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1. Pt van dé

Gi6 la mdt dang nang lugng mét troi dugce hinh thanh
boi sy tw quay cua trai dat; bé mat khong phing cia no; va
dudi sirc néng ciia mat troi. Tat ca didu d6 lam cho khong
khi trén bé mat trai dat dugc dbt nong khong déu, dan dén
hién twong gidn nd nhiét khong déu ciia khong khi, tirc co
gi6 xuat hién.

Ttr xa xua, con nguoi da biét str dung nang luong gio
dé phuc vu cudc séng, nhu thuyén buom di chuyen trén mat
nudc (song, bién) va dién hinh mang tinh biéu twong 1a cbi
xay gid.

Ngay nay, viéc su dung ndng lugng gio ngay cang
phat trién boi tinh wu viét tuyét dbi ciia ngudn nang lugng tai
tao nay — nang luong sach.

Mait @0 thép va khong 6n dinh 1a thudc tinh coa nang
lwong gi6. Chinh thudc tinh nay da gay khé khin va han ché
viéc sir dung nang luong giod trén dién rong. Dong ning cua
gi6 duoc chuyén doi béi tua bin gi6 thanh ning lugng co hoc,
sau do nang luong co hoc nay vdi sy trg gitp cia cac loai
thiét b truyén dong va may phat, s& c6 thé chuyén ddi sang
cac dang nang lugng khac, nhu: dién, nhiét, hoa; v.v.

Hé thong dién gid truyén thong (may phat dién va luu
trir dién nang) 1a rat phuc tap va thuong khong thé cé thiét
ké hop 1y tuong tmg v6i thude tinh cua nang luong gio. Cac
hé thong phat dién gio truyén thong, thuong bao gom trong
chung nhiéu phdn tir khac. Ngoai tua bin gi6 chuyén ddi ning
lugng gié thanh ning luong co hoc dan dong may phat dién,
con c6 thém thiét bi diéu khién dong dién; ngudn ning lugng
dién hoa c6 tinh thuan nghich (ic quy) v6i dung lugng 16n.
Mbi phan tir nay déu lam ting dang ké muc do phtrc tap cua
viéc 1ap dat, bao tri va chi phi, thém nita nhiéu 1an chuyen
d6i dang ning luong s& lam cho COE (Coefficient Of
Efficiency — COE) ctia ca hé théng giam di, diéu nay din
dén 1oi nhuan cua viéc khai thac, kinh doanh dién gio rat
thap.

May phat dién gi6 truyén théng c6 nhuoc diém chinh
1a cong suat dinh mirc ciia tua bin gié bi han ché. Trong khu
vuc dy tinh 13p tua bin gi6, thi trude hét phai tinh ding toc
d gi6 trung binh/ndm va sau d6 1a thiét ké tuabin gi6 va may
phat dién twong tmg véi tbe do gio trung binh ndy. Va mot
didu da dugc chirg minh 1a tuabin gié chi c6 COE 16n nhat
(chuyén d01 nang lugng gid sang nang luong co hoc) ing voi
mot dai tc d6 gio nhat dinh [1].

Ttr nang luong gi6 lam quay may phat dién, sau do su
dung luong dién nay dé thyc hién cac muc d1ch khéc cho nhu
cdu ctia con nguoi, thi du san sinh nhiét suéi 4m khong khi
gia lanh; ..., tic ciing lai thém lan chuyén d6i dang ning
luong. Diéu nay dat ra van dé, voi muc dich sir dung nang
lwong gi6 cho viée swdi 4m khong khi gia lanh thi co thé s
dung loai may phat nhiét nao va vén hanh ra sao dé co luong
nhiét sudi 4m (duoc tao ra tir ngudn nang luong gio voi so
1an chuyén déi dang nang luong 14 it nhit) mong muodn tuong
mg v6i cac thudc tinh cia ning lwong gid, dé cudi cung co
COE 16n nhit c6 thé [1].

Mot dang may phat nhiét c6 thé chuyén doi “truc tlep
nang lugng gi6 thanh ning luong nhiét va co thé didu khién
duogc lugng nhiét cao nhat ¢6 thé (tirc cho COE 16n nhét ¢6
thé) 1a loai may phat nhiét nam cham vinh ciru c6 diéu chinh
khe hé khong khi giira rotor va stator.

Nbi dung chinh ctia bai bao 1a trinh bay nhing két qua
thu dugc trong qué trinh nghién ciru hé thdng phat nhiét st
dung may phat nhiét nam chdm vinh ctru va tuabin gié:
nhitng wu diém cua hé thdng phat nhiét nay so véi cac thiét
ké tuabin gi6 khac dugc kham pha va trinh bay; dé xut ky

thuat diéu chinh cong suit nhiét nang trong may phat nhiét
bang cach diéu chinh khe ho giita rotor va stator ctia may phat
nhiét; pham vi tng dung va han ché cua hé k¥ thuat phat nhiét
nang nay ciing dugc thao luan.

2. Muc tiéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Muc tiéu nghién ciru

- Thiét 1ap cac duong didc tinh 1am viéc ciia tuabin gio
v&i b ba canh hinh ludi dao va duong kinh 2m;

- Thiét lap cac dudng dic tinh nhiét nang tdi wu ciia may
phat nhiét ning nam chdm vinh ctru tmg véi cac toc do gio dién
hinh;

- Rit ra cac két luan phuc vu tét cho thiét ké ché tao va
huéng dan van hanh cac loai WHS thanh pham do Céng ty JSC
UTair-Engineering san xuat hodc cac WHS twong dwong trén
thi truong.

2.2. Phuon‘5 phap nghién cuu

- Lp mot hé WHS hoan chinh véi cac thiét bi phy trg
phuc vu thir nghiém;

- Thiét 1ap ké hoach chi tiét cho tirng ché do thir nghiém
dua trén ban chat vat 1y dugc mo ta chi tiét trong cac tai liéu
tham khao;

- MJdi ché d6 thu nghiém duogc thuc hién it nhéat hai 1an
véi thu thap dir lidu ky dé so sanh, bao dam dit liéu thu duoc
cudi cung dat d6 chinh x4c cao nhét trong diéu kién cac gia
dinh ban dau duoc xdc dinh.

3. Noi dung va két qua nghién ciru:
3.1. Ddc tinh lam viéc ciia mdy phat nhié¢t nam chiam vinh
ctiu (Permanent Magnet Wind Heat Generator — PMWHG)

PMWHG gém: rotor 1a mot dia tron duoc ¢ dinh trén
truc rotor, doc theo ban kinh cuia dia c6 ga“in cac nam cham vinh
clru; va stator 1a mot tim dong dung yén. H. 1.

Rotor duoc quay va tuong rng 1a c6 mdt tir truong (cua
cac nam cham vinh ciru) so v6i tim ddng stator dimg yén s&
thay d6i. Theo phwong trinh Maxwel, tir truong nay sé tao ra
trong khong gian quanh n6 mét dién truong xody, trong dién
trudng xody ndy c6 cac dién tich ty do trong tim dong sta-tor
thi cac dién tich tw do trong stator s& c6 chuyén dong bai luc
Lorentz, tuc cac dién tich ty do tao ra dong dién xody (dong
Foucault). Ban than dong dién xody nay lai tao ra mdt tir
truong va tir trudng nay s€ tuong tac vdi tu trudng cua nam
cham vinh ciru va c6 hudng nguoc véi huéng quay cua dia gan
trén truc rotor. Dong dién xoay Foucault xuat hién trong cac
tam ddng stator thi nhiét ning dwoc sinh ra [2]. Néu sir dung
mdt thiét bi lam mat tim ddng (thi du, quat gi6 ching han) thi
ludng khi thdi qua tim ddng s& kéo nhiét ning thoat ra ngoai,
turong duong viée sudi 4m khong khi.

Hién nhién 1a, dé khdng ché luong nhiét thoat ra sudi
4m khong khi, c6 thé dung hai cach:

e thay doi toc d6 ludng khi 1am mét tim dong;

o thay ddi gia tri dong dién xody sinh nhiét bang cach
thay d6i khe ha khong khi gitra rotor va stator.

Nhu dd néu trén vé thudc tinh khong mong mudn cua
nang luong gio, thi rit logic co thé thay, sir dung cach diéu
chinh d6 rong khe hé khong khi gifra rotor va stator cua
PMWHG ciing 1a mét cach dé diéu chinh ché d6 1am viée cua
hé théng sao cho WT va WHG c6 hiéu sut dong thoi voi nhau
1a cao nht co thé, qua d6 nang cao COE ctia WHS.
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Stator J

H. 1. Gian d6 céu tao cia PMWHG
3.2. Pdc tinh cdng sudt P= f(n) ciia tuabin gi6 WT (Wind
Tuabines — WT)
Chung t6i xem xét ddc tinh cong suat P = f (n ) clia

WT trén mot thir nghiém cu thé v& sy thay déi cong suat cua
WT vao cac toc do gié khac nhau. Pic tinh cong suat nay
dugc thé hién qua dd thi phu thudc ctia cong suat vao sd vong
quay trén phut (rpm) cua bo canh quat gioé c6 hinh dang ba
luGi dao Espro dé nhan gi6 va c6 d¢ day 15%; duong kinh
2m.

Tt ca WT thi c¢6 hai dic tinh lam viée tuong hd nhau
— hé s6 cong suét va hé s6 bat tbc nhanh [1].

- Hé sb cong suat

O tuabin gié thi chi mot phan ning lugng dong hoc
tong thé cua ludng khong khi (gio) duoc tuabin gié chuyén
hoéa thanh nang lugng co hoc. Hiéu suit ctia Su chuyén hoéa
nay duoc thé hién qua hé $6 st dung nang lugng gid, dugc
ky higula C,.

- Hé s6 bét tbc nhanh — dic tinh cua tuabin gi6, xac
dinh tan s6 quay cia WT & nhiing toc d6 gi6 khac nhau [1].
Hé sb nay duoc ky hi¢ula Z va dugc tinh theo cong thirc

7-D-n
2= 60 M

O day D — dudng kinh canh quat gi6, m; n — tan
sO quay, rpm; v — tbc do gio, m/s.

Thiét 14p d6 thi sy phy thuoe C, = f (Z)

Hé s6 cong suét phu thudc vao hé s6 bt tdc nhanh

ciia dong co gi¢ C, = f(Z) véi du ¢ tin cdy ciia no, c6 thé
md ta bing biéu thirc
Trudc gia tri toi wu Z,

C.(Z)=C,_ '[ZLJZ{&Z-ZL} @

opt
Sau gid tr t6i wu Z,,
C.(2)=C —%.(z Zw) . ()
(Zmax ~Zoy )
O day: o
Z,,— gia tri h¢ so bat toc nhanh cua bo canh quat
gio dé c6 hé sb cobng suét cuc dai C cua tuabin gio;
Z... — gia tri cuc dai cua hé¢ s6 bat tbc nhanh;
7 Co b Lo

opt ?

P max

z

tinh toan dugc bang phuong phéap phan tich.
Tham s6 o duogc goi 1a tham sb tong hop am

— phu thu¢c vao tham s0 &, va co thé

periph
tuwong doi, dac trung cho cac cau hinh ngoai vi cia WT.

Két qua thiét 1ap 6 thi C, = f(Z) cho tuabin gi6

nghién ctru nhu H. 2.
Cong suat ctia tuabin gio co thé tim thay theo cong thirc
(trong [1])
VS 2
P(n)=c, - 2.2, (4)
o day p — mat do khong khi; v — tdc d6 ludng gio;
D — duong kinh bd canh quat gio. 3
Theo cong thtrc (1), chiing téi tinh todn rpm cho moi

C, Va Z , ciing vy cho gia tri P(n). Téc do vong quay trong
mdi phit (rpm) ¢ thé thay ddi khi gié ting-giam (theo cong
thirc (1)). Chung toi thiét 1ap d thi P(n) cho cac toc d¢ gi6
khéc nhau. D6 thi sy phu thude P(n) duoc thiét 14p dua trén
thuc nghiém nhu H. 3.
3.3. Ddc tinh phu thudc cia nhiét ning dwoc sinh ra boi
PMWHG vao rpm cuia rotor )

Khi rotor quay v6i nam chdm vinh ctru duge gan trén
no, trong tam dong xuat hién strc dién dong E (ElectroMotive
Force —EMF), theo dinh luat cam Gng dién tu thi EMF nay
duogc xac dinh theo cong thire [2]:

E=B, ®-S-sin90°,

& ddy B, — cam tUng tir tai diém cach nam cham vinh
ctru mot khoang cach, mm; o — tan sd quay cuia rotor, rad/s;
S — dién tich, mm? ctia vong tron xay ra su thay doi cam tmg
tur.

Véi tan s6 quay dugc tinh theo biéu thirc

w=2-7-N
s& thu duoc suét dién dong E theo cong thirc
E=B,-2.-7-n-§, (5)
& ddy n — sb vong quay ciia rotor trong mot don vi

thoi gian, rpm.

Stic dién dong nay lam phat sinh trong tim dong cac
dong dién xoay, chiing 1a nguyén nhan lam cho tam dong duoc
gia nhiét va theo dinh luat Joule-Lenz thi lugng nhiét thoat ra
Q, trén stator 1a [2]

& ddy R — tr¢ thuan, Ohm ctia tim dong dugc xac
dinh gia tri tai ving xudt hién cac dong dién xoay.

Tu day, co thé tim ra mo ta toan hoc vé su phu thude
cua luong nhi¢t nang Q, duogc tao ra trén stator vao tdc do

quay n cua rotor theo cong thirc

0 =(Bz-2-7r~n-S)2_
S R ’
hodc
(2'”'8) 2 2
K-B,“-n°,
QS R 4 n
& day
2-7-S)
Kz%:const,

khi khong c6 sy thay ddi d6 rong khe ho khong khi gitra
rotor va stator cia PMWHG.
3.4. Phan tich ddc tinh lam viéc ciia WHS

Khi tuabin gi6 quay, mé-men xoén s& duoc truyén dén
rotor nam cham vinh ctru, tr d6 tao ra dong dién xoay trong
cac tAm dong stator va sinh nhiét ning. Biét ring, theo phwong
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trinh Maxwell thi truong dién tir do dong dién xoay sinh ra
s€ ¢6 hudng ngugc chiéu quay cua dia nam cham vinh ciu.
Do do, c6 the cho rang nang lugng quay cuia bo canh quat gio
s€ duoc sur dung dé sjnh nhiét nang trong tam Q6ng stator.
Hodc toan b cong suat cua tuabin gié dugc chuyen doi thanh
nhiét nang hoan toan P =Q. D& don gian tinh toan, ching
ti gia dinh higu sudt Eff cua hé truyén dong dén PMWHG
la bang mét. ) )

Chung t6i tim kha nang cong suat dat cuc dai khi toc
d6 gi6 1a 5m/s véi gia dinh P =Q va tim biéu thirc hang
sb

(B,-2-z-S)
r by R . r

Tu day, thiét 1ap do thi sy phu thudc toi vu cua nhiét
nang dugc sinh ra trén tam dong stator vao toc do quay n
(rpm) ctia tuabin gié Q (n) . Trong thuc nghi¢ém WHS, chiing
toi thiét 1ap hai dudng cong i vu Q.5 (n); Qqs(n) tng voi
hai téc do gi6 v=5m/s; v =15m/s (dai dién cho téc do
gi6 thap va cao nhat c6 thé). Hai dudng cong nhiét ning tbi
uu nay dugce trinh bay trén H.4 va H.5.
3.5. Diéu chinh djp rong khe ho khong khi giita rotor va
stator cia PMWHG

‘bé “lam chdm” sy quay cua tuabin gi6 va do d6 lam
giam toc do quay cua rotor PMWHG, c6 thé phai giam d6
rong khe ho khong khi z gitra rotor va stator cia PMWHG,
qua d6 nang lugng bi ton that s€ it di. Két qua la ching toi
thu dugc cam tng B, tang twong tng voi lugng tang

(B,-2-z-S)
r N R .

Két qua cua viéc dicu chinh nay s€ 1la mot ho cac
duong cong nhiét ndng Q, (n), mdi duong cong nhiét ning
Q.. (n) s& ung véi mot gia tri ciia khe ho khong khi z va né
thay ddi gia tri tuy thudc vao rpm, chung toi thiét 1ap hai
duong cong nhiét nang Q. (n); Qs (n)tng voi hai gia tri
khe hé khong khi z xac dinh sao cho hai duong cong nhiét
nang nay gan nhu trung voi hai dudong cong nhiét nang toi wu
& hai toc d6 giov =5m/s; v =15m/s. P thi cic dudng
ddc tinh cta tuabin gi6 va cia PMWHG duogc trinh bay trén
H. 6.

WA= T

o
I I

£5

H. 2. D6 thi ciia sy phy thude C, = f (Z)

CRE E

Do thi sy phu thude ciia cong suit tuabin gi6é vao rpm

P
.

- ntrpmi

H. 3. Sy phu thude P = f (n) & céc toe d gié v , m/s khac nhau

Cé&c dic tinh 1am viéc dong thoi cia WT va PMWHG

g

- o
o —

H.4. Db thi sw phu thude Q, = f(n) thiwué v=5m/s

Cac dic tinh lam viéc dong thoi cia WT va PMWHG

Q15(n)

I = T

H. 5. Do thi sw phu thude Q, = f(n) toi wu & v=15m/s

Cic dic tinh 1am viéc dong thoi cia WT va PMWHG

4200

H. 6. Db thi cac dwong dic tinh 1am viéc ddng thoi khi diéu
chinh khe hé khong khi giira rotor va stator may phat nhiét
4. Théao luin két qua nghién ciru phat trién
Tu H. 4 cho thdy rang, ddc tinh cong suat P = f(n)
cua tuabin gi6 dugc thé hién qua su phy thudc cia hé sb cong
suat C, vao hé sb bat toc nhanh Z va do thi cho sy phu thudc
C, (Z) nay c6 hinh dang parabol. Trong dai lam viéc cla

tuabin gi6 chi ton tai mot di€ém va lan can di€m dé cua hé so
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bét tbc nhanh cho hé sé cong suat dat cuc dai C, - Giatr
opt - VOI

=0,476 tai

nay Z cua dugc goi la hé sb bat toc nhanh téi vu Z
tuabin gi6 dugc dung dé nghién ciru thi Ce.,
Z,y =1,1 v6i tham sO tong hop am tuong ddi cho cu hinh
=0,17; ** Tu H. 3 cho
thdy rang, ddc tinh cong suat P = f (n) ciia tuabin gi6 theo

ngoai vi cua tuabin gi6 la o,

rpm 6 cac hinh dang duong cong ddng dang tng véi cac toc
d6 gi6 khac nhau. H.5 dugc dung tir tuabin gié nghién ciru &
7 toc d6 gio khac nhau. Ung v6i moi toc dd gio s& cho cong
suat cuc dai P,,, ¢ rpm khac nhau véi h¢ s6 cong suat cuc
dai C;,

tang thi cong suat P

max

=0,476 & tuabin gi6 nghién ctru. Tdc do gi6 cang
cang 16n & s vong quay rpm ciing
cang tang. O tbc do gid cao nhat v =15m/s cua thuc
nghiém thi tai rpm~1000 cong suat P, =3090W ;

Tu H. 4 cho théy su phu thudc cta hai dic tinh
P=f(n) va Q =f(n) vao rpm trén cung hé toa do.
buong cong phu thuje Q, = f (n) (dudong cong mau vang
nau nhat) 1 duong toi wu & toe do v =5m/s v6i do 16n thay
doi theo t}”{ 1¢ thuan (gﬁng bién thién) véi rpm va khong di
qua cac diém cong suat P, cuc dai. Giao diém cia duong
cong s6 2 cia P = f(n) (lrng véi toe dd gié v =5m/s voi
dudng cong téiuu Q, = f (n) (tng véi tde do gio v =5m/s
) chinh 13 diém lam viéc cua WHS, va cho thiy tai giao cit
cua hai duong cong nay thi nhiét nang dugc sinh ra gan nhu
lado P, dugc chuyén hoa, phan chénh léch (khong tring
tuyét d6i ciia duong cong nhiét ning cit qua gia tri Poax)
chinh 1a thé hién hiéu suét Eff cia WHS nhé hon mét;

H. 5 thé hién ho 7 dudng cong P = f (n) ung véi 7
toc do gi6 thuc nghiém va duong cong (mau xanh sang)
Q. = f(n) téi uu Gmg v6i tdc d¢ gi6 cao nhat v =15m/s.
Nhan thdy rang, diém giao ct ciia P = f (n) (dudng cong
s6 7) v6i ¢ the do gi6 thu nghiém v =15m/s kha gidng voi
diém giao cit trén H. 4 & téc d6 gi6 v =5m/s . Khac & chd
1a diém giao cét trén H. 5 vuot truée khi cong suat P = f (n)
dat cuc dai, con hiéu suit Eff cia WHS ¢6 t})é duoc coi la
bang nhau va gan bang mot. Thém nita, vdi toc do gio cang
tang thi dudng cong t6i vu Q, = f (n) cang tang nhanh so
vOi cung sy tang rpm; . .

H. 6 cho théy rang, béng cach diéu chinh khe ho
khong khi z, co thé trich xuét cong suit tdi da P va dat

duoc hl‘e_:u suét Eff tdi gia cho WHS & mot tde do gio6 nhét
dinh. Can luu y rang, néu gitr nguyén do rong khe ho khong
khi z=const va giam toc d6 gié xuéng con v =3m/s thi

max

cong suit can dugc trich xudt s& gan nhu bang 0. Bang cich
diéu chinh nay, s& cho phép str dung khai thac tuabin gi6 co
hiéu qua nhét. Trong qué trinh van hanh tuabin, viéc duy tri
rpm t6i wru khi hudng gio thay ddi 1 rat quan trong, thém vao
d6 co sy diéu chinh khe ho khong khi thich hop thi s& cho Eff
ctia WHS 1a rét cao.

5. Két luin

Tuabin gi6 tich hgp may phat nhiét nam cham vinh ctru
dugc nghién ciru néu trén, rit phi hop cho nha & tu nhan,
nhung khong thé str dung nhu 1a mot ngudn nhiét sudi chinh
do diéu kién thoi tiét thay doi that thuong. Tuy nhién, hé WHS
nay la 1y tuéng nhu mot ngué)n nhiét suai phu tro chinh. Loai
tuabin gi6 nay cé thé dé dang két hop ngudn nhiét nang khac
(c6 thé bang dién hodc 16 suoi truyén thong). Viée lam mat tim
ddng stator (thyc chat 1a giai phong nhiét ning ra khong khi
can su6i 4m) tir WHS ndy c6 thé 13 ty nhién véi didu kién gié
t6t va qua do tiét kiém dang ké tai nguyén, tt hon nhidu dung
quat gi6 khac dé phat tan nhiét ‘nang ra khong khi. WHS nay
rat phu hop cho cac ving kho tiép can, noi ma viée van chuyén
nguon cung nang lugng gap kho khin va cé giéo manh ty nhién.
Céc vung nhu thé 6 thé 12 toan bo ving Bic Cuc cla Nga, dac
biét rat 1y twong cho cac tram nghién ctru & Bic Cuc. WHS nay
cling ¢6 thé st dung cho cac ving sdu, ving xa, mién nui, hai
dao thudc phia bic Viét Nam.

ToOm lai, loai tuabin gié nay c6 nhiing uu diém vuot troi
$0 v6i cac thiét bi co chire nang tao nhiét nang tuong tu. Thiét
ké cia PMWHG rét don gian, n6 khong c6 cac bd phan quay
ma st — nhanh mon, gitp don gian hda trong bao tri va qua do
tang tudi tho lam viéc cho WHS nay. Viéc st dung khe hd
khong khi giita rotor va stator cia may phat nhiét nam cham
vinh ctru 1a diéu kién tdt dé sir dung tuabin gié mot cach hiéu
quéa va tang dang ké Eff cia WHS ¢ moi téc do gio va chu
dong duogc trong viéc loai bd luong nhiét nang tdi da khi gio
téc d6 qua cao hodc gi6 giat.

Nhuoc diém cua hé WHS nay 1a nam cham vinh ctru
trong PMWHG s& bi bién chit nam cham vinh ctru khi nhiét
d6 trong no tang lén, khi d6 thi cam ng tir cia nam cham vinh
ctru s€ suy giam, tirc dong dién xody s& cé gia tri giam di, kéo
theo tAm ddng stator khong nong nhu mong mudn. Vi thé can
st dung nam cham vinh ctru loai chiu dugc nhiét va bao dam
[am mét no.

Ngoai ra, theo thoi gian thi d§ cam Ung tr cia nam
cham vinh ctru ciing s€ suy glam nén trong qué trinh thlet ké
va van hanh WHS kiéu nay cin ch( y dén kha ning tiép cén
thay thé nam cham vinh ciru.

6. Tai liéu tham khao
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