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LOI NOI DAU

Hién nay va trong tucng lai Nhiét dién viia déng vai tro chinh trong viéc cung
cap ning lugng dién trén thé gidi néi chung va & Viét nam ndi riéng. Nhu cau dao tao
ky su vdi can bd ky thuat cho nganh nhiét dién ngay cang 16n. Khoa cong nghé Nhiét
- PBién lanh trudng dai hoc ky thuat thudc Pai hoc Da ning 1a don vi duy nhét 6 mién
Trung dao tao ky su, thac si va tién si nganh nhiét. Trong linh vuc nhiét dién tudc bin
1a mot trong ba khau chinh dé bién d6i ning ludng va cling 1a mot trong nhiing mén
hoc quan trong cia nganh.

Gido trinh " Tudc bin nhiét dién" nay dugc bién soan dua trén cdc gido trinh
tudc bin do cdc gido su cia nhém Tude bin khoa Ning lugng Trudng Pai hoc Bach
khoa Ha ndi chil bién va mot sé tai liéu méi cla Duic va Nga trong dé cac gido su
Pham Luong Tué, D6 Nhu Bach, Nguyén Doan Phic, Dinh Nguyén Binh, Hoan Ba
Chu 1a nhiing ngudi di dong gop rat nhiéu cong stic trong viéc dao tao thé hé tré
cling nhu nhiing cong trinh nghién cu khoa hoc thudc linh vuc tudc bin.

Gido trinh "Tudc bin nhiét dién" nay dudc bién soan dé phu hop véi dic diém
dao tao nganh rong (nganh Nhiét ndi chung) cla Dai hoc Da ning, gido trinh con ¢6
thé dung cho sinh vién va can b trong nghanh dién. Chung t6i xin chan thanh cam
on cac dong nghiép, dic biét 1a Thac si Hoang Duong Hung - Phé chi nhiém khoa
Cong nghé Nhiét - Dién lanh - Trudng Dai hoc Ky thuat, Dai hoc Da ning da gdp
phan cong stc vao viéc hoan thanh gido trinh nay.

Trong qua trinh bién soan khong tranh khdi cdc sai sot, chuing t6i rat mong
nhén dudgc su gop y cla cac dong nghiép.

Da ning, ngdy thdng nim 2002
Tac gia






CHIfGyG 1 ]
LICH SUPHAT TRIEN CUA TUOC BIN

Khi ndi vé tudc bin ching ta thudng gip 3 loai tudc bin: tudc bin hoi, tude bin
khi va tudc bin nudc. Ngay nay tudc bin 1a bo phan rat quan trong trong cac nha may
nhiét dién (tudc bin hoi, tudc bin khi) va trong nha mdy thiy dién (tudc bin nudc).
Gido trinh nay chi yéu trinh bay vé tudc bin hai va tude bin khi.

1.1- Tude bin hoi:

Tudc bin hdi ra doi cach day hon 100 nam.
Trong thé ky 19 mdy hoi nudc pit tong 13 may nhiét chd yéu. Nam 1883 1an dau tién
tudc bin hoi dugc dua vao thli nghiém va da nhanh chong phat trién hon hin may hoi
nudc nhd nhiing vu diém sau day:

- Cong suét 16n hon nhiéu do ta st dung duge mét lugng hoi lén

- Hoi ¢6 thé gidn nd tti 4p sudt cao xudng 4p sudt rat thdp vi viy nang cao
dugc hiéu suét.

- C6 thé thu hdi lai nudc ngung trong mét chu trinh nudc - hai khi nén, ting
chét lugng nudc cap véi cac thong sd cao.

- Chay ém hon may hoi nudc, thuan tién trong van hanh

Ap swiit ciia hoi

Iy j"."'\",' lTJ'J-:' o vy dn d8 exia hot
£ filh

Hinh 1.1: So doé mdt cdit
Tuéc bin xung lhic mot tang
1- Truyc tudc bin
2- Dia
3- Cach dong
4- Day éng phun
5- Than Tudc bin
6- éng thoat




Hinh 1.2: M6 hinh tuéc bin hoi hién dai - hang Siemens

Niam 1883 Gustav de Laval (Thuy dién) da ché tao ra tudc bin ddu tién. Day la
tudc bin xung lyc mot tng, cong suit 3,7 kW, s6 vong quay rat 16n, 1én dén 32.000
vong/phut, dudc ndi qua hop giam tdc véi may phat dién - hoi di qua dng phun day
(6ng phun Laval), ting tdc, ¢é dong ning 16n sau d6 di vao canh quat dong dudgc gin
trén dinh tudc bin. Tai day dong ning bién thanh co ning lam quay truc tudc bin

Nim 1884 Charles Parsons (Anh quéc) da ché tao ra tudc bin phan luc dau
tien. Tudc bin c6 cong sudt 5 kW, sé vong quay 18.000 vong/phut, dudc ndi truc tiép
v6i may phét dién mot chiéu, ap sudt hoi mdi 0,7 MPa. Pay 1a mot tudc bin nhiéu
ting (mdi ting gdm mot diy dng phun va diy canh dong lién nhau) dudc gin truc
tiép 1én truc hinh tang trong

Hoi dugdc gian né lién tuc trong cac tang, dong ning ra khdi tang trudc dudc st
dung mét phan § tng sau. Do d6 lam gidm dudc ton that téc do ra, nang cao dudc
hiéu sudt cta tudc bin. Trong tudc bin loai nay, hoi khong nhiing gidn né trong éng
phun ma con ca trong cdnh quat dong.

Nim 1896 Charles Curtis (My) dua vao van hanh tudc bin co ting tdc do.
Trong tang tdc do ndy cac canh quat dudc gin Ién cung mot dinh cd nhiéu day ké
nhau. Nho dé giam dudgc sé vong quay va don gian trong truyén dong.
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Hinh 1.3: Tudc bin phdn
hic nhiéu tang
1- Than tudc bin
2-3 - Cénh dong
4-5 - Canh tinh
6 - Than ngoai
7 - Hoi vao
8 - Than tudc bin
9 - busong hai mdi
10 - Cda thodt

Niam 1900 ra déi tude bin xung luc nhiéu tAng dau tién cta ky su ngudi Phap
Rateau véi cong sudt 735 kW.

1903 nha bac hoc ngusi Thuy sy Aurel Stodola l1an dau tién trinh bay vé ly
thuyét tudc bin hoi.

1904 Tudc bin xung luc nhiéu ting va éng phun cé mién cit vat cia Heinrich
Zoelly ( Thuy st ), cong suat 1100 kW.

1907 Hang BBC ( Thuy sy ) ché tao tudc bin hoi cong sudt 5000 kW dau tién
vdi s6 vong quay la 1000 vong/phit, ¢6 ting tdc d va tang phan luc.

1912 Tudc bin hudng truc dau tién cta hai anh em Ljungs Trons ngudi Thuy
dién. Loai tudc bin hudng truc nay vé sau it dugc phd bién do han ché vé cong suit.

Hinh 1.4: So dé Tudc bin
hudng truc

1,2 - Pia Tudc bin

3 - éng dan hoi méi

4,5 - Tryc Tudc bin

6,7 - Céch quat tan trung gian

8 - Than Tudc bin
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1925 Hang AEG ( Diic ) va BBC ( Thyy dién ) nang thong s6 clia hoi 1én dén
P =3,5+5,5 MPa, nhiét do t = 450°C

1930 Tudc bin cao ap dau tién clia thé gidi ra ddi do hang BBC ché tao vdi 4p
sudt P = 19,5 Mpa , t = 500°C , day la tudc bin thid nghiém nén cong suat chi mdi dat
4 MW.

1930 Tudc bin 2 truc véi cong sudt 160 MW BBC va 210 MW (GE,
Westinghouse)

1931 Tudc bin mdt tryc vdi cong suit 160 MW (GE)

1954 Nha mdy dién nguyén tii dau tién ra doi ¢ Dbnisk (Lién x6 cii) véi tudc
bin hoi am.

1956 Tudc bin siéu téc véi thong sé hoi P = 24 MPa, t = 560°C clia hang
Siemens (Duc) va GE (My)

1960 Céc tudc bin cong suat SOOMW dau tién ra ddi. ( My, Anh, Thuy si).

1970 T6 hgp Tudc bin may phat 1000 MW dau tién va 1300 MW - Tudc bin
hai tryc ctia hang BBC ra doi.

Song song vdi viée ting cong suit cac t6 may, thong sé hoi va hiéu suit cla
cac tudc bin nay ngay mot ting. Trén hinh 1.4 biéu thi qud trinh phat trién cla thong
s6 hoi, hiéu suft va cong sudt cia t6 hop tudc bin may phat tti gdn mot thé ky nay.
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Hinh 1.5: Qud trinh phdt trién thong sé hoi, hiéu sudt va

Cong sudt tuéc bin hoi
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gay nay tudc bin 1a mot trong nhiing thiét bi chinh dé san xudt ra dién ning trén thé
gidi. Khéi tudc bin 16n nhét c6 cong suat 1300 MW, thong sb hoi P = 16 MPa, t =
540°C (dudi tSi han). Tudc bin trong nha may dién nguyén ti cé cong suit l1én dén
1500 MW. Tuy nhién day Ia tudc bin hoi 4m véi P = 3 = 7 MPa, t = 300 + 310°C.
Trong tucng lai gan, thong sé clia cdc tudc bin hoi sé 1én dén 35 MPa/700°C. Bén
canh d¢ viéc ting do tin cdy va kha ning van hanh an toan cdc tudc bin cling dudc
quan tim. D& gidm gia thanh va gidm 6 nhidm moi trudng cin thiét phai ning cao
hiéu suét clia nha mdy nhiét dién. Ngay nay hiéu suét nay c6 thé 1én dén 35 - 45 %.
Mot trong nhiing bién phép thich hop nhat dé nang cao hiéu suét la thuc hién san
xuét phdi hop dién nhiét ning va chu trinh hén hgp khi - hoi.

Hién nay céc hang ché tao tudc bin trén thé gidi ¢4 rat nhiéu, trong d6 déng ké
la ABB (Thuy si), Siemens (DPuc), GE (My), LMZ (Nga), Skoda (Tiép)... Viét nam
hién nay chua ché tao dugc tudc bin. Vao dau nhiing nim 70 da c6 du dinh xay dung
nha mdy ché tao tudc bin, da cli ngudi di thuc tap & cac nudec XHCN luic bay gid. Tuy
vy , do hoan canh chién tranh, trinh d k¥ thuat lac hau va nén kinh té yéu kém, du
an nay khong thuc hién dugc. Nhiing tudc bin dau tién & nudc ta dudc nhap ti thoi
Phdp, cong suat tti 1 - 5 MW, sau nim 1954 ¢ mién Bic da cd cac tudc bin trung ap
clia Lién x6 (cfi), Trung qudc, cong suft tii 6 - 50 MW. Gan day da c6 cac td may 66
MW va 100 MW & Thd Puc va Pha Lai. N6i chung so vdi thé gidi cac tude bin nay
rat nhd bé, lac hau.

1.2- Tuéc bin khi

Khai niém vé tudc bin khi di cé cach day khoang 200 nim. D6 1a mot dong
cd nhiét, thuc hién qua trinh bién hoa ning cla nhién liéu trong budng dét & nhiét do
cao thanh cd ning nhé nhiing bd phan mdy quay co canh. Nguyén ly lam viéc nay
dugc thyc hién chd yéu qua hai chu trinh véi qua trinh chay ding ap (chu trinh
Bragton) va chu trinh chdy ding tich (chu trinh Hunphrey).

Tudc bin khi véi chu trinh chdy dng d4p dau tién cd cong suat 400 kW dugc
Armangen va Laval dua vao st dung nim 1905. Sau d6 4 nim Holzwarth ché tao
thanh cong tudc bin khi theo chu trinh chdy ding tich. Trong mot thoi gian dai cdc
tude bin khi nay 1am viéc vdi hiéu suét rat thip to 3 + 15 %

Mai dén nam 1930 Whittle thiét ké tudc bin khi dung cho dong co may bay.
Uu diém 16n cia loai tudc bin nay 13 hiéu sudt nhiét cao hon cac dong co dét trong
kiéu Pistong thinh hanh Itic bdy gis. Nam 1937 mdy bay c6 dong co 1a tudc bin khi
du tién ra doi . [GTTB]
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Dé tiang hiéu suét va cong suét tudc bin ngudi ta st dung céc so dd nhiét phic

tap, 1am mat cling nhu qud nhiét trung gian, hodc lam nhiéu tryc. Nhd vy ma cong

suat, hiéu sudt cta tudc bin ting lén khong ngling
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Hinh 1.6:Qud trinh phdt trién cdc thong sé tudc bin khi

Hinh 1.7: Tuéc bin khi V94.3 ciia hang Siemens
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Dic biét trudc va trong chién tranh thé gidi thu 1T cdc nudc tham chién ludn
tim c4ch ting stic manh va tdc do ctia may bay chién dau nhd céc tudc bin khi ¢ stic
kéo 16n. Sau chién tranh, tudc bin khi cang dugc phat trién nhanh hon, da loai cac
dong co pit-tong ra khéi phan 16n cadc may bay chién ddu va bit dau dugc st dung
rong rai dé phat dién. Theo [ 1 ] thi nhiing thanh tuu dang ké dat dudc trong linh vic
tude bin khi nhu sau :

1939 Tudc bin khi phat dién dau tién do hang BBC (Thuy si) ché tao vdi cong
sudt 4 MW va hiéu suat 17%.

1941 Tudc bin khi cho mdy bay dau tién ciia Junkers va BMW (Puc) va Rolls
- Royce (Anh).

1949 Tudc bin khi dau tién cho nha mdy dién ganh phu tai ngon clia hang
BBC cong suat 27 MW, hai truc, nhiét d6 vao 650°C. Day 1a loai tudc bin chinh ctia
nha may dién trong nhling nam 50.

1960 14n du tién dua vao st dung cac dong co may bay dé phat dién trong
c4c nha may dién ganh phu tai ngon, va sau d6 dé truyén dong cho bom, mdy nén va
tau chién (Anh, Dic, My)

1965 Hang GE (my) cho ra ddi t6 hdp tudc bin khi mot truc 15 MW, bit dau
mot thoi ky méi phat trién cac tude bin mot truc, két cdu gon nhe, chay 6n dinh.
Cung trong ndm nay, lan dau tién chu trinh hdn hdp dugc ap dung 6 nha may dién
Hohr Wand (Ao) (Céng trinh tude bin khi 10 MW phdi hdp vdi chu trinh hoi, hiéu
suat dat dén 41,6%)

1974 Tudc bin khi mot truc dau tién véi cong suat lén dén 100 MW & nha
may dién Leopoldau (Ao).

1980 Tudc bin khi mot truc cong sut 125 MW (V.94) cia KWU (Diic) dudc
dua vao su dung.

1982 Nha mdy dién chu trinh hén hop véi cong sudt mdi khdi 375 MW, hiéu
suit 42,3% dudc dua vao van hanh § Bank PaKong (Thai lan)

1990 Tudc bin khi mot truc dat cong suét 16n hon 200 MW, nhiét do vao 16n
hon 1200°C hiéu suat 16n hon 36% di dudc cac hang san xuét hang loat , cung cdp
cho cdc nha may dién, dic biét § cac nudc dang phat trién.

1.3- Phén loai tuéc bin hei nude.

Tuy thudc vao tinh chét clia qua trinh nhiét c6 thé phan biét cic loai tudc bin
hoi nudc chi yéu nhu sau :

1) Tuéc bin ngung hoi : Trong doé toan bd luu luong hoi mdi, trii lugng hoi
trich gia nhiét, déu di qua phan chuyén hdi, gian né dén dp sudt bé hon ap sudt khi
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quy@n, rdi vao binh ngung, trong d6 nhiét clia hoi thoat truyén cho nudc lam mat va
mét di mot cach vo ich

2) Duing tuéc bin déi dp : Hoi thodt trong tude bin ndy dugc dan vé ho tiéu thy
nhiét d& dung cho muc dich sinh hoat hoic cong nghiép. Tudc bin lam viéc véi chan
khong xdu ciing dudc xép vao loai nay. Trong loai nay hoi gian nd tdi 4p suét dudi ap
suat khi quyén, con nhiét cta nudc lam mat binh ngung thi dudc dung cho cac nhu
cau sinh hoat, suéi, hay 1a cho muyc dich nong nghiép.

Hoi thoat clia tudc bin déi ap cling dugc st dung dé€ chay tudc bin hoi khéc .
Tudc bin nhu vay dudc goi 1a tudc bin ddt chong

3) Tudc bin ngung hoi ¢ ciia trich diéu chinh trung gian.

Trong tudc bin nay hoi trich tii tang trung gian dudc din vé ho tiéu thy nhiét,
lugng hoi con lai tiép tuc lam viéc trong cac ting khac va di vao binh gia nhiét, lugng
hoi con lai tiép tuc 1am viée trong cdc tAng khéc va di vao binh ngung. Ap suit hoi
trich dugc tu dong duy tri ¢ muc khong doi.

Néu ho tiéu thu nhiét yéu cau hoi ¢ 4p suat khac nhau thi trong mot tudc bin
c6 thé thuc hién hai ctia trich hoi diéu chinh trung gian. S8 lugng ctia trich 16n hon
nifa khong phai la phd bién.

4) Tudc bin cd cifa trich hoi diéu chinh va déi dp

Dé phuc vu cac ho tiéu thu nhiét ¢d nhu cu hoi véi ap suét khic nhau, c6 thé
dung tudc bin ¢4 trich hoi diéu chinh va déi ap, trong d6 mot phan hoi vdi ap suat
khoéng d6i dugc trich tii tAng trung gian. Phin hai con lai, sau khi di qua cdc tng tiép
theo, cling sé& din vé ho tiéu thy nhiét véi ap sudt thap hon.

Tuy thudc vao ap suét ciia hoi ddn vao tudce bin ma chia ra :

a) Tudc bin thap dp, vdi 4p suat hoi mdi 1,2+2 bar

b) Tudc bin trung ap, vdi ap suat hoi mdi khong qué 40 bar.
c) Tudc bin cao 4p, vdi 4p sudt hoi mdi tii 60 dén 140 bar.
d) Tudc bin trén cao ap, vSi ap suét trén 140 bar.

Tuy theo cong dung clia tudc bin hoi can phan biét

1/ Tudc bin d€ truyén dong may phat dién. Nhing tudc bin nay thuong dudc
ndi truc tiép véi mdy phat dién va lam viéc vdi sé vong quay khong déi. Vi tan sé
50 Hz tudc bin dugc ché tao va lam viéc 6 3000 v/f d& kéo mdy phat dién hai cuc.
Néu d€ kéo may phat dién bon cuc thi s§ vong quay cta tude bin s& 1a 1500v/1.

Tudc bin vdi cong suit bé (2500 kW va thip hon) thudng dudc ché tao vdi so
vong quay cao. (5000v/f va trén niia) va ndi véi may phat qua hop giam téc. Téc bin
nhu vay dudc goi 1a tuéc bin truyén dong co hép giam téc.
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2/ Tudc bin dé truyén dong cic quat nén, may nén va bom thudng lam viéc
v6i s vong khong ddi. O day phai didu chinh d& duy tri 4p suét khong déi ctia khong
khi hay 1a nudc hodc git cho Iuu lugng khong khi khong dai.

3/ Tudc bin dung cho van tai.

a) Tudc bin hoi tau thuy duge dung phd bién lam dong co cho céc tau thiy
dan dung va hai quan. Tudc bin tau thiy hién dai thudng dugc ndi véi truc chan vit
qua hop gidm téc va 1am viéc véi s6 vong quay thay doi.

b) Tudc bin cho cac ddu mdy cling ¢ hop gidm tdc dé truyén dong banh chu
clia ddu mdy xe Itia va 1am viéc vdi tdc do vong thay doi. Dén nay dau tau tudc bin
chua dugc tng dung rong rai.

Cac loai tudc bin thudng dugc ky hiéu theo tiéu chudn quéc gia (6 nudc ta
chua c6 tiéu chudn dé). Vi du : theo tiéu chudn qudc gia Lién x6 da quy dinh cac ky
hiéu nhu sau : chii cai dau dic trung cho chiing loai tudc bin :

K - Ngung hoi ; T - Ngung hoi cd trich hoi cdp nhiét thu hdi ;

IT - C6 trich hoi dung cho hd tiéu thu cong nghiép ;

I1 T - C6 trich hoi diéu chinh cho cong nghiép va cip nhiét thu héi

P - Déi 4p

ITP - C6 trich hoi cong nghiép va ddi ap.

Sau chii cdi 1a cong sudt cta tudc bin bing MW (néu c6 phan s thi & tif s6 1a
cong suit dinh muc, § mau sd 1a cong sudt cuc dai), sau do 1a 4p suét ban dau trudc
van stdp cta tudce bin kG/cm?. Sau ddu gach ngang déi véi tude bin IL, IT T, P va I1 P
13 4p suét dinh muic cla cia trich cong nghiép hay 1a d6i ap , kG/cm?.

Vidu:K-160 -130, K-100-90

T-50-130

ITT-60-130/13

V.V...

Tudc bin ngung hoi véi cong suat 150 MW lam viéc vdi bd qud nhiét trung gian
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CHUONG 2
CHU TRINH NHIET VA HIEU SUAT TUYET
POI CUA THIET BI TUOC BIN HOI NUGC.

2.1- Chu trinh nhiét:

So dod nguyén ly cta thiét bj tudc bin hoi nude (Hinh 2.1)
MBoi chét lam viéc 1a hoi nudc. Su thay déi trang thai hoi trong chu trinh Renkin ly

3 po,to,i o,
Ly
I — 2 @
D.i. 4 i O

Ly - 1 . q,

]

| Peils 5

. _  _ .

Hinh.2.1. So dé nguyén Iy ciia thiét bi nhiét ndng
2 - Lo hdi
4 - Tuéc bin

1 - Bom midc cdp
3 - B qua nhiét
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Hinh.2.2. Chu trinh Renkin trén do thi T-s

tudng dugc bifu thi trén (Hinh
2.2). Bom nudc cdp 1 nang ap
sut cia nudc téi ap suat P, va
dan vao 16 hoi 2.

Cong tiéu hao cho 1 kg
nudc cdp 1a Ly. Qué trinh nén
dng entropi trong bom dudc biéu
thi trén do thi T-s bing dudng a'a.

Trong 10 hoi nudc dugc
dun 1én dudi ap sudt khong doi
dén nhiét do soéi (dudng ab) va
bdc hoi (dudng be). Sau d6 hoi di
vao bo qua nhiét 3, § do nhiét do
ting lén dén T,. Qua trinh cung
cap nhiét trong bd qua nhiét dién
ra dudi ap sut khong déi P,, cho
nén lugng nhiét cap vao q, truyén
cho nudc va hoi hoan toan dudc
tieu phi cho viéc nang entanpi cua
hoi va déi vdi 1 kg hoi sé 1a :

qQ =11

Trong do :

i, - Entanpi cua hoi

khi ra khoi bd qud nhiét, kJ/kg
i, - Entanpi
nude cap vao 10 hoi kl/kg

Nhiét truyén cho hdi trong

?
cua

10 hoi va trong bd qua nhiét dudc
biéu thi bing dién tich labed21.
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Khi ra khéi bd qua nhiét vdi entanpi i, hoi dudc din vao tude bin 4, gian né va
sinh cong L. D6i v6i tude bin lam viée khong c6 ton that va khong c¢d trao doi nhiét
v6i mai tridng bén ngoai, qua trinh gian nd hoi 1a qud trinh doan nhiét (dudng de).

Hoi thoat khéi tudc bin sé di vao binh ngung 5. 0 day vdi 4p suét p, khong
doi s& dién ra qua trinh hoi nha nhiét cho nudc 1lam mat tuin hoan, hoi dudc ngung tu
lai thanh nudc ¢o entanpi i'y (qua trinh ea') va dugc bom 1 bom vao 10 hoi. Nhu vay
chu trinh cua hoi nudc trong nha mdy nhiét dién 1a mot chu trinh khép kin.

Nhiét lugng nha ra tii 1 kg hoi khi ap sudt trong binh ngung gitf khong di
dugc xdc dinh bsi hidu s clia entanpi.

Q=1 g

Trong do :

i,, - Entanpi cta hoi thoat tii tudc bin sau khi gian né ding entropi

i', - Entanpi cua nudc ngung

Cong c6 ich ly thuyét cia 1 kg hoi bing :

= a- lal= Go-i) - G- 1%
= (i, 1) - (1) =l - g (2-1)
Trong do :
Iy =i, - i, - Cong cua 1 kg hoi trong tudc bin ly tudng, va dudc goi la cong ly
thuyét.
Iy =1, - i, - Cong tiéu hao d&€ bom 1 kg nudc vao 10 hdi.
Dién tich ¢ gach chéo trén d6 thi T-s tuong duong vdi cong 1 (H 2.2)

2.2- Hiéu suit tudc bin:
Hiéu sudt tuyét doi
Ty s6 cta cong tudc bin ly tudng trén lugng nhiét cip vao goi 1a hiéu suét
tuyét déi hay 13 hiéu suét nhiét, tic 1a :
= @)
q, 1, =1,
Néu thém va bét di dai luong i', § mau sé, ta 6 :
(i, — 1) =, — 1)
(io _i’k ) _(ia - i’k )

Néu bd qua cong dung dé kéo bom thi hiéu suét tuyét déi clia chu trinh ly

n =

n =

tuidng sé 1a :
o T ikt
MNe = 5 - (2-3)
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Trong d6 : h, =i, - i, - Nhiét gidng ly thuyét cta tudc bin dugc xdc dinh dé
dang trén d6 thi i-s (Hinh 2.3)

i1 P
T, T d
1o
to a
= c
- 2 b
= Il
ke N P,
1
2 A\
a'; e e'
1kt | TK
| . AS
S ‘ So_ SK —
— |
1 2 2 g

Hinh.2.3. Qua trinh gian nd hoi

trong tudec bin trén dé thi i-s Hinh.2.4. Chu trinh nhiét thuc té

trén do thi T-s

Khi qué trinh gian nd hoi két thic 6 ving hoi 4m thi nhiét giang ly thuyét
cling c6 thé tinh theo cong thiic :
hy =1, -1 = Ti (8, - 8"
Cac ky hiéu xem hinh (H.2.4).

1 _ Tk(SO _SII()

o — Iy

Va n = (2-4)

Néu qua trinh gidn nd két thic & vung hoi qué nhiét thi c6 thé tinh h, theo
phuong trinh cta khi ly tudng :

k-1

k P ) ¥
hy= K pv|1- (_kj 2-5
k _ 1 pOVO 1 po ( )
Déi vdi hoi qua nhiét k = 1,3

PV, - Tich ctia cac thong s6 hai ban dau, dudc xdc dinh theo bang hoi nudc
i - Ap suét cudi clia qud trinh gidn n§ doan nhiét.
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Hiéu sudt trong tiong doi

Trong thuc té qua trinh gian nd hoi trong tudc bin la qua trinh khong thuan
nghich, bdi vi su chuyén dong cia hei trong phan chiy ludn kém theo ton thit cong
dang k&. Cho nén dudng qua trinh gian nd trén dé thi i-s 1éch khéi dusng thing
entropi (Hinh 2.3) va trén d thi T-s (Hinh 2.4) vé hudng ting entropi.

Do ting entropi clia hoi thodt khi ap suét khong thay d6i nén entanpi cta nd
tdng lén, hiéu s6 cla entanpi dau va cudi dic trung cho cong thyc té do 1 kg hdi trong
tudc bin sinh ra sé giam xudng va bing :

;= h; =i, -1

Cong thuc té do 1 kg hdi trong tudc bin sinh ra dugc goi 1a nhiét giang si
dung cta tudc bin (h; )

Trén d6 thi T-s qu4 trinh gidn nd thuc dudc biéu thi bing dudng de' (Hinh2.4).
Nhiét cdp cho 10 hoi bing dién tich 1abcd21, nhiét cip cho nudc lam mat (nudc tuin
hoan) binh ngung , g, = 1a'e'2'1, ting so v&i nhiét cua chu trinh ly tudng, con cong do
hoi trong tudc bin sinh ra s& gidm va bing h; = q, - | q, | hay 12 bing hidu sé cla cdc
dién tich :

a'abcdea' - 2e €22 = h, - Ty As (2-6)

Dién tich sau cung 1a nhiét lugng cdp cho nudc tuan hoan, dic trung cho cac
t6n that khi hoi gidn nd trong tudc bin. Trong tridng hop nay, khi diém cudi cliia qua
trinh gidn nd nim § ving hoi 4m, thi nhiét lugng 4y s& bing T, As, trong dé, As - Gia
s6 entropi do t6n that khi hoi gidn nd trong tude bin gay nén .

Ty s6 cta nhiét giang st dung h; trén nhiét giang ly thuyét h, goi 1a hiéu suat
trong tucng déi cla tude bin.

h. I
= 4 _ 2-
Mot = 7, (2-7)
Déi véi tridng hop gidn nd trong ving hoi 4m
. T As
T‘loi h

0

Déng thoi cling ¢d thé bidu thi
ho
As = T (I-1M4)

Hiéu suét trong tuong déi cling ¢d thé tim dudc bing cach so sanh cong suit
do hoi sinh ra trong tudc bin véi cong suét ly tudng clia may.

G P

N = e

I.G P
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Hiéu sudt trong tuyét doi
Ty s6 cta nhiét giang st dung trén nhiét lugng cung cdp cho 1 kg méi chat
trong 10 hoi q, goi 1a hidu suét trong tuyét ddi cia tudc bin.
I h. h.h,

.= = = . I = N i 2-8
Ni a i ho(io _ik) MNoiMe (2-8)
Ciing c6 thé dién dat theo ty s6 cong sudt trong cta tudc bin trén nhiét lugng
trong mot gidy Q cap cho méi chit trong 10 hoi :

n- PR 2-8)
96 qG Q

Hiéu sudt co khi:

Khong phai tit cd cong sudt do hdi sinh ra déu dudc cung cdp cho hd tiéu thy,
vi mot phan cong suét phai chi phi dé thing céc ton thit co khi AP,

Cong suat hiéu dung P, trén khdp truc ndi tude bin véi mdy dudce truyén dong
bé hon cong sudt trong tudc bin P, mot dai lugng bing gia tri clia cac ton thit ¢ khi
AP_.

Pe =P, - AP,
Ty s6 clia cong suat hiéu dung trén cong suit trong goi la hiéu suit co khi :

P
= _& 2_9
Nm P (2-9)

Hiéu sudt hiéu dung tiong doi:

Cong suat ly thuyét cia tudc bin ly tudng dudc xac dinh theo phuong trinh :

P, = G.h, (2-10)

Trong do :

h, - Nhiét giang ly thuyét

Ty s6 cla cong suat hiéu dung trén cong sudt ly thuyét goi 1a hidu suét hiéu
dung tucng doi.

P, PP

— e __ile _p 2-11
Moe P PP Moilm (2-11)

Hiéu sudt hiéu dung tuyét doi :
Ty s6 cong suét hiéu dung cta tudc bin trén lugng nhiét cung cp trong 1o hoi
goi 12 hiéu suét hiéu dung tuyét déi thiét bi tudc bin :
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PP

= op = Win = Ml = TTs (2-12)

e =

QO |s0

Hiéu sudt mdy phdt dién:

Néu trong tudc bin dung dé truyén dong mdy phat dién thi cong suit P, phat
ra tti diu day mdy phat sé bé hon cong suit hiéu dung mét dai lugng bing gia tri ton
that AP, clia may phat :

P, =P, - AP,

Ty sb clia cong sudt dién 6 dau day mdy phat trén cong suét hiéu dung goi 1a

hiéu sudt may phat dién.

I:)E

v (2-13)

e =

Hiéu sudt dién tuong doi
Ty s6 cta cong suat dién clia may phat trén cong suat ly thuyét clia tude bin ly
tudng goi 1a hidu suét dién tuong doi.

P

e Pe
Mo =5 =7l P =0Tl = Moillnls (2-14)

[0]
Hiéu sudt dién tuyét doi
Ty s clia cong suét dién (tinh bing don vi nhiét) trén nhiét lugng cung cip
vao 10 hoi goi 12 hidu suét dién tuyét doi

Pe
=1 0.6 =Nl = MMoiTm"le (2-15)

Tui (2-15) thdy ring : ¢6 hai con dudng ting hiéu qua kinh té clia thiét bi.

Con dudng thd nhét 1a ting hiéu sudt nhiét cta chu trinh bing cach nang cao hiéu s6
nhiét do trung binh khi cung cip nhiét vao 16 hoi (ngudn nong) va nhiét do khi thai
nhiét trong binh ngung (ngudn lanh).

Con dudng thy hai 13 hoan thién cdu tao ctia tudc bin va mdy phat, chi yéu la
gidm bét ton thét trong phan chiy cta tudc bin, cling nhu gidm ton that co khi va ton
that trong may phat.

Ngudi van hanh cé nhiém vu bdo dam hiéu sudt téi da cta thiét bi trong thdi
gian lam viéc 1au dai. Mudn vy phai duy tri cac thong sé dinh muc cta qu4 trinh
nhiét, trong coi cin than va dinh ky stia chia tudc bin.

Nhiing hiéu suét va cong suat da phan loai trén kia dudc ghi trong bang 1-1
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Bang 1-1 Cong suat va hiéu suat cia tudc bin

Hiéu suat Hiéu suat Hiéu suit Cong suat
tuong doi tuyét doi
Cia tudc bin ly 1 o= - hi_l P,=G.h,
tudng lo =l
Trong . = NNy P;=Gh
Coh =P N,i
Hiéu dung Noe = NoiMm Ne = NiMee P.=G.hn,
=P Mok
Dién Noe = Noi MmNG Ne = NiMoe Py = G.hnune
=P Mok

Khi danh gia hiéu qua cla toan nha may dién cin phai tinh thém ton that nhiét
trong 10 hoi, tiéu hao ning ligng kéo bom cip nudc, ton that 4p suét va ton that nhiét
trong cac ong dan hoi,v.v...

Trong thuc té tinh toan cong suét dudc do bing W(J/s) hay 1a bing kW va ky
hiéu béng chii P. Su lién két gitia luu lugng khéi ludng clia hoi G, kg/s, cong clia 1kg
hdi va cong suit (do bing kW) nhu sau :

P.= Gl =Gh [J/s]=10°hG [KkW] (2-16)

Néu nhiét giang h, tinh bing kJ/kg thi luu lugng hoi trong mot gidy dé sinh ra

cong sut trong :

G= :— S [ke/s] (2-17)

Va luu lugng trong mot gio :
D =3600.G [ke/h]

Déi véi tude bin ngung hoi thudng hay dung phd bién dai lugng suét tiéu hoi

1a lugng hoi dé san sinh ral KWh trén diu diy mdy phat, 1a :
 Nene " Rmenn DM e

Hiéu qua kinh t& cta tudc bin ngung hoi dudc danh gia theo sudt tiéu hao nhiét

1a lugng nhiét dé san sinh ra 1kWh va tinh theo cong thic :
3600.

E

Qg =dg (1, - 1'%) =
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Trong do :
i, - Entanpi cua hoi mdi. kJ/kg
i', - Entanpi cua nudc ngung hoi thoat kJ/kg

Hay

1
= — 2-19
de e ( )

1a dai lugng nghich ddo ctia hiéu suit dién tuyét doi.

2-3. Cdc bién phap nang cao hiéu suit nhiét ciia chu trinh tudc

Su phu thudc clia hiéu suat nhiét vao cac thong sé hoi tai cac diém khéc nhau
ctia chu trinh dugc trinh bay trén dd thi T-s (Hinh.2.4). D€ thdy r6 hon tét nhit ta
thay chu trinh Renkin bang chu trinh C4cn tiong duong.

Trong chu trinh Renkin, nhiét dem vao khi dun nudc cip dén nhiét do bao hoa
(dusng ab Hinh 2.4), khi béc hai (dudng be) va khi qua nhiét hoi (dudng cd) dudc
tién hanh vdi nhiéu nhiét do khac nhau. Con sy thai nhiét trong binh ngung & ving
hoi 4m trong chu trinh nay ciing nhu trong chu trinh Cécné dién ra véi nhiét do T,
khong doi (dudng ea'). Vay thi, dé thay chu trinh Renkin bing chu trinh Cacnd tuong
duong chi cin thay nhiét d¢ thay doi T trén doan cAp nhiét bing nhiét do tucng
duong khong doi T,,. 0 day dién tich cla chu trinh tiong ducng sé bing dién tich
dugc gidi han bdi dudng vién cta chu trinh Renkin. Ttc 1a hiéu sudt cta chu trinh
Renkin 1, sé béng hiéu sudt clia chu trinh Cdcnd tuong duong :

(Ttd — Tk)

N = Ne = (2-20)

Tu day :

(2-21)

2.3.1. Ndng cao dp sudt ban ddu p,

Vi nhiét d6 hoi thoat T, va nhiét d6 hoi mdi T, khong doi, néu ting ap suit
hoi ban dau P, thi nhiét do hoi bao hoa hoa sé ting, do dé nhiét do tuong duong cap
nhiét s& tang ti T,y dén Ty, (Hinh 2.5). Theo cong thiic (2-20) hiéu suat tuyét ddi ctia
chu trinh s¢ tang 1én.

Nhuing cang ting 4p suat ban dau, nhiét do tuong ducng clia chu trinh T, lic
dau ting sau d6 do ting phin nhiét dung dé dun nudc tSi nhiét do bao hoa nén nhip
do ting 4y cham dan, néu tiép tuc ting ap lén nifa thi sé lam giam T, va hiéu qua
kinh té cta chu trinh.
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Hinh.2.5. So sanh cdc chu trinh Iy tuiong

Vvdi dp sudt ban ddu khdc nhau trén
do thi T-S

N
ho (max) \ A ”
ﬁ\"

Hinh.2.6 Su thay doi nhiét gidng
Iy thuyét h,
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Nhiét giang s dung ctlia tudc bin h,
sé cung ting vdi P, cho dén lic dudng
tiép tuyén ab véi dudng ding nhiét
(trén dd thi i-s ,t, = const song song véi
doan ding 4p P, = const (Hinh 2.6).
Néu tiép tuc ting P, nhiét giang s& bt
dau gidm. ti dd thi i-s (Hinh 2.6) 1o
rang 13 entanpi i, cia hoi mdi vdi t, =
const s& giam khi ¢ ting P,. Diéu dé
cing ly gidi dugc tai sao lai dat duoc
hiéu sudt n, cyc dai khi c¢d 4p sudt hoi
P, cao hon so vdi luc co nhiét giang cuic
dai.

Tuy vay khi nang ap sudt ban
dau P, véi nhiét do t, da cho va ap suit
cudi P, khong doi thi sé lam ting do 4m
cudi cta hoi xem (Hinh 2.5) va (Hinh
2.6). Nhu vay s& lam gidm hiéu suét
trong tuong déi m,; cta tudc bin. Mit
khac d6 4m ting lam cho canh quat bi
rd, mai mon, do6 am cudi khong duge
VUGt qua 14%. Cho nén khi ting ap suét
ban dau cling can tdng nhiét d6 ban dau
hay la ap dung qua nhiét trung gian. Vi
du : ddi vdi tudc bin ngung hoi khong
¢6 qua nhiét trung gian, véi ap sudt hoi
mdi P, = 3,5+4 MPa, nhiét do ban dau
khong dudc dudi 400+435°C, con véi
4p suat P, = 9MPa - khong dugc dudi
500°C.

Vi vy d€ ning cao hiéu suit clia

chu trinh can phai déng thdi nang cao nhiét do hoi mdi.

2.3.2. Ning cao nhiét dé hoi ban diu T,

Anh hudng clia nhiét do hoi ban diu tdi hiéu suit nhiét dugc thdy rd d thi T-
s. Tang nhiét do hoi ban dau tui T, t6i T,, sé 1am tdng nhiét do cdp nhiét trung binh i
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T, dén T,, (Hinh 2.7) khi nhiét d6 hoi thai T, git khong doi, tuong Ung, hiéu suit cia
chu trinh s¢ tang 1én.

T Vi trong chu trinh dau
nhiét do cdp nhiét trung binh
T, thidp hon nhiét do trung

Ty binh T, cua chu trinh sau, con

b o/ | nhiét do hoi thai clia hai chu

A o T ‘”’ trinh thi bing nhau, nén hiéu

;* ”””” T suit cua chu trinh sau sé cao

o oo hon hiéu suit cda chu trinh
dau.

Néu qud trinh gian né

! 2] |2 s két thuc & vung hoi 4m thi khi

nang nhiét do ban dau lén do

Hinh.2.7. So sanh cdc chu trinh nhiét Iy nidng am cua hoi trong cac tng cudi
c6 nhiét dé hai ban ddau khdc nhau cia tudc bin sé gidm. Do dé

khi nang cao nhiét do ban dau
khong nhiing ting hiéu suit nhiét ma hiéu sudt trong tuong ddi cla tudc bin cling
tang 1én.

Néu tiép tuc nang nhiét do ban dau 1én nifa, qud trinh gin nd ¢4 thé két thic &
vung hoi qua nhiét. Trong trudng hop nay nhiét do cua nhiét thai trung binh ting lén
chut it. Nhung vi cac dudng ding ap & ving hoi qua nhiét phan ky theo hinh quat vé
phéi trén va phia phai, nén nhiét do cp nhiét cla chu trinh sé ting l1én. Nhu vay 13,
khi tdng nhiét d6 ban dau clia hoi sé lam ting hiéu suit tuyét ddi cia chu trinh.

Nh6 ¢6 db thi i-s d& dang khing dinh ring khi ting nhiét do ban dau clia hoi
qua nhiét, nhiét giang ly thuyét bao gid cling ting theo. Trong céc thiét bi nhiét hién
dai, ngudi ta da 4p dung rong rai qua nhiét hoi téi 545+565°C nhdm nang cao hiéu
SUAL.

Nhung vdi nhiét do cao, gidi han chiy cla kim loai sé giam, con tdc do rao s&
tdng. Cho nén khi ting nhiét d6 ban dau cia hoi thi phai sti dung thép chiu nhiét tét
cho bd qua nhiét, cac dudng 6ng dan hoi va phan dau clia ban than tudc bin va duong
nhién, gia thanh clia nha mdy dién s& phai ting 1én dang ké.

2.3.3. Gidm dp sudt hoi thodt p,

Néu gidm ap suét hoi thoat P, khi ca¢ thong sé hoi ban dau P, va t, khong doi
sé lam giam nhiét do ngung tu cla hoi, tic 1a nhiét do thai T,. Nhiét do cip nhiét
trung binh T, sé gidm khong dang ké. Cho nén khi gidm 4p suét cudi bao gid ciing
lam tidng hiéu nhiét do trung binh cia nhiét cip vao va thai ra, ting nhiét giang ly
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thuyét va ting hiéu sudt nhiét chu trinh. Diéu dd c6 thé d& nhén thdy dugc khi ta
nghién cdu hai chu trinh nhiét chi ¢ dp sudt cudi khac nhau trén do thi T-s
(Hinh2.8). Dién tich abcdea (ting vdi chu trinh thid nhat) 16n hon dién tich a'bede'a’
cta chu trinh thy hai vdi 4p sudt cudi cao hon va ting véi mot dai lugng bing dién
tich phan gach chéo aa'e'ea.

Vay la, nhiét giang ly
thuyét trong chu trinh thi nhét
16n hon nhiét giang trong chu
trinh thu hai:

Ah, = (T, - Ty

(S, = s ,

Nhiét giang ly thuyét

T

tang khi gidm 4p sudt cudi cling
c6 thé thdy r6 trén db thi i-s.
Gidi han gidm &p suit
S trong chu trinh do nhiét d bao
hoa (& 4p suat p,) xac dinh, ma
Hinh.2.8. So sanh cdc chu trinh nhiét Iy tudng ~ nhiét do nay khong thé thdp hon
Vi cdc dp sudt cudi khdc nhau nhiét d6 cdc moi trudng xung
quanh. Trong triong hgp ngudgc

Sk S'k So

lai thi khi hoi ngung tu khong c6 kha ning truyén nhiét cho méi trudng chung quanh.

Nhiét d bdo hoa ctia hoi thoat duge xdc dinh tii ddng thiic

t, = t;, + At + 5t (2-22)

Trong do :

t,, - Nhiét do cia nudc 1am mat - nudc tuan hoan khi vao binh ngung.

At - D6 ham nudc lam mat trong binh ngung.

5t - Hiéu cla nhiét do hoi bao hoa t', ( & ap suat P,) va nhiét do cla nudc ra
khdi binh ngung t,, , con dugc goi 1a do chénh nhiét do (5t = t, - t,,).

Do chénh 8t nay rat cn dé truyén nhiét ti hoi cho nudc qua vach éng binh
ngung.

Nhiét do cia nudc lam mat t,, phu thudc vao dang cung cip nudc va cac diéu
kién khi hau. Néu 1a cung cip nudc truc luu thi chip nhan t,, = 10 +15°C, tng vdi P,
=0,03+0,04 bar, néu 1a cung cip nudc tuan hoan thi t,, = 20+25°C, ting véi P, = 0,05
+0,07 bar.

D6 ham nudc 1am mat At dudgc xdc dinh tii phucng trinh can bang nhiét cda
binh ngung :
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i i
At = t2b_t1b = 4l-<19r:] (2_23)

Trong do :

m - Boi s6 1am lanh hay con goi 1 bdi sé tudn hoan - Boi sé 1am lanh béng ty
s6 clia Iuu lugng nudc 1am mat trén luu lugng hoi ngung tu.

i, - 1", - Hiéu entanpi cta hoi thoat va clia nudc ngung, tiic 1a, nhiét 4n cia qua
trinh sinh hoi, déi véi tude bin ngung hai iy - i', = 2200+2300kJ/kg.

Tui (2-23) thdy ring, boi s6 lam lanh m cang 16n, do ham nudc 1am mat cang
it, nhiét do ngung tu t, cang thap (theo 2-22), tiic 1a 4p sudt trong binh ngung P, cang
bé. Nhung khi ting bdi s6 lam lanh m thi phai ting thém ning lugng kéo bom tuan
hoan dé cip nudc vao binh ngung. Téc do cia nudc tudn hoan ciling s& ting 1én, do
do kha ning mai mon cac 6ng dong ciing 16n hon. Mt khac, khi gidm 4p sudt bing
cach nhu vay doi hdi phai ting kich thudc clia cac tiét dién ra cho cdc ting cudi tude
bin. Nhu thé thi c4u tao thiét bi sé& phtic tap hon va gid thanh sé phai cao hon.

Cho nén trong thuc té ngudi ta thudng chon boi sé 1am lanh trong gidi han tu
50 dén 90, ting vdi dd ham nuidc 1am mat trong binh nguing At tii 11 dén 6°C.

Trong tudc bin 16n hién dai ap suét trong binh ngung P, =0,035+ 0,04 bar, ting
vGi nhiét d bao hoa t, = 26+29°C.

2.3.4. Qud nhiét hoi trung gian.

Dé gidm d6 4m cua hoi § cac tAng cudi cla tudc bin ngusi ta 4p dung qua
nhiét trung gian. Tuc 13 hoi sau khi ra khéi fan cao ap (PCA) cd nhiét do t,;sé dudc
dua vao 10 hoi va nhd bd qua nhiét trung gian nang nhiét do 1én dén t,,. Sau khi da
qua nhiét trung gian hoi dugc dan vé phan ha ap (PHA), trong dé hdi tiép tuc gian nd
dén ap suat P, (Hinh 2.9).

Chu trinh nhiét v6i qua nhiét trung gian trén dé thi i-s (Hinh 2.10) c6 thé dugc xem
nhu 13 t6 hop cta hai chu trinh chinh thid nhat 1a labede21 va chu trinh phu thd hai 1a
2ee'fg32.
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N
Hinh 2.9. So do tudc bin nhiét dién

co qua nhiét hoi trung gian
1- Lo hoi
2- B qua nhiét
3- Phan ha 4p
4- B qua nhiét trung gian
5- Phan cao ap
6- Binh ngung
7- Bom nuidc cap
8- May phat dién

Néu nhiét d6 tuong duong cta chu trinh phu (T'y), cao hon nhiét do tuong duong T,

T

Hinh 2.10- Chu trinh nhiét Iy tiong co quad
nhiét hoi trung gian

-~ S=So-S'%

AS

cua chu trinh chinh, thi hiéu qua
kinh té cta chu trinh phu sé cao hon
hiéu qua kinh té cta chu trinh chinh
va hiéu suét cta chu trinh chung s&
tang 1én.

U’ng dung qua nhiét trung
gian sé lam gidm d6 4m cua hoi
trong cac tang cudi cia tudc bin, do
dé hiéu suét trong tuong ddi cta cac
tang 4y tdng lén va hiéu sudt cua
toan tudc bin cling sé ting lén.

Ngoai ra, khi ¢c6 qua nhiét
trung gian sé cho phép ting déng ké
ap sudt hoi ban dau vdi nhiét do ban
dau khong déi va bao dam dugc do
am cudi trung binh.

Cong ly thuyét cta lkg hoi

trong chu trinh ¢é qua nhiét trung binh bing tong cac nhiét giang ly thuyét :

Iy = (o =13 + (i1 ~ i)
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Trong do :

i,, i, - Entanpi cia hoi mdi va hoi sau qua trinh trung gian

i, i,,- Entanpi cta hoi sau gian nd ding entropi trong than cao 4ap va than ha
ap (Hinh 2.11).

Nhiét ludgng cung cap trong 10 hoi va trong bd qua nhiét trung gian cho 1kg
hoi 1a

Qi = (i, 1) + (i1 ~ 1)

Trong do :

i', - Entanpi cla nidc ngung.

Hiéu suat tuyét déi cia chu trinh ly tudng :
I_o _ (io _ilt) +(iol _ikt) .
a, (io_il;)+(iol_ilt) ’
Hiéu suét trong tuyét doi :

_ (iy —i3) 77 + (o = i) o

1 (iy =)+ (o —1y)

n= (2-25)

Trong do:
> - Hidu sudt trong tuong d6i clia phan cao ap va phan ha ap cta tudc bin.
i, - Entanpi ctia hoi khi ra khéi phan cao 4p, va i, =1i, - (i, - i;,)M's;
Nén:
= (i =i )76 + (g =ik )76
(iy = i) + (g =iy )77,

Hay la :

ni= — (2-26)

Oday: h'=G,-ime's b =(o i) 0"

Néu qua trinh gidn nd ding entropi két thic 6 vung hoi am thi hiéu suét tuyét
déi cta chu trinh 1y tudng dugc tinh theo biéu thic :

Tk (Sol — Sk)

(i =) + (i —iy)
Trong do : s, =s, +As (H2.10)

Ton thét 4p luc AP,, trong tuyén qud nhiét trung gian (trong dudng éng din
hoi ti tude bin vao 10 hoi, vao bd qua nhiét va ti 10 hoi dén tudc bin) sé 1am gidm

n=1- (2-27)
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hiéu suét, cho nén ton thit 4y khong dudc qua 10% &ap suét tuyét déi trong tuyén qua
nhiét trung gian (Hinh 2.11)

Nhiét d6 hoi sau qua nhiét trung gian thudng chip nhan bing hodc gan bing
nhiét d6 hoi mdi : t,, = t, = (10 +20)°C. Duong nhién, co qua nhiét trung gian se¢ lam
cho ciu tao tudc bin phtic tap hon, ting thém tiéu hao kim loai ctia thép hdp kim cao
cAp va tuong ting 1a tudc bin s& dit thém 10+12%.

Hiéu qua kinh té cta chu trinh nhiét ly tudng cé qua nhiét trung gian phu
thudc vao céc thong sb hoi dan vao bd qud nhiét trung gian.

Néu chap nhan nhiét do sau qua nhiét trung gian bang nhiét 6 hoi mdi To va
thay doi nhiét do hoi din vao bd qua nhiét trung gian T, va thay d6i nhiét d6 hoi dan
vao bo qud nhiét trung gian T,, thi khi nhiét d6 T, cang cao, hiéu suét cia chu trinh
phu cang 16n, nhung ty trong cta nd trong chu trinh chung sé giam. Trong tridng

hgp riéng , khi T, = T, sé
il khong c¢O0 qud nhiét trung
i gian

Néu giam nhiét do T,
s€ lam gidm nhiét do tuong
duong(T,, ) tic 1a gidm hiéu
suat ctia chu trinh phu, cudi
cung 1a khong phai niang cao
ma 13 ha thdp hiéu suit cla

chu trinh chung.
Nhiét d6 t6i uu T,
cla hoi dan vao bd qud nhiét

trung gian ¢ thé sé bd danh

gia nhu sau. Trudc tién xac

dinh nhiét d§ tuong duong :
Hinh 2.11. Qud tring banh tridng ciia hoi trén Ty = T
do thi i-s 1= ,
N, - Hiéu suat cua chu
trinh chinh, sau d6 theo (2-25) hay 1a (2-17). Tinh hiéu sudt n" cda chu trinh chung

vOi Ty =T, 4 roi tim :

Tltu — Tk
1-p™

Thong thudng T,™ = (1,02 +1,04)T,,
Ap suit hdi tridc qua nhiét trung gian thudng chon bing 0,2+0,3 ap suat hoi mdi.
2.3.5 Héi nhiét hdm nudc cip

(2-28)
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Ton that nhiét cho nudc 1am mat trong binh ngung cta tude bin ty 18 thuan véi
lugng hoi thoat di vao binh ngung. Luu lugng hoi di vao binh ngung c6 thé gidm
nhiéu (dén 30-40%) néu dem trich hoi tti mot s6 tAng tudc bin dé dun nudc cip (sau
khi hoi da sinh cong & cdc tang trudc). Bién phap nay goi 1a hdi nhiét hAm nudc cap.

Vi cing mot nhiét do thoat trung binh so vdi chu trinh thudng, chu trinh hdi
nhiét ¢4 nhiét do trung binh cp nhiét cao hon, cho nén hiéu suit cia né cling cao
hon.

Muic ting hiéu qua kinh té trong chu trinh hdi nhiét ty 1& vdi cong sudt sinh ra
trén co sé tieu thu nhiét, tic 1a tuong Ung vdi nhiét lugng truyén cho nudc cap trong
hé théng gia nhiét.

D€ gia nhiét hdi nhiét nudc cAp ngudi ta dung cdc binh gia nhiét hdn hop hay
1a bé mit. Trén so do (Hinh 2.12) 1a thiét bi tudc bin ngung hoi cé mot binh gia nhiét
hdi nhiét kifu bé mit. Nudc cap dudc dun nong téi nhiét do gan véi nhiét do bio hoa
cua hoi trich.

2 i
3
1 7 Hinh 2.12. So dé tuéc bin nhiét di¢
co qud nhiét hdi trung gian
i, 1- Lo hoi
i 2-Bo gué nhiét
N~ = ‘ 3- Tudc bin
6 4- Binh ngung
5- Bom
i T _— 6- Binh gia nhiét
L 2. _ @ 7- May phat dién
@ s 4T
\ o !
| Lk \
(I

Gia st, hiéu sb gitia entanpi nudc dong cia hai trich i', va entanpi nudc cap j, khi ra
khéi binh gia nhiét 14 & =i - j, kl/ke.

(G day va sau ndy ngudi ta ky hiéu entanpi ctia hai 12 i, clia nudc dong 13 i' va
cla nude dude dun ndng 13 j).

Ky hiéu . o - Lugng hoi trich , dudc thé hién bing mot phan ctlia luu lugng hoi
di vao tudc bin, cho ring j, = i', ; ta viét phuong trinh can bing nhiét clia binh gia
nhiét :

’ o (i, -1y =jp -1 =1 -8 -1}
Tui ddy phan hoi dudc tinh bang :
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(2-29)

Cong suat do luu lugng hoi trich sinh ra bing :

P e v

_in)

- !
I

i” 4@

i}
< =
I
L
1;
| .
~ | =
‘ .
\ Lk
b
1 .
~ | ==
\
1} \ .
L i
b
Ig |
- _

Hinh 2.13- So dé nguyén Iy ciia tuéc
bin ngung hdi vdi 3 cdp gia nhiét
héi nhiét ham midc cdp

(2-30)

Muén nang cao hiéu qua kinh té
cta chu trinh héi nhiét thi ngudi ta ap
dung gia nhiét nhiéu cap, vi du, ba cép
chéng han (Hinh 2.13).

Trong thuyc té, xuat phat ti tinh
toan kinh té k¥ thuat, s6 cia trich hoi 1a
hitiu han va thudng khéng qua chin.
Néu qua nhiéu ctia trich sé lam gidm do
bén cla than tudc bin. Cac diém trich
hoi cung lya chon sao cho, d0 tang
entanpi clia nudc cip trong cac binh gia
nhiét gan gidng nhau, tic 1a nhiét giang
gitia cac tang trich hoi gan bing nhau.
Bing cdch gia nhiét hoéi nhiét, ndi
chung, c6 thé nang nhiét do nudc cip
dén nhiét d, gAn vdi nhiét d6 bao hoa ,
ling v6i ap suat hoi méi. Nhung ton tht
nhiét do khdi 10 hoi thai ra sé ting
manh.

Cho nén theo tiéu chuin qudc té

da quy dinh chon nhiét do cta nudc cip & dau vao 10 hoi bing 0,65+0,75 nhiét do

bao hoa, ting véi ap suét trong 10 hdi.
Vi du;
Ap sut hoi mdi trudc tudc bin ata

bar

MPa
Nhiét dd hoi bao hoa hoa °C
Nhiét d6 dun nudc cap °C

2.3.6. Phéi hop sdn xudt nhiét va dién ndng.

290 90 130 240
28,5 88 128 236
285 88 128 236
230,9 3019 3293 -

150 215 235 260

Trong tudc bin nguing hoi thoét di vao binh ngung, ngung tu lai va hoan nhiét
an sinh hoi cho nudc lam mat. Nhiét lugng 4y gébm 60+ 65% nhiét lugng cung cap
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trong 10 hoi va bi mat di mot cach vo ich, bdi vi nhiét do cla nudc 1am mat  dau ra
clia binh ngung chi cao hon nhiét do khi quyén khong déng bao nhiéu (khoang 10+
15°C).

Miit khdc, déi véi nhu ciu sinh hoat va cong nghé (vi du : dé sudi 4m, dun
nong va siy vat liéu) thi chi can nhiét vdi nhiét do khong cao 1dm (100 =110 °C).
Ngudn nhiét 4y c6 thé 1a hoi da dugc khai thac trong tudc bin dén 4p sudt can thiét
cho ho tiéu thu. Trong trudng hop nay cd thé st dung hoan toan nhiét ngung tu cia
hoi thoét trong cac thiét bi cong nghé dé ham nudc hay sdy céc vat liéu, con nudc
ngung thi dudc tra vé chu trinh cta thiét bi tudc bin.

\ Nhu vay la da san xuét

i : A N N
1 dong thoi dién nang va nhiét nang

trong cling mot thiét bi nhiét luc

va 10 rang 1a co 16i hon so vdi san

' xuét riéng biét. Diéu nay sé thdy
! ro néu dem so sanh cdc chu trinh
nhiét ly tudng cla tudcbin ngung

hoi va tudc bin déi ap trén do thi

QQ

T-s. Trong tudc bin ngung hoi
nhiét cua hoi thodt, tuong duong
v6i dién tich lae21, bi méit hoan

] \
S toan, vi no truyén cho nuoc lam

mat.
Hinh 2.15. Qud trinh banh trudng ciia hoi
trong tuéc bin doi dp va ngung hoi %

trén da thi T-«

Ve . Lo 7 ’ R
Trong tudc bin dbi ap cd thé san

xuét dong thdi dién ning va nhiét ning. O

day, toan bo nhiét cda hoi thodt tuong ﬁ
duong vdi dién tich 1'a'e'21', s€ dugc su

dung d€ thda man nhu ciu cla ho tiéu thy

nhiét.

O céc nha may nhiét dién su phdi |

X . A o S oA v P
hop san xuat dién ning va nhiét ning dé e

phuc vu cac nhu Cﬁ‘{ sinh hoat va cong  rr,n 2. 14, Sg dé nguyén Iy ciia thiét bi nhiét
nghé dugc tién hanh bang cach trich hoi va lic dé phéi hop sén xudt nhiét va dién nang
st dung hoi thodt, trén co sé cung cap nhiét

tap trung, va dudc goi 1a cung cdp nhiét thu hoi.
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Cung cip nhiét thu hdi 1a mot trong nhiing bién phap quan trong nhim ha thap
suat tiéu hao nhién liéu riéng trong cac nha may nhiét dién.

Gia sti yéu ciu phai bdo dam cong suét dién P ; va cung cap nhiét luong Q,
cho ho tiéu thu. Cho ring, cac qud trinh gidn nd hoi trong tudce bin ngung hoi va tude
bin déi ap dudc bidu thi bing dudng cong chung trén dd thi i-s (Hinh.2.15), con
entanpi clia nudc cdp trong ca hai thiét bi déu bing nhau va bing i',.

Ky hiéu ;

- Nhiét giang sti dung cta tudc bin d6i ap h' =1, - i,

- Nhiét giang sti dung ctia tudc bin ngung hoi h," =1, - i,

(Hinh 2.15). D& cho don gian ta sé tinh theo cong suét trong

i PE
pi v
Luu lugng hoi d€ san xuét dién ning cta tude bin ngung hoi ;

Nhu vay, lugng nhiét khi san xuét riéng 1é dién ning va nhiét ning sé 1a :
" /s M Pl H 5 Pl
Qriéng = G (lo_lk)+Qn = F(Io _Ik)+Qn :77_+Qn (2_38)

Luu lugng hoi di qua tudce bin déi ap dé bao dam nhiét lugng Q, cho ho tiéu
thu nhiét khi c6 su phéi hop san xuit ning ligng bing:
G = =
i —i,

n

Con cong sut clia tude bin ay tuong ting bing

P/=Gli, i) = Q,

Ml

Phan cong suét con thiéu ma tude bin ngung hoi phai san xuét ;

p"=Pp, -P!
Muén vay can phai cho thém Iuu lugng hoi:

Gr= PP Qi)

o — I o =l (Io_lk)(ln_lk)

Thé thi, Iuu lugng hoi tong khi phéi hgp san xut ning lugng 1a :

Gprsi =G'+ G"
Va nhiét lugng tuong ting sé bang ;

P, (i, —iy) LR, —i)  Qu(i, —i,)(, —iy)

Qu = (G4 G (i1 = e Tl - S e

PR Qi) Do
- i Ui(in_il;) +Onl in_il; )

i

Ky hiéu :
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i —i h
i = — (2-40)

I =1 Io_hi_lk

Trong do :

i, - i, - Cong dugc chuyén hda trong tudc bin ddi ap

i - i', - Nhiét lugng ctia mot kg hoi trong tude bin d6i 4p truyén cho ho ding
nhiét.
Nhiét luogng tiéu hao toan bd khi phdi hop san xuét ning ludgng theo (2-39) va (2-40)
s la:

P i
Qu =—--Q, £14Q, (1 +1)

=l ()

| |
Nhiét lugng tiét kiém dugc cho phdi hop sin xuit ning ludng so vdi san xuat
riéng 1€ sé bing :

AQ = ere_ Qn

- 5+Qn _{EJFQn [l—z(i—l]}
: m i

— Q-1
n;

Gia trj tuong d6i clia muc tiét kiém d6 dudc biéu thi bing mot phin cta lugng
nhiét trao cho ho tiéu thu nhiét va bang :

_ A L i
Coh = Q. ){(77i 1) (2-42)

Thé 13, mic san xudt dién ning trén co sé tiéu thu nhiét ¥ cang Ién va hiéu
sudt tuyét déi m; clia thiét bi ngung hoi cang thap, thi muic sin xudt tiét kiém i san
xuat phdi hop ning lugng cang cao.

Sa d6 thiét bi dung dé phdi hop san xudt dién ning va nhiét ning (Hinh.2-23)
gdm c6 tude bin ngung hai va tude bin d6i ap thudng rat it gip.

Ngudi ta hay dung tudc bin c6 trich hoi diéu chinh cdp nhiét thu hdi va phuc
vu cac nhu cau cong nghé.

Qua phén tdng quan vé cac phuong phap nang cao hiéu suét cta chu trinh
nhiét dong hoc cta hoi nudc ta thdy ring, muén dat dugc hiéu qua kinh t& cao cho
thiét bi can bao dam hiéu qua kinh té cao cho chu trinh, cac bo phan cta thiét bi phai
dugc ché tao véi hiéu suit cao (tude bin, 16 hoi, bom cdp nudc ,v.v..)

Khi dung hoi nudc, muén nang cao hidu qua kinh té cao clia chu trinh phai
chu y : Nang cao ap sudt va nhiét do ban dau, gidm 4p sudt cudi cia hoi thoat (chan
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khong cao), sti dung hdi nhiét gia nhiét nudc cip, ap dung qua nhiét trung gian (trong
cac thiét bi cao va trén cao 4p), ung dung phdi hgp san xuit dién ning va nhiét ning.
Ciling c6 thé nang cao thém hiéu qua kinh té bing cach ap dung chu trinh ghép vdi
cac moi chét khac nhau trong ving nhiét do cao va thap. Cudi cung la thdi gian gan
day da thiét ké cdc thiét bi phdi hop, trong dé két hop tude bin hoi va tude bin khi.
Diéu d¢ ciling cho ta ting hiéu suat chut it.

2.3.7- A'p dung chu trinh hén hop khi - hoi :

Cho dén nay, mic dau cdc nudc déu cd ging khai thac cdc ngudn thuy dién va
cac dang ning lugng khac d€ san xuét dién, nhung nhiét dién van chiém khoang 80%
tong lugng dién ning dudc san xuét ra. Cac ngudn nhién lidu hiiu co (than, dau khi)
khong phai 1a vo han, téc do khai thac ngay cang ting, bén canh dé van dé 6 nhiém
moi trudng va nguy co pha huy ting 6-z6n do dot qua nhiéu nhién liéu da lam cho
cac nha ning lugng phai ¢é nhiing phuong hudng mdi dé gidi quyét van dé nay. Mai
cho dén dau nhiing nidm 70 van dé gia thanh 1a yéu td quan trong nhét trong viéc
nang cao hiéu suit cac nha may dién, thi ngay nay yéu td quan trong hon 1a cac
ngudn dy trif ning lugng va bao vé moi trudng sdng ciia con ngudi & gdéc do toan cau.

Hiéu suét clia cdc nha may nhiét dién ngoai céc yéu t6 khéc ra, diém chi yéu
van dugc danh gia bing nhiét do vao ra khdi tudc bin hoi. Viéc nang cao thong sd
vao (ap suét, nhiét do ) do gidi han béi stic chiu dung cla kim loai chi dat dén 600°C,
con nhiét do ra cua nudc lam mat phy thudc vao nhiét do ciia mai trudng cing chi dat
thap nhét khoang 30°C.

Trong khi dd, cac tudc bin khi van hanh & nhiét d6 khoang 1200°C va nhiét do
ra khoang 600°C. Day 1a mot lugng nhiét rit 16n, néu bé di thi that 1a 1ang phi, vi vay
cac tudc bin khi hoat dong riéng 1& s& khong c6 hiéu suét cao dugc. Dé st dung nhiét
lugng nay, ngudi ta dung mot chu trinh hdn hop, goi tit 1 chu trinh khi - hoi. Khdi
thai ra khéi tudc bin khi sé& dudc dua qua mot ndi hoi dic biét dé sin xuét ra hoi lam
chay mdt tudc bin hoi kéo thém mot may phat dién. Hiéu sudt ctia mot chu trinh nhu
vay sé cao hon khoang 1, 5 1an so véi hiéu suét clia nha mdy dién truyén théng.

Trén hinh (Hinh 2.16) thé hién so dd nguyén ly clia mot nha mdy dién chu
trinh hén hop khi - hoi. Tudc bin khi dudc cdu tao bdi 03 bd phan chinh 13 : may nén
khi (1), budng dot (2) va tude bin khi (3). Khong khi dugc nén dén ap suat cao va dua
vao budng dét, nhién liéu (khi hodc dau) dudc phun vao budng dét va chdy cung vdi
khong khi nén. Sau khi hoa tron vdi khong khi thi cdp, dong khi cé nhiét do va ap
suat cao nay dugc dua vao tude bin, quay truc tudc bin. Mot phan cong sudt cia tude
bin sé truyén dong cho may nén va lai sé kéo may phat dién (4).
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1- May nén khi

| 2- Budng dét
3- Tuéc bin khi
4- May phat dién
5- Lo hoi 5
6- Tubc bin hoi 7
7- Binh ngung

. £ |

8- Bom nudc cap |
9 - Méy phét dién 8 |
!

Hinh 2.16.Nguyén Iy cita chu trinh hon hop khi - hoi:

Dong khi thoat c6 nhiét do khodng 500-600°C dudc dua vao mét 1o hoi (5) dé
san xuét ra hoi, va hoi nudc sé 1am quay tudc bin hoi (6), kéo mdy phat dién (9). Nhu
vay, khi thoat khéi tudc bin khi 6 day da dudgc tdn dung lai d€ sin xut ra hoi nudc va
tti hoi ra dién. Hiéu sut cla mot nha mdy dién chi dung tudc bin khi vao khoang
33%, con hiéu suit nha may dién ngung hoi trong khodng 35-40%. Mot nha may
dién hén hop ca hai loai chu trinh trén sé dat hiéu suét 16n hon 50%.
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CHUONG 3
SU BIEN DOI NANG LUCGNG TRONG TANG TUOC BIN

3.1- Nhiing gia thiét va cdc phuong trinh co ban.

Qua trinh bién déi ning lugng trong tudc bin rt phic tap, phu thudc vao rat
nhiéu yéu té nhu kich thudc cta tng tudc bin, ché do dong chdy v.v... D& ¢6 thé tinh
toan chung ta can co mot s gia thiét va st dung mot sé phucng trinh co ban cla
dong chady. O day ta sé xét dong hoi 1a 6n dinh mot chiéu, tic 1a ta cho ring céc
thong s6 clia dong & bat ky diém nao ciling dugc giti khong déi theo thdi gian va su
thay d6i chi xay ra khi chuyén tu tiét dién nay sang tiét dién khac.

Thuc té, trong tang tudc bin dong ludn bi chan dong theo chu ky. Canh dong
dugc gin lén vanh dia va cing quay tron, lan lugt khi thi di qua phan trung tAm cta
ranh 6ng phun, khi thi cit ngang vét 6 sau mép ra cla cac canh quat § trudc do. Vi
thé tdc do dong hai bao quanh canh quat thay doi theo chu ky, d€ don gidn hda ta gia
thiét gin duing ring, dong hai trong cénh dong 1a n dinh, va s& hiéu chinh sy sai léch
do dong khong déu bing hé s céc ton that phat sinh trong diy canh dong. Diéu kién
on dinh ciing khong duge tuan tht trong nhiing trudng hop 1am viée dic biét cta tude
bin, vi dy, khi thay doi nhanh Iuu ludng hoi qua tude bin va khi cac thong s6 hoi ban
dau va cudi bj dao dong.

D4i véi nhiu bai toan thuc t& cin phai giai khi tinh todn tudc bin, c6 thé si
dung cac phuong trinh mot chiéu, cho ring su thay doi cac thong sb va téc do cta
dong trong ranh chi xdy ra theo mot chiéu clia tdm ranh. Trong nhiéu trudng hop
cling can xét dén dong hai hodc ba chidu nifa.0 nhiing ché ma su phan tich bing 1y
thuyét chua dii ddm bao do tin cay, khi xdc dinh cdc dic tinh thuc cia dong chdy, thi
phéi nhd dén thuc nghiém. Su két hop gitia thu thuat todn hoc da dugc don gidn hda
Vi cdc hé s6 thuc nghiém sé cho ta két qua kha chinh xdc.

Dé tinh toan dong chay cta chit 16ng chiu nén va mé ta qua trinh bién doi
ning lugng trong ting tudc bin, ta sé sti dung nhiing phuong trinh cd ban sau day :

1) Phuong trinh trang thai

2) Phuong trinh lién tuc

3) Phuong trinh dong Iugng

4) Phuong trinh bdo toan ning hiong.

1- Phuong trinh trang thai:
Phucng trinh trang thai don gian nhat déi véi khi ly tudng 1a phuong trinh Clapeyron:
pv=RT (3-1)
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Trong do :
p - 4p sudt tuyét d6i , N/m> hay Pa
v=> - thétich riéng, m’/kg
p
- mat do, kg/ m’®
T - nhiét do tuyét doi, °K
R - hiing s6 chat khi, J/do
Néup=1,013.10°p, ; v,=224Nm’/mole ; T=273K
pv, 1,013.10°.224
T 273

Moi chét khi thda man phucng trinh nay dudc goi 1a khi 1y tudng.
Déi véi hoi qua nhiét phuong trinh nay khong chinh xac, béi vi hé sé R phu
thudc vao ap suét va nhiét do va quan hé phu thudc chinh xac 1a :

R=

= 8,314 kJ/do

i= % pv + const (3-2)

Ttc 13, entanpi cta hoi giti khong d6i khi tich pv 1a mot hing s6. Néu hoi ¢
tinh chét théa man dugc phuong trinh (3-2) thi goi 1a "hdi 1y tudng".

Néu cho ring qua trinh gian nd hoi dién ra khong c6 ton that, nhung nhiét
cung cdp vao khong thay doi, thi sy thay doi trang thai hoi ly tudng s& tuén theo
phuong trinh cla qu4 trinh da bién ;

pv" = const (3-3)
Va hiéu cua entanpi sé€ 1a :
n-1
i0 N il = L PoV, 1_(&] n (3_4)
n-1 o

Trong dé n - s6 mi clia qud trinh da bién.

Trong truong hop riéng, khi khong c6 trao doi nhiét véi méi trudng bén ngoai,
dong chiy 1a doan nhiét va khong ¢4 ton that thi sé mi n sé bing sé mi doan nhiét va
cling bing ty sé cac nhiét dung :

n=k= & (3-4a)
CV

Con hiéu entanpi & qud trinh gidn nd ding entropi 1
k-1
.. k Py )k
Si= 1-| 2L 3-4b
10 L k _ 1 povo [ ] ( )

o]
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S6 mi doan nhiét k d6i véi hoi nudc qua nhiét thay déi trong pham vi k = 1,25
+ 1,33, thuong ta 1y k = 1,3, ddi vdi hoi bao hoa kho k = 1,135.

Tuy nhién viéc tinh todn theo cdc cong thiic da néu khong dam bdo do chinh
xdc cao, nhat 1a khi qua trinh gian né lai chuyén ttf ving hoi qua nhiét sang ving hoi
am. Luc nay bt budc phai dung bang hoi nudc hay 1a gian dé i-s
2- Phuong trinh lién tuc

Gia sti ring, trong ranh ( H 3.1) c¢6 dong hoi chuyén dong on dinh, mot chiéu.
Ngoai ra ta cho ring, tim cta ranh gan nhu theo dudng thing va tiét dién ngang hoic
1a khong thay déi hodc 1a thay déi
déu din.

Su phan phéi téc do trong
tiét dién ngang cta ranh cling dugc
thé hién trén H 3.1.

O phan gifia cta tiét dién
(trong pham vi doan b) tdc do
tuong déi khong doi va bing C,,
b con & 16p bién tdc do cla dong

thay déi tii khong (ngay trén véch)

~ Cin dén C,. Su thay déi téc do trong

Hinh. 3.1 S do ciia dong trong ranh pham vi 16p bién do Iuc ma sat (do
va su phén b6 16c do trong cdc nhdt) clia chat 16ng xdc dinh. Mit

ti6t dién ngang ciia ranh khéc, bé day cda 16p bién cling

khac nhau va phu thudéc vao do

nhdt, téc do dong chdy, kich thudc

hinh hoc clia rinh, ma dong cé thé

tdng toc hodc gidm tdc trén doan ranh Ay.

Ta sé xét dong chdy trong doan ranh trén Hinh.3.1. Tai diém A, trén tiét dién
0-0, ta tich mot phan tii dién tich dF, va ky hiéu C, vécto téc do thdng géc vé6i phan
ti dién tich 4y ; v, - thé tich riéng tai diém A.

Ta c6 luu lugng khéi lugng cla hoi trong mot gidy di qua dién tich dF, trén
dién tich 0-0 bang :

LAy tich phan trén toan tiét dién 0-0, ta dudc luu lugng toan phan clia trong
mot s6 gidy chdy qua tiét dién F,
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G, = C. dF,
v, JIFo)
Tuong ty d6i véi luu lugng hoi khi ra khéi ranh qua tiét dién 1-1 tacd :
&
Gl = J.(Fl) V_ldFl

Khi chuyén dong 6n dinh, luu lugng hoi di qua doan ranh dang xét trong mot
gidy la khong doi, tic 1a G, = G,

. C, _ C, i
hay 1a : j(FO) o dF, = j(m v_ldFl (3-5)
Tich phan Iuu lugng theo tiét dién ngang clia ranh c6 thé trinh bay dudi dang:
R | Sir
1 Vlm - (F1) Vl 1

Trong d6 C,,, va v,,, - cdc dai lugng trung binh (theo luu lugng) cia tdc do va
thé tich riéng cta hoi.

Trong nhiéu trudng hgp thuc té ngudi ta tinh todn theo gia tri trung binh clia
Cypy Va vy,

Trong tridng hop tong quat ta viét phuong trinh lién tuc dudi dang :
C C

0 _g =1
FO V() - Fl V1
hay la
C
G=F —= const (3-6)
Y

Viét duéi dang logarit :
InG = InF + InC - Inv
Viét duéi dang vi phan

& de dv_ -
F C w
. dF dv dC
hay 1 —_ - 3-7
ay’a F v C (3-7)

Phuiong trinh (3-7") cling chi ra ring, gia s6 dién tich tiét dién ngang ctia ranh
dugc xdc dinh béi tong cua gia sé tdc do dong chiy va gia sé thé tich riéng. Gia s6
nay cling ¢6 thé am hosc ducng, nghia la éng phun c6 thé nhé dan hodc 16n dan. Tu
co s6 ndy ngudi ta ché tao ra cac 6ng phun cé tdc do 16n hon am thanh, hay con goi 1a
ong phun Laval



3- Phuong trinh dong luong

\§de
Pt 2 5%

o e\ T
C I o —
po ::. dX :

0 1
Isp
p,+ 9 5X dx

Hinh 3.2. Phan tii doan ranh vdi tiét dién

thay déi déu din

Ky hiéu : p, - ap sudt tai tiét dién f, ;
d, - khoang cach gitia f, va f} ;

Tai tiét dién f, 4p suat sé bing

op
+ —dx
Po ox
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Ta xét mot doan ranh thing
c6 tiét dién ngang thay doi tu tu
(Hinh.3.2). Ta tach ranh éng dong
v6i tiét dién & dau vao 1a f, va &
ddu ra f; cAn nhd ring, dng dong la
bé mit dugc tach rieng bdi cac
dudng dong, tic la, nhiing dudng
ma doc theo ching vecto tdc do
luon giti hudng tiép tuyén véi
nhiing dudng ay.

Xét khoi lugng hoi dién day
doan 6ng dong d6 dm va viét
phuong trinh cua cdc lyc tic dung
1én khéi lugng ay.

Nhiing Ivc do 4p sudt tdc dung lén bé mit ngoai cia 6ng dong sé tu can bing

nhau.

Trong dong thuc ta can phai tinh dén tré Iyc truyén cho méi chit bén ngoai

trén bé mit clia 6ng dong va hudng ngude chiéu chuyén dong.

Néu goi dS, - phan luc ma sat (tré Iuc).

Thi theo phuong trinh Dalimbe c6 thé viét :

ap

fo P, — fl( P, —_dx

OX
Trong do

) —dS, =dm——

dc
3-8
i (3-8)

dC/dr - gia tdc clia khéi lugng hoi dm.
Vi tiét dién cta dng dong it thay déi, d, cang bé thi f, — f, — f va ding thic

(3-8)sela:

M dc
-f—dx—ds, =dm—
f§x % d

T

(3-9)

Dem chia c4 hai vé cho dm va d€ y ring dm = p .f.dx, ta c6

_dc

(3-10)
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O day, 0 - mat do clia hoi
s Iyc can trén 1 kg trong khdi clia dong chét 1ng (hoi)
m

Chu y ring, dao ham toan phan cta 4p suét theo thdi gian & bét ky tiét dien
nao cta dong thing dugc bifu thi bing bifu thic:
dp_op , op dx
dt &t oxdr
Trong chuyén dong 6n dinh su thay déi 4p sudt cuc bo theo thsi gian 1a bing

khong, tic la o _ 0,
ot

, dp dpdx
Do d — ="
00 dt d&x dr
Av 13 sp _ dp
Vay la Sx  dx
Nhu thé, phuong trinh (3.10) ¢6 dang :
_dP g = g
p dt
_dx
Nhung C = —
dt
R dp
Cho nén —-—-8dx =CdC (3-11)
P

(3.11) goi 1a phuong trinh dong lugng clia dong chiy mot chiéu.
Néu 14y tich phan phuong trinh (3.11) trén doan dudng di chuyén hitu han cta
hoi, ta dudc trudng hop riéng cia phuong trinh bdo toan ning hiong.
CS—C2 crodp x P, X,
S Ll 7—jxo Sdx = La vdp —jxo Sdx (3-12)
Gia sé dong ning cla dong bing hiéu sd cong gian nd cla hoi khi chuyén

dong ( J.:lo vdp ) va cong cua luc ma sat ( L: Sdx )

Muén tim gia s6 dong ning cta dong phai ldy tich phan vé phai cla phuong
trinh (3.12). Muén vy phai biét dinh luat thay d6i trang thai v = F(p) va dinh luat
thay doi cla luc ma sat S = F(x). Dic biét 1a don gidn néu bai toan dudc gidi cho
trudng hop dong chdy déng entropi, tic 1a dong chdy khong c¢d ton thit va khong cd
trao d6i nhiét vdi bén ngoai. Luc nay luc ma sat S = 0, va phuong trinh thay déi trang
thai tuan theo dinh luat ddng entropi :

P;Vy, = P,Vs = py{ = const
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4 o k N N I
Tu day, v=yv, (p—J va thay vao ta co :
p

k-1
C? - C? e k p; )&
1 o _ dp = —— 1-| =
g~ =veps[, prdp={TyR., P,
k-1
k \Y
- % — - 1-| =2 3.13
k_l(povo plvl) k—l povo (VIJ ] ( )
Néu qua trinh gian né ding entropi
. ctia hoi chuyén dong dudc biéu thi trén
- OT dd thi pv ( Hinh.3.3) thi trong phucng
Po_|a trinh (3.12) tich vdp s¢ tuong duong
QL vdi dién tich phan gach soc, con s6 gia
@T > toan bo cua dong ning sé tiong duong
/ /,%;%\ b véi dién tich dugc gidi han bdi dudng
Y v thing entropi, cac dudng thing ding ap
P, Va p; va truc tung.
Hinh. 3.3. Céng banh tridng cua Trong trudng hop phdi tinh dén

dong chay lyc ma sat (S # 0) thi chf c6 thé 14y tich
phan phuong trinh (3.12) da biét
S =S(x) va v = F(p).
Chu y ring, nhiing phucng trinh trén day da dudc ching minh cho éng dong
v6i phén ti dién tich £, va f, ¢6 thé mé rong ra cho toan tiét dién cia ranh. Nhung
trong trudng hop dé, cac dai luong c, v, p phai 14y theo gid tri trung binh.

4- Phiiong trinh bdo toan ndng hiong

Ta ting dung phudng trinh bdo toan ning lugng cho dong hoi 6n dinh. Gia st
dong hai chuyén dong qua hé thdng bat ky (Hinh.3.4)

Luu lugng trong lugng cua dong hoi trong mot gidy 1a G,kg/s.

Gia st trong pham vi ctia hé théng sé& cung cdp cho hoi mot lugng nhiét Q, J/s,
ddng thoi trao d6i cho mai trudng bén ngoai cong suat P,J/s.

Phuong trinh bdo toan ning lugng phin 4nh su can bing cla tong cac dang
ning lugng dua vao va ra khéi hé thong.

Ky hiéu : - Chi s6 0 - Céc thong sé trung binh ctia hoi 6 tiét dién vao hé thdng
0-0 ; - Chi s 1 - C4c thong sé trung binh ctia hai & tiét dién ra khéi hé thong 1-1.



-46 -

Sau thdi gian dt tdng cac dang ning lugng dua vao sé 1a
2

U Gdr + CZ Gdr + p F dx, + Qdrt
0 day
a a 8\ b b U, - ndi nang
| | cua 1 kg trong lugng
c Z/\/\ G hoi dua vao ;
NN 7777/ o 2
uCop _ 47 % uC]p CTO _ dél’lg
o> Fo 1 dx, 1 Py
BorVo. 1°a<—i. P dxj pVio o pang cda 1 kg trong
b b lugng dua vao, chuyén

, ) ) dong véi téc do C, ;
Hinh. 3.4. Dong hoi chuyén dong trong hé thong bat ky p.F.dx, - cong
cla hoi khi dich
chuyén trén doan dudng dx,
Qdr - lugng nhiét dua vao hé thng sau thdi gian dr.

Ciing bing cach nhu vay, ta viét tong cac dang ning lugng ra khéi hé thng:
C 2
UlGdT+71GdT+ p,Fdx, + Pdr

Trong do :
P - cong clia dong hoi sinh ra trong mot don vi théi gian.
Can bing hai phuong trinh trén va chia cho Gdr, ta c6 :
v L Ci pFds, Q_\  C pRdy P
2 Gdt G 2 Gdr G
D€ y ring, theo phuong trinh lién tuc F.C/v = G va dx, /dt = C, , dx,/dt =C,;
Ky hiéu Q/G = q, - lugng nhiét cung cap cho 1 kg hoi, P/G =1- cong do 1 kg
hoi sinh ra, ta viét phuong trinh (3.15) dudi dang :

(3-14)

C? C?
U0+povo 70+q0:U1+p1V171+|1 (3_15)
hay la, vi U + pv =1 - entanpi cla hoi, ta cd :
. 2 . C}
|0+T+q0 =|1+71+I1 (3-16)

Bi€u thic nay dugc goi la Phuong trinh bdo toan ndng liiong cho su chuyén
dong 6n dinh cila hoi.,

Phuong trinh nay dung cho ca dong hai ¢ ton that (S # 0) hay khong c6 ton
that (S = 0)

Phuong trinh (3.16) ¢4 thé viét dudi dang vi phan:
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di+CdC-dp-dl=0 (3-17)
Nhiing phuong trinh trén ddy cho ta gidi dugc nhiéu bai toan thuc té trong viéc
tinh todn cdc ranh, cc dng phun hoi, v.v ..

3.2- Nhiing diic tinh va cdc thong sé hoi chi yéu ciia dong trong ranh

Dong chidy mot chiéu trong ranh dudc chia ra dong tdng téc va dong tdng dp
(giam tdc)

Dong ting tdc la dong trong ranh vdi tdc do clia mdi chat ting 1én theo hudng
dong.

Trong phan chuyén hoi clia mdy tudc bin (tudc bin hoi va khi, may nén) dong
tdng tdc 1a dong chay trong ranh éng phun va canh dong tudc bin, trong 6ng vao cla
chung v.v.. dong ting 4p la dong chdy trong ranh hudng va canh dong clia may nén,
trong cdc 6ng thodt ctia tudc bin hoi, tuc bin khi va may nén, trong cic bd phan
khuéch tdn clia van stop va van diéu chinh. Chd y ring, trong ranh canh dong nhiing
tAng dic biét dong chay clia hoi hay khi c¢6 thé 1a ting 4p (gidm téc).

Nhiing phuong trinh ¢ ban clia dong mot chiéu da trinh bay trong muc 3.1
cho ta tinh todn dong chay trong cdc ranh tudc bin.

Tt phuong trinh (3.16) thdy ring, vdi dong ting tdc, vi dy, trong cac 6ng phun
tude bin, doc theo dong chdy, cuing vdi su ting téc do clia moi chat, entanpi ting, bSi
vi téc do gidm.

Trong cac ranh 6ng phun, khi entanpi gidm, ap suét doc theo ranh ciing giam,
tiic 1a moi chat (hoi) gidn nd va ngudc lai, trong cic ranh ting 4p, dp suit ting lén
theo hudng dong, tuic 1a moi chat bi nén.

Gia thiét ring, hoi chuyén dong trong ranh khong trao déi nhiét véi moi

tridng bén ngoai.
T phuong trinh (3.16) ta ¢6 sd gia dong ning khi gidan nd s& 12 :
Clzt—;ngio—in (3-18)
Déi véi qua trinh thuc
Ci-C ;Cg =i, —iy, (3-18")

Trong do : [i] =[J/kg] ; [C] = [m/s]

Nhu vay 1a sy thay d6i dong ning cia dong hai do sy thay doi entanpi quyét
dinh.

Néu ddi véi "hoi 1y tudng", c6 thé viét cong thiic (3.18a) nhu sau :
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C: -C? k
L2S0 Ktpv, —pyy) (3-19)
Déi véi dong thuc
CZ-CZ &k
= - 3-19'
2 k_l(povo plvl) ( )

Nhu vay, khi khong c6 trao doi nhiét véi méi trudng bén ngoai (dong chay
doan nhiét) s6 gia dong ning chi do trang thai ddu va cudi cta hoi xac dinh va khong

phu thudc vao dinh luat thay d6i cac ton that (trong qua trinh gian nd).

o, e, o,

— - — ] e

P
Ompl

Hinh 3.5. D6 thi thay ddi dp sudt va
téc do doc theo tdm ong phun

Ta sé xét nhting trudng hgp ung dung
khdc nhau cta cdc phuong trinh da tim dudgc
dé tinh todn 6ng phun theo so dd trén hinh
Hinh.3.5.

Giai phuong trinh (3.18b) ta tim
dudc.

C, =420, -i,)+C> m/s (3-20)

Trong do i tinh theo don vi J/kg ;
C - tinh theo don vi m/s

Néu i tinh theo don vi kJ/kg thi:

C, =2.10%(i, -i,)+C2 m/s (3-20"

Entanpi i, cua hoi dua vao tim dugc

ngay trén do thi i-s (Hinh 3.6). Néu entanpi i, 6 cudi qu4 trinh gian né ciing di cho,

i

Hinh.3.6. Qud trinh gian nd ciia hoi
trén do thi i-s

thi cong thic (3-20a) cho ta tim dudc tdc
do chuyén dong cda hoi. Gid sl chuyén
dong khong c6 ton that va khong cd trao
ddi nhiét véi moi trudng bén ngoai, qua
trinh gidn né cta hoi trong 6ng phun 1a
ding entropi. Biét dugc 4p sudt p, clia hoi
khi ra khéi éng phun, vé& duong thing
entropi a-a trén do thi i-s (Hinh 3.6), ta tim
i, va tinh dugc téc do C,,, (3.20).

Néu can tinh tiét dién ra cla 6ng
phun thi theo trang thai hoi & diém a, tim
dudc thé tich riéng v,, 6 cudi qud trinh gian
nd, 4p dung phuiong trinh lién tyc, ta ¢d :
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Vit

Cy

Trong do, G la luu lugng hoi trong 1 gidy da cho trudc..

Vi dong chiy ding nhiét tiét dién bé nhét cta éng phun, cling nhu céc thong

F, =G.

s6 hoi tng vdi tiét dién 4y, déu trung vdi cac gid tri tdi han, tic 13, tdc do clia dong
hoi C, tai tiét dién bé nhit ctia dng phun dat tSi téc do truyén am thanh a.
*Thong s6 ham

D¢ tinh toan dong mot chiéu trong céc rdnh ngudi ta dua ra khai niém vé céc
thong s6 ham hoan toan cla dong tai tiét dién dang xét.

Ta biét ring, s6 gia dong ning cia dong chét 16ng chiu nén c6 dang :

Ct-C: k
12 : :k_l(povo_plvl)
Do do,
ok C?
S K, )+ (3-21)

Ta thdy ring, dong ning cia dong hoi khi ra khdi ng phun do su thay déi cac
thong s6 nhiét dong xac dinh va phu thudc vao dong ning ban dau.
Néu dong ning ban dau C,>/2 bé va c6 thé bd qua dudc, thi téc do dong chay
chi 13 ham s6 cta cdc thong s6 nhiét dong ma thoi.
2
S (b, - ) (321)
Néu khong thé bé qua dong ning ban dau, thi c6 thé coi ring, dong ning Ay 1a

két qua gian nd ding entropi clia hoi tii cac thong sé 4o P, ,Vonao dé véi téc do ban

dau bang khong (C, = 0) téi thong sb ctia dong po, Vo § trude 6ng phun vdi téc do
bing C,. N6i mot cach khac, sé dat dugc thong sd p0 ,vonéu dem ham hoan toan
dong dang chuyén dong véi tde do C, theo qué trinh ding entropi cho dén khi ¢ tdc
do bang khong ( C, = 0).

Tu ddy, cac thong sé p,,v.,io dudc goi l1a thong sé him ding entropi cia
dong, hay goi tat 13 cdc thong s6 ham.

Ta s& biu thi dong ning ban diu clia dong qua cdc thong sé ham :

C? k — -
- 3-22
> = (p,vo—p,v,) (3-22)
Thay vao phuong trinh (3.21), ta co :
C? k — -
2 k 1( —plvl) (3-23)

hay la
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2 _ k1
%z%pov{l—e k J (3-24)
Trong do :
_ B

€ - Ty 6 &p suét tinh p, trén ap sudt hdm cta dong p,

Po

Ap suét p, va p, dugc goi 1a dp sut tinh, khdc véi dp sudt him (4p sudt toan

phan).
i C6 thé tim thong s6 him bing nhiéu cach;

Néu dung gian dd i-s (Hinh 3.8) thi dit
doan thing entropi AA' = C,%/2 tii di€m A', ting
v6i thong s6 ban dau p, va t, , ta tim dugc &
diém A cdc thong s6 cia dong bi ham p,,ve,t

Néu tinh todn bing phuong phap giai
tich, déi véi hoi qud nhiét, dé xdc dinh
p.,Vophdi thém vao phuong trinh (3.22)

phuong trinh ding entropi pv* = const, tic 1a p,
e k = I =
Hinh.3.8. Xdc dinh thong s6é ham Vo — Po Ve const.
bdng dé thi i-s
Sau khi bién ddi ta ¢6 :
k

_ PP
Po :(1+—k21kco j (3-25)
po pOVO

k
‘ Vo k-1 C2 &1

\% =[1+———

: v, [ ’ 2 kpovoj

Néu téc do C, khong 16n 1dm va khong vuct qua 100 + 150m/s, thi 6 thé

dung cong thic gin dung d€ x4c dinh cdc thong sé ham :
2

Po =Po * 2v,
_ 2
Vo v+ 2;; (3-26)

Téc d6 am thanh, tdc d6 gidi han.

Déi védi céc dic tinh cia dong téc do am thanh va tdc do téi han cé y nghia
quan trong.

Tdc d6 am thanh 1a tdc do truyén am dudc xac dinh theo cdc thong sé tinh cla
dong :
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a= ,kpv =+vkRT (3-27)
C6 thé bién déi cong thic (3.24) dudi dang :
C?  k k — -
71+EP1V1 ZEPOVO (3-28)
c? a?f a
hay 1a : it R e
e 2 k-1 k-1

2 4 re s A e .
O day, a, - toc do Am thanh vdi cac thong s6 hoi py, v, ;
a,- tdc do am thanh véi cdc thong s6 ham p, , v,

Néu dem chia phuong trinh (3.28) cho k% ta ¢6 :

mzK=1 j_ Povo (3-29)
2 P1Vy

Trong do :
M, = C//a, - tdc do am thanh cuc bo tuong dbi clia dong. Ty sd tdc do nay
dugc goi 1a s6 Max.
Trudng hop ¢ gidn né ding entropi, c6 thé viét :
Povo _ 5
P1Vy
va phuong trinh (3.29) c6 dang :

1-k
k-1 1 e (3-29)

Mi
Gidi ddng thic nay, ta tim dugc :

M, = k%l(s—l)lkk

Néu trong qua trinh gian nd, tdc do clia dong dat dudc tdc do am thanh C, = a, = a.

thi tdc do Ay dugc goi 12 téc dd 1di han, va cac thong sb tucng ving - thong so tdi han.
RG rang 1a véi téc do t6i han M, = 1.
Thay gid tri M, vao phuong trinh (3.29), ta tim dudc ty s6 ap suét t6i han.
k

2 | (3-30)
A
Dong thdi tif phucng trinh (3.28) ta tim tdc do tdi han cia dong
a2 a’  a

a _
2 k-1 k-1
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‘ - [ 2 ok — -
Vi a= a2 = |25 T5, 331
8T A \/k+1p°V (331)

* Luu luong tdi han :
Ta sé ap dung phuong trinh lién tuc
FC, =Gy,
va thay thé bing c4c thong sé téi han

[EJ _2
F) v

Chu y ring, vdi qud trinh ding entropi

Ta tim dudc :

Sau khi bién doi phudng trinh nay, ta ¢4 :

G) _ [kp.( 2 Y
() -2

Néu thay cdc gia tri bing s6 cla s6 mi k vao cong (3.30) va (3.32) cdc thong

s6 tGi han sé c6 dang nhu trong bang 3-1.
Bdng 3-1 : Cdc théng s6 tdi han ciia dong khi gian nd ddng entrépi.

Soma | Ty so

Mbi chét ding | 4psudt | Tdc do tdi han., C. m/s Luu lugng téi han
entropi | téi han (G/F)., kg/s.m?
k Ex
Khong khi 1,4 10,5283 | C.=0,913a, = 1,08yp,vo | (G/F).=0,57 acqfv,
=0,685+/p, / Vo

Hoi qud nhiét 1,3 | 0,5457 | C.=0,932a0 = 1,064yp.vo | (G/F).=0,585 aofu,

= 0,667+/p, /vo

Hoi bdo hoa 1,135 | 0,5774 | C.= 96720 = 1,032yp,ve | (G/F).=0,598 aofv,

kho = 0,635p. /vo
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Céc thid nguyén dung 6 day nhu sau :
p.- N/m? ( Ibar=10°N/m?); vo- m’/kg; ao-m/s; F-m?>vaG-kg;
* Sui thay doi cdc thong s6 va tiét dién ngang ciia ranh.
Ta s& xem x¢ét cac thong s6 va tiét dién ngang clia ranh thay d6i nhu thé nao.
Chap nhan bién s6 & day 1a d6 gidn nd, tic lag =p,/ p,
Bién doi phuong trinh (3.24) theo dang sau day :

- |2 = k+l, k1
C, =ao k_l(l—a k) =a.. m(l—[;‘)k (3-33)

Néu chia 2 vé clia déng thic trén cho tdc do tdi han a., ta dudc biéu thic :

k-1
/1=Cn _ k+1[1_ng (334)

a. k-1

D6 1a su phu thudc cia tde do khong thii nguyén A (tinh theo mot phan cia tdc
dd téi han) vao do gian nd «.
Néu hoi gian né tdi chan khong tuyét ddi (e = 0), téc do cuc dai sé bing:

A = k+1
Vk -1

Ddi véi hei qua nhiét k = 1,3 , A, = 2,77 4p dung phucng trinh lién tuc déi
v6i bat ky € nao ta c6 thé tim dugc biéu thiic :

G_C _Ci_a |2 (5 %
F v, w v, k-1

o (2 ki
() @39

Mot thong sé khong thd nguyén quan trong nifa 1a Ivu lugng quy dan.
Luu higng quy ddn hay luu liong tuong déi 13 ty s6 clia Iuu lugng trong ludng di qua
don vi dién tich G/F cta tiét dién dang xét trén Iuu lugng trong ligng di qua don vi
dién tich G./F clia tiét dién 4y vdi cac thong sb tdi han, tic 1a
G F G

F'G G.

Hay 13, sau khi thay thé gid tri cia % va ?

1+k
G 2 Yok 2 (200
Tacd q=—= K_g K 3-36
A} \/[k+1} k—1(8 ° j (36)
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Vi luu lugng da cho, quan sat su thay déi dién tich cta tiét dién ngang dugc
biéu thi bing mot phin cta dién tich téi han F. , tic 1a f = F/F. thi thy ring fla dai
lugng nghich ddo cua lvu lugng quy din q"va bing :

1+k

F 2 1k k-1
e [5) 67
2(81‘ -gk J

Ciac quan hé phu thudc trén dudgc dién dat trén do thi hinh Hinh 3.9.
Do thi ndy cho ta thdy ring, dic tinh
2.8 %*7‘ f / cta dong chét 1ong chiu nén dudc chia ra
2,6 I lam hai vung : vung dong chdy dudi am
g’; / trong pham vi thay déi & tii 1 dén €. , ving

20| I/
18\
16 \f /!
1.4
12
N —— a
0.8
0.6
0.4

37
ol

10,90,80,70,60,50,40,30,20,1 0

Hinh 3.9 Su thay déi cdc théng s6 hoi,
téc do ciia dong va tiét dién tuong doi

Ex €

ciia 6ng phun theo do gian né (k=1,3)

dC_ dv dF

trén Am trong pham vi thay doi € ti &. dén
0. Trong ving dudi am tiét dién clia ranh s&
gidm khi hoi gian nd.

Trong vung trén 4m khi dong hoi
tdng tdc doi hdi phdi mé rong dan tiét dien
cua ranh.

V6i chuyén dong ding entropi tiét
dién bé nhat cla ranh Ung vdi trang thai tdi
han, tic 1a khi téc do cta dong chdy C, = a
hay lad = 1.

Dé dé thdy nguyén nhan phai giam
tiét dién ngang f & ving dudi am va phai
ting 6 vung trén Am, ta ding phuong trinh
lién tuc dudi dang vi phan (3.7)

dF _dv dC

F v C

O vang dudi am &> & do d6 + < 0 tic 13, tiét dién ngang phai gidm (ranh nhé

\%
dan).
dC_ dv . dF

?
O vung trén &m —> — va —

\Y%

> () nghia 1a gia s clia thé tich hoi trong qua

trinh gian nd bit dau troi hon gia s6 tdc do va tiét dién ngang ctia dong ting 1én (rdnh

to dan).

Cong thic (3.35) cling c¢6 thé dung dé tim quan hé phu thudc vao 4p sut sau

6ng phun ctia Iuu lugng hoi di qua éng phun nhé dan vdi tiét dién ra F khong doi.
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Puong cung tuong ting Oab
G dugc thé hién trén dd thi hinh
Hinh.3.10. Nhanh dudng cong ab
[ e i da dugc thuc nghiém kiém chiing.
|
I
|
|
|

Nhuing bat dau tii ty sé 4p sudt <
g. thuc t& 1a luu lugng hoi giti
«7‘—7 khong ddi va bing luu lugng tdi

\ / | han ( G = G.). Su khac nhau gita
0 | luu lugng hoi thuc va luu lugng
e=10—m 82& tinh theo cong thuc (3.35) cho ta
thiy ring trong ving &= 0,546

, : , dén ¢ = 0 khong thé tng dung
Hinh 3.10 Do thi vé su thay doi luu liong

o R ) phuong trinh lién tuc dudc, trong
hai tuy thudc vao ty so dp sudt

khi van coi tiét dién & dau ra cla
6ng phun 1a khong doi.

Qua vay, trén co sé cta phuong trinh lién tuc cong thiic (3.35) sé ding, néu
Vi cac thong s ban dau da cho, ap suat & tiét dién ra ctia 6ng phun bing ap suét p,,
tuong ung vdi ty sd dp sudt g,.

Ta sé xem trong tinh hudng nao thi c6 thé thuc hién dugc diéu kién 4y. Biét
ring, su lan truyén ap suat trong moi chat dan héi dién ra vdi tdc do am thanh a. Néu
dong hoi thoét ra khéi miéng dng phun véi téc do C, thi téc do lan truyén ap suat
theo hudng ngudc chiéu véi dong hoi sé 1a a, - C,. Cho nén su lan truyén ap suét
ngudc dong chi ¢ thé xay ra trong trudng hop C, < a, . Tt luc, khi C, dat dudc tdc
do am thanh, tic 1a C, = a., trang thai hoi & tiét dién bat ky cda 6ng phun nhé dan s&
khong con phu thudc vao trang thdi hoi sau dng phun nifa. Su gidn né cia hoi tii ap
sudt tGi han p. dén 4p sudt p, < p. sé xay ra sau 6ng phun, dong thsi véi moi gia tri
clia p, < p- tai tiét dién cta 6ng phun ap suét p. va luu ludng hoi giti khong doi va
bang luu lugng téi han G..

Nhu vay, khi x4c dinh Iuu lugng hoi di qua dng phun nhé dan chi ¢ thé dung
cong thiic (3.35) trong pham vi thay déi € ti dén e..

C6 thé thay doi cong thic (3.36) bing cong thic gan ding trén c¢d sé cho ring
duong ab (H 3.10) la cung enlip. Ta co

2
qzﬁz\/l_[m‘p*) :11 J1-2e.(1-¢)-c®  (3.38)
— &

G. P, — P-
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Trong rat nhiéu trudng hgp tinh todn thuc té cong thuic (3.38) da cho ta két qua
kha chinh xac.

Trong thuc té, nhu thi nghiém da ching minh, luu lugng hoi t6i han khong
bing Iuu luigng hai tinh toan theo qua trinh 1y tudng, déng entropi.

Ty s6 ctlia luu lugng thyc té trén Ivu lugng 1y thuyét goi 13 hé s6 luu liong p

G
SeN
k+1 __
. 2 \k1p
Va G* = “G*t = HG* k = (3_39)
k+1 Vo

Déi vdi hoi qua nhiét p = 0,97 =+ 0,95, tiic 1 bé hon 3 +5% so vdi khi tinh toan
theo cong thuic

Po
Vo

G =0,667F.q

Trong chuyén dong cta hoi bao hoa néu trang thai hoi ban dau gin vdi dusng
cong gidi han trén, theo két qua ctia nhiéu thi nghiém, luu ludng hdi téi han qua dng
phun sé 16n hon luu Iugng hoi tinh toan theo cong thuic
P,
Vo

G =0,635F.q

Muc ting 4y c6 thé dat téi gn 2 + 5 % va Stodola da gidi thich ring dé 1a do
sy qué lanh ctia hoi khi gian né trong éng phun.

Qua vay, khi hoi chuyén dong vdi trang thai qua nhiét nhe va bio hoa, qua
trinh tao thanh giot nudc va trao ddi nhiét trong hdn hop hoi kho va phan ti nudc
chua dugc hoan thién, vi thdi gian ma dong di qua doan nhd dan ctia dng phun 13 qua
ngdn. Cho nén, thuc chat § miéng ra clia éng phun c6 d6 4m bé hon so vdi qué trinh
chdy ly thuyét.

Nhiéu thi nghiém da chiing minh ring, sy tao thanh giot nudc khi hoi bao hoa
gian nd thudng xdy ra sau gidi han éng phun va phan phdi khong déu theo tiét dién
dong chay, cho nén luu lugng hoi bao hoa thuc té 16n hon hei dugc tinh theo cong
thiic & trén déi vdi hoi bao hoa.

Heé s6 luu lugng trong chuyén dong ctia hoi bio hoa c6 thé 14y gan bing

u=1,02 = 1,05.

3.3- Cdc tén that niing lugng trong dong chay thuc
Trong dong thuc bao gid cling ¢ t6n that. Nhung ton thit nay phu thudc vao
hinh déng ctia rdnh hodc day cénh, vao cac thong sé maoi chat va mot sd yéu td khéc.
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Trong tridng hdp nay cé thé st dung phuong trinh dong lugng (3.13), néu biét luc
can dong S. Phucng trinh bdo toan ning ludng (3.16) thi ¢ thé st dung cho trudng
hop ¢6 va khong ¢ ton thét.

Déi véi dong ly tudng, khi khong ¢ trao doi nhiét véi méi trudng bén ngoai,
ning lugng ctia hoi gian né 6 dau ra khdi 6ng phun s& 1a :

2 2
%:%HO iy, (3-40)

(ky hiéu cdc entanpi da dan trén hinh Hinh 3.6. Trong qu4 trinh thyc mot phan
dong ning bi tan di va truyén cho mai chat dudi dang nhiét.

2 2
Dong ning thuc té % < %
2 2

C_21:C2° +i, —1, (341D

LAy hiéu s6 ctia (3.40) va (3.41) ta c6:
C2-C}

Mg =1 i, (3.42)

D6 1a ton that trong diy dng phun 1am cho entanpi 6 du ra khéi day canh ting
1én (i, > iy,).

D¢ so sanh dong thuc véi dong ly thuyét ta dung khai niém vé hé sé toc do ¢.
Téc do trung binh clia dong thuc c6 thé biéu thi bing :
Ci=0Cy (3.43)
Trong do ¢ <1
Thay cac dai lugng vao (3.42), ta c¢6 biéu thiic sau day cho cac ton that trong
day éng phun :

Ci(1 C? C?
Ah. ==L = -1|==2(1-¢9*)=|h ° |(1-¢? 3.44
C 2(([)2 ] 2( (p){o_i_ZJ( (P) ( )
Ciing c6 thé dung t6n thit ning luong :
2
Ah C
o = Czl_( 1] (3.45)
©ocl Cuy
2
CZ
hay la : Ah, =Cc(h0 + ZOJ (3.46)

Su lién hé gitia hé s tdc do va hé sé ton that nhu sau :
Le=1-¢° (3.47)
o = 1-C, (3.48)
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Hiéu s Ne=1-& (3.49)

1a hiéu suét clia dong.

Nhiing hé sé da liét ké thudng dudc ap dung cho sy thay doi cudi cung cla
trang thdi va d€ dénh gid t6n that tdng. D4i véi cdc ddy 6ng phun hién dai, véi chiéu
cao viia phai va dudc gia cong can than thi ton thit khong I16n 1dm. Heé sé téc do
thudng & mic ¢ = 0,96 + 0,98 va tucng ting hé s ton thit (. = 8 + 4%.

Do c6 ton that ma qua trinh gidn nd s& chéch khéi dudng thing entropi va
nghiéng vé phia ting entropi (xem Hinh 3.6). Su chénh léch 4y cang 16n khi ton thit
trong dong cang cao. Trong trudng hop gidi han c6 thé coi ring dong ning hoan toan
mat di va bién thanh nhiét. Luc nay hiéu sé entanpi & du va cudi qud trinh gidn nd s&
bang khong.

i,-i, =0 (3-50)

Qua trinh nhu vy goi 1a qui trinh tiét luu. Néu bd qua hiéu sé dong ning &
diu vao ra ddu ra (cong thiic 3.50), thi diém diu va cudi qua trinh s& nim trén dudng
dinh entanpi (dudng thing gach trén hinh Hinh 3.11)

i Khi xét cac qua trinh cia dong chdy
c6 ton that (Hinh 3.11), ta thdy ring, khong
1& thuoc vao tinh chét cic ton that, trong
cac qua trinh dong chay khdc nhau, bao gié
cling dat dugc mot tdc do téi han nhu nhau,
va né chi phu thudc vao céc thong sé ham
P, ding entropi ma thoi.

That vay, toc d6 am thanh dugc xac
dinh bdi ddng thiic a = \/kpv va giii khong
Bl d6i khi tich pv khong déi. Vi thé, vi tri hinh

Hinh 3.11 Pudng téc do tdi han ~ ho¢ clia cdc diém téc do am thanh trén gian

P

khong ddi trén do thi i-s dd i-s 1a duong entanpi khong d6i i. =
const.

Diéu nay thda man phuong trinh (3.2)

Nhiét gidng tuong duong ctla toc do tSi han :

b oo

2 2

cling giti khong d6i ddi véi trudng hop téc do dudi 4m, ting véi i. = const

Vay 13, vdi trang thai ban dau clia dong bi him tdc do téi han sé dat dugc khi
trong qua trinh gidn nd entanpi sé gidm xuéng dén i. = iy, - h.
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Chu y ring, ty s6 ap suét tdi han e. khong phai 1a dai lugng ¢6 dinh, ma phu
thudc vao su dién bién cta qua trinh, tic 1a phu thudc vao cdc ton thét trong do. Qua
vay, tti hinh H 3.11, tdc do tdi han sé dat dudc vdi p, khac nhau, tiy thudc vao dudng
thay di trang thai.

Déi véi tridng hop 1y tudng.

k

( 2 jkl
Ex —
k+1

Con ty sd ap sudt thuc &., < &. , trong d6 tdc do cla dong bing tdc do téi han
c6 thé tim tui (3.24) va (3.31):

k
g =1kt L |
k+1 1-¢

Déng thoi, ty s6 ap sudt p,, trén dp sudt ham p,, dudc tinh theo téc do C,
(Hinh.3.11) khong 1& thudc vao hé sb ton that, vin gitf dudc téi han : p,, /p, = &=

Heé s6 ton that cang 16n thi ty sé €., cang thdp va ty sép,,/p, cang bé.

3.4.Day 6ng phun khi ché do 1am viéc thay déi. 6ng phun nhé din
Khi 4p suét ban dau p, khong doi va déi ap p, thay déi thi luu lugng hoi di qua
6ng phun nhé dan thay déi theo dinh luat da trinh bay trén hinh Hinh 3.10.
Bay gi6 ta xét luu lugng hoi di qua dng phun nhé dan sé thay d6i nhu thé nao,
néu ddng thoi thay doi 4p sudt clia hoi dua vao p,, va ap sut p, sau éng phun.
Gia st trén duong 6ng din hoi ta dit ng phun nhé dan ( Hinh. 3.12)
Tiét dién clia dudng ong
A B rat 16n, nén c6 thé bd qua tdc do

Pol M ;A) Pe

Hinh 3.12 So do ddt éng phun trén diong ong
dan hoi

C, clia hoi din vao éng phun.
Pr) — M 7% Luu lugng hoi di qua dng phun
dugc diéu chinh bing cac van A
va B dit trén dng din hoi. Gia
thiét ap suat p, va nhiét do t,

XS

KX

QD B

X

X

clia hoi din vé van A giti khong
ddi. Khi di qua van B hoi dugc din vé binh ngung. Ap sudt tuyét déi trong binh
ngung c6 thé coi gin bing khong (p, ~ 0).

Néu md hoan toan van B va mé dan van A, thi luu lugng hoi di qua éng phun
s€ tang lén va 4p sudt p,, trudc 6ng phun cling ting theo. Vi da gia thiét ring, khi mé
van B 4p suét sau 6ng phun bing ap sudt trong binh ngung, tic 13 gan bing khong,
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dong chay trong 6ng phun lam viéc véi ty sb ap suét & = p,/p,, = 0, nghia 13, trong
ong phun c¢6 luu lugng téi han va bing :

G.=0,667uF |~en

\Y

Khi m& hoan toan van A 4p suét trudc dng phun dat dén gia tri p, , ing véi luu
lugng tdi han cuc dai G, .
Ty sb cua luu lugng hoi téi han (ing véi ap sudt p,,), trén luu lugng t6i han

G _ [Fao (3-51)
GO Von pO

Trong vi du dang xét hoi trudc dng phun c¢é entanpi i, = const , va vdi do

cuyc dai bang ;

, r ’ A o L
chinh xac cao co thé viét :

pon Von = p() VO’

hay la : Pon _ Yo
po Von

Thay thé quan hé nay vao phuong trinh (3.51), ta tim dugc
S _Pu_g (3.52)
G, p,

tiic 14, luu hiong tdi han 1 1é thudn vdi dp sudt tridc 6ng phun.
Két qua nay chi ding trong trudng hgp entanpi i, gitt khong doi & moi ché do.
Trong trudng hop ngudc lai, ty sé cdc thé tich riéng khong chi phy thude vao ty s6 ap
sudt ma con phu thudc vao nhiét do. Cho nén luu lugng hoi tuong déi phai dudc xac
dinh tryc tiép theo (3.51) va déi véi hoi qué nhiét :
G _p,_ [T

= _Fon _ o 3.53
5 =t=n (3.53)

o] on

Trong do,

T, va T,, - nhiét d¢ tuyét déi ctia hoi. Néu gill ap suit p,, = const, thay doi ap
sudt § ddu ra cua doan éng dan hoi ( vi du, déng bét van B), thi qua trinh thay déi luu
ludng hoi duge thé hién bing dudng ABC ( Hinh.3.13), thém vao do ty sb 4p suét tdi
han sé dat dugc khi.

P1 — 0546 hay lakhi 22 = 0,546 ¢, ,
pOn I)O
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Con luu lugng sé bang 0 khi:

c PL_ | ticlakhi Pr=Po _¢
7707 777777 7\\\ pon pO IDO
G/A B~ Nhu vy 1a , ba di€m chinh cta
G e \\ duong ABC
D A - diém ting véi luu lugng t6i han G.
1 e e s C
P C pép B - diém ung vdi ap suat tdi han &. ,
0 1 0 ? . re M
&P C - diém ting vdi luu lugng bang G =0
PP

Khi thay d6i ap sudt trudc 6ng
phun s& dich chuyén ty 1& véi ap suit 4y.

Hinh 3.13 D0 thi vé su thay doi L . ..
Ky hiéu cac dai lugng tuiong doi :

luu lvigng haoi

- Luu lugng hoi : GE =q, — G, - luu lugng hoi ti han tdi da
- Ap suét ban dau tuong ddi : Pon = ¢_
Po
- Ap sudt cudi tuong déi: Pl =g,
Po
.. Ly G.
Ngoai ra, chu y rang G % ; €= 0,546 ¢,

Sti dung phuong trinh (3.38) ( trinh bay su lién hé gitfa luu lugng va ap sudt

trong vung dudi tdi han );
2 2
QEER
G. Pon — P-

P1 _ P- Pon

\ L e 14
Vabién doitaco:

2
GG, | ,[Po Pu Po | _4
G,G. Pon  PPon
pO I301’11‘:)0

Thay cdc ky hiéu 6 trén vao, ta dugc :

2 _ 2
Po | le1zes)
€. e-(l—¢.)

(€, —e€,)" o

Hay la : Sl gl = 3-54
y (o) 9o=% (3-54)
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Phuiong trinh nay lién hé chit ché luu lugng hoi di qua éng phun nhé dan vdi

ap suat tuong ddi ban dau g, va cudi g, .
Trén d6 thi hinh Hinh 3.14 13 Iudi luu lugng phan 4nh quan hé 4y. Phuong
trinh (3.54) chi dung trong ving thay doi €, tti g, = g,&- dén g, =&,

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0
0

:g 0,9 %
- 0,7 = i
0,6 A

=S ANAR
\ VA
TR
AVARRNOVRA RN RN AR AR
NN T RN NN ARAR A

Hinh 3.14 Ludi luu liong tuong doi ciia hoi di qua 6ng phun nhé dan

,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,

-z - -
T A A —— =
g - -

Hinh 3.15 Bé mdt con ciia cdc luu hiong hoi

Di qua 6ng phun

nho dan

Néu chon dugc ty
1&¢ thich hgp cho cung
enlip (3.54), thi ta ¢ thé
thay thé bing cung vong
tron. Trong vung t6i han (
€ = &,&«) luu lugng hoi
gili khong déi va bing q
=g,.

Khi biét dugc hai
trong ba dai lugng tuong
déi €, ,&, , q, co thé xdc
dinh dai Iugng thu ba.

D6 thi hinh Hinh.3.14
cling ¢6 thé dung trong
toa do khong gian. Theo
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ba truc toa do ghi cac gia tri tuong ddi cla €, , q , €, ta dugc hinh Hinh.3.15. bé mit
con biéu thi sy thay d6i luu lugng hoi tuong déi di qua éng phun nhé dan khi thay doi
ap sudt dau va cudi, nhung véi entanpi ban déu khong dai.

Tam gidc phing tiép tuyén vdi bé mit cong ng vdi ving luu lugng téi han.

O;ag phun to dan.

Su lam viéc cia 6ng phun to dan khi ché do lam viéc khac nhiéu vdi su lam
viéc ctia dng phun nhé dan.

Théng thudng khi tinh toan ngudi ta xac dinh kich thudc cla tiét dién bé nhat
va tiét dién ra clia 6ng phun {xem (3.35) va (3.37)}

Cac tiét dién trung gian sé& thuc hién, sao cho dién tich ngang clia 6ng phun
thay d6i déu din doc tdm 6ng phun va dé gia cong.

Thudng hay gip ng phun c¢é tAm can xtng hodc éng phun cé vach phing
song song G phia trén va dudi.

D€ phan tich su lam viéc cta éng phun to dan khi ché do 1am viéc thay doi, ta
s& xét mot sd hién tugng dic trung cho dong vudt am clia chét 16ng chiu nén.

Gia sti dong hoi dang chuyén dong véi tdc do C, va trén duong di gip vat can
tai diém A (Hinh 3.16) Vat can 4y s& gay nén chin dong va s& lan truyén trong dong
chuyén dong vdi tdc do 4m thanh a.

Trong moi trudng chat 1éng tinh séng chin dong sé lan truyén theo vong tron
ddng tam véi ban kinh r sau thdi gian chan dong t.

Trong dong chuyén
dong hién tugng 4y cling
xdy ra tuong ty, nhung song
_ bi dong cuén di va tam cua
song vong sau thoi gian t sé
dich di mot doan Ct. Néu
C, < a thi song vong sé

truyén di theo hudng
) ) chuyén dong ciing nhu theo
Hinh 3.16 Su phdn bo song chdn dong trong hudng nguge chiéu.
Dong chdy duidi am va trén dm Néu C, = a thi tam
chdn dong sé dich di mot
doan bing C,t = a 1 va tit c4 song vong s& c6 chung mot dudng tiép tuyén thing
ding tai diém chén dong A.
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Néu C, > a song chi lan

170 =_— S — A 7, \ . ’
0o F\\ti s [ =BT | a truyén theo hlifjng dong hoi, trOflg do
0’8 \ NS ] vung lan truyén song vong (do6i vdi
07l T AT | dong phing) dugc gidi han béi hai
0,6 \ /11T L duong nghiéng dudi goc 6 so vdi
0,5 \ Ex . l } S hidng cla dong. Géc nay phu thude
0,4 \ ' / N EEE ] vao ty so tdc do am thanh trén téc do
0,3 ¢ \ 1 cla dong dugc xac dinh bang quan
0,2 ‘ = hé don gian:
0,1 ERNEEE o — . a 1
0o — € sin = —=—

C, M

\ 0 day, M - s6 Max.

W Xét dong chay cuda hoi trong

\ | 6ng phun phing to dan (Hinh 3.17).

Trong diéu kién tinh todn khi
a @wamm c hoi gian né ding entropi dudng cong
& biéu thi sy gidm dan 4p sudt doc
‘ tam 6ng phun va ¢ thé tinh dugc ti
H 3.17 Do thi qud trinh gif?n nd phuong trinh (3.35). Dai ludng e,
trong ong phun to dan ling vdi 4p sudt tinh todn & dau ra

ong phun. Gia si 4p suat sau Ong

phun gidm xudng thip hon 4p suét tinh todn (g,, < &,).

Vi dong chuyén dong vdi téc do trén 4m nén dinh luat thay déi ap suat bén
trong éng phun van giti khong doi.

Tai cac diém A va A, xuét hién su chin dong clia dong (Hinh.3.18,a) do 4p
suat giam dot ngdt tui ap sudt tinh todn &, xudng ap suat thap hon ¢,,.

Pudng ding 4p trong dong (dudng dic tinh) dugdc biéu thi bing dudng thing
xuat phat tii tim A va A, ; trong d6 do nghiéng s& phu thudc vao ty s6 tdc cta dong
trén toc do Am thanh tiic 12 vao sé Max. Dudng AC va A,C ting vdi dp suat § miéng
ong phun, dudng AD va A,D, 1a dudng dic tinh ting vdi 4p sudt trong mdi trudng ma
dong chay ra. Nhu vay 1a trong ving ACA, ap suét giti khong doi va bing ¢, trong
ving 2 13 4p suét cla méi trudng xung quanh.
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Khi t6i gidi han ngoai cua

dong céc dusng ding ap BD, C,E
va B;D,, C,E, phin xa bing nhiing
séng nén, thay doi hudng va tu lai 6
cdc diém L,L,. O day lai xuit hién
su phan xa mdi va c4c hién tuong
trén dudc lap lai nhu & doan dau.
Nhu vay la trong dong vugt am, khi
gidm déi 4p xudng dudi gia tri thi s
xuat hién sy ting 4p theo dang
séng. Truong hop déi 4p 6 dau ra
ong phun to dan vugt qua gia tri
tinh todn khong nhiéu 1im (g,, > ¢
). ( H 3.18b), trong dong trén am,
4p suit tai cdc tiét dién trung gian
gili khong d6i, tic 1a Iuu lugng téi
han git khong doi. tai cac diém A
Hinh.3.18 So do ca’cphoxcﬁa dong va A, ap SuAt taing dot ngot tdi g,
trong ong phun to dan vdi mdt cdt thdng ~ cda moéi truéng bén ngoai. O day
xuat hién mit ting nhdy vot dé dat

tdi doi ap €, trén cac duong AC va AC,.

Ap suét nang 1én s& 1am cho dong bi nén lai va tiét dién BB, trd nén bé hon
AA,. C4c mit ting nhdy vot A,B va AB, sau khi giao nhau tai diém C ¢4 bi léch
thém ; khi téi gidi han ngoai sé phan xa dudi dang séng gian nd. Tinh chét tiép theo
cua dong tu do tuong ty nhu trén trudng hop trén kia.

Cang ting déi ap hinh 4nh clia dong vugt am sé thay d6i dang (Hinh 3.18¢). O
day ngoai hai mit ting nhdy vot xién con thém mit ting vot thing CD. Cudi cung, &
dau ra cla ong phun to dan dat téi ap sudt €,, , ma vdi ap sudt nay sé xudt hién mit
tdng nhay vot cong (Hinh 3.18d). Néu tiép tuc ning ap suit 6 dau ra lén niia, thi sé
lam ting ap suét dot ngdt bén trong phan loe ctia dng phun (Hinh 3.18e). Trudng hop
nay, do ¢é mit ting nhdy vot, dong vugt 4m sé chuyén sang dong chdy dudi am,
trong nhiéu trudng hop dong bi tach khdi vach va tao thanh nhiing ving xody. Cang
nang cao ddi ap, mit ting nhay vot cang tién sau vao cd éng phun.

Trén db thi (Hinh 3.17) dudng chdm cham 13 dudng mit ting nhdy vot di xuat
hién khi ting ddi ap trong phan loe cta dng phun to dan. Pudng cong dy dugc xac
dinh bing ly thuyét véi gid thuyét mit nhiy vot thdng. Trong mit ting nhdy vot tdc
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do trén am chuyén sang tdc do dudi 4m va néu khong bi tach thi trong ranh to dan ap
suit sé ting 1én (Hinh 3.17, dudng ¢, , dudng g,, ).

Dén khi g, ting dén e, mit ting nhdy vot s& xuét hién & c¢d dng phun, toan bd
dong chuyén sang vung dudi 4m va chi & ¢6, tai diém &.. mdi dat téc do am thanh.
Néu tiép tuc ting ap sudt & dau ra lén nifa, 6ng phun to dan bét dau 1am viéc nhu 1a
ong Venturi thong thudng, trong dé Iic dau dong con ting tdc, sau sé cham dan trong
phan loe ctia dng phun.

Chuing nao 6 ¢6 con giti dudc ap sudt e. chiing d6 luu luong gitt khong thay
d6i va bing Iuu lugng téi han. Chi trong trusng hop khi déi ap ting qué e,, luu lugng
hoi bat dau gidm.

Néu trong dng phun nhé dan luu lugng tSi han s& dat dugc khi 4p suét tuong
d6i bing . ( ddi véi hoi qua nhiét e. = 0,546), thi trong éng phun to dan déi ap ¢,

1,0

0,9 G —

9 aF o p

Iy Go ~ \
0,7
A
0,5

0.4

= \
SN
ST
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,

Hinh 3.19 Ludi luu liong cho 6ng phun to dan

(v6i ap sudt nay sé dat dugc luu lugng tSi han) phu thudc vao do loe clia éng phun,
tic 1a £ = F,/F. va c6 thé tim dudc theo cong thic :

2
£,= 0,546+0,454 |1 —Gj (3-55)

Khi f = 1, ting vdi ong phun nhé dan, €, = &. = 0,546.
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Néu dong thoi thay déi ap suit dau cudi, vdi entanpi cta hoi vao khong doi,
Iuu lugng tucng ddi di qua dng phun to dan c6 thé dugc biéu thi trén d thi Hinh.3.19
(F.ir/Fi = 0,829 va &. = 0,546), nhung €, - ap suat gidi han lai phu thudc vao kich
thudc hinh hoc ctda phan loe dng phun to dan.

Su xuat hién mit ting nhdy vot trong éng phun to din s& lam ting ton that
dong ning cta dong. Cho nén, néu hé sé luu ludng p (chi phu thudc vao su gian né
hoi trong phin nhé dan) it thay doi khi ché d6 lam viéc thay déi, thi hé sé toc do ¢
lai thay d8i trong pham vi 16n : O ché d¢ gin tinh todn dat t6i sé Max va gidm nhanh
khi d6i ap khdc nhiéu véi gia tri tinh todn €, .

3.5 Su' gian n& ciia hoi trong mién cit vat ciia day canh:

Dé dam bio hudng di cin thiét clia dong hoi khi vao cdc ranh canh dong clia
tude bin, 6ng phun dudc ché tao vdéi mién cit vat (Hinh.3.20).
Tam cla 6ng phun nghiéng di
mot géc o, theo hudng chuyén

dong clia dong hoi. Nhiéu ong
phun ghép canh nhau theo mot
budc nhit dinh tao thanh ddy éng
phun. Déi véi éng phun nhé dan

thudng ngudi ta coi tiét dién ra
tinh toan la hinh chi nhat vdéi
chiéu cao 1, va chiéu rong 0, =

t,sina,, nén dién tich F = 0,1,=
1,t;sina,.

Ngudi ta cling cho ring, &
tiét dién A - B trong qué trinh

gian nd ap suét hoi sé dat téi doi
4p p, (dp suét trong khe hé p,
gitta mép ra cta ong phun va

Hinh 3.20 Sy dan né ciia hoi trong mién
cdt vat 6ng phun

canh dong cla tang &, = p,/p, >
g.va M,, <1)Néu gili ap suit ¢,
trudc ong phun khong doi, gidm 4p suét €, cho dén khi M,, = 1, tiic 1a &, = &., thi tai
tiét dién ra bé nhat AB sé c6 ap sudt tdi han p. = &.p, va téc do téi han C..
Khi gidm &, < &. thi su gian nd cta hoi tI tiét dién AB tr§ di sé xdy ra trong
mién cét vat.
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Néu ap suét g, sau ong phun bé hon 4p sudt téi han, su gidn né cla hoi tu tiét
dién vao dén tiét dién bé nhit AB sé dién ra nhu khi c¢é ché d¢ téi han trong dng
phun, va dudng ding ap téi han gin trung véi AB. Sau d6 su gidn nd sé tiép dién
trong pham vi cit vit.

R rang 1a tai diém A 4p suét gidm dot ngot ti e. xudng ¢, , tic 1a tai diém A
dong da bj khudy dong. Su chdn dong sé lan truyén trong moi chit chuyén dong vdi
tdc do 4m thanh va vi trf clia cdc ding ap trong pham vi cit vét sé dugc xdc dinh béi
nhiing dudng kéo dai tii di€ém A. Nhu vay 1a dong trd thanh khong déi xiing so vdi
tam 6ng phun. Hudng clia dong hoi khi ra khéi dng phun ciing khong trung vdi
hudng cta tdm, va toan bd dong sé bi léch di mot gdc § va gde ra bing o, + 8. Thuc
nghiém da chiing minh r6 diéu nay.

Trong trudng hop khi hoi gidn nd trong pham vi cit vat ¢ thé ti phucng trinh
lién tuc tinh dudc gan dung goc 1éch cta dong hoi khi ra khéi canh dong.

Phucng trinh lién tuc ddi vdi tiét dién ra clia dng phun khi ¢6 cac thong sé va
tdc do téi han dudc thé hién dudi dang :

G- F,C. _Lt;sino,C.
v. v.

(3.56)

Khi ra khdi éng phun, géc nim gitia phuong téc do va dudng gidi han mién
cdt vat 1a o, + §. Ung dung phuong trinh lién tuc cho tiét dién dong hoi khi ra khéi
ong phun, ta c6 :

_FCy I +sin(o, +9)

G

Vi Vi
So sanh hai biéu thic trén va sau khi bién déi tim dugc
sin(a, +0) 1,C.v,
sina, [,C,v.

Néu cho ring, chiéu cao cua dong I'; sau khi ra khdi 6ng phun béng chiéu cao
1, clia 6ng phun, ta ¢ :

sin(a; +8)  C.v, (3.57)

sino;  Cyv.
Cong thiic nay c6 tén goi 1a cong thiic Bére. Dung phuong trinh chuyén dong
ctia khi 1y tudng cd thé bién d6i cong thiic (3.57) nhu sau:
Ta dat :

1 1 1 1
v, (p*Jk (p*pojk (&jk ( 2 Jk—l 1
—_—| — =| ——— = | — = ‘81 k
v. P1 PoP1 € k+1
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va C_: k-1 1
C, k+1 1- 81%
Vay :
2]151 =!
sin(fo; +8) \k+1 k+1
sina, \/ 2 kel
ef —gk
ol sin_(oc1+81) ea = f(ou)
.| sinal
N
N
\
20°| 1
X
\
\
\
100 1,0 | _—] €
05 04 03 02 0,1

Hinh 3.21 Dé thi dé xdc dinh goc
léch trong mién cdt vat

v,C.

in (o, +8,) ~sin =
sin (o, +0,) = sin c,

V.

Tui déng thiic nay tim dugc:

Gidi phuong trinh nay ta ¢6 :

k
(2
g, =

! (sinay)
1) sines

2k
k+1

(3.58)

Nhu vay la, trén co s cla
phuong trinh lién tuc c6 thé thiét lap
quan hé gan duing gitia do 1éch dong hoi
trong mién cit vat ctia dng phun vdi do
giannd ;.

Déi véi hoi qua nhiét (k= 1,3)
theo (3.58) ta dung do thi Hinh 3.21

Gi6i han gidm 4p suit g,, trong
mién cit vét cling ¢6 thé xac dinh dugc
qua phuong trinh (3.58). That vay, gidi
han gian né ung véi truong hop khi
dudng ding 4p (duong dic tinh) xuit
phat tii diém A (Hinh 3.20) gn trung
v6i mit phdng AB, mit phing gidi han
mién cit vat ctia dng phun.

Nhung trong truidng hop 4y goc
a, + 3, cia géc C, trung véi goc 0, nén

(3-59)

D6 gidn né gidi han g, tuy thudc vao goc a, dugc trinh bay trén Hinh 3.21

bing dudng thdng nghiéng.
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Dic tinh thay déi téc do va do léch dong khi gidn nd trong mién cit vat cla
éng phun dugc thé hién trén Hinh 3.22.

Ol1+Omax

Hinh 3.22 Puiong tia miit van toc
khi hoi gian nd dén cdc doi
ap khac nhau
trong thiic té khi gian nd qua sau hoi

0 day da dung duong mut cac tia van
tdc tuong dbi A = ¢, / a. cho cdc dng phun véi
gocra a; = 20° va k = 1,3. Gidi han gian né
trong mién cit vat sé két thuc khi g, = 0,19.
Qua trinh gian né tiép theo xdy ra ngoai pham
vi cét vat. Trén Hinh 3.22 ta thdy ring khi gian
nd trong mién cit vat C, = C,cos o, ting cham
dan khi 4p suit g, cang thdp. Sau khi mat kha
ning gian nd trong mién cit vat, tic 1a khi g, <
&, cho dén lic &, — 0, thanh phan téc do C,, =
(C,c08 0)max = Crumax = const va chi ting
thanh phan C,a = C,sino,; ma thoi.

Khi dong chay trong chan khong (g, — 0)
Amax = 2,77 d0 1éch dong dat téi gia tri 16n
nhat. D6 thi Hinh 3.22 dudc xay dung theo cac
cong thiic cua khi ly tuidng (3.34), (3.58).

Chu y ring, 6 day chi 1a gia thiét, vi
nudc chuyén vé viing bao hoa, nén cac phuong

trinh tinh toan Iic du sé khong phu hop nifa. Vi vay do thi nay chi xem nhu 1a vi du

d€ minh hoa dic tinh léch dong trong

va ngoai mién cit vat khi hoi gian nd kha sau.

Déi véi day 6ng phun to din do léch dong bit dau khong phai tif ché do ¢, < &.

ma ché d6 g, < g, (tinh toan )

Uhg dung phuong trinh (3.37) ta dudc cong thuic tuong tu nhu (3-58)

sinfa; +8) vy,

sina, (Vi)

1
2 k1 k-1
CFon \k+1 k+1

T F 2
k K
€1 — &

(3-60)

ko1

O day chi s8 "0" thuoc ché do tinh todn.
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3-6. Su' bién déi niing lugng trong tAng tudc bin doc truc:
Téng tudc bin 1a t hop clia ddy canh éng phun bit dong, ma trong ranh cla né

dong hoi sé dugc ting tdc va day canh dong, trong dé ning ludng clia dong hoi dudc

bién d6i thanh co - cong lam quay roto.

Ta s& nghién ctu su bién d6i d6 trong mot tang trung gian cia tude bin doc

truc (Hinh 3.23)

B B
Al d
/

Hinh 3.23 So do tang tuéc bin doc truc

Trong ranh cic ong
phun hoi gidn nd ti dp suét
trudc dng phun P, dén 4p suit
P, trong khe h§ & gilia canh
ong phun va canh dong. O dau
ra khéi éng phun trong qua
trinh gian né moi chit cd tdc
do C, hudng theo goc a, so
Vi véc to toc do vong cia
canh dong (Hinh 3.24)

Day canh dong chuyén dong sau dng phun véi téc do vong u. Gia tri clia téc

do nay phu thudc vao dudng kinh trung binh d va vao tin s6 quay cta roto n (u ==

p1 il 8
o &
Wi
o\ A% B,
%‘Vl
C

1

Hinh 3.24 Préfin day éng phun va cdanh dong

dn). O ddu vao diy canh
dong trong chuyén dong
tuong déi moi chat dich
chuyén véi téc do tuong
déi W, dugc xac dinh
bing :

W, =C;-u

Cac véc to toc do
tuyét déi C,, toc do vong
uva tbc do  tuong
d6iW, tao thanh tam gidc
toc do & dau vao cac canh
dong (tam gidc téc do
vao). Goc tao thanh gitia
cac vec to toc do tuong doi
va téc do vong dudc ky
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hiéu qua B,. Khi gia cong hudng ctia cac mép vao canh quat dong do hudng clia tdc
do tuong doi, tic 1a géc B,, xac dinh. Khi di qua day canh dong hoi tiép tuc gian né
trong ranh ti dp sudt P, dén dp sudt P, sau c4c canh dong va dong thi bi ngoit. Do
ngodt dong va do gian nd hoi trong cac canh dong ma tao nén lic, tic 13 mémen
quay, tac dung 1én roto va sinh cong d€ thing trd luc clia mdy dudc truyén dong ma
tao thanh phan xung luc, con do gia tdc dong trong ranh canh dong - phan phan luc
tac dung lén canh quat.

O dAu ra khdi c4c ranh canh dong téc do tuong déi W, duge xac dinh béi dong
ning trong chuyén dong tuong déi & diu vao trong ranh cdnh dong va bdi ning lugng
ctia hoi gian nd tii ap suét P, dén ap sudt P, téc do tuong déi W, va tdc do vong quay
u, ta c6 véc ta tde do tuyét déi C, . Ky hiéu clia véc to tée do V\_/2 véi hudng ngudge
chiéu véi u qua B,. Gid tri clia géc ndy do hinh dang cta profin cdnh quat dong va su
bd tri trén roto x4c dinh ; hon nifa hudng ctia mép ra canh dong sé xac dinh hudng tdc
do C, véi hudng ngugc chidu vdi udude ky hiéu bing o, . Tam gidc téc do do cdc
véc to WZ,GVéC_Z tao thanh dudc goi tam gidc tdc do ra.

Qua trinh dong chdy clia moi chat trong tudc bin dugdc bifu thi trén gian dd i - s
(Hinh 3.25)

i Néu dong hoi chuyén dong trong
canh dong khong cd ton thét thi khi hoi
gian nd ti 4p suit P, dén 4p suat P,

entanpi sé giam xudng hy, - i, - i, va nhiét
3 giang ly thuyét clia toan ting sé 1a :

< h, = hg; + hyy
f iﬂL Trong d¢,

-2 - 2 hy, - nhiét giang ly thuyét trong
[

1y¢

day 6ng phun
Ly hy, - nhiét giang ly thuyét trong

day canh dong
I That ra, hy, # hy, bSi vi do c6 ton
that trong 6ng phun ma nhiét do trudc day

Hinh 3.25 Quad trinh cila dong chdy

J 2 canh dong tiang lén. Do do hy, tang chut it
trong tang tuoc bin trén do thi i-s

s0 V6i h'p,. Thé nhung néu ton thit trong
6ng phun khong 16n 1im, nhiéu trudng
hop ¢4 thé coi hy, =h'y,
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Trong thuc té, do ¢4 tdn that , sy gian nd hoi trong day canh dong sé lam ting
entropi va trang thai hoi & ddu ra khéi canh dong cd thé biéu thi bing diém 2
(Hinh3.25)

Dé phan lic.
Ty s6 nhiét giang hy, trén nhiét giang toan tang :
h h
p 02 - 02 (3 -61 )

hg, +ho, ) h,
dudc goi 1a do phan luc.

Néu do phan luc cta ting p = 0 va khong c6 gidn nd hoi thém trong day canh
dong thi ting dudc goi 1a xung luc. Néu do phan Iuc khong 16n 1dm (p = 0,1+0,15)
thi tng dudc goi la xung luc, doi khi con goi 1a tAng xung luc cd do phan luc bé.

Néu do phan Iyc kha Ién (p = 0,4 +0,6) thi ting dudc goi 1a tAng phan luc.
Trong cac tang tudc bin hoi thudng khong dung dé phan Iuc 16n hon.

Trong mot s6 tridng hop c6 thé gip 4p sudt P, hoi bé hon 4p sudt P,. Hon nifa
ap suat trong ranh canh dong sé ting 1én, nhiét giang hy, c6 thé am va p < 0. Do phan
lyc 4m s& lam ting thém ton thit va cAn phai tranh hién tugng nay.

Thong thudng do phan Iyc 4m hay xdy ra & tiét dién géc clia diy canh dong
cling nhu é mot vai ché do khac vdi tinh toan.

Luc tac dung lén cac canh dong

Co luc khi dong hoc tac dung lén canh dong khi dong hoi bao quanh la do su
ngoit dong trong ranh canh va su gia tc clia nd. Su ngodt va gia tdc dong hdi trong
cdc ranh cdnh cong dién ra dudi dnh huidng cta cic Iyc tdc dung lén dong hoi sau
day:

- Dong hoi chiu phan Ic cla vach ranh canh quat
- Hoi dién day ranh chiu tdc dung cta hiéu s6 dp luc P, - P, § dau vao va dau ra cia
ranh.

Néu ky hiéu R' - hgp luc ti cdc canh quat tdc dung 1én dong hoi, thi dong hoi
sé tac dung lén canh quat mot Iyc R bang R', nhung nguidc chiéu.

Khi tinh toan thudng chiéu luc 4y 1én phuong téc do vong R, va theo phucng
thing gdc véi nd Ra.

Pé tim luc vong R, do dong hoi tac dung 1én canh quat R', (bdng nhung khéac
du). Luc nay c6 thé tim dugc dya vao phuong trinh dong ludng. Ta sé xét dong hoi
qua ranh cénh dong, dugc biéu thi trén Hinh 3-26.
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Gia s, sau thdi gian 3t
c6 mot khéi lugng dm di vao
ranh véi téc do C, va ché do on
dinh khéi lugng 4y sé roi khdi
canh dong vdi téc do C,. Su
thay doi lugng chuyén dong
ctia khéi lugng phan tii 8m theo
phuong tdc do vong u chi chiu
anh huidng ctia phan luc ti vach
ranh téi dong hoi ma théi, béi
vi hiéu s ap suét P, . P, khong

tao nén lyc theo phuong u.
‘ Néu chdp nhan phuong
Hinh 3.26 So do dong hoi di qua day canh dong clia tée do vong u 13 duong 13
thi sy thay doi lugng chuyén
dong bing xung clia cac phan lyc truyén cho dong hoi dudc viét dudi dang:

R' 0t =dm (C,,-C,,) =dm (C, cos a_z— C,cosa;)
Trong d6 : C,, = Cycosa,; C,,=C,cosa, - tdc do tuyét déi dugc chiéu theo phucng
chuyén dong cta canh quat. Tt ddy

R', = =(C, COSOL_Z—C1 cosa),
ot

Nhuing Z—m & ché do 6n dinh bing G, tic 1a luu lugng hoi trong 1 gidy. Luc
T

cta dong hoi tac dung 1én canh quat bing, nhung ngudc dau vdi R', tiic 1a :
R,=-R', =G(C, cosa, - C2cosa_2) (3-62)

Hudng cta luc vong R, tring véi hudng cla tdc do vong cua diy canh dong.
Cho nén Iyc vong R, xac dinh cong do dong hdi sinh ra trong canh dong, tic la trén
roto tude bin.

S4 gia dong luong ctia dong hoi theo phuong thing gdc vdi tde do vong u, ma
déi vdi tang doc truc thi nd lai song song vdi tAm clia tudc bin. 0 day can chu y dén
luc do 4p sudt clia hoi tdc dung 1én 2 phia canh quat. Ky hiéu Q dién tich vong cia
canh dong. Ta viét phuong trinh thay déi lugng chuyén dong do anh hudng clia hiéu
4p suét hoi va cdc Iuc truyén cho dong hai tti bé mit ranh cénh theo hudng doc truc :

| S,
-R, +Q(P,-Py)= g(cla_ck)
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Hay la R'a—Q<P2—Pl)=85—m<c2a—cla>,
T

Trong do
R, - luc tdc dung tti canh quat 1én dong hoi chiéu I1én phuong doc truc
C,, - C,, - tdc do tuyét d6i chiéu lén phuong doc truc
Giai phuong trinh trén theo R, , ta ¢
' On
Ra= 5o (Cpu-Ca) QP -P)=G(Cp - Cyy ) - QP - Py

Luc doc truc R, tac dung 1én cdnh quat bang R', nhuing nguigc hudng.
Vay :
R,=-R';= G(C, sina, -C,sina, ) + Q (P, - P,) (3-63)

Trong thuc té, khi tinh
toan tudc bin hoi thudng chip
- b\z/ nhan xay dung céc‘ tam gidc toc
4B D do cua dong hoi, bang cach chap
Co NE dinh cla tam gidc téc do ra va
a COS&WZCO‘;BQ vao t%li mot diém. ( Hinh 3.27).

‘ Ngoai ra, cac goc B, va o,
Creosa+C; 080 thuong dudc tinh thuan theo
chiéu kim dong hd, nén

B, Zﬂ_ﬂ_z vaa, Zﬁ_a_z

C,sino,

Cisinoy
Q
8]

Ci

Hinh 3.27 Tam gidc téc do ciia tang tudc bin

Vi vay cong thiic (3.62) dugc viét lai dudi dang :
R, =G (Cicosa,; + C,cosa, ) =G (W cosP; + WycosP, ) (3-64)
Va cong thuc (3.65) c6 dang :
R, =G(C, sing, - Csina, ) + Q (P, - P,)
=G (W,sinf; + W,sinB, ) + Q (P, - P,) (3-65)
Luc R, khong tham gia sinh cong, nhung phai dung dén khi tinh Iyc doc truc
tac dung 1én palié chin cta roto tude bin.
Céng sudt ciia tang.
Ap dung cdc cong thic clia tam gide nghiéng, ta ¢§
W,2=C,>+u?-2uC,cosa,
C,2 = W,2 + u? - 2uW,cosp, (3.66)
Hay cingla C,*>=W,? +u? - 2uC,cosa, (3.67)
Cong suat do dong hoi sinh ra trén cac canh dong cta tang bing tich cta luc
R, Vvdi téc do ctia cdc canh dong u.
P, =R, .u=Gu (C,cosa, + C,cosa,) (3.68)
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Déi vdi luu lugng hoi 1kg/s ta viét :

L,= I;u =u(C,cosa, + C,cosa,) =u (W, cosp; + W, cosf, ) (3.69)

Dung cac cong thiic (3.66) va (3.67), ta bién doi phuong trinh (3.69) nhu sau :
L= %(cf CWZE 4+ WE-C2) (3-70)

Trong phuong trinh (3.68) cong suit P, tinh bing J/s tic 1a bing Watt. Néu
tinh biing kW thi cong suit do dong hai sinh ra trén canh dong sé 1a :

P, =107 G, (Cicos a;) + (Cycosa,) = 0,5.10° G(C,2 - W2 - C,%)  (3.71)
va mang tén cong suit trén cac canh dong cla tang tudc bin.

Khi phan tich sy chuyén ctia hoi trong rdnh canh cta tAng tudc bin, cé thé x4c
dinh d& dang téc do tuyét doi C, cia dong chdy khi ra khéi ddy éng phun ( phucng
trinh 3.20) va tim dugc téc do tuong déi W, cta hai khi vao canh dong qua tam gidc
toc do.

Phuong trinh bao toan ning lugng chung (3.16) ciing c6 thé ting dung cho
dong hdi trong ranh cta day canh dong, nhung ning luong L, do dong hoi cung cip
khong dugc tinh bing 0, bdi vi khi chuyén dong trong ranh canh quat mot phin ning
luong hoi dugc dem cung cip cho réto tude bin.

Theo hinh 3.25 va Hinh 3.27, va gia thuyét ring trong cic canh dong hoi gidn
né tu ap sudt P, dén dp suét P, thi d6i véi 1 kg hoi chuyén dong, khi khong c6 trao
d6i nhiét véi bén ngoai ( q = 0 ), phuong trinh bo toan ning ludng c6 dang :

2 2
L+ =-1=1i, + =%+ L,
2 2
Thay gid tri ctia L, ( cong thiic 3.70), déi véi G = 1 kg/s, ta cé
. C? . C? 1
L+ 21 = I 22+§(Cf_C§+W22_W12)
2 2
Hay I3 W?E—WI _ i, -, (3.72)

Nhu vay 13, sy gidm entanpi cta hoi do gian nd trong ranh cdnh dong sé lam
ting dong ning trong chuyén dong tucng déi cta dong.

Tt ding thic (3.72), ta tim dugc tdc do ra tuong doi :

W,2=2 (i, - iy + W,? (3.73)

Néu dong chdy trong ranh canh dong ¢ ton that thi hoi sé& gidn nd theo qua
trinh ding entropi. Trong trudng hop nay, ky hidu W, téc do ra tuong déi cia hoi ; iy,
- entanpi cta hoi 6 cudi qua trinh gidn né trong ranh cdnh dong, déi vdi trudng hop
dong chay ly thuyét 4y, ta co :
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2 2
w =1, —iy =hy, (3.74)

Suy ra,

Wi, = /200, —ip)+ W2 = \/2h, + W2 = \/2ph + W/ (3.75)

Trong thuc té, do c¢d ton thét trong ranh canh dong nén téc do ra tuong déi W,
dat dugc 6 dau ra bé hon W, , con i, thi 16n hon iy,

Tru hai phuong trinh (3.74) va (3.72) véi nhau ta co :

Ah; =1, - i, = 0,5(W,, - W,?) (3.76)
D6 1a t6n that ning lugng trong diy canh dong tinh bing J/kg.

Trong qu4 trinh thuc tdc do dong chay W, ¢ lién hé véi tdc do dong chdy ly thuyét
W, bing hé sé tdc do y:
W, = yW,, thi ton thét trong ranh canh dong c6 thé biéu thi:

2 2
Ah, =%{Wg _WZZJZWZ—2(L2_1J (3.77)
v v

Néu 1a tang xung luc va khong cé gian nd hoi trong ranh canh dong, khi

khong ¢4 ton thit thi W, = W, va iy, =1, . Di véi qua trinh thuc clia dong chdy trong
tAng xung luc ton that sé 1a :
CWE-WE WY
2 2

Biéu thic d¢ tinh cong dong hoi sinh ra trong cdc ranh cdnh dong trén [xem
cac cong thiic (3.69) va (3.70) ] duoc chiing minh trén c6 sé phuong trinh dong
lugng.

Mit khac, cong clia dong hoi ciing c6 thé tinh bing cach 14y ning lugng ly

Ah, (1-y?) (3.78)

thuyét ctia ting trii di cdc ton that phét sinh khi hoi chuyén dong trong cac bd phan
riéng 1é cta tang.

Phuong trinh bio toan ning lugng véi tit ca cac tAng ¢d thé trinh bay dudi
dang

L,=E, - Ah, - Ah, (3.79)

3 day :

E, - ning lugng ly thuyét clia tAng

Ah, - ton thét trong diy 6ng phun

Ah, - ton that trong ddy canh dong
Ning lugng ly thuyét clia hoi ddi véi tang 1am viée ¢ do phin luc dudc trinh bay
dudi dang ;
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(0% C,
E, =7°+ hoy + Mo, —72:%[(011 —C22)+(W22t —le)] (3.80)

Thay biéu thic nay vao cong thic (3.79) va thay thé céc ton thit theo cong
thic (3.42) va (3.76), ta tim dugc :

1
Lu = 5[(Cft —C§)+(W22t _le)-(cft _Cf)_(wzi _sz)]
Sau khi bién déi don gian ta ¢6 :
1
L,= EI(C? —C%)+(W; - W7)]

Phuong trinh nay trung vdi phuong trinh (3.70) da chiing minh trén kia.
Trong phan ching minh trén day ta 14y ning lugng ly thuyét bing ;

2 2
Eo = C:ZO +hol +h02 _%

Tic 1a , tdng céc nhiét giang ly thuyét trong éng phun va canh dong cta ting
va dong ning clia hoi di vao trong tang trii di dong ning cia dong hoi ra khéi tang.
Néu trong tang ly tudng, tdc do ra cla hoi bing khong, thi toan bo dong ning

c6 thé bién doi hoan toan thanh cdng va ning ludng ly thuyét cta ting dy sé bang :
2

E = CZO +h,; +h_,

Trong trudng hop nay phai coi dong ning ra clia dong hoi khéi ting thuc 1a
ton that :

Ahc, =C?%,/2

T6n thit nay dudc goi la ton thét téc do ra .

Véi su ly gidi nhu vay phuong trinh can bing ning ludng cla ting thic cd
dang :

L,=E', - Ah, - Ah, - Ahc,

Can nhin manh ring, khi nghién ciu van dé cong do dong hoi sinh ra trong
ranh canh dong cla tAng, & muc nay chi méi dé cp tdi nhiing ton that cla tng co
lién quan truc tiép t6i dong chdy trong phin chuyén hoi cta tAng. D4 1a ton thét trong
day éng phun Ah, ton thét trong diy canh dong Ah, va ton thét bdi téc do ra Ahc, .

Dong ning bi mat trong ranh cdnh dong sé bién thanh nhiét va can dugc luu y
khi dung qu4 trinh trén do i-s. Dong ning cla hoi khi r6i canh dong cling bién thanh
nhiét, néu khong dudc dem st dung cho ting tiép theo.
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H 3.28 Qua trinh gidn nd ciia hoi trong tang trén do thi i-s

Nhu vdy, qud trinh nhiét cda ting tudc bin dudc biéu thi trén gian dd i-s
(Hinh.3.28a), ddi vdi tang phan luc va (Hinh 3.28b) déi véi tang xung luc.

3.-7. Hiéu suit tuong d6i trén day canh déng ciia ting tudc bin
Hiéu sudt tucng doi trén diy canh dong cua tang 1a ty so clia cong L, do 1kg
hoi sinh ra trong tang trén dong ning ly thuyét ctia nd E, :

_ L
MNoL E

u

Phdi ndi ring, khdi niém vé dong ning ly thuyét d6i vdi tang tudc bin tach
riéng ra chting muc nao d¢ ¢ tinh chat quy udc.

Thay vay, nhu da trinh bay trong phan 3-6, dong ning khi hoi di ra khéi tang
tudc bin c6 thé dugc coi 1a ton thit do do lam viéc khong hoan thién cla ting Ay gay
nén. Trong lic d¢ trong tudc bin nhiéu ting dong ning cta dong hai khi roi khéi tang
4y thuong dudc st dung (hoan toan hodc mot phan) trong ting tiép theo. Cho nén,
thich hop nhét néu hiéu dong ning ly thuyét cta ting la tong dai sé :

2 2
Bo= 2, 2th, 02 G.81)

2
Trong d6 ¥, C2° phan dong ning clia dong hoi dem vao c6 thé st dung trong

tﬁng ;
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h, =h,, +h,, - nhiét giang ly thuyét

2

%y 72 phin dong ning cta dong hoi khi ra khdi tAng va ¢ thé dung cho ting
tiép theo.

R rang 1a céc hé sé y, va y, ¢6 thé dao dong trong gidi han tii 0 + 1. Trudng
hop khi dong ning cta dong hoi ra khong thé sii dung dudc thi y, = 0, ngudc lai, néu
diéu kién ciu tao cho phép sti dung hoan toan dong ning clia dong hdi ra vao tang
tiép theo thi y, = 1.

Hiéu suét tuong ddi trén diy canh dong cila tang s& 1a :

— I"u — I"u
OE S o d
Xo 2 o XZ 2
C2
Yo ——+h, —Ah, —Ah_—Ahc,
_ 2
= 5 o (3.82)
0 +h _ 2
Xo 5 0o X2 5
Hay la:
2 2 2
7(070+h0_ZZC72_Ahc _AhL_AhCZ—F;(ZCiz
_ 2 2 2
Nor c? c?
—% +h, - 2
Zo 2 o] ZZ 2
Ah_ Ah Ahc
— 1_ c L 2 1_
E. E. E, 1-7)
=1-&-& - (1) & (3.83)
Céc hé s6 & ky hiéu cdc dai ludng ton that tuong déi
D& y ring,
1
L, :E[(Clz_czz)+(wzz'wl2)]
z 1
Va y, 20 +h, :E [(C1t2+(w2t2_W12)]

Ta viét cong thic (3.82) dudi dang;
C:-C3+W;?-W/

Cft - chg + wzzt - le

Ap dung cong thic (3.69), ta tim dudc

2u(C, cosa, +C, cosa,)
Ci - chg + WZZt - le

NMoL =

(3.84)

NoL =
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_ 2u(W, cosB, + W, cosp,) (3.85)
Cl—1,C3 + W5, — W |

Nhiing cong thic nay chiing té ring hiéu sudt trén canh quat tudc bin 1a mot

quan hé phy thudc rat phtic tap vao téc do cta dong hoi va hudng chuyén dong cta
no.

Biéu thic tinh hiéu sudt 1o, c6 thé bién doi theo dang sau day :

Gi4 thiét cho ring nhiét giang ly thuyét cta tAng h, = h,; + h,, c6 thé biéu thi
dudi dang dong nang :

? 2

Trong dé C, 1a tdc do quay quy udc (20) clia dong chay.

Thé thi c6 thé viét :
2u(C, cosa; + W, cosf, —u)

1.Co +C2 —1.C3

Néu ta xét mot trong cdc tAng trung gian clia tudc bin nhiéu tang, thi thudng

c6 thé chip nhan :

Nor = (3.86)

Xoco2 ~ )(2(322
Ngoai ra, ta thay :

Ci=0¢ 2(1-ph, +x,C? =¢C,1-p+35,

2
C
61 ZXO[COJ

Ciing nhu vay, déi véi W, :
W, =wy4/2ph, + WZ =yC_/p+35,

trong do,

trong do,

Dit céc dai lugng 4y vao trong cong thic (3.86), ta tim dudc :

u { u
Nor =2C:—(¢)c05051,/1—p+51 +y Cos S, p+52—C—J

hay la, ky hiéu x, =u/c,,taco:
NoL = 2 xa(gocowzl,/l—,o+51 +W COS f,4/ p+ 35, — X, ) (3.87)
Dudi dang ndy hiéu suét trén canh quat 13 ham cla ty so tdc do x, = u/c, va do
phan Iyc p. Ngoai ra, trong biéu thiic 4y con ¢d cdc géc o, , B, va dai ludng &, va 3, .
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Nhu da biét, §, phu thudc dong ning clia dong di vao ting C2, con §,1a ham sb cla
cac biénsé W,, x,, 9, o, , B

Trong mét s trudng hgp riéng bieu thic cho hiéu sudt 1y, ¢ dang don gian
hon.

Vidu:

Téng xung lyc (p = 0 ), lam viéc vdi ton that hoan toan béi toc do ra, khong st
dung dong ning clia hoi di vao tang. Phuong trinh (3.87) ¢6 dang :

C

a

W
NoL = 2 xa[(pcosoc1 —X, +ycosB, —1]

= 2x,(pcosa, —x, 1+MJ
C:a(pCOS(X1 —u
cos B3,
Béi vi p = 0, tdc do C, = ¢ C, cho nén cong thic (3.88) ciing c6 thé viét
NoL = 2¢° xl(Cosocl_X1 1+W%] (5.59
cosf,
trong do,

X, = u/X, - ty s6 téc do vong trén tdc do thuc C, ctia dong chay

Ty s6 tdc do dudc xac dinh tii tam gidc tdc do 6 dau vao day canh dong.

Cac cong thic (3.88) va (3.89) d6i vdi hiéu suét trén day canh cta ting xung
lyc do gido su Banki chiing minh va dugc mang tén 6ng.

Chu y ring, khi chiing minh céc cong thiic trén, da quy dinh ring, gdéc vao
trong canh quat B, khong phai 13 dai lugng c6 dinh, ma luén thich tng véi hudng di
cta téc do tuong d6i W,.

Néu coi hiéu suat chi phu thudc vao ty s6 x,, va gia thiét ring hé s6 y khong
phu thudc vao x,, con géc vao canh dong ludn bing B, tic 1a B, = const, thi dudng
cong thay doi hiéu suit c6 dang parabdn (Hinh 3.29).

Parabon cit truc toa do & cac gid tri x,=0 va x, = cosa.;, béi vi tai cac diém
nay ne, = 0. Gid tri cuic dai clia hiéu sudt no, ™ sé dat dudc khi cd ty sd tdc do tdi uu.
Muén vay, ta l1dy dao ham dn, /dx, va cho bing khéng, ta dudc :

Mor _ 2@2[1+w%](cosocl -X,—%;)=0

dx, cos B,
tu ddy,
_ cosa,

= (3.90)
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Nhu vdy la, mudn dat

1,0 dugc hiéu sudt cuc dai cla ting
NoL & @ xung lyc, can bdo dam cho ty s
0,8 toc do x, = u/c, = cosa,,/2. Bbi vi
goc o, thuong khong I6n (o, = 8
0.6 Ny +14°) nén ty s6 toc do t6i uu ndm
! vao khoang 0,4 + 0,5.
04 \ bat gia tri x, nay vao cong
Mot thic (3.89), ta ¢ hiéu suét cuc
dai trén vanh canh dong ;
0,2
0 | - (., ) . = 9 o2 14y 08P
0 0,1 0203 04 050,607 0,809 1 MNoL / max 2 COs ™ o, +WCOSB1
Hinh 3.29 Su phu thudc hiéu sudt ciia
tang xung lic vao ty s6 x,=u/C, Puong cong hiéu suét

dang parabdn cung dugc xac dinh

bing dinh luat thay d6i cac tn that trong dng phun, cdnh dong va ton thét béi tdc do
ra tly thudc vao ty so tdc do x,. Biéu thi cdc ton thdt bing mot phan ning lugng ly
thuyét va tri tong cac ton that 4y véi mot, ta sé dude dudng cong hiéu suét trén canh
dong clia ting nhu nhau (H 3.29).

D) thi nay cho ta thiy ton thit bdi téc do phu thudc nhiu nhét vao ty s téc
do x,. Vi cung x, hiéu sudt cuc dai s& dat dudc khi ton that tdc do ra 1a bé nhét.

Vidy?2:

Mot tridng hop khac vé hiéu suat 13 vdi tang phan Iyc ¢6 do phan lc p = 0,5.

Trong trudng hdp nay canh hudng va cdnh dong thudng dudgc ché tao sao cho
a, = B,, con téc dd W, = C,. Ngoai ra, cé thé chdp nhan ¢ = y. Ddi véi tng phan lyc
trung gian y, = ¥, = 1. Trong trudng hop nay cong thic (3.87) dudc bién ddi sang
dang :

2
1 (W
=2x%,| 2 —+| == - 3.91
s 1] -
Chu y ring, trong tridng hop nay :
2 2 2
cgzﬂ_wlu“’_;_cg:(c—;_wf}
¢ v ¢

Vay, sau khi bién doi , ta tim dugc ;
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2

2{%—w12j+2wf

NoL = 2X,| 2pcosa, ® -X,
2C?

a

= 2X, (2cosa1%—xaj (3.92)

C6 thé biu thi hiéu sudt trén vanh canh dong cla ting phan lyc phu thudc
vao x, = u/ C, bing cach xdc dinh truc tiép tif tam gidc téc do.

Muédn vay ta bién d6i cong thiic (3.84) :
Ci-Cj _ CI-W¢

R A e e T
_ 2uC, cosa,, —u®
Cf(i - 1} +2uC, cosa, —u®
¢
_ X,(2cosa; —x,)
i2—1+x1(2cosoc1 -X;)
¢
- - 1 (3.93)
e
? +1
X;(2cosa; —X;)
1.0 o Cﬁl:lg nhu trong trudng
Mo NoL= f(xo) hop cua tang xung luc, hiéu suat
0.8 S B cla ting phan luyc phan 16n phu
! Xa .
7 Nor= f(x1) thudc vao x; ( Hinh 3.30)
0.6 / Biéu thic (3.93) sé dat tdi
gid tri cuc dai néu gid tri § mau
0.4 p=05 L, :
’ // a1 =20 sO bé nhat.
I ¢=0,92 Gi4 tri bé nhét clia miu s6
0.2 I ting véi gia tri 16n nhét cta biéu
0 X1, Xa thuic
0 0,1 0203 04 050607 0,809 1,0 1,1 1,2 Y =X (Zcosa,; - X; )

c Liy dao ham dy/dx, va
Hinh 3.30 Su phu thudc hiéu sudt cua tang N R .

) . i cho bang khong, ta co:
phan lyc vao x,; va x,
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d N, 14 er e A ’ ’ £ ~ g
d_y =2cosa; —X; —X; = 0Tu day, gia tri x; dé€ cd Mo, 16n nhét sé 1a x, = cosa,
X1

Trong trudng hop nay, hiéu suit cuc dai trén vanh canh dong cta ting phan
luc bang :
cos” o,

(nOL)max =

2
—5 —1l+cos” a,

¢
Déi véi tAng vdi d6 phan luc p = 0,5 ¢ thé thiét 1ap quan hé phu thudc gitfa C,
va C, cung nhu gitia x, va X,

Tt quan hé
c:
o ho; +hg,
2
ta co: C2=2C? %[&j
o° G

Tt biu thiic clia tam gidc nghiéng :

9 2
(&J = 1—21cosoc1 +(£J
Cq Cq Cq

Ta co C212=2C12(i2—1+2x1<:osoc1 —X12]
¢

Suy ra :
X, = ! (3.94)
\/2(12—1+2x1cosoc1 —xf)
¢
hay la x, = 1
=)
o @ : oS0y 4
X] X,

Gia tri x, t6i uu d€ ¢ (Mop)ma S€ tim dudc bing cach thay thé vao cong thiic
(3.94) x, = cosq, , va

(Xa)tu =

cos o,

1 .
\/2(2 —sin® oc1)
¢

(3.95)
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Trén Hinh 3.30 cung véi dudng cong n, = f(x,) con ghi thém db thi x, va 1
oL = f(X).

Theo cdng thiic (3.95) ¢6 thé tim dudgc ty sé (x,), cho tAng phan lyc. Chd y
rang trong dau cin dudi miu s gan bing mot tiic 14 :

.2
— —sin“a,; ~1

¢
cos o,

V2

So sanh gitia hai ty s6 toc do toi uu x,P va x,* ;

nén cé thé viét (X)) = (3.96)

X} cosa, cosa
x* 2 2 V2
Ta thdy ring ty s6 t6i uu cua ting phan luc 16n hon /2 1an ty s téi uu x,%* cta
tang xung luc va tdc do vong va x, nhu nhau, nhiét gidng clia ting xung luc 16n gan
gap doi nhiét giang cta tang phan luc :

C%*u ’ u
S

hg Clu ’ u ’
2.u xP?
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CHUGONG 4
CAC TON THAT CUA DONG
KHI CHUYEN PONG QUA CANH

Dé x4c dinh dudc cac ton that cla dong (hoi, khi) khi chuyén dong qua canh
ngudi ta thudng dung phuong phdp thuc nghiém, thong thudng dung éng khi dong.
Nhiing tn thit nay thusng phu thudc vao dic tinh hinh hoc va ché do dong chay.

4-1. Pic tinh kich thude hinh hoc ciia day canh va ché dé dong chay

Trong tang tudc bin gdm cd day dng phun (canh hudng) va day canh dong.
Day 6ng phun 13 t6 hdp cac canh quat bat dong clia ting tude bin dugc 13p trén stato
(phan tinh) cta tudc bin.
Day canh dong 1a t6 hgp cac canh quat dong cta tAng tude bin, dudgc 14p 1én réto tude
bin.
T4t ca canh quat cia day 6ng phun déu cé dang profin gidng nhau va dugc bd tri
cach déu nhau. Tuong tu nhu vy, canh dong cling dudc bd tri cach déu nhau va cé

cung mot dang profin nhu nhau.
4.1.1 Pic tinh kich thude hinh hoc.

Dic tinh hinh hoc cda céc day
canh cta tAng doc truc dugc bidu
thi trén hinh 4-1:

b - Cung cua profin (cung canh):
khoang céch gitfa nhiing diém xa
nhét cla profin.

t - Budc cia day canh - khoang
cach gitia cac profin ké nhau.

B - Chiéu rong ctia day canh:
khodng cach theo dudng thing
gdc véi mit tiép giap day canh.

| - Chiéu cao hay chiéu dai canh

quat.

d - Dudng kinh trung binh cua day
canh - dudng kinh cia vong tron
Hinh 4.1. Ddc tinh hinh hoc cila cdc day cdanh di qua cdc diém chia déi chidu cao

canh quat.
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A - Bé day clia mép ra canh quat - dudng kinh cia vong ndi tiép gitia cac dudng vién
cta profin 6 gan mép ra.
a - C ( chiéu rong cua ranh) - kich thudc bé nht cta ranh & ddu ra khéi diy canh.
N6 dudc do bing dudng kinh ctia vong tron ndi tiép trong ranh.
e - Do phun hoi - ty s6 clia doan cung cé 6ng phun L trén toan bo chiéu dai cla vong
tron theo dudng kinh trung binh cua day canh.

L

e= —
d
o, - g6c¢ ra hifu hiéu ( ddi véi dng phun canh hudng )
oL = arc sin &
1
Thong s hinh hoc nay thudng duge dung dé xac dinh hudng ctia dong sau diy cénh.
Thudng thi cdc thong s6 hinh hoc clia day canh ngudi ta ky hiéu nhu sau :
- Déi véi day dng phun (canh hudng ): b,,t,,B,,1,,d,,A,,a,, d ..
- D6i véi day canh dong b, , t,, B,, 1, d,, A, , 4, , 0, = arcsin a,/t,
a, .f, la géc dit cua profin trong day canh - géc gitia gidy cung b va tim cua day
canh.
Ngoai ra cac dic tinh trén con hay sti dung khai niém vé géc cos (géc hinh hoc) cia
mép vao profin (o,,By) (Hinh 4.2 b), nghia 13 géc ndm gitia dudng tiép tuyén vdi
dudng tdm cia profin ¢ dau vao diy canh va phuong cia téc do vong. Pudng tim
clia profin 1a dudng bao gdbm nhiing di€ém nim cach duong vién profin déu nhau (5 =
B - B, goi 1a géc va). Déi véi 6ng phun va canh dong phan luc thong thusng o, By,
gan bing 90°, déi vdi canh xung luc bé hon 90° rat nhiéu.
Cung vdi cac dic tinh hinh hoc tuyét ddi ngudi ta con dung cdc thong s hinh
hoc tuong ddi cta cdc day canh:
Budc tuong déi t = t/b; chiéu cao tuong déi | = I/b; bé day tuong déi ctia mép
ra A = A/O; d6 ré quat :
1 1
6 d
Su lién hé gitia do 1é quat clia diy canh va ty so cia dudng kinh trén chiéu dai
canh quat ( 0 = d/l) ¢6 thé bifu thi bing ding thic :
o0 +1
9= 71 (4-1)
Dua vao céac thong s6 hinh hoc cho ta ghép nhém céc diy canh dong dang cd
kich thudc hinh hoc tuyét déi khac nhau.
Trong nganh ché tao tudc bin c6 thé chia cac diy canh ra ting loai theo céc
d4u hiéu khac nhau :

9
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1) Day 6ng phun va day canh dong phan Iuc ( hinh 4-2a)
2) Day canh dong va canh hudng xung luc ( hinh 4-2¢)

A/\ﬂ
y

Hinh: 4.2 Préfin cdc day canh ciia tdng tuéc bin
a) Day cdnh phdn hic nhé dan
b) So do xdc dinh goc a,; (B
¢) Profin cac day canh xung luc

Trong gidi han m&i loai ( 1 va 2 ) c6 thé chia day canh ra mét sé nhém theo s6
max M & dau vao hoidc dau ra
- Nhom A - dudi am (M <M. ; M~ 0,3 +0,9)
-Nhém T - gan am (M. <M < 1,2)
- Nhom B - vugt am (1,1 <M < 1,3)
- Nhoém P - to dan 6ng phun Lavan (M > 1,3 +1,5)
- Nhoém IT (lung gay) - pham vi thay déi td¢ do 16n
Trong ky thuat ngudi ta dung ky hiéu cac dang canh nhu sau :
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Chif céi dau C - dng phun hay 1a P - canh dong ; chii so - gid tri trung binh clia gdc
vao (o, hay 1a B,) ; chii s6 tiép theo - gia tri trung binh clia gdc ra hifu hiéu (o, hay
13 B,5); chii cdi cudi ciing - loai profin
Vi du: C - 90 - 12A nghia la diy 6ng phun dung cho tdc dé dudi am vdi gdc ra vao
o, ~ 90° va goc ra hiu hiéu o, = 12°.

Khi thiét ké diy canh hay phan tich dong hdi trong ddé can st dung céc
phuong phép tinh toan ly thuyét cling nhu nghién cifu thuic nghiém. Ta thdy ring, dic
tinh cdc day canh khong chi phu thudc nhiéu vao kich thudc hinh hoc ma né phu
thudc vao ché do dong chdy niia . Nhém thong sb ché tao bao gém a , B, - g6c vao
day canh ctia dong, C , W - téc do & dau vao hodc dau ra khdi diy 6ng phun hay la
day canh dong dé gian né P,/P, ; P,/P, sé max M, = C/a s6, Reynolds R, = Cb/y;y
dd nhét dong hoc, x, =u /C, ; X, = u/C, - téc do vong tucng déi ; u - toc do vong ; C,
- tdc do quy udc ; tuong duong vdi nhiét giang ly thuyét trong ting v .v ...

Chu y ring, nhiing tht thuét hién cd d€ giai bing ly thuyét, cic bai toan trén 1a
rat dé so, ton nhiéu cong stic va cling khong tinh dudgc hét mot sé yéu té khac. Cho
nén thudng ngudi ta truc tiép dua vao cac két qua thi nghiém, trong do ¢ tinh dén
anh hudng clia d6 nhét va do chiu nén cta chét 1ong. Bing thi nghiém c6 thé xac
dinh dudgc cac dic tinh nidng Iugng va khi dong luc hoc.

4.1.2 Pic tinh khi dong hoc ciia day canh

Cac dic tinh khi dong luc hoc rt can cho viéc tinh toan nhiét cac ting tudc
bin, ma chi yéu 1a hé sé ton thit dong ning, hé s6 tdc do, hé sé luu luong va géc ra
khdi day canh cia dong.
- Hé s6 ton thdt dong ndng trong day canh 1a ty sé céc ton that ning lugng trong
dong trén ning lugng ly thuyét ctia dong trén day canh :
+ D6i véi day 6ng phun :

= 4-2
Ce h. (4-2)
+ Déi véi day canh dong
Ah,
= 4-3
G h (4-3)

Heé s6 ton that ning lugng cta diy canh phu thudc vao cac dic tinh hinh hoc va céc
thong s6 ché do dong (s6 M, s6 R, , cac goc ctia dong v .v...) ta sé nghién ctiu sau :
- Hé 56 toc do ducc xac dinh theo cac cong thiic :

C, W,

;v
Clt W2t
Trong dé : C,, W, , C,,, W,, - tdc do sau day canh trong qua trinh thuc ly thuyét.
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Néu ton thét ning luong trong ddy canh 1a bing hiéu ctia cac dong ning & dau ra khéi
day canh trong dong chdy ly thuyét va dong thuc, con ning lugng ly thuyét la dong
ning clia dong & dau ra khéi canh trong qua trinh déng entrépi thi :

2 2
S TR VAN W, (42.2)
c /2
Wi/2-WP/2
_ _1- 425

Nhu vay 1a khi biét dudc cac dic tinh clia day cdnh & va ¢, thi c6 thé tim dudc cac
dic tinh khi dong khac ¢ va y mot cach dé dang.
- Hé $6 huiu liong ciia day cdnh 13 ty sé cta luu lugng thyc di qua day canh trén luu
lugng trong khdi ly thuyét clia méi chat di qua day canh 4y.
u=G/G, (4-3)
Luu lugng thuc cta mdi chét khac vdi luu lugng ly thuyét 1a do trudng toc do tai tiét
dién ra cia day canh khong dong déu. D6 1a do ¢ 16p bién & phia 16i, phia 16m cta
canh quat va trén bé mit mut cta ranh canh, cling nhu do trudng ap suit khong déu
tai tiét dién ra clia ranh [ 4p suét & vach lung (161) bé hon ap suit 6 vach bung (16m)].
Khi x4c dinh luu lugng ly thuyét da gid dinh ring, ap sut tai tiét dién ra git khong
d6i va bing 4p sudt sau ddy canh. Ddi véi hoi 4m, luu lugng thuc khac véi luu ligng
ly thuyét cling 1a do anh hudng ctia qua trinh qua lanh, do c6 giot nudc trong dong.
Khi xdc dinh hé sé luu lugng clia diy canh cd thé dung ly thuyét 16p bién dé xac dinh
luu lugng thuc. Nhung thudng thi hé sé luu lugng dugce xdc dinh bing thuc nghiém
theo luu Iugng do dudgc.
Hé s6 Iuu lugng ctia ddy dng phun va canh dong phu thudc vao cdc dic tinh hinh hoc
va thong sb ché do.
- Goc ra ciia dong khdi cdnh déng (o, ) goi 1a gid tri trung binh cua cdc gdc dinh
hudng clia véc to tdc do thuc sau diy canh, Nho phuong trinh dong luong ta tién
hanh l4y trung binh theo budc t va theo chiéu 1.
Vi du: géc ra khdi day éng phun tim dudc theo cong thuic :
2
[, J,sinen S:dtdl
sino, = 2 (4-4)
I, [, td

Vi

Trong thuyc té goc ra khéi diy canh thudng dudc xdc dinh bing thyc nghiém. Néu
khong c6 nhiing s6 liéu thi nghiém, déi vdi ddy canh clia tude bin hién dai c¢6 toc do
dudi 4m, gdc ra thyc dudc chdp nhan bing gia tri ctia goc ra hiiu hiéu.

+Déi véi day dng phun :
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a4

sing, =sina,; =1 (4-5)
1
+Déi véi diy canh dong :
sin S, =sin S,¢ =?—2 (4-6)

2

Su chénh léch gdc ra thuc khdi gdc hiéu dung thudng khong 16n 1am. Trong day canh
c6 ton that ning lugng 16n thi gde ra thuc thudng 16n hon géc ra hifu hiéu.
- Hé 56 dp sudt doc dviong vién ciia bé mdt ling va bung cdnh:
Ngoai ra, tinh chit phan phdi 4p sudt trong cac ranh canh cling c¢é anh hudng dén
quyét dinh dinh t6i c4c tn thit tong, ton thit profin va luc vong do ddy cénh sinh ra.
Vi vay trong thi nghiém theo quy tic ngudi ta xac dinh hé s6 ap suat doc dudng vién
ctia bé mit lung va bung canh :

P (47)
Trong do : p,, p, , C, - 4p sudt, mat do va tdc do clia dong sau day canh ;

p; - ap sut cuc bo tai cac diém do trén profin.

Dé phan tich su chuyén dong ctia dong bao quanh diy canh ta xét dén su phan phdi
4p suat p tuong Ung 1a téc do C theo dudng vién ctia bé mit profin. Su phan b do s&
chi r6 dong nao trong day canh 1a ting tdc hay la gidm tdc (ting ap) va cho ta xac
dinh tinh chét cta Idp bién, tinh todn cdc dic tinh clia nd, phat hién kha ning va chd
bi dut dong.
Trén hinh 4.3 trinh bay sy thay déi ap suét xung quanh profin cta hai diy canh éng
phun va canh dong cd ranh nhd dan. Trong diy canh dng phun (hinh 4.3a) § mép vao
dong ty phan nhanh. Tai di€ém phan nhanh téc d6 bing 0 va ap suit dat tdi gia tri lén
nhét. Sau diém phan nhanh khi dong chdy qua mép vao da dugc lam tron do dé dong
sé gia tdc. Sau dd su phan bd ap suat phu thudc vao hinh dang cla profin va ranh
canh. Trén bé mit lung (16i) clia profin dong tiép tuc duge gia tdc manh cho diém 9
=11 trong mién cit vat cia diy canh & doan lung nay 4p suit p bé hon 4p sudt sau
day canh p,. 0 doan lung gitia cac diém 11 va 15 dp suét ting 1én va tai mép ra s&
dat tGi gid tri gan véi p,.
Tinh chat phan phdi 4p sudt trén bé mit 16m cd khac. Do dong gia téc dot ngdt 6 mép
vao 4p suit van gitfa gin nhu khong doi dén diém 27 chi khi dén gin mép ra (diém
27+ 30) 4p suat p mdi giam va dong lai gia tdc.

Nhu vay 13 & lung va § bung sé tao thanh vinng c6 gradien ap sudt &m, béng 0
va duong tic 13 gia tdc, c6 téc do khong déi va cé giam. Trong diy canh nay ving
gradien 4p suat duong (vung ting 4p) nim & doan ra ctda lung profin.



-91-

o
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o

Bé mit lung (15i) Bé mit bung (16m)

Theq:dag digny,stia, dong Baahs mi, %g%@ﬁﬁ}%ﬁ%d%% ghpy tang toc (véi
gradiengip gyt 3L Q) Al £ 4% bELdgy s dicmygirdyy liggsprofin va w
diém 2%}%:%%%&% %ngazy b@pzbﬁg% Ihe?) dong chiy tipelpnykhong ding

ké, va trong mot s6 diéu kién con c6 thé méng d1 Doan dP =~ 0 (dlem 19 - 27) dac
tring cho su ting 1én cida Idp bién. Su ting trudng Iic dau cla 16p bién xdy ra khi
dong bao mép vao. § day tai mot doan khong 16n, dp sudt P ting l1én. Trén lung
profin, tai mién cdt vat bé day cua 16p bién ting lén rat nhiéu ; tai day trong nhiéu
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truong hop 16p bién con bi chay rdi, va é vang ting ap dP > 0 (diém 11-16) c6 kha
nang I6p bién bi tach.

Sc do tao thanh 16p bién va su thay déi bé day & cia nd khi bao quanh diy éng phun
dudgc trinh bay trén Hinh 4.4.

Hinh 4.4 So dé tao thanh I6p bién trén préfin day canh 6ng phun
a) Dong bao khéng bi dut b) dong bao bi duit

Su phan bd ap sudt theo profin cia diy canh xung luc, tic 1a do thit dan clia ranh bé
cling dugc trinh bay trén Hinh 4.3,b.

0 doan vao cua lung profin cling c6 gia téc nhu & day 6ng phun. Sau do lai c6
gia tdc dong va 4p sudt gidm xudng dén gid tri bé nhét ¢ gin mép ra (diém 2,3). Tiép
theo do 1a doan ting ap, trong ap sudt ting 1én dén p, (ap suat sau diy canh).

Trén bé mit 16m 4p sudt cling giam rat manh & gdn mép vao, sau do ting 1én rdi gidm
ti tui dén 21 - 22. Tiép theo (sau diém 23) ta thdy 4p sudt gidm rat nhanh xuéng P,.
Do diéu kién 6 ddu vao day canh it thudn tién hon, do doan c6 téc do dong khong doi
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kha 16n., do su bit ddu gidn né lai ( P > P,) trudc mién cit vat (diém 7) va do ting ap
sudt qua nhanh trong vung ting ap nén hé sd ton that ning ligng khi dong bao quanh
day canh kiéu xung luc s& 16n hon khi bao quanh diy canh 6ng phun (da dudgc thuc
nghiém chiing minh).

@

|/ pr.cOSP

b)

Hinh 4.5: Biéu dé dp sudt trén préfin day canh déng (a) va hinh chiéu
dp sudt trén bé mdt lung (P,) va bung (P,) ciia préfin (b) theo hiidng
téc do vong

C6 thé trinh bay su phan bd ap suét quanh profin canh dudi dang dé thi véc to, bing
cach vé cdc gid tri P theo dudng thdng gdc vdi dudng vién cia profin (Hinh 4.5).

Theo Hinh 4.5 thiy ring 4p suat trén bé mit bung (P,) I6n hon nhiéu so vdi 4p
suat trén lung (P,).

Hiéu s6 ap suét Ay s& tao nén luc vong va c¢d thé xac dinh dudc bing cach 14y
tich phan hiéu s cac ap suét theo chiéu dai S cta vanh ting profin :

R, =/’ZTW2H (P, — P) cos Adsdl

l,s

Trong do :

S - chiéu dai ctia vanh préfin

B - Goc gilia phuong u va phap tuyén vdi phan ti bé mit clia profin ds.

1 - Chiéu cao ctia canh quat.
Vi luu lugng hoi G da cho, vdi cac thong sb da biét trudc day canh, véi 4p suét sau
day canh da biét, véi do ngoit dong va sd canh quat di cho chat lugng cta diy canh
dong dudc quyét dinh bdi luc R, tac dung 1én canh quat. luc vong cang 16n, hiéu sut
day canh cang cao.
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4-2. Ton that ning lugng khi dong chuyén ddng bao quanh day cdnh

Qua nhiing két qua nghién ciu bing ly thuyét va thuc nghiém mot cach c6 hé
théng, ngudi ta cd thé xdc dinh dudc tinh chit cta cac ton thit khac nhau trong cac
day canh, phan biét cac ton that chll yéu, an dinh dugc anh hudng cla cac kich thude
hinh hoc riéng ré va ché do dong chdy trong diy canh téi cac gia tri ctia nhiing ton
that.

Céc ton thét clia dong chay bao quanh diy canh cd thé quy udc chia ra miy
nhom sau day :

1) Tén thdt profin ¢, dude xac dinh khi dong bao quanh day canh cia profin co
chiéu dai vo han

I[=1/b— o, tiiclakhil>b

Ton that profin bao gbém :
Ton thit ma sat trong 16p bién va ton that xody khi dong trén profin b dit, £, ;

Ton that xody sau mép ra con dudc goi 1a ton thdit mépra , ¢,

T6n thét séng khi dong chuyén dong véi tde do vudt am , &, ;

? G = s + Coe G (48)

2) Tén thdt 6 cdc dau cudi cdnh quat & c6 lién quan téi tinh chét chuyén dong trong
khong gian clia ddy canh véi chiéu cao hiu han.
3) Tén thdt do do ré cdnh quat &y dit trung cho day canh ¢d do ré quat 16n, tic 1a gia
tri ctia O = d/l bé, va do su thay doi diéu kién dong chiy theo chiéu cao cia diy cdnh
gay nén.
4) Tén thdt do su tiong tdc ciia cdc day canh lan cdn gdy nén & trong ting hodc
trong tudc bin nhiéu tang , &,;.
5) Tén thdt do khodng chom ra ciia canh quat ( khodng chdm ra - hiéu sé chiéu cao
canh quat cia hai day canh lan can) cling nhu do ro hodc hit hoi vao cdc khe hé gitia
day 6ng phun va canh dong.
6) Ton thdt phu khi dong chdy trong day canh & ving hoi dm, &,

N6i dung ra thi cdc ton thit da liét c¢6 lién quan vdi nhau, nhung ta chdp nhan
rang hé s ton thit ning luong trong diy canh 1a mot tong :

C =Cu TG FCtCuts (4-9)

Trong trudng hop chung, dic biét 1a trong cac diy canh cd do ré quat 16n, can
phai tinh dén sy thay déi chiéu cao clia cdc thong sé hinh hoc cling nhu cac thong sé
ché do, va ta quan niém ring, hé sé ton thit ning ludng 1a mot dai lugng tich phan
trung binh (theo luu lugng) :
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_ »[(1) (Cpr + Gy + G +E,)AG
ijch

+ o (4-10)

Trong do :

AG - Luu lugng hoi tai ban kinh dang xét trén don vi chiéu dai canh quat

T4t nhién, trong cong thiic (4-10) chi tinh ton that dau cudi ¢, theo chiéu cao
cho cac doan chiu anh hudng nhiéu cta cac dau cudi.

Ngay nay cac t6n thit profin va ton that diu cudi di dudc nghién ciu ty my
trén day canh phing. Céc thanh phan t6n that khac chua dugc nghién ctiu ddy dd, nén
chi dung cho mot vai trudng hgp riéng thoi.

Dudi déy ta s& nghién ctiu ty my hon vé ton that profin va ton that & cac dau
cudi day canh .

1- Tén thit profin:
Cor =Cms T Gmr TGy

Dai lugng ton that profin £, noi 1én mic do hoan thién cua profin khi chiéu
cao cua canh 13 vo tan.

Ton that profin phu thude vao cdc dic tinh hinh hoc cla day canh ( do ting
tdc hay tdng ap cda ranh, géc vao hinh hoc o , Bix , goc ra o , Bix , budc, goc dat
ay , (By), bé day mép vao, mép ra, dd nham ctlia profin v .v...) va phu thudc vao ché
do dong chdy (sé Re, M) géc vao cia dong a, , B, , tinh chay rdi, d6 khong déu cta
trudng toc do, v.v...

Thanh phan dau tién va cht yéu cla ton that profin la ton thdt ma sdt trong
Idp bién ¢, ¢6 thé xac dinh bing ly thuyét, néu biét ché do cia I6p bién va bé day
quy udc & ctia nd & dau ra khdi day canh (Hinh 4.4,2);

o= Ah 5 +8" _ H(S7 +67)

S C2/2 tsinay tsina,,

(4-11)

0 day :

"I" - Ky hiéu bé mit lung

"b" - Ky hiéu bé mit bung

H =8""/8" - Dic tinh 16p bién , trong d6, ddi véi ranh ting téc H ~ 1,8
8** _ -"5 g VO

o v C,
méat " (luong chuyén dong) C*/v ;

[1 - Cijdy - bé day ton that xung ludng dic trung cho " xung lugng bi

o
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C 2

5 = J.: % Yo [1 - CCZ ]dy - (C, , v, thudc dong phia ngoai) - bé day ton that ning
lugng, nghia 1a bé day cta chat 16ng chuyén dong ngoai 16p bién, ¢6 dong ning da
mét di trong 16p bién.

Déi véi diy canh dong thi thay o, bang B,z vao (4-11). Vi chua cé day du
phuong phap ly thuyét tong hop dé€ xdc dinh bé day ton thit ning lugng quy udc &
nén ngudi ta ding cac so liéu thi nghiém.

Ciling cAn luu y ring, ton thit ma st trong ddy canh phan 16n phu thudc vao
chat lugng (46 nham) clia bé mat profin, nhét 13 trén lung profin 6 mién cét vat. Cho
nén khi gia cong dng phun va canh dong can chu y nhiéu téi do béng clia cac bé mat
ay.

Thanh phan thu hai clia ton that profin 1a 16n thdt mép ra. Khi réi khdi mép ra
ctia profin dong bi dit. Két qua 1a sau mép ra sé tao thanh nhiing cai xoay va hinh
thanh doan dau cla vét mép ra (Hinh 4.4). Sy tuong tdc gitfa vét mép ra va 16i dong
sé 1am déu trudng cta dong sau day canh. Ap suat tinh clia dong sé ting 1én, con toc
do trung binh thi gidm xudng, gy nén ton thit dong ning, tuong tu nhu ton that khi
c6 gian nd dot ngot.

Theo céc s6 liéu thi nghiém qud trinh lam déu dong sau day canh dién ra rat
nhanh chdng, va tiy thudc vao kich thude hinh hoc ctia day canh va bé mit cia mép
ra ma né & két thic 6 khodng cach y = (1,3 + 1,9) t, ké tii mép ra.

O khoang cach ngin sau mép ra trudng tdc do, ap suit va gdc ra khong dong
déu theo chu ky (Hinh 4.6). Cang cdch xa day canh tdc do trong 16i ciia dong s& giam
va & vét mép ra sé tang 1én, dong sau diy canh sé dugc lam déu. Hon niia, vi ¢6 su
pha tron ma chiéu rong ctia vét mép ting lén.

Heé s6 t6n that mép ra trude hét phuc thudc vao bé day tuong déi ctia mép ra
A/a, trong d6 a - chiéu rong bé nhat clia ranh canh. Thé thi, muén gidm ¢, cin lam
mdng mép ra téi gid tri ma diéu kién sic bén va cong nghé gia cong cho phép.

Heé s6 ton that mép ra cliing phu thudc vao budc tuong déi t va cé thé xac dinh
theo cong thiic thic nghiém:

Gine = Grnro + 0,088 A_Z (4-12)
at

0 day, ¢, ~ 0,01 - Hé sé ton that mép ra khi bé day ra bing khong, tiic 1a
khi vét mép ra chi do 16p bién khép kin tao thanh.

Ton thit mép ra phu thudc vao y - khodng cach ciia tiét dién do ké ti dusng
cdc mép ra, va ting déu déu khi ting khoang cach 4y (cho téi Iic dong dudc 1am déu
hoan toan)
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Tén thdt song 1a thanh phan thi ba cta ton that profin. Khi dong dat téi tde do
vuot 4m sé c6 su thay d6i vé chit dic tinh cia dong chdy trong ranh canh, vi lic nay
s& xuét hién tinh chit séng clia dong 6 mép ra.

Nhu da biét, trong khi dong luc hoc ngusi ta da nghién ctu dic diém cla dong
vugt 4m bao quanh diém gdc, ngudn chin dong clia dong. Tai diém nay khi dong
chuyén dong trong vung thdp 4p hon s& sinh ra séng gidn nd trong dé dong s& bj
quit, 4p sudt va mat do sé giam, con tdc do thi ting lén.

0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
-0,1

0 -
+0,1
13
15
17
19

Hinh 4.7 Su phdn phdi toc do, dp sudt tiong doi va goc ra ciia dong
sau day cdanh vdi khodng cdch y khdac nhau
y=0,1t ; -----mmmm-- y=0,8t

Khi dong chuyén dong trong ving ¢d ap suét cao hon s& xuét hién mit ting
nhdy vot. Trong trudng hop ndy ap sudt va mat do ting 1én dot ngot, con tdc do thi
giam xudng va dong ciing bi quit.

Mt ting nhdy vot c6 thé thdng hodc xién. Trong mit ting vot entropi sé ting
1én, tiic 1a qua trinh ting ap dot ngdt s& lam cho t6n that ning lugng ting lén.
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Ton that nay goi 1a ton thit song. N6 s& ting khi ting sé M va gdc ctia
mit ting nhdy vot Bk, va dat téi gid tri 16n nhat khi c6 mit ting nhiy vot thdng B =
90°. Sau no dong ludn la dudi am.

Anh hudng cda cdc théng sé hinh hoc va ché dg lam viéc tdi ton thit préfin
Anh hidng ciia budc tiong déi ciia prréfin trong ddy cdanh.

Su thay déi budc tuong déi clia ddy canh t= t/b ¢d anh hudng tdi dang cta
ranh canh, su phan bd ap sudt va dic tinh cla 16p bién trén profin, nghia 1a céc t6n
thit ma sat va ton thit mép ra phu thudc vao t. Dai lugng ¢, thay doi chl yéu 1a do
bé day ctia mép ra tuong déi thay doi.

A___ A
0 btsinf,.
Khi ting budc tucng ddi tsé lam thay d6i hinh dang cla ranh canh va tuong

(4-13)

ting 1a sy thay déi su phan phdi 4p sudt theo profin cia canh. Do dai cia lung mién
cit vat sé ting 1én va ting do dai cta ving ting 4p & doan ra cta lung canh.

P
1 T=
, §\t\0,82
1 13
0,8 -
. v ’ £=0,705 J
2 2 £=0,57
8
: ts 23 0.6 Q
. - 0 Lo
o~ t=0,705 t=0,82 0’0377160 -
C o
0,4 0,03L14 pr -
t=0,57 0,021 12 - |
N 0,2 001110 ¢ } ot
0 1 bl 1 - 1b
| | | | | | | | | | | | 0\ \05\ \06\ 0’7\ (\)’8\ 0’\9
1 2 3 4/ 6| 7 8 9 10 11 12 13| 14 15 |16 17 18 19 20| 21 22
-0,2
lung (161) bung (1om)
| 04 |

Hinh 4.8 dnh hudng ciia budc tuiong déi tdi su phdn bé dp sudt trong ranh ciia
day canh phdn hic, hé s6 tén thét profin va goc trung binh ciia dong M=0,61

Ngoai ra khi ting t gidng ap trong ranh gitia bé mit 16m va lung sé ting,
tuong ting 1a lam ting ton that diu cdnh. Khi gidm budc tuong déi sé lam ting ton
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that mép ra vi da giam kich thudc cla ¢ ranh cénh, tuong Ung sé lam ting bé day
clia mép ra tuong déi clia canh quat (cong thiic 4-13).

Ton thit ma sat trong trudng hop nay ciing sé ting do su phan phdi khong hop
ly 4p suét theo profin, nhat 1a khi budc qua bé c6 thé xuét hién cac doan ting 4p , bdi
vi 6 dau ra ranh sg it thit hon.

Vi vAy hé s6 ton that profin ¢d gid tri bé nhét khi ¢ bude tdi uu {opt ~ 0,7
+0,85 (Hinh 4-8).

p
Cpr, @ /jl,()
0,081 22° :
0,061 20° Cor P~ /}
0,041 180 - = | 0,6
- \
0,024 16° ot
0 } optl t= N
0,5 055 06 0,65 07 ©
0
\ — v
£=0,56 £=0,593 .
%4 5 i('/ 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22|23
< £=0,705
} -0,2)
lung (161) bung (I16m)
| 04 |

Hinh 4.9 dnh hidng ciia budc tuong doi tdi su phdn bé dp sudt trong ranh ciia
day canh xung lic, hé s6 ton thdt profin va géc trung binh ciia dong M =0,58

Anh hudng clia budc t6i hé sé t3n thét profin trong diy canh xung Iuc ciing
tuong tu nhu vy (Hinh 4.9). Cudng do thay doi ton that ning lugng khi thay doi
budc tuong déi 16n hon so vdi khi cé diy canh phan Iyc. Néu budc bé thi phan ting
ap trén lung gan phia mép ra ngén hon, nhung lai xuét hién doan ting ap nhe 6 phan
bung gan mép vao.

Gia tri C,, bé nhat tng véi budc t8i tu tox ~ 0,55 +0,65. Can nhin manh ring,
khi gidm bt budc tucng déi ranh § gitia cac canh quat cé thé trd thanh to dan & dau
ra. Trong trudng hop 4y toc do clia dong dudi am & doan ra clia ranh sé giam (dong
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bi ham), lam ting nhanh t3n thit profin. Anh hudng cla budc trong diy canh xung
Iyc 16n hon 1a do hinh dang cta ranh thay doi nhiéu hon khi thay déi budc t
Anh hidng ciia géc qudt ciia dong trong déy cdnh

Ton thét ning lugng phu thudc vao gdée quit cia dong trong ddy canh, tic la
phu thudc vao gia tri cua :

AB =180°- ( B,k + Bs ) ddi v6i day canh dong
va Aa. = 180° - (o g + o, ) d6i v6i day 6ng phun.

Vi géc quit 16n, tuong ung véi géc o, va B, bé thi do dai clia mién cat vat
trong ranh va bé day tuong ting ctia mép ra A/0 s& ting 1én (kich thudc cla cd giam)
Do dai clia mién cit vat 16n sé tao diéu kién ting bé day 16p bién trén lung, tuong ting
1a ting ton thit ma sat ¢,.. Bé day tuong déi véi mép 1dn - ting ton that mépra ¢, .

Trong cac diy éng phun véi o,z < 8 +10° ton thit ning lugng cao hon nhiéu
so véi o,z =13 +18°, va diy canh vdi o, < 8°hau nhu khong dudc st dung trong
tudc bin. Néu gdc ra qua 1dn o, > 30°, khi thiét ké khd long dam bao do nhé dan
trén toan chiéu dai cia ranh va do d6 c6 thé ting lén.

Anh hidng cita géc dét profin (By)

Anh hudng ctia géc dit profin oy (By) da dudc nghién ciiu vdi cac gdc vao
khac nhau va budc t thay déi. Budc téi uu phu thude vao géc dit va khi gidm gdc
dit budc tuong déi t s& ting. RS rang 1a, cung mot profin ¢d thé st dung cho cac
diéu kién chay khac. Su thay doi géc ra (o, hodc B,p) c6 thé thuc hién dudc bing
cach thay doi t hodc ay (By) .

Anh hidng gde vao ciia dong.

Khi thay déi géc vao o, (B,) trong day canh véi kich thude da cho sé lam thay
déi sy phan phdi ap suit theo profin, tinh chit va bé day cla I6p bién cling nhu vi tri
dit dong, nghia 1a ton that profin sé thay doi. Kinh nghiém thdy ring, déi véi ting
day canh (ddi véi mdi ché do: MR, ...) s& cé mot gdc vao tdi uu Biopt VO ton that
profin bé nhat £,™". Binh thudng gdc 4y 16n hon gde cot By, (khi By, < 90°).

Propt = P +(3+6)°

Néu gdc vao bé hon B < Biop: dong bao 6 phan vao lung profin sé xau hon, c6
thé xuét hién doan ting 4p, ma trong cic diy canh xung luc ¢d thé chiém phan I6n
ranh canh . Vé6i By > By, ngudc lai, sé lam cho dong bao phan bung kém di. Anh
hudng cla gdc vao tdi ton that profin ¢d thé thdy ro trén Hinh 4.10.



-101 -

Trong day canh xung

0,08 ¢ luic anh hudng cda gdc vao
pr

2 t6i ton thit profin manh hon
\ so vdi day canh phan luc
(6ng phun) vi do nhé dan cia

0,04

— ranh bé va thudng thi goc By
khong 16n lam.

opt 2 . A

o =Cly Co thé danh gia gan

opt

. B

20 0

ding 4nh hudng ctia goc vao
, t6i ton thit profin theo cong
Hinh 4.10 danh hiidng ciia goc vao tdi ton thiic -

20

that préfin trong day cdanh
1- day éng phun C-90-154
2- dav canh déne P-30-21A4
sin(B, — Blopt)SinBZE }

sinf3};.sin Blopt

Cor = G 0,22 { (4-15)

Trong do
Co™™ - t6n that profin bé nhét ting véi gde vao Biopy ;
i=8 = B - Biop - 0c ra cia dong
, Biopt = P1 T(3+6%
Khi tinh day 6ng phun thi thay B trong (4-15) bing gdc a.
Anh hidng ciia s6 M 6 ddu ra
day canh

¢ 2 Anh huédng ctia sé M t6i

A . t6n that profin bit dau ti lic M
1 / > 0,4 + 0,6, khi co tac dung
dang k& cta do chiu nén. Khi

ting s6 M trong dong dudi am
do 16p bién c6 mong di va it co

0.2 0.4 0,6 0,8 Mi M2 khi ning bji dit dong nén ton
that profin ¢ giam di chut it.
Hinh 4.11 Tén thdt profin tuy thuéc vao M Khi M > M" do c¢6 ton thit song
2- day ong phun C-90-154 (a;;=12°) nén anh hudng nhiéu téi ton that
3- day canh dong P-30-21A (xung lic) profin (Hinh 4.11).
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Anh hidng ciia s6 R, 6 ddu ra déy canh khi ¢6 t6c do duidi am.

Ché do dong chay trong 16p bién va ton thit ma sat trong 16p bién trén profin
canh quat phu thudc vao sé R, khong I6n trong I16p bién cé do chay tang; cang ting
s6 R, ché do dong chay trong 16p bién s& chuyén thanh chiy réi. Déi véi bé mit tron
clia canh khi ting s6 R, ton thit ning lugng sé gidm theo dinh luat = AR,™ , trong dé
cuong do giam ton thit & ché do chdy ting cao hon nhiéu (m = 0,5)s vdi lic G ché do
chay réi (m ~ 0,14 + 0,20). D4i vdi canh ¢é bé mit nham véi R, > 3.10° =107 ton thét
ning luong trong day canh khong phu thudc vao R,, tic 1a trong ving 4y cé ché do
dong chay tu diéu chinh.

0,08
Cpr \
0,04
/ ~_
2
0 5
1 2 3 4 5 6 Rex 10

Hinh 4.12 &nh hidng ciia s6 Re t6i hé s6 ton thdt profin -
1- doi vdi day canh dong xung lic
2- doi vdi day 6ng phun

Gidi han téi thi€u cla sé R,™" clia ving tu diéu chinh phy thudc vao do nham
tuong ddi h/b (ty s6 cta chiéu cao do nham h trén cung profin b). Ddi véi canh tron
thuc t& R,™" ~ 107, véi h/b = 0,01 R, = 10°. Péi vdi canh tude bin R,™" = (3 + 5) 10°.

Ton thit ning lugng trong vung ty diéu chinh phu thudc vao do nham tuong
déi. Tuy theo do nham tucng ddi ton thit ma sat trong day canh tude bin ¢ thé danh
gia theo cong thuic :

£ = 0,19 (h/b)*>! (4.16)

Ché do dong chiy trong phan Idn cac tang theo s6 R, thudng ndm trong ving
tu diéu chinh (déi véi diy 6ng phun cling nhu day canh dong). Cho nén, dé cho cac
tang 4y lam viéc c6 hiéu qua thi do nham cua canh quat phai rt bé.

Nhiing day canh clia cac ting cudi tude bin ¢ thé lam viée 6 ché do R, <R,™"
cho nén khi tinh toan céc ting 4y can luu y dén anh hudng cia sé R, (Hinh 4-12).
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Do 16i cia dong E, cling ¢6 anh hudng dén ché do dong chdy trong Idp bién.
Khi d¢ réi clia dong 6 dau vao diy cénh ting 1én (déu dic trung cho qua trinh thyc
clia dong chiy trong céc tAng tudc bin) ton that profin ting 1én, bdi vi ngay tii doan
vao cta day canh 16p bién da bi réi. Vi du : khi ting E, tti 0 dén 10% ton that profin
trong day canh ting 1én 1,5 +2 1an. Ddi véi day canh xung luc thi anh hudng con 16n
hon.

2/ Tén thét ddu cudi (t6n thit & diu cudi cdinh quat).

Trong ranh canh tudc bin véi chiéu cao hiiu han dong chiy mang tinh chat
khong gian. 0 day xuét hién dong chay ngang (dong thi cdp) lam ting thém ton that
ning luong. Nguyén nhan xuit hién dong thu cdp trong ranh canh 1a vi ¢ do nhdt
ctia hoi va giadien ap suét ngang do d6 cong ciia ranh tao nén.

Vi 4p suat 6 bung 16n hon 4p suét trén lung canh nén trong 16p bién xuat hién
hién tugng chdy tran theo cac bé mit gidi han chiéu cao cta ranh ti bung dén lung
(Hinh 4.13).

Trén ling & phia cac dau

/ canh quat I6p bién chay tu cdc
P vach gidi han s¢€ tuong tac vdi 16p
- bién chuyén dong doc lung canh

(I6p bién chinh) theo quy dao
song song vdi vach gidi han. Do

<
-
|
|
su tuong tac 4y ma 16p bién trén
/ lung canh quat & gan cac dau cudi
bi phong ra, bé day 16p bién ting

1én déng ké. Trén bé mit 16m phia

cac dau canh 4p suat giam di chut

it, con trén lung thi ting 1én.
Hinh 4.13 Cac duong dong trén vach gidi Chu y ring, thanh phén téc
han va trén lung préfin & ddu canh quat do cta chuyén dong ngang
(chuyén dong thu cip trong Idp
bién & phia lung va § cac vach dau canh sé khdc nhau, tiy thudc vi tri cda tiét dién
dang & trong ranh. C4c phan t hoi ndm gan nhét vé phia cdc dau canh va phia trén
lung profin ¢6 du trif dong ning it nhat (tdc do bé), va dudi tdc dung cta gradien 4p
sudt ngang s& di léch hudng chuyén dong chinh nhiéu nhét, tao nén thanh phan téc do
ngang. Nhd dé ma trong ranh canh sinh ra hai ving xody ndm déi xting theo chiéu
cao cta day canh phing gan véi vach gidi han cla ranh. Hoi trong 16p bién chay tran
tti bung dén lung cda profin 1an can. Gan diu cudi ranh canh ta thiy c6 chuyén dong

xody trong dong va dudc goi 1a xody thu cap
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S6 d6 tao thanh
dong chdy thd cip &

P2 e  trong ranh canh da dugc
\\ B, 25 ching minh bang thuc
\ %‘3‘ nghiém. Anh vé cdc vét
1,00 \ 22 cua dong cho ta thiy ro
LA /N 1?' rang dong chdy trong 16p
0,08 A N s A L. 1k
\ / bién tu vach dau cudi dén
0,06 U \ c U lung canh. Dac tinh thay
0,04 doi hé sb ton that nang
2:£ N ’ ? N
0.02 I lugng va goc ra cua dong
"0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 theo chiéu cao cia canh
Hinh 4.14 Sut ohin vhéi hé s6 16n thdt va o6 . dugc nén lén trén
inh 4. an phoi hé sé tén thdt va goc ra cua
f P prot e & Hinh.4.14

dong theo chiéu cao ciia day canh phdng xung hic ., e
g i pnang g Khi canh roi cac

véach dau cudi ltc dau ton
that gidm xudng, sau dé ting nhanh, rdi tiép tuc gidm dén tiét dién gita, noi cé ton
that ting véi ton that profin.

Ton that 16n nhét theo chiéu cao xuét hién & ving 16p bién phédng 1én ciing
nhu ngay 6 trén vach gidi han.

Ton thit cac diu canh phu thudc vao cdc thong sé hinh hoc va ché d6 lam viéc
clia day canh. Nhung anh hudng 16n nhit quyét dinh nhat tSi cac t6n that dau cudi 1a
chiéu cao tuong déi 1= I/b. Cac thi nghiém da ching minh, c4u tric cta dong hoi
trong ranh, tic 1a dai lugng tuyét déi cia ton that dau cudi git khong déi, con ton
that tuong déi thi ting 1én khi gidm chiéu cao | xuéng dén gisi han nhat dinh. Vi
chiéu cao bé, khi dong chdy thi cdp bi khép kin, khong chi ton that ddu cudi tucng
ddi ma ca gid tri tuyét doi clia né déu ting lén. D6 1a do su hop lai cia cdc 16p bién
phdng 1én va su ting cudng chuyén dong xody.

Ton that diu cudi dude x4c dinh bing thuc nghiém bing cach 1ay ton thit toan
phan (tinh trung binh theo chiéu cao) trui di ton thét profin.

G =C-GCy

Chuing nao dong chiy thi cip chua khép kin, ching d6 ton that dau cudi ¢,
con ty 1é thuan vdi dai lugng 1/1 = b/l.

Dé danh gia gan ding ton thit dau cudi ¢, 6 trong céc diy canh dudi am tuy
thudc vao goc quit cua dong AB = 180° - (B, + Bag ) ( v6i By, Bk » t va M la téi uu) ta
c6 thé st dung db thi tong quat trén Hinh 4.15.
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Déi véi day dng phun ta

T e /s thay B bing a.

Cx / o 140/120 ].Oy 80, // Gdc quit cang bé thi hiéu
2 4 AB=60 s6 ap sudt 6 phia lung va bung
// profin cang nhé, tic 1a ton that

/ / dau cudi cang bé.
1 Véi dai luong 1/b da cho
/ c6 thé gidm ton that dau cudi,
% 1_5b néu lam modng dudgc 16p bién &
0 T 7 3 L1 1 Vﬁr}g cé do cong c’ﬁa ranh 16n
) o ] nhat, cling nhu néu gidm bdt
Hinh 4.15 Su thay doi cac ton thdt dau cudi gradien ap sudt trong vung Ay.
trong ddy Cd’?h phdng tuy thugc vao chiéu RO rang 13, néu & gan tiét dién ra
cao tuiong doi ciia canh quat va goc qucdit bing nhiing bién phép dic biét
ctia ranh AB =180°- (f+far) ting do thit dan cda dong, thi

t6n that dau cudi s& gidm.

Muc dich 4y da dudgc thuc hién trong dinh hinh diy canh xung Iyc vdi chiéu
cao bé 1< 1 +1,5. Ngudi ta da thay ranh c6 tiét dién khong déi véi toe do ¢d dinh tu
dau vao dén dau ra khdi day canh bing ranh to dan (doan dau) sau d6 1a nhd dan. Do
do thit dan trudc ¢ 16n, 16p bién & vi tri 4y dude lam mdng di va ton that dau cudi
gidm, ddng thoi ton thit ma sét ting.

Gidm t6n thit diu cudi trong day éng phun c6 thé thuc hién dudc bing cach
dinh hinh kinh tuyén cho ranh. Céch dinh hinh nhu vay cho ta giam gradien ap suat
ngay tai cdc vi tri ¢6 do cong Ién nhat, tiic 13, giam bét dong chdy tran thu cip, giam
bé day cila I6p bién tai tiét dién ra trén lung profin do ting do thit dan cla ranh &
mién cit vat; ngoai ra gidm dugc ton thit cla diy canh vong, cu thé 1a do dong bi ép
vao tiét dién gdc cia canh ma gidm ton thit § dai tru phia dudi. Cach dinh hinh kinh
tuyén cling cho phép lam déu mot phan 4p suét tinh doc chiéu cao sau cac canh 6ng
phun.

Khi ting s6 M va R, ( trong pham vi R, < R,™" ) nhé 1am mdng 1p bién ma
t6n that ddu cudi gidm. Khi gidm gdc vao cia dong trong diy canh ton that diu cudi
sé tang vi gradien 4p suit.
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CHUONG 5
TINH TOAN TANG TUOC BIN

5-1. Luia chon cdc dfic tinh va tinh todn tiAng tudc bin (ting don).

Khi tinh todn tng tudc bin can phai lua chon kich thuide clia nd, hinh dang
profin clia day dng phun va canh dong, chiéu cao day canh, géc dit canh quat, két
ciu clia dai canh dong va cdc khe hé, v.v.. sao cho vdi chi phi ché tao viia phai ma
tang van théa man yéu cau kinh t& va dam bdo viéc 1am an toan. Pong thsi véi
viéc xdc dinh c4c kich thudc chi yéu cia tang can phai danh gid chinh xdc hiéu
suét cta ng.

Khi thiét ké tudc bin mdi yéu cau tan dung téi da cdc dang profin da nghién
ctiu va theo céc tiéu chuén thiét ké. Diéu dd cho ta viing tdm tinh toan tng va gidi
han mét cach hop 1y sé lugng profin tude bin. Chi trong trudng hop dic biét 1dm
mdi nén xay dung profin hoan toan mdi.

Tinh toan tang theo dudng kinh trung binh (thong thudng véi d/1 > 10 +15).
Nhiing dai ligng cho trudc:

a- Luu lugng hoi G ; cac thong sb cia hoi P_ i ; hudng dong hai khi vao ting
(goe o, );

b- Tan s6 quay n ;

c- D¢ sti dung téc do ra x.,;

Mot dai hiong diigc chon theo di kién so b :

d- D6 phan Iyc p ;

e- Ty s6 toc do u/ca

f- Do phun hoi e ,v.v..

Ngoai ra, néu tinh mot trong cdc tdng trung gian thi kich thudc cia nd
(dudng kinh, chiéu cao vao va ra cla canh quat) phai phu hop véi phan chdy cia
toan tudc bin.

Trinh ty tinh to4n ting tudc bin.
Chon lua dé phdn luc.

Ngay nay tudc bin hoi dugc ché tao vdi cac ting xung luc (cé banh tinh) va

phan luc. Két ciu clia nhiing tAng 4y dudc trinh bay trong hinh 5-1.
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Hinh 5-1. Ddc tinh hinh hoc ciia cdc day cdanh
a- kiéu xung hic  b- kiéu phén hic

Khi thiét ké dau tién ta lua chon kiéu tdng. Néu la tAng xung lyc thi chon
p= 0,05 + 0,25 trong d¢ ty s6 d/l cang bé thi p dudc chon cang 16n. Néu cé phun
hoi tting phan thi chon p = 0,02 + 0,10 . Trong c4c tdng xung lyc phan nhiét gidng
chiyéuh,=(1-p) E bién doi trong day éng phun duge bd tri trong banh tinh
( Hinh 5-1a). Nhu vay profin clia canh éng phun va canh dong cta tang hoan toan
khac nhau. Trong ddy canh dong dong gia tdc khong dang ké tuy géc quat clia nd
16n.
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Trong phan phan luc ngudi ta chon p ~ 0,5. Tinh chat clia dong bao diy
ong phun va canh dong thuc té 1a giéng nhau, va ban than profin 4y thudng cé
kich thudc nhu nhau ( cung canh, mép canh .v.v..)

Khi Iya chon dé phan Iuc can luu y ring, néu ting p dong bao quanh canh
dong s tot hon, dong sé ting toc hon. Vi vy ma hiéu sudt tucng ddi trén canh
quat ting 1én. Mt khac do tdng nhiét gidng trén diy canh dong mot phan hoi s&
khong di qua né ma lot qua cdc khe hé, vi vy ma giam hiéu qua ctia tang.

Dic diém cla tAng ¢d do phan luc ting 13 ting luc tac dung lén canh quat
va dia theo hudng doc truc. Trong phan tudc bin diéu do sé lam cho két cdu cla
tAng phuc tap thém va ¢4 thé gidm hiéu qua kinh & cta tudc bin.

Chu y ring, khi ting do phan luc p sé gidm nhiét gidng ly thuyét i vu :

u) _ ecosa
[calpt 2J1-p
Do d6 sé ting s ting va gia thanh cta tudc bin.Vay 13, viéc lua chon d phan luc
p1a mot bai toan kinh té - ky thuat
Chon 1y 56 téc dé w/e, .

Tuy thudc vao do phan luc ma xac dinh ty sé téc do tdi uu (u/c,)op Nhdm
dam bao hidu suit tiong ddi cuc dai n™™ trén canh quat clia ting. Thé nhung
ngoai céc ton thit ning lugng trong cac diy canh Ah. , Ah, va tdn that béi toc do
ra Ahg, , trong tAng con nhiéu t6n that phu khac. Tén that phu cang 16n, ty sé téc
do t6i uu cang thap.

Cting can luu y réng, néu gidm (u/c, ) < (u/c, ), V6i cing mot téc do vong
nhu nhau trong ting sé c6 nhiét gidng 16n, mot mat sé lam giam hiéu suét n,, mat
khac gidm s6 ting hoic dudng kinh cta tdng, do d6 tudc bin dudc ché tao ré hon.

Déi véi mot sé tng tude bin yéu té quan trong dé lua chon u/c, 13 sy lam
viéc trong diéu kién ché do lam viéc thay doi.

Xdc dinh kich thude chii yéu:

2
Véi nhiét giang cla ting da cho h, = h, + 70 va ty s6 téc do u/c, da
chon duong kinh cua tang bing:
2h, u

mn c,

.

d:

Trong d6: h, - tinh bing J/kg ; n - tinh bing s
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Trong mot sb trudng hop khi cho dudng kinh d , cd thé x4c dinh nhiét
giang ly thuyét clia ting ;

h, = hy+ =| — (5-1)

Tiét dién ra cta day 6ng phun d6i véi ché do dudi am, tic 1a khi
M, =C,/a, <1 haylag =P, /p >e.,tuphuong trinh lién tyc tim dugc :
F,_Gwvu g (5-2)

HiCyy

Trong d6: ¢, = v2ho = \/2(1 - p)h,

Con thé tich riéng v,, xac dinh theo dd thi i-s & cudi qua trinh banh trudng
ding entropi trong ddy canh ( Hinh 5-2). Hé s luu luong p, phu thudc vao cac
thong sé hinh hoc va ché do lam viéc clia diy canh. Khi tinh téan so bd c6 thé 14y
tti d6 thi Hinh 5-3, 1dy gan ding p, = 0,97.

Vat

Hinh. 5.2. Qud trinh gidn nd ciia hoi tang tuéc bin trén do thi i-s
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1,00

0,98 .
T~ Day ong phun
\\
0,96

Day canh dong
0,94
AB <105
0,92
\\\\\136
0,90
145°
0,88 I/b
0 1 2 3 4 5

Hinh. 5.3. Hé 56 luiu higng di qua day cdnh vong ciia
tuéc bin w1, va i, tuy thuc vao chiéu cao tuong doi
I/b va goc qudt ciia dong AB = 180° —(B;+%)

Néu tang lam viéc trong ving hoi 4m thi hé s6 luu lugng p, 16n hon so véi
h¢ s6 luu lugng doi vdi hoi qua nhiét p, ( Hinh 5-4) . DS 1a do ¢6 sy banh trudng
hoi khong cén bing trong day canh tudc bin, vi thé thé tich riéng ctia hoi & tiét
dién ra cda diy canh gidm so vdi thé tich riéng cla hoi tinh theo diéu kién banh
trudng can bing nhiét dong Iyc hoc. Nhiing gia tri ctia hé sé Iuu lugng da néu déi
v6i hoi qua nhiét va hoi 4m 1a gid tri trung binh.

Muén chinh x4c hon nguéi ta dung cac gia tri thuc nghiém.

Néu dong c6 téc do vugt am, tuic 1a M,, > 1 ( hay la g, < . ). Thudng ngudi
ta dung day canh nhd dan, nhung trong tridng hop nay dién tich ra dudc tinh toan
theo cong thuic :

G,v
F, = —Lb 5-3
el (5-3)

0 day :
v,» va C. Uing vdi ty s ap suét g, < &. hay 1a nhiét giang t6i han h. = C./2,
trong do :

C.= /Py, = kal Py
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Chiéu cao § dau ra cua day éng phun 1, ( Hinh 5.1) dudc xac dinh ti biéu thiic :

= (54)
n,d;esinap
Trong do :
e - Do phun hoi - chiéu dai clia cung ¢é day dng phun trén toan vong tron.
o=ty (5-3)
n,d,

Thyc hién phun hi tting phan e < 1 trong tang diéu chinh va trong c4c ting
dau cta tude bin cd cong sudt khong 16n (t6i P =4 =12 MW )

1,06
Ha //_J/
“qn /
1,05 o o
N 05 | —]
LQ(\%Q /
1,04
0,2
1,03
1,02 L
/
101 0,05
T
[
1,00 %/ 0,00 y2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 %

Hinh. 5.4. dnh hidng do am ciia hoi tai tiét dién ra ciia day cdnh
16i hé s6 hiu higng

Géc ra hiu hiéu o, duge cho trude. Nén luu y ring, mot mit ngudi ta
mudn giam a,; d€ ting chidu cao va nang cao hiéu suét cia tAng ( bdi vi ton that
béi tc do ra gan ty 18 véi sin’a, , mit khac khi gidm o, s€ 1am ting ton that
profin trong day canh va ting cudng dudng di 8,/sina, ctia dong hoi di qua khe
hé doc gilia cdnh éng phun va cdnh dong, do dd sé 1am cho hoi ro vé phia dinh va
ting ton that trong khe hd. Trong thyc té ddi vdi ting xung luc ngusi ta quy dinh
gdc o t0i uu bing 11° -16° Gia tri clia o, bé dudc 4p dung trong cac ting c6
canh quat ngén dé ting chiéu cao cta ng.
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Theo céc dai lugng oz, gdc vao da cho o, ( phan 16n o, = 90°) va sé M, ,
ta chon profin cla 6ng phun ( chuong 4) va theo cac dic tinh khi dong Iyc hoc cla
day canh da chon ta xac dinh gdc dit o, va budc tuiong d6i cliand t.

Cung cta profin b, ( Hinh 5.1) dudc chon sao cho, ¢d thé bao dam day di
dd bén cuta canh quat va do cing cda banh tinh khi lam viéc & ché do van hanh
ning né nhat. Thong thudng ddi vdi cac tang xung luc b, = 40 + 80mm. Ddi véi
ting phan luc cung cla profin diy dng phun thudng bing cung cta profin day
canh dong b, = b, =20 + 60 mm.

Sau khi lya chon cung ctia profin b,, phai tinh chiéu cao tucng déi 1, =1,/b,
va tinh lai budc tuong déi cho chinh x4c hon t1 = t,/b, d& cho sb canh z,1a sO
nguyén va chan.

Trong nhiing tAng dau clia mot sé tude bin cao ap, néu gia tri clia b, qua bé,
dé ting d¢ cting cho banh tinh cAn phai han thém gd ting cudng, tuy nhién, hiéu
qua kinh té cla tAng s& bj giam.

Tinh hé s6 Reynolds

b C N, L ’ 214 , ’ o , ? ~ ,
Re, =171 vaty so d,/l, ta cd thé 1ay chinh xac dic tinh cda day canh.

DE tinh téc do thuc cta dong C, phai biét hé s6 ton thit ning ludng &.
Theo cac thong s6 hinh hoc va ché do 1am viéc da biét ¢ thé tim dudc &, qua cac
dac tinh khi dong luc hoc.

Nhung trong tang thuc, hinh dang cdc diy canh va cdc diéu kién dong bao
c6 khac vdi khi tién hanh nghién ctiu tinh va xay dung cac dic tinh, cho nén ton
that ning lugng 16n hon chut it va bing :

&= (Gc)uine T (0,01 +0,03)
Khi tinh todn so bd ting tudc bin ¢ thé dung gid tri trung binh ctia hé s6 tdc do
¢ = J1-C. (Hinh 5-5)
Giai doan tinh toan tiép theo la dung tam gidc téc do vao, xac dinh téc do tucng
ddi vao day canh dong W, va géc dinh hudng clia né B, . Mudn vay, phai tinh tdc
do C, = ¢C,, va goc dinh hudng o, ctia né (nhu § chuong 3) hay 13 trong nhiéu

tridng hop chdp nhan :

0 . Ol
sino, & sin o, p = —

1
Dé tinh diy canh dong cin biét trang thai hoi trudc nd. Mudn vay phai tinh ton
that niing lugng trong day dng phun :
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C2
Ahe =h, G = % (1-¢%) (5-7)

Néu cho ring géc vao day canh dong 1a B, va viét phuong trinh lién tuc cho tiét
dién ra cta diy canh dong, thi c¢6 thé tim dudc chiéu cao 6 mép vao :

I7 — G2v1t
’ wy nd;eW, sinf,
0,98
~ \:\‘e\\ 35
0,96 SR
0,94 o Ry, T
0,92 ~H I
’ ST 90 N
0,90
0,88
0,86 bi/li bo/12
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
a) b)

Hinh. 5.5. Hé 56 toc dé g (a) va v (b) dung cho mang vong tuy thuéc vao
I/b va goc qudt ciia dong A
0=d/l =8

Dé y ring, W sinp, = C,sina, cho gin dung p,'= p, ta thiy ring chiéu cao clia
day canh dong & dau vao vé ly thuyét bing chiéu cao clia diy 6ng phun 1,'=1,
Trong thuc té cdnh dong ludn cé dd chdm so vdi chiéu cao cia diy dng phun, tic
lal,'>1,

D¢ chom trong tang 1a dai lugng Al, + Al =1,'=1, (Hinh5.1) Ddi vdi nhiing tang
c6 ddy canh tuong déi khong cao 13m cin chon do chom tdi thicu & goc

Al,=1,0 +1,5mm va § dinh Al, = 1,5 <+ 2,0mm.
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Trong cac tAng xung luc c¢6 canh ngdn khong nén dé do chom 16n vi sé sinh
ra ton that phu do hoi ro qua khe hé, do dong bi md rong va tao thanh viung xody
trong ranh. Trong cac ting cudi cla tudc bin ngung hoi véi canh quat dai cho
phép dé do chom t6i 20 mm va hon nifa.

Khi biét tat ca cac thong sé & du vao diy canh dong ¢ thé tién hanh tinh
toan va lya chon profin.

Dién tich ra cia diy canh dong d6i vdi ché do dudi tdi han, tiic 1a :

M, =W, /a,<1Hayla: e =p2/13’1>e*

Trong do ;
p'; - Ap suat ham trong chuyén dong tuong ddi c6 thé tim qua phuong trinh
lién tuc :
F,= S (5-8)
Ho W,
Toc do W,

W, = /2pho + W2

Con thé tich riéng v,, xdc dinh theo dé thi i-s & cudi qua trinh banh trudng
ding entropi trong diy canh (Hinh 5.2 ). Hé s6 luu lugng p, = 0,93.

Néu 1a dong hoi 4m chay qua ddy canh phan Iuc thi hé sé luu lugng s& ting
va ¢ thé tim dugc trong (Hinh 5.4).

Vi dong chay vudt am, tiic 12 véi M,, > 1 (hay 1a &, > &.) dién tich ra sé
tim dudc qua phuong trinh :
F, - Gy,

[T

0 day , v, va W, ting véi ty s6 dp suat t6i han p, /p,' = & hay 1a nhiét

(5.9)

giang t6i han h. = W.%/2 , trong d¢ :

2k — -,
W. = /kp,.vy. = ﬁpl V1

Trong phan 16n cdc ting vanh kinh tuyén cta canh dong cé dang dudng
vién ngang ( hinh tru ) tiic 1a 1, = I, . Trong mot s6 trudng hop, dic biét 1a trong
day tang cudi clia tudc bin 1, > I'; va dudc lua chon theo diéu kién déu din cia
phan chdy ting cum ting. Vi gid trj cia 1, da chon xdc dinh gdc ra hiéu dung cho
day canh dong :

FZ

e 5-10
nd,el, ( )

sinfy =
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Dé thong nhét hda cic cdnh dong ¢ thé cho trude goc B, va cong thic (5-10)
dugc dung dé tinh chinh xac chiéu cao 1,. Néu khong tim duge do chdm cho phép
thi hoic 1a thoi viéc thong nhat hda, hodc 1a thiét ké lai ting bing cach chon do
phan luc p khéc.

Thudng ta chap nhan G, = G, = G Iic d¢ tii cdc phuong trinh lién tuc d6i
v6i day canh cta ting c6 thé c6 ty s6 :

W, sinB, _ Lvyy/py sinB, /siny ~ Ly,

C,sina; lLyv,0/p, sina, /sina;: vy,

5-11)

Phén tich biéu thic nay, ta thiy ring khi v,, / v, = 1, tuong ting vdi ting
xung luc hay bat ¢t ting nao c6 tdc do bé (M < 1), thanh phan téc do doc truc &
dau ra cac day canh ty 1& nghich vdi chiéu cao canh quat va W,sin, < C,sina,

Trong céc ting c¢6 téc dd phan lyc 16n, dudc thiét ké vdi nhiét giang cao, v,
W, sin .

WosinBy g (Hinh 5-6)

/vi>1va ‘
C,sina,

P

c)

Hinh. 5.6. Tam gidc téc dé cho tdng tudc bin
a) p<01
b) p=0,5vav,/v,p~1
c) p05vav,/v,p~16

Tuy theo dai lugng B, udc chiing bing gia tri cta géc vao B, (cd thé khac
VGi Bioy chuit it) va s6 M,, ta chon profin cdnh dong, con theo cac dic tinh khi
dong cua day canh da chon ta xac dinh gdc dit B, va budc t2 cia né.
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Kich thudc tuyét ddi clia cung profin duge lua chon trude hét t diéu kién
tin cdy. Tinh gan dung, ta xem canh dong nhu la dim cong x6n, dugc ghép cling,
va ¢6 thé tim dugc momen udn 16n nhat phat sinh & tiét dién gbc clia canh quat
(trudng hop profin khong thay déi theo chiéu cao):

Ouén = _Rl
2Z,eW._.,
Luc R tac dung 1én canh quat tinh theo Ru va Ra (Chuong 3) tic la :
R = vRu? +Ra?”

Con mémen khang W,;, 14y theo tiéu chuan hodc phai tinh. Déi véi thép
khong ri, loai thép thong dung trong ché tao canh dong, thudng chip nhan
[ 6 & ]=30 = 80 Mpa gid tri 16n dung cho tang phan luc.

Néu kich thudc chon dugc cia profin khong théa man yéu ciu vé stic bén

I

COA s . P o
thi can tang cung profin theo biéu thuc: P

G uon

o

won |

Trong lic van gili sy dong dang ctia tit ca kich thudc clia day profin, thanh
thii budc tucng ddi t = t/b cling khong thay déi.

Béi vi ludn ludn phai kiém tra ca do tin cdy vé rung dong cua canh quat,
nén c6 thé xem gin ding ring, tin sé dao dong riéng ty 1é thuan vdi cung profin.

Sau khi chon xong diy canh va xdc dinh moi kich thudc cla tang can tinh
ding cdc ton thit ning ludng trong tAng va hiéu suit tuong ddi trén canh dong 1o,

T6n thit ning lugng trén day canh dong Ah, tinh theo cong thuic :

2 2
Ah; = [hoz +%JéL = Wa (1-vy?) (5-14)

2

C6 thé tim hé s ton thit & ti cac dic tinh khi dong theo céc thong sd hinh
hoc va ché d¢ 1am viéc da biét .

Trong thyc té, nhét 1 khi ¢6 do réi khé 16n cia dong & dau vao diy canh
dong va anh hudng cta diy canh ton thit ning luong s& I6n hon, cho nén thuc té:

G= G 0035 0,05 (5-15)

Déi vdi tang xung lyc, d6i véi tAng phan Iyc, s6 hiéu chinh dy sé bé hon va
~ 0,02.

Khi tinh toan so bd cé thé dung gia tri trung binh cla hé sé tdc do
v =4/1-¢, (Hinh 5-5). Trén Hinh 5-7 cling trinh bay gia tri clia hé s6 toc do ¢
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ddi vdi day dng phun tiy thude vao chiéu cao 1;, va trén hinh 5-8 hé s6 téc do ¥
d6i véi day canh dong tuy thudc vao chiéu cao 1, va cac gdc B, va p,.

0,98

0,96

0,95
0,95 ég
0,94 g

0.93 /5{ li(mm)

0 50 100 150 200 250

Hinh. 5.7. Hé s6 toc dé ¢ déi vdi day éng phun nhd dan tuy thudc vao
Chiéu cao |,

Nhiing db thi nay cé gid tri @ va ¥ bé hon gia tri nhan dudc qua két qua thi
nghiém tinh cc day canh. Nhung ¢ thé dung dé danh gid so bo hiéu suit clia
tAng, noi c6 nhiing ton thit phu ( do dong khéng 6n dinh theo chu ky, ¢4 ro i hoi,
anh hudng cia do chom, v .v ...) ma thudng chua dugc ké dén khi tinh hiéu suat
cla tang.

D€ tinh hiéu sudt va cong suit cla ting cin xay dyng tam gidc toc do ra
(Hinh 3-27). Mudn vay, ta tinh toc d6 W, = ¥ W,, va x4c dinh goc hudng ctia né
theo cong thiic (3-57) hay 1a trong nhiéu trudng hop c6 thé chip nhan B, = B, va:

sin B, =~ sin B,y = —%
t2

Tuy nhién néu ¢ tdc do vugt am M,, > 1 , cling nhu trong dong chdy ctla
hoi am thi phéi tinh dén su chénh léch gitia B, = Py

Sau khi tinh ton that béi téc do ra :

2
A
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Hinh. 5.8. Hé s6 toc dé ¢ déi vdi day éng phun nhd dan tuy thuéc vao
Chiéu cao I, va B, , B

Chu y dén mujc s dung nd vao tang ti€p theo y, ta xdc dinh hiéu suét :

Ah Ah Ah,
Mo =1-& & & (1~ xc) = 1_E_OC_E_OL_(1_XCZ) E:
Hay la :
u(W, cosB, + W, cosB.,)
NoL = 1 P 2 Ps (5-17)

E

Va dung qud trinh dan nd cta hoi trén d6 thi i-s ( Hinh 5-2).

Muén tinh hiéu sudt trong tuong ddi cla tang 1o, , cong sudt trong P, va
cac thong sé hoi G dau vao cia tng tiép theo cin tinh dén ton thit phu trong ting
ay

Bai to4n vé thiét ké ting nhu da trinh bay trén day 13 bai todn ngugc. Bai
toan thuan 1 bai toan doi hdi phai xac dinh cac thong sé cia dong, ké ca cac tiét
dién bén ngoai day canh, vdi cic diéu kién da cho va biét trudc kich thudc cia day
canh, trong d6 ¢ ca profin.

5.2- Tinh todn ting toc d
Nhiét giang ho trong ting tudc bin do téc do vong u va ty sé tc do u/c,
x4c dinh. R6 rang 13 u/c, cang bé, véi gia tri u da cho, nhiét giang ly thuyét ho
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cang 16n. Déng thoi dé€ dat dudc hidu sudt cao 1o, can thiét ké tang vdi ty so tdc
do t6i uu (u/c,) opt » Ma 10 lai phu thudc vao do phan lyc p va ddi vdi ting doc truc
s¢ 1a bé nhat khi do phan luc 1a bé nhit p,;, . Theo cong thiic (3- 90) ta viét cong
thiic cho (u/c,) o, khi p=0:

(ij = %(pcosoc1 ~ 047
opt

Nhu vy 13, nhiét giang 16n nhat, ing véi hiéu sudt tuong déi trén canh quat
2

. . 1( u

cao nhat o™, bang: (h™) ~—| ——
T]Ol g ( o )Opt 2(0,47j

( Déi véi ting téc do duge xét trong muc nay ta sé gia thiét ring ¢, /2 ~ 0
va h, =h)).

Déi véi tang xung lyc, bé qua ¢,%/2 véi n = 3000 v/f,

o) 1( mndn ) 1 =%n% |, )
hm) ~= ~— d? = 55,8d%kd / k 5-18
o Jom 2[60.0,47} 2 60%.0,472 ’ /kg (5-18)

O day, d 12 dudng kinh ctia ting.

Tdc do vong bi gidi han bsi diéu kién stic bén clia dia va tang trong, tic 1a
duong kinh cia tang ciing bi han ché. Vi du, déi vdi roto duc mot khéi néu ting
duong kinh cua tang 1a khong cd 1oi vé két cdu va khd khin vé cong nghé gia
cong. Ngoai ra khi ting dudng kinh ddi vdi day cénh cd dién tich ra F khong lén
6 nghia 1a giam bdt chiéu cao (khong cd 1¢i vé hiéu qua kinh té).

Chu y ring, duong kinh cta tang d thudng ndm trong gidi han ti 1,0 2,0
m, ting véi nhiét gidng cla tAng don i ~ 55 dén ~ 220 kl/kg (13 + 52 Kcal /kg),
tuic 1a phan nhiét gidng ly thuyét 4y khong 16n so véi nhiét gidng chung cia toan
tude bin (1250 + 1700 kJ/kg. Trong mdt s trudng hop trong ting phai lam viéc
vdi nhiét giang kha 16n vdi tdc do vong quay viia phdi va cd hidu sut cao.

Khi ra khoi day canh hudng dong hoi s€ lai di vao day canh dong thu hai,
trong dé dong ning clia dong hoi duige bién thanh cong trén vanh dia. Néu sau diy
canh dong thi hai dong hoi con c6 dong ning 16n thi ¢6 thé dit diy canh hudng
thu hai vao day canh dong thu ba.

Loai ting ma trong d6 véi mot diy éng phun su bién doi ning lugng dién
ra trong mot s6 day cdnh dong dudc goi 13 tdng téc do. Loai nay ky su ngudi
Curtis dé xuat nén goi 1a ting Curtis.

Vi téc do vong viia phai, nhiét giang cong sudt 16n thi sé vanh, tic 1a sé
day canh dong trong tang tdc do, cang nhiéu.
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Nhung, hiéu suét cuc dai ctia ting sé giam khi ting s6 day canh dong trong

tdng. Cho nén trong tudc bin hién dai thyc t& chi gip loai tAng tdc do ¢ hai day

canh dong ma thoi - (ting tdc do kép).

¥ Mgy
L et 1

N

_ %\qff

Hinh. 5.9. Phdn chdy va profin ciia day ong

phun va canh déng vdi dia cé 3 cdp téc do

Uu diém ciia tdng téc do la:
Vi toc do vong viia phai, vdi hiéu
sudt tuong ddi cao, ting c6 thé lam
viéc vdi nhiét gidang kh4 16n, béi vi
ty 6 t6i uu (w/c,)yy 6 day bé hon
so vdi tang don.

Trén ( Hinh 5-9) biéu thi
phan chdy va céc profin cénh
huéng va canh dong cua canh
dong tudc bin véi ba cdp toc do,
dong thdi cling vé cac tam giac tdc
do & dau vao va dau ra cla day
canh dong tudc bin.

Nhiing ky hiéu vé tdc do va
cdc goc gitia cac vec td toc do va
tdc do vong cla vanh canh dong
thi nhat vin gilf nguyén nhu déi
vdi tang don. GSc vao ctia dong
hoi 6 hang hudng canh thi nhat
gan bing gdc a, , hudng cla tdc
do tuyét d6i cua dong hoi khi rdi
khéi vanh thi nhat clia ddy canh
dong. Ddi véi cip toc do thu hai
bao gdm vanh thd nhét cla day
canh huidéng va vanh thd hai ciua
day canh dong, toc do va gdc cia
véc to toc do cling dude ky hiéu
nhu cdp téc do thi nhit nhung
thém déu phay (C',, W',, W', C',,
o'y, V.v..)

Cong do mdt kg hoi sinh ra
khi di qua dia cd nhiéu cép téc do
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bing tong cac cong trén diy canh dong cta vanh thu nhét, thy hai va thy ba.
Cong cta 1 kg hoi trén diy cdnh dong cia vanh thi nhat bing :
L, =u(C,cos a, + Cycos a,)
Cong trén vanh thi hai bang:
L' =u(Ccosa'+C\cos a')
Cong trén vanh thi ba bing:
L",=u(C",cosa", +C",cos a",)
Nhu vay 13, cong trén cdnh dong clia toan dia Curtis bang :
2L, =u[(C,cosa, +Cycosa,)+(Ccosa';+C,cosa',)

+ (C",cosa", +C",cosa",)] (5-19)
Hay la :
2L =u[(W,cosB+W,cosB,)+ (W, cos B +W,cosf',)
+ (W cos ") + W"; cos B, )] (5-20)

RG rang 13, néu tude bin c6 sé cip téc nhiéu hon thi cong sé dude cong tiép
cho toan tang.

Tam gi4c tdc do ddi vdi dia cé nhiéu cip téc do thudng dudc vé tif mot
diém cuc ( Hinh 5-10).

. " c2sin o2
cisin ol ) | o B" |
" 1 [ 2 ,
ol Bt : o2 /p o2
ol Bl ») h BE
" | "
C' Cl " ‘ u W2 \ ‘
Cl W'l A%! C2 u ?24
u Y w'icosp"t w"acosp” U w2
Wi »
u —~t -
w'icosf'i+ w'2cosf32

wicosf1 + wacosf2

Hinh. 5.10. Tam gidc téc dg ciia dia cé ba cdp téc do
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Hiéu suét tucng ddi trén canh quat tudc bin ¢ ting tdc do bing :
— 21“1
E

o

Nor, (5-21)

Trong dé : E, - ning lugng ly thuyét
Mit khéc, cong do hoi sinh ra trén cac day canh dong cd thé tinh theo phuong
trinh can bing ning lugng. Cong trén canh quat bing ning lugng ly thuyét cla 1
kg hoi trui di cac ton that phat sinh trong céc phan tii ctia phan chuyén hoi cia tude
bin.
Céc ton that 4y 1a :

- Ton thét trong diy éng phun :

c: Cc} Ci(1
A= 2 U 1_p?)="2L | = 1
=6 = Ume) = ((pz

- Ton that trong diy canh dong va vanh thy nhét :

W2 W wW? (1
Ah, =¢; 22t :%(1_\”2):72[?_1}

- Ton thét trong diy canh hudng thu nhat :
cz C* .. C%[ 1
POt (RS T PVIS IS B
H C H 2 2 ( \‘II H ) 2 WaHZ
- Ton thét trong diy canh dong clia vanh thii hai :
wz W2 Wil 1
Ab = WMo War g o2y Wel 1 4
L CJ L 2 2 ( v ) 2 (\V’Z
- Ton thét trong diy canh hudng thu hai :

CH2 CHZ CnZ 1
Ah” — 1t en — 1t 1 _ n2 — t _ 1
H 2 C H 2 ( \Jf] H ) 2 ( 77H2

- Ton thét trong cac diy canh dong vanh thy ba :

n2 n2 n2
AhHL:wZtC"LZWZt(l_WVQ):CZt{ 1 _1}

2 2 2
- T6n thét béi téc do ra :
CH2
Ly
Ahe, =75
O day, ¢ - Ton that riéng ré trong phan chay cia tudc bin bing mot phan
ning lugng nhiét ly thuyét clia diy cénh tucng Ung (tit cd cic ton thit Ah di néu
trén déu tinh béng J).
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Bdi vi dong bao day canh hudng dong dang. Cho nén trong tinh toan cd thé
chip nhan y,; =y

Cong cta hoi trén canh bang :

L, = E, - Ah, - Ah, - Ah', - Ah', - Ah", - Ah", - Ah,,

Chia biéu thifc vé& cong cho ning ludng ly thuyét ta tim dugc hiéu sudt trén
canh quat (khong tinh dén kha ning st dung tdc do ra khéi ting vao tang tiép
theo) :

Mo, =1-&-&-Cu-&L-&"w-¢"L-Cn

Trong do :

Ah Ah| _ Ah'y

éczf;iL:Eo ; &'y = E.

Trén hinh 5-11 d3 xay dung do thi thay doi cdc ton that riéng ré va hiéu

; V.V..

suit trén canh quat tuy thudc vao x, déi vdi ting don xung luc va dia ¢6 hai va ba
cap toc do.

Trong ca ba trudng hdp déu gia thiét ring ting 13 xung luc thuin tdy, tic 1a
do phan lyc p=0.

Ton that & trong diy canh éng phun khi ¢6 do phan luc khong ddi va
@=const khong phu thudc vao x, va dugc gitf khong d6i déi véi ting don cliing nhu
déi véi tAng téc do. Cling cb thé chip nhan ring, ton thit & trong diy canh dong
clia cac vanh thu nhat thay déi tuy thudc vao x, theo dinh luat chung cho bat ky
kiéu tAng dang nghién ctiu. Ton thit nay ting khi giam x, chl yéu la do ting téc
do tuong déi W, = W,. Vay 1, cac ton thit &, va &, , dudc bao toan duy tri chung
cho ting don ciling nhu cho dia c6 cdp tdc do (Hinh 4-11).

Trong ting don vung dudc gidi han bdi cac dudng aa' va bb' biéu thi ton
that &, bdi téc do ra ctia dong hoi. Nhu da Iuu y trén kia, ton that nay s& 1a bé nhat
khi x, = 0,4 +0,5. Khi gidm x,, &, sé ting nhanh, lam cho hiéu suét giam dot ngot.
Néu 4p dung cip téc do thii hai thi ¢ thé bién mot phan ton thét &, thanh cong cé
ich, nghia 12 1am ting hiéu suit § ving x; bé.

Tén that trong day canh hudng thid nhét va trong day canh dong cta vanh
thi hai thay d6i theo dinh luat chung déi vdi tude bin ¢ tng kép ciing nhu tudc
bin c¢6 ba cép tdc do. Vung dude gidi han béi cac dudng cc', va dd' biéu thi ving
ton that bdi tdc do ra &, dbi véi ting kép, va ving ndm gitia dudng dd' va bb' - 1a
phan thu dudc vé hiéu suit clia tang kép so vdi hiéu suét cia tang don.
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Hinh. 5.11. D6 thi hiéu sudt trén canh quat va cdc 16n thdt cila tudc bin ¢
tang téc do tuy thudc vao x,

Tui d6 thi thdy r6 ring, hiéu suat cuc dai trén canh quat cla dia ¢6 vanh kép
xung luc s dat dugc & gia tri x, = 0,2 +0,3 va chi yéu cling do dinh luét thay doi
ton thit béi tdc do ra &', xac dinh.

Tén thit bdi tdc do ra hay con 16n & trong dia ¢d vanh kép véi x,< 0,16 c6
thé dem st dung bing cach dung cip tdc do thii ba. D6 thi ton that va hiéu suit
clia tang téc do 4y ciling dudc biéu thi trén Hinh 5-11, trong vung thay déi x, tti 0
dén 0,18. Phan dugc vé hiéu suit khi ap dung cép tdc do thi ba khong 16n 13m.
Cuc dai cta hiéu suét tAng toc do ba cdp sé dat dugc khi x, = 0,12+0,18, nhung gia
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tri tuyét ddi ctia hiéu suét dia ba vanh véi x, = 0,17 trong vi du nay thap hon nhiéu
so v6i hiéu suét cuc dai cla ting toc do hai cdp. Phan thu dugc tucng déi vé hiéu
suat do ting dung ba cép tdc do sé dudc & gid tri x, bé va x, = 0,08 +0,16.

Trén co sG d6 thi (Hinh 5-11) c6 thé ghi nhd ring, viéc tng dung ting tdc
do s& 1am tdng hiéu sudt cda tudc bin chi vdi gid tri x, thap. Gia tri tuyét doi cia
hiéu suat cuc dai gidm khi ting cip tdc do, cho nén chi uing dung tang tdc do khi
trong mot tAng phai lam viéc véi nhiét giang kha 16n.

o'1=02 B
Bi B2=P1 | a2
al B2=P1
a2
¢l Ci=cf o , 2 W2=WI
Wi W' W2=w'
u u u u u u u

C1COoSall = 4u

al

u u u u u u u u u u u

CICOSOLl = 6u

b)

Hinh. 5.12. Nhitng tam gidc téc do diigc Iy tidng hod ciia cdc tang téc do
a) Tang kép b) Tang toc dé ba cdp

Néu cho ring khi thay déi x,, trong moi phuong 4n trén ( Hinh 5-11), téc
do vong dudc gitt khong doi, tic 13 x, thay doi 1a do thay doi tdc do tuyét déi C,
va lién quan t6i né 1a nhiét gidng ly thuyét, thi c6 thé vé dudng cong nhiét gidng
ly thuyét § trong tAng don hay la tAng téc do véi tdc do vong u khong doi. Nhiét
giang trong ting kép vudt gip 4-5 lan nhiét gidng trong ting don. Trong dia ba
cAp tdc do nhiét giang cd thé 16n gdp 9-11 14n so vdi nhiét giang cua tng don.
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Dé danh gia ty s téc do uu (x, = u/cy)opt » lie €6 n™™ ddi vdi tang toc do,
ta sé xét cac tam giac téc do. Néu biéu thi cac tam gidc tdc do cua tAng c6 hai va
ba cép tdc do dudi dang ly tudng tiic 1a :
¢,sina, = c,sina, = c¢'ysina, = c'ysina’, = ...vacac goc B, vaf, o'\ = o, =...
thi o rang c¢6 thé bao dam gdc ra cudi cia ting o', = 90° ddi véi tang kép va o', =
90° d6i vdi ting c6 ba cap tdc do (tic 1a ton thit bdi téc do ra Ah, 1a bé nhat) bing
cach gidm tdc do vong u xudng tuong ung véi 2 va 3 1an so véi tang don (Hinh
5.12).

T tam gidc téc do thay ring c,coso, = 4u hay la :

(lJ _ cosa,
Cy o 4

Tuong tu nhu vay, ¢6 thé ching minh ring, ty sé téc do téi uu vdi diy ting
ba day khi do phan luc bing khong :

[l] _ cosa,
C, opt 6

Nhu vay 13, trong trudng hdp chung, ddi véi tang téc c6 m vanh, ty sb téc

tdi uu (/€ )y S€ bé hon m 1an so véi tang don, tiic la ting xung lyc :

[l] _cosa, (5-23)
opt

2m

Trong do :

m - S6 vanh (cip day canh) trong ting tdc do.

Ung dung gia tri (X1)opt 4y cho tudc bin c6 tang tdc d6 véi m vanh, ta viét
biéu thuic clia nhiét giang :
_CY u? 2u®m?

h = = = Bm?
° 29°  2¢°x!  ¢”cosa,
Trong do :
2
g 2
¢° cos” o,

Néu xem nhiét giang clia ting don 1am don vi, ta nhan thdy ring vdi tdc
vong u nhu nhau nhiét giang cla ting ¢ m tc do sé 16n hon m? 1an nhiét gidng
clia tAng don. Quy luat thay déi cia nhiét giang nhu thé da dugc biéu thi trén Hinh
5.11.
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Hinh. 5.13. Qud trinh banh tridng ciia hoi trong tang
tuéc bin xung lic cé ba cdp t6c do trén do thi i-s

Néu dia Curtis 1am viéc theo nguyén ly xung luc thuan tdy va ap sut trong ranh
canh dong gitt khong doi, thi t6n that ning lugng trong dong sé lam ting entanpi
clia hoi, va qua trinh cta tAng ¢ ba cip tdc do dudc biéu thi trén Hinh 5.13.

Viéc xéac dinh kich thudc clia diy dng phun va cdnh dong trong cdc tang
toc do cling dudc tién hanh nhu déi véi ting don.

Dién tich ra ciia day dng phun nhd dan khi €, > €. va cac dng phun to dan
khig <e. .

F = S (5-24)
HiCyy
Trudng hop cd Iuu lugng t6i han trong ranh nhé dan
Gv G
F,=—5%= (5-25)
e, 0667u,4P. /v,
Dién tich cia diy cdnh dong vanh thu nhat
F, = SVa (5-26)

H,Co
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Dién tich ra cia day canh hudng

F= Vu (5-27)
My €
Dién tich ra cta day canh dong vanh thy hai
=V (5-28)
wo Wy,

V.V...

O day hé s6 luu lugng c6 thé 18y theo dd thi Hinh 5.3 va l4y gin diing

1 =0,97+0,98 , 1, = 'y = W = 0,92::0,95.
Néu ky hiéu do phan luc

hey . . Pew ., N
p1=h—(;2;pm= h(;“ S P =T (5-29)

Thi téc do ly thuyét ctia dong sé 1a :
C, = \/2(1 —p;—Pu—Pi--h,
Wo= 2p;h, + W7 (529)
C'= y20uh, +C3
W'y, = \/Zp’l h, +(W,)*  vuv...
Thé tich riéng cda hoi déi vdi tting day canh 14y theo db thi i-s 6 cudi qua

trinh ddng entropi.

Vi hiéu sé da cho: dudng kinh trung binh cta ting d, d6 phun hoi e va gdc

Ok 5 Por > &1k » Pk » ta xdc dinh chiéu cao & dau ra cla canh quat :

___h
ndesin o
I — I:2 .
2 zdesin B,
! F (5-30)
" sdesina’y
= —FIZ
zdesin f',c
Tt ddy, ty s6 cdc chiéu cao cia canh quat va dng phun dudc biéu thi :
l, Fpsinae Vv, Cysinae _ N, Cy SN

2
I, Fsinge  wv Wy sinBe v, C, sina,

Il

1
I 2
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C6 thé chap nhan gin dung ty s6 :
KWV ~1
LoV o
Va vi vy, su thay doi cac chiéu cao canh quat cht yéu dude quyét dinh bdi
sy thay déi hinh chiéu téc d6 C,sina,, , C,sina, , C';sind', , v.v...
Géc a,; thuong ldy trong gidi han tii 8 ° - 16°, trong d6 gia tri bé cla gdc
o, dude dung trong cac tAng c6 luu lugng thé tich cta hoi khong 16n dé ting do
phun hoi e. Thudng chap nhan B, = B, - (7+8°).

7 Wher

B2=P1; a'1=02; B'2=P"1
B2=P1-2°; a'1=012- 4; B'2=P'1- &
B2=P1- 4”; a'1=02- 8 B'2=P'1-16"°

/E
412

Hinh. 5.14. dnh hidng ciia goc ra dén dang phan chdy ciia tuéc bin

Can luu y ring, khi gidm gdc ra ctia canh quat sé 1am ting chiéu cao & dau
ra cta canh. Néu ting chiéu cao qud nhanh c§ thé lam cho dong chiy & phan dau
clia ranh canh dong va canh hudng cd gradien 4p suét duong va ton thit sé ting
1én ; cho nén khi thiét ké can kiém tra dang clia phin chiy cla tng.

Theo diéu kién cong nghé thi muén 1am cho chiéu cao & dau vao va dau ra
clia canh quat bing nhau. Nhung néu khong thé thyc hién dugc gdc v (gdc xac
dinh cudng do ting trudng cua chiéu cao mép ra canh quat) khong dude vudt qua
1520° (Hinh 5-14).
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Dé giam bét goc y doi khi phdi ting chiéu rong clia profin canh quat. Thém

bé rong cua profin canh dong thudng cling cin thiét dé ting cudng do bén, béi vi

phu tai udn 1én cta dong hoi va su tac dung gian doan ctia né 1én cac canh quat
khi ¢6 phun hoi tiing phan c¢6 thé gy rung cho canh quat va lam cho canh gdy do
kim loai bi médi, cho nén thuong hay gip tang téc do cd bé rong canh quat téi
50+60mm va hon niia, nhét 1a & trong cdc ting diéu chinh cla tudc bin hoi nhiéu

tang cua tudc bin cao ap.
Chiéu rong 16n hon cta profin, tic ciing 1a gidy cung b cla canh dong 16n
hon, véi chiéu cao 1, s€ lam gidm chiéu cao tuong déi | = I/b. Hon nia, trong day
canh ton that cac dau cudi cling ting 1én, day 1a diéu khong ¢4 16i cho hiéu suét

? A
cua tang.
Nor
0,7
0-5-1(
// 0.«
7
0.
0,6 Z
0,5
0,4
X1
0,2 0,24 0,28 0,32

Hinh. 5.15. dnh hudng ciia dé phan lic tdi
hiéu sudt ciia tudc bin co tang toc do

Ty s& can thiét gilia
cac dién tich & dau ra va cac
chiéu cao cda nhiing day
canh cung nhu su nang cao
hiéu suat cda ting tdc do co
thé dat dugc bing cach ap
dung do phan ljc trong day
canh dong va canh hudng.

Nhung ting  nay
thuong hay lam viéc véi do
phun hoi, nén khong cho
phép do phan luc 16n hon
trong ranh canh dugc, bdi vi
khi ting ap sudt hoi trong céc
khe hé trude canh quat s€ lam
tang do ro hoi trong cac khe
hé, vi thé ma hiéu suat cla
tang s& giam.

Trong thyc té thudng
cho phép ldy do phan luc
tong trong diy canh dong va

canh hudng p, + py + p'; tii 3 dén 12% so véi tong nhiét giang clia toan ting.

Anh hudng ctia d6 phan lyc téi hiéu suét cia tude bin c6 tang téc do kép
dugc biéu thi trén Hinh 5.15.
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5-3. Hiéu suét trong tuong ddi ciia ting va cdc ton that phu:

Trong chuong 3 ta da nghién ctiu hiéu suit tuong déi trén canh dong ne; va
da xdc dinh dudc cac ton thit niang lugng chi yéu : ton that ning lugng trong day
ong phun &, , trong ddy canh dong &, va ton that bdi tdc do ra &, , d6i vdi ting tdc
do kép con xdc dinh dudc ton thit ning lugng trong diy canh hudng va trong day
canh dong thu hai &', .

Ngoai nhiing ton thit 4y trong tAng con xudt hién céc ton thét phy :

- Ton that ma sat clia bé mit dia, tang truc va dai canh &, ,

- Tén that do phun hoi tting phan &, ;

- Tén that do hoi ro qua céc khe hé gitia stato va réto & s

- Ton that do hoi 4m &, khi tAng 1am viéc trong ving hoi am ;

Ngoai ra, con ¢6 kha ning giam cong sudt cta tang va hiéu qua kinh té cta
n6 do trich hoi va tach am.

Hiéu sudt trong tuong doi 1, 13 hidu suat khi tinh dén cdc ton that trén.
Nor = Mot ™ &ms ™ &e~ &y - & (5-30)

Khong phai trong tAng nao cling déu ¢4 tat ci cac ton tht 4y. Vi du : Trong
dong hoi qua nhiét khong xuat hién ton thit do hoi 4m, trong ting c¢6 do phun hoi
e = 1 khong c6 ton thit do phun hoi tinng phan .v.v...

Cac ton that phu phu thudc vao ché do lam viéc cla tAng : ty sé toc do u/c,,
sé Re , v.v... Trong mot s trudng hop cdc ton thit ning luong phu ¢d anh hudng
rat nhiéu téi ty so toc do toi uu.

T6n thdt ma sdt ciia dia va dai cdanh.

Khi quay dia tudc bin trong budng do cic vach tinh tao nén (vi du : cdc
banh tinh 1an can cla ting trung gian) sé xudt hién luc cin quay khi dong luc hoc
(Hinh 5.16)

Dé thing luc can d6 cin chi phi mot phin cong suét, dude goi 1a cong sudt
ma sat P, . Luc cdn quay khi dong 1a Iyc ma st 1én cac dia va dai ; ngoai Iic ma
sat con thém luc can cta ap sudt c¢d lién quan dén hién tudng dit doan trén cac
phan 16i (vi duy, cac dau tan dai) hodc & cac phan 16m (nhiing 15 can bing). Do thi
phan phdi téc do cia dong sinh ra khi quay & gilia dia va bé mit bat dong dudc
biéu thi trén Hinh 5.16.
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Trén bé mit dia quay va

trén bé mit bat dong ta thdy
gradien téc do ting 1én. O phan

gitfa budng toc do gan bing mot
~, A A Y ~ 2
ntia toc do vong cda dia. Chuyén

dong quay cua dong tao nén
gradien 4p sudt hudng doc theo
ban kinh. Dudi tic dung cua
gradien 4p suét 4y & trong 16p sat

vach cta bé mit bat dong s& xuat
S hién dong chdy theo hudng tii chu

vi téi tam cua budng.

Trén dia § ving cd tdc do
mﬁ f 16n dudi tdc dung cta luc ly tam sé
‘ﬁm ‘ xuét hién dong chdy tu tam tSi chu
! vi. Nhu vay da tao thanh dong

. o chdy tudn hoan nhu da ghi trén
Hinh. 5.16 So doé dong chay cua hoi Hinh 5.16. D& duy tri dong chay

trong buong dia tuéc bin va do do phai tiéu phi thém ning luicng

thi phdn phéi téc do Iy tii dia ra.

Cong sudt ma sat cda dia
khi quay c6 thé ddnh gia nhu sau. Nhu da biét tti mon thiy khi dong luc hoc, déi
vdi dong chdy rdi ting sudt ma sat 1én cac bé mit clia dia ty 1& véi binh phucng tdc
do clia dong va mat do hoi trong budng cd dia quay, tuic 1a ;

T ~pu® = ﬁ
v
Trong dé : u - Téc do vong cua dia trén ban kinh r ( hinh 5-16)
v - Thé tich riéng ctlia hoi trong budng cla dia
M6 men luyc ma sat véi tdm roto ¢ thé tinh dugc bing cach 1ay tich phan
cac mémen xudt hién trong cac phan tif dién tich dF clia bé mit dia.
M, = .f 1, JdF = Z.f T, 2nrdr
2Fp %
Nhu vay thi cong sudt ma sat cla dia véi r, kha bé dudc x4c dinh bing
quan h¢ :



3 2
. u;d
P W=M,, ~—=Fk
v
Odayd,=2r,
Hay la :
3 2
u’d
g)ms = kms
v
Kums.10”
2,6
2,2 \
1,8 \
\\
4 s/r =0,5
’ N\ 0,2
\\\
Lo NN | 0,05
110,02
0,6 N
’ T
0,2 5 6 7 8
10 10 10 10

Hinh. 5.17 Hé s6 k,,, tuy thuéc vao sé
Re=ur, vaty so s/r,
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(5-31)

Hé s6 k,, trong cong
thic nay phu thudc vao ché
do dong chdy trong budng
tuic 1a vao tri s6 Re = ur/v,
dd nham cla bé mit dia,
khodng cdch doc tryc gida
dia va vach dong cla budng
(4nh hudng cia dong kinh
tuyén trong budng), cac 15
can bing trong dia,v.v... va
6 day u, va d, dugc thay
bing u va d dé tinh toan
cho tién vi hai dai lugng
ndy khong khac nhau miy.

Trén Hinh 5-17 biéu
thi su phu thudc cda k,, va
s6 Re, va khe hé tuong déi
s/t.

Quan hé phu thudc thuc nghiém 4y dudc mé ta bing cong thuic :

_ -2 S 1 (-1/5)
k,.=25.102[2| R

r eu
Déi vdi tang tudc bin hei thong thudng :
k.. =( 0,45+ 0,8).107

Cong suat ma sat cua dai, thuc t&, ngudi ta bé qua.

(5-32)

T6n that ma sat tuong ddi cia dia va dai bing ty sé cong sudt ma sat cla

dia trén cong suat ly thuyét clia ting :
) k u®d?
&ms = ‘@}ms / ‘OPO = -

2VGH,

(5-33)
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DPem thay thé tf phucng trinh lién tuc déi véi dng phun tich Gv ~ F,C,, »
F,C, (gia thiét tAng c6 tdc do phan luc bé), ta bién d6i (5-33) thanh dang :

dz(u)Y
s = Kins —| — 5-34
{; l::1 (Ca] ( )
Va thay thé : F, = ndl,esino,; , ta ¢d
2 3
= A 4 (5-35)
n el sinag;e (C,

Trong nhiing tdng c6 canh quat tuong déi ngdn (d/l 16n ), ton that ma sat
16n hon so vdi ton thit ma st trong cac tAng ¢ canh quat tuong déi dai (d/1 bé).

Can luu y ring, anh hudng cla ché do lam viéc tic 1a ty s téc do u/C, tSi
ton thit ma sat & rat Ién.

Nhiing ton thdt ¢d lién quan t6i su phun hoi ting phdn

Khai niém vé sy phun hdi tiing phan da dugc trinh bay trong chuong trudc.
Ngudi ta 4p dung cdp hdi tting phan vao tudc bin cho nhiing trudng hop khi luu
lugng thé tich hai khong 1dn, tiic 1a trong cac tude bin ¢d cong sudt khong 16n va
trong tang diéu chinh. Khi ¢é phun hoi tting phan, hoi vao cdnh dong khong theo
toan vong tron, ma chi mot phan e thoi. Dong thdi trén doan cung tron 1-e trong
cac ranh canh dong sé khong cé dong hoi hoat tinh, ma lai dudc dién day bing hoi
dong tui budng ¢ dia quay. Do dia quay ma hoi dién diy trong cac ranh 4y, dudi
tac dung cta luc ly tam, s& di chuyén tii géc canh ti dinh cdnh dong, hon nia cé
kha ning 1a hoi s& chuyén dong tti mot phia nay clia canh quat sang phia kia.
Cong dé di chuyén hoi dong trong rinh dudc 1dy tif cong cia dia. Béi vy, ning
ludng c6 ich clia tAng bi gidm di mot dai lugng bing ton thit ning ludng do di
chuyén (quat) hoi & trong ranh.

Cong dé quat hoi (thong hoi) trén phan khong c6 hoat tinh cta canh dong
béng tich s6 luu lugng hoi dung cho viéc thong hoi véi cong suét do 1 kg hoi sinh
ratrén canh quat Hy : 273 = GgHp

Luu lugng hoi quat Gy ty 1& véi dién tich (1-e) ndl, va téc do u ty 1& nghich
v6i thé tich riéng ctia hoi v, trong budng cta dia, con cong thong hoi cia 1 kg
hoi Hy ty 1& véi u?

Nhu vy 13, cong sudt tiéu hao cho viéc thong hoi trong tang ¢ do phun
hoi duge xac dinh bang quan hé :

3
N 1
P, = k(1-e)dl, | — | — 5-36
o= k(1-¢) 2[100j . (5-36)



I T

7 - 5

W

Hinh. 5.18. Cdu tgo ciia vanh bao che dé gidm

3,8-4,8 || (7 3,8-4,8

!

bdt t6n thdt do thong hoi trong tang kép ¢
phun hoi tiing phan.

7

N

1 2 3

K

1
200
150

2/

100

3
50 —

l1/d
0,2 0,05 0,10

Hinh. 5.19. dnh hidng ciia vanh che va
chiéu cao tiuong doi tdi 16n thdt do
thong hoi voi By/l, = 0,0076
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Hé s6 k trong cong
thiic nay phu thudc vao cac
yéu t6 hinh hoc va ché do
lam viéc. Anh hudng cua hé
s6 M va Re thudng c6 thé
bo qua. C6 anh hudng téi
cong suit thong hoi 14 hinh
dang va kich thudc cua
budng c6 canh quat chuyén
dong trong phan cung
khong cd hoat tinh. Néu
canh dong dudgc bao che thi
hé s6 k sé dudc giam xudng
2+3 lan (Hinh 5.18 va 5.19)
so Vdi truong hgp dia khong
dugc bao che (1) (Hinh 5-
20)

Trong trudéng hdp
nay luu lugng hoi Gy se
gidm xudng nhiéu nhd cd
v6 bao che ngin can hoi
chuyén dong.

D4i véi nhiing tang
khong c¢é vé bao che hé sé
k sé ting lén khi ting chiéu
cao tuong ddi cua canh quat
1,/d. Khe hé tucng déi &/1,,
chiéu rong tucng déi cta
canh dong B,/1,, cac goc B,
va B, , c0 do phun hoi e
cling ¢ anh hudng tdi hé
s6 k.

Cong thic dé tinh
toan ton thit ning lugng
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tuong d6i do thong hdi trong ting don cé phun hoi tiing phan, khéng cé vé bao
che, ttf phuong trinh (5-36), sau khi bién déi ta c6 :

3
k l1-e( u
=P, /P, =8 " ° 5-37
S B sina,. e (CJ (537)

Chap nhan hé s6 kg trong cong thic nay bing 0,065. Cong thic (5-37) ¢
thé trinh bay dudi dang chung hon, ¢ tinh dén dnh hudng cta phin cung dugc
bao che e, va s6 vanh canh dong clia ting toc do m :

3
B = ky 1-e-0de, (lJ m (5-37,a)

sinouye e C

a

T6n thit ning lugng do thong hoi & 13 mot trong nhiing thanh phan ton
that c6 lién quan tSi viéc phun hoi tiing phan. Mot thanh phan khac 1a ton that &
c4c dau cudi clia cung phun hdi (6 cac dau mép cla cum dng phun) &;

Dé gidi thich ban chat cta cdc ton thit 4y ta xét so dd dong chay ctia hoi
trong tAng ¢ phun hoi tiing phan (Hinh 5-20).

Z

Hinh. 5.20 So do ciia dong & cdc ddu cudi ciia cung phun hoi

0 phia phai clia ddu cudi cung phun hoi, khi cac ranh canh c6 hoi dong di qua
ludng hoi, hoi dong bi ludng hoi hoat tinh ddy di (theo dudng bién C) dong thoi
trong ranh xuét hién dong xody. D& diy hoi dong va tao thanh xody phai tiéu phi
ning ludng clia dong hoi. Ngoai ra § ddu cung phun hoi phia phai hoi dong bi day
ra khdi khe hé gitfa banh tinh va canh dong (dong A), cho nén cling hao phi thém
nang lugng phu. O diu cung phun hoi bén trai khi ranh canh thoat khéi ludng hoi
hoat tinh, hoi dong tii khe hd bi ddy vao rinh do tac dung quén tinh cta ludng hoi
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hoat tinh con sét lai trong ranh, dugc phan cach hoi bi ddy vao ranh bdi dudng
bién D. Ngoai ra,  dau phia trai con xuét hién ro ri hoi hoat tinh ti rdnh 6ng phun
cudi qua khe hé ngang gitfa banh tinh va banh dong do tia héi clia ranh éng phun
cudi bdm vao vach banh tinh (dong B). Nhiing hién tugng nhu vay déu gay thém
ton that ning lugng cua hoi hoat tinh. D& gidm bét hai ro qua cac khe hé ngang
trong tang c6 phun hoi tling phan ngudi ta chon d6 phan lyc tinh toan khong 16n
(p = 0,02 =0,06).

Ngoai cac thanh phan di liét ké, t6n thit cum 6ng phun con bao gdm ton
that ning lugng trong cdc ranh éng phun cudi, trong dé dong bi léch do tac dung
clia mép cudi trong cac dng phun.

Nhu vay 13, cdc t6n that ning lugng trong cum dng phun & ting ¢é phun
hoi tiing phan do mot loat hién tugng tuong tac vdi nhau & cac dau cudi clia cum
xac dinh. Nhiing ton thét dy ty 1& véi lugng hoi dong bi ddy ra hit vao, tic 1a ty 1&
vdi chiéu rong va chiéu cao cta diy canh dong B, va 1,. Ty s6 téc do u/c, so cip
céc dau cum 6ng phun i, hiéu sudt 1o, cling ¢6 anh hudng tSi ton thit diu cudi
cung dng phun hoi.

Ngudi ta hay dung cong thiic phd bién sau day dé tinh ton thit dau cudi clia
cung phun hoi :

e = 025 Bele CanLi; (5-38)
1 a
Déi vdi tang kép :
e 0ps Blt08BL I (5-38.3)

F, C

O day F, 1a dién tich ctia tit cA cic ranh éng phun c6 hoi chdy qua.

a

T6n that do thong hoi &g va ton thit § diu cudi cum dng phun gop thanh
ton that do phun hdi tiing phén: E. = &z T &

Viéc nghién ciu ton that do ma sat va thong hoi da dudc cong bd trén
nhiéu cong trinh nghién ctiu khoa hoc. Trong dd, cong thiic ban thuc nghiém dudc
phd bién rong rai dé tinh ton thit do ma sat va thong hdi 1a cong thiic Stodola vdi
dang sau day :

u

3
Py = A[Ad? + B(1-e-0,5¢,)dL,"] (ﬁ] o [kW]  (5-39)

Dai lugng thu nhit § trong ddu ngoic vudng 1a dai lugng tinh dén t6n that
do ma sét clia dia, dai lugng thu hai - t6n that thong hoi do canh quat quay gy
nén.
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Trong cong thic (5-39) e, 1a cung tuong tng cta phan canh cé vé bao che.
Trong trudng hdp, khi do phun hoi bing don vi, ton tht thong hoi sé bing khong
ticla,luice=1,¢,=o.

Thu nguyén cua cac dai lugng trong cong thiic nay:

- Duong kinh cia dia d tinh bing m;

- Chiéu dai canh quat I, tinh bing cm

- T6¢ do vong u tinh bing m/s;

- M4t do cta hoi trong budng dia p tinh bing kg/m’

Néu cong sut tinh bing KW, thi ¢6 thé chip nhan A = 1,0 , B = 0,40. Hé s6 A vdi
hoi qud nhiét 1dy biang 1,0, d6i vdi hoi bdo hoa A =1,2 +1,3.

Déi vdi ting kép, thi phan ton thit do thong hdi trong cong thic (5-39)
bang: B(1-e-0,5¢,)d(1,"* +1,"%) ;

Nhu vay 1a, sau khi da tinh dudc cdc ton that do ma sat, thong hoi dong va
day hoi quin, ¢4 thé tinh dugdc hiéu suit trong tuong déi cta ting.

Hiéu sut trong tuong d6i cda tAng 1am viéc trong viing hoi qud nhiét biang:

Noi = MoL _‘E_;ms_&;e: Nor ~&ms & = &
Trén hinh 5-21 trinh bay d6 thi phu thudc 1. = f(u/c,) vang = f (u/c,).

Qua cdc db thi nay thdy ring, ton that do phun hoi tting phan va do ma sét
clia dia s€ lam gidm hiéu suét cla ting va cing lam thay doi ty s6 toc do
(U/C,)opimoi SO VOi ty sO tdc do toi uu (W/e,)opmor.-

Nhu vay khi lya chon nhiét gidng tinh toan cla ting cin chon (w/c,),pmoi
theo hiéu suét tuong doi. Ty sb tdc do i uu nay cang bé khi nhiing t6n thit phu
do phun hoi tting phan va do ma sat ctla dia cang 16n. Vi du : Déi véi tang don
¢6 do phan lyc khong 16n véi e = 1,0 thi ty s0 toc dO t6i uu (W/e,)opmei =
0,48+0,52 con voi e = 0,25 +0,50 thi (u/c,)gpme; = 0,38+ 0,45.

Khi tinh toan va thiét ké ting c¢6 do phun hoi tiing phan can biét lua chon
d6 phun hoi dé dat dugc hiéu qua trong 1,; cao nhét. Bai toan nay c6 thé giai dugc
trén co sé cdc 1ap luan sau day.

Tu tinh toan so bd tudc bin ta biét dugc Iuu lugng hoi, cac thong sé hoi
trudc va sau ting, cling nhu di chon dudng kinh clia ting dé bdo dam ty s6 tdc do
t6i uu (u/c,)op - T phuong trinh lién tyc tim dudc dién tich ra cta day 6ng phun :

Gvy, Fy

vatich el, =

F,= —
1 Cyy 7 dsinaye
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1,0 1,0

0,5

u/ca

/
cosal COSOLl  (PCosaLl
¢ (u/ca) (974 peosau

Hinh. 5.21. dnh hidng ciia cdc ton thdt ndang neng hiong phu
16i hiéu sudt 19, va 1y s6 t6c dg 16 wu (u/c,)

Chon o, thay déi chiéu cao 1,, véi dién tich F, khong déi, ¢6 thé tinh dugc
cac ton thét trong diy éng phun va canh dong, cliing nhu cac ton that & cac dau
cudi cum 6ng phun va cdc ton that thong hoi. Gia tri €op VOI ton that tong bé nhat
13 gid tri t&i uu va bao dim c6 hiéu suit n,; clia tng 16n nhat.

Ciing ¢d thé gidi bai todn nay béng phiiong phdp gidi tich.

Téon thit trong ddy éng phun va cénh dong ddi vdi ting don khi y, =0 ¢6
thé viét dudi dang :

E+E = &, (CJ 3 (WJ

Ca Ca
MB&i ton that tiy thude vao chiéu cao c¢d thé bi€u thi nhu 1a mét tong, vi du:
b b,e
e:c + &pr = al L= &pr -+

a
ely

1
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Trong do: &, - Tén that profin, tic la ton thét déi véi day canh c6 chiéu cao 16n
( I 1—> 0 ),
b e AL ‘. . Lea -
a, 1—1 - Ton that dau cudi do ¢o chiéu cao htiu han.
1

a, - Hé sé khong thu nguyén, cd thé 14y ti cac dic tinh khi dong cia cac
day canh.

Viy ton thét tong trong ting tuy thudc vao chiéu cao canh quat 1 hodc do
phan luc e ¢6 thé viét nhu sau (d€ don gian ta 1y B, ~ b,).

z&=a+ap+@+af:fﬁi{gﬁ]e+fiﬁi(WﬁJe

el; \C, el;l, | C,
3
v fo fuloe, Kb Ly, ul (5-41)
sinagg | C, e mdsinoy | C,e

Chd y ring, khi thay d6i do phun hoi e tich cta el, gii khong ddi, va cho
ring céc dai lugng khéc ciing khong phu thudc vao e, cé thé 14y dao ham phuong
trinh (5-41) theo e, cho bing khong va sau khi gidi ta tim dudc do phun hgi ti uu
dé t6n thét tong cla tAng 13 bé nhét.

Néu chon C,/C, ~ 1, thi dd phun hoi t6i uu bing :

b,
k u k =22 el
= el (5-42)

opt l W 2 1
sina,.|a,b, +a,b 1( th
15[ 12143202 | o ]

(&

a

Déi vdi tang don, néu chon (u/c,) = 0,42, a,=0,02, a,= 0,045, 1,/1, = 0,9
va o, = 13°thi

1+7ib—2

_ d 7 f
eopt— m e11 zO’S e11 (5_42,3)

Trong do [1,] = [cm]
Thong thudng, d6i vdi tang don
€ = (0,5+0,7)fel,
Tuong tu nhu vy, d6i vdi ting kép, néu chap nhan u/C, = 0,25 va sina, = 0,20,
thi :
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05+ SiZZ
- Jel, ~0,33el 5-42,b
‘o~ \b, 1 14b, + 0,4b,, +0,08b, V! i (5-42.0)

Trong do [1,] = [cm]
Thong thudng, déi vdi tang kép
e = (0,29+0,34),fel,
Néu theo tinh todn e, > 1 thi chap nhan e = 1. Déi véi tang diéu chinh, do
6 vach ngin gitfa cac cum 6ng phun, nén gia tri 16n nhat cla do phun hoi e, =

0,8 + 0,97 tuy thudc vao céu tao hop ong phun. Ngoai ra, néu e,, > 0,7 cliing chap
nhan e = 1,0 d€ gidm bt ting sut dong luc hoc tac dung 1én canh dong.

0,25
0,20
0,15 S —
el | L=
0.10 1 ]
’ |
—
& —
Ag Ty T T
0,05 —=
/A/
RS e
0 0,2 04 eoe 0.6 0,8 1.0

Hinh. 5.22. Su thay déi cdc t6n thdt trong tdng xung hic tuy theo
do phun hoi e. Tinh cho tdng voi el, = lem,; d=100cm;
og = 139 ; b;=5cm, b,=4cm, u/c, = 0,47; i=2

Trén Hinh 5-22 trinh bay cac d6 thi cdc thanh phan ton that trong ting c6
phun hoi tting phan tiy thudc va do phun hoi.

Tu cac db thi Ay thdy ring, trong ving €opt ton that tong thay doi khong
dang ké. Cho nén thudng ngudi ta chon e hai khac vdi €ope Cht it dé tang thém do
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tin cdy cho canh quat va chi€u c6 dén yéu cau thong nhat hoa doi vdi cac tudc bin
khac.

5- 4. Tang c6 canh quat dai .

Cho dén nay, khi khao sat qué trinh nhiét cla tdng tudc bin ta thudng gia
thiét riing, dong chuyén dong trong day éng phun va cénh dong la dong phing
song song, cac thong sb cia nd trong khe hé gitia cac 6ng phun va canh dong
trudc va sau tang dugc git khong doi doc ban kinh, tic 1a P,(r ) = const, C,(r ) =
const, o,(r ) = const, v.v... Cac két qua tinh todn déu theo dudng kinh trung binh.

Nhung trong ting thuc cac thong sé dong thay d6i doc banh kinh. Trong
céc tAng v6i d/1 = © > 10 +15 thi sy thay d6i d6 khong 16n 1dm. Nhiing ting nhu
vay dugdc goi la tAng ¢6 canh quat tuong ddi ngdn va khi tinh toan c6 thé bé qua su
thay déi céc thong sb theo chiéu cao. Nhiing tAng véi 0 < 15 thudc loai ting ¢4
canh quat dai (ting c6 do ré quat 16n).

Trong cdc ting nay

) ? p j f cac thong s6 ?dQC t}}eo ban

p*fdp, prdp ptdp, g kinh thay do6i nhiéu. Gia

a w‘id ‘ i@!@d % a thiét vé dong phing song

»gtuda song la khong dung niia.

Co h i P Trong mit phing kinh

! ! ! tuyén cac phan ti hoi di

7 | | / chuyén theo nhiing duong

i % dong phuc tap, cho nén

0 i 5 can thi?é't ’phéi tinh dén sy
thay doi ay.

Trong cdc tang co

canh quat dai profin cua
day 6ng phun va canh
dong thay d6i theo chiéu
cao, do do goc vao va goc
ra khdi day canh clng

thay d6i, tic la phai
"xodn" canh quat dé bao

Hinh 5-23. So dé tang cd quat dai dam cho tang co hi¢u qua
cao.
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Muén dinh hinh canh quat déi véi ting cé do ré quat 16n phai biét quan hé
phu thudc cta sy thay déi cac thong sé doc ban kinh trong khe hé gitia cac day
canh.

Nhim myc dich 4y ta tim phucng trinh vi phan c6 lién hé tdi sy thay doi 4p
sut P, trong khe h§ doc bdn kinh véi téc do C, clia dong (tiét dién 1-1 Hinh
5.23).

Ta sé nghién ctiu tang cd cac dudng dong nim song song vdi cac bé mit
hinh try, tic 13, thanh phan téc do doc ban kinh C, bing khong. Ngoai ra, ta cho
céc thong sb cla dong theo phuong vong tron khong déi, tic 1a dong trong ting
dugc coi la doi xuing truc.

Dé chiing minh quan hé vi phén, ta xét phan tii cla dong dudc tach ra trong
khe hé béi hai bé mit hinh try v6i ban kinh r va r + dr, hai mit phing kinh tuyén
di qua tam cta roto va tao thanh géc de, va hai mit phing thdng géc vdi tam clia
ro6to va ndm cach nhau mot doan bang da.

Luc do cac 4p sut tic dung 1én phan tii 4y 1a :

- Theo cac bé mit hinh tru :
P,rdpda  va - (p, +dp,) (r +dr) dpda ;
- Theo bé mit phing kinh tuyén :
p,drda va Iyc quan tinh do téc do hudng tam cta phan i
1 Cl,

— rdodr
v, r

0 day, C,, = C,cos o, - thanh phan téc d6 C, chiéu lén tdc do vong u.

Luc do 4p suét tac dung 1én cdc canh thing gdc véi tim roto cia phéan ti sé
can bing nhau, bdi vi trong khe hé ap suit P, doc tAm a khong thay doi.

Phucng trinh can bing cua tit ca cac luc da liét ké chiéu 1én phuong ban
kinh dugc viét dudi dang :

P,rdoda - (P, + dP,) (r + dr) dpda + 2P,drdasind (9

2
+ ird(pdadr& =0

vy r
Thay thé sind(¢/2) ~ de/2 , khi bién ddi ta dudc :
2
di = l& (5-43)
dr v r

Quan hé nay dudc goi 1a phuiong trinh cdn bdng hudng kinh. Déi véi ting
c6 thanh phan téc do c,, thay déi theo ban kinh ciing nhu doc tm a & trong gidi
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han khe hé, tic 1a déi véi ting vdi dong ddi xing truc c¢é dang bat ky, phucng
trinh can bang hudng kinh cé dang:
P, 1 (cfu

dr v,

_c, d3C,,r _c, dC,r (5-44)
r da or

Khéc véi phuong trinh (5-43) trong phuong trinh nay ngoai gia téc hudng
tam, con cé thanh phan gia téc hudng kinh cta phan ti dong da tach ra. Tu
phuong trinh (5-44) thiy ring phuong trinh (5-43) ( déi khi ngudi ta con goi 1a
phuong trinh hudng kinh rit gon) khong chi ding vdi diéu kién ¢, = 0, ma con
ding vdi tang khi C, (r) = const & trong khe hé gitia 6ng phun va canh dong.

Sau nay, dé cho sy lap luan dudc don gidn, ta s& nghién ctiu tAng phu hdp
vGi phuong trinh c4n bing hudng kinh rut gon (5-43)

Chu y ring, trong cac khe h§ trudc éng phun va sau canh dong phucng
trinh can bing hudng kinh cling dugc biéu thi tuong tuy nhu (5-43) dudi dang
sau day :

- Tai tiét dién O-O :

dP, 1 CZ
dr v, r

- Tai tiét dién2-2:

dp, 1 Ca (5-43.2)

dr v, r

T céc phuong trinh can bing hudng kinh riit ra dudc ring gradien dp sut
tinh doc ban kinh trong khe hé ty 1& vdi binh phucng thanh phan téc do vong c, va
ty 1& ngich véi ban kinh. Nhu vay 13, néu trudc hay sau ting thanh phan toc do
vong C,, (C,,) bing khong, tic 1a cac gdc o, hodc o, bing 90°, thi dp sudt tinh
trudc va sau ting khong thay doi theo chiéu cao.

Phdn tich su thay déi cdc théng sé chil yéu theo chiéu cao.

Su thay d6i entanpi trong khe hé gitia ng phun va canh dong c6 thé nhan

thay tii phuong trinh niing lugng viét cho khe hé Ay vdi gid thiét ring, entanpi ham

khong thay d6i theo chiéu cao canh quat .
2
i, =1, + C1_ const
2

L4y vi phan chuong trinh nay theo r, ta ¢6 :
d, _dy o dC

dr dr dr

+C,
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Sau khi thay thé di, = vdp, bién déi, ta cé biéu thic cho gradien ap sudt
hudng kinh :

dpl _ C1 dCl
dr v odr
Thay biéu thiic nay vao (5-43) ta c6 gradien ap suit hudng kinh qua téc do
C2, :_Cldcl (5-45)
r dr
Sti dung quan hé gitia c4c hinh chiéu téc do :
C?=C+C/

Va gia thiét ring, ting dugc thiét ké vdi diéu kién C,, = const , sau khi ldy
vi phan ta co :
dc, = - CudCu (5-46)
G,
Thay gia cia dC, trong (5-46) vao (5-45), ta dudc quan hé vi phan cho sy
thay d6i thanh phan tdc do vong doc banh kinh :

dr dC,,
T Cy,
Sau khi 13y tich phan phuong trinh ndy c6 dang :
C,, .r = const. (5-47)

Nhu vay 13, tich s cia phan tdc do vong véi ban kinh trong khe hé 1a mot dai
lugng khong do6i. NSi mot cach khac, luu s6 tdc do doc vong tron sau cac canh
6ng phun khong thay déi theo ban kinh cta tdng. Diéu kién nay dic trung cho
phép dinh hinh cdnh quat tudc bin dudc goi 1a phuong phéap Iuu s6 téc do khong
d6i. Phuong phap dinh hinh nay doi hdi phai théa man diéu kiién cta phucng
trinh can bing hudng kinh rit gon va diéu kién khong doi cda thanh phan téc do
doc truc C,,. Sy thay déi téc do C, theo ban kinh cla ting ¢ thé viét dudi dang
(theo 5-47).
Cpu.r =Chy - 1y
Trong do :
r, - Ban kinh & tiét dién géc canh quat ( Hinh 5-23)
C,. - Thanh phan téc d6 vong & gdc canh quat.
Va déyring :
C\=C?*-C/
r’(C2-C) =12 Cy’
Sau khi bién ddi ta 6 :
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2
Cl2=C2+ i—c (5-48)

Tu phucng trinh ndy ta thdy ring, trong ting dudc thiét ké theo phuong

phap luu sé tdc do khong déi, tde do trong khe hd gidm theo chiéu cao canh quat.
Béi vay, trong khe hd gitia ong phun va canh dong ap suét ting ti tiét dién
gdc dén tiét dién dinh cla canh quat. Tuong tu do phan luc cling tdng theo chiéu
cao canh quat. Néu cho ring, hé s6 tdc do clia day 6ng phun khong thay doi doc
ban kinh, tiic la: @(r) = const , thi :

2 T o
pzl—ﬁ_m =1- Ci. :LLZ_CM

Ho 9% 2Ho 9% 2Ho

Chia va nhén tii s6 clia vé thi hai 6 phan bén phdi véi C,,2, ta dudc :

¢“2H
Béi vi :

2 r2
_ 1k 2 k 2
p—l—z—_ SN~ Oy +r—2COS (O M
0

Phuong trinh thay déi do phan luc theo chiéu cao canh quat dudc bién doi dudi
dang :
2
= sinz (x‘lk + M
1 _ -2
Pk r

0 day, r =r/r, - Ban kinh khong thi nguyeén.

1-p

(5-49)

Su thay déi gdc ra cia dong khdi diy ong phun theo chiéu cao dugc xac
dinh bing quan hé :
Ci _ Cur

Cn Cun

Nhu vay 13, géc clia dong ting theo chiéu cao

tga, = =tgol, r (5-50)

Muén ddm nhan sy thay doi géc ra ctia dong nhu vay, canh quat cla dng
phun phai ¢6 profin thay déi theo chiéu cao, tiic 1a phai xodn canh giuat.

Dé dinh hinh canh quat cin biét quy luat thay déi gdc vao cua dong trong
chuyén dong tuong déi B, theo chiéu cao canh quat. Theo phucng phap luu sé
khong doi ¢d thé xac dinh B, theo cong thuic :

C. 1 1

tgP, = = = 5-51
ey C,-u Cy u 1 u, - (5-51)
r

u

a Cla tgalk-; Cla
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Theo cong thiic nay gdéc B, ting theo chiéu cao, hon nifa, di véi 6 = d/l, bé
hon & céc tiét dién gdc B, < 90°, con & tiét dién dinh B, > 90°. Nhu vay 13, trong
nhiing trudng hop 4y canh dong phai xodn rét nhiéu.

Luu lugng hoi di qua ddy éng phun c6 thé tinh dugc, bing cach 1dy tich
phan phuong trinh lién tuc (cé si dung dén su phan phdi cic thong sé cia dong
trong khe hd doc chiéu cao) hay 1a dung cong thic gan ding ctia V.V.Uvarov :

, _
G- Cu T _1){“(;31;12 (1_2In rbﬂ (5-52)

=2
1K k Qg ry —1

Trong do :

Vi a5, - Thé tich riéng va tdc do 4am thanh & tiét dién gdc ;

r, - Ban kinh & tiét dién & dinh cénh ;

r, - Ban kinh & tiét dién géc.
Cic thong sd sau day canh dong khi tinh toan céc canh quat dai theo phuong phap
C,,.I = const dudc xac dinh ti diéu kién thay doi 4p sudt tinh doc ban kinh trong
khe hS 6 sau canh dong tiic 14 :

P, 1 CZ

=——==0
dr v, r

HaylaC,, =0
Diéu kién nay bdo dam khong thay doi cong co hoc trén cac canh dong doc
theo ban kinh :
L= uC,,+C,) =2nnrC,,= const

Néu entanpi ham lo trudc éng phun giti khong doi theo chiéu cao canh
quat, thi diéu kién bat bién cta cong doc ban kinh din dén entanpi ham sau cac
canh dong cling gitt khong doi theo chiéu canh quat. Nhung vi ap suét tinh P, =
const, nén tdc do ra sau cac canh dong trong trudng hop nay ciing khong thay doi
theo chiéu cao, tiic 1a C, = const.

Su thay d6i gdc ra cuia dong trong chuyén dong tuong ddi B, theo chiéu cao
canh quat dudc xac dinh theo cong thiic (o, = 90°)

tghy= S22 ygp,, 1 (5-53)
u our r

Nhu vay 13, géc ra B, giam tui tiét dién gbc dén tiét dién dinh cta canh

dong.
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Nhiing cong thiic da ching minh cho ta tinh cac thong sé cla dong doc
chiéu cao cta canh quat trong ting, trong do phan chdy dudc hinh thanh theo
phuong phép luu s khong doi (Hinh4-24).

2,0 — 2,0 — \
r \ \ r \ p _ 4/
s \ % ? \ 4 2B
U /U / Chuk v
1,6 — Cit/ Cix 1,6 \
N 7 I\ e
7 (P
1,4 1,4
<@ N\ /At N\
Cix /) Qo N
1,2 1,2 v; N
1’0 / Cluk2 1’0 \ '[gcxlk
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0<@> 0 0,2 04 0,6 0,8 1,0 tgp,
Cix tgpa’
\ ! ! ! | Q/Q \ ! ! ! ek
1,0 2,0 3,0 40 50 Ci/C 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 (8P

Hinh. 5.24. Tang vdi cdanh quat dai, digc dinh hinh theo dinh ludt
C.r=const (a;=15°, ,=23°)

Phuong phap dinh hinh canh quat dai da trinh bay trén thuong dugc ap dung khi
vanh cia tang 13 hinh try va cé do ré quat khong 16n (10 > 0 > 3,5).

Vi gia tri clia 6 bé phuong trinh dinh hinh nhu thé s& 1am cho canh quat
ctia dng phun, nhit 13 cdnh dong, bi xodn nhiéu. Cong nghé gia cong sé& phtic tap.
Cho nén khi gid tri cda 6 ngudi ta ap dung phucng phdp khéc vdi diéu kién C,, .r
= const.

Trong cac phuong phdp dinh hinh 4y c¢6 phuong phap gdc ra bat bién cla
dong theo chiéu cao canh quat, tic 13 o, = const. Phuong phdp nay la don gidn
nhat, trong d6, ngudi ta cho goc vao B, thay doi, ting véi hudng clia vec td toc do
W, tai tiing tiét dién theo ban kinh.
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Hinh 5-25. Dinh hinh canh quat dai theo phiiong phdp goc va bdt bién
(o, =const)

Tinh chat thay doi cta goc B, dudc xdc dinh bing cach dung céc tam giac
tdc do vao tai cac tiét dién khac nhau doc chiéu cao canh quat ; tii tiét dién gdc
dén tiét dién dinh ( Hinh 5-25).

O day chip nhan téc do dong chdy clia hoi ra khdi day canh hudng C, va
o, 1a nhu nhau & tat ca cac tiét dién. Téc do vong u thi bién doi.

Béi vi véc to u,, u,, va u, khac nhau, nén dai lugng va hudng cta téc do
tuong déi W,,, W,,, , W,,, cling khac nhau. Muén bao dam cho hoi vao canh dong
v6i gde B, = const. Qua tam gidc toc do ra thiy ring, dai lugng va hudng cta tdc
do tuyét doi C, thay doi nhiéu tii géc dén dinh canh : dong sau tAng bi xodn. Hon
nifa cong do hoi sinhra L= u(W,,+ W,,) thay doi nhiéu theo ban kinh.
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Dé dam bao cho cong dugc phan phdi déu hon theo ban kinh, tic 1a dé
gidm bdt do xodn clia dong & mép ra can thiét ké véi géc B, thay doi.

Phucng phap dinh hinh canh quat dai nay dua trén gia thiét cho ring, cdc
thong sé clia dong (ap suét va nhiét do) gili khong doi theo ban kinh & trong khe
hé gitia canh dong va canh huidng cling nhu 6 sau canh dong.

Trong thuc té thi cac thong sé clia dong thay ddi theo hudng kinh va ngudi
ta c¢6 thé 4p dung phuong phap hién dai hon nhu da trinh bay trong phuong phap
Iuu s6 khong doi.

Phuong phép suét tiéu hao hoi bat bién ciing dugc 4p dung dé€ dinh hinh
canh quat dai. 0 day luu lugng trong khéi trén don vi dién tich dau mut ctia 6ng
phun va canh dong khong doi theo chiéu cao, tiic 1a :

— AG;, 1, Cysinayg

AG: = = const
2mr, Ary vy
— AG W AG
AG: = 2 _ P2 sinB,e = L — const
2mr,Ar, Vo, 2mr; Ar,

Diéu kién AG2= const c6 nghia la khi dP,/dr = 0 va p, = 1, d6i véi téc do
dudi am
M, = Vo <
a
Géc B, s& gidm tif géc dén dinh do W, ting.
Déi véi tde do trén am didu kién AG: = const ¢6 nghia 1a :

—sinpB,; = const
V.

Luu lugng t6i han W./v. thay déi theo ban kinh, ting ti gbc dén dinh do
ting ap sudt p, va p, theo ban kinh. Vay thi trong trudng hgp nay géc B,y giam tu
gdc dén dinh.

Ngoai nhling phuong phap da trinh bay trén, ngudi ta con ap dung cac
phuong phap khic, nhim cdi thién tinh chat ndy hogc tinh chét khic cla ting ¢
canh quat dai.

Vi du, d€ gidm bét gradien clia d6 phan lyc theo chiéu cao cia canh quat,
ngudi ta ap dung phuong phap dinh hinh, trong dé 1a géc o, gidm ti géc dén dinh.
V.V...
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Khi lua chon dinh ludt xodn cin luu y tdi mét sé chi y sau ddy:

1) Trong tang hinh tru (véi profin khong déi theo chiéu cao clia dng phun va
canh dong khi © < 10 + 13). Tén thit ning lugng trong ting s& ting khi ting
gid tri ctia O ( Hinh 5-26). D4 1a do ting ton thit phu vi ¢d do ré quat.

Tén thét do ¢é do

ré quat phat sinh 1a vi

ATloL

9 géc vao cua dong P,

khong 13 téi uu, vi c6 su
\C phan phéi lai luu lugng
N trong cac tiét dién tuong

=N ling trong day éng phun
K’\\

S NN b oo

Y va vi thé, ton that bdi
345 6 7 8 9 1011 =41 toc do ra tang 1én do sy
phan phéi téc do khong
dong déu C, = f(r) ; vi
budc tuong ddi clia cac
profin & tiét dién gdc va

Hinh. 5.26. Miic tang hiéu sudt ciia tdng co canh
Xodn so vdi hiéu sudt cud tang khong co canh xodn

dinh khong 13 t6i uu,v.v...

2) Tdng co cdnh éng phun khong xodn, nhing cdnh dong dugc dinh hinh theo
chiéu cao khi 6 > 4 +6 sé khong lam gidm hiéu qua kinh té so vdi ting dugc
ché tao theo phuong phap C,,. r = const hay 1 phuong phdp suit tiéu hao hoi
bat bién.

3) Tdng diige thiét ké theo phiiong phdp liu ligng bdt bién c6 ton thit ning
lugng bé trong pham vi thuc té cta ting cé do ré quat 16n 10 > 0 > 2,5. Phuong
phap nay 1a phucng phap xo#n ting c6 canh quat dai phd bién nhét.

4) Nhim muc dich ting cudng do bén chiu udn & tiét dién gbc cia canh dong
gidm bdt géc gan gdc o cla cac tang cudi va chiéu dai gidi han cta canh
dong la hogp ly.

Khi phan tich su thay déi cac thong sé trong khe hé gitia cac diy dng phun va

canh dong cla tang (dudc dinh hinh theo cac phuong phap xodn khdc nhau C,, .r

= const, o, = const, AGz = const), ta thiy ring su thay d6i do phan luc theo chiéu

cao canh quat it phu thudc vao dinh lut xoan.
Ddi véi cac phuong phap xodn khac nhau d6 phan luc doc chiéu cao canh
quat c6 thé x4c dinh theo cong thiic da cé déi véi phuong phép o, = const.
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1-p,

2

p=l-— (5-54)
r
O day p, - do phin luc § tiét dién géc clia ting.
I =r/r, - Ban kinh tucng ddi cta tiét dién tAng, noi dang tinh do phan lyc.
Déi véi canh quat c6 profin khong déi (khong xodn) do phan luc doc chiéu cao
tinh gn dung theo (5-54). Trong cac tang 4y, dé tinh d¢ phan lyc & dudng kinh
trung binh va § tiét dién dinh, thudng ngudi ta st dung cong thiic rit gon :

18 (5-55a)
0+18
18
+ —_—

0+18

(Xl)

pm:pk+

Pb = Pm (5-55b)
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CHUONG 6
BO CHEN CUA TUOC BIN HOI NUGC

6.1- Su chuyén déng dong hoi trong bd chen.

Ngoai dong hoi chinh G chdy qua 6ng phun va diy cdnh dong trong tudc bin
con c6 dong hoi ro, khong truc tiép tham gia sinh cong, 1am giam hiéu suit cta no.

Néu ta khao sat tudc bin ngung hoi nhiéu tang thi thdy ring, trong phan cao
ap hoi 6 thé ro qua khe hé gitia truc va than mdy ; trong cac ting tudc bin hoi cé
thé 10 qua khe hé gitfa banh tinh va truc, gitia dai canh dong va stato (bdnh tinh
hoidc than mady), gilia banh tinh va dia 6 gdc canh dong, cling nhu qua cac 15 can
béng ; trong phan ha 4p cia tudc bin ngung hoi can cho thém mét ludng hdi vao
cheén cudi dé ngin ngtia khong cho khong khi lot vao binh ngung.

Ngoai ra con thé c¢6 hai ro do

™ S /4 I N\ I'e , , ~
’ %/ I// / Than may khiém khuyét v€ cau truc trong cac cho
S } | L] 1A ndi ghép gitia cac bo phan , vi du trong

, mit bich cia nidia banh tinh, vanh banh
7777777 Tryc tube bin tinh va b chén trong than may.

Dé gidm bt hoi ro qua khe hé
gitia stato va roto tudc bin ngudi ta su
dung rong rai b cheén ring luge. So do
bd cheén ring luge dude thé hién trén
hinh 6.1. B6 chén gdm nhiéu ring chén
ndi tiép nhau, tao thanh nhiing khe hé
rat hep sat vdi roto tudc bin va nhiing ngin gian nd. Khi di qua khe hé hep dong
hoi ting tdc va dit dudc toc do C.

Trong ngin gian nd dong ning cla dong hoi C*2 bi mat di va bién thanh

Hinh. 6.1 So do ciia bé chén rdng higc

nhiét . Khi di qua khe hd tiép theo, hoi lai gia tdc, roi lai mat dong ning va bién
thanh nhiét trong ngin gian né tiép theo .v.v..Nhu viy, la qua trinh chuyén dong
cta hoi qua bd cheén 1a qua trinh luan phién lién tiép gia tdc va triét tiéu dong ning
cua dong hoi.

Vi giang 4p da cho sd ring chén clia bo chén cang nhiéu thi trd luc cang
16n va lugng hai ro qua bo chen cang it.

Qua trinh gian nd clia hoi trong bd cheén ring ludc trén db thi i-s c6 thé biéu
thi trén Hinh 6.2.
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Trang thai hoi ban dau trudc bo

chen 1a diém A. Trong khe hé cta ring
chén thy nhat hoi dugc gia tdc do gian
né dén ap suét trung gian p'. Trong
ngin gidn né véi ap sudt khong doi
dong ning bi triét tiéu va bién thanh
nhiét va 1am ting entanpi cla hoi dén
muc ban dau i, . Tiép theo lai xuét hién
su gian né hoi téi ap sudt p" va phuc
hdi lai entanpi § diém B. Khi dong hoi
di qua nhiing ring chén tiép theo thi

qua trinh trén lai 13p di lip lai nhiéu lan cho dén khi dat dudc 4p suét p, sau ring

chén cudi cung. Dinh luat thay déi ap suét cta hoi doc theo chiéu dai cta bo chén

dugc biéu thi bang dudng bac thang trén Hinh 6.1.

Ta s& khdo sat bo chén c6 dién tich clia khe hé hep nhat bing nhau F, =
nd,8, trong do 8, - khe hé hudng kinh trong bo chén ; d - dudng kinh cta bd chen.
Khi dong chay qua bd chén hoi gidn nd, thé tich riéng cia hoi ting, téc do

cua dong hoi di qua céc khe chén ting tii ring chén nay sang ring chén khic tuong

ting 1a ting nhiét giang h,, 1am cho hoi ting tdc trong tling khe chén.

q LN
08 T\ ong phuh\
) | \
\ \
| Lo co \
0,6 —r+—+—1— & ™
’ canh sac )
| °N
0,4 1 } \\ \
| | \\\
| |
0,2 ‘
: | \
} Exx 18* €

02 04 06 08 1,0

Hinh. 6.3 Luu hiong hdi tuong doéi ciia
ong phun nhé dan va 16 cd canh sdc

Néu trong tling ngin gian
nd dong ngin cua hoi sau khi ra
khoi khe hd hep bi mét hoan
toan, thi diém tucng tng vdi
trang thai hoi trong ngin gian né
cla tung ring chén sé nim trén
dudng entanpi ban dau i,, con
diém ung véi trang thai hoi
trong khe chen trung véi duong
ab (dudng dung cho ty s6 G, /F,
= const). Dudng cong 4y goi la
dudng Fanno.

Dong hoi di qua bo chen
rang lugc dudgce coi nhu la dong
di qua lién tiép nhiéu 15 c6 canh
sac.

Khac véi dng phun nhd dan, trong dé dong hai ra khéi mép dng phun cd tiét

dién bing tiét dién ra cla 6ng phun va hé sé Iuu luong cta 6ng phun gan bing mot,
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khi dong chay ra khéi 16 ¢6 canh & ving dudi am tiét dién cla dong co thit lai va
hé 6 luu lugng (tic 1a ty s luu lugng di qua khe hS c6 canh sic trén luu lugng di
qua dng phun véi ciing dién tich ra va ty s dp sudt nhu nhau) bing u, = 0,63+0,68.
Khi gidm 4p suit 6 du ra khéi 15, hé s6 luu lugng thay déi va véi ap sudt bé & dau
ra gid tri clia p, = 0,85 ; vi thé khi dong chdy ra khdi 16 ¢d canh sic luu lugng hoi
tiép tuc ting, ngay ca khi ty s6 ap suit € < . . Theo s6 liéu thi nghiém, gia tri 16n
nhét cda luu lugng hoi qua nhiét sé dat dugc khi gidm ap sudt dén .. = 0,13, va
néu tiép tuc giam ¢ thi luu lugng s& gitt khong déi (Hinh 6.3).

O day q = G/G.5e?hn - |y [ugng hoi tuong ddi; & = P,/P, ty s6 ép suét.

6.2- Xac dinh luu lugng hoi ro qua bg chen

Su thay déi luu lugng tuy thudc vao ty sé ap suét, cling nhu tridng hop déi
vdi 6ng phun nhé dan. Néu l1dy q = G/G.,, trong d6 G, - luu lugng tdi han vdi ap
suat ban dau P, thi r6 rang 13, véi ap sudt bé hon P, va T, = T, = const , luu lugng
hoi téi han G.isé bang :

Gi=G, Si=G e,
P

o

Thé thi :

2 2
G P -P € —&,&
= — = 1 — ! * . = 2 —__*0 6_1
q G.. \/ [Poi_P*j €, \/80( 1—s. j (6-1)
0 day g, =P, /P,
Tuong tu, d6i vdi 16 cé canh sic, luu lugng hoi téi han G.. véi ap sudt ban dau P,

co dang :
2
= = D — ] 6_2
176, \/8[ 1-en J (02)

Trong do vdi hoi qua nhiét &..= 0,13.

Luu lugng hoi cuc dai di qua 16 c6 canh sic trong tridng hdp ndy dudc xdc
dinh theo cong thic hoi khac véi cong thic cla luu lugng téi han d6i véi dng phun
nhd dan bdi hé s6 p, = 0,85

P,
G = ”‘y 0,667Fy .

o
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Néu trudc 18 c¢6 canh sic entanpi clia hoi khong d6i, nhung thay doi ap suét
ban dau (tdc 1a tiét luu hoi & trude 16), thi tucng tu nhu d6i vdi 6ng phun nhé dan,
c6 thé xay dung dé thi nhu Hinh 6.4.

a | 1

oI ONENC N
[ NN
// \ \\\\ \‘

As Al AJ\3 Al Ay
0,1 0,2 0,30,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 82%0

Hinh. 6.4 Luu hiong hoi tiong déi ciia
ong phun c6 16 canh sdc

D6 thi Hinh 6.4 cho ta tim
dugc s6 ring cheén can thiét khi da
biét Ivuu luong hoi tuong doi di
qua bo chen rang ludc.

That vay, trang thai hoi
trudc ting rang chen uUng vdi
entanpi khong déi, cho nén db thi
c6 thé dudc 4p dung cho ring
chén trung gian bat ky.

Gid sit bé chen gom bon
rang chen. Yéu cau xdc dinh, vdi
1y s6 dp sudt nao thi liong hoi
tuong déi di qua chén q = 0,5?

Dong chdy qua khe hé cua
ring chén thi nhat cd thong sé
trude chén bing P,,v,. Luu ligng

hoi tucng ddi dap ting céc thong sé 4y tuong ting vdi dudng A,,B,. Theo dudng
cong 4y tai B, ta c6 gid tri ¢ = 0,5. Vi luu lugng Ay ap suét tuong ddi sau ring

chén thu nhét & = 0,88. Ap suat tuong doi nay sé 1a ap sudt ban du cla ring chén
th hai. Qua di€ém A, vach cung tron Ung vdi dp suét ban ddu € = 0,88 va dudng

thing di qua diém B, giao diém cta cung tron A,B, véi dudng luu lugng tuong ddi
q=0,5, ta tim dugc diém A, , tucng ting véi ap sudt tuong déi sau ring chén thu hai
e = 0,75. Lip lai cach xay dung nhu vay déi vdi ring chén thy ba va thy tu, ta tim
dugc tai diém A, 4p sudt sau ring chén thy tu € = 0,33. V4i ap sudt nay luu ludng

hoi tuong ddi di qua chén bing q = 0,5.

Ciing ¢4 thé tinh gidng 4p trong cac ring chén ring luge bing phucng phap

gidi tich.

Ta viét lai cong thic (6-2) dudi dang :

(€-eng, )= (1-8u) (&)

(6-4)

Cong thiic (6-4) ¢4 thé bién d6i va dem vé dang :
(1 - &) (8 €%) - & (g,- €)= (1 - & )’q?
Néu ¢6 Z ring cheén va ldy tong & vé trai va vé phai, ta c6:

(1-&u) i (g, - &%) - 8**i (e,-€)P=(1-eu )q’Z (6-5)
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Dé y ring, ap sudt cudi € ddi véi ring cheén thi n bing ap suét dau ¢, déi vdi
rang chén thi n + 1, va déi véi ring chén thd nhit ¢, = 1, bifu thic cia tong thu
nhat § vé trai cla (6-5) c6 thé viét :

Z
Y (i) =1-¢]
1

Phuong trinh rut gon co dang :

z

(I-ea)(1-82)-eu) (g, -8 =(l-&u)q’Z

1
Néu sé ring chén 16n va giang ap trong tling ring chén Ae = g, - & bé, thi ¢
thé bd qua tong binh phuong ctla cac dai lugng bé 4y va ta tim dudgc:
1-¢2
Z(l-¢,,)
Can chu y riang, luu lugng hoi di qua bo chén ty 1& nghich véi cin bac hai
cta sb chén Z.

q= (6-6)

Trong trudng hop khi ty sb ap suét € trong ring chén bé (tic 1a Ae 16n), do 1a
ldc ¢6 sb rang chén khong 16n va ty s6 ap sudt trong toan bd chén bé, néu bd qua
A% thi sé ¢4 sai s6 16n, va ¢4 thé tinh gin dung:

YA 2
2 (1 — &7 )
g, &) m —L
Z, (&, - €) 7
Va biéu thiic déi vdi luu lugng hoi tuong déi a:

q:\/ 1-¢&2 _g*,k(l—gz)2 6-7)

Q-6.)Z (l-&.)Z?

Thuc té di chiing minh ring, cong thic (6-7) cho ta két qua khd chinh xac
ddi véi s6 rang cheén bat ky.

Phuiong trinh (6-7) cho ta tim luu lugng hoi tuong déi qua bd cheén ring ludc,
trong d6 khi giam ¢ Iuu luong q s€ ting 1én. Gia tri cuc dai q,,,, tuong dng vdi luu
lugng téi han di qua khe hé clia ring chén cudi cing va tng vdi & = (g),.

Néu tiép tuc gidm ¢ luu luong khong thay doi va giti bing q,,,, Mudn xac
dinh (g.+),, cAn 1y dao ham cta q theo &, cho bing khong va gidi ddng thiic nhan
dudc theo «.

, Ene

Taco:(ex), = 70 )1 e (6-8)

Néu do dan nd thuc € < (&.),, thi mudn xac dinh Iuu lugng hoi di qua bd
chén can thay € bing (&::),, va nhu vy sé xdc dinh dudc luu luong téi da q,,, di

qua bd chen.
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1.0 Hinh 6.5 - Biéu thi dé
q T thi Iuu lugng hoi tuong
0.9 7 =1 ddi véi bd chén gom c6
0,8 \\ s6 ring chén hifu han.
_ 2 AN D6 thi dugc xay dung
0,7 \\ \ ~ N ? L 7
\\ \\ tuy thudc vao ty so ap
0,6 3 ~ suat sau bo chén trén ap
T — Ie \
05 4 o~ \\ suat ban dau.
s 3 — N A
c ﬁ§§\\\ Trong thuc te
0.4 3 RN N \ khi tinh todn hoi 1o qua
03 L NN bo chén tuéc bin hoi
s ‘ ?
0 20 \%\\\ n‘ufdc khong thé coi
’ ~ \ rang, rang chen co canh
0,1 \\ sic tuyét doi, hon niia
8 trong van hanh no sé va

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 cham va dong chdy
trong khe hS sé ting

Hinh. 6.5 Luu hiong hoi tiong déi di qua 1én.
bé chén c6 s6 rang chén hitu han Néu xem ring,
hoi r0 qua khe h§ ting
véi luu lugng di qua dng phun cé cung dién tich Fythi p = 1, & — & = 0,546.

Thé thi :
2 2
G, = 0,667 3 P_O /1—8 <F, & 1-¢ (6-9)
J1-0,546 v, Z v, Z

Trong thuc té, do sy thay déi hinh dang clia ring chén va bé day tuong doi

cua nd, luu ligng hoi ting 1én, nén:

/P 1-¢?
G ~u,F, [ 6-10
y Uyly v, 7 ( )

Trong do: p, - hé s6 thuc nghiém cta luu lugng, nd chi ring, luu ligng hoi
di qua chén bé hon luu lugng tinh theo (6-9) bao nhiéu lan.
T4t ca nhiing két luan trén ddy phu hop vdi bo cheén ring luge ly tudng,

trong d6 cho ring, trong tiing ngin gian nd dong ning cla dong hai khi ra khdi khe
hé hep bi triét tiéu hoan toan.
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Gia thiét nay cling khé chinh xac d6i véi bg chén co cdp (xem hinh 6-1). &

day khong chi ¢d hai gian nd trong cdc khe hd hep ma dong con bi ngodt trong cac

o o~ R N ¢ N e g e “n , X
ngin gian nd. Nhuge diém cia chén cd cap 13, khi ¢d di doc truc (xuat hién Iic say

tudc bin cling nhu lic thay déi phu tai) nhiing phin nho trén truc c6 thé cit nhiing

5WA

* ‘Tryc tude bin

Hinh. 6.7 B6 chen rdng

2,6
2,4

2,2
2,0

1,8
1,6
1,4

1,2

0

lugc trén truc tron

rang chen sac bat dong. Cho nén cheén co cap

thuong ducdc bd tri gan nhiing noi ma sy di truc

khong 16n 1dm. Con & nhiing noi khdc khoadng cach

doc truc gitia cdc phan nhé trén truc phai dd lon

hodc 13 1am bg chén khong cé cdp (truc tron nhu

Hinh 6.7). B6 chén nay kém hiéu qua hon bo chén
o cap. 0 day truc dé tron, dong hoi khi ra khéi khe
chén hep khong bi ngodt, thanh thi hoi bi lot qua
khe chén véi téc do ban dau 16n.

Luu lugng hoi di qua bd chén truc tron phan 16n phuy thudc vao ty sé cta khe
hé hudng kinh § § gilia ring chén va tryc trén budc cia bo chén S, va dudc tinh
theo cong thiic (6-10) nhan véi hé sé hiéu chinh k, ( Hinh 6.8)

ky

7

N

/
/

b/~

//

1A ANORONS

7,

S
S

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Hinh. 6.8 Hé s6 hiéu chinh dé tinh
bo chen rang lugc trén truc tron

Hé s6 hiéu chinh khong chi phu

thudc vao ty sé /s, ma con phu thudc vao
ty s6 rang cheén tuyét ddi trong bd chén .
Nhu da thdy trén hinh 6-8, k, tdng khi ting
s6 rang chén va ting /s.
Vi du: cdn xdc dinh liu liong hoi di qua
bé chén gom 20 rdng chén. Duong kinh
chén d, = 300mm. Khe ho hicng kinh 6,
= 0,3 mm. Budc ciia rdng chen S = 6mm.

Cac thong sb hoi trudc bo cheén : P,
= 0,784 MPa (7,84 bar), t, = 250°C, ap
sudt ctia hoi sau bo chén P, = 0,196 MPa
(1,96bar) tic 13 1a ty sé ap suét € = 0,25.
Thé tich riéng ctia hai v, = 0,30 m*/kg.
Giai:

Xéc dinh dién tich cia khe chén :

F, = nd,5, = 0,28. 107 m’

Lugng hoi ro qua bd chén ¢ cdp véi hé s6
luu igng pi, = 0,8 bang :
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P [1-¢?
_ 0784.105\/1—0252
=0,8.028.103 |- “2 _ 036 kg/
o \/ 0,30 20 oD RS

Néu 1a chén tryc tron thi phai nhan véi hé sé k,. Trong truong hgp nay, 8,/a = 0,05,
Z =20 nén theo hinh 5-8, k, = 1,73.
Vay thi luu lugng hoi thuc té chén tron 1 :
G, =k, .0,36 = 0,62 kg/s.

6.3- Két céu ciia bd chen riing lugc:
Dong hdi trong nhiing bo chén ring luge & cac dau cudi dude ndi véi nhau
béng hé thong dudng 6ng chung (Hinh 6.9)

b
C C, C, Cy
QY H11 Y Y VU1 | I
- = =
| T | |
| 1 | |
‘ | L _ -- - N
| |
] S f |
g Zi Zi i g Zl
_>
| | |
-1D(§D | | |
| e _
—-—C

Hinh. 6.9 So do diiong éng dan hoi chén va xd dong ciia tudc bin

Tu cac hop cheén trung gian nhiing dng din hoi dudng ndi véi dudng chung.
Theo dudng 6ng chung 4y, khi ¢d phu tai 16n hoi thoat tii cac bd chén C, va C,
dugc din vé bd chén C; va C,, va khi hoi qua cdc bo chén cila than ha dp sé ngin
khong khi lot vao binh ngung.
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Khi ¢6 phu ti 16n lugng hoi di qua bd chén C, va C, c6 thé qua nhiéu cho
viéc chén than ha dp. Trong tridng hop Ay lugng hoi thia s& tda ra gian may. D&
loai tri sy bay hoi qua dang trong gian may, ngudi ta ndi ong dan hoi chén chung
véi éng e qua van g, d€ din bt hoi thiia vé binh ngung.

Khi phu tai tudc bin bé, do gidm 4p suit trudc cac bd chén C, va C,, luong
hoi thodt ra qua chén gidm xudng, va thdm chi bo chén C, ¢ thé rdi vao chan
khong. Nhu vay, khi phu tai tuc bin thip sé khong di lugng hoi chén. Vi vay
ngudi ta phai cho thém hdi mdi vao dusng dng chung f qua van d.

Dudng gach gach trén duong Hinh 6.9 1a dudng xa dong trén cac than may.
Van i sé mé x4 dong khi sdy tudc bin, lic ma hoi vao tudc bin gip phai vach than
may va réto con ngudi va ngung tu rat nhanh. Nudc dong dy phdi dudc xa ngay qua
van i vao binh ngung. Khi tudc bin da dugc sdy day di sé ddng duong xa lai dé
tranh hdi ro lién tuc vao binh ngung.

Két c4u clia bd chén c¢d anh hudng nhiéu dén do lam viéc tin cdy cla tudc
bin. Nhu di trinh bay trén, trong tudc bin nhiéu tAng bo cheén ring luge dung dé
chén & cac ddu cudi va chén banh tinh. Ngoai ra trong phan chdy cia tudc bin con
c6 cheén trén dai canh va ¢ gdc canh dong. Kiéu cu tao cdc chi tiét cta b chen :
khe hé, ring chén va céc ngin gidn nd tiép theo 1a quan trong dé cho bd cheén lam
viéc ¢6 hiéu qua. Can phdi 1am cho dong ning cia dong khi ra khdi khe chén dugc
triét tiéu hoan toan trong ngin gian nd. Néu dat dugc diéu kién dd thi sé bio dam
dugc Iuu lugng hoi qua chén 14 bé nhét.

Néu d€ khe hé theo ring chén gitia stato bé, thi s& gidm dugc nhiéu nhét luu
lugng hoi qua chén. Nhung vdi khe hd qua bé thi cé kha ning va cham roto véi
stato. Khi ¢ co xat véi ring chén tai chd tiép xuc sé phat nhiét, lam cho 16p ngoai
ctia kim loai roto sé bi sy nong. Do ¢6 su dan nd nhiét cta kim loai sé xuat hién do
cong roto vé phia bi siy cuc bd, vi thé su co xat lai cang ting, roto bi sdy nong
thém va do cong cta roto ciling ting 1én. Vi roto lai bi bién dang nén xuat hién ting
sudt nén trong vung bi va cham, néu bi sdy manh ¢ thé vuot gidi han dan héi cia
kim loai, trong roto phat sinh bién dang nén du, sau khi ngung may va nguoi dan
roto sé bi cong vé hudng ngudc chiéu vdi ving co xdt trén roto. Khi roto chiu do
vong du, phai dem di nin lai rat phuic tap.

D€ loai trui kha ning va cham trAm trong trong b cheén, khi xay dung cau
tric clia bd chén cudi va chén banh tinh da tinh dén hai bién phap chd yéu. Trong
tridng hop khi rang chén 1 dudc 13p 1én stato, nén roto c¢d tao thém céc ranh nhiét,
néu bi co x4t su gian nd doc truc cta cac thd kim loai réto trén doan nim gitia cac
ranh nhiét sé dién ra mot cach ty do khong lam cong truc va gay nén bién dang du.
Phuong phdp thu hai 1a 1am nhtng ring chén mong lin chit vao trong. Trong
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tridng hop nay sy truyén nhiét do ma sat tai chd tiép xuc vdi roto 1a khé khan, vi bé
mit truyén nhiét cia ring chén mong tucng déi bé.

Néu su di dich doc truc ctia roto so vdi stato 16n (vi du , trong than ha dp cta
tudc bin cd cong suit 16n) ngudi ta ap dung bd chén khong cip véi truc tron, con
rang chén thi dugc 13p trén stato ; hodc la ngudi ta 1am bd chén vdi ring chén
nghiéng dugc bd tri ¢ trén stato 13n roto. DE gidm bét hé sé luu lugng trong b
chén 4y, nhiing ring chén nay dudc dit véi bo nghiéng ngudc chiéu véi dong hoi.

Kim loai dé cAu tao ring cheén 1a : ddng thau - néu lam viéc § ving nhiét do
thap ; hop kim ménen (68Ni, 2,5Fe, 1,5Mn, 28Cu) - § ving nhiét do cao, thép
khong ri - & ving hoi 4m./.
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, CHUONG7
TUOC BIN HOI NUOC NHIEU TANG

7-1. Qua trinh lam viéc ciia tudc bin nhiéu ting

Dé truyén dong mdy phét dién cd cong sudt 16n ngudi ta dung tude bin co
hiéu qua kinh té cao. Loai tudc bin nhu vay dudc ché tao nhiéu ting vdi ki€u xung
luc va phan luc.

Trong nhiing tudc bin hoi nudc hién dai nhiét giang ly thuyét cla tudc bin
1a 1000 +1600 kJ/kg. Do do bén cta kim loai hién nay nén khong thé cho phép
ngudi ta ché tao tuéc bin mot tng, cé hiéu qua cao, vdi nhiét giang 16n nhu vay
dugc. That vay, toc do & dau ra khéi 6ng phun trong diéu kién 4y 1a 1500 + 2000
m/s. Do d6 dé tudc bin mot tAng lam viée véi hidu qua kinh té cao, thi téc do vong
cla canh quat trén dudng kinh trung binh vdi ty sé téc do u/ca = 0,65 phai 1a 1000

+1100m/s. D€ bao dam do bén cho roto va canh quat véi tc do vong nhu thé thuc
té 1a khong thé dugc.

Ngoai ra s6 M trong
dong hoi trong trudng hgp
nay la 3+ 3,5. Vi thé ton that
séng trong dong 1a rat Idn.
Béi vay, tit ca cdc tudc bin
16n cho nganh nang lugng va
cac nganh kinh t& khac déu

dugc ché tao nhiéu tang.
Hinh. 7.1 So d6 mdit cdt phdn chdy cila tuéc bin Hinh 7-1 bidu thi s6

Xung lic nhiéu tang dd cAu tao clia tudc bin xung

1-Tryc tudc bin 2- Canh hiidng luc nhiéu tang. Trong nhiing
3- Ong phun 4- Canh dong tudc bin 4y, hoi gidn nd tuan

5- Thén tudc bin 6,7- Hoi chen fy trong céc téng, hon nifa

nhiét gidng clia ting chi 1a

mot phan nhé clia nhiét giang ly thuyét toan tudc bin. Cho nén téc do vong cla

canh quat trong tudc bin nhiéu tang 1a 120 +250m/s ( d6i vdi phan 16n cdc tang

cao ap va trung 4ap) va dat téi 350 +450m/s (d6i véi cac ting cudi cua tude bin
ngung hoi).

Qua trinh gidn nd hoi dién ra trong éng phun. B phan cta tudc bin bao

gdm banh tinh va dia tiép theo c6 mang canh dong (tao thanh diy cdnh dong)
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dugc goi 1a ting tudc bin xung luc. Banh tinh cla hai ting ké nhau tao thanh
budng, bén trong cd banh dong.

Trong nhiéu tudc bin ngudi ta 4p dung phan phdi hoi bing éng phun. Tang
thid nhét lam viéc véi do phun hoi thay déi khi luu lugng hoi thay doi. Tang nay
dugc goi 13 ting diéu chinh va vdi nhiét gidng tinh toan bé thi dudc ché tao dudi
dang tang don xung luyc, con vdi nhiét gidng 16n thi dudc ché tao dudi dang tang
tdc do kép.

Trong tudc bin nhiéu tAng nhiét gidng ly thuyét toan phan ti trang thai hoi
ban dau tdi ap suét & dng thoat dudc phan phdi cho cdc ting ndi tiép nhau. Vi thé,
nhiét gidng clia tting tang chi 1a mot phan cua toan nhiét giang chung ma thoi.

Hoi din vao tude bin chdy qua van stop va cdc van diéu chinh. Dong chay
4y c6 tOn that, nén ap suét clia hoi P, trudc ddy dng phun cia tng diéu chinh c6
thap hon 4p sudt trudc van stop (~ 4 +6%). Trong diy dng phun ctia tAng thi nhét
hoi gidn nd tu 4p suat P, dén dp sudt P, vi thé téc do khi dong chdy ra khéi day
ong phun sé ting dén C,. Phan dong ning chl yéu C,%/2 cla dong hai di qua day
canh dong cia ting diéu chinh s& bién thanh ning lugng quay clia roto tudc bin,
va khi ra khéi day canh dong téc do C, clia dong hoi con khong dang ké. Cu nhu
vay, hoi tiép tuc gian nd trong nhiing tang tiép theo, cho dén khi dat dudc dp suét
P, & 6ng thodt tude bin. Trong cic ting cao ap va trung ap cua tude bin xung luc
cho phép dé do phan luc khong 16n. Trong céc ting ha ap d6 phan luc ting lén.

M6 men quay trén truc ting dan tif tAng trudc dén tang sau do cdng cdc mod men
quay ma dong tao nén trong ting. Mémen tong M tuong ting vSi cong suit tong P
. Vi tin s6 quay o tudc bin truyén cho roto may phat dién c6 cong suét :

P=10°"MwkW.

M6 men 4m khong 16n & dau tryc phia trudc do chi phi cong sudt dé truyén

dong bom dau dit trong caste cta palié trudc xac dinh.
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Qua trinh gian nd hoi
trén gian do i-s cua tudc bin

xung lyc nhiéu ting dugc
biéu thi trén hinh 7.2.

Qua trinh gébm cd
nhiing qua trinh ndi tiép cila
cac tang riéng 1¢, trong dé
trang cudi cla tang trudc 1a
trang thai ddu cida tang sau.
Nhiing tdng ha dp dudgc thuc
hién véi do phan luc 1dn &
dudng kinh trung binh.

Trong khi hoi gian nd

1 . 14 A 2 r
va gidm ap suat, thé tich

rieng cia hoi ting lén. Dé

cho hoi di qua dugc phai ting
dan tiét dién ra cda diy ong
Hinh. 7.2 Qua trinh banh trudng hoi trong phun va canh dong, chi yéu
Tuéc bin xung lic nhiéu tang trén do thi i-s bing cach ting dudng kinh
cla tang va chiéu cao canh
quat. Vdi s6 tang lén phai bd

tri cdc ting Ay trong hai hodc nhiéu than may.

Trén Hinh 7.3 trinh bay s6 d6 ciu tao phan chdy cida tudc bin phan luc
nhiéu tang.

Néu trong tudc bin phan luic ¢é phan phdi hoi bing 6ng phun, thi ting thi
nhat (ting diéu chinh) dudc ché tao kiéu xung lyc. Béi vi tAng diéu chinh lam viéc
v6i do phun hoi khong toan phan nén do phan lc khong 16n.

Sau tAng didu chinh 13 cdc tAng phan Iuc. O day bao gio cling thuc hién
phun hoi toan phan. Canh dong cia cdc ting phan luc dugc ghép truc tiép trén
tang truc, con canh 6ng phun thi ghép vao than tudc bin hay 1a ghép vao vong
canh.

Néu ghép canh 6ng phun vao banh tinh va lip canh dong 1én dia trong tudc
bin phan luc, thi sé tdng Iyc doc truc tdc dung Ién réto 1én nhiéu, lam ting kich
thudc cta tudc bin va nang gia thanh cia tudc bin 1én.
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Hinh. 7.3 So doé phan chdy ciia tuéc bin phdn hic nhiéu tang

1- Canh dong 2- Canh hidng 3- Vong chen
4- Ong cdn bang  5- Hoi chén

Hinh 7.4 biéu thi qua trinh gidn nd hdi trong tudc bin phan lyc trén gidn dé
i-s. Vi su gian nd hoi xay ra trong ca ddy ong phun va day cdnh dong, nén su thay
d6i trang thai cda hoi khi gidn nd dugc thé hién bing dudng cong tron.

Do gid tri ctia (W/C,)y clia tAng phan lyc 16n, nén véi cling mot toc do vong
nhu nhau, nhiét giang cla tang phan luc bé hon nhiét gidng cida tang xung lyc va
s6 ting trong tudc bin phan luc cling 16n hon.

So vdi tubc bin mét ting tudc bin nhiéu ting cé mét sé wu diém sau ddy :
- Trong tudc bin nhiéu ting nhiét gidng trén ting ting khong 16n, tdc do dong
chdy cta hoi ra khéi ddy dng phun giam, nén ngay ca vdi téc do vong viia phai
cling bao dam dugc gid tri clia x, = u/C, ti vy, thanh thif hiéu sudt cta ting cao.
- Trong tudc bin nhiéu ting khi ting sé ting 1én, chiéu cao clia ddy 6ng phun va
canh dong trong tt ca cdc tng s& ting lén. That vy, tii cong thic cho chiéu cao
canh 6ng phun el, = F,/ndsina.,; thiy ring, viéc ting chiéu cao 1, gin lién véi viéc
gidm duong kinh cia ting d va ting dién tich cta day 6ng phun F,.

Duong kinh cta tang gidm 1a do khi ting sé ting, nhiét gidng cla tang
gidm, va vi thé giam tdc do vong u cla canh quat. Dién tich F, ting la do gidm tdc
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do cua hoi trong ddy canh dng phun. Ting chiéu cao cia diy 6ng phun va canh
dong s& lam giam ton thit dau cudi trong ddy canh cla tAng va gidm bét hoi ro
qua cac khe hé trén dai va 6 goc canh dong.

Trong tudc bin véi cong suat khong 16n ¢é phun hoi tiing phan, khi ting s6
tAng va gidm dudng kinh xudng, ¢ kha ning ting thém do phun hoi, tiic 1 gidm
bét ton that do phun hoi tting phan.

: Thuc hién dugc phun hoi
toan phan va bao dam du chiéu

cao cho cdc tang khong diéu
chinh cta tudc bin nhiéu tang la
mot yéu t6 rdt quan trong dé
ning cao hiéu suét cta tudc bin.

- Trong tudc bin nhiéu ting ning
lugng do toc do ra cia tang tridc
dugc st dung trong diy ong
phun clia ting tiép theo. Ning

lugng do tdc do ra Ay sé nang cao
ning lugng ly thuyét cla tang
tiép theo. Nhu di trinh bay &
chuong 3, hidu suit cua ting

trung gian dugc xac dinh theo

cong thic ng, =1-&. - §,.
Nhu vay 13, trong c4c ting

Hinh. 7.4 Qua trinh banh truong hoi trong
Tudc bin phdn lic nhiéu tang trén do thi i-s

trung gian cta tudc bin nhiéu
tAng ton that béi téc do ra bing khong. Ning ligng téc do ra chi mat trong ting
cudi ciing clia tudc bin va trong cdc ting nim trudc budng cé dung tich 16n trong
phan chdy cta tudc bin, vi du : trong tang diéu chinh, trong tdng trudc binh trich
hoi,v.v... Trong cdc ting dy ¥, = 0.

- Trong tudc bin nhiéu tAng tn thit nhiét ning cla tng trudc dudc st dung dé san
xuét ning ludng ¢ ich trong tang tiép theo nhd co hién tugng hoan nhiét trong
tudc bin.

- Vi cu tao clia tudc bin nhiéu tAng cho phép thuc hién trich hoi gia nhiét nudc
cAp va qua nhiét hoi trung gian, vi thé hiéu suét clia chu trinh nhiét dudc nang cao
1én rat nhiéu.

Nhuge diém chii yéu ciia tudc bin nhiéu ting:
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- Khi ting s ting cAu tao s& phtic tap hon, gia thanh ché tao sé ting 1én, nhung sé
dugc bu lai do ting hiéu sudt cta tudc bin va thiét bi tudc bin.

- Trong tudc bin nhiéu ting xuat hién thém ton thit phu: Do hdi ro qua chén cudi
phia trudc, qua chén banh tinh trung gian. Trong ting c6 dd phan Iuc con ro theo
khe hé hudng kinh clia cdnh dong. Trong tudc bin mét ting khong cd hoi 1o qua
chén banh tinh. Khi ¢é hoi ro sé lam gidm hiéu sudt clia tudc bin.

Nhiing tAng cudi cta tudc bin nhiéu tAng lam viéc trong ving hoi 4m. Hiéu
sudt clia nhiing tang 4y s& gidm do nhiing giot nudc va dap vao canh tudc bin.

Néu lya chon dung ciu tao thi sé giam dudc cac ton that phu 4y va nang
cao dudc hiéu suét cla tudc bin nhiéu tang.

Chu y ring, trong thanh phan cta tudc bin con ¢ van stop van diéu chinh
dit trude tude bin va trude phan trung ap cua tudc bin ¢é qua nhiét trung gian.
Trong céc van 4y dong chuyén dong vdi ton that thly luc cling 1am gidm hiéu suét
clia tudc bin.

Cdc 6ng din hoi gitia cdc than mdy, 6ng thoat clia tudc bin cling 13 thanh
phan ctlia tudc bin. Qua trinh dong chdy cia hoi trong cdc dng Ay ciing kém theo
t6n that ning lugng, 1am gidm hiéu suit ca may.

7.2. Hé s6 hoan nhiét :

Mot trong nhiing uu diém cta tudc bin nhiéu ting 1a st dung ton thit ning
lugng ctia nhiing tAng trudc dé sinh cong ¢4 ich trong céc ting tiép theo. Ton that
ning lugng trong tng sé chuyén thanh nhiét va lam ting entanpi cta hoi sau tng.

Trong vung hoi qué nhiét sé 1am ting nhiét do cla hoi sau ting, trong trong
vung hoi 4m - ting d6 kho x cta hoi.

Trén hinh 7.5 bi€u thi qud trinh gidn nd cla hoi trong tude bin ngung hoi
nhiéu tang trén do thi T-s.

Nhiét giang ly thuyét cta toan tudc bin h,, tuong duong vdi dién tich
1234al, ¢6 thé xem nhu la t8ng nhiét giang ding entropi cla cdc tAng riéng 1é

H, =h'y, + h'py+hys + ..

(4]
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Ton thit ning

| T lugng trong tang thu

nhat cta tudc bin, dugc

5 biéu thi trén gidn dd T-s

T A N\ 6 bang dién tich a'4'55"a/,

' | s€ nang cao nhiét do

T A q cta hoi trudc tang thi
fy hai.

. i 7 Nhu vay 13, nhiét

I b . )
%7’#%{ gidng dang entropi cua
s As tang thy hai khong phai
la h'y, , nhu khi khong
c6 ton thit trong ting

.
s

thd nhat, ma bing dién

tich tuong ung véi tong
Hinh. 7.5 Qua trinh banh trudng hoi trong by, = by + g,

Tudc bin nhiéu tdang trén do thi T-s

Trong do :

q, = 4'55'4"4 - Gia s6 nhiét giang clia tng thu hai, do ton that cla ting
trude da bién thanh nhiét sinh ra.

Ciling nhu vay nhiét gidng ly thuyét ctia tang thi ba :

h'p; = h's +q;
Trong do :

q; - Bing dién tich ¢6 nét vach diing (Hinh 7.5) la nhiét gidng ting thém do
ting entanpi clia hoi trudc tAng thi ba, vi ¢6 tn that trong ting thii nhit va ting
thy hai.

Béng cach 1ap luan nhu vay, ta di dén két luan ring tdng nhiét giang ly
thuyét déi véi tat ca cac tAng tude bin dudc bién thi bing dién tich :

12344'55'66'77'1 = H,+ Q
Con tong ton that clia tit ca cdc tAng tude bin dugc bién thi bing dién tich :
a455'66'77bb'a’ = Q + TL,A S

( néu qua trinh két thic & vung hoi 4m )

Nhiét gidng sti dung ctia toan tudc bin bing hiéu sé nhiét gidng ly thuyét va
cac ton that nhiét truyén cho nudc tuin hoan :

H,+ Q -(ThAS+Q)=H,-T,AS
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Trong vung hoi 4m céc t6n that 4y dugc biéu thi trén d thi T-s bing hinh
chu nhat T,A S.

RO rang 13, nhiét giang st dung khong phu thudc vao tinh chét dién bién
clia qud trinh trong tudc bin, va chi do entanpi ban du va cudi cung cida hoi khi
vao va ra khéi tude bin x4c dinh.

Nhiét giang st dung ting riéng 1é h, ¢ thé xem nhu 1a tich cta nhiét giang
ly thuyét clia tAng vdi hidu suat ctia né n; Vay la:

h; =he® N

Nhiét gidng st dung cta toan tudc bin bing tong nhiét gidng cta cdc ting
riéng 1¢é :

H; =2 h= 2 hyne® = X (' +q) noi® (7-1)

Néu gia thiét cho ring hiéu suét cta tat ca cac tAng déu gidng nhau, thi o
c6 thé dua ra ngoai ddu cong thé thi :

, Hi =o' 2 hy = noi* Z (g +q) = Mo"(H, + Q) (7-2)
O day :
H, - Nhiét gidng ly thuyét cta toan tudc bin, (dién tich 1234al trén do thi T-s)
Q - Phan nhiét bj mt mat trong cdc ting tudc bin c¢d thé dude st dung trong
nhiing tang tiép theo.
Mt khéc, nhiét giang sti dung cta toan tudc bin
H; =H, Mo

So sanh hai biéu thic cho nhiét giang st dung, ta tim dugc hiéu suét clia

toan tudc bin 1o,
flor = Mo’ (1 *ng: ot (1+ap) (73)

Ty s6 oy = qr = Q/H, dudc goi 1a hé s6 hoan nhiét, va xéc dinh phan ton
that c6 thé st dung trong céc tang tiép theo.

Nhu vay 13, cong thiic (7-3) cho ta thdy ring, hiéu sudt tuong ddi cla toan
tudc bin nhiéu ting 16n hon hiéu sudt trung binh clia tiing tang riéng 18.

Sé tang tudc bin cang 16n thi dudng giy khic 44'55'66'77' cang gan vdi
dudng gidi han 4b va dién tich tuong duong vdi Q cang 16n, nghia 1a hé sé hoan
nhiét cang cao.

Anh hudng cta s6 tAng tudc bin vdi hé sé hoan nhiét déi vdi tude bin lam
viéc bing hoi bao hoa c6 thé danh gia theo gia thiét gin ding sau day :

Cho ring, diém ban diu clia qué trinh gidn nd hoi trong mdi ting nim
trong vung hoi 4m, trén duong AB ( hinh  7.5)

Vi s6 tAng Z nhiét hoan lai bing tong :
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Qo 8L -T,), 4 AS(T, -T,)
Z Z Z Z

MJi s6 hang cia day so 4y tuong ting vdi dién tich f,,f,...

Z-2)+...

A A 4 ? A L A M
Tong so cac s6 hang cua cap so cong bang :

AS Z-1
= —(T, -T,)—— 7-4
Q 5 (T, - T) 7 (7-4)
Vi s6 tang vo tan nhiét hoan lai cho hoi bdo hoa la :
AS
Qw = 7(’1‘0 - Tz)

Vi s6 tang hifu han nhiét hoan lai bing Z-1/Z phan ctia Q..
Gia s6 entropi AS c6 thé biéu thi nhu sau :

D4i véi truong hop, khi qua trinh két thic ¢ vang hoi 4m, nhiét cdp cho
ngudn lanh dugc bi€u thi trén do thi T-s bing hinh chil nhat T,AS. Mit khac,
nhiét 4y ¢ thé xem nhu 1a tich ctia H, ( 1- ng;).

Vay la :
T,AS = H, (1-ng)
Tu ddy :
H
AS= —=2(1-n.
T, (1-14)
Thay thé gid tri nay vao (7- 4), ta cd :
H (T Z-1
=—2|-=-11-n,)—= 7-5
Q T, [Tz j( Noi) (7-5)
Cudi cung, hé s6 hoan nhiét bing :
Q (T A-n,)Z-1
SR S I T T 7-6
ar =(y H, [Tz ] 5 7 (7-6)

Nhiing cong thifc nay dugc chiing minh vdi gia thiét ring, qud trinh gian nd
dién ra trong ving hoi 4m va dudng gidn nd trén gian dd T-s cd thé biéu thj bing
dudng thing néi di€m dau va di€m cudi cia trang thai hoi.



-172 -

Cac cong thic gdn ding (7-4) va (7-5) cling c6 thé dung cho trudng hop,
khi toan bd hdi gidn nd trong ving qua nhiét, nhung nhiét do T, phai 14y theo

trang thai 6 cudi qua trinh giin né ding entropi, chii khong phai theo trang thai

ctia hoi thoat (6 viing bo hoa hai nhiét d6 nay déu gidong nhau). Néu ban dau qua

trinh gian né nim & ving hoi mdi, con cudi cung qua trinh két thiic (6 ving bao

hoa hai nhiét d6 nay déu giéng nhau).

IT

T, a 2

A
|

|-

Hinh. 7.6 Qud trinh banh tridng hoi trén do thi T-s
khi chuyén tii ving hoi qud nhiét sang vimg hoi dm

han, thi ¢d chd bi gay khic (Hinh 7-6).

Néu ban dau qua
trinh gian né ¢ vung hoi
mdi, con cudi cung qua
trinh két thic & vung
bao hoa, thi khi tinh
toan theo cong thic (7-
4) va (7-5) sé ¢6 sai s0.

That  vay, néu
gid thiét ring duong
gian né trén do thi i-s 1a
duong thing ndi lién
diém dau va diém cudi
clia qua trinh, thi c6 thé
coi 1a gan vdi su biéu thi
ban ddu clia qué trinh
gian né.

Nhung khi dua
sang d6 thi T-s khi
chuyén qua dudng gidi

Nhu vay, véi sé ting vo cung 16n nhiét ludng hoan lai dudc thé hién qua

dién tich al12al.

Néu chip nhan cdc ky hiéu nhu trén Hinh 7.6, va cho ring cdc dudng 11' va

1'2 14 nhiing dudng thing, thi dién tich 4y béng:

o= — A AS-A
Q 5 A )
Ts - T, AS

Trong do : A= AS2 2
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Dung biéu thiic nay ta ¢d thé tinh gin dung hé s hoan nhiét :

_ . _Q
or =Qqr =

H

[¢]

Trong qué trinh thic dong gian nd khong phéi 1a dudng thing ma la dudng
cong (xem hinh 7.2 va 7.4). Cho nén hé s hoan nhiét trong thuc té thudng bé hon
gia tri tinh todn va béng :

a=4q 0,8+ 0,9) ar

Dé danh gia gin ding hé sé hoan nhiét ¢6 thé dung cong thic cia G.Fligel :

(7-7)

Lo re e . ’ o, N .~ 2 N N ’ . A A N
- D0i vdi tudc bin ¢d qua trinh gian nd chuyén ti ving qua nhiét vé vung

Trén Hinh 7-7
trinh bay dé thi thay doi
hé s6 hoan nhiét tity thudc
vao s6 tang véi cac gid tri
hiéu suat trong tucng doi
Mo cua ting khac nhau.

Déi véi sé ting va
hiéu suat thudng gip hé
s6 hoan nhiét dao dong
trong gidi han tir 0,04 dén
0,10.

Nhiing c6ng thic
da ching minh (7-4) va
(7-6) dua trén gid thiét

Z-1
a =k (I- me) H, 7
Trong do :
- Déi véi tude bin chi 1am viéc trong viing hoi méi
k=428.10"
- Néu toan bo dudng qué trinh nim trong ving hoi am :
k=228.10"
hoi 4m : k=32+43.10*
%
o
10 —
c ]
9 it
o // - —
. / nOI—‘O,l/
/
oS
/ T]OiZO,S
5 A
R
4 [l C—
/ N,;=0,9
2 / [/
/
N
4 z

0

12 3 4 5 6 7 & 9 10

Hinh. 7.7 dnh hidng ciia sé tang va hiéu sudt
trung binh ciia tang tdi hé sé hoan nhiét

cho ring, nhiét gidng cula
cic tang riéng 1é déu
béing nhau. Trong thuc té,
néu nhiing diéu kién Ay
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khong dudc théa man, thi sai sé khi danh gia hé s6 hoan nhiét ¢ thé ting 1én, mic
du trong nhiéu trudng hop do chinh xac van phu hgp cho tinh toan tudc bin.

Phuong phép danh gid hé s6 hoan nhiét di khio sat dya trén viéc nghién

cliu qua trinh gian nd hoi trong tudc bin dudc biu thi trén d thi T-s, va tinh dén

dic diém cua sy chuyén qud trinh tii ving hoi qua nhiét sang ving hai bao hoa.

Néu khdo sat sy

LA™ gian né cda chat khi, hodc
10 c — 1a chdp nhan déi vdi hoi
Nn,;=0,70 , Ay a2

9 — qua nhiét, co thé su dung

» = _— phuong trinh cua khi ly

C % A A \ [N ,

) / - ne.=0,75 tli(zng., He.so h?an nhiét co

7 / / n°.=0 8 thé xac dinh bang phuong
6 / / }’/ phap tich phan.

C A 3 _ <
5 / I Me=085 | Trén Hinh 7-8 trinh

/ / / bay db thi vé& sy phy thudc
4

/ // n¢.=0,9 hé sé hoan nhiét vao ty sd

dp suat va hiéu suat cda

2 // _ M6i=0,95 tang.
1 ////// S6 mil entropi k =
W

o /o 1,3. Trén tryc hoanh dit ty
¢ "z s6 ap sudt, dic trung cho do
0 5 10 15 20

gian nd hoi trong tudc bin.
Trén truc tung - hé s6 hoan
nhiét. Nhu da thdy, hé sb
hoan nhiét q,” ting khi

Hinh. 7.7 dnh hidng ciia sé tang va hiéu sudt
trung binh ciia tang tdi hé s6 hoan nhiét

ting do gian nd cda hoi.
Vi s6 ting hitu han Z, hé sé hoan nhiét tinh theo cong thic :
Z-1

o, =q; =q7 — (7-8)

7.3. Tén thit do hoi ro :

Khi nghién ctiu dong chay cta hoi qua dng phun va ranh canh dong, ta gia
thiét ring, toan bo liong hoi dem vao ting déu di qua ranh dng phun va canh
dong.
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Trong thuc té thi khong nhu vay. Trong ting trung gian xung luyc, mot phan
hoi G,, khong qua ong phun ma lai lot qua khe hé gitfa r6to va bd chén banh tinh.

a7
7N

Hinh. 7.9 So dé hai ro khdc nhau trong tang tuéc bin xung lic
o Két cdu banh tinh

Ngoai ra, néu tang lam viéc vdi do phan luc p > 0 va 4p sudt trudc canh
dong P, 16n hon 4p suét sau dia P, , thi mot phan hoi G,, s¢ 10 qua dai canh va
khong tham gia sinh cong.

Bén canh nhiing trudng hdp nay trong cdc ciu tao khac nhau clia ting cling
c6 thé xuét hién nhiing hién tugng ro khéc nifa. Vi duy, trong tAng xung lyc ¢ 15
can bing (Hinh 7.9) dung dé d& phong c6 hiéu ap 16n trén hai phia cia dia lam
tang luc doc truc, v6i do phan luc p = 0, dong hoi khi ra khdi dng phun va hiit hoi
tti khe hd, 6 thé tao thanh vung thap 4p trudc dia. Két qua sinh ra dong chiy qua
18 can bing ngugc chiéu véi su chuyén dong clia dong hoi trong tude bin.

Thong thudng hay gip trudng hop hoi o nhu trén Hinh 7.9,c. Ngay ca
khi ¢6 do phan lyc khong 16n 1dm, Iuc ra khéi day 6ng phun hoi khong chi 1o qua
vanh dai, ma con ro qua 16 1 (theo mii tén)



-176 -

Cudi cung 1a ¢ thé ¢ trusng hop trung gian, lic mot phan hoi lot qua
chén banh tinh sé ro qua 1§ cin bing, trong lic dé phan con lai clia dng hoi Ay bi
dong hai khi ra khéi day éng cudn hit di.

Ta khdo st trudng hop chung thi nhat (Hinh 7.9,a) vé dong chdy cia hoi
qua khe hé va 1ap phucng trinh dong lugng déi véi dong di qua diy canh dong :

R,= (G- Gy, - Gy) Cicosa,; + (G - Gyy) Cycosa, (7-9)
Trong do :

G - Luu lugng hoi di qua tudc bin trong mot gidy

G-Gy Gy - Khéi lugng di vao ranh canh dong véi toc do C,.

G - G, - Khéi lugng hoi rdi khéi canh dong véi tde do C,.

Cong sudt trén canh dong cla ting xung luc da tinh dén hoi ro

P =u[(G- Gy, - Gyy) Cicosa, + (G - G,y) Cyeosay,] (7-10)

Hiéu sudt trén canh dong :
u [(G - Gy - Gyy) Cicosa, + (G - Gyy) Cycosay,]

Mo =

GE

o

G, G G
o O () R

Bién doi phuong trinh (7-11), ta ¢ :

G G
NoL = El[(C1 cosa; +C, cosaz)[l—ij—ic1 cosal}

] G) G

G, ) G
= no{l— éyj— s uclECOSO“ (7-12)

o

Thay
E = Cft —C; +W22t _let
° 2
Gia thiét ring, tdc do ra dudc st dung hoan toan vao tang tiép theo (yx, = 1), ta
dudc:

' (1 Gy, } Gy 2uC, cosa, (7-13)

Mo = N 27767776 C2 _C2+ W2 —W?

Déi véi trudng hop riéng ctia tng xung luc (p = 0) c6 thé coi ring
G,,/G =0, W, = W,

Ngoai ra, cho ring dong ning ra mat hoan toan (y, = 0), ta cd :
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1y

G 2
S 2p®x, cosa, (7-14)

NoL = NeL

Néu dia c6 16 can bing (thudng dudc thuc hién trong ting xung luc) thi hoi
lot qua chén banh tinh sé ro qua céac 16 4y ra Iuu ludng hoi di vao day canh dong 1a
G - Gy,. Cong thic (7-9), dugc viét dudi dang :

R, = (G-Gy, - Gy) (Cicosa, + Cyeosa,)
D@ y ring ddi véi tang xung lic G,, ~ 0, sau khi bién déi phuong trinh

nay ta co :
' GZV '
NoL = Mo | 1- G =MoL Sy (7-15)
Trong do :
G
gly = n'OL%

Cong thiic nay thudng dung dé tinh ton thét hoi ro trong cac tng xung lyc.

Dé gidm bét ton that hoi ro qua chén banh tinh, ngudi ta ché tao bd chén
ring ludc véi s6 ring chen Z.

Luu lugng hoi ro qua chén ¢d thé tinh gin dung bing cong thic :

P | 1-¢?
Gy ~ n,,F,,0,667 ’Z Z0-c)

1y, - He s6 luu lugng qua khe chén ;

Trong do :

F,, =nd,, 8 - Dién tich cta khe vong chen ;
Luu lugng cta hoi qua ddy éng phun ctia ting ;
P, \/1-28*(1-8)-82

v (1-¢.)?

Thay thé gid tri clia cac luu ludng vao hé sd ton that hoi ro, ta co:

G = u,F,.0,667

o Gly tay Py (1_52)(1_5*)
&y =MoL oL 2
G wF \Z[1-26,(1-¢)-¢&7]
Hay dudc tinh gan dung 1a :
i Fiynor
g, ~ 2 (7-16)
? ok vz
Khi dung qua trinh trén d6 thi i-s phai tinh gia tri cta ton thit hoi ro :
hly = élyEo (7_17)
DE y ring : F, = n dlesina,

Ciing cd thé tim dugc:
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ulydlysnOL
n,dlesina, vZ
Trong tudc bin xung luc doc truc thudng cé do phan luc theo dudng kinh
trung binh khong 16n p,, = 0,05 =+ 0,10. O dinh canh do phén luc ting 1én, lam
phat sinh hoi ro qua khe hé trén vanh dai, ma khong thé bé qua dudc.

ély =

C6 thé tinh gin dung t6n that 4y theo cong thiic sau day :

_ szFzyWOL Po
&ly -

(7-18)
HlFl'\/Z 1_pm

Trong do :
, oy Foy = ppym (d +1)3,
O day:
Ly, va Wy - He s0 luu lugng qua khe chén va qua day 6ng phun
F,, vaF, - Dién tich cua khe vong chén
P, Va p,,- D0 phan luc & dinh va & tiét dién trung binh cia tang.
Néu tui tinh toan biét dudc p,, thi gia
7 tri cua do phan lyc 6 dai canh p, cd
thé danh gia qua cong thiic gin ding :
5 py = 1- (1 py)

[rr)

Ton thit tong cla hoi ro trong cac

d2 ’ hy = (E;ly + &?y)Eo
¢ & Trong t}l(A)l’l bin phan lyc t6n thit bdi

d ! hoi ro rat lrdn. ‘
| Do6i  véi  tang phan luc
d, 7, (Hinh7.10) kidu tang tréng 6 thé b3
qua ton that ma sat. Ton that thong
Hinh. 7.10 Khe hé trong phdn chdy ~ hoi va ddy hoi quin cling c6, vi 6 day
ciia tdang phdn lic Két cdu bdnh tinh thuc hién phun hoi toan phan. Cho
nén cong thic (7-13) xac dinh hiéu

|
|
****Jr************ tang c6 do phan lyc bé bing :
|
|
|

A ? A
suat trong mne; cua tang.

Néu ting ¢6 do phan Iuc p = 0,5 thi cong thiic (7-13) sau khi bién doi ¢
dang :
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G,, G, X
oL = 1- 2 _ W) L 7-19
for = Mot [ G ZG( 2c05a1—x1] ] (719)

Theo ky hiéu trén hinh 7-10, ta biéu thi hoi ro nhu sau :
py P Cy 761y, \/2ho (L-p)+C;

Gy = Hn - (7-20)
1 1

_ n82d2u2y\/2h0(1—p)+wf (7-21)

Vo

ly

Trong do :

Iy, V& Ly, - He s6 luu lugng qua khe hd

Mat khac, luu Iugng hoi di qua day canh dong :
ndlsinalul\/Zho (1-p)+C2

G, =G-G,, = (7-22)
Vi
Va luu lugng hoi di qua day canh hudng
dlsi 2h_(1- 2
G, =G -Gy, = T Smﬁzlvlz\/ o(1=p)+w; (7-23)
Vo
St dung céc cong thiic nay va 1ap ty s6 G,,/G va G,,/G, ta ¢6 :
Gly _ 61d1H1y N 5 (7-24)

G p,disina, +06,dp,, h Isina,
Trong d6 : Khe hé quy dan
5, = H1y51d1
pd
va
Gzy _ 52d2u2y N 3,
G p,dlsinB, +8,d py, lsin,

Trong dd, khe hd quy dan :
8, = H2y82d2
Hod
Déi vdi tang phan Iuc 1am viéc véi p= 0,5 thudng ta lay &', = &',, B, = a;.
Vay cong thic (7-19) dugc viét lai nhu sau :

G, X
= 1-—2{15+ -
Noi = Mov [ G ( 2(2cosa, —xl)J ]
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= MNoL [1 %4 (1,5+ . J} = Mo & (7°27)

"~ Isin a, 2(2cosa; —X,)

Trong do :

_ 910 Xy
= 15 7-27
5 [Isinal[ " 2(2cosa, — X,) (7-27)

Ta sé& khao sat anh hudng clia hoi o tdi su phu thudc cta hidu suit vao ty sd x,.
Gia st tang dudc tinh vdi nhiét giang da cho h,. Cho ring, khe h phu thudc vao
dudng kinh bing &', = kd , ngoai ra, qua phuong trinh lién tuc ta biéu thi tich :

. Gv
Isina, =
ndC,
Thay thé cac gia tri 4y vao phuong trinh (7-27) ta ¢ :
kd*nC, X
= 15+ !
57 TG { 2(2cos o, -xl)}nOL
Thay
mn

Taco

3600ku’C X
&y - —1{175"' : ):|nOL

m?Gv 2(2cosa, —x;

Cudi cung, thay u = x,c;, ta co :

3600C; , X
= T 42115 1 7-28
> n*Gu Xl[ ’ 2(2cos a4 —XIJnOL (7-28)

Vidu, trén Hinh 7.11 da dung dé thi &, cling nhu 1o, va n; vdi cdc dii kién sau
day:

k=0,001 ; C,= 150m/s ;n=3000v/f; G=10kg/s; v =0,283m’/kg ;
a; =B,=20°;0 = y=0,92

Thay thé cac gid tri 4y vao (6-28) ta sé dem vé dang sau day :

= 0157x2|15 X1
> T %2 c0s o —xl)}”oL
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Trong trudng hgp nay, luu lugng thé tich hoi khong 16n (Gv = 2,83 m/s),

do d6 anh hudng cta ton that hoi ra rat 16n, va di dén két luan ring ty s6 téc do x,

¢6 16i nhét 1 0,5, trong lic dé déi vdi ng, thi x, = cosa,, = 0,94.

c6 thé dung cong thiic don gian :

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0,3
0,2

0,1

6 =a ]
n,
Mo — N,
_— —
e N
/ N
/
/
/ e
Gy~
_—] Xi=c

0,1

02 03 04 05 06 07 08 09 1,0

Hinh. 7.11 Anh hidng ciia ton that hoi ro i

hiéu sudt ciia tdng phan lic

thiic (bang c4ch st dung phuong trinh hdn hop)

Trong do :

hy=i,-1; =

Gy iy, +Gyyi, = (Gy, + Gy iy

G

i, - Entanpi hoi khong di qua canh quat

Dé danh gia gin ding ton that hoi ro trong cac tAng phan luc cia tude bin

(7-29)

Trong do :

Hé s6 a phu
thudc vao phuong phap
chén cua khe hé hudng
kinh vao sina,

Néu khong cé chén dic
biét va o, = 14+18° thi
hé sda = 3+4,5.

Do c6 ton thit
hoi ro ma entanpi hoi
thoat ting thém. Cho
nén ton thit hoi ro cin
dugc tinh dén khi dung
cdc qua trinh trén gian
ddo i-s. Trén co sé
phuong trinh  (7-17)
t6n thit hoi ro bing :

hy
~¢,E,
Hay la tinh theo cong

(7-30)

i;, - Entanpi cta hoi khong di qua 6ng phun, nhung qua ranh canh dong.
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Qua trinh cta tAng tudc bin véi do phan luc khong 16n c6 tinh dén tt ca cac ton
that duge biéu thi trén dd thii- s (Hinh 7.12).

2
C Po
XOT"
io

hL hms | ! | %x
i

w2

Hinh. 7.12. Qud trinh ciia tang trén do thi i-s

7.4. Anh huéng clia d Am téi hiéu sudt clia ting tude bin

Trong tudc bin ngung hoi nhiéu ting cac tng cudi thudng lam viéc trong
ving hoi 4m. Trong tudc bin hoi bio hoa hay 1a hoi qua nhiét nhe & cac nha may
dién nguyén tii s6 ting lam viéc trong tAng hoi 4m lai cang nhiéu hon. Nhu vay 1a
cac ddy cénh trong cac ting 4y lam viéc véi moi chat hai pha: hoi kho bio hoa
(pha hoi) va cédc hat nude 1o liing (pha nudc). Pha nudc trong hoi 4m c6 thé &
trang thai phan tan min - dang suong mu, phan tan thdé - dang giot nudc, mang
nudc chuyén dong trén bé mit profin canh quat va trén vach mut, va ciing c6 thé
la dang tia dong.

Su chuyén dong cta héi am trong ting tudc bin kéo theo mot loat hién
tugng ma trong dong chdy cta hoi qua nhiét khong cd. Trong diy ong phun va
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canh dong nhiing hat nudc tuong déi 1én chuyén dong chdm hon pha hoi, téc do
cta giot nuidc bé hon tdc do clia hoi nhiéu.

Trén so d Hinh 7.13 biéu thi profin clia ddy 6ng phun va canh dong trong
mot tang trung gian.

Néu trudc diy ong
phun hoi ¢6 d6 4m bing
(1- X).thi trong qua trinh

gidn nd do 4m ting lén va
khi ra khéi 6ng phun do
am bing (1- x,).

Véi trang thai lo
Iting trong dong hoi khi ra

khéi day dng phun nhiing

giot nudc cd téc do khong
déu nhau, hon niia téc do
cla giot nudc lai bé hon

tdc do cda hoi. R rang 13

nhting hat nudc tao nén do
Hinh 7.13 Tam gidc t6c dé déi véi hoi dm sy gian né trude do va
duge dong hoi dan vao
ong phun 1a cham nhat.

Nhiing hat nudc 4y dudc gia tc trong éng phun la do dong hoi cudn huit
vao. Con nhiing hat nudc tao thanh trong pham vi ranh éng phun do gidn né hoi
cling s& ra khéi 6ng phun vdi tdc do bé hon téc do clia hoi. Nhiing sy cham tré ay
khong 16n nhu sy cham tré cda nhiing giot nudc 1an trong hoi & tride éng phun.

Néu ky hiéu C, 1a téc do ra ctia hoi khéi 6ng phun (Hinh 7.13), va gia thiét
ring, mép vao dugc ché tao tot phu hop véi gdc vao canh dong B, cia hoi, thi hat
nudc khi ra khéi dng phun vdi tdc do C,, bé hon sé cé géc hudng cia téc do vao
tuong déi W, bing B,, va ddp vao lung canh quat dudi mot géc va bing & = B, -
B, . Su va dap cua hat nudc 1én canh dong sé gy ra md men ham lén dia cua
tang. TU tam gidc tdc do vao thdy ring thanh phan va dap cua hat nudc cang 16n
thi téc do tuyét ddi C,, cang bé va tdc do vong u cang Ién.

Su va dap ctia nhiing hat nudc vao mép cua cdnh dong, mot mit sé lam
gidm hiéu suét clia ting, mit khdc sé phd hily bé mit kim loai cia canh quat, tic
la canh quat bi mai mon.
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Bén canh tic dung va dap cia giot nudc khi ting 1am viéc trong ving hoi
am can chd y mot s6 hién tugng sau day :

1. Khi hoi gian né tii trang thai qua nhiét ti gdn dudng bdo hoa (x = 1,0) ¢4 thé
o hién tuigng qua lanh hon (hién tugng ngung tu cham).

Dic trung cla qua trinh gidn nd hoi ¢d qué lanh 13 § trong hoi khong xudt
hién céc giot nudc, khong cd ngung tu hoi, va dang ly ra phai xdy ra.

Hoi qud lanh trong trang thai khong bén viing dudc goi 1a trang thai gia
bén, khi nhiét do cua hoi thip hon nhiét do hoi bao hoa (ling véi dp sudt ctia hoi).
Trang thai 4y c6 thé chuyén sang trang thai can bing nhiét d trong qud trinh xuét
hién pha nudc. Khi gian nd hoi ¢ qua lanh nhiét giang ly thuyét déi véi dong &
trong day canh thip hon so véi khi gian né hoi can bing nhiét dong véi su hinh
thanh giot nudc (khi ¢ qua lanh thé tich hoi bé hon so véi trudng hop clia qua
trinh can bing nhiét dong. Cho nén cong ly thuyét h, = [vd, ciing bé hon).

Hiéu s6 tucng ddi cla cac nhiét gidng khi gian nd can biang va khi gidn né
¢6 qua lanh (H, - H,9")/H, dudc goi 1a hé s6 ton that do qua lanh &9,

2. V6i mot gidi han qua lanh nhat dinh hoi tii trang thai gid bén chuyén sang
trang thai can bing véi sy ngung tu mot phin hoi va tao thanh suong mu. O ché
do lic s6 M =~ 1 s& xuét hién hién tugng mit ting nhdy vot doan nhiét 6n dinh va
khong 6n dinh. Mit ting nhdy vot doan nhiét khong on dinh di chuyén 1én xudng
theo dong va ¢ thé 1a mdi nguy hiém cho cic canh quat (vé phuong dién rung
dong).

3. Do su ling dong cdc giot nudc 1én bé mit canh quat hay 1a trén vach mut cda
ranh cdnh ma tao nén mang mdng va khi tuong tic vdi 16p bién clia dong hoi sé
lam ting ton that ning lugng trong dong. Mang méng khi réi khdi mép ra canh
quat sé bi x¢ vun ra hinh thanh nhiling giot 16n (dang phan tan thd). Nhiing giot
nudc cling tach réi khdi mang Iong .

4. Trong céac ranh éng phun giot nudc c6 thé ting kich thudc 1én do hai ngung ty,
bi xé vun dudi tac dung clia Iyc khi dong hoc cia dong va béc hoi va ngung tu do
va cham nhau.

5. Quy dao cua giot nidc trong ranh canh phuy thudc vao c¢d hat ciia nd. Nhiing
giot nho trong dong véi kich thudec d < 1 +5 mcrd sé di theo dudng dong cla pha
hoi(dang suong mu). Nhiing giot I6n chuyén dong léch khéi dudng dong clia pha
hoi. Giot nudc cang to thi do l1éch cang 16n. Nhiing hat rét to (d > 50 +100mcrd)
chuyén dong qua ranh canh khong phu thudc vao hudng cia dong.

6. Trong ranh canh dién ra hién tugng ma sdt, trao doi nhiét, trao d6i chét gitfa
ca¢ pha,v.v...
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Trén day ta da thdng ké mot sé hién tuong chi yéu da phat sinh khi tAng lam
viéc trong vung hoi 4m.

Két qua clia qua trinh phtic tap d6, song véi dong chay hoi qué nhiét, 1am
thay déi cac thong s thuc cia dong & dau ra day canh : téc do, cac gdc cia dong,
sy phan phdi ap suét theo dudng vién profin va theo chiéu cao,v.v..NSi mot cach
khac 13 da anh hudng tSi cac dic tinh tong hop cia dong bao day canh, cliing nhu
anh hudng t6i hé s6 ton that va luu luong, tic 1a 1am gidm hiéu qua kinh té cla
tang tudc bin.

Ton that ning lugng do do 4m trong tAng tudc bin bao gdm céc thanh phan
chii yéu sau day :

a) Ton that do su va dép cla giot nudc va lung canh dong gay nén momen

can quay roto;

b) Tén that do dd qua lanh cta hoi

¢) Ton thit do dong hoi phai gia téc céc giot nudc ;

d) Tén thét trong 16p bién do sy tao thanh mang nudc 1én bé mit clia phan

chay.

e) Ton that do ting kich thudc cia vét mép ra vi mang bi xé vun sau khi

161 khoi mép ra canh quat.

Dé danh gia anh hudng clia d6 4m tdi hidu sudt clia tude bin thudng ngudi
ta 4p dung quy tic : trong ving hoi 4m hiéu suét cla ting gidm ty 1& vdi do kho
cua hoi.

Néu ky hiéu n;" 1a hiéu suit cia tAng 1am viéc bing hoi kho bio hoa,
thi khi tAng 4y lam viéc bing hoi 4m hiéu suét sé 1a :

Mo = Mo X (7-31)
Nhu vay:
T6n thét do hoi 4m c6 thé tim theo cong thiic :
h, =& E, (7-32)
Trong do :
(1-x) o™

D6 1a cong thic dung dé danh gia s6 bo anh hudng clia d6 4m tdi hidu sudt
clia tudc bin.

That ra, nhiing hién tugng phic tap cla dong chay hoi 4m khong cho phép
xdy dung dugc phuong phap tinh gin ding céc ton thit ning ludng do do 4m clia
hoi. Nhiing yéu t6 chd yéu cé anh hudng tSi ton thit do do am trong tang, l1a do
am trudc tAng y, va sau tng y,, ty sb tdc do u/Ca, cling nhu d6 phan tan cta giot
nudc.



- 186 -

Cong thiic ban thuc nghiém sau day ctia MEI da tinh dén céc yéu t6 4y :
u
{;ﬁ =2 a [099YO + 0335(372 N YO)] (7_33)

Trong cong thiic nay s6 hang thii nhat tinh dén tn thit do nhiing giot Ién
(dang phan tan thd) dudc tao nén tii ting trudc dé va do do 4m trudc tAng dang xét
y, xac dinh, s6 hang thi hai tinh dén ton that do suong mu (dang phan tin min)
dugc tao thanh trong tng dang xét bing hiéu sé clia do 4m sau va trudc ting y,-
y,. Cac hé s6 0,90 va 0,35 trudc cac s6 hang 4y ching té ring phan gép vao ton
that ning lugng cta nhiing giot to 16n hon phan gdp clia cac giot min (sudng mu).
Cong thiic (7-33) ¢6 thé dung dé tinh céc tAng lam viéc trong vung 4p suét thip.

Trong tinh toan thuc té ngudi ta cling ap dung rdng rai cong thiic gan duing
dé danh gia ton that do d¢ 4m :

&= ado e (7-34)

Céc thi nghiém da chiing t6 ring hé s a trong cong thiic nay thay déi trong
pham vi rong t 0,4 dén 1,4 va phu thudc nhiéu vao két cdu cac thong sb va diéu
kién lam viéc.

Dé tinh todn sé bd ¢4 thé chdp nhan a=0,8 +0,9.

7.5. Su mai mon cdanh quat tudc bin va phuong phap tich nudc trong phén
chay ciia tudc bin.

Nhu di trinh bay & trén, trong ting tudc bin lam viéc é ving hoi 4m canh
quat thuong bi mai mon.

Do sy va dap cila cdc giot nudc vao bé mat cia mép vao canh dong, lic
dau bé mat canh bi nham, dan bi 6, c6 16 thiing, bi nham nhd nhu ring cua, hinh
dang profin canh bi thay doi. Canh c6 thé bi mai mon téi 0,2+ 0,3 cung clia nd,
Néu lam viéc 1au dai phan trén cla canh c6 thé bi pha hiy hoan toan. Két qua 1a
gidm d6 bén cd khi ctia canh va gidm hiéu suit clia ting.

Su mai mon cla canh dong dinh lién véi sy pha hity kim loai ctia canh quat
do mdi vi chiu ting suat co rat cao khi nhiing giot nuidc va dap vao bé mit canh.

Ap suét khi giot nudc tuong tac vdi bé mit canh ¢ thé x4c dinh dudc trén
¢ sO phuong trinh va thiy luc cia N.E.Jukovski :

P=op, Wy,

Trong do :

p, - Mat do clia nuidc trong ranh ;

W, - Tdc do cua giot nude so véi bé mit canh quat
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a, - Toc d6 am thanh trong chat 1ong.
a - Hé so. NG thay doi tuy thude vao téc do clia giot nude W, tii 0,25 téi
0,5, khi W, 150 m/s ; o = 0,5.
Ap suft va ¢ thé dat ti 310 MPa vdi tdc do va cham nhau cta giot nudc
va canh quat W, = 300m/s.
Toéc do tucng déi W,
nay sé dat ducgc khi téc do
— vong trén canh quat hoi vugt
chut it gid tri cda u = 300m/s.

h, mm

2

Ngoai ung suit cd, sy
han ri kim loai, sy xam
thyc,v.v.. cling cé thé anh
I 1 1 hudng dén qua trinh mai mon
canh quat.

Qua trinh phd hiy canh
quat do sy mai mon theo thoi
gian ¢4 thé quy udc chia ra lam
ba giai doan (Hinh 7.14)

T, h

Hinh 7.14 Quad trinh mai mon bé mdt cdnh quat

Tuy theo thdi gian lam viéc ciia tuéc bin o ) )
I- Giai doan thuc nhat,

bat dau - giai doan " bénh"
ldc ma trén bé mit 16p kim loai
tich tu nhiing hién tugng hu héng do mdi (su tao thanh va ting tridng cdc vét nut
do méi).
II- Giai doan thu hai - giai doan mai mon manh
I1I- Giai doan thu ba - Giai doan tdng chdm sy mai mon.
Thdi gian clia cdc giai doan 4y phu thudc vao do am cia hoi, do phan tan
ctia nudc, téc do va cham nhau cia giot nudc va bé mit canh quat.
Do mai mon & giai doan III ting cham 1a nhd cé mang nudc dém trén bé
mit rd cla canh quat.
DE bio vé canh quat khdi bi mon ngusi ta ap dung cac bién phap sau day :
1- Gidm d6 4m cta hoi 6 ddu ra cla tudc bin bing cch nang cao nhiét
d6 hoi mdi, ap dung qua nhiét trung gian.,v.v...
2- Gidm do 4m thuc té trudc day canh dong bing cach ap dung bién phap
tach nudc co hiéu qua trong phan chay (tach nudc bén trong, tach nudc
bén ngoai vi clia tang.. .)



- 188 -

3- Tang khe hé doc truc gitia 6ng phun va canh dong, tao kha ning cho
giot nudc dude xé vun va gidm bét sy cach biét vé tdc do cta nudc va
hoi. (Khe hé 4y ¢d thé dat téi 100 + 300mm).

4- Tranh ding dai gidy, ndi tao diéu kién cho nudc tich tu.

5- Ap dung xé rinh doc trén phdn vao ling, gin dinh cdnh quat, nudc
trong ranh s€ giam bdt sy va dap cua giot nudc, ngoai ra, ranh con co
tac dung tach nudc nta.

6- St dung kim loai chiu mon dé lam canh (thép khong rf, hgp kim titan,
v.v...) tdng bén mit (vi dy, bing cach t6i), dung kim loai bao vé

Dé ting bén mép vao clia canh quat & phia lung ngudi ta han boc thém
nhiing miéng 6p bing kim loai stelit c6 do cting va do chiu mon cao.

DE gidm bét tng suét chap trong méi han c¢6 thé phat sinh khi canh bi rung
va bdo dam cho canh quat ti do giin nd nhiét, ngudi ta chia miéng 6p ra nhiéu
phan dit theo chiéu dai clla mép vao canh quat.

Nhiing bién phap chéng mai mon da théng ké cho ta tranh dugc hiém hoa
mai mon canh quat khi lam viéc véi tdc do vong 560 +580m/s va do 4m sau tudc
bin gan 8%, con véi tdc dd vong thap hon thi do 4m dén 12+14%.

Ngoai nhiing bién phap nhim nang cao tudi tho cta canh quat k& trén,
trong nhiéu ting tudc bin hién dai con ¢d bd phan tach nudc ra khdi phan chdy va
cac phan cudi cda tudc bin. Nhu vay khong nhiing giam dé mai mon canh quat,
ma con giam dudc ton thit ning luong do do 4m, tic 1a nang cao hiéu sudt cla
tudc bin. Kinh nghiém cho ta thiy ring, chi c¢é thé tach dugc nhiing giot nudc
(dang phan tan thd) ma né lai chiém phan khong lén trong ham ligng hoi 4m
chung.

C6 thé tién hanh tach nudc trong phan chuyén hoi bing cach sau day :

1. Hit mang nudc khdi bé mit canh 6ng phun hodc khéi mép ctia nd (tdch nudc
trong ranh).

2. Tach nudc tii budng sau day 6ng phun, do dong bi xoén & dau ra cla diy dng
phun vong nhiing hat hoi 4m chiu tac dung cta luc ly tim. Nhiing giot nudc vdi
mat do 16n hon nhiéu so vdi mat do cia hoi sé ving ra phia ngoai bién. Do c6
sic ly tam cta nhiing giot nudc ma hiéu qua tach nudc kha tot. Nhung dong thdi
sé lam gidm hiéu suit cda tang. Nguyén nhan 1a khi hut nudc cé cudn theo ca hoi
va lam réi dong di vao canh dong. Trong trudng hdp nay dudng dong hudng vé
phia ngoai bién.

3. Tach nudc ti canh dong hoic 1a sau canh dong. DE thai nudc tii cdc canh dong
ving ra do stc ly tam, trén canh quat phai cé khodng tréng ndi lién vdi cac ranh
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tach nudc hay 1a nhiing ranh x4 dic biét. Khong cd dai canh quat thi thuan tién
cho viéc tach nudc, nhung lai lam giam hiéu suét cta ting.

Trong nhiéu yéu t6 c6 nh hudng tdi su tdch nudc, can chi y dén 4p suét
ctia hoi P. BGi vi khi ap suét ting sé gidm bdt hidu sé cac mat do cla hoi va nudc,
vi vay hiéu qua tach nudc sé thap.

7.6. Luc doc truc trong tudc bin hoi nuée

Khi gidn né trong phin chuyén hoi cda tudc bin, hoi khong nhiing chi
truyén md men quay cho réto do cac luc vong tic dung lén cdnh dong, ma con ca
Iyc doc truc, khong sinh cong va chuyén vé palié chin. Thong thudng, lyc ndy cd
ddy roto theo chiéu dong hoi, hon niia, ¢6 khi lai dat t6i gi tri 16n. D& ddm bao
cho tude bin 1am viéc an toan, va an toan cho palié chén, cin xdc dinh kh4 chinh
xac Iuc doc tryc.

Muén vay, ta sé khao sat Iuyc doc truc tac dung 1én mot trong cdc tang trung
gian cta tudc bin nhiéu ting (Hinh 7.15). Tang nay dudc biéu thi trén hinh 7.16
vdi ty 1& da dugc khuyéch dai.
Luc vong truyén 1én canh dong déi véi ting thid n ¢d phun hei toan phan la:

Ra'= G(C,, sina,;, C,, sina,,) + nd,l,(P,, - P,,) (7-35)

Néu 4p suat hoi P',, va P, 6 ca hai phia dia khong bing nhau, thi dia chiu
mdt luc doc truc tac dung béng :

Hinh. 7.15 Bdan vé lioc do ciia tuéc bin xung lic nhiéu tang co dia gidm tdi
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r
Ra" = Sl (Plln + P2n) = Z [( dn - ln)2 - d2n2] ( P'ln - PZn) (7_36)
Trong do :
™ | Pin d, - Dudng kinh trung binh cia tang
T d,, - Dudng kinh ctda bac chén
AN ) o 1, - Chiéu cao clia canh dong

Néu dudng kinh d,, va d,, clia chén trung gian
§ ¢4 hai dia khong bang nhau, nhu & hinh 7-16,
thi Iic doc truc truyén cho bé mit mut trong
gidi han clia tang do hiéu clia cac dudng kinh

\ dTl cheén gy nénséla:
/\i% hén gy 1

(7] Ra"= 7 (d?-d,2) P,

(7-36)
i Dé gidm bét luc doc truc tong chuyén

d ! d2 vé palié chin, trong tudc bin hoi nudc ngudi ta
In n , N , , ? A ’
co gang can bang nd. Co the dat dugc diéu do
bang cach, vi dy, ting dudng kinh cda chén
cudi phia trudc (Hinh 7-15) va ndi budng cheén
trung gian A véi binh ngung hay 1 véi ting
trung gian c6 ap sudt khong 16n. Nhu vay 1a da tao dudc luc can bing hudng
ngugdc chiéu dong hai va gidm bét phu tai cho palié chin. Chi tiét d€ can bing luc

Hinh. 7.16 So dé tuéc bin
xung lc (co banh tinh)

doc truc 4y dudc goi 1a dia (pit tong) can bang hay la dia giam tai.
Néu stf dung cac ky hiéu trén Hinh 7-15, va chap nhén ring :

Z Z Z
D> Ra'+)> Ra'+> Ra" =R, (7-37)
1 1 1
Ky hiéu phan luc cta palié chin qua Ry va gia thiét ring, hoi rut tii budng
cla dia giam tai dugdc dem vé ting trung gian, ma ap sudt trong d6 vdi phu tai tinh

toan bing P, thi tong cac luc doc truc chiéu theo chiéu truc sé bing :
Nhiing Iyc hudng vé phia bén trai :

Ry+7, Py (d2-dyd) + 7P, (47 dy)
Nhiing luic hudng vé phia bén phai
T Tz
Py 7 (d?-do®) + > Py - dy) + Ry

Gidi phuong trinh nay ta tim dugc :
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1 4 z
dx: —\/_(Rl - RY)+Z F in (dzzn _d12r1)_ Pz(dz2 _d022)+ Pldlzn - de()21
2

JP-P 7

Diéng thic nay ching t6 ring, d, phu thudc vao phu tii Ry ma palié chin
c6 thé chiu dung dudc.

Néu trong tudc bin tit ca cac ting déu 1a xung luc thuin tiy, con dia thi ¢é
day du 18 can bing, néu bd qua luc doc truc trong cheén 13t 1éo, thi cd thé xem Ry
=0 1a gan dung. Trong trudng hop nay, d& cho phu tai doc truc bing khong, chi
can ché tao duong kinh bing khong, tic 12 :

di=d,=dy =dy),=d,=dy = dy,

Nhu vay 1a piston can bing bing véi chén cudi bén ngoai.

Trong tudc bin phan luc, canh dong dudc lap truc tiép lén tang truc va
khong c6 banh tinh trung gian, lyc Ra" khong cd, nhung lyc Ra™ lai rat 16n, bsi vi
muc do ting dudng kinh cta ting hoan toan do hiéu cta cac dudng kinh tang truc
xac dinh :

Ngoai ra, trong tang phan luc, luc Ra' 1a 16n, vi giang ap 1én canh dong ldn.
DPéi véi cum ting phan luc ¢ dudng kinh trung binh bing nhau va chiéu cao
canh quat it thay déi, bé qua hiéu cta ludng chuyén dong theo chiéu truc, c6 thé
viét :

> Ra'=ndl, X(P,,~ P,,) = ndl, Xp(P,,~ P,,) = ndl, p(P, - P,) (7-38)

Trong d6 P, va P, - ap suit  ddu va cudi cum tAng phan luc. D€ can bing
Iyc doc truc dang k& xuat hién trong tudc bin phan luc ngudi ta ap dung dia gidm
tai v6i dudng kinh I6n (hinh 7.15). Néu trong tudc bin phan lyc tit cd cac canh
dong dugc 1dp trén tang truc hinh tru, con 4p sudt P, bing dp suit sau ting cudi
cung, thi Iyc doc truc dudc can biang hoan toan vdi diéu kién 1a dudng kinh cda
dia can bing d_ bing dudng kinh trung binh cia tang gitia.
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Trong tudc bin nhiéu ting khong ¢ qua nhiét trung gian ngudi ta cd ging
can bing luc doc truc bing cdnh hudng dong hdi trong than may thu nhét va thi

Hinh 7.17 Cdn bdng hic doc truc trong tuéc bin cé hai than mdy

hai di ngudc chiéu nhau (Hinh 7.17). Ddng thdi Iuc doc truc cta tiing than mdy ¢
thé can bing hoan toan va khong cin dén dia can bing na.

Trong tudc bin c¢6 qua nhiét trung gian khong thé thuc hién su can bing
bing phudng phap 4y khi c¢6 ché do qua do dudc ; bdi vi do quan tinh 16n cla thé
tich hoi trong dudng dng dan hoi qua nhiét, p suét trudc phan trung ap cla tudc
bin thay d6i khong ddng thdi véi su thay doi ap sudt trude phan cao ap cia tudce
bin. Cho nén lyc R, va R, (Hinh 7.17) da dugc can bing G ché on dinh ¢ thé khac
nhau nhiéu 6 ché do qua do, va nhu vay sé tao nén luc qua I6n, khong cho phép
1én pailé chin. Vi nguyén nhan 4y ma trong tudc bin cé qua nhiét hoi trung gian
cac réto PCA va PTA phai dudgc can bing riéng. Ddi vdi tude bin cd trich hoi diéu
chinh cling tién hanh cin bing luyc doc truc riéng tucng tu nhu vay.

Té4c dung 1én palié chin con cé cac luc doc truc phu tii roto clia may dudc
truyén dong (mdy phat dién, quat nén,v.v...) Theo quy tic, nhiing lyc 4y khong
16n 1dm. Luc doc truc dang k& c6 thé xuét hién trong cac khdp truc 4y chuyén
dong theo doc truc va mdi roto ¢ palié chin riéng cta nd. Luc doc truc phu cling
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c6 thé phét sinh khi ¢6 gidn nd nhiét cta roto va khi chuyén dong doc truc cia
khdp truc bi han ché ...

Trong tudc bin 16n hién tai, néu nhiing lic doc truc phu dy qué 16n, thi
ngudi ta chi dung khdp truc cing.

Trong qua trinh van hanh luc doc tryc trong tudc bin cd thé thay doi do
thay d6i do phan luyc trong céc ting riéng 1é hay trong tiing cum ting, do thay doi
hai ro qua chen banh tinh va chen trén dai,v.v...

Su thay déi Ic doc truc ¢6 thé xdy ra do chuyén tii ché do nay sang ché do
khac nhanh qua. Hon nia, sy thay d6i nhanh nhiét do trong céc chi tiét cia roto va
stato s& lam thay doi cac khe hé trong chén va tuong ung, sé lam thay déi luc doc
tryc.
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CHUONG 8
TUOC BIN PHOI HOP
SAN XUAT NHIET VA PIEN NANG

Tudc bin phdi hop san xuét nhiét va dién 1a tudc bin khong chi dung dé
chay tudc bin d€ phét dién, ma con dé cung cap nhiét cho cac hé tiéu thy nhiét bén
ngoai, dugc goi 1 tudce bin cp nhiét thu hdi va dudc phan ra cac loai chl yéu sau
day:

- Tudc bin déi ap;

- Tudc bin ¢6 mdt cta trich hoi diéu chinh;

- Tudc bin c6 mdt ca trich hoi diéu chinh va tudc bin déi ap;

- Tude bin ¢6 hai ctfa trich hoi diéu chinh;

8.1. Tudc bin ddi ap
So dd cua thiét bj tude bin d6i ap dudc biéu thi ¢ hinh 8.1.

P, to i0 ——

Hinh. 8.1 8o do nguyén Iy ciia thiét bi tuéc bin déi dp va tudc bin ngung hoi
1- Tuéc bin déi dp  2- Tudc bin ngung hoi  3- Binh ngung
4- Ho tiéu thu nhiét  5- BY gidm on - gidm dp
Hoi mdi t 10 hoi véi cdc thong sé P, va t, dudc din vao tudc bin. Trong
tudc bin 1 hoi gidn n tdi ap sudt p,, hoi thodt di vao ho tiéu thy nhiét 4. D& suéi
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4m ngudi ta dung hoi véi 4p sudt p, = 70+250 kPa, ddi véi muc dich cong nghiép
p, = 0,4 dén 0,7 MPa va trong nhiéu trudng hop p, = 1,3 +1,8 MPa.

Trong tudc bin déi 4p ludng hai tiéu thu phu thudc vao ho tiéu thu nhiét
Cho nén cong suat dién cua tudc bin déi dp sinh ra khong phai 13 tiy y ma phu
thudc vao cong suét nhiét ctia ho tiéu thu nhiét.

Cong suét dién P, do tude bin khong cd ctia trich hoi sinh ra bing :

) Py = G, H,nomvme = Gu Hy Mok (&-1)

Khi thong s6 hoi khong thay doi, nhiét giang ly thuyét H, khong thay doi
nén hiéu sudt 1o chil yéu phu thudc vao luu lugng thé trich hei qua tude bin, do
d6 cong sudt cia tude bin ddi ap duge xac dinh duy nhét béi luu lugng hoi G, di
qua tudc bin va chi thay déi khi c6 su thay doi phu tai cia ho tiéu thu nhiét.

Trén thuc té, do thi phu tai nhiét va dién ning khong tring nhau, nén khi
lam viéc doc 1ap, tude bin déi ap khong thé bao dam dién ning cho ho tiéu thu Vi
vay trong hé thdng ning lugng hién dai ngudi ta dit tudc bin ddi 4p lam viec song
song vdi tudc bin ngung hoi 2 (Hinh 8-1). Khi 1am viéc nhu vay tudc bin ddi ap
chi sin xudt cong suat dién tuong ting vdi luu lugng hoi cung cdp cho ho tiéu thy
nhiét, phan san lugng dién con lai do tudc bin ngung hoi ddm nhiém. Trong gid
cao diém cua phu tai nhiét, néu nhu ciu hoi cho ho dung nhiét vugt qua kha ning
cung cap hoi cta tudc bin ddi ap, thi phai 14y thém hoi mdi ti 10 hoi qua bo giam
on giam ap 5. B giam 4p ciing cho phép cung cdp hoi cho ho dung nhiét 4 khi
tudc bin 2 ngting lam viéc.

Nhu viy 13, cong suét dién cho tudc bin ddi 4p sinh ra hoan toan phu thudc
vao phu tai nhiét, do dé khong cho phép st dung hiéu qua hét cong suét dit cla
thiét bi tudc bin va diéu d6 cling han ché pham vi st dung ctia tudc bin déi ap.

8.2. Tudc bin ¢6 trich hei diéu chinh:

Tudc bin ngung hoi ¢4 trich hoi diéu chinh ¢ thé cung cip ddng thdi nhiét
nang va dién ndng cho hd tiéu thu dung bén ngoai, cho nén no ngay cang dudc ap
dung rat phé bién.

Khéc véi tude bin dbi dp tude bin co trich hoi diéu chinh san xuat ra dién
ning khong 1& thudc vao phu tai nhiét cua cdc ho tiéu thu.

Tudc bin ¢6 trich hoi diéu chinh gom c¢6 hai phan (Hinh 8.2)
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Hinh. 8.2 So dé nguyén 1y ciia thiét bi tuéc bin cd trich hoi diéu chinh

Cum tang ndm trudc cta trich (1), goi 13 phan cao 4p (PCA), va cum tang
tti ctia trich dén binh ngung hoi (2) - Phan ha ap (PHA).
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Hinh. 9.3 Qud trinh gian nd hoi ciia tuéc
bin co trich hoi diéu chinh trén do thi i-s

Hoi mdi dudec dua vao
tudc bin qua van stop va xupap
diéu chinh 10 véi 4p suat P, va
nhiét do t,. Trong (PCA) hoi gian
né tdi 4p suat P,, dugc giti khong
doi va do ho tiéu thu nhiét 9
quyét dinh. Khi ra khéi (PCA)
dong hoi G, sé phan nhanh; phan
hoi G, qua van ngit 6 va van mot
chiéu 7 di vao ho tiéu thu 9, con
phan hoi Gy, qua cdc cd quan
diéu chinh 5 - vao PHA rdi gian
né dén dp suat Py trong binh
ngung 4. Bo gidm 6n giam ap 11
dung dé cung cip hoi cho ho
dung nhiét Iic ngung tudc bin 1.

Cong suit dién cuia tudc
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bin Py (kW), c6 mot ctia trich hoi diéu chinh (khong tinh dén hoi cho gia nhiét)
dugc xac dinh tii biéu thic :
Py =P nyne
Pi= P'+P" = G, (i, - 1p) + G (i, - )
= G, H' noi "+ G Hy" moi "
= G, (- i)+ Gy (iy - i)
= G, H Moi '+ G Hy" no; " (8-2)
Trong do :
P, va P," - Cong suit trong clia PCA va PHA, kW
G,, G,, Gy - Luu lugng hoi qua tudc bin, PCA, PHA , kg/s ;
i, , i,, i, - Entanpi ctia hoi mdi, hoi trich, hoi thodt , kl/kg
H,, H,, H,"- Nhiét gidng ly thuyét ctiia tudc bin, PCA, PHA, kl/kg
Noi> Noi» Noi' - Hiéu sudt trong tude bin, PCA, PHA;
Mu - Hiéu sudt co khi
Mo Hiéu suit mdy phat dién.
Tabiét: G, =G, - G,
Tt (8 -2) ta c6 bifu thiic cho luu lugng hoi méi di qua tude bin c6 ctia trich hoi
diéu chinh:
G, =t ygmTh Lip gpy-t e

+G H; 8-3
° Iy — 1y nio_ik H, Hi nune i) ( )

Vi nhiét giang st dung khong thay d6i H" cia PHA, va cta toan tudc bin
H, Iuu lugng hoi di qua tude bin cé trich hai diéu chinh phu thudc vao cong suit
dién Py va luu lugng hoi trich G, cho hd dung nhiét.

Ddic diém ciia tuéc bin ¢d cifa trich hoi:

1- Tinh da dang clia cac ché do lam viéc ¢ thé xdy ra 1a dic trung cta tude
bin ¢ ctfa trich hai. Tuy thudc vao phu tai nhiét c¢6 thé chia thanh hai nhém ché
do; ngung hoi va cdp nhiét thu hdi.

Khi Iuu lugng hoi trong ctia trich diéu chinh bing khong, ché do lam viéc
cta tudc bin dugc goi 1a ché do cap nhiét thu hdi. Ty theo tinh chét cla tude bin
6 thé ¢d ché do lam viéc theo ché do nhiét hodc dién. Khi tude bin lam viéc theo
dd thi nhiét cong sudt dién do phu tai nhiét xac dinh khong thé thay doi, néu phu
tAi nhiét khong thay déi tuong ting. O cic ché do 4y co quan diéu chinh clia PHA
1a khong déi, con sy thay déi phu tai clia ho tiéu thu dung nhiét va cong suit clia
tudc bin thi do cac co quan phan phéi hoi clia PCA dam nhiém. Ngoai ra con cd
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kha ning lam viéc theo ché do ddi ap, néu céc co quan diéu chinh ctia PHA ddng
lai va toan b¢ hoi dugc din vé ctia trich hoi didu chinh. O ché d¢ nay cin phi cho
moét ludng hoi téi thiéu di qua PHA d€ dan nhiét do su ma sat vdi cac bd phan
quay cua roto ra ngoai.

Khi tudc bin 1am viéc theo do thi dién céc co quan diéu chinh clia PHA c6
thé thay d6i do dong mé tuy y.

2- Tinh da dang cta cac ché do 1am viéc trong tudc bin cd trich hoi diéu
chinh do su thay déi luu lugng hoi di qua PCA trong pham vi rong rai xdc dinh.
Vi véy trong cdc tude bin ¢4 ctia trich hoi ngudi ta thudng hay phan phdi hoi bing
ong phun.

3- Trong tudc bin ¢4 ctia trich hoi nhiing dong hdi di vao PCA va PHA déu
dugc diéu chinh, trong d6 ap suét hoi din vé ho dung nhiét dugc git khong ddi,
khong phu thudc vao cong suit va luu lugng hoi.

4- Theo quy tic, dudng 6ng din hoi trich tiép gidp vdi tude bin va cé dung
tich 16n. Khi cit may phat mot cdch dot ngdt, néu cac co quan diéu chinh PHA
chua déng lai, thi hoi t dng din hoi trich ¢6 thé di ngudc qua PHA vé binh
ngung. Luc ddy, khi gian nd trong PHA hoi ¢6 thé ting tdc do tudc bin dén miic
pha hiy né. D& dé phong ting téc tude bin nhu vay, trén cac dudng éng dan hoi
trich diéu chinh va khong diéu chinh déu dit van mot chiéu 5. Ngoai ra, con phai
ngit van 4 va céc co quan diéu chinh 6, déng thoi phdi déng xupap diéu chinh 7
va van stop trén dudng din hoi mdi vao tude bin (hinh 8.2).

5- Khi dudng trich hoi duge gom tii mot sé tude bin, cd kha ning gidm ap
suit trong dudng ong do ngling su ¢ mot trong nhiing tudc bin dy. Lic 4y giang
ap 1én cac banh tinh cta cac tAng cudi PCA tudc bin sé ting dot ngot, cd thé gay
nén hu hdéng co hoc. Midc do nguy hiém cang 16n, khi ap sudt hoi trich cang cao.
Dé nang cao do tin cdy clia tudc bin phai dit thiét bi cit hoi vao tudc bin hoic
vao dudng trich hoi khi gidng 4p 1én tdng cudi cing cta PCA ting 1én dot ngot.
Trong cac tudc bin cdp hoi thu hdi khong ¢d su nguy hiém do, vi banh tinh cla
tang cudi cing PCA da dudc tinh cho trudng hop gidm ap suét trong cua trich
xudng bing khong.

8.3. Tudc bin ddi ap c6 trich hei diéu chinh :

Tudc bin dbi 4p co trich hoi diéu chinh duge dit & trung tAm nhiét dién
Trong trudng hop, khi cin phai bdo ddm hoi cho hd dung nhiét vdi cac 4p suét
khéc nhau nhu muc dich cp nhiét sinh hoat va cong nghiép. So dé nguyén ly cla
thiét bi tudc bin loai nay dugc biéu thi trén hinh 8.4.



-199 -

HTT; @
HTT, @

Hinh. 9.4 So doé nguyén Iy ciia thiét bi tuéc bin co trich hoi diéu chinh

Hoi mdi vdi cac thong sd p,, t, dude dem vao tudc bin va gidn nd trong
PCA dén ap suit P, dé cung cdp cho ho dung cong nghiép HTT,. Tiép theo,
dong hoi tu phan thanh 2 phan; mot phan hoi G, dude dan vao ho tiéu thu nhiét
cong nghiép HTT,, phan con lai véi liong G; duge dem qua cdc co quan diéu
chinh va vaio PHA , réi gidn nS dén dp sudt p; va cung cip cho hd dung nhiét
thap 4p HTT, (hé thdng sdy sudi 4m, hé thdng nudc néng).

Do tudc bin déi ap cd trich hoi chi c6 thé sii dung hop 1y theo db thi nhiét,
nén bén canh thuosng dit thém tudc bin ngung hoi d€ dép ting su dao dong clia
phu tai dién.

Cong suat trong tude bin déi 4p cd trich hoi phat ra dudc xac dinh bdi phu
tai cla cac ho dung nhiét va bang :

Pi= == Gyliy~ i)+ Gir (iy - i)
Mwls
= GH, ng* GrH/m,"=GH, n+ GrHng  (84)
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Hinh. 8.5 Qua trinh gian nd hoi ciia tuéc bin
doi dp co trich hoi diéu chinh trén do thi i-s

8.4. Tudc bin ¢6 hai cia trich hoi diéu chinh:
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Trong do :

G, G., Gy i..i , i; - Luu
lugng va entanpi cua hoi méi
va hoi di vao cac cua trich
cong nghiép va sinh hoat.

H,, Hy, Hy", Moir Mois Moit -
Nhiét giang ly thuyét va hiéu
suat trong tuong ddi cua tudc
bin, PCA, PHA.

Nhuge diém 16n nhét
ctia tude bin ddi ap c6 trich hoi
1a khong tan dung hét kha ning
cta thiét bj ning lugng trong
thoi diém cin gidm tiéu thu
nhiét.

/

PHA

ﬁ\

Py y Gk

Hinh. 8.6 So do nguyén Iy ciia thiét bi tuéc bin cd hai cila trich hoi diéu chinh
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Dé ddng thdi phuc vu hai ho tiéu thu nhiét véi cac thong sé hoi khac nhau,

tudc bin cd hai cia trich hoi diéu chinh ¢6 tinh uu viét tréi hon nhiéu so vdi tude

bin déi 4p c6 trich hoi. So dé nguyén 1y cta cac loai tudc bin nay dudc biéu thi

trén hinh 8.6. Tudc bin dugc chia ra 1am ba cum

- Cum tang nim trudc cta ctia trich hoi cho cong nghiép HTT,.

- Cym tang ndm gitia cta trich cho ho tiéu thy thap ap HTT,

- Cym tang ¢4 trich hoi c4p nhiét thu hdi dén binh ngung.
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Hinh. 8.7 Qua trinh gian nd hoi ciia tuéc bin
Co 2 cita trich hdi diéu chinh trén do thi i-s

Hoi méi véi luu lugng G, va
P, t
cao ap PCA dén 4p suét P, dé

., S¢ gian nd trong phan
cung cap hoi cho ho dung nhiét
cong nghiép HTT,. Tiép do luu
lugng hoi G = G, - G, di qua
cdc xupdp diéu chinh vao
phan trung ap PTA . 0 day hoi
gidn nd dén 4p sut P, dé cap
nhiét thu hdi ti cla trich Gy
cho ho dung nhiét thip 4p
HTT,.

Phan hoi con lai G, =
G, - G, - Gy di vao pha ha ap
PHA va gian n§ dén 4p suét
trong binh ngung P,.

Cong suét trong P; (kW) do tudc bin cd hai cia trich hoi diéu chinh phét ra

(khong ké hoi trich cho gia nhiét) bing tong clia cdc cong sudt riéng cong lai

(hinh.8.7)
Pi: PE :Pi'+Pi"+Pim
Ta'le
= GHomo' +(Go Go) Ho"noi"™+ (Go~ Gy~ Gp) Ho"™m,™ (8-5)

Giai phuong trinh (8-5), ta tim dudc Iuu lugng hoi di qua tudc bin c6 hai cifa trich:

G, = —¢

Trong do :

H 75116

+Gn Ho'noi + Ho'noi +GT Ho'ﬂoi (8_6)

Ho770i

H,n

o’loi
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P.',P,", P,"" - Cong suét trong PCA, PTA , PHA

G, ,G, .Gy - Luu lugng hoi mdiva hoi di vao céc ctia trich hoi cong nghiép
va sinh hoat , kg/s

H, H', H'", H'" - Nhiét giang ly thuyét clia tudc bin, PCA, PTA va PHA
kJ/kg ;

Noi> Mo Noi Mo - Hiéu sudt trong clia tude bin, PCA, PHA, PTA

8.5. Pé thi cdc ché d.

Trong trudng hop chung do thi cac ché do thé hién dudi dang dé thi phu
thudc gilia cong sudt dién cda tudc bin Py, luu lugng hoi G, phu tai nhiét cia ho
tiéu thu Q,, (Qy), ap sudt hoi trich cho ho tiéu thu p, (p;), cdc thong sé hoi méi
Poot, Iuu luong nude nude lam mat W, va cdc dai lugng khac cé anh hudng téi ché
do lam viéc cia tude bin :

F (P, Go, Quy Qr, Py P1s We o) = 0 (8-7)

Phuong trinh (8-7) dudc trinh bay bing db thi trén mit phing trong trudng
hop néu khong cé qua ba bién sé. Trong trudng hop ngudc lai, chi ¢6 thé biéu thi
dd thi ché d¢ trén mit phing, néu dem thay thé su tuong giao clia cac bién sé bing
sy phu thudc gin dung: nhung céc thong sé bién thién phuong trinh (8-7) cang
nhiéu thi sai s6 dem vao d6 thi cang 16n. Cho nén tét nhét 1a gidi han s6 ludng cc
thong s6 doc lap. Can luu y ring, anh hudng cdc thong sé riéng 1é t6i cong suat
khong giéng nhau. D4 thi chi yéu, thudng dudc goi 1a db thi cac ché do, biéu thi
sy phu thudc gitia cong sudt cla tude bin va Iuu lugng hoi. Cac d6 thi phu, dugc
goi 13 db thi phu hiéu chinh. Xac dinh anh hudng cla su thay déi ctia mét trong
cac thong s6 dd thi phu khdc nhu: sy phu thudc nhiét do nudc cép vao luu lugng
hoi mdi, su phu thudc 4p sudt bé nhat trong cifa trich hoi diéu chinh vao Iuu lugng
hoi va cta trich, v.v...

D6 thi ché do chinh c6 thé thuc hién véi do chinh xac cao, vi sb bién thién
da dugc han ché. D4 thi phu thudng cd kém theo sai s6. Nhung sai s6 clia d thi
phu 1am ting khong dang ké sai s chung clia dé thi cac ché do, bdi vi gia tri tuyét
clia hé s6 hiéu chinh chi bing vai phan trim cong suit chung cta tudc bin.

Nh6 ¢ db thi céc ché do ta c6 thé thiét 1ap bing dd thi su lién hé gidia cac
thong so cta phuong trinh (8-7) va phan ving cdc ché do lam viéc clia thiét bi
tude bin.

Do thi cac ché do dudgc st dung rong rai khi thiét ké va van hanh nha may
nhiét dién vi ro rang, thuan tién va ¢ do chinh xac kha cao.

Trong thuc té ngudi ta thudng dung cac do thi ché do sau:
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1- D6 thi cdc ché dé ciia tude bin doi dp

D6 thi ché d6 ctia tude bin déi ap phan 4nh sy phu thudc luu lugng hoi méi
G, vao cong suat dién P va déi ap p,, ;

G, = f(Pg, pn) (8-8)

N6 ¢6 thé duge biu thi trén mit phing tuong Ung vdi cac sb lidu thuc
nghiém hay tinh toan da cd. Trong ba thong sé clia phucng trinh (8-8), ap suét
cudi p,, 1a it ¢é anh hudng nhét, cho nén do thi cac ché do clia tudc bin dobi ap
dugc thé hién dudi dang mang dudng cong G, = (P;), khi P, = const

2- D6 thi cdc ché do ciia tuée bin cé mot ciia trich hoi diéu chinh

Trong trudng hop chung dé thi cac ché do biéu thi su phu thudc cong sudt
dién Py vao luu lugng hoi di qua tude bin G, va qua ctia trich G,, cling nhu vao ap
suat hoi trong ctia trich p,

G, = f(Pg, Gy, pn) (8-9)

Tt phuong trinh nay c6 thé loai trii ap sudt cla hdi trich p,, thay thé anh
hudng clia nd bang hé s6 diéu chinh (sai s tuong déi bé). Vi vay su phu thudc
(8-9) c6 thé dugc thé hién trén mit phing dudi dang mot loat cac dudng cong G,
= f(Pg) khi G, = const.

Ta sé& khdo sat vi du vé cach dung dd thi cac ché do cta tude bin cd trich
hoi biing phuong phap gan diing cho ring quan hé phy thudc cta luu lugng hoi G,
vao cong suat Py va G, da dudc tuyén tinh hda :

G, = Gio T ¥uGn = Gy 1 Pe +y0G,y
= Gy T dyom (17%) Pe +y,Gy, 5 (8-10)

Trong do :

G, .= G, 1, P;. - Luu lugng hoi vao tudc bin khi lam viéc vdi ché do ngung
hoi khong co trich hoi ;

Gy, - Luu lugng hoi khi chay khong tai khong cd trich hoi ;

r, = (G, - G, )/ P - Suit ting luu lugng hoi & ché do ngung hoi, kg/kWh

vy, = (i, - i)/ (i, - i) - Ty s6 cta nhiét giang st dung phan ha ap trén nhiét
giang st dung toan phan tudc bin (hé s6 hut cong suat do hai trich );

dgyn = Gy /Pym - Sudt tiéu hao hoi khi cd phu tai dinh mic va ché do
ngung, kg/kWh

Gyx
G

o

X = Hé s6 chay khong tai.

3- D6 thi cdc ché dé ciia tudc bin cd hai cita trich hoi diéu chinh.
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Do thi phan anh su phu thudc gilia cong sudt ctia tudce bin Pg,luu lugng hoi
di qua tudc bin G, cac luu lugng hoi trich phia trén (cong nghiép) va phia dudi
(cap nhiét thu hoéi) G, va Gy ;

G, =1 (Pg, Gy, Gy) (8-11)

Anh hudng clia cac thong s6 con lai clia phuong trinh (8-7) dudc tinh cdc
hé s6 hiéu chinh.

Khi dung dé thi cac ché do clia tudc bin ¢d hai cifa trich diéu chinh ngusi
ta quy udc thay thé bing tudc bin 4o c¢d ctia trich hoi phia trén. Hoi trich cip nhiét
thu hoi dugc xem bing khong, con hoi din vao PHA cta tudc bin sé sinh thém
cong suét.

AP = GH;" nune = kGr (3-12)
Trong do :

H," - Nhiét giang s dung cda PHA

k- Hé so ty 1¢
Néu ké dén (9-12) biéu thiic (9-11) ¢ thé dem vé dang ;

Py = P2 - AP, =f(G,,G,) - G:H," nymg (8-13)
Trong do :

P e = f(G,,G,) - Cong suat do tudc bin quy udc sinh ra khi hai trich cip

nhiét thu hdi bing khong.
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NHUNG KY HIEU, CHI SO

KY HIEU

a- tdc d6 am thanh, m/s; chiéu dai hudng truc, m, mm,

b- cung canh, cung profin, m, mm,;

C- toc do tuyét doi, m/s;

Ca- tdc do 4o, dudc xac dinh theo nhiét giang 1y thuyét cta ting theo cac thong s6
ham, m/s;

d- duong kinh, m, mm, suét tiéu hao hoi, kg/J, kg/kJ, kg/(kw.h);

e- dd phun hoi;

E-  ning lugng ly thuyét, kl/kg;

F- dién tich, m2, cm2;

H,h- nhiét gidng cta tudc bin, ctia cum tang ca cua tang, J/kg, kl/kg;

h- t6n that ning lugng trong ting, J/kg, kl/kg;

i- entanpi, J/kg, kJ/kg;

k- sé mi clia qua trinh ding entropi; hé sé;

M- s6 Max;

1- chiéu cao canh quat;

m- 56 mi clia qua trinh da bién, boi sé tuan hoan;

n- tan sd quay, 1/s;

O- kich thudc cta c6 ranh ong phun, m, mm;

p- ap suat, Pa, KPa, MPa;

P- cong sudt W, kW, MW;

q-  sudt tiéu hao nhiét, J/kWh, KJ/kWh Iuu ligng hoi tuong déi; hé s6 hoan nhiét

Q- lugng nhiét, W, kW, MW;

r- ban kinh, m, mm;

R- luc, N,
héng s chat khi, J/(kg.K);

Re- s6 Ray non;

S-  entropi, J/(kg.K), kJ/(kg.K), khoang cach, mm;

t- nhiét do, 0C; budc cia day canh, mm;

T-  nhiétdo, K;

u- toc do vong, m/s;

v-  thé tich riéng, m’/kg;

W-  luu ligng nudc, m*/h; mémen khang, m®, cm’;



tdc do trong chuyén dong tuong déi, m/s;
X- do kho, ty so toc do;

y- do am;

o- gdc hudng cua tdc do tuyét doi, do;phan hoi trich; hé s6 hoan nhiét;

B-  gdc hudng clia toc do tuong doi, do;

3- goc léch dong, do; khe hé, mm, hiéu sé;

&- ty s ap suét;

C-  hé s ton that clia diy canh;

n- hiéu sut;

0-  ty so clia dudng kinh trung binh trén chiéu cao cdnh quat (trong diy cénh
vong)

A-  ty s0 toc do (tinh theo toc do tSi han);

- hé s6 luu lugng;

E-  hé s ton that cla tAng;

p-  do phan luc; mat do; ty trong kim loai, kg/m’
o- ling suét, Pa, MPa;

T- thdi gian, s, phut, h;

@-  hé sd tdc do ddi vdi diy dng phun;

y-  heé sd tdc do ddi vdi day canh dong;

-  tdc do goc;

Q- dién tich vong cla ting, m>;

CAC CHI SO

a- 40, doc truc;

a- do am;

b3-  tuong tac;

c- ong phun;

e- hiéu dung;

E- dién nidng; htu hiéu;

G-  may phat dién;

i- trong; s6 cip dau cum dng phun; sé dong hoi;
k- cudi; ngung hoi; gdc; cot;

L- canh dong;
m-  trung binh;
m.r- mép ra;
m.s- ma sat;



n- trich hoi;

nc-  nudc cap;

nom- dinh muc;

oe-  tuong ddi hiéu dung;

OL- tuong ddi trén canh quat;
opt-  tdi uu;

pr-  profin;

phdi- phéi hop;

g.n- qua nhiét;

q.l-  qualanh;

r- héi nhiét;

S- bao hoa; song;

It- ly thuyét;

T- cap nhiét thu héi; ly thuyét;
t.d-  tuong duong;

u- vong;

x.x- khong tai;

y-  10; dit;

Z- s6 ting tudc bin; s6 ring chen;
0- ban dau; tinh toan; dinh mtic;
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