
 
 

 

 
 

Bộ Công Thương 

Tổng cục Năng lượng 

 

 

 

BÁO CÁO CUỐI CÙNG  

Phân tích số liệu gió     

 Huyện Hải Ninh,  

Tỉnh Quảng Bình  

Tháng 7/2013 

 

 

 

 

 

    



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

2 | 4 4  

 

 

Chủ đầu tư: Dự án “Xây dựng khung chính sách và hỗ trợ kỹ thuật cho 

điện gió nối lưới tại Việt Nam” (GIZ/MoIT) 

Tầng 5, 85 Nguyễn Du, Hai Bà Trưng, Hà nội, Viet Nam 

T: + 84 4 3941 2605 - (14) 

F: + 84 4 3941 2606 

I: www.giz.de/vietnam 

  www.renewableenergy.org.vn 

 

Tư vấn trong nước: 

 

 

 

Tư vấn độc lập: 

 

Công ty Tư vấn và Xây dựng Điện 3 (PECC3)  

32 Ngô Thời Nhiệm, Quận 3, Hồ Chí Minh  

Người chịu trách nhiệm: Ông Nguyễn Hoàng Dũng   

 

 

Ông Nguyễn Quốc Khánh      

Hà nội 

 

Tư vấn quốc tế: Công ty ProfEC Đức 

Südring 13, 26125 Oldenburg, Đức 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Mai/Dropbox/04%20-%20Wind%20measurement/report%20template/www.giz.de/vietnam
file:///C:/Users/Mai/Dropbox/04%20-%20Wind%20measurement/report%20template/www.renewableenergy.org.vn


Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

3 | 4 4  

 

 

Nội dung 

1 TÓM TẮT CHUNG ......................................................................................................... 4 

2 BỐI CẢNH VÀ PHẠM VI ............................................................................................... 5 

3 PHƯƠNG PHÁP LUẬN ................................................................................................. 7 

3.1 Các yêu cầu được xem xét trong Phân tích tiềm năng gió ................................................... 9 

3.1.1 Ghi chép tư liệu về trạm đo .................................................................................................... 9 

3.1.2 Cột đo gió ............................................................................................................................. 10 

3.1.3 Cần quay (Cần quay ngang) ................................................................................................. 10 

3.1.4 Chiều cao tháp và chiều cao đo gió ..................................................................................... 10 

3.1.5 Khoảng thời gian thực hiện chương trình đo gió ................................................................. 10 

3.1.6 Trang thiết bị ........................................................................................................................ 10 

3.1.7 Lưu trữ số liệu ...................................................................................................................... 11 

3.1.8 Bảo trì và giám sát trạm đo gió ............................................................................................ 11 

4 KẾT QUẢ ĐO............................................................................................................... 12 

5 ĐIỀU CHỈNH DÀI HẠN ................................................................................................ 15 

6 CÁC YẾU TỐ BẤT ĐỊNH CỦA CHƯƠNG TRÌNH ĐO GIÓ ......................................... 16 

7 PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ CHI TIẾT SỐ LIỆU ĐO GIÓ ............................................ 17 

PHỤ LỤC A – PHÂN TÍCH VÀ ĐÁNH GIÁ CHI TIẾT SỐ LIỆU ĐO GIÓ ............................ 18 

PHỤ LỤC B – BẢNG HIỆU CHỈNH AN NINH ĐÔNG ......................................................... 25 

PHỤ LỤC C – ĐIỀN SỐ LIỆU CÒN THIẾU .............. ERROR! BOOKMARK NOT DEFINED. 

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

4 | 4 4  

 

1 Tóm tắt chung 

Công ty Cổ phần Tư vấn và Xây dựng Điện 3 (viết tắt là Công ty PECC3) được GIZ ủy quyền 

thực hiện đánh giá nguồn tài nguyên gió dài hạn tại huyện Hải Ninh, tỉnh Quảng Bìnhthuộc 

Chương trình "Đo gió phục vụ xây dựng Kế hoạch điện gió và Dự án điện gió". Chương trình 

đo gió được tiến hành tại 10 địa điểm nằm rải rác ở các tỉnh từ miền trung vào miền nam. 

Tại mỗi địa điểm, đã thực hiện đo tốc độ gió trong vòng một năm với tháp đo 80m và cảm biến 

đo chất lượng cao. 

Có thể nhấn mạnh các kết quả sau đây đối với địa điểm tại Hải Ninh:  

ü Hoạt động đo gió đã thực hiện thành công và số liệu tốc độ gió thu được chất lượng tốt, 

đặc trưng với tỷ lệ số liệu bị mất mát thấp, chuỗi số liệu đạt chuẩn và độ thiếu tin cậy của 

số liệu thấp (khoảng 11.9%). 

ü Kết quả đo gió được tóm tắt trong Bảng 1, trong đó trình bày đặc trưng khí hậu gió về tốc 

độ gió, tham số Weibull A, tham số Weibull k và cường độ nhiễu loạn ở mỗi độ cao đo 

cũng như các đặc trưng khí hậu nói chung ở địa điểm đo, ví dụ như nhiệt độ, áp suất 

không khí và độ ẩm: 

80m 

Tốc độ gió [m/s] 5.62 

Tham số Weibull A  [m/s] 6.107 

Tham số Weibull k  [-] 1.874 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.148 

60m 

Tốc độ gió [m/s] 5.15 

Tham số Weibull A  [m/s] 5.797 

Tham số Weibull k  [-] 1.8449 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.168 

40m 

Tốc độ gió [m/s] 4.73 

Tham số Weibull A  [m/s] 5.338 

Tham số Weibull k  [-] 1.873 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.177 

Các tham số khí tượng 

tại địa điểm đo  

Nhiệt độ 14m [°C] 27.30 

Áp suất 6m [hPa] 1010.0 

Độ ẩm tương đối 14m [%] 80.70 

Bảng 1: Kết quả hoạt động đo gió tại Hải Ninh.  

 

Đã cố gắng tính toán tương quan dài hạn giữa kết quả đo với số liệu khí hậu gió dài hạn. Tuy 

nhiên, nỗ lực này đã không thành công do chất lượng của các nguồn số liệu gió dài hạn tại khu 

vực.  

Mặc dù không thể tính toán được tương quan dài hạn, Công ty PECC3 cũng đã thực hiện nghiên 

cứu về khí hậu gió dài hạn phù hợp với khu vực, cụ thể là nghiên cứu số liệu từ các trạm khí 

tượng gần đó để đưa ra báo cáo về tính đại diện của khoảng thời gian đo liên quan đến khí hậu 

gió dài hạn của khu vực.  
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2 Bối cảnh và Phạm vi 

Đánh giá nguồn tài nguyên gió dài hạn tại Hải Ninh được thực hiện trong khuôn khổ chương 

trình “Đo gió tại một số địa điểm để phục vụ việc lập quy hoạch phát triển điện gió và phát 

triển các dự án điện gió" thuộc Dự án "Xây dựng khung chính sách và hỗ trợ kỹ thuật cho 

phát triển điện gió nối lưới tại Việt Nam". Chương trình do Bί Môi tr̯γng, Bͩo tΩn Thi°n 

nhiên và An to¨n hͧt nh©n Li°n bang ņοc (BMU) và Bί C¹ng th̯̭ng ViΜt Nam tài trợ và do C̭ 

quan Hιp t§c QuΧc tΔ ņοc (GIZ) (phía Đức) và Bộ Công thương (phía Việt Nam) thực hiện.  

Chương trình đo gió bao gồm 10 địa điểm nằm rải rác từ Bắc vào Nam. Mục tiêu của chương 

trình là nhằm hỗ trợ chính quyền địa phương trong việc lập quy hoạch điện gió và đồng thời hỗ 

trợ các nhà đầu tư thực hiện các dự án đầu tư điện gió. 

Tỉnh Xã-Huyện – Tỉnh Có dự án điện gió 

tại địa điểm đo 

hay không? 

1 Kon Dong – Mang Yang  – Gia Lai Không 

2 Eaphe –Krong Pak  – Daklak Không 

3 Xuan Hoa–Song Cau –Phu Yen Có 

4 Hai Ninh – Quang Ninh  – Quang Binh Có 

5 Thanh Hai – Thanh Phu – Ben Tre Không 

6 La Der – IA GRAI  – Gia Lai Không 

7 Da Loan- Duc Trong  – Lam Dong Không 

8 Ea Drang – EAHLEO  – Daklak Có 

9 An Hai –Tuy An –Phu Yen Không 

10 My Thanh – Phu My  – Binh Dinh Không 

 

Bảng 2: Danh sách các địa điểm trong chương trình 

Tại mỗi địa điểm đo, đã thực hiện đo gió trong vòng một năm với tháp đo 80m và cảm biến đo 

chất lượng cao.  

Các bên thực hiện dự án có vai trò và trách nhiệm được mô tả tóm tắt dưới đây.  

Công ty German ProfEC được lựa chọn với tư cách là công ty tư vấn quốc tế có trách nhiệm 

như sau: tư vấn lựa chọn địa điểm; cung cấp các thông số kỹ thuật về trục ngang, cần quay và vị 

trí lắp đặt; tư vấn về chiến lược lắp đặt; giám sát tại chỗ, vận hành, ghi chép tư liệu về hệ thống 

đầu tiên và chuyển giao công nghệ trong quá trình thực hiện công việc; giám sát từ xa, tư vấn, 

vận hành, ghi chép tư liệu về mỗi hệ thống tiếp theo. Người đại diện và đầu mối liên lạc của 

German ProfEC GmbH là ông Andreas Jansen, Giám đốc điều hành. 

Công ty PECC3 được lựa chọn là công ty tư vấn trong nước có trách nhiệm cụ thể như sau: thiết 

kế cột đo, lựa chọn địa điểm, giám sát lắp đặt cột, lắp đặt các cảm biến cho 10 hệ thống, kết nối 

điện và vận hành hệ thống, giám sát tại chỗ hoạt động đo và thực hiện đánh giá tiềm năng gió và 

năng lượng trong vòng một năm. Người đại diện và đầu mối liên lạc của Công ty PECC3 là ông 

Nguyễn Hoàng Dũng, Trưởng phòng Phát triển mạng lưới điện. 
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Ông Nguyễn Quốc Khánh đã được lựa chọn với nhiệm vụ hỗ trợ thực hiện chương trình. Ông 

Khánh có nhiệm vụ hỗ trợ kỹ thuật cho Công ty PECC3 trong quá trình thực hiện chương trình, 

bao gồm nhiệm vụ xây dựng báo cáo cuối cùng về 10 trạm đo gió. 

Công ty TNHH Nam Kinh là nhà sản xuất và lắp đặt cột đo trong nước. Người đại diện và đầu 

mối liên lạc của Công ty TNHH Nam Kinh là ông Phan Quốc Hào, Trưởng Ban Quản lý.  

Mặc dù chương trình đo gió vẫn tiếp tục được thực hiện tại địa điểm đo, đánh giá nguồn tài 

nguyên gió chỉ được thực hiện dựa trên bộ số liệu năm đầy đủ kể từ ngày được lắp đặt xong. Các 

số liệu tham khảo dài hạn tại các trạm khí tượng gần đó (nếu có) do chủ chương trình cung cấp. 

Hoạt động đánh giá được hỗ trợ bởi rất nhiều tài liệu kỹ thuật vốn là sản phẩm của các bước 

trước đó, và những tài liệu kỹ thuật này sẽ được trình bày trong các phần tiếp theo. 

Giống như các hoạt động trước đây, đánh giá nguồn tài nguyên gió nhận được sự hướng dẫn kỹ 

thuật của Công ty German ProfEC nhằm đảm bảo rằng đánh giá phù hợp với các tiêu chuẩn liên 

quan và phù hợp với thông lệ chung về đánh giá chuyên nghiệp nguồn tài nguyên gió.  

Bởi vì không thể dựa vào kiến thức hiện tại để dự đoán chi tiết nguồn tài nguyên gió trong tương 

lai (bao gồm cả ảnh hưởng của biến đổi khí hậu) nên giả thiết là nguồn tài nguyên gió dự kiến sẽ 

ở mức trung bình tương tự như mức của khoảng 10 đến 20 năm trước đây. 
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3 Phương pháp luận 

Chương trình đo gió được đưa vào vận hành trong tháng 5/2012. Việc xây dựng và lắp ráp kết 

cấu cột đo do Công ty Nam Kinh thực hiện. Sau đó, các kỹ thuật viên của Công ty Nam Kinh và 

Công ty PECC3 đã phối hợp lắp đặt thiết bị đo (thiết bị và cảm biến). Việc lắp dựng kết cấu và 

cảm biến đo theo các tiêu chuẩn cụ thể (IEC, IEA, MEASNET, v.v) đã được xác nhận bởi Công 

ty PECC3 và Công ty Nam Kinh. Sau khi đưa vào vận hành tại mỗi điểm đo, một biên bản thoả 

thuận vận hành được ký kết giữa PECC3 và GIZ, ngoài ra PECC3 sẽ có trách nhiệm lập một báo 

cáo vận hành. 

Liên quan đến việc bố trí các thiết bị đo, có thể tham khảo báo cáo (đã được cung cấp) có tên sau 

đây: 

¶ Báo cáo lắp đặt các thiết bị đo gió ở trạm Hải Ninh, Quảng Bình từ 12/5/2012. 

Về cơ bản, sự thành công về mặt kinh tế của một dự án điện gió chính là vấn đề sản lượng điện 

đạt được hàng năm. Sản lượng điện thường được tính toán trong quá trình lập kế hoạch dự án 

thông qua các đo đạc và mô hình dự toán sản lượng điện. Nếu năng suất điện dài hạn đạt được 

thấp hơn đáng kể so với con số dự kiến thì lợi nhuận giảm có thể dẫn đến sự phá sản về mặt tài 

chính của dự án. Do vậy, sự thành công về mặt kinh tế phụ thuộc vào khả năng đánh giá đáng tin 

cậy về sản lượng điện gió dài hạn. Cần phải dự báo sản lượng điện trung bình trong toàn bộ thời 

gian thực hiện (hoặc thời gian khấu hao) của một dự án trang trại điện gió với càng ít các yếu tố 

bất định càng tốt. 

Để có được một cơ sở đáng tin cậy cho đánh giá sản lượng điện dự kiến, cần phải tiến hành đo 

tốc độ gió trực tiếp tại địa điểm dự án. Hoạt động đo tốc độ gió cần phải được thực hiện ít nhất là 

trong một năm hoàn chỉnh. Khoảng thời gian một năm (nếu đồng ý các yêu cầu về chất lượng) sẽ 

cho phép cung cấp thông tin cần thiết để xác định mức độ tương quan dài hạn và dự đoán khí hậu 

gió nói chung ở địa điểm đo:  

ü Điều kiện gió tại các mực độ cao khác nhau tại địa điểm đo  

ü Đo trong khoảng thời gian có đặc tính khí hậu hoàn chỉnh 

ü Mức độ chiếm ưu thế của gió theo độ cao ở địa phương  

Nhược điểm của đo đạc này là chỉ giới hạn trong khoảng thời gian đo một năm và ở một vị trí địa 

lý duy nhất trong khu vực trang trại gió. Để khắc phục những vấn đề này trong phép đo ngắn 

hạn, cần phải thiết lập mối tương quan với điều kiện gió dài hạn ở bất cứ nơi nào có thể, và để 

xác định điều kiện gió cho toàn bộ khu vực trang trại gió, cần phải áp dụng một mô hình tính 

toán sản lượng điện.  

Cần phải tạo lập mối tương quan dài hạn để hạn chế ảnh hưởng của biến động tốc độ gió hàng 

năm. Nếu chương trình đo tốc độ gió được thực hiện trong năm có sản lượng điện trên mức trung 

bình thì sẽ dẫn đến tình trạng ước tính sản lượng điện dự kiến ở mức quá cao so với các điều 

kiện dài hạn. Ví dụ, nếu chương trình đo tốc độ gió được thực hiện trong năm có sản lượng điện 

cao hơn 10% so với mức trung bình thì việc ước tính sản lượng điện hàng năm (tức là đánh giá 

hiệu quả kinh tế) sẽ căn cứ vào tình huống mà ở đó kết quả sẽ tốt hơn 10% so với điều kiện dài 

hạn. Vì vậy, một đánh giá đáng tin cậy về điều kiện tốc độ gió dài hạn là cực kỳ quan trọng đối 

với các dự án điện gió.  
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Hình 1 cho thấy cách áp dụng đo ngắn hạn kết hợp với đo dài hạn. Thanh ngang phía trên là 

khoảng thời gian đo dài hạn được thực hiện tại Địa điểm tham chiếu trong một vài năm (ở đây là 

10 năm). Trên thanh ngang này có một phần nhỏ màu vàng cho thấy khoảng thời gian đo ngắn 

hạn (ở đây là một năm) được ghi lại trong khoảng thời gian giống hệt với đo ngắn hạn được thực 

hiện tại địa điểm trang trại điện gió đề xuất (ņΠa ĽiΘm dχ Ľo§n). Thanh ngang màu đỏ cho thấy 

khoảng thời gian ngắn hạn này tại Địa điểm dự đoán. Thanh ngang màu xanh lục ở dưới là dự 

đoán dài hạn có được từ việc sử dụng quy trình Đo - Tương quan - Dự đoán (viết tắt là quy trình 

MCP). 

Hình 1: Tương quan dài hạn của số liệu đo tốc độ gió theo quy trình MCP 

 

Trước hết, thiết lập mối tương quan giữa số liệu đo ngắn hạn được thực hiện tại Địa điểm dự báo 

với bộ số liệu thu thập tại Địa điểm tham chiếu (trạm đo dài hạn) trong cũng một khoảng thời 

gian, từ đó cho ra bộ tham số tương quan, trong đó sẽ kèm theo ít yếu tố bất định hơn và các điều 

kiện ổn định hơn trong quá trình đo tại Địa điểm tham chiếu. Trong bước thứ hai, dự đoán dài 

hạn được thực hiện đối với Địa điểm dự đoán bằng cách sử dụng bộ tham số tương quan đã tạo 

lập và các số liệu đo dài hạn có được từ Địa điểm tham chiếu. 

Tóm lại, cần ghi lại ba loại số liệu cho tương quan dài hạn: 

ü Đo ngắn hạn tại Địa điểm dự đoán (khoảng thời gian một năm) 

ü Đo dài hạn tại Địa điểm tham chiếu  

ü Bộ số liệu ngắn hạn tại Địa điểm tham chiếu, được ghi lại trong cùng khoảng thời gian 

đo ngắn hạn tại Địa điểm dự đoán. 

 

Trạm đo dài hạn tại ņΠa ĽiΘm tham chiΔu cần phải có thời gian lưu trữ số liệu ít nhất từ 5 đến 10 

năm và cần được đặt trong khu vực mà ở đó 

ü Gần với địa điểm đo ngắn hạn 

ü Có các điều kiện khí hậu gió tương tự (có khí hậu gió khu vực tương tự) 

 Địa điểm tham chiếu: 

ņo d¨i hӴn, bao g֟m khoӶng th֩i gian Ľo ngԂn hӴn 

94    95    96    97    98   99    00    01    02    03    04 

Địa điểm dự đoán: 

Dֽ Ľo§n d¨i hӴn 

94    95    96    97    98   99    00    01    02    03    04 

M 

C 

P 

 

ņo ngԂn hӴn 
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Ở hầu hết các nước đều có chương trình đo tốc độ gió của các cơ quan khí tượng, sân bay hoặc 

các trạm quân sự. Các chương trình đo tốc độ gió này thường được thực hiện ở độ cao thấp so 

với mặt đất (thường ở độ cao từ 10m đến 15m so với mặt đất) và do đó bị ảnh hưởng rất nhiều 

bởi địa hình và vật cản xung quanh. Vì vậy, các chương trình đo tốc độ gió này có một nhược 

điểm lớn: chúng có độ chính xác hạn chế và không đại diện cho các độ cao lớn hơn. Ưu điểm 

chính của các chương trình đo này là số liệu được ghi lại trong một khoảng thời gian dài, thường 

là trong điều kiện hoạt động ổn định. Ưu điểm này khiến cho chúng trở nên phù hợp với tương 

quan lâu dài và liên kết số liệu miễn là số liệu được ghi lại trong điều kiện ổn định. 

Thật không may, đây không phải là trường hợp của Việt Nam vì hai lý do. Trước tiên, các trạm 

đo thường được đặt tại các thành phố, thị xã trong khi các địa điểm trong chương trình đo này lại 

ở khá xa. Vì vậy, các trạm này không có cùng chế độ khí hậu gió. Thứ hai, các trạm này chỉ có 

thể phục vụ đọc kết quả 4 lần/ngày, do đó không phù hợp để có thể lập mối tương quan. 

Nhược điểm này sẽ được đánh giá trong phần về các yếu tố bất định. 

3.1 Các yêu cầu được xem xét trong Phân tích tiềm năng gió 

Các hoạt động đo gió được thực hiện tuân theo các chuẩn quốc tế hiện hành IEC 61400-121 [Nội 

dung tham khảo 1]. Các tham số được xem xét cho phép đo tốc độ gió với chất lượng cao sẽ 

được giới thiệu ngắn gọn.  

IEC 61400-121 [Nội dung tham khảo 1] là tiêu chuẩn đo kết quả giữa tốc độ gió và sản lượng 

điện năng của một tua-bin gió (đường cong PV). Do đó, hoạt động đo không chỉ đơn thuần là đo 

tốc độ gió mà còn là thu thập/lưu trữ số liệu cần thiết và đo điện năng của tua-bin. Tuy nhiên, vì 

cần phải có những báo cáo đáng tin cậy về điện năng của tua-bin gió nên tiêu chuẩn này đưa vào 

các yêu cầu được chấp nhận rộng rãi nhất liên quan đến đo tốc độ gió. 

3.1.1 Ghi chép tư liệu về trạm đo 

Để có thể đánh giá và xử lý số liệu đo một cách thích hợp và tại bất kỳ thời điểm nào, không thể 

thiếu hoạt động ghi chép tư liệu đầy đủ về hoạt động đo tốc độ gió. Do đó, Bảng 3 dưới đây trình 

bày những điểm quan trọng nhất đã được xem xét trong quá trình đo tốc độ gió. 

Vị trí chính xác của trạm đo ¶ Vị trí địa lý, tọa độ UTM hoặc tọa độ chữ nhật 

tương tự 

Mô tả về bố trí/lắp đặt phục vụ hoạt động 

đo  
¶ Độ cao đo chính xác 

¶ Hướng cần và thiết bị đo hướng gió đánh dấu 

hướng bắc (khoảng cách thẳng góc với cực 

bắc)  

¶ Thiết bị ghi số liệu được sử dụng (máy ghi biểu 

đồ kiểu băng, máy ghi kỹ thuật số, v.v.) 

¶ Các thiết bị cảm biến được lắp đặt (nhiệt kế, áp 

kế, v.v.) trong đó bao gồm mã số nhận dạng  

Ghi chép tư liệu về thời gian không đo 

trong quá trình lưu giữ số liệu  
¶ Tổng số giờ không đo trong năm 

¶ Độ dài mỗi lần không đo  

Thông tin chi tiết về những thay đổi trang 

thiết bị đo  
¶ Xây dựng lại 

¶ Chuyển địa điểm 
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¶ Thay đổi vùng xung quanh 

Bảng số liệu (nếu có) ¶ Số liệu hiệu chỉnh về các thiết bị cảm biến đo 

được sử dụng  

¶ Thay đổi về đường cong và tham số hiệu chỉnh 

¶ Số lượng báo cáo hiệu chỉnh 

Bảng 3: Đề xuất ghi chép tư liệu về trạm đo 

 

3.1.2 Cột đo gió 

Bản thân cột đo gió cũng đã tác động đến hướng gió. Tác động này đã được hạn chế ở mức tối 

thiểu. Các máy đo gió được lắp đặt trên cột theo cách thức để có thể hạn chế tối thiểu nhất tác 

động của cột đo gió và cần (boom). Do đó, máy đo gió đã được lắp đặt ở khoảng cách tối thiểu 

cần thiết so với tháp. Trong quá trình hiệu chỉnh máy đo gió, trục gắn của các máy đo gió được 

đảm bảo trùng khớp với cách lắp đặt ngoài trời sau này về cơ chế điều chỉnh và đường kính. 

Cáp điện của cảm biến đã được bảo vệ chống lại ảnh hưởng của thời tiết và mài mòn cơ học. Cáp 

được đặt trong các ống của trục và được gắn cố định vào cột đo gió bằng các mấu nối có khoảng 

cách ngắn. 

3.1.3 Cần (Cần ngang) 

Cần đo là cần thiết khi thực hiện đo gió, được lắp đặt ở các độ cao khác chứ không phải chỉ ở 

đầu cột đo gió. Khoảng cách giữa cột đo gió và máy đo gió đã được giữ ở mức dài hơn sáu lần 

đường kính tháp lưới của cột đo gió [Nội dung Ref. 2]. 

3.1.4 Chiều cao tháp và chiều cao đo gió 

Chiều cao đo gió lý tưởng chính là chiều cao trục tua-bin gió được đề xuất lắp đặt.  

3.1.5 Khoảng thời gian thực hiện chương trình đo gió 

Chương trình đo sử dụng cột đo gió đã được thực hiện trong khoảng thời gian một năm, phù hợp 

với các tiêu chuẩn liên quan và phù hợp với thông lệ chung về đánh giá nguồn tài nguyên gió 

một cách chuyên nghiệp. Sau đó, chương trình đã được gia hạn thêm một năm. Đo trong một 

khoảng thời gian dài hơn sẽ giúp làm giảm những yếu tố bất định trong dự đoán sản lượng điện. 

Tuy nhiên, như đã nói ở phần trên, báo cáo này chỉ sử dụng bộ số liệu trong một năm. 

3.1.6 Trang thiết bị 

Đo tốc độ gió được thực hiện trong một khoảng thời gian dài (² một năm). Vì vậy, các thiết bị 

cảm biến được lựa chọn phải phù hợp để sử dụng lâu dài. Các thiết bị này thậm chí có thể hoạt 

động trong điều kiện thời tiết khắc nghiệt. Các thiết bị bao gồm các linh kiện có chất lượng cao 

và các đặc tính đáng tin cậy. Sai số 1% về tốc độ gió đồng nghĩa với sai số sản lượng điện từ 2% 

đến 3%. Vì lý do này, các thiết bị đo gió và cánh quạt gió đã được hiệu chỉnh trong khí động lực 

(wind tunnel) cho phù hợp với các mục đích về điện gió. Bảng số liệu và số liệu hiệu chỉnh của 

cảm biến đã được ghi lại và có thể đọc trong Phụ lục E-H. 
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3.1.7 Lưu trữ số liệu 

Chuỗi thời gian được ghi lại bao gồm giá trị trung bình, độ lệch chuẩn, giá trị tối thiểu và giá trị 

tối đa cho trung bình 10 phút. Khoảng thời gian lấy mẫu là 1/s (1Hz) theo [Nội dung Ref. 1]. 

Về nguyên tắc, việc truyền và đọc các số liệu đo gió có thể được thực hiện theo hai cách, đó là 

đọc bằng mắt thường tại địa điểm đo và kết nối trực tiếp từ máy tính xách tay đến thiết bị thu 

thập và lưu trữ số liệu hoặc truyền số liệu GSM bằng điện thoại di động. Trong chương trình 

hiện nay, các địa điểm nằm ở xa (so với TP Hồ Chí Minh) được cài đặt hệ thống truyền số liệu 

GSM bằng điện thoại di động (tất cả có 5 điểm). Trước đó, tín hiệu viễn thông tại các địa điểm 

đã được kiểm tra để đảm bảo vận hành hệ thống. 

3.1.8 Bảo trì và giám sát trạm đo gió 

Để có được bảo đảm số liệu đo gió đầy đủ, công tác kiểm tra và bảo trì trạm đo và số liệu đo đã 

được thực hiện mỗi quý một lần. Do ảnh hưởng liên tục của thời tiết, cột đo gió và các cảm biến 

có thể bị hao mòn tự nhiên và bị hỏng. 
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4 Kết quả đo 

Bảng 4 dưới đây biểu thị thời điểm bắt đầu hoạt động ở mỗi địa điểm đo. Thời điểm kết thúc 

chính là thời điểm kết thúc đánh giá của báo cáo cuối cùng này. 

Địa điểm Ngày bắt đầu Ngày kết thúc 

Hải Ninh 12.05.2012 00:00 31.05.2013 23:50 

Bảng 4: Khoảng thời gian đánh giá số liệu đo gió 

Bảng 5 – Error! Reference source not found.6 dưới đây cho thấy các tham số liên quan chính 

đến đặc điểm khí hậu gió của mỗi địa điểm đo. Giá trị tốc độ gió trong báo cáo này cho thấy giá 

trị trung bình hàm Weibull. Đối với một số đánh giá được thực hiện hàng tháng, đã không thể áp 

dụng hàm Weibull bởi vì không phải tất cả các khu vực đều có đủ số số liệu đo hướng gió chủ 

đạo (không có gió thổi theo các hướng này) hoặc tốc độ gió đo được quá cao để có thể xác định 

nguồn gốc chính xác của hàm Weibull. Tuy nhiên, đây không phải là vấn đề đối với đánh giá 

hàng năm (đánh giá hàng năm liên quan đến tính toán sản lượng điện) bởi vì trong khoảng thời 

gian này, hàm Weibull có thể áp dụng cho tất cả các trạm và các cung góc phương vị. 
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Bảng 5 dưới đây cho thấy hướng, chủng loại, số seri và tham số hiệu chỉnh của thiết bị đo gió sử 

dụng tại trạm Hải Ninh. 

Cảm biến Chủng loại Số seri Số hiệu 

chỉnh 

H.a.g.l. 

[m] 

Hướng 

cần quay 

[°] 

Nhãn 

mác ghi 

phía 

bắc [°] / 

Khoảng 

cách 

thẳng 

góc 

Độ xiên Khoảng 

cách 

thẳng 

góc 

Hải Ninh Tọa độ (UTM WGS84) X / Y: 688030.45 / 1916593.01 

Thiết bị đo 

gió trên 

cùng  

Thies Loại 1 11102430 10/8201 80 - - 0.04584 0.255 

Thiết bị đo 

gió ở giữa 
Thies Loại 1 11102428 10/8203 60 - - 0.04586 0.241 

Thiết bị đo 

gió dưới 

cùng 

Thies Loại 1 11102423 10/8208 40 - - 0.04591 0.239 

Thiết bị đo 

hướng gió 

Hướng gió 

Thies4.3128.00.xxx 
11100820 - 80 140 320 - - 

Thiết bị thu 

thập và lưu 

trữ số liệu 

Ammonit Meteo32 C100645  6 - - - - 

Nhiệt kế 1 P6312   14 - - - - 

Máy đo độ 

ẩm 1 
P6312   14 - - - - 

Áp kế Áp kế AB60   6 - - - - 

Bảng 5: Hướng, chủng loại, số seri và tham số hiệu chỉnh của thiết bị đo gió sử dụng tại trạm Hải Ninh  

Số lượng 
Month/ 

Unit 

05 

12 

06 

12 

07 

12 

08 

12 

09 

12 

10 

12 

11 

12 

12 

 12 

01 

13 

02 

13 

03 

13 

04 

13 

05 

13 

Tổng 

80 m 

Tốc độ gió [m/s] 4.76 7.31 6.50 6.66 4.92 5.52 5.13 6.04 5.63 4.97 4.88 5.29 5.09 5.62 

Tham số Weibull A [m/s] 5.36 8.23 7.30 7.51 5.57 6.24 5.80 6.83 6.35 5.61 5.52 5.96 5.75 6.36 

Tham số Weibull k [-] 2.58 2.67 2.73 2.58 2.05 2.00 2.15 1.82 2.54 2.03 1.89 1.78 2.34 2.06 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.111 

60 m 

Tốc độ gió [m/s] 4.43 6.81 6.06 6.23 4.64 5.23 4.77 5.50 5.08 4.52 4.39 4.85 4.73 5.20 

Tham số Weibull A [m/s] 4.99 7.67 6.81 7.04 5.25 5.92 5.40 6.20 5.73 5.10 4.97 5.48 5.34 5.88 

Tham số Weibull k [-] 2.58 2.60 2.69 2.53 2.12 1.81 2.11 1.72 2.61 2.00 1.86 1.77 2.33 2.04 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.127 

40 m 

Tốc độ gió [m/s] 4.01 6.16 5.49 5.64 4.24 4.80 4.33 5.09 4.74 4.01 3.93 4.38 4.29 4.73 

Tham số Weibull A [m/s] 4.53 6.95 6.18 6.38 4.80 5.44 4.89 5.76 5.34 4.54 4.45 4.95 4.84 5.35 

Tham số Weibull k [-] 2.49 2.50 2.60 2.42 2.21 1.87 2.13 1.79 2.64 2.03 1.89 1.80 2.31 2.05 

Cường độ nhiễu loạn [-] 0.147 

Các tham số khí tượng bổ sung 

Nhiệt độ 14m [°C] 25.91 

Áp suất 6m [hPa]  1010.0 

Độ ẩm tương đối 14m [%] 84.10 

Bảng 6: Số liệu trung bình hàng tháng về các đặc điểm khí tượng gió ở Hải Ninh  
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Thiết bị đo hướng của trụ đo gió Hải Ninh bị hư từ 14/09/2012 đến 07/10/2012 và đã được thay 

thiết bị mới. Thiết bị đo gió tầng 80m và 60m bị số liệu đo từ 25/12/2012 đến 07/01/2013 do dây 

truyền tín hiệu bị đứt. 

Số liệu từ 12.5.2012 đến 31.05.2013, cho thấy tốc độ gió trung bình ghi nhận được ở độ cao 80 

m là 5,62 m/s với hướng gió chính là giữa 225
0
 - 255

0
 và 315

0
 - 345

0
. Tốc độ gió được phân bố 

theo phương trình Weibull với tham số A = 6,36 m/s và k = 2,06. Gió mạnh hơn từ tháng Sáu 

đến tháng Tám và tương đối yếu trong các tháng còn lại, đặc biệt hai tháng Năm và Chín. 
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5 Điều chỉnh dài hạn 

Ở trên là kết quả đo gió trong vòng một năm từ 12/05/2012 đến 31/05/2013, và kết quả này có 

thể không thực sự phản ánh khí hậu gió dài hạn tại địa điểm đo. Vì vậy, việc điều chỉnh dài hạn 

các kết quả là cần thiết. Nỗ lực này đã không thành công do thiếu nguồn số liệu đo dài hạn chất 

lượng và cần thiết cho việc áp dụng quy trình MCP. Vấn đề sử dụng số liệu dài hạn vẫn đang còn 

bỏ ngỏ. 

Về vấn đề này, số liệu khí tượng trung bình hàng năm từ các trạm khí tượng gần nhất đã được 

nghiên cứu để có thể hiểu được mức độ biến thiên. 

Hình dưới đây cho thấy tốc độ gió hàng năm từ năm 2002 đến năm 2012 tại trạm M Drak, cách 

địa điểm đo gần nhất khoảng 30 km về phía bắc. Nó cho thấy rằng, độ biến thiên của số liệu gió 

hàng năm không lớn hơn ± 11,7% giá trị trung bình dài hạn của tất cả các năm.  

 

 

Mặc dù khoảng giá trị này không áp dụng được cho điểm đo, nhưng có thể làm một giả thuyết 

rằng cùng khoảng biến thiên với sự thay đổi tộc đó gió hàng năm tại điểm đo. Hay nói cách khác, 

điều này cho thấy các kết quả trên cho địa điểm có thể lớn hơn hoặc nhỏ hơn 5% mức độ trung 

bình. Như vậy, cần thiết đánh giá yếu tố bất định, và tiếp theo là dự đoán sản lượng điện. Rõ 

ràng là sẽ giảm thiểu được các yếu tố bất định nếu có nguồn số liệu dài hạn hoặc sử dụng phương 

pháp đánh giá đáng tin cậy hơn. 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

16 | 4 4  

 

6 Các yếu tố bất định của chương trình đo gió 

Khi tiến hành đo số liệu về tốc độ gió, vì nhiều lý do khác nhau mà có thể dẫn đến các yếu tố bất 

định liên quan đến số liệu được đo. Trong chương trình đo gió, đã cố gắng giảm thiểu các yếu tố 

bất định bằng cách áp dụng tiêu chuẩn và quy trình được công nhận về thiết bị đo, lắp đặt thiết 

bị, kết cấu cột đo cũng như phương pháp kiểm tra và điều chỉnh số liệu. Hơn nữa, thiết bị đo gió 

hiệu chỉnh cũng đã được sử dụng. Tuy nhiên, kể cả như vậy thì cũng không có nghĩa là yếu tố 

bất định có thể bằng 0. Những yếu tố bất định này có thể mang tính chất hệ thống hoặc thống kê. 

Các yếu tố bất định thuộc về độ biến thiên dài hạn là sai biệt có thể xảy ra về đặc điểm gió trong 

khoảng thời gian đo so với giá trị dài hạn và là bất cứ yếu tố bất định nào về hệ thống và thống 

kê do quy trình điền các số liệu còn thiếu tạo ra.  

Bảng 7 cho thấy các yếu tố bất định tương đối liên quan đến cơ sở số liệu gió ở Hải Ninh: 

Yếu tố bất định Nhận xét 

Mức độ bất 

định về tốc 

độ gió [%] 

Đo tốc độ gió   

Hiệu chỉnh máy đo gió 
Mức độ bất định áp dụng cho toàn bộ khoảng 

hiệu chỉnh trong động lực học  
1.78 % 

Ảnh hưởng của cần lắp thiết bị đo gió 

- Méo dạng luồng gió 

- Hiệu ứng che bóng 

Cần lắp thiết bị đo gió không lý tưởng 
 

0.6% 

0.5% 

Đặc tính tương đối của máy đo gió  

Sự bất định của việc điều chỉnh tốc độ quá cao 

do đặc tính khí động học, bao gồm các hiệu ứng 

khác về thuộc tính máy đo gió  

0.96% 

Biến thiên dài hạn Khoảng biên độ của số liệu khí tượng ** 11.7% 

Thu thập số liệu liên quan đến tốc độ gió trung 

bình  
Độ bất định của quá trình ghi chép số liệu  0.1 % 

Tổng mức độ bất định của cơ sở số liệu gió   11.9% 

Bảng 7: Độ bất định tương đối của số liệu khí tượng liên quan đến tốc độ gió tại trạm Hải Ninh. Tất cả các giá trị 

cho thấy độ bất định chuẩn phù hợp với quy định của Tổ chức Tiêu chuẩn quốc tế1. 

** Do tập số liệu thủy văn không tương quan với số liệu đo nên tính theo biên độ dao động lớn nhất của tập số liệu 

thủy văn 

 

                                                 
1
 Tổ chức Tiêu chuẩn quốc tế, Hướng dẫn về mô tả độ bất định trong do lường, 1995 
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7 Phân tích và đánh giá chi tiết số liệu đo gió  

Một báo cáo phân tích chi tiết cho mỗi độ cao đo gió được trình bày trong Phụ lục A. 

Các yếu tố quan trọng mô tả đặc tính của khí hậu gió tại địa điểm đo và Phụ lục tương ứng được 

mô tả dưới đây.  

Độ cao đo gió 

Vấn đề phân tích 
80m 60m 40m 

Thống kê hồ sơ I II III 

Phân bố tần suất hướng 

gió ở độ cao 80 m 
IV 

Phân bố tần suất tốc độ 

gió 
V VI VII 

Biến trình tốc độ gió 

(80m) và hướng gió 

(80m) qua các ngày  

VIII 

Biến trình tốc độ gió 

(80m) và hướng gió 

(80m) qua các tháng 

IX 

Bảng 4: Phân tích và đánh giá số liệu gió cho tất cả các trạm đo trong Phụ lục A 
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8 Tham khảo 

 

Ref. 1  IEC 61400-121: WIND TURBINES – Part 121: Power performance 

measurements of grid connected wind turbines 

 

Ref. 2  IEA 1
st
 Ed. 1999: Recommended Practices for Wind Turbine Testing and 

Evaluation 11. Wind Speed Measurement and use of Cup Anemometry 
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Phụ lục A – Phân tích và đánh giá chi tiết số liệu đo gió  

I-Thống kê số liệu đo 

Độ cao 80m  

Ngày 5.12 6.12 7.12 8.12 9.12 10.12 11.12 12.12 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 

1 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

2 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

3 

 

144 144 144 144 144 144 144 48 144 144 144 144 

4 

 

144 144 144 144 144 144 144 60 144 144 144 144 

5 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

6 

 

144 144 144 144 122 144 144 0 144 144 144 144 

7 

 

144 144 144 144 144 144 144 27 144 144 144 144 

8 

 

144 144 144 144 144 144 144 96 144 144 144 144 

9 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

10 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

11 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 121 144 144 144 

12 144 144 143 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

13 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 

14 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

15 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

16 144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 144 144 144 

17 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

18 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

19 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

20 144 144 144 144 142 144 144 144 144 144 144 143 144 

21 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

22 144 144 144 144 144 144 144 142 143 144 144 144 144 

23 144 144 144 144 144 143 144 144 144 144 144 142 144 

24 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

25 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

26 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

27 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

28 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

29 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

 

144 144 144 

30 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

 

144 144 144 

31 144 

 

144 144 

 

144 

 

32 144 

 

144 

 

144 

% 64.5 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 100.0 97.4 79.3 99.4 100.0 99.9 100.0 
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Độ cao 60m 

Day 5.12 6.12 7.12 8.12 9.12 10.12 11.12 12.12 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 

1 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

2 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

3 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

4 

 

144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 144 

5 

 

144 144 144 144 144 144 144 10 144 144 144 144 

6 

 

144 144 144 144 122 144 144 0 144 144 144 144 

7 

 

144 144 144 144 144 144 144 6 144 144 144 144 

8 

 

144 144 144 144 144 144 144 96 144 144 144 144 

9 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

10 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

11 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 121 144 144 144 

12 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

13 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

14 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

15 144 144 144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 144 

16 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

17 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

18 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

19 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

20 144 144 144 144 143 144 144 144 144 144 144 144 144 

21 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

22 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

23 144 144 144 144 144 143 142 144 144 144 144 137 144 

24 144 144 144 144 144 144 144 144 140 144 144 144 144 

25 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

26 144 144 144 144 144 144 144 68 144 141 144 143 144 

27 144 144 144 144 144 144 144 0 144 144 144 139 144 

28 144 144 144 144 144 144 144 23 144 144 144 144 144 

29 144 144 144 144 144 144 144 143 144 

 

144 144 144 

30 144 144 144 144 144 144 144 85 144 

 

144 144 144 

31 144 

 

144 144 

 

144 

 

22 144 

 

144 

 

144 

% 64.5 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 100.0 88.3 76.6 99.3 100.0 99.7 100.0 
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Độ cao 40m 

Day 5.12 6.12 7.12 8.12 9.12 10.12 11.12 12.12 1.13 2.13 3.13 4.13 5.13 

1 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 

2 

 

144 144 144 144 144 144 143 144 142 144 144 144 

3 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

4 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

5 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

6 

 

144 144 144 144 122 144 144 144 144 144 144 144 

7 

 

144 144 144 144 144 144 144 141 144 144 144 144 

8 

 

144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 144 144 

9 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

10 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

11 

 

144 144 144 144 144 144 144 144 121 144 144 144 

12 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

13 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

14 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

15 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

16 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

17 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

18 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

19 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

20 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

21 144 144 144 144 144 144 144 143 144 144 144 144 144 

22 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

23 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

24 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

25 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

26 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

27 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

28 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

29 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

 

144 144 144 

30 144 144 144 144 144 144 144 144 144 

 

144 144 144 

31 144 

 

144 144 

 

144 

 

144 144 

 

144 

 

144 

% 64.5 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 100.0 100.0 99.9 99.4 100.0 100.0 100.0 
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II- Phân bố tần suất hướng gió ở độ cao 80 m 
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III-Phân bố tần suất tốc độ gió ở độ cao 80 m  

 

Độ cao 60m  
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Độ cao 40m  

 

 

IV-Biến thiên theo giờ của tốc độ gió ở độ cao 80m, 60m và 40m  
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V-Biến thiên theo tháng của tốc độ gió ở độ cao 80m, 60m và 40m 

 

Phụ lục B – Bảng hiệu chỉnh Hải Ninh 

Thiết bị đo gió Thies 1
st
 ở độ cao 80m:  
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Độ cao 60m:  

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

32 | 4 4  

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

33 | 4 4  

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

34 | 4 4  

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

35 | 4 4  

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

36 | 4 4  

 

 

 



Báo cáo cuối cùng  – Dự án Năng lượng Gió GIZ/MoIT 

37 | 4 4  

 

Độ cao 40m:  
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