5 % duwoc sl dung dé xac dinh cac gia tri dac trung bao phd anh hwdng cla d6 khong dam bao
nay. Gid tri d&c treng cla sy khéng chéc chén clia md hinh dwoc dinh nghia 12 gia trj trung binh va do dd s phu thudc vao
Yp. Vsnén duoc xéc dinh tir cac thir nghiém, xem Diéu K.12 (thiét ké hd tro' bai thir nghiém) hodc tir tai liéu.

Hé sb an toan tirng phan cho mot thanh phan thép véi tiéu chi pha hly do chay tré thanh y, = 1,1 sir dung hé sé bién thién
cho dd bén kéo bang 5 % va cho mé hinh do bén béng § %, va d6 thién léch béng 1,1 (gi6i han chdy nhd hon 90 % so véi d6
ben kéo hodc nén).
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Mb hinh 3, hé s an toan tirng phan dwoc khuyén nghi 1a y,, = 1,2, teong (kng véi gid tri clia ys cho Vs

< 5% trong Bang K.1.

K.5 Hiéu chuin bing cach sir dung dinh dang gia tri thiét ké

Thay vao phuong phap duwa trén d tin cay trong Diéu K.4 dé hiéu chun cac hé sé an toan tirng phan,
¢6 thé ap dung dinh dang gia tri thiét ké, xem 1SO 2394.

K.6 Cac hé s an toan tirng phan cho sw méi cho cac chi tiét han trong két ciu thép
Phuwong phap SN duoc gia dinh st dung cling véi quy téc cla Miner cho s tich Ity méi tuyén tinh *.

Déi voi cac dwong cong SN tuyén tinh, sé chu ky, N, dén khi 16 véi khoang cach &ng sudt khong ddi,
Ao, nhw sau:

-m

N(do) = (ﬂ—g) 2 x 106 = KAg™ (K.12)
ﬁﬂ'c .

Trong @6

Ao 14 @b bén mdi dac trwng dwoc xac dinh 1a phan vi 5%:
m la d6 déc clia dwdrng cong SN (hé s6 Wahler):

K 1a tham sé clia dwong cong SN.

Béi voi tai trong mai véi bién do thay ddi, gia tri thiét ké clia tdng Miner can dap tng:

n; (YnYFdef)m{l K13
Z 2% 105\dog/ yme) (K13)
L

trong do

¥, 1a hé sb hé qua clia I6i, xem 7.6.1.3;

Y 1@ D€ sb an toan tirng phan cho tai trong mdi phu thudc vao sy khong dam bdo lién quan dén (ng
suat moi;

Yy 12 hé 56 an toan tirng phan cho @ bén mai phu thudc vao sw khdng dam bao lién quan dén dwong
cong SN va quy tc Miner;

n, 1a 6 chu ky véi dai (eng suét maéi A,

Déi voi cac dwdng cong SN phi tuyén, gid tri thiét k& ctia téng s Miner can dap (ng:

Céac céng lhuc tham sé dya trén Iy thuyét mang trong [6] cho sy bién dang clia vé ap dung cho cac thap thép 6ng véi D/t <
300 bao gém mat do thign l&ch (dwéng cong bién dang thiét ké [ 85 % gia tr trung binh cla cac gia tri thic nghiém) va dd
khéng @am bao ctia mé hinh véi hé sé bién thién bang 13 % cho thdy ring y,, cho sw bién dang trd thanh 1,1.

® Hang do méi méi clia cac chi tiét han dwoc xem xét trong Didu K.6. Cac nguyén téc twong ty co thé duoc ap dyng cho si
héng do méi clia cdc chi tiét méi quan trong khac dwec 1am bang cac vat lidu khac nhu vat liéu composite va thép duc, noi gia
trj trung binh clia tai trong méi c6 thé quan trong.
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X e
- N(ynymsYeedoy) — (K.14)

Cac hé sb an toan ting phan yy, va v, trong Bang K.2 va K.3 dugc hiéu chinh sao cho xac suat I6i
ddi véi cac ché db 16i lién quan gan véi mire 46 tin cay muc tiéu trong Biéu K.2 cho mét chi tiét két cau
han thudc thanh phan loai 2. Hé s6 an toan tirng phan yg; phu thudc vao hé sé bién thién, Ve, dbi voi

rng suat moi.

Tham s6 d6 bén mai, log K, c6 thé dwoc gia dinh phan bé binh thwong véi hé sé phu thude vao dudng
cong SN thuc t&, nhung thuweng 1a 0,2 cho céc chi tiét han. Tong sé Miner cé thé dwoc gid dinh phan
bé logarit chudn véi hé sb bién thién bang 0,3. Sw khéng dam bdo cho céac di trng suat méi co thé
duoc gid dinh phan bd logarit chuan véi hé sé bién thién dai dién cho sy khong dam bdo trong viéc
danh gia tai trong méi va sy khdng dam bdo trong tinh toan dai (rng suét cho tai trong mai, xem [5].
Théng thwong, hé s bién thién Ve co thé 14y la tir 0,15 dén 0,20, xem [5].

Mrc @6 tin cay yéu cau cd thé dat dwoc nhw sau:
a) Phwrong phap chiu dwng héng:

« chon chi tiét, vat liéu va mirc do (rng suét sao trong trwdng hop cb vét ni, ty 1é lan rdng clia vét nirt
|a thap va chidu dai vét nirt cuc han 1a dai;

« dw phong c6 tuyén nhiéu tai trong;

* dy phong cla cac chi tiét ngan chan vét nit;

+ du phong ctia cac chi tiét d& kiém tra trong céc lan kiém tra dinh ky.
b) Phwong phap tudi tho an toan:

« chon chi tiét va mirc d6 (rng suét dan dén tudi tho mdi di dé dat dwoc gia tri muc tiéu Bt vao cudi tudi
tho thiét ké. Khong yéu cau kiém tra.

Bang K.2 - Gi4 tri khuyén nghi cho hé s an toan tirng phan ddi v&i dé bén mai, yys

Phwong phap danh gia Yt
Chiu dwoc héng 1,10
Tudi tho an toan 1,25

Bang K.3 - Hé sé an toan tirng phan khuyén nghj déi v&i (ing suét méi, yz¢

Hé sb bién thién, yg, 15% t&i 20% 20% t&i 25% 25% t&i 30%
cuia dai (ng suat moi
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YFf

K.7 Cac loai thir nghiém cho vat ligu
Can phan biét cac loai thir nghiém sau day:

a) Thir nghiém dé thiét lap truc tiép @6 bén cue han hodc cac dic tinh van hanh cla két ciu hodc céac
phan tr két cAu cho céc diéu kién tai cu thé;

b) Thir nghiém dé thu dwoc cac thudc tinh vat liéu cu thé bang cach str dung céac quy trinh tht nghiém
duwoc quy dinh; vi du, thir nghiém mau cho céc thudc tinh vat liéu cla canh quat;

¢) Thtr nghiém dé giam thiéu d6 khéng Gam bao trong céac tham sé dwoc st dung trong cac mé hinh @6
bé&n; vi du, thir nghiém thanh phan con va thi: nghiém quy mé day da.

K.8 K& hoach thir nghiém

K.8.1 Quy dinh chung

Trwéde khi thue hién cac thir nghiém, mét ké hoach thir nghiém nén dwoc thda thuan véi td chive thlr
nghiém. Ké hoach nay nén bao gém cac muc tiéu cla thtr nghiém va tat ca cac théng sé ki thuat can
thiét cho viéc Iwa chon hodc san xuéat cac mau thl, thire hién céc thir nghiém va danh gia thtr nghiém.

Ké hoach thir nghiém nén bao gdm cac diém sau:
e muc tiéu va pham vi;

o duw doan két qua thir nghiém;

« quy dinh k§ thuat ca mau thir va |lay mau;

« quy dinh k§ thuat vé tai trong;

o bb tri thir nghiém:;

e cac phép do;

e danh gia va bao céo cac thl nghiém.

K.8.2 Muc tiéu va pham vi

Muc tiéu clia cac thtr nghiém nén dwoc néu rd, vi dy nhw cac thude tinh yéu cau, anh huéng cla céc
tham sé thiét ké cu thé thay ddi trong qua trinh th( nghiém va pham vi tinh hop 1&. Cac han ché cla
thir nghiém va cac chuyén ddi can thiét (vi dy: anh hudng clia ty 1&) nén dugc chi rd.

% Cac didu K.8 dén K.11 dya trén 1SO 2394:2015 [3] va EN 1990:2002 [2].
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K.8.3 Du doan két qua thir nghiém
Tat ca cac thudc tinh va diéu kién c6 thé anh hwdng dén viéc du doan két qua thlr nghiém nén duoc

xem xét, bao gém:

« cac tham s hinh hoc va tinh bién dong clia chung,

« cac khuyét tat hinh hoc,

e cac thudc tinh vat liéu,

e cac tham sé bi anh hwdng bédi quy trinh ché tao va thwe hién, va

e hiéu tng tj 1 clia cac diéu kién méi trdng, cé tinh dén néu cé lién quan, bat ky ther tw nao.

Cac ché do 16i va/hodc md hinh tinh toan dy kién, cing véi céc bién trong (ng, nén dwoc mo ta. Néu
¢ nghi ngd dang ké vé cac ché do 18i co thé la quan trong, thi ké hoach th( nghiém nén dwoc phét

trién da trén cac thd» nghiém thi diém di kem ©'.

K.8.4 Quy dinh vé mAu thir nghiém va lay mau

M3&u the nghiém nén dwoc quy dinh hodc [y mAu sao cho dai dién cho cac diéu kién cla két cau thue té.
Céc yéu té can xem xét bao gdm:

¢ kich thwdre va dung sai,

o vat liéu va ché tao clia cac mau thir nghiém,

o s6 lwong mau thi nghiém,

 quy trinh ldy mau, va

e cac hanché.

Muc tiéu clia quy trinh 1y mau 1a d@é thu dwoc mét mau dai dién théng ké. Can Iwu y bét ky sy khac
biét nao gitra cac mau thir nghiém va quan thé san pham co thé anh hudng dén két qua thi nghiém.

K.8.5 Quy dinh vé tai trong

Tai trong va diéu kién moi trwérng can dwoc quy dinh cho thlr nghiém bao gém:
e cac diém taitrong,

e lich st ti trong,

e cac hanché,

* nhiét do,

51 Can chu ¥ ring mét phan két cdu c6 thé cé nhidu ché @6 hdng co ban khac nhau.
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e dd am twong ddi,
e taitrong theo diéu khién bién dang hoac luc, v.v.

Trinh tw tai trong nén dwoc chon dé dai dién cho viéc st dung du kién clia phan két cAu, trong ca hai
diéu kién st dung binh thwéng va nghiém ngét. Can xem xét sy twong tac gilra dap (ng két cau va

thiét bi dung dé ap dung tai trong khi cd lién quan.

Khi dap tng két ciu phu thudc vao cac tac dong clia mét hodc nhidu hanh déng ma khéng thay déi hé
théng, thi cac tac déng d6 nén dwoc quy dinh bang cac gié tri dai dién cda chung.

K.8.6 Két ciu thir nghiém

Thiét bj thir nghiém nén phi hop véi loai thlr nghiém va pham vi do dy kién. Can chi y déc biét dén
cac bién phap dé& dam bao do bén va do cirng clia cac thiét bj tai trong va hé trg, va khodng tréng cho
cac bién dang, v.v...

K.8.7 Phép do
Trwéc khi thwe hién thie nghiém, tat ca cac thudce tinh lién quan can dwec do cho tirng mau thir can
dwoc liét ké. Ngoai ra, can lap danh sach:

a) cac vj tri do, va
b) cac quy trinh ghi két qua, bao gdm néu cén thiét,
1) lich s di chuyén theo thdi gian,
2) toe @b,
3) gia téc,
4) d6 bién dang,
5) lwc va ap suét,
6) tan s yéu cau,
7) d6 chinh xac cda cac phép do, va
8) cac thiét bi do phui hop.
K.8.8 DPanh gia va bao cao th nghiém
Péi voi hwang dén cu thé, xem Didu K.9. Céc tiéu chudn ma céac thir nghiém dwa trén can dwoc bao
cao.
K.9 Nguyén tic chung cho cic danh gia théng ké
Khi danh gia két qua thi nghiém, dap (ng clia cac mau thir va cac ché dd hu hdng nén dwoc so sénh
v&i cac di doan Iy thuyét. Khi xay ra sy sai léch dang ké so v&i du doan, can tim ra dwoc 1&i gidi thich:

didu nay c6 thé bao gdm thir nghiém bd sung, c6 thé trong cac diéu kién khac nhau, hoéc stra doi méd
hinh 1y thuyét.
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Viéc danh gia két qua thir nghiém nén dwa trén cac phuong phap théng ké, véi viée st dung théng tin

(théng k&) co sn vé loai phan b6 duwoc sl dung va cac tham sb lién quan cda né. Cac phuong phap

dwoc dwa ra trong Phu luc K ¢6 thé dwoc sl dung chi khi cac diéu kién sau day duoc théa man:

a) di liéu théng ké (bao gdm théng tin trede d6) duwroc 1y tir cac quan thé da dwoc xac dinh va di

ddng nhat; va

b) c6 dl sb lwgng quan sét.

O cap do dién gidi két qua th(r nghiém, cé thé phan biét ba loai chinh.

Khi chi thiee hién mot (hodc rét it) thir nghiém, khéng thé thue hién dién gidi thong ké ¢ dién. Chi
viéc s dung thong tin truée d6 réng rai, két hop véi cac gia thuyét vé mire d6 quan trong twong
déi clia thong tin nay va két qua thlr nghiém, mdi cé thé trinh bay mét dién gidi la thong ké (cac quy
trinh Bayesian, xem 1SO 12491 [4]).

Néu thirc hién mét loat cac thtr nghiém I&n hon dé danh gia mot tham sb, mét dién gidi théng ké cb
dién co thé co thé. Dién gidi nay van can st dung mét s thang tin trwdc do vé tham s; tuy nhién,
diéu nay thudng it hon so véi trén.

Khi mét loat cac thtr nghiém dwoc thue hién dé hiéu chinh mét mé hinh (nhu mét ham) va mot

ho&c nhiéu tham s6 lién quan, mét dién gidi théng ké cé dién la kha thi.

Két qua clia viéc danh gia thtr nghiém nén dwoc coi la hop 1& chi cho cac thong sé va dac tinh tai
da dwoc xem xét trong cac thlr nghiém. Néu két qua can dwoc suy rong dé bao phl cac tham sé
thiét ké va tai khac, thong tin bd sung ti cac thir nghiém trudc @6 hodc tir co s& Iy thuyét nén dwoc
str dung.

K.10 Xac dinh gia tri dic trwng

Viéc xac dinh gia tri dac trung tlr cac thlr nghiém nén xem xét:

a) st phan tan cta d liéu thir nghiém,

b) d6 khéng dam bao théng ké lién quan dén sb lwong thlr nghiém, va

c) kién thirc théng ké trwéde do.

Néu dap (g clia két cau hodc thanh phan két ciu hodc d6 bén cla vat liéu phu thudc vao cac yéu té
khéng duwoc bao phtl day dd béi cac thi nghiém nhu:

tac dong theo thoi gian va do dai,
tac déng ty 1& va kich thwéec,
diéu kién méi tredng, tai trong va bién giéi khac nhau, va

céc yéu té anh huwdng dén do bén,

thi mé hinh tinh todn nén xem xét cac anh hwdng nay mét cach thich hop.
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K.11 Xac dinh gia tri ddc trwng théng ké cho mét thuéc tinh don

Diéu K.11 cung cép cac biéu thirc dé xac dinh gia tri déc trung tir (a) cac loai thir nghiém va (b) mét
thude tinh don (vi du, d6 bén) %.

CHU THICH: Céc biéu thire dwoc trinh bay & day, st dung cac quy trinh Bayesian véi phan b "mo hé", dan dén
két qua gan nhu giéng nhuw thng ké cd dién véi cac mirc d6 tin cay béng 75%.

Bang va biéu thirc dwdi day dira trén cac gia dinh sau:

a) tatca cac bién déu theo phan bd binh thwong hodc phan bd logarit chudn;
b) khoéng biét treéc vé gia tri cha trung binh:

c) dbivéitreang hop "Vy chwa biét", khdng biét trwdc vé hé sé bién thién;

d) dbivoitrrong hop " Vy da biét", co biét trude vé hé sb bién thién.

Trong thuc té, thwong thi viéc st dung tredng hop "V d4 biét" cling véi wéc lwong than trong vé Vy 13
Iwa chon tét hon, thay vi p dung cac quy tac cho trwdng hop "Vy chwa biét". Hon niva, Vy, khi khéng
biét, nén dwoc gia dinh khéng nhé hon 0,10.

Gia tri d&c trung clia mét thudc tinh X can dwoc tim bing cach st dung cang thirc:

X =m (1 —k,V,) (K.15)
trong d6 my 1a gid tri trung binh mau va gia tri clia k,, ¢4 thé dwoc tim tl Bang K.4.
Khi st dung Bang K.4, cin xem xét mét trong hai trwéng hop nhw sau:

Dong "V da biét" nén dwoc st dung néu hé so bién thién Vy, hodc mét gidi han trén thuc té clia nd,

dwoc biét trvée =,

e Dong "V chwa biét' nén duoc st dung néu hé sé bién thién Vy khong dwoc biét trée va do do

can dwoc wéce lwong tir mau nhuw sau:

my = %Z’xi (K.16)
5§ = — (%, — my)? (KA7)
V=X (K18)

&2 \/iac ap dung phan bé logarit chudn cho mat sé bién cé loi thé I3 khang cé gia trj &m, vi du nhw dbi véi cac bién hinh hoc va
dd bén.

83 Viec biét tnrde c6 thé dén tie viéc danh gia cac thir nghiém tréc d6 trong cac tinh hudng twong t. Tinh hudng "twong ty"
cén duoc xac dinh bang phan doan k§ thuat.
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Bang K.4 ~ Gia tri cla k,, v&i gia tri dac trwng 5 %

N 1 2 3 a4 | s 6 8 10 20 30 &
gﬁifé?é 231 | 201 | 189 | 183|180 | 1,77 | 174 | 172 | 168 | 167 | 164
K’iéi“”a ) ] 337 | 263|233 218 200 | 192 | 176 | 173 | 164

Bang K.4 dira trén phan bé chudn. Véi phan bé logarit chuan, céng thire (K.15) tré thanh:

trong dé

Xy = exp(my, — kps,)

:
my = EZ‘In(xE)

Néu vy dwgc biét truvde thi s, = In(VZ + 1) ~= Vy

Néu vy chua dugc biét trede thi s, = J-i—l Zln(x; — my)?

K.12 Xac dinh théng ké ctia gia tri dic trwng cho cac mé hinh do bén

K.12.1 Quy dinh chung

Piéu K.12 chi yéu nham xac dinh cac quy trinh (phwong phap) dé hiéu chinh cac mé hinh @6 bén va

dé suy ra cac gia tri thiét ké tir cac loai thk nghiém c), xem Biéu K.7. Phai st dung thong tin sin ¢6 (da

biét hodc gia dinh).

Dwra trén quan sat dap ng thuc té trong cac thtr nghiém va cac can nhac ly thuyét, mot "mo hinh thiét
k&" nén duoc phat trién, dan dén viéc xac dinh mot ham dd bén. Tinh hop 1& ctia md hinh nay sau dé
nén duoc kiém tra bang cach dién gidi théng ké tat ca di¥ liéu thi nghiém cé sdn. Néu can thiét, mé
hinh thiét k& dwoc diéu chinh cho dén khi dat dwoc sw twong quan dl gitba cac gia tri Iy thuyét va dv
liéu thir nghiém.

Sy sai léch trong cac dy doan thu duwoc bing cach s& dung mé hinh thiét ké cling nén dwoc xac dinh
tlr céac thlr nghiém. Sw sai léch nay can duoc két hop véi cac sai léch clia cac bién khac trong ham do

bén dé cé duoc mét chi bao tdng thé vé sw sai léch. Cac bién khac nay bao gbm:

« s\ sai l&ch trong dé bén va dé clrng cuia vat liéu;

* sk sai léch trong cac thudc tinh hinh hoc.

D6 bén dac trng nén duoc xac dinh bang cach tinh dén cac sw sai léch cla tt ca cac bién.
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Phuong phap nay dwoc trinh bay dudi dang mét s6 budc riéng biét, va mét sé gid dinh lién quan dén
tap hop thir nghiém duwoc dwa ra va gidi thich; nhirng gia dinh nay duoc coi la khdng qua nhiéu hon
cac khuyén nghi bao pht mét sé tredng hop phd bién nhét.
Déi véi quy trinh danh gia tiéu chuan, cac gia dinh sau dwoc duwa ra:
a) ham d6 bén 1a mot ham clia mot sé bién doc lap X;
b) cb s8n mét sé lwong két qua thr nghiém da;
¢) tat ca cac thudc tinh hinh hoc va vat liéu lién quan déu dwoc do;
d) khéng c6 st twong quan (phu thude théng k&) gitra cac bién trong ham do bén;
e) tat ca cac bién theo phan bé chuan hodc logarit chudn ®.
Quy trinh tiéu chuén bao gém bay bwéc, xem K.12.2 3én K.12.8.
K.12.2 Bwéc 1: Phat trién mé hinh thiét ké
Phat trién mét md hinh thiét ké cho dd bén Iy thuyét r, clia phan tlr hoac chi tiét két cAu dang xem xét,
duoc biéu dién béi ham dé bén:
1= g, (X (K.19)

Ham d6 bén phai bao gdm tat ¢ cac bién co ban lién quan X anh hudng dén @6 bén tai trang thai gidi
han lién quan.

Tét ca cac thong sb co ban phai dwgc do cho tirng mau thr va phai cé sén dé sl dung trong qua trinh
danh gia.

K.12.3 Bw&c 2: So sanh gia trj thwe nghiém va Iy thuyét

Thay thé cac thudc tinh do dwoc thre té vao ham dd bén dé co dwoc cac gid tri Iy thuyét ry; 1am co s&

dé so sanh véi cac gia tri thire nghiém r,; tr cac thi nghiém.

Céc diém dai dién cho cac cap gié trj twong ing (ry;, 7e) Nén dwoc vé trén mét biéu dd, nhw dugc chi
ra trén Hinh K 1.

8 \iec ap dung phan bé logarit chudn cho mét bién c6 Igi thé 1 khéng co gia tri am.
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Hinh K.1 - Biéu dé r, — 1,
Néu ham @6 bén 1a chinh xac va day dd, thi tit ca cac diém sé& nadm trén dwong thang véi b=1. Trong
thue té, cac diém sé co mot sb phan tan, nhwng nguyén nhan clia bét ky sw léch hé théng nao khéi
dwong thang d6 can dugc xem xét dé kiém tra xem diéu nay co chi ra 16i trong quy trinh thl nghiém
hoac trong ham do bén hay khong.
K.12.4 Buwdc 3: UPéc lwong hé s hiéu chinh gia trj trung binh (d0 thién léch) b

Biéu di&n md hinh x&c suét clia dd bén r dwéi dang:
r=bré (K.20)
b la hé sb goc clia dwdng hdi quy téi wu nhat theo phurong phéap binh phuwong téi thiéu, dwgce tinh béi:

_ Zreiny
=52
Ir§

(K.21)

Gia trj trung binh clia ham khang ly thuyét, dwoc tinh bang cach st dung cac gia tri trung binh clia cac
bién co ban X ,,, c6 thé dwoc tinh ti

Tm = b1e(Xm)8 = bgr, (X m)S (K.22)

K.12.5 Buwéc 4: Wéc lwgng hé sb bién thién cla cac sai sb

Sai 56 6; cho mdi gia tri thwe nghiém r,; can duoc xac dinh tir cdng thire

_Tei
i = Brg (K.23)
Tl cac gia tri §;, mét gia tri wéc lwong cho Vs can dwoc xac dinh bang cach xac dinh:
4; = In(5) (K.24)

Gia trj wéc lvong 4 cho E(A) can dwoc xac dinh ti:
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o

Bl

Z4; (K.25)

Gia tri woe lwong s? cho 6% can dwoc xac dinh tir:

sz =Lz(4- -~ 4)?2 (K.26)
A n-— 1 L o

Céng thirc

P —— (K.27)

c6 thé st dung gid tri wéc lwong lam hé sé bién thién Vs clia cac sai sé ;.
K.12.6 Buwdéc 5: Phan tich sw twong thich
Phan tich sw twong thich clia tap hop thir nghiém véi cac gid dinh duoc thie hién trong ham doé bén.

Néu s phén tan clia cac gia tri (r,;, 7.;) qué cao dé cung cap c&c ham do bén thiét ké kinh té, sw phan
tan ndy co thé dwoc gidm bing mét trong nhirng cach sau:

a) Béing cach diéu chinh mé hinh thiét ké dé xem xét cac tham sb ma trudc do da bj bd qua:

b) Béing cach stra ddi b va Vs bing cach chia tap hep thtr nghiém téng thé thanh cac tap hop con phu
hop, @& dnh hudng cla cac tham sb bd sung nhw vay c6 thé dwoc coi la khéng thay doi.

Dé xac dinh cac tham sé cé &nh hwdng lén nhat dén si phan tan, két qua thi nghiém c6 thé dwoc
chia thanh céc tap hop con theo cac tham sé nay .

Khi xac dinh cac hé sb phan tich k, (xem bwéc 7), gia trj k,, cho cac tap hop con cé thé dwec xac dinh
dwa trén tdng sé thir nghiém trong chudi géc.

K.12.7 Buwéc 6: Xac dinh cac hé sé bién thién Vy,; ctia cac bién co ban

Néu co thé chirng minh rang tap hop thir nghiém hoan toan dai dién cho sw bién ddi trong thurc té, thi
cac hé sb bién thién Vy; cla cac bién co ban trong ham d6 bén c6 thé duwoc xac dinh tlr dir liéu thi
nghiém. Tuy nhién, vi didu nay khéng phai lic nao ciing dlng, cac hé sb bién thién Vy; thirdng can phai
dwoc xac dinh dwa trén mét s kién thire trede do.

K.12.8 Bwdc 7: Xac dinh gia tri ddc trwng r, ctia d6 bén

Néu ham dé bén c6 dang:

r=brd=bgn(xy...%)s (K.28)

gid tri trung binh c6 thé duoc xac dinh tiy

8 Muc dich 1a cai thién ham d6 bén cho tirng tap hop con béng cach phan tich tirng tap hep con st dung quy trinh tiéu
chudn. Nhirge didm clia viéc chia nhd két qua thir nghiém thanh cac tap hop con [a sb lwong két qua thiy nghiém trong méi
1ap hop con cd thé tré nén rat nhd.
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E(r) = b gn(E(X1),....E(X}))6 = b g, (X )6 (K.29)
va hé sb bién thién v, c6 thé dwoc xép xi béng
V2= VE+ 12 (K.30)

trong d6 v; dwoc |4y tir Cong thirc (K.30)® va hé sb bién thién v, co thé dwgc xac dinh tiy

3g- (X)) '\
= X : K.31
K gr;(_m) Z( l) : :

(o8]

T

-

trong dé
o, 1a do léch chuan cla ;.

Néu sé lwong thte nghiém bi han ché (vi du, n <100), can phai tinh dén sy khéng ddm bao théng ké
trong phan bé ctia A. Phan bd nén dwoc coi la phan bd t trung tam véi cac tham sé 4,v, va n.

Do bén dac trieng (phan vi 5 %) r, can dwoc xac dinh tiy:
k= b Qrt@m)exl:' (—kmamrt ~ Oinr, — knainéglnﬁ - 0150’1311‘ (K-SZJ
VO
Olnr =+ lﬂ(V;.z 3 1)

Olnr, = ]l'l( +1)

q

Olng = ]I'I(Vé- + 1)

Anr = %
Opnr
dng = m
Onr
trong do:
k, lahé sb phan vi dic trung tlr Bang 5 véi Vy chwa biét;
ko lagiatriclak, véin - o [k, =1,64];
nr, 1 hé s trong s6 cho oy,

Qns 14 hé sb trong sé cho ayys.

% Gié tri clia Vs duge woc lvgng tir miu thiy nghiém dang xem xét.
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Phu luc L
(tham khdo)

Khi hau lanh: Panh gia va anh hwéng cuia khi hadu dong bang

L.1 DPanh gia diéu kién khi hdu déng bang
L.1.1 Quy dinh chung

Trong diéu kién khi hau déng bang, hién twong déng bang khi tweng dwec dinh nghia la sw két tu cla
bang hodc tuyét trén cac két cAu tiép xtc véi khi quyén. Nai chung, c6 thé phan biét hai loai dong bang
khi quy&n khac nhau anh huéng dén tuabin gié: déng bang trong may (bang rime hodc bang kinh) va
déng bang do mwa (mua da hodc mwa phin, tuyét wot, xem [1]). Théng thwdng, dong bang trong may
xay ra phd bién hon va trong nhiéu truéng hop, tn suat dong bang trong may ting theo dé cao. Diéu
nay la do xac suét cao hon ctia két cu ndm trong cac ddm may va do nhiét 6 thap hon.

Pidu kién khi hau déng bang cé thé dwoc danh gia bang cac phwong phép va cadm bién do khac nhau.
Pé& danh gia anh hwdng clia déng bang dbi véi tuabin gi6, can danh gia mire @6 nghiém trong va thoi
gian ctia hién twong dong bang trén roto dai han. Bidu L.1 md ta mét sb phuong phép c6 thé dwec st
dung dé danh gia anh hwéng clia dong bang trén réto.

Khuyén nghi nén danh gia hién twong déng bang gan dau canh hoéc & d6 cao hub (néu can, ngoai suy

hién tuong déng bang da danh gia dén chiéu cao déng bang trén réto dai dién nhw dweoc trinh bay

trong Cong thire (L.1)), st dung nhiéu phwong phap phat hién bang déng thoi dé tang tinh kha dung va

do tin cay, va st dung di¥ liéu dia diém dai han (tét nhét Ia 10 ndm hodc hon) dé danh gia hién twong

dong bang khi co thé vi tan suat dong bang quan sat dwoc co thé thay ddi gicka cac nam.

Théng tin bd sung cé thé c6 trong [3], [4], [5] va [6].

L.1.2 Khi hdu déng bidng

N6i chung, mét su kién dong bang cé thé dwoc mo ta bang cac dién dat sau 4p dung cho céc tuabin

gi6 phai chiu hién twgng déng bang khi twong (xem Hinh L.1).

« Doéng bang khi tvong: Khodng théi gian trong d6 cac diéu kién khi twong cho si két ty bang la
thuén lei (dang hinh thanh bang).

« Débng bang réto ¥: Khoang théi gian trong d6 réto clia tuabin gié bi anh hwdng bdi bang.

 Thoi gian G bang: Do tré gitra sw bat diu cta hién twong déng bang khi twong va sy bat dau clia
d6ng bang réto (phu thudc vao bé mit, nhiét d6 ctia két ciu va diém van hanh cla tuabin gié).

¢ Thuat nglr "déng bang canh quat" dwgc sk dyng trong tai liéu nay thay vi thuat nglr "déng bang dung cy” théng thudng vi
"déng bang canh quat' mé ta hién twong mét cach chinh xac hon trong trrong hop bang anh hwdng dén canh quat clia
tuabin quay. Déi véi canh quat ctia tuabin quay, téc d6 dang chay cao va dd rung cla canh quat thudng din dén thai gian
va phuc héi ngan hon so véi cac dung cu ding yén.
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o Thoi gian phuc hoi: D& tré gitra sw két thic cla hién twong dong bang khi trong va sw két thic cda
dong bang canh quat (khodng thoi gian trong d6 bang van tén tai nhing khéng tiép tuc dwoc hinh
thanh).

Thot;luglan u Béiog biig
ang rato
Thei gian
Théi gian phuc héi
N
< 7
B6ng bang khi trong

Giai doan déng bang trén réto

Z Y
™ 4

Hinh L.1 — Xac dinh nghia dong bang khi tweng va déng bang roto

L.1.3 Bdéng bang réto

Béng bang réto dwoc dinh nghia 13 khodng thoi gian ma réto cda tuabin gid bi anh hwdng bdi bing.
Bang sé lién tuc bam vao réto cla tuabin gid cho dén khi cac diéu kién khi twong cho viéc hinh thanh
bang khéng con nita (két thic hién twong déng bang khi twong). Bang sé & lai trén tuabin gié trong
mét khodng théi gian nhét dinh — théi gian phuc hdi — cho dén khi bang bj xéi mén, thang hoa, tan chay
ho&c roi khéi réto (két thic hién twong déng bing réto).

N&i chung, tan sut clia c4c diéu kién déng bang trong may khi twong tang lén dang ké theo do cao, do
d6 c&n mét dd cao dai dién so v&i mat dat cho roto clia tuabin gié dé tinh dén nhitng anh hudng nay.

D cao dai dién nay, d¢ cao dong bang réto (h,;), dwoc xac dinh nhw sau:

— +%o L)

trong do
Zpyp 1@ d6 cao hub cla tuabin gié [m];
D 1a dwdng kinh réto [m].

Hinh L.2 minh hoa cach xac dinh dd cao dong bang réto. Déi véi cac dd cao may thap hon db cao
déng bang réto, co thé gia dinh rang toan bd réto phia trén déu & trong may.
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ddng bang trong may.

Hinh L.2 - Dién tich réto bi anh hwéng béi bang dwec xac dinh béi d§ cao déng bang cua réto
L.1.4 Phwong phap do
Diéu kién khi hau déng bang c6 thé dwoc danh gia bang cac phuong phap sau:
« sr dung céc thiét bi phat hién déng bang chuyén dung do mirc dd nghiém trong va/hoac théi gian cla
diéu kién dong bang khi twong va/hodc céng cy;
« st dung c3p thiét bj do gio dang céc co gia nhiét/khong gia nhiét, cé thé dwoc ding dé wéc lvong
th&i gian dong bang dung cu;
+ hé théng déng bod hodc camera trén tram cé dinh, vi du nhw cot khi twong, hodc trén céac thanh phan
quay nhw canh quat;
+ do hodc quan sat thdng qua chiéu cao co’ s& ctia dam may va/hoac tam nhin va nhiét do:
« phuong phép da dwoc xac nhan khac dé danh gia dong bang khi twong.

Thiét bj do va/hodc tuabin gié cling co thé bj anh hwéng béi hién twong dwoc goi la déng bing thir
cép. Déng bang th(r cp hinh thanh théng qua qua trinh tich tu da, tan chay va déng bang lai. Béng
bing tht cap c6 thé anh hwdng dén sir san sang va da tin cay cla cac thiét bi do, vi du nhu cdm bién.
Cuéi cling, can danh gia cac tac dong cla khi hau dong bang (IC) déi voi tuabin gié lién quan dén déng
bang rdto dai han. Mirc dé nghiém trong va thdi gian dién hinh cla cac tac ddng IC 1én canh quat réto
duee trinh bay trong cac Diéu L.2 va L.3 ¢é thé dwoc st dung néu khéng cé thém di lidu.

L.1.5 Stra ddi hé sé bién dang déi v&i bing

Sw tich tu da trén cac canh quat réto lam giam dac tinh cdng suét khi déng hoc clia canh so véi dac

tinh clia canh sach. Dé tinh dén nhirng thay déi trong dic tinh cla canh, cé thé st dung quy trinh sau
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dé stra ddi cac dic tinh clia canh tinh. Can luu ¥ rang pham vi duoc d& cap dwéi day fa tiy ¥ va nén
dwoc chon va danh gia theo dwong cong khi déng hoc (polar) cu thé. Dac biét, viéc hgp nhét vao polar
nén can duoc xt Iy can than.

Vigc bang bam trén cac canh roto lam suy gidm déc tinh khi dong hoc clia canh khi dong so véi trang
thai bé mat sach (khéng cé bang). D& phan anh nhitng thay ddi trong dic tinh ctia canh khi ddng, c6
thé ap dung quy trinh dwéi day nhdm hiéu chinh cac déc tinh khi dong hoc tinh clia canh. Can Iwu ¥
réng pham vi dwoc néu duéi day chi mang tinh twong dbi va can dwoc Iva chon, danh gia phit hop véi
tirng dwéng cong cuc khi dong (polar) cu thé. Dic biét, qua trinh hop nhét vai polar gbc can dwoc xr
Iy c&n than.

Hé s6 hiéu chinh (penalty factors) clia canh khi déng dwgc nhan véi hé sb lwe nang (C)) va lyc can
(Cp) clia canh sach trong dai géc tan (angle of attack) tir —2° dén goc a = Agmax. Ngoai pham vi nay,
cac hé sbé co thé dwoc ngoai suy, vi du béng phwong phap Viterna [2] hodc cac phwong phap twong

dwong.
Cupen(@) = —0,0014a? — 0,0017a + 0,9509 (L.2)
Cppen(a) = 0,0191a + 3,1151
Criced = Crpen X Ciclean
Cpiced = Cppen X Cp.clean
trong do:

Cipen |4 hé sb Ic nang clia canh sach [

Cppen lahé s6 lwc can cla canh sach [-];

a |agéctan[°].

Khong cé st diéu chinh nao ap dung cho hé sé mémen (C,,). Can lwu y ring pham vi géc tan tir —2° Ia
tly y va nén duoc diéu chinh theo dinh nghiia géc tan. Gia tri nay c6 thé dwec diéu chinh dé khoang
gilra acimax VA Acimin-

Hinh L.3 minh hoa cac hé sé hiéu chinh cta canh khi dong bi déng bang. Trong cac cdng thirc cla

hinh, x d& cap dén goc tan, g, va y Ia hé sé hiéu chinh.
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Hinh L.3 - Cac hé s hiéu chinh lwc nang va lwc can clia canh khi dong bi déng béng

L.2 Anh hwong cla khdi lwong bing trén cac canh quat gid

Thoi gian bang déng trén roto thay déi dang ké vé mat dia Iy va qua cac nam. Buoc khuyén nghi la nén
danh gia tdc dong cua khi hau bang gia cho mot tuabin gié béng cach do tai chd; xem thém huwéng dan
trong L.1. Néu khéng cé théng tin nao khac, cé thé gid dinh réing cé 750 h bing déng dai han hang nam

trén réto.

Sw phan b khéi lwong bang (khéi lvong/don vi chiéu dai) cho canh tuabin gié nén duoc gia dinh tai
mép trwdc. Sw phan bd ndy tang tuyén tinh tir khong tai truc roto dén gia tri toi da tai dau réto. Phan bd
tai trong bang duwoc tinh nhuw sau:

M(r) = AX Cgsg X T (L.4)

trong dé

M la phan b khéi lwgng tai mép trudc cla canh [kg/m;

A 120,125 [kg/m?);

Cesy |a chiéu dai day cung tai 85 % ban kinh réto [m];

r la vi tri ban kinh t& truc réto [m].

L.3 Cac tinh hubng thiét ké va trwéng hop tai trong trong khi hau lanh
L.3.1 Quy dinh chung

Céc trwedng hop tai trong bd sung theo didu kién khi hau lanh dwoc liét ké trong Bang L.1.
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Bang L.1 - Cac trwong hep tai thiét ké trong khi hau lanh

. 2 . Hé sb an
TR, | pig Didu kién gié Didu kién khac | Loai phantich | toan tirng
it ke
phan

1. San xudt|16 NTM Vip < Viuw < Vout Hinh thanh bang
die u F/U N

ién
6. Dirng (dieng | 6.5 NTM Wiy < 0,7 Vies Hinh thanh bang
yén hoac FiU N
khong tai)
7. Dirng va cac | 7.1 EWM Chu ky I3p fai 1 ndm Hinh thanh bang U A
diéu kién sw cd

Thoi gian bang bam trén réto c6 thé thay ddi dang ké tuy theo dia Iy va tirng ndm khac nhau. Nén danh
gia cac tac dong clia khi hau bang déi véi tuabin gié bang cac phép do tai chd, tham khdo thém huwéng
dan trong L.1. Néu khong c¢6 théng tin khac, cé thé gia dinh thoi gian bing tuyét bam trén réto dai han
hang nam la 750 h.

L.3.2 San xuét dién (DLC 1.1 dén 1.6)
Néu cé kha nang xay ra hién twong bing bam trén canh quat va khéng c6 bién phap ngan chin chd
dong, can danh gia sw an toan cla dap (¢ng bd diéu khién tuabin va tinh ning cdia tuabin (L.2) do bang

bam trén canh quat.

L.3.3 Dirng (dirng yén hodc khong tai) (DLC 6.1 dén 6.5)
Déi véi DLC 6.5 tuabin dirng khi bj dong bang, can danh gia si an toan clia dap (rng bo diéu khién

tuabin.

L.3.4 Dirng va cac diéu kién sw cb (DLC 7.1)

Néu khéng cé ngudn cung cap ning Iwong tw déng cho tuabin gié, phai gid dinh rang tua bin gi6 bj lam
lanh dén nhiét G0 thAp nhét trong mét ndm, 8, yeqr min trong trwéng hop méat lwdi dién. Can lwu y réng
nhiét 46 dau trong bé chira thap dan dén tén that nang Iwong trong hé thdng truyén dong va dé gidm
chén téng 1én dang k&, didu nay lam can tré tuabin quay ty do. Can danh gia sy an toan clia tuabin gié
khi bi bing tuyét trong diéu kién dirng khdng tai lién quan dén dap tng cla b digu khién tuabin.

L.4 Tinh toan tai trong trong diéu kién khi hau lanh

T4t ca cac tinh toan tai trong chl yéu phuc vu cho viéc danh gia dap (ng va su an toan cla bd diéu
khién tuabin. Trong trwdng hop khang cé dir liéu cu thé, cé thé st dung cac hé sé hiéu chinh khi @ong
hoc dugc néu & L.2 va khi lwgng bang bam trén réto theo L.3. Déi véi phan tich tai trong cye han,
céin xem xét hién tirong bang hinh thanh trén tat ca cac canh réto ngoai trlr mét canh va cac hé sé hiéu
chinh khi dng hoc trén tat ca cac canh roto. Déi véi phan tich méi, can kiém tra trwéng hop tat ca cac
canh roto co khéi lwong bang day dd, trir mot canh chi xem xét 50 % khéi lwong bang. Déng thei, 4p

dung cac hé sé hiéu chinh khi ddng hoc cho tét ca cac canh réto.
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Khéi lwong riéng clia khdng khi tang Ién theo 14.4 phai duoc st dung ®. Phwong phap tiép can duoc
tém tat trong Bang L.2.

Péi véi phan tich tai trong mai, co thé st dung phan bd khéi lvong bang theo Céng thire (L.4). Déi v6i
phan tich tai trong cwc han, Cang thirc (L.4) can dwoc ting theo hé sé bang 2.

Bang L.2 — Khéi lwong bing trén canh va hé sé hiéu chinh khi dong hoc cia canh
dworc str dung trong cac loai phan tich khac nhau

Vil Hé s6 higu chinh khi
hénatich Canh 1 Canh 2 Canh N dong hoc canh, ap dung

3 cho tat ca céac canh

Cwc han Cang thire (L.4) Céng thire (L.4) - Céng thire (L.2) va (L.3)

Moi Caong thirc (L.4) Cang thire (L.4) Cong thirc (L.4) - 50 % | Cong thire (L.2) va (L.3)

L.5 Tailiéu tham khao

(1] IEA Task 19, "IEA Wind Recommended Practice 13: Wind energy projects in cold climate," 2011
Edition

[2] D.J. Lamy Viterna, "Theoretical and Experimental Power From Large Horizontal Axis Wind
Turbines," NASA, 1982

[3] Lehtomaki, V. et al., Fatigue loads of iced turbines: Two case studies. Elsevier Wind Engineering &
Industrial Aerodynamics, 2016, vol. 158, p. 37-50

[4] Rissanen, S. et al., Modelling load and vibrations due to iced turbine operation. Wind Engineering,
20186, vol. 40, no.3, p. 293-303

[5] Homola, M. et al. The relationship between chord length and rime icing on wind turbines. 2009,
Wiley Wind Energy, DOI: 10.1002/we.383

[6] Homola, M. Atmospheric icing on wind turbines. PhD thesis 2011, Narvik University

% Can asc biét chil y khdo sat do clirng ngang (vudng géc véi hudng gid chinh) khac nhau va hé sé gidm chén dic biét déi véi
nén méng. Nhitng thay dbi trong céc tinh chét nay c6 thé anh hwdng dang ké dén anh hwdng cia sy méat can bing khéi legng
roto.
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Phu luc M
(tham khao)
Tuabin gio6 c& vira
M.1 Téng quan

Cé moét thi trwéng dang ké cho viéc trién khai cac tuabin cé kich thwdc nhd hon so véi kich thudce tién
ich dién hinh nhwng Ién hon so véi tuabin trong IEC 61400-2. Loai nay dwoc goi 1a "tuabin gié c& vira".
Tly thude vao rng dung, c6 thé can st dung cac yéu cau thiét ké khac véi nhirng yéu ciu trong phan
ndi dung ctia tiéu chuan nay.

Phu luc M cung cép thong tin vé cac yéu cau thiét ké co thé phi hop véi tuabin gio ¢ vira nhw duoc
dinh nghfa trong 3.29. Tat ca cac yéu cau md ta trong tiéu chuan nay phai dwoc dap (rng véi cac bd

sung va lam rd tiy chon cho hé thdng tuabin gi6 ¢& vira.

M.2 Diéu kién bén ngoai
M.2.1 Quy dinh chung

Cac diéu kién bén ngoai nhw dwoc xac dinh trong Diéu 6 ap dung cho cac hé théng tuabin gié c& vira

v&i cac bd sung sau.

Cac tuabin gio c& vira cé thé dwoc Iap dat & dia hinh phirc tap hon va/hodc gan cac khu vire cong
nghiép. Do d6, cé thé thich hop hon khi st dung cwéng dé nhiéu dong cip A+ hodc A cho cac tuabin
gi6 trong cac mdi trwdng nay.

M.22 Db trwot gio

Tai mét sé vi tri tuabin gié c& vira, cac hé sb trwot gié cao hon co thé xuét hién két hop véi cuong do
nhigu ddng cao tai cac vi tri nay. Do d6, dbi v&i mét tuabin gio c& vira, cb thé thich hop khi s& dung hé
s6 trwot gio, a, Ién hon 0,2. Hé sb trwot gié a = 0,3 dwa ra gia tri than trong hon cla bién dang gié cho
cac vi tri nhw vay.

M6t c&p tuabin gié néi chung ciing c6 thé dwoc ky hiéu 1a cp con “M”. Néu can gia tri a > 0,2, gié tri

nay phai dwoc néu rd trong tai liéu thiét ké va phan tich tai phai dwoc thue hién véi gia tri nay.
M.3 Lip rap, lap dit va lip dwng

Viéc 1ap rap, 1ap dat va Iap ding cac hé théng tuabin gi6 c& vira phai dap (ing cac yéu cau mé ta trong
Biéu 12 v&i cac doan bd sung tly chon sau.

12.6 Tailigu

B4 sung céc doan sau:

Théng tin vé& cach I4p dét, l4p rap va 1ap dwng tuabin phai dwoc néu rd trong tai liéu cung cép cho
ngwoi lap dat. Didu nay cé thé bao gém, nhung khéng giéi han &:
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« chi tiét vé& quy trinh chinh xac va 14p rap clia hé théng lap dat tuabin;

« bat ky tiéu chuin dao tao hodc nang luc chung hodc cu thé nao dwoc khuyén nghi hodc yéu cau dé
cac nha thau thyc hién I3p dat an toan va theo cac quy dinh hién hanh;

« thong tin kj thuat va an toan stxc khde lién quan dén viéc I&p dat nén méng, trong trwéng hop nha
san xuat tuabin chiu trach nhiém cho nén mang — néu khéng, cac tai trong tuabin va chi tiét giao dién
tuabin-nén méng, ciing nhw bét ky yéu cau ndo khac cla tuabin can duoc xem xét dé thiét ké va xay
duwng nén méng chinh xac;

+ théng tin k¥ thuat va an toan sirc khde lién quan dén viéc |ap dit thap, canh va vo tuabin;

« théng tin k¥ thuat va an toan strc khde lién quan dén bét ky két ciu hodc hé thdng nao khac dang
duoc 1ap dat (vi du: hop sb);
« théng tin ky thuat va an toan strc khée lién quan dén viéc 1&p dat cac gia d& hodc hé théng twong

dwong;

« khuyén nghi vé& quan ly dia diém, tiép can dia diém va viéc nhan, x& Iy va lwu trie tuabin va thiét bj lién
quan dé bdo vé cong nhan va nguwdi khac bao gém tuabin va céc thanh phan cla tuabin trong qua trinh
l4p @4t tuabin;

« bat ky tai trong ho&c diéu kién mai treérng nao da dwoc xac dinh (vi du: toc do gié), bao gdm cac gidi
han cu thé can duoc tuan thd hodc khong vwrot qua voi su tham chiéu cu thé dén viéc 1ap dat thap va
canh;

« thdng tin k¥ thuat va an toan sirc khde can thiét @& dam bdo viéc st dung an toan béat ky thiét bi nao
duwoc quy dinh (vi du: ¢an cdu va thiét bi nang) nhw mot phan ctia viéc lap dit tuabin:

* bét ky yéu cau bd sung hoéc thay thé nao dé tam dirng van hanh clia tuabin mot cach an toan; va

« tit c4 thong tin can thiét d& ghi lai va truyén dat thong tin cudi cling sau khi l3p dat cho khach hang
hodc ngudi st dung cubi.

Trir khi nha s&n xuét cung cp thiét bj I8p dat cy thé, trach nhiém Iwa chon cudi cling dbi voi bét ky
thiét bi duoc st dung hodc hé théng 1am viéc ap dung sé thudc vé don vi I4p dat.

Moi yéu cau phap Iy hodc nghia vu cu thé lién quan dén tuabin, ciing nhw cac nhiém vy can thiét dé
tuéin tha quy dinh quéc gia tai khu vige cung cap, c6 thé dwec quy dinh trong tai liéu cung cép.

Moi tiéu chudn hodc quy chuan k§ thuat dp dung cho tuabin, cling véi cac nhiém vu lién quan dé dap
{ng céc yéu cau qudc gia tai khu vire cung cap, coé thé duoc quy dinh frong tai liéu cung cap.
M.4 Van hanh thir, van hanh va bao tri

Van hanh thl, van hanh va bao tri cac hé théng tuabin gié trung binh phai dap trng cac yéu cau duoc
mé ta trong Diéu 13 véi cac doan tly chon sau.
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13.1 Quy dinh chung

Céc doan bé sung:

Théng tin va hwéng din vé cach van hanh va bao tri tuabin gié phai dwoc néu ré trong tai liéu cung
cép cho ngwei van hanh. Biéu nay bao gdm, nhwng khéng gi¢i han &:

« Cac ban vé, so d6, mo t& va gidi thich can thiét cho viéc van hanh, bao tri, stra chiva va kiém tra
tuabin gié;

* Hwdng dan dao tao cho cac nha diéu hanh va nhan vién bdo tri, bao gém cac khia canh quan trong
cén dwoc dé cap - it nhat 14, md ta vé viéc ra vao tuabin gi6, hwdng dan leo lén, st dung thang may,
hwéng dan vé viéc tiép can an toan cac co s& dién va quy trinh thoat hiém khan cép, téc d6 gi6 téi da
cho phép khi bao tri va sé ngudi ti da dwoc phép trong vo tuabin hodc 1am viéc trén do;

* Thong tin vé sé ngudi téi da dwoc phép cé mét ddng thdi & cac phan khac nhau clia tuabin gio;

« Théng tin vé cac bién phap bao vé can duoc nguwdi van hanh thie hién, bao gdm, khi thich hop, thiét
bi bdo hé ca nhan (PPE) can cung cap;

* Yéu cau bdo tri, kiém tra va thir nghiém cac thanh phén va hé théng quan trong vé an toan;
+ Chi tiét vé céac ché do diéu khién va hoat dong clia hé théng diéu khién tuabin;
* Théng sb ki thuat cla thiét bj cteu ho:

« Danh séach céc viing cé nguy hiém tiém an va quy dinh ki thuat clia cac nguy co trong tirng viing cé
nguy hiém tiém 4n;

+ Théng sé k§ thuat ctia thiét bi chiva chay va vi tri clia chlng:
+ Mb ta céc cong cu dic biét can thiét trong qua trinh bao tri va sia chira; va
+ Khodng théi gian bdo tri khuyén nghi cho tuabin va cac thanh phan, hé théng chinh;

+ Gii han 6n dinh trong qué trinh van hanh, bao tri, sia chira va hng. Diéu nay bao gdm mé ta cac
giéi han mai trwdng khi vao tuabin dé thie hién cong viéc bdo tri.

13.2 Yéu cau thiét ké cho van hanh, kiém tra va bao tri an toan
Céc doan bé sung:

Céc bién phéap bdo vé da dwoc tich hop vao tuabin phai dwoc tai liéu hoa. Didu nay co thé bao gdm,
nhwng khdng gidi han &:

— ban mé t& céc nguy co quan trong cé thé ton tai;
— thong sb ky thuat cla tuabin gié, bao gém:

« muyc dich sl dung cla tuabin gié, bao gdm céc ché d6 van hanh khac nhau va quy trinh tac déng

cho cac nha van hanh,
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« ¢cdc gidi han vé khéng gian xac dinh cac khu virc lam viéc va quyén tiép can vao khu vire nay,
giao dién ngwoi van hanh-may va giao dién cung cap nguén-may,

- bét ky gioi han vé thoi gian nao xac dinh tudi tho thiét ké clia cac thanh phan quan trong vé an
toan;
— md ta chi tiét v& cac yéu ciu an toan va bién phap béo vé, bao gém cac hé théng diéu khién ma thiét
ké tuabin da tinh dén; va
— m0 ta chi tiét v& bét ky rdi ro con lai nao cin duoc théng bao cho ngudi mua hodc ngudi van hanh
tuabin.
M.5 Tailiéu
TAt ca cac hwéng dan, so dd, thong sé ki thuat, chi dan, ban vé hodc hwdng dan an toan can thiét dé
dam bdo viéc cung cap, Iap rap, 13p dat, van hanh va bdo tri an toan va chinh xac két cau va thiét bj

clia tuabin gié phai dwoc cung cap khi can thiét. Pham vi va ndi dung cudi cling clia tat ca thong tin

cung cap phai xem xét:

a) cac danh gia rti ro dwoc thre hién bdi nha san xuét;

b) kich thwéc va ciu hinh cla tuabin;

c) cap (*ng dung va dic diém tai trong clia tuabin khi dwoc cung cép; va

d) céc diéu kién vi tri va mai trwong ma tuabin phu hop.

Tai liéu cung cép cho ngudi mua phai duwoc viét bang tiéng Viét va tiéng Anh. Tai liéu phai bao gdm:
+ Tén clia nha san xuét va dai dién cla ho, néu la td chixc riéng biét;

+ Ky hiéu cia tuabin gio, bao gdm t&n, model va c4p;

« Bat ky tuyén bé si pht hop nao dwoc quy dinh; va

+ Mét tuyén bé rd rang vé& cac han ché lién quan dén céc hoat dong ma ngwdi mua/ngwdi st dung co thé
thire hién va nhitng hoat déng nén duoc giao cho cac cong ty/ky thuat vién chuyén mén/céd thdm quyén
va bang chitng ma céc cong ty/ky thuat vién nay can cung cap dé duoc phép thuc hién nhitng hoat déng
nay.

T4t ca tai ligu phai duoc sap xép theo mét trat tw logic va phai duoc cap nhat khi cé théng tin méi. Noi
dung clia tai liéu cing phai bao gém cac cach s dung hop Iy co thé xay ra.
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Thw muc tai liéu tham khao
[1]1EC 60146 (all parts), Semiconductor converters
[2]IEC 60173:1964, Colours of the cores of flexible cables and cords

[3]IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V

[4]IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V
[S]IEC 60269 (all parts), Low-voltage fuses

[6]1EC 60287 (all parts), Electric cables — Calculation of the current rating

[7]1EC 60439 (all parts), Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

[8] IEC 60446:2007, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —

Identification of conductors by colours or alphanumerics
[9]IEC 60617, Graphical symbols for diagrams (available at http:/std.iec.ch/iec60617)
[10] IEC 60755, General requirements for residual current-operated protective devices

[11] IEC 60898 (all parts), Electrical accessories — Circuit-breakers for overcurrent protection

forhousehold and similar installations

[12] IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards — Immunity

standard for residential, commercial and light-industrial environments

[13] IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards — Emission

standard for industrial environments

[14] IEC 61310-1:2007, Safety of machinery — Indication, marking and actuation - Part 1:
Requirements for visual, acoustic and tactile signals

[158] IEC 61310-2:2007, Safety of machinery — Indication, marking and actuation - Part 2:

Requirements for marking

[16] IEC 61400-2, Wind turbines — Part 2: Small wind turbines

[17] |EC 61400-3-1, Wind turbines — Part 3-1: Design requirements for fixed offshore wind turbines
[18] IEC 61400-6, Wind turbines — Part 6: Tower and foundation design requirements

[19] IEC 61400-12-1, Wind turbines —~ Part 12-1: Power performance measurements of electricity
producing wind turbines

{20] IEC 61400-13, Wind turbines — Part 13: Measurement of mechanical loads

[21] IEC 61400-21, Wind turbines — Part 21. Measurement and assessment of power quality

characteristics of grid connected wind turbines
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[22] IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-

related systems

[23] IEC 61508-1:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems — Part 1. General requirements

[24] IEC 61508-6, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 6: Guidelines on the application of IEC 61508-2 and IEC 61508-3

[25] IEC 62061:2005, IEC 62061/AMD1:2012, |IEC 62061/AMD2:2015, Safety of machinery —
Functional safety of safety-related electrical, electronic and programmable electronic control systems

[26] |EC 62305-1, Protection against lightning — Part 1. General principles

[27] 1SO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk
reduction

[28] 1SO 3010, Basis for design of structures — Seismic actions on structures
[29] 1SO 8930:1987, General principles on reliability for structures — List of equivalent terms
[30] 1S5S0 9001, Quality management systems — Requirements

[31] 1SO 13849-1:2015, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1:
General principles for design

[32] ISO 13849-2, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 2: Validation
[33] EN 1993-1-6:2007, Design of steel structure — Part 1-6: Strength and stability of shell structure

[34] IEA Recommendation 11, Wind speed measurement and use of cup anemometry, 1st Ed. 1899
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