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TOM TAT

Céc mau canh NACA duoc sit dung phé bién trong linh vuc hang khong vi nhitng dc trung thiét ké phu
hap cho hoat ddng vdi toc d gid cao. Tuy nhién, khi st dung cdc mau nay dé xdy dung cc tuabin dién gi6
thi can phai 6 nhiing phén tich, danh gia ky ludng, nhét la trong diéu kién hoat dong véi toc do gid thap.
Bai bdo nay sé phan tich va so sanh mot s ddc trung khi dong hoc ctia mot s6 mau canh NACA doi xting va
hat ddi xtng trong diéu kién toc do gié dudi 10m/s. Phuong phap ddng luc hoc chat luu tinh todn (CFD)
dugc st dung dé xdy dung cadc mé hinh phan tich cu thé cho tiing mau canh. Két qua cho thdy cdc mau canh
ddi xting ¢4 ty s6 hé s6 luc nang trén hé s6 luc cn (G/Cy) thap hon dang ké so vdi gid tri cia cic mau bat déi
xting. Cudi cling, cdc mau bét ddi xting ¢6 dd cong cuc dai (MC) khoang 6% va d6 day cuc dai (MT) khodng
6% dugc xac dinh 1 phit hap nhat d€ 1am canh tuabin hoat dong tai viing tdc d6 gid thap.

Tirkhod: CFD; hiéu qud Ndng lugng; mau cdnh NACA; tuabin dién gid; toc do gid thdp.

ABSTRACT

NACA airfoil models are commonly used in the aviation because of their design features suitable for
operating at high wind speeds. However, when using these models to build wind turbines, careful analysis
and evaluation are required, especially in operating conditions with low wind speeds. This article will
analyze and compare some aerodynamic characteristics of some symmetrical and asymmetrical NACA
airfoils in wind speeds below 10m/s. Computational fluid dynamics (CFD) method is used to build specific
analysis models for each airfoil. The results show that symmetrical airfoils have a significantly lower lift
coefficient to drag coefficient ratio (Ci/C) than the value of asymmetrical airfoils. Finally, asymmetric
airfoils with maximum camber (MC) of about 6% and maximum thickness (MT) of about 6% were
determined to be most suitable for turbine blades operating in low wind speed regions.

Keywords: CFD; energy efficiency; low wind speed; NACA airfoil; wind turbine.
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1. GIGI THIEU

Viét Nam c6 tiém nang Ion dé
phat trién cac du &n dién gi6, déng
g6p vao su phat trién bén viing clia
toan nhan loai. Khu vuc trén dat
lién vGi téc d6 gid I6n hon 4,5m/s
c6 thé khai thac véi cong suat dién
khodng 221GW. Khu vuc bién cho
phép khai thac khoang 600GW
coéng suat dién. Tuy nhién, phan Ién
dién tich khai thac nay cé toc do6 gié
nam trong khoang 4,5m/s dén
5,5m/s, chiém hon 70% téng coéng
suat tiém nang [1, 2]. Hién nay, cac
tuabin dién gi6 thuong mai dang
hoat déng hiéu qua vdi téc do gid
cao, téc dé gié danh dinh thudng
khoang ti 11m/s dén 12m/s. Do
dé, dé khai thac hiéu quad dugc
nguén nang lugng gié théap thi can
thiét phai cé su nghién cuu, tim ra
cac thiét ké mau canh phu hop vai
diéu kién hoat dong [3, 4].

Canh clia tuabin la thiét bi quan
trong nhat dé thu dugc céng suat
I6n, né gitp chuyén d6i nang
lugng gié thanh co nang dé quay
truc cdla may phat dién, tao ra nang
lugng dién. Canh dugc cau tao ti
cac phan mau canh khac nhau, sao
cho ti s6 luc nang va luc can (C/Cy)
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cUa toan bo canh dat gia tri I6n nhat. Do vay, cac nghién
clru vé cac loai mau canh khac nhau la nén tang cho thiét
ké canh tuabin hoan chinh.

C6 nhiéu nhém nghién ctu 16n da phat trién va cong
b6 nhiéu loai thiét ké mau canh khac nhau. Trong dé, cac
mau canh NACA dugc biét dén nhiéu nhat da dugc bat
dau nghién ctu bgi National Advisory Committee of
Aeronautics - USA ké tir nam 1915 [5]. Ban dau, cac thiét
ké mau canh nay dugc st dung cho cac may bay chién
dau va thuang mai. Tuy nhién, cdc mau canh nay ciing da
dugc nghién ciu Ung dung cho thiét ké canh tuabin
trong nhirng nam gan day. J. Jonkman va cong su [6] da
st dung két hgp mau canh NACA64_A17 cho canh dai
61,5m, hoat déng vai téc d6 gié danh dinh la 11,5m/s va
céng suat danh dinh [én dén 5MW. Phuang phéap dugc su
dung la két hgp céac dir liéu thuc nghiém va mo hinh
modal trong FAST. Trong mét cong b6 tuong tu, H. M. Lee
va cong su [7] da st dung va so sanh hai mo hinh phan
tich khac nhau la FAST va CFD d@é chinh stra thiét ké canh,
nang cao cong suat clia tuabin NREL 5SMW trong céc diéu
kién téc d6 gié khac nhau tir4m/s dén 20m/s. N. Tenguria
va cong sy [8] clng s dung cac mau canh NACA23,
NACA63 va NACA65 dé thiét ké canh dai 38,95m cho
VESTAS V82-1,65MW tuabin. Cac dai lugng khi déng hoc
cla tuabin nay trong diéu kién toc do gi6 tir Om/s dén
12m/s dugc tinh todn dya trén cac phuong trinh giai tich.

Gan day, cac tuabin dién gié cong sudt nho cliing dang
dugc quan tam nhiéu hon trén toan thé gidi. Nhiéu nhém
nghién cru da cong bé cac két qua vé viéc sir dung mau
canh NACA dé thiét k& canh tuabin nhd. W. Yossri va cong
su [9] da nghién ciu vé anh hudng cla kich thuéce va loai
mau canh dén hiéu suat cla tuabin céng suat nho. Cac
mau canh NACA0012, NACA0015, NACA4412 va
NACA4415 da dugc st dung dé tao ra cac ré ta c6 dudng
kinh lan luot la 50cm, 75cm va 100cm. Cac tuabin nay
dugc khao sat trong diéu kién hoat déng véi toc do gié
danh dinh la 4m/s s& dung phuong phap CFD. D. Jha va
céng su [10] da st dung mo hinh ly thuyét blade element
momentum (BEM) dé thiét ké ra tuabin c6 cong suét la
4kW, co6 canh dai 1,8m dua trén mau canh NACA2412.

RO rang, nghién clu danh gia va so sanh hiéu suat
hoat déng clia cdc mau canh trong céac diéu kién hoat
déng cu thé 1a rat can thiét. Cac phuong phap phan tich
cling can phai dugc xem xét va phuong phap phu hgp
nhat cling can dugc dé xuat. Cau hoi nghién ctu chu yéu
& day la mau canh NACA nao cho hiéu qua hoat déng tot
trong diéu kién téc d6 gid thap. Trong cac cong bé trudc
d6, nhdm chung téi cling da nghién ctu vé mot sé mau
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canh nhu NACA6409, NACA64A010 [11, 12, 13]. Két qua
ban dau cho thay cac mau NACA loai 64 c6 uu diém vuot
troi hon so véi cac loai mau NACA khac. Do vay, bai bao
nay sé thuc hién cac mé hinh phan tich CFD dé xac dinh
dugc gia tri C/Cq cla 6 mau canh NACA00XX d6i xting va
6 mau canh NACA64XX bat déi xting trong vung téc do
gi6 tu 3m/s dén 10m/s. Sau d6, mau canh cho gia tri C/Cq
I6n nhat sé dugc xac dinh va dé xuat. Bén canh do, CFD la
phuang phap hién dai va cé thé cho két qua chinh xac
cao. Tuy nhién, phuong phap nay doi hoi can phai c6 hé
thong may tinh cdu hinh cao va ngugi s dung can co
kinh nghiém t6t. Trong diéu kién rat han ché, cac mo hinh
trong nghién ctu nay da dugc xay dung trén phan mém
Ansys Fluent, phién ban student. Cac moé hinh sé dugc xay
dung theo hudng don gian, s6 lugng ludi it, nhung van
mang lai cac két qua cé da do tin cay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Cac mau canh NACA dugc phan tich dugi dang dong
chay trong khong gian 2 chiéu (2D). Dong chay qua bé
mat mau canh 2D sé dugc xac dinh théng cac dinh luat
bao toan khéi lugng, bao toan nang lugng va bao toan
déng luong, hay con dugc biét dén phd bién la hé
phuang trinh Navier - Stockes. Dong chdy nay thudng c6
tinh chat r6i loan, nén cac thong sé lién quan ciing bién
déi lién tuc. Do d6, ching can dugc mé ta théng qua cac
mo hinh dong chay réi. Lua chon m6 hinh chay r6i can
phai dua trén cac hién tugng cu thé xay ra, hinh dang
cUa d6i tugng va yéu cau vé thaoi gian tinh toan, ciing
nhu dé chinh xac cia két qua. Trong nghién ctru nay, mé
hinh dong chay roi the Spalart-Allmaras (S-A) sé dugc su
dung dé xac dinh cac théng s6 khi déng hoc cia cac mau
canh NACA. Bay la mo6 hinh ton it tai nguyén nhat vi né
chi gidi moét phuong trinh dong chay réi dé xac dinh do
nhét dong xody dong (9). M6 hinh nay dugc xay dung
ddc biét cho cac iing dung hang khong ¢6 su tham gia
cUa céac hién tugng dong chay tiép xuc vdi I1&p bién ran
[11,14,15].

Ly thuyét toan chi tiét ctia mo hinh dong chay ré6i S-A
c6 thé dugc tim thay trong tai liéu tham khao [16].
Phuong phéap dé gidi quyét cac phuong trinh Navier -
Stockes thudng dugc st dung phé bién dé la dua cac
phuong trinh vé dang phuang trinh Navier - Stokes dua
trén s6 Reynolds trung binh (RANS). Theo d6, cac dai
lugng clia dong dugc chia ra lam mot thanh phan trung
binh va moét thanh phan thang giang theo thai gian.
Chéng han, van t6c dong dugc chia ra nhu trong phuang
trinh (1):
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ui:u_i+uil (M

Trong d6: u; la van toc theo truc x, y; u_I la van téc trung
binh theo truc x, y; u’ la thdng gidng van téc theo truc x, y.

Khi d6, cdc phuong trinh RANS d6i véi bién van téc
dugc xac dinh trong toa do Cartesian nhu trong hé
phuong trinh (2) [16]:

o oeu)
&
a(pq)Jr@(puin):_@Jri u %+—J —6“% (2)
& o o x|\l o 3ok
a(-pu'u’
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X

Trong d6: p la mat do khéng khi, kg/m?3; u la @6 nhét
déng hoc clia dong, Pas; —pu'y,' la cac Ung suat
Reynolds trung binh.

Theo gia thuyét Boussinesq, cac (ing suat Reynolds
trung binh trong khéng gian 2D c6 thé dugc tinh nhu
trong coéng thuc (3):

ou, ou
-pu'u'=p, | —+—> (3)
Pe Y, Ht(@x. axi]

J

Vi Wt 1a d6 nhét dong chay réi va dugc xac dinh theo
mo hinh S-A nhu sau:

(ST
_\v) @
[‘9] +C,

V]

Pé tim dugc d6 nhét dong chdy réi trong phuong
trinh (4) thi can phai tinh toan dugc gia tri 9. Phuong trinh
van chuyén dé xac dinh dugc thé hién nhu trong phuong
trinh (5):

M, =p3d

So9)+—(ps)=6,

2
11 0 |09 09
+—| ——(u+p9) ;+pC,| — | [-Y,+S 5
o, ax{ax(“ P )} P b{axJ v T4 (5)

J J )

O day: G, 1a s6 hang gay ra d6 nhét clia dong chay réi;
Y, la s6 hang triét tiéu d6 nhét ciia dong chay réi; Se la s6
hang nguén bé sung dé nhét dong chay réi do ngudi
dung dinh nghia; 05 = 2/3; C,1 = 7,1 va Cp2 = 0,622 la cac
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hang s6 dugc sir dung trong mé hinh; v la d6 nhét déng
hoc clia phan tu khi.

Khi gia tri ctia d6 nhét dong chay réi trong phuong
trinh (4) dugc xac dinh, y: sé dugc thay tré lai phuong
trinh (3) va hé phuong trinh (2). Cu6i cung gia tri cGia van
téc dong tai cac vi tri sé dugc tinh toan. Dai lugng ap suat
dong chay réi cling sé dugc tach lam hai thanh phan va
gidi tuong tu nhu da lam véi van téc dong.

Cac phuong trinh toan ctia mé hinh S-A déi véi mau
canh sé dugc tinh toan théng qua mét mé hinh 2D dugc
xay dung va chia luéi theo cac yéu cau cu thé. Bai toan lua
chon kich thudc va chia ludgi cda khéng gian xung quanh
mau canh c6 anh hudng dang ké dén dé én dinh va chinh
xac cla cac dai luong dong. Mot sé cong bé cho thay rang
phan khong gian phia truéc can khoang cach it nhat la
gdp 15 lan chiéu dai cla mau canh (c) va khoang cach
phia sau it nhat la gap 30 lan chiéu dai mau canh [17-23].
Trong nghién ctru nay, mau canh dugc dat tai trung tam,
phia trudc la nda hinh tron véi ban kinh dai 40c¢, phia sau
[a hinh chir nhat c6 canh dai 60c. M6 hinh khong gian
xung quanh mau canh dugc thé hién nhu trong hinh 1.

|
w v

YVYVY
4
[ Maéu canh
Lﬁlvia;AE NACA [ oo Léira
Y

4A A AL A A

Hinh 1. M6 hinh CFD cGia cdc mau canh NACA

Kich thudc luéi cling anh hudng I6n dén céac gia tri tinh
toan, trong trudng hop kich thudc luéi tinh, thi khodng
cach tir bé mat mau canh dén bién 16p ludi dau tién (y)
nén co gia tri nho. Ngugc lai, trudng hop ludi chia cé kich
thudc 16n thi y nén cé gia tri I6n hon. Gia tri cda y dugc
xac dinh nhu trong céng thuc (6) [15]:

y=—y’ (©)

puin

Trong do: ui, la toc d6 dong dén 16i vao, m/s; y* la dai
lugng vé hudng. Doi véi mo hinh S-A, y* < 1 trong trudng
hgp ludi tinh va 30 < y* < 300 trong trudng hgp lugi tho.

Cudi cuing, hé s6 luc nang va hé sé luc can ctia toan bo
mau canh sé dugc xac dinh nhu cong thiac (7) va (8)
[24, 25]:
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Hé s6 luc nang:
L

C= ] (7)
—pAU’
2p n
Hé s6 luc can:
D
C,= ] (8)
—pAU?
2p n

Trong dé: L, D lan luot la luc nang va luc can cta toan
bd mau canh, N; A la dién tich tham chiéu, m?. Gia tri cta
A bang tich cta chiéu dai mau canh véi chiéu rong cua
mau canh.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Cac mau canh bat déi xing dugc khdo sat trong
nghién ctu nay lan lugt la NACA6403, NACA6406,
NACA6409, NACA6412, NACA6415 va NACA6418. Mau
canh NACA6409 duoc sir dung dé xay dung cac thong s6
chuédn clia mé hinh phan tich déi véi mau canh loai bat
daéi xting. Phan khong gian bao xung quanh mau canh la
mot cung tron phia trudc, két hgp vai hinh chir nhat phia
sau nhu dugc thé hién trong hinh 1. Madu canh NACA6409
¢6 chord la 0,3048m. Khodng cach cung tron phia trudc
va canh hai bén dén tam mau canh la 12m. Khoang cach
phan 16i ra phia sau dén tdm mau canh la 18m. Kich thudéc
luéi dugc khao sat giam dan tir 0.05m dén 0,02m, y* dugc
chon ban dau la 166, ti | gilta cac I6p 1a 1,2 va s 16p la
11. S6 Reynolds la 203.800, tuong Ung vdéi van téc giod la
9,73m/s, cudng doé réi la 0,01% va chiéu dai chay roéi la
0,07¢, tuong Ung 0,0213m [13, 26]. Tién hanh chay mo
hinh phan tich d&i véi goc tan cong (AoA) tai 3,32° dé xac
dinh gia tri cta hé sé luc nang C,, hé s6 luc can C4 theo
kich thuéc luéi. Cac két qua thu dugc tir mo hinh va so
sanh véi thuc nghiém dugc cho nhu trong bang 1. Cac s6
liéu cho thay rang khi kich thuéc lugi gidam xudéng thi dé
léch ctia C;, Cq gitta mo hinh va thuc nghiém c6 xu huéng
giam dan va dat gia tri nho nhat khi kich thudc lugi la
0,03m. Tur day, kich thudc ludi la 0,03m dugc chon doi véi
tat ca cac mo hinh phan tich trong nghién cdu nay.

Bang 1. Khao sét kich thudc ludi tai AoA =3,32°

Kich thudc ludi sl | ¢ Saisd ¢ Sai s6 (4
(m) (%) (%)
0,050 109235 | 0,802 11,18 0,0149 1,36
0,045 133983 | 0,917 1,55 0,0142 3,40
0,040 168827 | 0,900 0,33 0,0143 2,72
0,035 220825 | 0,855 532 0,0141 4,08
0,030 298189 | 0,899 0,44 0,0145 1,36
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0,025 429021 | 0,870 3,65 0,0134 8,84
0,020 670393 | 0,932 3,21 0,0123 16,33
Coéng thic (7) - (8) cho thdy gia tri clia y* 6 lién quan
dén céc dai lugng nhu téc d6 dong va d6 nhét déng hoc,
tur do6 sé anh hudng dén viéc xac dinh gia tri d6 nhét réi cla
dong chay. Vé mat ky thuat, gia tri y* lai phu thudc vao kich
thudc lugi dugc st dung. Thong thuong, y* < 1 déi vai
trudng hop chia luéi tinh va 30 < y* < 300 déi véi trudng
hop chia ludi tho. R6 rang, nghién ctiu nay st dung ky thuat
chia lugi tho, do vy khao sat gia tri y* nao phu hop la rat
can thiét. Thong qua cac khao sat khéac nha, y*= 170 dugc
chon dé sirdung trong cdc mé hinh tiép theo.

S0 dung cac théng s6 trén dé kiém tra déi véi trudng
hop mau NACA6409 hoat dong véi téc do gid 1a 9,73m/s
va goc AoA tir-2,89° dén 11,30° [26] véi s6 vong lap 1a 300.
Két qua gitia thuc nghiém va mé hinh dugc thé hién trong
hinh 2. Hinh 2(a) cho thay gia tri C; cia mé hinh va thuc
nghiém gan nhu trung nhau. Hinh 2(b) cho thay gia tri Cq
clia m6 hinh léch dang ké & cac géc AoA < 0° va AoA > 8°,
sai léch & cac goc 0° < AoA < 8° nho va chap nhan dugc.
Tu day, cac mé hinh déi véi mau bat doi xing sé dugc chia
lugi vai kich thudc la 0,03m, y*= 170, ty s6 cac Iop 1a 1,2
vaténgsélépla 11.

1.6

1.4 4

-4 -2 [0} 2 4 6 8 10 12

0.040

0.035—-
04030—-
04025—-
0.020—-

0.015

0.010 - ] -

AO0A (°)
(b)
Hinh 2. Gva (4 clla NACA6409 hoat ddng tai toc do gi6 9,73m/s

HaUl Journal of Science and Technology | 153



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

Ap dung cac théng s6 clia mé hinh da dugc xac nhan
dé danh gia cdc mau canh cung bd véi NACA6409 theo
gdbc tan cong tir 0° dén 10° tai uin=9,73m/s. Gia tri clia ti
s6 C1/Cq clia cdc mau canh dugc biéu dién trong hinh 3.

—m—NACA6403
—&—NACA6406
—4&—NACA6409
—¥—NACA6412
—9—NACA6415
—<4—NACA6418

100

80 +

40

20

AO0A(°)
Hinh 3. Gid tri (//C4 cia cdc mau canh theo gdc tan cong khac nhau

Cac s0 liéu tur hinh 3 cho thay, gid tri (C/Ca)max cUa cac
mau canh tang dan khi ma dé day ctia chiing giam xuéng
tU 18% dén 3%. Mau canh dugc lua chon 1a NACA6406 véi
C/Cq c6 gia tri I6n va 6n dinh trong toan gidi goc tan cong.
Gia tri (C/Ca)max clla Mau nay dat 94,5 tai AoA = 1°va ludn
duy tri & gia tri cao hon so vdi tat ca cac mau canh khac
khi goc tan cong thay déi. T day, mau NACA6406 tiép tuc
dugc phan tich véi su thay déi cha téc dd gié trong
khodng 3m/s dén 10m/s, két qua thu dugc dugc thé hién
nhu trong hinh 4.

100 T T T T T T T T T
i —=|—V, =3m/s
—e—V, =am/s
90 / —A—V, =5m/s
4 / —w—V, =6m/s
80 4 / —&—V, =7m/s
/ —<4—V, =8m/s
4 —»—V, =9m/s
70 4 J —®—V, =10m/s
On
O 60 -
50 -
40 4 -
30 T T T T T T T T
0] 2 4 6 8 10
AOCA (°)

Hinh 4. Gia tri (/C; clia NACA6406 thay doi theo tdc do gi6

Dt liéu tir hinh 4 cho thay, gia tri C/Cq tang lén rat I6n
khi géc tan cong tang tir 0° dén 2° va sau d6 gidm dan cho
dén 10°. Khi toc dé gi6 trong khodng 3m/s dén 4m/s thi
Ci/Cq dat cuc dai tai AoA = 3°. Tuy nhién, khi toc d6 gid I16n
hon, C/Cq dat cuc dai tai AoA = 1°. Ngoai ra, mau canh
NACA6406 hoat dong trong diéu kién téc dé gié 10m/s
€6 thé tao ra C/Cq 16n hon gap khoéang 2,2 lan khi hoat
dong trong diéu kién téc do gid la 3m/s.
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Phan tich tuang tu d6i véi mé hinh mau canh déi xing
NACA0018 vai chiéu dai mau canh la 0,25m va chiéu rong
la 1,8m. S6 Reynolds la 150.000, tuong ting vai téc do gid
la 10m/s, cuang do chay réila 0,02% va chiéu dai chay roi
la 0,0175m [23, 27, 28]. T cac két qua thu dugc, cdc mau
canh déi xing sé dugc chia ludi kich thudc 1a 0,03m,
y*=190,ty s6I6pla1,2vatdngsélspla11.

S0 dung cac théng s6 clia mé hinh trén dé phan tich
cho tat ca 06 mau canh doi xing lan lugt la NACA0003,
NACA0006, NACA0009, NACAO0012, NACAO0015 va
NACA0018 trong diéu kién toc dé gio la 10m/s, goc tan
cOng tir 0° dén 10°. Gia tri clia C/Cq cla tat cd cac mau
canh dugc trinh bay nhu trong hinh 5.

60 T T T T
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Hinh 5. Gid tri (//C4 cia cdc mau canh theo gdc tan cdng khac nhau
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Hinh 6. Gid tri /Cy thay doi theo tdc do gi6

Cac dit liéu tU hinh 5 cho thay, mau canh NACA0009
6 cac gia tri C/Cq vuat tréi han han so vaéi 05 mau con lai.
Mau NACA0009 c6 (C/Cq)max duy tri khodng 51,85 tai
AoA = 3°-6°, gia tri nay cao hon khoang 1,66 lan so vdi gia
tri (CG/Ca)max ca mau NACAO0018. Ngoai ra, C/Cq clia
NACA0009 c6 tinh 6n dinh cao khi goc tdn cong thay déi
trong khoang rong tur 3° dén 10°. Bay la mét lgi thé 1én
clia cac mau canh doi ximg khi so sanh véi cac mau bat
déi xting. N6 sé giup cho qua trinh van hanh én dinh hon
va tudi tho clia cac canh nay dugc kéo dai hon. Do dé,
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'
a
o
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mau NACA0009 dugc lua chon dé tiép tuc phan tich vai
cac téc dé gié khac nhau, két qua dugc thé hién nhutrong
hinh 6.

Hinh 6 cho thay, thay déi ctia Ci/Cq theo goc tan cong
tai cac téc do gio khac nhau tir 3m/s dén 10m/s. Gia tri nay
tang lén nhanh chéng khi goc tan cong co gia tri tir 0° dén
3° va dat gia tri tuong d6i 6n dinh tai cac goc 16n hon 3°.
Gia tri cla C/Cq b xu hudng tang dan déu khi téc d6 gio
tang tur 3m/s dén 8m/s. Tuy nhién, cac gia tri nay lai xap xi
bdang nhau trong diéu kién hoat déng vai téc dé gio la
9m/s va 10m/s. Nguyén nhan la do khi téc d6 gié dat dén
10m/s thi cac xody I6n sé xuat hién nhiéu hon va lam giam
gia tri cGia hé s6 luc nang C, d6ng thai cling lam hé sé luc
cadn Cq tang lén.

TU cac s6 liéu phan tich néu trén, ching ta c6 thé thay
(C/Ca)max clia mau bat déi xing NACA6406 I6n hon
khoang 2 lan so véi mau doi xiing NACA0009 trong cling
diéu kién van hanh véi toc dé gio tir 3m/s dén 10m/s. Diéu
nay c6 nghia la mau canh bat d6i xing c6 MC = 6% va
MT = 6% c6 kha nang khai thac dugc nguén nang lugng
gi6 cao hon so véi tat ca 12 mau canh NACA da dugc khao
sat. Qua dé, mau canh NACA6406 va cac mau canh cé
thong s6 MC va MT tuong tu dugc chiing téi dé xuat la
cac mau canh phu hgp dé thiét ké tuabin dién gi6 hoat
dong véi toc do gid thap.

4. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay cac két qua phan tich khi
dong hoc clia caéc mau canh NACA bat déi xing va déi
xung dua trén mo hinh phan tich CFD. Mét s6 két luan
chinh rdt ra tir cac két qua thu dugc nhu sau:

- M6 hinh CFD phu hop d6i véi bai toan phan tich khi
dong hoc mau canh trong cac diéu kién hoat dong clia
tuabin dién gié. Tuy nhién, d6 chinh xac ctia mé hinh nay
phu thudc vao mot s6 yéu té chdng han nhu: mé hinh
dong chay roi, loai luéi va kich thudc ludi, gia tri y*.

- Cac mau canh bat doi ximng cho hiéu qua khai thac
dong néang gié tét hon nhiéu so vai cac mau doi xung.
Trong diéu kién hoat dong vai téc d6 gié thap dudi 10m/s
thi mau canh bat déi xing NACA6406 la phu hgp nhat
trong 12 mau canh da dugc khao sat. Tuy nhién, cac mau
canh déi xing lai c6 d6 6n dinh cao hon tai cac goc tan
céng khac nhau. Trong trudng hgp hoat déng vai toc do
gi6 cao va cuong do chay r6i I6n thi mau déi xing
NACAO0009 la su lua chon phu hgp nhat trong 12 mau
canh da dugc khoa sat.
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