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Goi thoi gian chuyé&n déng clia xudng bat dau tir giai doan 3 dén Iuc xudng bat dau tiép nudc
la T3. Khi mi xudng tiép nwéc thi:

y., =H= ; 2T+ V,, T+ Y (1) +(1—a).sing, +h.coso, (21)

Goi goc tiép nwoc la ®,, » dwoc xac dinh nhw sau:

P, =0,.1;, +Q, (22)
3. Kétluan
Mb hinh toan hoc nay da dwoc xay dwng dé nghién clru khao sat qua trinh phéng xuong

ctru sinh va tinh toan goc tiép nuéc clia xudng. Qua trinh chuyén dong cua xudng tir gia dén khi
tiép nwéc dwoc chia thanh 3 giai doan la hop ly, dung véi ban chét co hoc. Cac phwong trinh
chuyén doéng dwoc xay dwng la phu hop véi ban chét ly thuyét. Nhung dé ap dung thuc té tinh
toan thiét ké ta phai quan tam yéu tb ma sat trong giai doan xudng chuyén déng trén gia.

Tt md hinh bai toan nay, tac gia da s dung aé xay dwng thuat toan va chuwong trinh tinh
toan khao sat qua trinh phong xudng va xac dinh goc tiép nwéc cha xudng phuc vu cho céng tac
nghién ctru, thiét ké hé xudng nay.
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Nang hrong tr song bién co loi thé la hoan toan tir nhién, xanh va khong 9éy 6 nhiém, dé
khai thac nguon nang lrong nay, thuc té dg co nhiéu phurong phép dé khai théc néng
lwong co hoc cia song bién sang nang luong dién. Bai bao gior thigu g/al phap st dung
may phat dién xoay chidu tuyén tinh nam chém vinh ciu (PMLA) lé céng nghé mdi hién
nay co thé chuyén do trure tiép co néng cta song bién thanh dién néng.
Abstract
The aavantage of energy from the waves is completely natural, green and non-polluting,
in oder fo harness wave energy, there are many methods fo harness the mechanical
energy of ocean waves info electrical enerqy. The paper infroduces solutions using AC
generator Permanent Magnet Linear Alternafors (PMLA) is a new technology, which can
directly convert mechanical enerqy of ocean waves info electric power.
Keyword: Energy waves, Permanent Magnet Linear Alternators (PMLA)
1. Thiét bj chuyén déi ning lwong séng bién
C6 nhiéu phwong phap dé khai thac nang lwong co hoc cla séng bién sang nang Iu’o’ng
dién, nhw: khi déng, thuy déng, thuy tinh chuyen dong two’ng déi clia phao va loai thiét bj chuyen
ddi nang lwong séng xa b& hay gan bd. Vi thiét bi chuyen ddi nang lwong séng xa bo: cac thiét bi
nay thwong dwoc dat & khu vee nwédc sau va xa dét lién, viéc khai thac nang lvong séng & day
tap trung vao khai thac lwc ctia mét séng tac dong theo phwong dirng, C6 nhidu phwong phap bién
ddi nang lwong séng xa bd thanh ndng lwong dién nhw: bién lwc mat séng thanh chuyén dong tinh
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tién ctia PMLA, thanh ap suét khong khi lam quay canh
quat hay tac dong vao piston, thanh chuyé’n dong tinh -
tien cla piston truyén déng...Tlr dé cac thiét bj chuyén s LRI i e
ddi nang lwong nay ciing cé rat nhiéu dang va nguyén ly
hoat déng khac nhau [1,3].

Trong pham vi bai bao dé cap téi May phat dién
xoay chiéu tuyén tinh chuyén déi néng lwong séng xa
bd trwe tiép nhw hinh 1:

Phao phat dién nam cham vinh ctru c6 két cau
nhw sau: Tam & mét truc dai khoang 4 mét gébm nhiéu
thanh nam cham vinh ctru manh, nhitng cudén day déng
ndm xung quanh truc; phao dwoc neo vao day bién cod .
dd sau khoang 30 mét. V4 lam bang soi thiy tinh va  Hink 7. Méy phét dién séng tuyén tinh
composit, séng bién tac déng lam phao di chuyén Ién
xubng theo tirng con séng, cudn day di chuyén 1&n xubng trén truc clia nam cham sé san sinh mét
dong dién. Mau nay theo nguyén téc truyén dong trwc tiép nén hiéu suat nang lwong dat gan 90%.

Phao duwoc neo chat vao gia dat & day bién c6 thé hoat déng lién tuc trong 5 ndm. Nang
lwong thu tr sdng bién cling gibng nhw nang lwong thu tir gio. Tuy nhién nhién song c6 mat do
I&n hon gié gép 50 1an. Pién ap AC thu tir phao thudc dang khoéng 6n dinh sé chuyén tiép cho hop
két ndi va chuyén déi thanh dién
DC, tiép d6 truyén tai vao bo va
chuyén déi thanh dién AC chuan.
2. May phat dién xoay chiéu
tuyén tinh nam cham vinh ciru
(PMLA)

2.1. Cdu tao va nguyén ly hoat
déng
2.1.1 Céu tao

Khi hinh dung t&ng d&n ban
kinh ctia may dién quay tién t&i
vb cung, thi ta sé thu dwgc thanh
phan stato dwéi dang trai va
thanh phan Roto sé& la phan di
dong trén bé mat trai dai do. /
PMLA dwoc hiéu nhu la may dién )
tron dwoc xé doc va lam det ra co
hai kiéu lam det 1a 1am det don va
lam det kép [1,2].

PMLA gém c6 2 phan,
phan chuyén déng translator va
phan tinh stato (hinh 2): Stator
gdm vé 16i va day quén, vé lam
béng thép duc, vat liéu tdng hop
¢6 nhiém vu bao vé mach tir. L3i
thép stato dwoc ché tao hoan
toan gibng nhw 18i stato cla may dién quay. Translator 1a phan cdm, phan chuyén déng (kich tir)
thi n6 gdm 16i thép va nam cham vinh ctu.

2.1.2 Nguyén ly hoat déng

O ché do6 may phat kich tr bdng nam cham vinh ctru (PMLA), khi b6 phan translator chira
nam cham vinh ctru chuyén dong twong dbi so véi stator, trong cac cudn day stator xuét hién strc
dién déng cdm wng, khi to trwdng bién thién. Néu dwoc ndi véi tai sé co dong dién chay trong
cudn day phan trng, dong dién nay lan lwot tao ra tlr thong twong tac véi tir thong cla nam cham
vinh ctru, sinh ra lyc ¢6 xu hwéng tac dong ngwoc Ién translator.

Sw chuyén dong tinh tién cla translator may phat dién tuyén tinh (/) dwoc biéu dién [1,2]:

ong hr stator

=~ cudn diy stator

:;? Hamn chim virh

L\ !JT

Gimg tir translator

TITTITITITT

mudn diy stator J. 7
/! I/

'HIIHIEII il

o —1 o

T /

Fhng b stator
Giing tir translator

Ham chim vink

Hinh 2. Mdy phét dién xoay chiéu tuyén tinh nam chém vinh ctu
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a .
= E.sm(a)m./) (1)
2z : .
voi 0, = 2r. o 7 :la tan s6 goc cla chuyén dong (rad/s); d: hanh trinh chuyén déng
777

tbi da clia translator may phét (m), khi dé tw théng trong cac cudn day may phat bién thién (v&i
X X . 2
diéu kién dau = 0) la: ¢(7) = d).sm(7 D)) 2)

@ : Gia tri bién d6 tr théng dinh dwoc sinh ra b&i nam cham vinh cteu (T)

A : Bwdc song tie (m).

Sb d6i cue cia PMLA béng mét nira bwéc séng tr, dién ap sinh ra trong cac cudn day dwoc
biéu di&n b&i dinh luat Faraday, mé ta b&i phuong trinh:

ap
)= N— 3
U7) 7 ®)
Tw (1), (2), (3) ta co6 phwong trinh dién ap bién thién theo th&i gian nhu sau:
u7) = Kcos(a)mf).cos(ifsm(a)m/) +v); (L= O,J_rzgr ) 4)

Trong d6 : / la bién do dién ap pha, N: S vong ctia méi cudn day.
Vé&i PMLA 3 pha méi pha I&ch nhau 120° dién, ta co phwong trinh may phat dién nhw sau:

v(79)= V.cos(a),,/).cos(f .sin(w, 7))

v, (7) = Kcos(a)mf).cos[f.sin(a)”/) —23”] (5)

v()= I/.cos(a)”/).cos[ﬂf .sin(w, /) —4;]

Bién dd tan sb dién (max) dinh diém dwoc xac dinh bang cach chia téc dd chuyén dbi tdi da cho
buwédc song tir (1)

2w ar
@sz?m; (6)
A=? (7)

d: (m); A: (M); Vi Van toc bwéc song tir max (m)

Twong tw nhi mo hinh déng cua may dién ddng bd quay nam cham vinh ctru chi khac nhau
gilra m6 men va lyc tac dong thang, cac goc quay trong may dién quay thi phu thudc vao van téc
goc, trong khi goc co khi clia may dién tuyén tinh thi phu thuéc vao van téc tuyén tinh.

Cac phwong trinh cua truc dq dwoc biéu dién nhw sau:

a
Vir = A)sl:m’ + 2‘/1&// - a)m/ltvy (8)

-4
=Ry Ay 0,0 ©)

'V sd

=2, +7Z

a

Voi:d, =L, + A A, =L, L

Ji sCsq s

Rs: Dién tré cudn day; om: Tan sb goc dién; lg: DOng dién truc q; lg: Dong dién truc d; Agq:
kich ttr lién két cla stato do théng lwgng sinh ra b&i cac nam cham vinh clru; Vgy: Dién ap truc d;
V,: Dién ap truc q. Két hop cac biéu thire trén ta co:

.. .
V:d = Ai]:d + ;f (ZJ‘ZJZ/ + l/a’) - a)lﬂlflfq (1 0)

12 Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 37 - 01/2014

. g s To remove this message, purchase the
S D LI D P D FTOOIS 2 pr;ductvat w:fvw.SoIich;c:rll;ents.com



CHUC MUNG NAM MOl 2014

V74
Vy =Rz, +;//;¢ +o,(L7,+ ) (11)
a)m = E a)c (1 2)

Téan sb co lién quan dén tan sé dién voi sb ddi cwe ciia may phat (rad/s)
V4 . .
];m = E (ﬁ’sr/lfq - lyqlsd) (1 3)

V6i sw lién két tir thong trong hé dq ta cd phwong trinh cho md men dau ra phu thudc vao
dong truc q va lién két tr théng ctia nam cham vinh clru:

VZ . . .. 2. .
];m = 5 ([Jlsd + ﬂ’ﬂ)lyq - [ylyqlsz/) = E ﬂ’ﬂlsy (14)

Dong dién truc q thay vao phwong trinh (13) ta c6 mé men la lwc theo théi gian ban kinh cla
may dién v&i bidu thirc thé hién chiéu dai cla stator (/) trong may phat dién tuyén tinh véi khoang
céach dién cuc (bwdc cuc) 1, sb dbi cuc p, trong khi d6 chu vi cia mét may dién déng bd quay
dwoc thé hién trong phwong trinh: /=T .ppha=3.7.p (15)

C=2.n.r (16)

r: Ban kinh trung binh cla rotor; C: Chu vi may dién quay; /: Chiéu dai stator may dién tuyén

tinh; t: Bwdc cwe; p: Sé cuc.

Thé (15) vao (16) voi do dai va chu vi badng nhau ta cé: 7= 32::7 17)
Ta xét may dién cod 1 cap cwe thi ban kinh ctia may: 7= 37: (18)
Khi d& mé men twong dwong vai: 7, = iﬂl;d (19)
Ma md mem thi bang tich lwc hwéng tam va ban kinh, nén:

F= 7;” = 3—’2 ey (20)

Nang lvong diu ra cla may dién tuyén tinh ddng bod c6 nhidu cdp cuwc sé tang ti 1& voi sb
lwong cép cuc, ta cd phwong trinh chung cho lwc daura la: A= Ve ﬂ,ﬂ;;d (21)
T

2.2. M6 hinh simulink mdy phat dién xoay chiéu tuyén tinh

Hinh 3. Mo hinh simulink méy phat xoay chiéu tuyén tinh: a, khi khong tai: b, khi co 1/

T m6 hinh toan & trén ta xay dwng dwgc md hinh simulink (hinh 3)cho may phat dién xoay
chiéu tuyén tinh, v&i ngudn séng la ly twéng co tan sb 6n dinh u(t)=2,2.sin(0,96.1).

M3u may dién tuyén tinh mé phdng c6 thong sé la: Y »=4,6.c0s(0,96.t); d=4,6m; A= 0,144m;
Chu ky séng T=6,54s; Van téc chuyén dong lén, xudng ctia phao may phat V=2,2m/s; Tan sb géc
o= 0,96 rad/s; Dién ap dinh mlrc v&i van tbc 1m/s la Uph = 354V; Cong suat may phat P=25 KW,...
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Két qué moé phdng:

Il

_ '{ i {"'{*Ll']‘li\/’-’ W ?.I{\H i

Hinh 5. Sure dién dong, dién dp, dong dién méy phét tuyén tinh

Nhan xét: M6 phdéng déc tinh st dién dong, dién ap, dong dién may phat tuyén tinh 3 pha
c6 tinh kha thi v&i gia thiét song bién 1a song déu, dao dong diéu hoa dang sin thi strc dién dong
(hinh 4), dién ap, dong dién sinh ra tir may phat cling dao déng véi bién dé E.= 777V, V.= 407V,
l.= 169A; vdi tai R=2,4Q (hinh 5). Khi séng I&n xudng thi gia tri dién ap va dong dién tang tlr 0 cho
dén gia tri ap, dong cwc dai rdi gidam dan vé 0 theo chu ky séng.

3. Két luan

Bai bao d& gidi thieu dwoc md hinh toan may phat dién xoay chiéu tuyén tinh, tlr d6 xay
dwng dwoc md hinh simulink véi két qua mé phéng: cac déc tinh strc dién dong, dién ap, dong tai
may phat tuyén tinh sinh ra c6 dang séng sin v&i bién do thay déi theo ham sin cla van téc dich
chuyén gitra stator va translator, nguén dién nay cé thé si dung cip cho cac hé théng tich Ity
nang lwong (ac quy) sau d6 nghich lwu thanh ngudn AC cé tan s, dién ap bang tan sb, dién ap
dinh mirc theo yéu cau. Nhwng dé& nguén dién lay duwoc tir séng bién ngau nhién trong thuc té thi
can dwa cac giai phap vé co hoc ciing nhw k thuat, khi d6 déc tinh ky thuat cling nhw yéu ciu vé
chét lwgng dién nang dwoc cung cép sé lién tuc va én dinh (tac gia xin gidi thiéu trong sé bao tai).
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