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method of assessing wind resources in a small area, equivalent to the size
Wind Resources of a wind power plant. The selected area to build the model is the hilly
Wind Power Plant part of Ninh Phuoc district, Ninh Thuan province. The Computational

Fluid Dynamics (CFD) method in Ansys CFX software and Blender GIS
CFD Method data will be used to accurately model the topography of the area and
Ansys CFX Software conduct wind flow analyzes in this area. The results obtained are the
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such as valleys, mountain slopes and peaks. Based on the obtained
results, we can accurately determine the distribution of wind speed at
each specific location and from there can determine the best locations to
install wind turbine towers.
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mang tinh chét dai dién, gi4 tri trung binh cho toan bo khu vic. Trong bai

Ngay hoan thién:

TU KHOA bdo nay, ching toi s& trinh bay mot phuong phép danh gid nguon gio

- trong mot khu vuc nho, twong duong véi pham vi cia mot nha may dién
Nguon gi6 gi6. Khu vuc duoc lya chon dé xay dung mé hinh 1a phan d6i ndi thudc
Nhi may dién gi6 huyén Ninh Phuéc, tinh Ninh Thuan. Phuong phap Dong luc hoc chat luu

tinh toan (CFD) trong phan mém Ansys CFX va dit liéu Blender GIS s&
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cia mé hinh, dac biét la tai cac vi tri dac trung nhu 1a thung ling, suon
nai va dinh nai. Dua trén cac két qua thu dugc, chung ta c6 thé xac dinh
chinh x4c phan bd van téc gi6 tai ting vi tri cu thé va tir d6 c6 thé xac
dinh duoc cac vi tri tot nhat dé lap dat cac tru tuabin dién gio.
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1. Gigi thigu

Hién nay, khung hoang nang luong dang gay ra nhiéu tro ngai cho sy phat trién kinh té - xa
hoi tai nhiéu qudc gia trén thé glorl Bén canh d6, anh hudng cua bién (101 khi hau cting dang ngay
cang tré nén rd rang, gay ra nhiéu thiét hai to 16n trén pham vi toan cau. Pé ngdn chan dién bién
xau hon cua bién d6i khi hau, nhiéu qudc gia di ciing nhau thoa thuan va cam két cat giam phat
thai khi CO, trong cac hoi nghi thuong dinh vé bién doi khi hau. Tai hoi nghi bién doi khi hau lan
thir 26 ciia Lién hop qudc (COP26) dién ra tai Glasgow, Scotland, dai dién cua cac nudc da cung
ky cam két cit giam, loai bo dan cac nha may sir dung nhién liéu hoa thach, va uu tién phat trién
cac du an nang luong tai tao [1].

Tai Viét Nam, Chinh phu ciling di dwa ra nhiéu chinh sach nham khuyén khich, hd trg cho cac
du 4n lién quan dén phat trién ngudn dién nang lugng tai tao, dic biét 1a dién mat troi va dién gid.
Thuc té, Viét Nam c6 dién tich bién I6n, ving ldnh thd trai dai rat thuan lgi cho viéc khai thac
nguon ning lugng gi6. Theo bao cdo trong du thao “Dé an quy hoach phat trién dién lyc quéc gia
thoi ky 2021- 2030, tam nhin dén nim 2045” cua Vién Nang luong, Bo Cong thuong thi tiém
ning 1y thuyét dién gi6 trén bo cua Viét Nam khoang 179,8 GW va theo dit lidu cia Ngan hang
thé gidi thi tiém nang 1y thuyét dién gi6 ngoai khoi 1 475 GW [2]. Tuy nhién, dia hinh ctia nudc
ta rat da dang va phuc tap, nhiéu khu vyre d6i nti xen k& thung liing va cac cac mat tiép giap véi
bién. Do vay can c6 nhitng nghién ctru vé anh hudng cua dia hinh dén tiém ning khai thac nguon
gi6 cho tirng vi tri khu vuc cu thé. Trong cong bd cua nhom tac gia Huyn-Goo Kim va cac cong
su, nhom nay ciing da tién hanh cac mé hinh phan tich vé dic trung dia hinh cia Han Qudc, trong
d6 tap trung vao cac khu vuc dia hinh d6i nui va dao, tir 46 dwa ra danh gia tiém nang nguodn gio
tai tinh Gangwon [3].

Pé xiy dung dugc mot nha may dién gié dat hiéu qua hoat dong tét nhat thi can phai tién
hanh khéo sat phan bd ciia nguon gioé theo dia hinh tai khu vire duoc lya chon. Cac nghién ciru vé
ngudn gi6 hién nay chii yéu dwa vao dit liéu vé tinh dé xay dung ban dd gi6 cho cac khu vuc rong
I6n, d6 phan gidi khong gian khoang tir 1 km dén vai chuc km [4], [5]. Vi vay, cac yéu t§ anh
huong cua dia hinh trong pham vi hep gan nhu khong dugc xem xét dén. Pay 1a nguyén nhan
chinh dan dén nhiéu su cd, tai Nan lam hong cac canh quat cua tuabin dién gio, gy thiét hai 16n
vé mat kinh té. Gan day, mot s6 nhom nghién ciru trén thé gioi da tién hanh cic mé hinh phan
tich d6i voi pham vi dién tich nho, tuy nhién cac nhom nay chii yéu dia vao dit liéu vé tinh GIS
dé thyc hién [6] — [8]. Cac cong bd vé danh gia ngudn gio nay chu yéu dua trén cac dit liéu khi
tugng da xay ra trong qua khir, dit liéu tai phan tich, két hop vé6i cac phuong phap thong ké dé
tién hanh mé phong va dua ra cac du bao. Trong bai bao nay, dit liéu Blender GIS s& cung cap
céc dic trung dia hinh co d6 chinh xac cao, két hop véi cac phuong trinh toan hoc vé dong luc
hoc chét luu trong phan mém Ansys CFX. Chuyén dong cia ngudn gio s& dugc tinh toan trong
d6 phan giai khong gian nho, 200m.

Pé xéac dinh phan b van tdc gio theo d6 cao, chung ta st dung cong thirc nhu sau [9]:

v, (hY
Vho _(ho) (1)

Trong dé: h, ho 1an lwot 13 d6 cao tai vi tri h bat ky va vi tri he dd x4c dinh trudc, m; v, va vio
lan luot 1a van toc tai vi tri h va hy twong tng, m/s; a la hé so phu thudc vao loai dia hinh, trong

. . 1
truong hop dia hinh la bang phang thi a = -

Trong truong hop dia hinh c¢6 vat can, khong bang phang thi ludng gi6 s& c6 su réi loan va
phan bo van toc gié co thé bi thay doi 1én nhu thé hién trong hinh 1.
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Phan bé > prin b6
gy > vén tdc gié
van toc gio theo dd cao

theo d6 cao Rirng cay '

@ — VLTI

Hinh 1. Phdn b6 van toc gié khi gap riemg cdy (a) va doi nii (b) [9]

Thuc té, phan dat lién caa Viét Nam chi yéu 1a d6i nui, dia hinh c6 d6 chénh 1éch vé chiéu
cao Ion, do d6 ma chung ta can phai c6 nhimg nghién ctru cho timg dia diém xay dung nha may
cu thé dé c6 thé xac dinh duoc phan bd van tdc gio chinh xac nhét. Trong nghién ctru ndy, ching
t6i da Iya chon khu vuc ddi nui thudc huyén Ninh Phudc, tiép giap giita hai tinh Ninh Thuan va
Binh Thuén, day 13 noi c6 van téc gid 16n, phu hop dé xay dung mot nha may dién gio.

DPé moé hinh héa duge dia hinh chinh x4c cua khu vuc nay, nhom nghién ctru di sir dung di
liéu Blender GIS va sau d6 chuyén ddi sang dinh dang cua phan mém Ansys CFX dé tién hanh
céc cai dit va chay phén tich dwa trén phwong phap CFD. Két qua thu duoc 1a cic phan bd van
téc gi6 theo d6 cao tai cac diém nhu 1a thung ling, swon nui, dinh nai s& dwoc thé hién. Tir d6
chung ta co thé xac dinh dugc cac vi tri tdt nhat cho viéc lp dit cac tru tuabin dién gio.

Bai bo nay sé trinh bay vé phuong phap tao mé hinh tir Blender GIS két hop voi phan mém
Ansys CFX, tiép theo la cac bude cai dit, thiét lap diéu kién bién va diéu kién ban dau cho mo
hinh trong muyc 2 vé phuong phéap nghién ctu. Phan két qua, danh gia va nhan xét s& trinh bay
trong muc 3, cubi ciing 1a phan két luan s& duoc dua ra trong muc 4.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Diz ligu Blender GIS

Blender 1a mét phan mém ma nguon m& mién phi nham gilip ngudi dung tao ra cac mo hinh
khong gian ba chiéu, hodc cac video sdng dong, chan thuc, phan mém nay co thé chay trén cac
nén tang nhu Linux, macOS, va Windows [10]. Dt liéu Blender GIS s¢ dugc nap vao thu vién
ciia phan mém Blender dé tao ra ban do dia hinh khong gian 3D tur dir liéu anh vé tinh cua
Google [11]. Giao dién lam viéc ciia phan mém Blender duoc thé hlen nhu trong hinh 2.

Hinh 2. Tgo mé hinh 3D trén phan mém Blender

2.2. Phwong phdp CFD va phan mém Ansys CFX

Phuong phap CFD thuong duoc biét dén voi tén goi 1a Phuong phap Bong luc hoc chit luu
tinh todn, day la phuong phap nghién ctru danh riéng cho sy tao thanh dinh dang va chuyén dong
ctia chét Iuu, co bao gom ca cac qua trinh truyén nhiét va phan tng hoa hoc. Cac dic tinh vat ly
Cua qua trinh chuyen dong chét Iuu duoc mo ta thong qua cac phuong trinh toan hoc ¢ dang Vi
phan ting phan He¢ cac phuong trinh todn hoc nay duoc biét dén vai tén goi 1a hé phuong trinh
diéu khién, dé giai dugc hé phuong trinh thi chiing ta can phai sir dung cac may vi tinh ¢6 cau
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hinh cao. Cac qua trinh dong gop chii yéu vao phwong phap CFD duogc thé hién tong quan nhu

trong hinh 3 [12].

1. Tao hinh hoc 2D, 3D.
2. Chia lwdi cho mé hinh.
3. Thiét Iap tinh chat cho
cac loai vat liéu.

4, Thiét 1ap cac diéu kign
bién cho mé hinh,

Cac phwong trinh van
chuyén:

1. Khai lugng.
'L 2. Dong lwgng.

4, Phuwong trinh trang
thai.

1. Dong chdy réi.
2. Mé hinh chay.

khdc c6 tham gia

Cac mo hinh vat ly:

v 3. M6 hinh bire xa.
3. Nang lugng. 7 4. Céc qué trinh

. . vao bai toan.
5. Cac bién van chuyén
Tao md hinh khac.
A
{--P X ly ké’f qua: i
Thiét lap bo gidi: 1. Cac d6 thj 2 chiéu.

2. Cac d6 thj dwomg dong
mire.

3. Céc d0 thj dang véc to.
4. Cac ham sd tinh toan
cho cac bién sé khac.

1. Thong s tai thori diém ban dau.
2. Diéu khién qua trinh giai.

3. Theo ddi cac bién sé trong qua
trinh giai.

4, Cac tiéu chi hoi tu.

BO gidi XU Iy két qua

Hinh 3. Cdc qua trinh tham gia vao phwong phap CFD

Ansys CFX la phan mém thudc quyen s¢ hitu ctia cong ty Ansys, phan mém nay duoc st
dung rat phd bién tai cac nudc tién tién trén thé gidi trong linh vuc thiét ké canh quat cua may
bom, va canh cua cac loai tuabin khac nhau, trong d6 c6 ca canh cia tuabin dién gio. Bo giai cua
phan mém nay dua trén phuong phap CFD va c¢6 thém mot s6 cong cu hd tro hién dai giup ngudi
dung giai quyét dugc cac van dé lién quan dén chat luu c¢6 d chinh xac cao [13].

2.3. Xdy dung mé hinh phdn tich

Trude tién, dia hinh khu vyc ddi nai thude xa Ninh Phudce duge md hinh hoa sir dung dit liu
Blender GIS va sau d6 chuyén sang phan mém Ansys CFX dé chinh stra hoan thién. M6 hinh c6
dang hinh hinh hop chir nhat véi chiéu rong 1a 12040 m, chiéu dai 1a 16882 m va do cao 1a 936 m
$0 VoI muc nude bién nhu duge thé hién trong hinh 4.

(@)
'R T T T N T T T S R T T T | i
!::'::e':e!e:'eeJee!#evee!e:!ee'c:!::':eata.

-1—” ret—
d—m

(b)
Hinh 4. Dia hinh khu vic trén Blender (a) va mé hinh trén Ansys CFX (b)

M6 hinh sau d6 dugc chia luéi thanh cac khong gian nho hon, kich thudce ludi chia 1a 200 m,
didu nay co nghia 14 d¢ phan giai khong gian cua m6 hinh nay la 200 m. Loai ludi dugc su dung
1a két hop gitra lugi T gidc va Lyc giéc, tong s6 ludi cia md hinh nay 1a 384766 luéi, phii hop
V6i yéu cau gigi han cua phan mém Ansys CFX phién ban Stundent. Chét luong chia ludi cua
toan bo mé hinh dat xap xi 0,85, thudc loai chat lwong chia ludi tot.
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Mo hinh duoc thiét 1ap didu kién bién cho gi6 thoi tir huéng bién Pong vao theo hudng Dong —
T4y, cac mit phang hai bén canh va phia trén ctia mé hinh déu duoc thiét lap trong diéu kién twong
tac m& nhu thé hién trong hinh 4b. Dé xac dinh dugc diéu kién ban diu ciia phan bd van téc cho mo
hinh, nhém tac gia da sir dung dit liéu dwoc cung cap boi Ngan hang thé gidi tai cac do cao 10 m,
50 m, 100 m, 150 m va 200 m. Cac dix |

0 50 100 150 200
h,m

Hinh 5. D liéu v¢é tinh Vef nguon gié theo Ngdn
hang thé Qidi

Hinh 6. Khép ham phdn bé van toc gio theo dg cao

Bang 1. Phdn bo van toc gio trung binh theo dé cao tai viing bién ngay sdt khu viee ddt lién

STT h, m vV, m/s
1 10 8,2
2 50 9,5
3 100 10,4
4 150 10,9
5 200 11,3

Tir cong thie s6 (1), nhom tac gia tién hanh khép ham sé dé tim ra duoc ham phéan bd van
tdc gio theo d6 cao tai khu vuc bién tiép giap véi dat lién, dd thi ham khép duoc trinh bay
trong hinh 6.

Ham phan bé van tdc gio theo do cao tai bé mat 16i vao ctia md hinh duoc xac dinh tir do thi

khép ham nhu sau:
h o
vV, =8.2x| — 2
a2 o

V6i: o =0.10433+0.00209 .

Cong thuc s6 (2) s& duoc st dung dé cai dat gia trj van téc ban dau tai bé mat 16i vao ciia mé
hinh theo d¢ cao tir 0 m dén 936 m, gié tri van téc nay duoc biéu didn nhu trong hinh 7.

Céc diéu kién ban dau khéc tai mat phang 16i vao ciia mé hinh nhu 1 nhiét d6 va ap suat duoc
cho nhu sau: Nhiét d¢ 1a T;,=25°C va ap suét 1a P;,=1atm.

3. Két qua va ban luan

Mo hinh phan tich dugc xay dung va cai dit cac thong sd didu kién bién dua trén su két hop
gitta phan mém Blender va Ansys CFX nhu dugc thé hién trong hinh 4. B&é mit 16i vao ctia mo
hinh dwoc gan ham phan bd van tdc gi6 theo do cao nhu trong cong thic s (2). Toan bo mé hinh
s& dugc phan tich trong trang thai 6n dinh vai tdng sb vong lap 1a 2000 vong, tiéu chi hdi tu 1a 10°
1> Boi vi tinh chét chuyén dong cua gi6 trong truong hop nay 1a chay rdi, do d6 ma mé hinh chay
rbi duoc lua chon 13 mé hinh van chuyén (ng suét truot (SST).
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hm Hinh 8. Phdn b6 van toc gié trong toan bé mé hinh
Hinh 7. Phdn bé vén téc theo chiéu

cao tgi mat phang 16i vao ciia mé hinh

Sau khi qua trinh giai két thuc, dé c6 danh gia tong quan vé phan bd van toc gio trong toan bo
mo hinh, nhém tac gia di tién hanh xu 1y va dua ra phan b van téc gi6 trong khong gian 3D nhu
thé hién trong hinh 8. Tir hinh 8 chiing ta nhan thay rang khu vuc suon nui phia trudc, tir hudng
bién dong thoi vao s& cho gia tri van toc gid cao hon cac khu vuc khac. Nguoc lai, khu v suon
nui phia sau, suon phia tay, lai cho van toc gi6 rat thap. Ly do cua sy khac biét ndy c6 thé giai
thich so bo 1 khi gi6 gip suon ndi phia trude thi phan khéng gian s& bi thu hep lai, din dén van
toc phai tang 1én dé dam bao dinh luat bao toan khdi lwong. Trong truong hop gié di sang suon
nui phia sau, thi ludng gi6 s& bi tao thanh cac vong xoay theo dia hinh, tir d6 cdc hudng gi6 sé& bi
triét tiéu 1an nhau, dan dén gia tri ciia van toc gié bi giam xudng dang ké.

Velocity
Piane 2
1.342e+01

1.006¢+01

6.709e+00

Hinh 9. Phén b6 van toc gio tai dé cao z =10 m
Phén bd van tdc gié tai mat cat sat mat dat va tai dinh nti dugc thé hién trong hinh 9 va hinh
10, chung ta c6 thé thay ro rang su chénh 1éch van toc gié ¢ hai mic do cao khac nhau nay. Biéu
nay khang dinh rang cang 1én cao thi van toc gié s€ cang 16n hon.

Valucnty
1 34234-01

1.006e+01

6.709e+00

Hinh 10. Phdn bé van téc gié tai dé cao z=500 m

Sau khi xem xét & phan trén, ching ta th'?iy rang khu vuc suon nui phia trudc la noi c6 van toc
gio lon, khu vuc nay s€ dugc lya chon dé tién hanh cac phan tich tiép theo. Hién nay, cong ngh¢
ché tao thap tuabin dién gio c6 thé dat do cao trén 100 m, do vdy chiing ta can tiép tuc khao sat
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déi v6i phan khong gian cao hon dinh nai. Phan b6 van toc gi6 tai cac bé mit & do cao z=600 m,
z =700 m va z = 800 m duogc thé hién nhu trong hinh 11.

Velocity
Plane 2
1.342e+01

1.006e+01

©.709e+00

Velocity
Pigne 2
1.342e+01

(b)

Veloci
Panss

(c)
Hinh 11. Phdn bé van téc gié tai dé cao z =600 m (a), tai dg cao z =700 m (b) va tai dg cao z =800 m (c)

Tir dit liéu & hinh 11, chung ta thdy ring khu vuc phia Nam cta mé hinh 13 noi c6 gié trj van
téc gio tot nhat & do cao tir 600 m dén 800 m so véi mat nudc bién, twong duong véi khoang
cach tir dinh nui vao khoang trén 100 m. Dé khao sat rd hon khu vyc nay, ching t6i di tién hanh
dung mot mat phang cit doc theo mé hinh, sau d6 chung t6i di xay dung cac duong thang & cac
Vi tri dac trung cho diém ¢ thung liing Ly, va diém ¢ suon nti L, va Ls, diém ¢ dinh ndi Ly, L va
L, nhu thé hién trong hinh 12.

Hinh 12. Mdt cdt doc theo khu viee ¢6 ca thung liing, swon niii va dinh niii

Tir hinh 13, chung ta thiy duoc phan b6 dinh luorng Cua gid tri van toc gi6 theo do cao tai cac
diém dac trung Lo, Ly, L, L3, Ly va Ls. Phan bd gio tai cac diém phia trudc cia dinh nui 1a Lo, Ly,
L,, L3 thi cang 1én cao hon, gid s& c6 van téc 16n hon. Tuy nhién, tai hai diém phia sau suon nui
L, va Ls thi phan bd van téc gi6 lai co xu huéng khong on dinh, va bi giam xubng dang ké khi do
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cao tang lén. Nguyén nhan cua hién twong nay di duoc giai thich & phan trén. Tir ddy, chung ta
lai x4c nhan dwoc rang tai cac vi tri L0, L1, L2, L3 phu hop dé xay dung céc try tuabin dién gio.
Tuy nhién, khi xem xét dén do cao thuc té ma cac tru dién gid co thé ché tao duoc thi chung ta
phai loai bo hai diém 1a L0 va L2.

Chung ta tiép tuc xem xét ky ludng hon phén b6 van tdc gi6 tai hai diém L, va Ls tinh dén do

cao z=500 m so véi mat nudc bién nhu trong hinh 14 va hinh 15.

14

12 4

— 10
—11
—L2
—13
— 4

— L5

e

[ —

10

e

/

~

e

;;;7'

v,m/s

N\

0

200

400

600
h,m

800

1000

Hinh 13. Phdn bé van téc gié theo do cao tai mét sé
Vi tri ddc trung

vl,m/s

12.7

12.6 i s

12.5

12.4

12.3

12.2

12.1

12.0

11.9

270

nnnnnnnn

Newrunction (Us:
12/((4296)'C)

0.996¢

=)

1.10654E-4

02
Ve

aaaaaaaaaaaaa

-

'_,,,y-”’

-

n

300

330

360

390 420 450 480 510

h,m

Hinh 14. Khép ham phdn bé van toc gié theo do
cao tai diem L,

Ham phan bd van toc gio theo do cao tai dinh nui dau tién L; dwoc xac dinh tir d6 thi khdp
ham nhu sau:

/_Jg-

z
296

v, —12{ )

Véi: o, =0.09229 £ 0.00044 .

12.40

Model ‘Newrunction (User)
12°(x1372)°C)
3.09756E-4
0.96939
Value
009999

Equation
Reduced Chi-Saqr
Adj. R-Square

12.35 A
Standard Error
000152

-

D c

12.30

~

12.25
12.20 s

-
12.15 n

12.10

v3,m/s

12.05

12.00

360 380 400 420 440 460 480 500 520

h,m
Hinh 15. Khép ham phdn bé van toc gio theo dé cao tai diém Ly
Ham phan bd van tdc gi6 theo do cao tai dinh nii thir hai Ls ciia mé hinh duge xac dinh tir db

thi khép ham nhu sau:
z \*
vV, =12x| — 4
: [372} @

Véi: a, =0.09999+0.00152 .

http://jst.tnu.edu.vn 350 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 228(02): 343 - 351

Tir hinh 14 va hinh 15, ching ta thay rang véi d¢ cao tir dinh nai 1a khoang 300 m cho dén
500 m, gi4 tri cia van tc gio thay doi twong dbi nho. Do d6, ddi véi cac vi tri trén dinh ndi cao
nay, chung ta khong can phai lip dit cac tru tuabin gié qué cao, tir day c6 thé tiét kiem dang ké
chi phi san xuat va van chuyén. Bén canh d6, cho du hai diém L; va L; twong ddi gan nhau,
nhung hé s6 phu thudc theo dia hinh o c¢6 gia tri khic nhau nhu trong cong thic s6 (3) va s (4).
Tir ddy, ching ta khang dinh mét lan nita rang d6i voi mdi khu vuc dia hinh khac nhau thi ching
ta déu can phai tién hanh xac dinh chinh xac dugc ham thay d6i van toc theo d6 cao. Tir d6 méi
6 co s6 Ve van toe gio dé tién hanh lya chon céac thiét ké tuabin dién gi6 phui hop nhat.

4. Két luan

Tir nhitng két qua thé hién trong bai bao nay, chung ta c6 thé két luan duogc rang can thiét phai
¢6 sy nghién ctru, danh gia ngudn gi6 tai nhimg dia diém du kién xay dung nha may dién gi6 cu
thé. Tur d6, chiing ta méi ¢o thé lya chon duogc loai cong nghé tuabin dién gid pht hop nhat, tranh
viéc lang phi dau tu va nang cao hiéu qua sir dung.

Phan mém Ansys CFX két hop voi dir liéu thong tin vé tinh Blender GIS c6 thé giai quyét
duoc bai toan danh gia tiém nang nang lugng gié theo khu vuc cu thé, cac két qua thu duogc co
thé & dang hinh anh dinh tinh hodc d6 thi dinh lwong rét 15 rang va ¢ dd tin cay cao.
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