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LOI NOI DAU

Cdc qud trinh, thiét bi trong céng nghé héa chdt va thuc phim dudc
‘xdy dung trén cd sd khoa hoc tu nhién va ky thudt. Ddc diém cia linh vue
nay la nghién ciéu nhitng qui ludt hoat déng ciia edc qud trinh dé dinh ra co
cdu thidt bi, nham thich ing véi thue 1€ sén xuédt. Vi vdy, hiéu séu vé qud
trinh va thiét bi sé giup cho cdc ky sw kha ndng tinh todn, thiét ké thiél bi,
khd ndang vén hanh, cdi tién hodc dé xudt nhitng thiét bi thich itng nhdt cho
mét cong nghé cu thé, vdi ndng sudt va hiéu suét cao. Do d6, déi tugng phuc
vy ctia cudn sdch néy rét réng, bao gom cde nganh coéng nghé Léa chét, thuc
phdm, nhu céng nghé héa déu, phén béh, ché bién luwong thite, duve lidu, xit
Iy méi tritong, v.v.

Cde qud trinh va thiét bi (héa cong) ditoc coi lé mét mén hoc co so rdat
quan trong cho sinh vién nganh héa chdl, thuc phdm, luyén kim. Muc dich
trang bi cho sinh vién cdc nganh nay nhitng kién thize vé cde qud trinh thity
lie, truyén nhiét, chuyén khét va cdc qud trinh héa hoc; hiéu biét vé phuwong
phdp phén riéng hé khéng déng nhét dudi tde dung ctia co hoc (ldng, loc, ly
tam) hodc dudi tdc dung ctia nhiét (chung luyén, hdp thu, hdp phu, trich ly,
két tinh). Ngoai ra con trang bi thém nhitng kién thifc vé truyén nhiét, cé
ddc, sdy, lanh déng va ddp, nghién, sang.

N¢i dung duge trinh bay gém nhitng phédn sau:

Tép 1: Cdc qud trinh thiy luc (thiy tinh, thiy déng, vin chuyén chdt long
vd nén khi). :

Tép 2: Phan riéng hé khéng dong nhdt (lang, loc, ly tam); khudy trén chét
Iéng va dép, nghién, sang.

Tép 3: Truyén nhiét va cdc qud trinh nhiét (dén nhiét, nhiét déi luw va bie
xa nhige; dun néng, lam ngudi, ngung tu va cé ddc); lanh déng.

Tép 4: Cdc qud trinh chuyén khéi (chung luyén, hép thu, hdp phu, trich 1y,
két tinh vi sdy...).



Tdp 5: Cdc qud trinh héa hoc (nhidt dong, déng héa hoc va cdn bang héa
hoc, thot gian lvu, djng lue hoc...).

Trong ting phén cé trinh bay co s¢ ly thuyét va tinh todn; mé ta
nguyén ly cdu tgo ctia thiét bi dién hinh, cing cdc vi du vé bai tdp.

B§ sdch dugce dung lam tai lidu hoc tép, tham khdo cho sinh vién dai
hoc thugc nganh cdng nghé héa hoc, thuc phém va cde nganh ¢é lién quan
khdec. Béng thiti ciing duoc ding lam tai liéu tham khdo cho cde cdn bd ky
thudt thudce cdc nganh trén.

Mac diz b6 sdch duge viét trén co sd tham khdo cia nhidu tai lisu trong
va ngoai nude, song khoéng thé trank khoi nhitng thidu sét, mong nhdn duge
si déng gép ¥ kiéh cia qui déc gid. Y kién xin giri vé Bé mén Qud trinkh -
Thiét bi cong nghé Héa va Thue phim, Truimg dai hoc Bdch khoa Ha Néi.

Tdc gia



Chuong 1

KHAI NIEM CO BAN

1.1. DSI TUONG VA NHIEM VU MON HQC

Ky thuat céng nghé héa hoc bao gdm nhi€u qua trinh rat khac nhau va
duge thie hién trong cac dang thiét bi khac nhau. Trong dé nguyén vat 1iéu
théng qua cic tic dong tuong tac v€ mat vat Iy, héa Iy va héa hoc sé bién
d6i hosc chuyén héa dé thanh san phim. Cung véi su bién d61 vé chit b su
thay d6i vé ning lugng va déng lu’q‘ng.J

Vi vay d6i tugng clia ky thuat céng nghé héa hoc 14 cac qué trinh va
thit bi. Qua nghién cliu cac quéa trinh duge thue hién trong thiét bi cua
cong nghé san xudt cic sin phdm héa hoe, sé tao diéu kién cai tién qua
trinh cfi, cai ti&n thi&t bi, nhim d8i mdi céng nghé dé ting nhanh san
luong, néng cao chét lugng san pham. Mac khac nghién cltu qua trinh va
thi&t bi ciing nhim tign hanh co gidi héa va ty dong héa cac qua trinh san
xuét, 4p dung k¥ thuat tién tién, nhiim gidm miec sit dyng nguyén vat lidu,
chi phi chét dét, ning higng dé dat hiéu qua kinh t& cao nhit.

Khac véi cac qua trinh cd 1y, trong dé vat chét chi bi thay d&i v& hinh
dang, trang thai hay tinh chét vat 1y; qué trinh héa hoc 1am bi&n ddi hoan
toan cifu tao va thanh phin héa hoc hay tinh chét héa hoc cla vat chat.

Trong céng nghé héa hoe va thuc phim bao gébm nhiéu phudng phap
san XuAt rit khac nhau, song nhin chung cac qua trinh ché bién déu duge
thic hién bdi cac qua trinh vat 1y, héa 1y gidng nhau nhu l4ng, loc, dun
néng, 1am ngudi, chung luyén, hip thy, trich ly, s&y kho, déng lanh, v.v.

Chc qua trinh déu duge tién hanh trong thiét bi. Vi vay, cic thiét bi
trong nha may héa ch#t, thuc phim ciing c6 nhiéu logi, nhiéu kiéu, song
khi dam nhin cting nhiém vu thi cfing ¢ cing nguyén thc céu tao.



Ném viing kign thic mén hoc "Qua trinh, thiét bi céng nghé héa hoc
va thyc phdm" ¢é nghia 1a cic nha ky thuat da ¢ kién thie sdu sie v& vat
1§, héa 1y clia cic qua trinh, va hiéu bidt v& qua trinh va thiét bi trong day
chuyén san xuit cia mét céng nghé. Déng thdi ciing nim viing cic nguyén
tic ciu tao vA phudng phap tinh toan thiét k& cac thiét bi dé€ tién hanh cac
qua trinh 46. ’

Nhu viy, khi da duge trang bi diy d: kién thic chia mén hoc, cac nha
k¥ thuat c6 kha ning:

1- Trong di€u hinh san xuit, dé& dang tiép cin duge ché& d6 lam vide
thich hop dé ning cao nang suét thiét bi va chit luong san phém; biét tim
ra khiu y&u trong day chuyén san xuét dé cai tién.

2- Trong thiét k&, biét danh gia va lya chon sd db céng nghé va loai
thiét bi thich hgp cho tiing qua trinh; biét tinh toan, thiét k& thidt bi.

3—- Trong nghién cffu khoa hoc, ¢6 phuong phap nghién ciu hgp 1y, ¢
kha ning thyc nghiém va danh gia két qua chinh xéc, € chinh Iy va khai
quat héa cac két qua khi Gng dung vio thue t& san xuét.

1.2. NOI DUNG

Bén canh phan (ing héa hoc, cac qua trink c¢éng nghé héa hoc bao gébm
nhiéu qua trinh vat Iy va héa 1y khac nhau. Dua vao qui luat dic trung cua
ting qua trinh, mén hoc duge chia thanh cac phan sau:

Phan thiz nhdt: Cac qua trinh thuy lue, thity ¢d va cd hoe

Nghién eftu céc dinh lust vé& thiy tinh, thiy déng, chuyén déng chit
18ng, khi; cic qua trinh va thiét bi van chuyén chit 16ng, khi (bom, quat,
may nén); phan riéng cac hé khéng déng nhit (ing, loc, ly tam), dap,
nghién va sang.

Phdn thit hai: Céc qua trinh nhiét va ky thuat lanh

Nghién citu cac dinh luat vé truyén nhiét (dan nhiét, cdp nhiét, biic xa
nhiét); cie quai trinh va thiét bi trac d6i nhiét (dun néng, 1am ngudi, ngung
. tu, b dic); qua trinh va thiét bi lanh.

Phan thiz ba: Cac qua trinh khuéch tan

Nghién citu ¢d s3 1 thuyét chung va cac dinh luit vé chuyén khai; cac

qua trinh va thiét bi chung luyén, hAp thy, hap phu, trich ly, két tinh, siy.



Phén thi tu: Cac qua trinh héa hoc .

Nghién cttu cac quéa trinh va thiét bi phan ing héa hoc.

Mén hoc niy 14 mét mén hoc k¥ thuat co sd cho kj su cac nganh héa
chat, thyc phdm, luyén kim, v.v. Day 12 mén hoc ¢6 cd sé 1y thuyét rong
nhung lai rit gin véi thyc t& san xuit. Vi viy, nghién ciu mén hoc nay
sinh vién cAn tim hiéu siu vé 1y thuyét, ndm viing phuong phap tinh toan
vA nguyén 1y vin hanh thiét bi. Déng thdi phai lién hé véi thuc t&€ va quan
sat thue té.

Dé phuc vu cho 1y thuyét clila mdn hoc ¢dn ¢b cac bai tap, thi nghiém va
dd an mén hoc. Nbi dung ciia ching déu duge rit ra tit thie t€ san xuit.
Muc dich khéng chi dé lam sang t thém 1y thuyét, ma dé bude ddu hoc
sinh tap dugt, gidi quyét nhiing van dé cu thé trong thuyc t& san xuit.

1.3. NHUNG KHAI NIEM CHUNG

MS5i qua trinh san xuit ngoii ste lao déng clia con ngudi con cdb:

~ Nguyén vat lidu tham gia vao qua trinh v san phém.

~ Niang lugng dudi cac dang: dién niing, ¢d ning va nhiét ning.

~ Thiét bi, may méc va cac trang bi khac.

Chc qua trinh ¢6 thé duge tién hanh theo phuong thitc gian doan, lién
tuc hay ban lién tuc. Trong qua trinh gian doan, vat lida duge nap vao thidt
bi vi san phim duge thao ra khoéi thiét bi thanh titng mé mét. Do d6 khi
tinh toan cAn thoi gian nap liéu va théo san phidm. Trong mdi chu ky lam
viée, cAc qua trinh tién hinh tudn tu trong thiét bi, nén cic théng s k¥
thuat (nhiét da, ap suit, ndng do, v.v.) thay ddi theo thai gian tit ddu dén
cudl qua trinh. Trong qua trinh lién tue, viéc nap lidu va théao sdn phim
dude thue hidn lién tuc. Khi dé cac giai doan cla qua trinh xay ra dong théi
nhung & cic phin khéac nhau ctia thist bi, nén cac théng s ky thuat tai mdi
vi tri cha thiét bi duge gilt nguyén khong thay d6i theo thoi gian, va qua
trinh 1lam viéc 1a &n dinh. Trong nhiéu trudng hgp, khing phai déng thai
vat liéu cho vao va san phim 14y ra lién tue, ma c6 thé chi vat lidu cho vao,
hodc san pham 14y ra lién tuc, khi dé ta goi qua trinh ban lién tue.

So v8i qua trinh gidn doan, qua trinh lién tuc ¢b uu diém:

— Cé kha ning tu déng héa va cd gidi héa qua trinh, qua’ dé giam lao
ddng thi1 céng d&n miic t&i thidy;



- Cé tinh én dinh cao, qua dé tang ning suit va chat lugng san phim;

— C6 thé trang bi ddng b3, qua dé gidm gia diu tu va gia thanh.

Khi nghién citu cac qué trinh hay tinh toin thiét k& thist bi, may cin
nim vitng mét s8 khai niém cd ban sau day.

1.3.1. Tinh cén bing vat ligu

Nguyén vat liéu, ban sdn phim va sin phim cla mét qua trinh trong
thuyc t& khéng & dang nguyén chit ma la mét hédn hop gdm nhiéu cau tit.
Thanh phén cia hdn hgp duge chia theo phan khai Iugng hoic phan mol.
Dé xac dinh ligng nguyén ligu tiéu tén, lugng san phdm thu duge, kich
thude va ning suit cla thiét bi, ngudi ta phai tinh cin bing vat lidu dya
trén dinh luat bao toan khéi lugng.

Theo dinh luat bao toan khéi htgng thi téng cta lugng vat liéu dua vao
thiét bi trong qua trinh sin xu#t phai bing tdng lugng vat lidu di ra khéi
thiét bi (c6 ké dén hugng t8n thift):

2G5 =26, + G, (L.1)

Phuong trinh (1.1) 12 phudng trinh ¢An bing vat lidu. Né ¢6 7 nghia
khong chi cho mét qua trinh xac dinh, hodc toan b$ cic qué trinh ma ding
cho mét khéng gilan clia qua trinh.

Phudng trinh cén bing vat liéu cé thé tinh theo toAn bé lugng vat lidu
(hdn hgp) tham gia vio qua trinh hodc chi theo mdt cAu ti nao d6 6 trong
vat liéu; cé thé ding cho mét thiét bi, mét bs phan thist bi hay mét nhém
thiét bi.

- Viée thiét 1ap phuong trinh cin bing vat lidu ¢6 ¥ nghia 16n trong thue
té&. Qua phuong trinh cin bing vat lidu ngudi ta cb thé; _

- Trong thiét k& chon duge diy chuyén sin xuit va kich thudc thidt bi
thich hgp.

— Trong san xuét xée dinh duge lugng hao tén vat lidu, lugng san pham
phu va tap chat dé tim bién phap khiec phuc.

Phuong trinh cin bing vat liéu duge ding dé danh gid mic dd hoan
thién cita qua trinh céng nghé. M3i céng nghé cin thé hidn diy dd can bing
vit liéu. Tén thit vat lidu va san phfiml phu cang it thi céng nghé cang hoan
hao.



1.3.2. Can bing nhiét lugng

Khi ché& bign vat liéu trong céc qua trinh ludn kém theo sy tiéu tén
néng ludng, gdm co ning, dién ning, nhiét nang, v.v.

D& tinh ning lugng tidu thu ta dda vao dinh luit bao todn ning lugng.
Sy chuyén d8i don vi cia cac dang nang lugng & day rit cén thiét nhu &
bang 1.1. Trong dé cé cic dai lugng trung g-ian dude dung d€ tinh toan sau:

- Gia t8c trong trudng: 9,81 m/s”,

- Co ning: : 427 kp.m/kcal (kp la kilogam luc)
- Ma lyc (HP): 75 kp.nv/s
- Kildoat (kW): 102 kp.m/s

Theo dinh luit bao toan ning lugng, téng ludng nhiét duge dua vao
bing téng lugng nhiét duge 18y ra (ké ¢a tén that):

ZQ\'&D = era + Qm . (12)
Phuong trinh cin bing nhiét hugng (1.2) trong thuc t& cé thé bao gom
che Iugng nhiét sau: ,

®, - lugng nhiét do nguyén vit lidu mang vao, keal;
@, - luong nhiét tidu tén duge cung cip vao, keal;
@; - lusng nhiét duge tda ra trong qua trinh, keal;
Q, - lugng nhiét do san phdm va vit liéu mang ra, keal;
Q; .- luong nhiét mAt mat ra mdi trudng, keal.
Vay phuong trinh cén bing vat lidu sé la:
Q+Q:+Q;=Q,+ Qs 1.9
Lugng nhiét duge téa ra trong qua trinh @, cb thé do thay d6i trang
thai nhu nhiét ngung tu, két tinh, hoa tan hofic phan Ung héa hoe, v.v.
Lugng nhiét nay cé thé 14 duong néu qua trinh téa nhiét hoéic Am néu qua
trinh thu nhiét.
Dua vao phudng trinh cin bing nhiét ta tinh todn higng nhiét cin
thiét cho qua trinh, ciing nhu kich thuéc ¢in thigt cua thiét bi.

1.3.3. Ning suat

Ning sudt 1a dic trung cd ban clia thidt bi va may, 14 lugng vat ligu
vio hode san phim ra tish theo mét don vi thai gian. Don vi clia ning sudt
c6 thé tinh theo: '

— don vi khdi lugng gom : kildgam, tén;



— don vi thé tich : lit, mét khai;

- s8 lugng vat thé.

Vi du ndng sudt may nghién tinh theo kg/h, kg/s, tdn/h, nhung ning .
suéit cia bom thudng tinh theo Uh, Vs, Vph, m%h, m¥/s, con d&i véi cae may
ép nhva ning suit lai tinh bing s6 tin theo don vi théi gian.

O nhiing didu kién gidng nhau, ning suit cda thiét bi vA may phu
thudc vao kich thude va van tdc eta qua trinh.

1.3.4. Hiéu suat

Hiéu suéit 1a ty 1& phin trim gifta lugng san phdm thu dude so véi
lugng nguyén héu dau dige dua vao thiét bi.

1.3.5. Cudng dd san xuat

Cudng d$ san xufit 12 niing suit dya trén dai lugng nao dé dic trung
cho thiét bi v may. Vi du cudng d§ sin xuat cta thiét bi ¢é dic 1a hidng
nuéc bée hdi tinh trén 1 m? bé méé gia nhiét cia thiét bi trong mdt don vi
thoi gian.

Khi ting cudng d6 san xudt, véi mdt qui mb nhit dinh ta giam duge s
thiét bi ein dung hofic giam duge kich thudc ciia chiing. Nhd dé giam duge
v6n dAu tu xdy dung va chi phi van hanh, ting dude ning suét lao déng.

1.3.6. Céng suit va higu suat

Céng sudt 1a lugng céng do thiét bi, may tidu thu hodc sinh ra trong
mét ddn vi thai gian. Théng thudng céng suit duge tinh theo kW hodc ma
lyc. Cong sudt do mét ddng cd tao ra truyén dén may qua bd phan truyén
déng nhu tryc hodc diy dai, thudng khac véi cong suit may. Trong thuc té
cdng sudlt cia dong cd 16n hon nhidu so véi céng suft cia may do su mét
mat ning lugng & déng cd va qua bd phén truyén déng. Vi vay, cbng suit cé
ich luén nhd hon céng sudt thie t&. Ty 1é giita céng suit cb ich va cdng suit
thuyc t€ tiéu t&n duge goi 1a hidu sudt (hojc con goi 1a hé s8 tac dung hitu
ich) etla may va thiét bi:

N

= — 1.4
N, (1.4)

Trong thuc t& hiéu sut luén nhd hon 1 va cang gin 1, may hoic thiét
bi cang tot.
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1.4. HE DON VI

Trong tinh toan cac qua trinh va thiét bi cong ng

hé héa va thic pham

cAn dén nhiing 6 lidu vé tinh chat vat 1y nhu dd nhét, khéi lugng riéng, ...

va nhiing théng s6 trang thai nhu &p suat, nhiét dg, van toc, .

chét. Céc dai lugng nay duge do bang nhiing hé don vi khac nhau.

Hién nay trong doi séng va trong khoa

nhiéu hé don vi khac nhau. Nhung phd bién hon ca c6 ¢ac hé sau day:

. cua vat

hoc k¥ thuat ngusi ta sit dung

1— Hé don vi CGS (centimét - gam - gidy) duge ding chu yéu trong cac

phep do vat 1y.

— Hé don vi MKGS (mét
phép do ki thuit.

kildgam lyc - gidy) dugc dung trong cac

Béang 1.1. Hé don vi do eua mat s6 dai lugng thudng dung

x

. Hé MKGS
Dai lvong Ky hiéu Hé IS —
Bon vi do Heg s§' chuyén doi

Chiéu dai i m m -
Dién dich F m* m* -
Thé tich v m* m?® -
Tha gian ¢ 8 8 -
Van tdc w m/fs m/fs -
Gia 16c & m/s* m/s -
Kh#i lugng riéng p kegim? kp.s¥m? 9,81
Ap suill P Nim? kp/m?® 9,81
P& nhdt ding lue n N.s/m? kp.s/m® 9,81
Sic cang LE mit. o N/m kp/m 981 .
Nhist dung ¢ | Jkgds | keaVke.dd 4,188.10°
Ham nhiét I Jiky keallkg 4,186.10°
Hé 86 dén nhiét N Wim.ds | kcal/m.h.dd 1,16
Hé s8 cAp nhiét a Wim?.ds | keal/m* h.dd 1,16

3- Hé don vi IS 1a hé quoc t& vé don vi do ludng do Hoi nghi Do ludng

Quée t&€ lan thi 11 (thang 10 - 1960) thong qua, cd s cua hé nay

kilogam khéi lugng - giy.

1A mét -
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d Viét Nam, di ban hanh "Béng don vi do ludéng hgp phap” dua trén cd
3 cia hé IS nhung c6 bd sung va thay d8i mét s8 diém cho phu hgp véi tinh
hinh cu thé clia nude ta. Vi viy, h¢ don vi dude diing trong gido trinh nay la
hé do ludng di duge ban hanh.

Tuy nhién dé d& lién hé v6i cic hé don vi khac ching t6i téng hgp
nhitng diém chinh § bang 1.1. ’

1.5. THUYET DONG DANG VA PHUONG PHAP PHAN TiCH THU NGUYEN

Céc qua trinh céng nghé héa hoc 1a tap hgp cua nhiéu hién tugng vat
"1y, héa Iy, ed hoc, thuy déng lye, truyén nhiét, khuéch tan va héa hoc, nén khi
tinh toén thiét bi dé thuc hién cac qua trinh d6 cAn phai biét diic trung etia cac
hign tugng xay ra trong qua trinh, phai biét tri s3 cua cAc dai ludng duge ding
hofic cic théng s& cia md hinh toan hoc. Vi viy, trong nghién ctiu ki thuat
‘hodie chuin bi mét céng nghé¢ méi thudng ngudi ta bit ddu bing thue
nghiém. Trong giai doan nay chl yéu tim ra céc chi tiéu cu thé cia qua
trinh san xuit, chon loai, cd ciu va vit liéu ché tao thiét bi. Tdc tim ra
nhiing théng s céng nghé thich hgp trong didu kién cua thuc t& san xuit.
Viéc nghién citu diy di va toan dién céc qua trinh v thiét bi trén qui md
pilot hojc ban san xuit s8 tao didu kién d& dang va ting nhanh van téc thiét
ké&, thi edng céng trinh. Viée nghién citu phai van dung ca Iy thuyét lin thuc
nghiém. Vi két qua thu duge trong thuc nghiém chi mdi dap ving cho ting
trudng hop cu thé, ma khéng cé gia tri tdng quat. Tuy nhién chi ding ly
thuyét don thudn thi sé khéng thily hét moi diéu kién cAn c6 va cac yéu t&
anh hudng. Phudng phap két hgp ca Iy thuyét 1in thuc n ghiém sé gitp ta 6
két qua nghién citu chinh xéc, thda man nhitng diéu kién sin xuit cu thé,
ddng thai lai 6 tinh khai quat cao, gitip cho ta ¢é kha ning md réng qui mé
cong nghé. Thuyét déng dang va phucng phap phan tich thi nguyén la mit
trong nhlmg phudng phap phé bién duge dung trong nghién citu.

1.5.1. Thuyé&t déng dang
1.5.1.1. Khdi niém vé dong dang

Phudng trinh vi phén ¢6 kha ning mé ta dién bifn qua trinh va dac
trung cho mdt loat hién tugng trong ky thuat dusi dang mét mé hinh toan
hoc. Vi vay, nghiém clia né c6 chiia céc hing s8 tich phan dic trung cho mébi
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dsi tugng cu thé. Ching sé duge xac dinh tit cic sé liéu thiye nghiém hoic
tit nhitng diéu kién b3 sung duge tim thiy qua nhiing dic diém cta hién
tugng cin xét, la nhiing didu kién dAu hay didu kién bién, dugc goi chung la
nhiing diéu kién dgn tri, baoc gém:

o Kich thuéc hinh hoc, diéu kién khéng gian cta hién tugng, nhu

dong chét 1dng chay trong 6ng cé dudng kinh va chiéu dai xac dinh,
phan iing héa hoc xay ra trong thiét bj ¢6 thé tich nhit dinh, v.v.

e Thdi gian tdn tai va phat trién cia qua trinh.

e Ngoii ra nhiing yéu t8 khac c6 aAnh hudng dén qua trinh nhu:

- Cac théng s6 vat 1y cia cac chat tham gia vio qua trinh 1a: khéi
lugng riéng, d6 nhét, nhiét dung, d6 din nhiét, v.v. M&i qua trinh chi chiu
anh hudng chia mét vai théng s& vat 1y chit khéng phai tat cd, va chi théng
s& nao that s tic ddng dén qua trinh méi coi la didu kién don tri.

— Cac théng s6 trang thai ddu (t = 0) clia hé théng nhu van tdc, nhiét
a9, ndéng d4, ... phai cho trude, dé c6 thé xac dinh trang thAi & thai diém bat
ky. '

— Anh hudng tuong h5 clla méi trudng xung quanh. Treng céng nghé-
chuyén. chit nhiing yéu t& bén ngoai (mdi trudng) tac déng dén qua trinh 1a
nhiét d6 va ap suit. Vi dy, van toc cua khéi 10 di 1én trong dng khéi phu
thudc vao hiéu s8 khéi lugng riéng cha khéi trude khi vao va sau khi ra
khdi éng khéi, titc 14 phu thude vio nhiét dd va Ap suit etna khéng khi bén
ngoai 1o dbt.

Thuc nghiém thudng dude tién hanh trong nhiing thiét bi nhé dong
dang véi thiét bi thue va duge goi 1A md hinh thi nghiém. Nhitng hién tugng
xay ra trong cac md hinh thyc nghiém duge 13p lai tudng ty hode dong dang
véi nhitng hidn tudng trong thiét bi thuc. Phuong phap nghién cliu qua
trinh va thiét bi bing mé hinh thuc nghiém duge goi 1a phudng phap md
hinh. Ly thuyét v& déng dang chinh dya trén nhitng md hinh nay.

Phucng trinh vi phan dude gii ciing véi nhiing diéu kién néu trén sé
cho ra mét biéu thiic toan hoe xac dinh mét hién tugng cu thé. Tuy nhién,
trong nhiéu trudng hgp do mitc dd phiic tap ciia phudng trinh vi phén, nén
thuyc t&€ khéng gidi duge, hodc rit khé giai. Trong trudng hgp nay ta chi giai
quyét duge bang thic nghiém dé tim ra méi lién hé giiia cac dai lugng déc
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trung dudi dang mét phuong trinh thuc nghidm trén ¢ sé ctia qui hoach
thuc nghiém bing phuong phép x1i Iy, danh gi4 & liéu thuc nghiém d8 dde
két nhiing két qua thu duge dya vao Iy thuyét ddng dang va phén tich thi
nguyén dé md rong pham vi ting dung cho cac hién tugng cung loai.

Vi Iy thuyét ddng dang givip ta chon céc kich thudce cita mé hinh, cac
théng s6 do khi tién hanh thi nghiém; danh gi4 va dic két s8 lidu, khai
quat héa két qua thuc nghiém va phéan biét nhitng hién tuong ddng dang.
Nén ly thuyét déng dang duge coi nhu mét cd s3 1 luan vé cac phuong phap
duc két, khai quat héa s6 ligu thic nghiém d€ rit ra nhitng qui luat chung
cho cac hién tugng dong dang véi nhau.

1.5.1.2. Nhitng diéu kién dong dang

Céc hién tudng
déng dang nhau khi
ty 18 cua cac dai
lugng tudng tu dic
trung cua ching la

Y
(M

mét s8 khéng ddi,
theo cac diéu kién

sau:

6 ] ¢
a. Déng dang .
hinh hoc: Hai vat Hinh 1.1. Hai tam giac ddng dang
dong dang vé hinh hoe khi cae kich thuée tudng \ng cua chiing song song
vt nhau va c6 ty 1& khéng d6i.
Vi du, tam gidc ABC déng dang véi tam giac abe (hinh 1.1), thi cac
canh tudng {ng phai song song nhau (cAc géc bing nhau tiing d6i mét) va
c6 ty 18 khéng ddi, tite la:

L2 = g =const (1.5)

L, L, 1
trong dé: a - dai lugng khéng thi nguyén, goi 13 hing s8 déng dang
hinh hoec. |
Néu trong trang thai chuyén ddng thi cac chat diém chuyén déng cua
hé déng dang ciing chuyén déng'theo nhitng qui luat déng dang vdi nhau.
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b. Péng dang vé thoi gian: Ty 1& gilta cac khoang théi gian ma
nhitng diém hay nhiing phin ti ciia cac hé théng ddng dang chuyén déng
theo nhiing qui dao, qua nhitng doan dudng cé déng dang hinh hoc 1a mét
héing s6, tic la:

S=Do In o g =const (1.6)
T, T, T,
trong dé6 : 7 vd T - nhiing khoang thdi gian tudng {ing cia hai hé
ddng dang;

a. - hing s& déng dang vé thoi gian. Hing & déng dang
thoi gian 13 dai lugng khéng thit nguyén, ¢6 mot tri s8 nhat
dinh d&i v4i mbi hién tugng trong sudt théi gian va qua
trinh xay ra. Su thay déi v& tinh chAt vat 1y clia hién tugng
trong hé déng dang cling phai tudng 1ing nhau trong subt
thol gian T va '

c. Dong dang vt ly: Nhiing thong s8 vat Iy cua hai diém hay hai
phan ti tudng Ung trong hé théng déng dang vé& khéng gian va thai gian ¢6
ty lé giita nhitng dai lugng ciing loai 1a mét hiing s6. Vi dy, hai hé théng sdy
déng dang nhau thi ty s8 giita cac dai hugng vat Iy cing loai nhut van tdc
ddng khi, khéi lugng riéng, ... § nhitng diém tuong tu ciia hai hé théng la
mét s8 khéng déi, i la:

bl ¥ =a,; b= ap; V.V 1.7
g P2 _
trong dé: a., a, - hing s6 déng dang vat Iy bidu thi cho van tée va

khéi hugng riéng.

d. Péng deng vé nhitng diéu kién déu va diéu kién bién: Nhitng
diéu kién ban diu va nhiing diéu kién bién cia hai hé théng déng dang
nhau ciing phai déng dang. Tiic cic diéu kién déng dang vé& hinh hoc, déng
dang v& thdi gian va déng dang vat Iy phai trong ciing diéu kién ban dau va
diéu kién bién.
1.5.1.3. Dinh s6' dong dang va chudn sé6 déng dang

Né&u ta xét ty 1& gitta hai dai lugng giéng nhau (nhu kich thudc, thdi
gian, thong s6 vat 19, ..) tai hai diém khac nhau trong cing mdt hé thong
mét cach tuong iing thi nhitng ty & nay cling la mét s8 khéng déi va khéng
c6 thi nguyén.



Khi dé déi vdi hai tam giac ddng dang, nhu vi dy trén, ta sé cé:

L ,

R/ 1.8

L, b (1.8)
hoiic theo déng dang vé thdi gian thi:

R2WL PR (1.9)

T, T,

Nhu vay, ty 18 cta kich thude hinh hoc, thdi gian trong mét hé nio dé
ciing bing ty 18 tuong tng clia chc dai lugng d6 trong hé ddng dang véi né.
Céc dai lugng khéng thi nguyén i, iy, ... dude goi 1a dinh s8 déng dang.

Sy khéc nhau gifla dinh 6 déng dang i va hing s8 ddng dang a 1 &
chd, khi chuyén tit mit cit nay dén miit cdt kia clia thiét bi (hoic tit diém
nay dén di€m khac cla hé théng) thi héng s8 déng dang gifl nguyén tri s6,
cdn dinh s6 déng dang c6 thé thay déi. Trai lai khi thay mot hé théng déng
dang nay béng mot hé théng dfing dang khac (vi duy, thay d8i ty 1é kich
thude hinh hoc giita hai hé déng dang) thi hing s8 déng dang thay d8i,
trong khi d6 dinh s8 dong dang giit nguyén tri s8. Néu dinh s& déng dang
biéu thi bing ty 1& ca titmg dai lugng ciing loai thi goi 14 don tri. Ngoii ra
dinh s& déng dang duge biéu thi bing ty 18 gilta nhitng dai hugng phite tap
va khong cling loai trong cing mét hé thi goi 1a chuén s8 déng dang.

- Vi du theo dinh luat Newton, lye F tac dung lén vat thé bing tich s
gitia khéi lugng m clia vat thé va gia tfc (—f%, tite la:

F=m. W (1.10)
dt

Né&u ¢6 hai hé théng ddng dang nhanu, tir dinh luat Newton rit ra dude
dinh s8 d6ng dang:
Fa
m.w

= idem (cling nbu thé) (1.11)

Dinh s6 ddng dang nay 1A mét chudn =& ddng dang va cé tén goi la
chuin s& Newtor.

Ciing nh dinh 8 dong dang, chudn s6 ddng dang la dai luong khong
thit nguyén. Méi chudn s8 déng dang déu c6 mét ¥ nghia vit Iy nhat dinh
va mang t&1 ngudi lap ra né.
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1.5.14. Nhiing dinh ly déng dang

Dinh Iy 1

Cdc chudn s6'déng dang tuwong itng clia cdc hién tuong déng dang véi
nhau cé cang tri s6.

Tu dinh 1y trén ta thiy, ty s8 cia ting chuén s5 déng dang cila hai hé
théng déng dang bang 1.

Vi duy, d8i véi chudn s8 Newton, thi:

hu hn

ity hay oty -1 (1.12)
fats m

msitty m,yu,

Theo phudng trinh (1.12) nit ra:

T m w
i =af;_.L=aTJ:._] :am;_1:aw (1.13)

£z Ty ey W,
Diéu dé c6 nghia, biéu thitc (1.12) cé thé viét duéi dang mét bidu thiie
lién hé giita cac hing s6 déng dang, titc 1a:

apa,

C =

=1 (1.14)
alnaw

Dai lugng € duge goi 1a chi s& dong dang.

Nhitng théng s8 tham gia vao chuin s8 déng dang chinh la nhiing
théng s8 can do khi tién hanh thue nghiém.

Dink 15 2

Méi mét phiuong trinh biéu thi méi lién hé giita cde dai luong ddc trung
cho mét qud trinh vt Iy déu cé thé duoe viét dudi dang mét ham 56 cia cde
chudn sé'déng dang.

Vi du, ky, ks, ky,..k, 12 nhitng chuin s8 déng dang duge thiét lap ti
phuong trinh mé ta4 mét hién tugng nao dé ta déu bidu dién bdi quan hé:

[k, ko kg, ... B)=0 (1.15)

Quan hé (1.15) 12 phuong trinh chudn 58 md ta mét hién tugng, rut ra

tu nhiing théng 56 vat 1y cé trong dé.
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Dinhly 3
Cdc hién tuong la dong dang vdi nhau khi nhitng diéu kién don tri
déng dang nhau va nhitng chudn s xde dinh duogc cdu tao tit ching c6 tri

s6 nhw nhauw.

Vi duy, phuong trinh chuin s& bleu thi trd lte thay hic dudng éng c6
dang:
Eu flRe, G) ' C(1.16)
trong dé: Eu - chuin s8 Euler (Ole) ddc trung tén that;
Re - chufin s8 Reynolds diic trung ché d6 chay;
G - chuén s6 déng dang hinh hoc.
Trong quan hé (1.16) ¢6 Re, G 14 cic chufén s8 xac dinh, con Eu 1a
chuén s bi xac dinh. Chudn s8 xéc dinh chi bao gom nhitng dai lugng nim
trong céc diéu kién den tri.

1.5.2. Nhiém vu va phuong phap phan tich thi nguyén

Nhiém vy cia phén tich thit nguyén la lap duge nhitng chudn s8 déc
lap cho mét qua trinh cAn nghién citu. N&éu qua trinh da dude mé ta bai mbt
hojc mét hé phuodng trinh vi phén, thi cdc chuin sé sé dude lap trye tidp tu
chiing.

Vay, phén tich thi nguyén 1a phuong phép dé ti nhiing thit nguyén
cla cic dai lugng tham gia qué trinh (g8m cac bién va cac hing eé thi
nguyén) dua ra it nht céc théng s§ Anh hudng méi, 1a nhitng dai lugng
* khdng thi nguyén.

Mgt qua trinh hoan toan duge md td bdi nhitng chudn s& da lap duge o
dang téng quat:

Ay, ®yy oy ) =0 (1.17)
Quan hé ham s8 ti nhiing chudn s8 (1.17) lai duge x4Ac dinh bing thue
nghiém dé dua ra phudng trinh cu thé.

Cd s6 cita thuyét thit nguyén 13 dinh If .
1.5.2.1. Dinh ly n

Nét dung ciia dinh Iy = duge phat bidu: Quan hé ham s& gilia n bién s8 .
cua mét hién tugng (qua trinh) ma cac bién s6 nay cé m don vi cd ban cia
thit nguyén thi ¢ thé lap (n — m) tich ity thia khéng thit nguyén cia cac
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bién dy. Khi c6 dbng dang thi chinh 1a (n — m) chuin s&§ déng dang. Cé
nghia 12 gifia nhitng dai lugng anh hudng x,, xs, ..., %, (bién va hing cé thit
nguyén) cé quan hé ham s8: flx,, %, .., x,) = 0, thi cling ¢ dang f(n,, m,, ...,
z) = 0. Véi n,, %, ..., T, 1ap thanh hé hoan thién cua tich lay thita khéng thi
nguyén dbc lap nhau eda n dal hugng vat 1y x,, xs, ..., x,. Tich liiy thita
khéng thit nguyén cé dang: .

m = [xik (1.18)
k=1
trong dé: m; — cdic chuén s6 (khéng thd nguyén), j=1, 2, ..., s;

n - 86 cac dai lugng anh hudng (bién);

m — s8 ddn vi cd sd duge dung (bing hang cila ma tran);
P, — thong s6 (mét s bat ky);

s — 56 lugng chudn 6 cAn thidt dé& mé ta qua trinh.

Vi duy, ta ¢6 quan hé (1.18) véin = 5, m = 3 va (n —m) = 2, thi s& lap
duge n; va m, 14 nhitng tich liy thia khéng thd nguyén va ¢é quan hé ham
s&: '

flmy, ®5) = 0, hodle m, = f{x,).
Gia du ¢é dang ham cu thé la:
| M =x. (1.19)

Quan hé (1.19) 1a phudng trinh chuin s6 mé td mdt qua trinh cu thé,
nén z, y cdn duge xac dinh bing thyc nghiém.

Phucng phap thit nguyén chi ting dung duge khi 8 lugng bién 88 cia
qué trinh nhiéu hon s8 don vi ¢d 58, tic n — m > 0. Phudng phap nay duge
thuc hién trong diéu kién da lap duge quan hé gilia cac bién sf theo quan
hé (1.18), néu thiéu hoic thita bién 8 nao dé s& din dén két luin sai.

1.5.2.2. Cdc chudn sé déng dang

Ly thuyét déng dang cho phép ta bién d8i phuong trinh vi phin mb ta
mbt qua trinh thanh dang ciia phudng trinh quan hé gida cac chuin s&
déng dang. Do dé, d6i véi cac qua trinh van chuyén chit 1ong, truyén nhiét,
chuyén khéi, ... déu c6 thé bidu thi qua cic chuin s6 ddng dang. Mi chuin
s dong dang déu phan anh mot hién tugng vA mang tén ngudi lap ra né.
Nhitng chuin s& nay s& dudc dé cap dén & titng qua trinh cu thé sau nay.
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1.5.2.3. Vén dung thuc tién ciia phén tich thit nguyén

Tién hanh phén tich thit nguyén dé tao ra duge nhitng chuin s cdn
thiét, song quan hé ham s8 tit nhitng chudn s nay lai duge xac dinh bing

thyc nghiém. Trong qua trinh thie nghiém phai giam dén mic t6i da s3

diém do, nhung vin phai bao dam dd chinh xAc cin thiét. (n -~ m) chudn s&
de 1ap cin duge xac dinh tit hé phudng trinh vi phan tuyén tinh véi bat ky
phudng phap nao. Nhitng phudng phap duge van dung nhu:

- Phép thu hé théng;

- Van dung nguyén tdc Kramers:

- Dang dai lugng chuin (am dai lugng din);

- Célu tao tif cAc thong s6 vat ly;

- Lap tit phudng trinh vi phéan.

Dé don gian cho viéc tinh toin va kiém tra, ngudi ta dé ra nguyén tée

chung dé \ing dung vao thue tién. ’

1. Uu diém ctia phén tich thit nguyén

Ung dung tric tidp cac chudn s6 vio tinh toan chuyén qui mé, trén
¢d 53 dit chiing bing nhau. Mgt mé hinh Iy thuyét dya trén nghién
cltu cac qui luat ty nhién sé& tuong hgp hoan toAn véi mé hinh thuc,
néu moi chudn s8 duge thiét lap tit né o6 gia tri bing gia tri cia
nhiing chuan s& tudng ting ting cip & mbd hinh thue,

Giam bét s8 lugng bién cd ban clia qua trinh dén gisi han bing s§
lugng don vi ¢d 83 ¢6 trong nhitng dai lugng (bién) niy. Diéu niy sé
tiét kiém duge rit nhifu thdi gian thue nghiém. Vi du, tit dinh luat
Stockes véi sau bién néu tién hanh thuc nghiém cin cé6 3125 diém
do. Néu van dung thuyét thi nguyén, lap chudn s5 ta chi cén ba
bién doc lap. Nhu vay s6 diém do cAn thiét chi con 25.

Cac bién va ham (khéng thi nguyén) déc lap véi hé do. Didu nay
rit ¢6 § nghia trong thuc tidn, vi gidm dang ké thai gian thuc
nghiém va danh gia khai quét cac két qua do. Gia tri cac chuén sé
(chc hing 58, cac s8 mit) d8u biing nhau, ddc 1ap véi hé do Ia MKGS,
CGS hodc IS hodc bt ky hé do nao khac. Tuy nhién mbi hé do duge



st dung phai bdo ddm tinh bit bién khi thay d8i don vi cd 58 cia
nd.

Lam xuét hién nhitng diéu ma trudec d6 chua biéi. Khi quan sat
didn bién clia qué trinh cé thé phat hién mét s8 dai lugng (bidn) ma
trude d6 chua biét. Tuong ty, ngude lai tit cac dai ludng cin xac
dinh ¢6 thé xuéit hién nhiing qua trinh ma truéc dé chua bidt. Do
dé6 qua phén tich thit nguyén sé bé sung ddy du nhiing diéu con
thidu, tic la phat hién duge nhitng dai lugng (bién) con s6t hoic
phén biét ré nhiing bién cd ban va nhitng bién khéng cs ban dé c6
cach xU Iy ti€p. Tuy nhién tuy tiing trudng hgp mi giai quyét c6 hé
théng, d€ khéng vi pham nhiing diéu kién clia phén tich thu
nguyén, tranh tim nhitng chudn s& khéng dai dién cho hé dang xét
va khong déc lap.

Dua ra nhitng qui luat dinh tinh cho toan bd dién bién qua trinh
duge dic trung chi qua mét chudn sd. Vi dy, qui luat clia sy roi tu
do, dao ddng con ldc, cac dinh luit cua khi Iy tudng, ... ¢ thé giai
quyét theo huéng nay, tuy nhién chi theo dinh tinh. P& mé hinh
phit hgp véi d8i tudng chi cdn x4c dinh cic hing s8 cy thé (x4c dinh
théng s6 mé hinh).

2. Gidi han cta phdin tich thit nguyén

Bing phan tich thi nguyén khé hinh thanh mdt quan hé ham s&
giita cac bién khéng thit nguyédn, ma dya trén biéu thic vat ly.
Phan tich thii nguyén chi dua vao qui luat toan hoe 6 ¢o 86 va diéu
kién, tic theo thi nguyén, phuong trinh va thuét toan. Bing phan
tich thi nguyén chi méi cho ra cac chuin s8. Do d6 phai tién hanh
thue nghiém méi ¢é6 duge quan hé ham s8. Piéu nay doi hdi phai
dua ra hang loat gia thi&t méi, nhu quan hé gita cac bién riéng lé,
dang phuong trinh, v.v.

Xu#t hién déng dang cuc bd. Didu nay cé thé din dén sy tén tai caa
chc chudn s6 khac nhau d hai qui md, nén & khéng cé déng dang
hoan toan. Mat khac 3 nhiéu qué trinh phic tap cé nhing bién
cung va khac loai (nhu cic théng s& vat ly, thong s trang thai,
v.v.) khong c6 kha ning gilt nguyén déng dang hoan toan. Trong
trudng hop nay chi xii Iy theo nguyén téc cua déng dang cuc bd.



¢ Thiu kién thic clia dién bién qua trinh nén khéng thé van dung
c6 két qua 1y thuyét dong dang. Diéu nay ddi héi phai phén tich cac
qui luat cia qué trinh ding méi lap duge cic chuin s8 dbc lap va
viéc phan tich th nguyén méi ¢é ¥ nghia.
e Dang chuin s6 cdn duge nhan ré khi phan tich thit nguyén, né thue
su 1a dgc lap nhau - dang thue, hay phu thuée nhau — dang gia.
Cac chufin s8 duge lap tit cae phudng trinh vi phén néi chung dé
nhén biét ¥ nghia vat Iy hon tf cac phuong phap phan tich don
thuin.
a. Nguyén tdc
T n + [ dai lugng cdn thiét c6 thé md td hoan todn mdt qua trinh,
trong dé » 1a s8 lugng dai lugng ¢é thit nguyén va ! 14 s& luong dai lugng
khéng c6 thd nguyén, vi du, x,, x., ..., x,, (14 bi&n) y,, y,, ...,  (chuan sé).,
Goi q 12 cac chuén s8 phy thudc trong ¢ chudn s8 doc l1ap, thi:
l=t-q (1.20)
Vay, néu c6 x, dai lugng phu thuge nao d6, thi méi phu thude s& c6 mot
chudn s8 va né duge b sung vao g chuan s6 phu thude trude dé6. Mai chuan
s8 ¢6 dang cia phudng trinh (1.18),

Don vi clia chuin s8 bing 1, ¢6 nghia 1a:

() =kf_1l[.1ck]Pk =1 (1.21)
véi [ ]-ky hiéu cua don vi.
M&4i don vi duge 14p thanh tif nhitng don vi cd 3 trong tap hop:
[x]1=[1E™ (1.22)
k-1
Thay vao phuong trinh (1.21) ta cé:
[%]= Ml = T AE =1 (1.23)
k=1 k=1 i=1
vi ¢6 chung hé 58 E; nén s mil duge chuyén thanh t6ng, titc 1a:
m }nznikf‘k
[7]= T1EK! =1 (1.24)
i=1

Phudng trinh (1.24) chi thda man, khi:

;:aik-Pk =0 (1.25)
k=1

]
)



Nhu vay ta cé duge hé phuong trinh tuyén tinh dong nh&t, ma p, 1a in
s6. Hé phudng trinh nay hodc cd nghiém khip, =p; = .. =P = 0, tic [n] =1,
hodic v& s& nghiém (vi lugng bién 16n hon hang cla ma tran). S8 lugng
nghiém déc lap:

s=n-r
va thu dude 7, 7, ..., 7, chudn s& ddc lap.

T nhitng chuén s dc lap nay cb thé 1ap ra cac chuin sé méi theo yéu
ciu, nhung vin bao dam tinh dée lap. Diéu nay phu thude vao viée chon
nhitng gia tri tu do (r — r). Khi tinh toan ta nén chon gia tri tag do bang 1 va
0 d€ ma tran hé s8 lap thanh ma tran don vi. Nhu vay ta s€ nhén duge s6
chuén s& doc lap la:

s+t-qg=s+li

b. So dé xdc dinh chudn s6

Dé xac dinh cac chudn s6, trude tién gidi nghiém cta hé phudng trinh
tuyén tinh, dap ting nhilng muc tiéu sau day:

- Pua ra théng tin rd rang, phiém vu cu thé cén gidi quyé&t. Ham muc
tiéu phai duge dinh lugng.

- Dua ra duge diéu kién bién c6 nghbia cho gial nghiém.

- Dat cac dai lugng theo day thi ty d8 ¢6 thé thuc hién tiép.

— Hé phudng trinh cin don gidn dé c6 18i giai thuan lgi.

_ K&t qua dat duge phai c6 kiém tra mitc d9 chinh xac.

_ Khéng dinh huéng gidi quyét tiép tue.

Tit chc muc tidu di néu trén, so db xac dinh chuin s8 bao gbm cic phéan
sau diy: .

1. Théng tin rd rang nhiém vy cAn giai quyét. Dol hoi ¢ sd ¢4 khdi cho
céc bude thuc hién chinh (¢ thé & dang mé hinh), yéu céu cia viée chuyén
qui md, yéu cAu db chinh x4c cin thiét, chi rd nhitng khé khin phat sinh,
nhiing diéu qui dinh c6 tinh phap qui (vi du nhu diéu kién bao hd lao dong).

9. Nhitng gia thidt cén cé cho cac budce thuc hién chuyén qui mé (vi du,
qué trinh ding nhiét, dong &n dinh, v.v.).

3. Téng hop nhing dai lugng cd ban anh hudng dén quéa trinh. Bao
gbm:

— Thiét bi;

— Céac thdng 6 qua trinh;

— CAc théng s8 vat 1y;



- Cac bién qua trinh;

— Céc diéu kién bién.

4. Lap bang danh sach nhiing dai lugng & diém 3 eting véi don vi do
cha ching (it nhat cing téng hgp hét nhitng dai ludng cd ban). Danh sich
theo thit tu, trude tién 1a cac dai lugng cé thi nguyén, sau euing la cac dai
lugng khéng thit nguyén, theo (bang 1.2).

Bang 1.2. Danh sdch cde dai luong

Tén goi Ky hitu Pon vi
in toc o m.s :l» Pai lugng c6 thit nguyén
Goe o 1
. } Pai higng khéng thi npuyén

5. Ude luge cac dai higng cung loai dé thanh mét dai lugng duy nhat.
Bing cach lap ty s& cac dai lugng cting loai tiing ciip mét. Vi mdi don vi dat
- duge ta da x6a duge cép dai lugng d bang 1.2.

6. Khing dinh -cAc chuin s§ quen biét. Mi mét qua trinh (truyén
nhiét, chuyén khéi, phan iing héa hoc, v.v.) déu cé mdt s8 chuin s6 dic
trung da biét. M3i chuédn s& 1a mét trong nhitng nghiém cia hé phudng
trinh (1.25).

7. Xac dinh tiép nhitng chudn s& con lai. M3i chuin s8 xac dinh dude
cho phép ta loai bd din nhiing dai lugng cé mit. Vi vay sau budc 6, ta tiép
tue dé 1ap nhing chuin s8 méi cho dén khi khéng con dai lugng nio cé thi
nguyén trong danh sach.

8. Pua ra nhiing chuén s8 hgp 1. Sau cliing ta thu duge mét danh sach
cée chuan sb dde lap nhau. Khi dé ta phan loai thanh nhitng chuin s8 théng
dung va nhitng chuén s& déic trung riéng. Diéu nay duge tién hanh bing
cach ghép cac chudn sé theo nguyén téc edng trir. Tuy b sut chuyén déi nay,
song s6 lugng chuén s& da c6 khéng thay dai.

9. Cic budc ki€m tra cudi cling:

- Bao dam don vi ciia mdi chuin s bing 1.

- Mé&i mdt cua n dai lugng 6 thit nguyén x,, x., ..., £, phai ¢6 mit trong
it nh&t mét chudn 8. Loai trit duge nhitng dai lugng phu thude va nhiing
dai lugng c6 chita ddn vi cd sd.
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— Moi chuén s8 duge lap phai déc 1ap nhau. D& dang nhan biét su xuét
phat cia cic chuéin sd.

10. X1t 1§ tiép tuc cic chufin s6 vita tim dugde. Nhiing chuin s8 duge lap
s& 14 cd 88 ¢€ md hinh héa. M6 hinh toan hoc dudge 1ap rit cAn cho viée tinh
toan chuyén qui mo.

¢. Phuong phdp xdc dinh nghiém ciia hé phuong trinh tuyén tinh dé
lép cde chudn sé

Cac phudng phap sau diy 6 thé duge van dung dé 1ap cac chuin s8:

1. Diing phép thit ¢é tinh hé théng dé tim nghiém, bing cach trong
danh sach duge lap (diém 4, muc b), chon mét don vi it xu#t hién nhit, rdi
dem chia tiing dai lugng duge chon cho mét dai lugng bt ky trong ching
sé& nhan du‘dc cac dai lugng khac ¢6 don vi mdi. Sau dé6 dem nhan hodjc chia
véi %, (12 dai lugng khéng duge sit dung) dé loai ddn ting don vi, sao cho
cudi cling xuét hién dai lugng khéng thi nguyén (diy 13 chuan s8 can tim).
Véi mbi chuiin sd sé loai bé duge mét dai lugng. C tiép tuc cho dén khi nao
khéng con kha nang lap thém chuin s8 méi (diém 7, muc b).

Diy 1a phudng phap thuin Igi nhit, vi din dén két qua nhanh. Theo
cach nay, néu moi chudn s8 doc 1ap nhau, thi 6 14n xuit hién nhifu nhét »
lan (1a hang clia ma tran hé s8).

2. Tim nghiém theo cAch chon dai lugng din. Theo cach nay, mdi
chudn sé duge lap c6 mdt dai lugng din nhit dinh va mang mdt ¥ nghia
riéng. Vi du, dai lugng din trong chuén s& Re 14 1, trong chuin s8 Fr 1a g,
trong chudn s8 Sk 13 B, v.v. Sy khac biét véi cac phudng phap khéc Ia chon
bién phu dic trung, sao cho sd mii ctia dai lugng din bing 1. Vi du, ham dé
mb ta mdt qué trinh ¢ ba chudn 88, sdu dai luong ¢é thid nguyén x, + x5 va
ba don vicd s m, mg v my, thin -m = s (6 - 3= 3), titc la:

fln,, 13, 1) = 0 hodic n,*.7"5.7"s = const.
* MBi chudn s8 dugce tinh:
T, =) 200

L

Ty = Xy . X5 XE (1.26)

b

I L
Ty = Xy X5 X7XG



Trong hé phudng trinh (1.26) c6 x,, x; vA x4 14 cac dai lugng din, nén s&
mil cia chiing duge chon bing 1.
Trong trudng hgp téng quat vdis = n —r ta c6 hé phudng trinh:
T = Xy X122
M= g X002 x0T 1.27)
T, = Xy, X)L xl
trong dé r = m (s8 don vi co sd).
Tix diéu kién: tdng s6 mil clia m3i don vi ¢o s& bing khéng trong ting
chuén s8, thi vi mbi chuén s6 ta cé hé phudng trinh:
Ey:ay - l+apo tago,+..+e,0,=0
Eyiayn 1 +ago +apu+... a0, =0 (1.28)
E:a, l+a,0 +as0,+..+a,x =0
trong dé: I — dan vi; J
a — hé s8 trong phuong trinh theo dai lugng x dua trén dai
 lugng &.
T hé phudng trinh (1.28) cho phép tinh 8 mii elia titg dai lugng x
chita trong mbi chuén s8, tudng tit phuong phap Kramers.
3. Van dung qui tde Kramers. Theo qui tic Kramers m < n, trudng hgp
m > n cén loai bdt nhitng phudng trinh phu thudce tuyén tinh dé c6 dude m < n,
hofc gita cic phudng trinh chi ¢é6 nghiém duy nhitp, =p,=..=p,=0.
Trudng hgp r = n, titc hang ctia ma tran hé s8 bing s& dai lugng chua
biét, thi hé phwang trinh tuyéh tinh déng nhat ciing chi chita nghiém p, = 0.
Trudng hgp r < n thi ngoai nghiém "0" ¢dn ¢é cic nghiém khac. Khi 46
hé cé r phudng trinh véi n 4n s6 p,:
kﬁj} anp,=0;i=12, .,r.

Dinh thiic cia ma tran ha s8 trong trudng hop r < .

@ dyz ...,
A= {aa; [ ) o, (1 29)
an Qs LU



Trudng hgp 7 =m, ta chi thay d6i et 3 A = 0. ~

Khi r < m ¢6 (m - r) phuong trinh phu thudc tuyén tinh cin loai, céc
bt ciing duge thay d8i dé A = 0; (n - r) phudng trinh d6c lap tuyén tinh con
Iai cua hé duge tinh binh thudng.

1.5.3, Xac dinh chuin s& tir phudng trifh vi phan

Tit phuong trinh vi phan ta ¢6 thé 14p hé hoan chinh cac chudn s8, trén
¢d sd cac gia thiét:

1. Phudng trinh vi phén phai déc l4p, cé kha ning md ta mét qua trinh
nio d6, cé diy du chc diéu kién bién.

2. T4t ca cac dai lugng ton tai trong phudng trinh vi phin va trong
diéu kién clia né déu thudc mét hé don vi do va bit bién khi ¢é su thay déi
nao dé cua cac don vi cd sd.

Muc tidu cua phudng phap 1a phat hién tat ca cae tich lay thita dée lap
khéng thit nguyén (cac chuin s6) d&qa lap tu phudng trinh vi phén, cing
véi diéu kign bién. Diéu nay khéng cin dén viéc gidi nghiém ctia phuong
trinh vi phan. ‘

Viéc két hgp cac chuén s8 tit phudng trinh vi phén ciing dua theo so d8
cua phén tich thit nguyén. Tuy nhién cach thiic ¢é6 khac nhau. Cu thé nhu
sau:

1. Pua ra théng tin rd rang cia nhiém vu cin giai quyét.

2. Dua ra nhiing gia thiét cAn thiét cho cac bude thue hién.

3. L4p cAc phudng trinh vi phén va nhitng diéu kién bién cin thiét dé
md ta qua trinh.

4. Lap diy danh sach cac hing s& ddng dang cho tit ca céc loai dai
lugng tén tai trong phuong trinh va trong diéu kién bién.

5. Lap chc phudng trinh diéu kién cho cic hing s§ déng dang tit
phudng trinh vi phan va diéu kién bién:

— Uéc luge tit ca nhitng dai lugng tdn tai trong phudng trinh vi phan
va diéu kién bién qua tich s8 giita dai lugng va hing s6 ddng dang thudc né.
Vi du, ¢ duge udc luge qua a.c,.

- Dua céac hing s6 ddng dang ra khdi diu tich phan.



— Dat bang nhau clia cae hé 86 (chi cho cac dai lugng dée lap).
6. Pua ra cic chuan s6 tit nhitng phuong trinh didu kién.
7. Dua ra cic chufn sé d6c lap phi hgp clia qua trinh.

8. X1 1y ti€p tuc cée chudn s6 dé dat duge muc tidu su dung.

1.5.4. Vi du

T cée dai lugng cd ban cla qua trinh nhu bang 1.3, hogc hé phuong
trinh vi phin (cin bidng vat liéu, cin bing nhiét lugng va can bing déng
lugng) c6 thé lap dugde cac chudn s6 déng dang vat 1y cin thiét cho viée tinh
toan. '
1.5.4.1. Lap cdc chudn s6 dong dang tit cdc dgi lugng co ban ciia

qua trinh

Gia st cAc dai lugng o ban cla mét qua trinh nao d6 duge tdng hop &

bang 1.3. ,
Bdng 1.3.
STT{' Cdc dai lugng che Ky hidu Don vi (Hha? nguyén)

1 Hing s& a m? kgt
2 Hing s8 b m?® kg™?
3 Héng 8 khi R mig?ds !
4 Ap suft t4i han P kg m g2
5 Thé tich tdi han Vi m? kg!
6 | Nhiét do tdi han T, a5

7 Ap sudt 1am vite p " kgmls?
5 | Thé tich 1am vige ) v m? kg™
9 | Nhigt a6 1am viee T 45

Duya vao thit nguyén clia cic dai higng trong bang 1.3 sé& thiét lap duge.
chc chufn s don vi sau:

Qua d6 ta c6 thé loai bd cac dai lugng p, V, Tva b.



Viée xdc dinh nhilng chusn s8 cdn lai dugc tién thanh theo hai phuong
phap: '
— Giai nghiém qua dai Iugng din

- Giai nghiém qua qui tdc Kramers.
1. Phuong phdp giai nghiém theo dgi lugng dén

Sau khi luge bé nhiing dai lugng cling loai da liét ké & bang 1.3, danh
sach cac dai lugng con lai thé hién d bang 1.4

Bang 1.4
ST Cde dai lugng Ky hidu Pon ui
1 Héing s6 a m’s? kg™
2 Hang s6 khi R
3 Ap sudt td han : P kgm s
4 Thé tich téi han Vi m?kg’!
5 | Nhiét 48 i han T, a6

Nhu viy con 5 dai lugng, s& don vi 14 4, s8 chudn s6 58 lap duge 13 5 - 4
= 1 chudn s8. Chon a lam dai lugng din, ta ¢6 chuin s6 n, li:
T=a. py Vil R TR
Tit diéu kién t8ng thit nguyén clia méi don vi co s8 bing 0 trong ting
chuin &8, ta lap duge hé phuong trinh sau:
- Vi khi luong, [kel:— 1+ a; - = 0
- Véichiéudal, [m]: 5—a, + 30y + 20, = 0 ' (1.30)
- Véi thoi gian, [s]: -2 - 24, — 203, =0
- Véi nhiét dé, [ d5 ): ~s + o = 0
Hé phuong trinh (1.30) cé hang ma tran hé s8 13 3, nén cé vd sb
nghiém. Dé don gidn, ta chon o, lam nghiém tuy do, khi d6 o, o, o s& duge
tinh nhi sau:
oy =-1-w,
g = -2 — ay

Oy = Oy



Néu chon o, = 0 ta cé:

oy =-1
U.Q=—2
(\13:0'.4:0

X a

nhu viy n; = el
pl.h‘VJI

2. Phuong phdp gidi nghiém theo quy tic Kramers

Sc db liy thita cua cac dai hugng & bang 1.4 duge thong ké theo bang

1.5,
Bdng 1.5
Cdc dai lugng
S thir nguyén a P Va R Ty

Don vi co sa

ke -1 1 -1 0 0

m 5 -1 3 2 0

o _9 -2 0 -2 0

46 0 0 0 -1 1

Ta nhan th&y t&t ci cAc dinh thiic c4p 4 cia ma trin hé s6 déu bing 0,
va hang clia ma tran 13 r = 3. Difu nay 6 thé giai thich qua don vi théi
gian 14 don vi chuyén d6i clia don vi do. Do vay néu bé dong 3, ta ¢é ma trén
hé sé sau:

Bang 1.6
Cdc dai lvong
. . A Pin Vi R T
Dot vi co so
ke -1 1 -1 0 0
m 5 -1 3 2 0
dé 0 G 0 -1 1
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Tinh dinh thitc cua ma tran hé sé:

-1 1 -1
Via={5 -1  3|=0néntaséthay déi cot dé c6 A = 0.
0 0 0
Bang 1.7
Cdc dai Iigng A R V. T
Don vt co sg P th h
ke -1 1 0 -1 0
m 5 -1 2 3 0
da 0 0 -1 0 1
-1 1 0
A=18 -1 2|=-1-(-B=4G=0
o 0 -1
Tinh dinh thiec ti s8:
-1 1 0
A= 3 -1 21=2
0 0 -1
0 1 0
Al,r+2 0 -1 21 =2
1 0 -1
-1 -1 0
Ay 1= B 3 2(=-2
0 0 -1
-1 0 0
Mg =| B 0 21=+2
0 1 -1
-1 1 -1
Ay =] 5 -1 3| =0
0 0 0




-1 1 0 \
Ags=| 5 -1 0|=-4
0 0 1
So db clia § nghiém dic 14p (s = 5 — 3 = 2) thé hién d bang 1.8.

‘Bang 1.8
Liy thita cua x,
B thI] Pr P\‘?th pTL}.
Nghidm déc 1@n tuyén tink
1 1
. . L T - —.( ~—.(- 1
Nghiém tha nhét Py 4 @ 4 2 :.(0) 1 0
— ! ! Lol
Nghiém that hai p, ~—.2) | ~——.& 4 0 1
4 4
Tit d4 ta rit ra cac chuén s6:
1 1
— 7 p3 Pu-Va
= a ? pi Vi, =t—F—
Ja
o RT,

* t

- 'y e \ ~ At A 2 = k] ¥ P o
Cac chuin s6 7z va ng cAn duge bién dbi dé dé st dung, bing cach dat:

.1 a
T =5 = 2
T PV
1 _ apr.h

K;; = =
ng  RT

T ﬁ _ ap,), .ptllmf, =pth.‘/|_h

Vay, nhitng chufn s& nhin dude cudi cling la:

p Vv T b
]'[1=——_ 1‘[2=—_ 1'{3:-—-—-*_ ]'[4..—_—.—
pt}l ’ ‘/I.h ! T‘ll.h ’ v:.ll
a pl.thh
. = 5 - e =——
° pl.h VL‘I:I ’ ¢ RT‘T.Il



dan.

$ day ta thdy chuén s6 n; ciing nhan duge tit phudng phap dai lugng

Kiém tra céc chudn sé' da xdc dinh
¢ Kiém tra don vi: Don vi ctia mbi chuén s6'1a 1
Hién nhién don vi cia «;, Ty, Ty Ty 1a 1.
[%] - m®.s2 kg! -
kg.m s 2. (m®kg!)*

3
[KB]_kgm s?m’kg!

=1
s 2d6-1d6

e Ma?i dai lugng c6 trong bang cic dai lugng ¢d ban (bang 1.3} duge
hién dién it nhat trong mdt chudn s8:

— p b mat trong m,.

— V ¢6 mit trong m,.

- T ¢6 mit trong n,.

— pg, €6 mat trong m,, Ty VA 1.
., 66 mat trong m,, w5 VA wg. ’
w1, €O mat trong m,; va w.

— R c6 mat trong 7.

- ¢ ¢d mit trong n;.

— b ¢b mit trong m,.

¢ Trong mdi chuiin s& thu duge cé chiia it nhat mét dai lugng mdi: tu
=, dén n; chi chiia nhimg dai lugng méi, trong =, cé b, trong n; cé
va trong rg ¢ R.

1.5.4.2. Thiét ldp cdc chudn s6 déng dang tic hé phuang trinh

vi phan

Hé phudng trinh vi phan cin bang vat liéu, nhiét lugng va déng lugng

md ta qué trinh xay ra trong thiét bi phan {ing c6 dang nhu sau:

o Phuong trinh cin bing vat lidu:

-2 _pfap=0
dy
e Phuong trinh cin bing nhiét:
d(C pT)
cr
d .
_eCTw) | Y ) haC, T +Q=0
dy dy ?
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e Phudng trinh cin bing déng lugng:

oo

d(pw?® d '

Ao LB L ipan) - v fideuw) + =0
dy dy dy

wong dé: y — huéng chuyén déng;

P, 1, P2 — khéi luong riéng cac pha rén, khi, 1ng;

w - van téc chuyén déng;

p — Ap suit 1am viée;

£, f> — b& miit ti€p x1ic cho pha hdi, 1dng;
a7 — hé 58 din nhiét do;
8 — hé s8 cap khoi;

a* — h@ sb cAp nhiét

Y1, Y2 — hé 8 céip déng ludng;

Cp, Cp1 — nhiét dung cla cédc pha khi, rdn;

v — d6 nhdt ddng hoc;

@ ~ nhiét tdn that.
Danh sach cic hiing s8 ddng dang thé hién 3 bang 1.9.

Bang 1.9
Dai lugng Ky hiéu Hang s& déng dang

Chiéu dai y c,
Khai lugng riéng 0, Per P2 C,
Van tée w C.
Ap sust P C,
Bé ml‘ét trao d6i fu fa Cr
Hé 8 d&n nhiét d§ an C,,
Hé s& c4p khéi B o
Hé =& cdp nhidt a* Con
I1& s& cAp ddng lugng Yir Yo o
Nhigt dung viéng Cp € Cep
B3 nhat ding hoc v Cy
Nhiét tén that Q Cq

T Cq

Nhiét 43
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Lap chc phudng trinh diéu kién cho cac hiing s8 dong dang:
d(C, pC, w)

1) - —Cp.BCfL MCop) =0
) d(ny) 5B eofy MCo.p1)
i d(CppCCpCI,CTTwa) T d(ny)

- Cpa*C,.
A(C,) aC, «Cif
A(Ccpcl’l Cp ™ CT :P) + CQ Q =0

d[cvv _@7(Cppcww)
d(C,pC2w?) . d(C,y)

- CyaCfeACopoC o) —
d(C,y) : d(C,y) v2C i 2A( pp_. )
~ d(C,P) _
C C A C CW + P = O
11Cf 1A py Cow) iC .
Dua cc hiing s déng dang ra khéi ddu vi phan:
1. — CC. ) d{pw)

cC dy CpCCo Bfidp =0

¥

[wr d(C‘ppT)]
. CLeyCrCu dpC,Tw)  CinCo,C,Cr dy

A p p - -
C, dy Ct dy
— ColCiCeCCra*fi My, pT) + Cq Q_ =0
‘ ' o 3pw)
R o 0% d(pw"’-) cCccoC dy
8. -2 + * = CYCLLCyof s pad) —
c, " dy c: dy s
C, dP
- C,CCLConf) Alp,@) + Eljd_y =0
Chn bang cac hé s&:
c.C,
= C4C; Cp )
v .
CpCCpCTCw - CBT CCpCpCT (0)
c, c:
C C. CrC
"—Cgluf—: C.CLC,ColCr  (3)

¥
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= 4
c Cq 4)

C,C: €CL, | )
c,

Gl _ =C,CLC,C (6)-
C T Fcp w

: ¥

C,C?%

, (7)
CC: C,

v . P 8
aar ®)

Tt 8 phudng trinh trén ta mit ra:

6 9 S .
c, c G b @ 7 =L @=zecc ~h
C Co.CC c.C C
4) TG TTHw _ o Ty g 8 w .
(4) C.C, 1; .(5) c =L ()C,,CTC} 1;
2
7 P ==
()ccc c 1.
Nhu vay cac chuin s8 dat duge la:
o= W W _w
T y 3 y g =
ypf Gp yof

C.T
Rlﬂzp £ w!RH:_Lg_y’le:L;

y& v ofs

w _ pw?
Ty = F Ry =

13 ﬂlfl 14 P
Ti bang 1.9, ta c6 thé thidt 1ap duge cic chudn s& don tri sau:
C

Ty = &; Mg = &;nn: ?; Klﬂzi_;;nw: C:’pl

Chuén s3 n,, vi 7,5 ¢6 dang nhu nhau, vi viy ta chi cin giii lai mét. Vi
dy, ta bd chuin &8 n,,.

Tu hé phudng trinh vi phan da thiét lap duge cac chudn s& déng dang
tx 7, dén Ty (b6 1), Tuy nhién dé tién sk dung, ta phai bién d6i cic chuin
s6 thu duge vé dang cac chuin s6 da biét. '
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=1, do d6 ¢6 thé loai bd tich y.f ra

2
~ T, ta thay: vi [y 1.[F]1= m. =

khai 7;, bién d6i tiép tuc:

1 , 2 a1 . . PN 2
f,= — = i St’ 14 chuin s diung trong tinh toan qua trinh chuyén

chat.
~Timn, vi[y].[f]1=1,dodé:

- g = ®Y = Pe 1a chuén s8 Peclet ding trong tinh toan van chuyén
nhiét,
- T ta cd:
o= = —2Y_ = D 13 éhudn s5 DamKshler 11T
m,o pPCTw

-y, = ¥ = Re 13 chudn s8 Reynolds.
v

-Tims vi[yl[f]=1,tact
1

Ty = ~—= LA S8
Ry W

2
- Wy = PYW = Eu 1A chuén 56 Euler, dung trong tinh toan qu4 trinh
D
thuy lye.

Nhu vay, tit hé phudng trinh vi phan cfin bing vat lidu, cin bing nhit
v cAn bing dong higng, ta cé thé thist lap duge cac chuin s6 dong dang vat

Iy sau:
St'=—li;Pe:ﬂ;St=u—;Dam= Q.y ;
T ow G w C.pTw
Re:ﬂ,st"—Y_I;Eu:%:;EIE:&;
v w p
2 ' C)
7‘16_[)—‘ !7{17=£;n1 =—»T|51'.;~'—*—I1
P a 2 Cp
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Kiém tra cdc chuén s6 thu diuge

e Kiém tra don vi:

[St']= [E} =ms? _,

w m.s™!

[Pe]= I:w'y]m:]_

m?.s
[Stjz[g} =ms
w m.s™! |
Ry !_ mis —
D = = =
[ Day; ] [CppTw} Jﬁ_ ke m 1
kg.dé m® 5
2 m
[Re]“[ﬂ}= s =1
v m-
s
—
"] = .Y_l =8 =
[St]_[w]_ﬂ :
5
ke m?
_ | P _ m® 82 _
Eul=|—/ =M_5_ =
[Eu] [P} kg
m.s?

Cac chudn 8 tit n,; d8n 7,9 12 che chuén s6 don tri nén d& dang thay
T ] * - M
rang don vi cia ching bang 1.

e MG3i dai lugng ti‘o}lg bang 1.9 ¢6 mit it nhat trong mét chuin s, cu
thé: '

-y ¢6 mat trong Pe, Day;, Re.

- p cé méit trong Day;, Eu, r)5, 76

- Py va pycd mét trong 1, va m,..

- w cb mat trong St', St, St”, Pe, Dapy,, Re, Eu.

- P ¢6 mit trong Fu.
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- fi, f» ¢6 mat trong m,;.

- a7 c6 mit trong Pe.

- B ¢6 mit trong St'.

— a* cé mit trong St.

- Y1, Y2 cO mat trong St” va mg.

- C,, C,; ¢6 mit trong Day va my,.

- ¥ cé miit trong Re.

— @ ¢6 mit trong Day,.

+ Trong mbi chuén s& dat duge chita it nh&t mét dai lugng méi: trong
St' c6 B; trong Pe ¢b ar; St ¢d o*; Dayy ¢6 , Cr, T; Re c6 v; St" ¢ vy
Eu ¢6 p; Ty5 €6 py; R €6 po; Tyq €6 f1 VA fi; T3 €8 12, Mg €6 Cy

Trén od s3 nhiing chuin s8 da tim duge ta c6 thé nghién cttu cac qua

trinh din bién trong thigt bi phan tng héa hoc véi ham téng quat dang:

f (che chuén s8) = 0.

1.5.4.3. Céc chudn s6 déng dang thity déng lwc hoc

Céac chudn s& déng dang thiy dong hic duge thiét lap ti phudng trinh
vi phan chuyén déng ctia Navier-Stockes. Mi chuén s8 duge lap dic triung
cho mét loai anh hudng ctia mét yéu t8 nao d6 tac dfng 1én dong chit long
chuyén déng.

Phudng trinh vi phan chuyén déng cla Navier-Stockes cho chat léng
giot c6 dang:
p[@w aw cw, awz} 5 o fw Pw  w

—_— 4 + =-pg—-—+ + + 1.31
aT-H.{;,t e w, 3 w, & P, % e ng &2] ( )

Theo phuong phap lap chufn s8 tit phucng trinh vi phan bing cach

chia cée thanh phan cho nhau va loai bd déu vi phén ta ¢b cic quan hé sau:
e Trong diéu kién cia dong chdy én dinh thi %’— = 0, khéng phu

thudc vao thai gian, nén v& trai cia phudng trinh c6 dang:

G w |
—_—7 — R o — —— 1_32
p( W, +-—w, + wz] puw (1.32)
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trong d6 p — khéi lugng riéng cua chit 1ong;
w — van t8c dong chay;
I — chiéu dai dsc trung (c6 thé 1a dudng kinh).

o O v€ phai c6 dai lugng pg déc trung cho lue khéi luqng;gﬁ ~ %
[ 74
dic trung ap luc;
Pw fw Fw) W
3 e o i TS 1.33
va . “'[ axﬁ ay‘z &2 ) 2 ( )

dic trung cho luc ma sét.

Chia cac thanh phén cia phuong trinh Navier-Stockes cho nhau ta
nhén dugc cac chufin s saw:

1. Chuén s6 Frit phan anh anh hudng cua luc trong hidng 16n chuyén
dong:

Fr= pw

2 2
; I—/Pg-w (1.34)

gl

9 Chuén s5 Euler biéu thi anh hudng cha Ap sudt thoy tinh lén
chuyén déng cla ddng chay. Né duge lap tit ty so gifia lye ap suat va luc
quan tinh, tie:

Eu=-—pi_§—,-=—£;=—ﬁ%- (1.35)
pwiil puwt pw

3. Chufn s8 Reynolds dic trung dong chay c¢6 ma sat, duge lap theo ty

&8 giiia luc ma st va hic quén tinh:

2/
Re-izﬂf "'"’}"f" : (1.36)

4. Trong trudng hgp dong chay khéng &n dinh, tic —665:— 2 0, ta cé chufn

s6 Homogronov. Tit phuong trinh vi phan p—aia% ~ p—z— , vay:

Ho = pw’il _wt

p.wit 1 (137

Chuén s8 Homogronov dic trung cho dong khéng én dinh.

Nhu vay, tif phuong trinh vi phan Navier-Stockes ta ¢b quan hé téng
quat theo 1y thuyét déng dang ¢(Ho, Fr, Eu, Re) = 0 cho dong chay.
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5. Ngoai ra, tit cic chuén s& trén ¢4 thé lap thém chuéin s§ Galileo tix

chudn sd Fr va Re:

2 3
Ga = Fr.Ret = &2 (w_“’] _&b (1.38)
wil v
'Chufn s& Archimédes tit chun s6 Ga va ty 18 22LL .
241
Ar= E0ip-p)
P‘Epl
véi p, p1 — khéi ludng riéng ciia chét Iéng tai hai diém khéc nhau clia

dong chay.
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PH&N THU NHAT

+

CAC QUA TRINH THUY LYC, THUY €O
VA €O HOC

Chuong 2
NHUNG KIEN THUC CO BAN VE THUY LUC HOC

Vit lidu dudge st dung trong céng nghé hoa chét va thye pham thudng 3
thé rén, 1dng va khi. Cac qua trinh van chuyén chat léng, khi hay hoi trong
5ng din hodc thiét bi; qua trinh khudy trén; qua trinh phan riéng hé théng
déng nhit bang phucng phap l4ng, loc, ly tAm; qua trinh tach céc cAu ti
trong hén hop; v.v... ma ta thudng gap trong k¥ thuat hoa hoc déu cb lién
quan dén chuyén déng ctia ddng va tuin theo cac dinh luat thuy luc hee. Vi
:vf_ly céc qua trinh nay déu duge goi 1a qua trinh thay lye.

Thuy luc hoe c6 d61 tugng la chit 1ong (bao gdm ¢4 khi) va nghién cliu
cAc quy luat tac dung 18n chat long. Thuy lyc hoc duge chia thanh:

— Tinh luc hoc: Nghién cttu cac dinh luit cén bang cla chit long va tac

dung ctia nd 1én cac vt thé rén 4 trang thai yén tinh khi tiép xiic vl néd.

— Déng lyc hoc: Nghién ctiu céc dinh luat chuyén déng cua chit long va
tac dung clia chit long dang chuyé én ddng 1én cac vat rin cung chuyén dong
hay ditng yén khi ti€p xtc v8i nd.

Thuy lite hoc la mét trong nhitng yéu t& ¢6 anh hudng dén qua trinh
truyén nhiét va chuyén khdi. Vi né quyét dinh hiéu qué cda cac qua trinh

phén ting hoa hoc, nén viée nghién cltu vé thuy luc hoc la rit can thiét.



A. TINH LUC HOC CUA CHAT LONG

2.1. KHAI NIEM VE TINH LYC HOC CUA CHATLONG

Su chuyén déng cta chit 1éng va khi déu duge tuén theo ciing mét dinh
luat trong diéu kién van tée chuyén déng cia ching nhd hon van téc 4m
thanh rat nhiéu. '

Trong thuy Iuc hoc danh tit "chat 1dng" duge ding dé chi chung cho céc
chit 1éng (theo nghia théng thudng) lin chat khi vi hai. Nghia 14 bao gbm
cac vat thé cé dd linh ddng, khong ¢é hinh dang riéng biét ma phu thude vao
hinh dang binh chita né.

Céac dinh luat vé& cin bang ciing nhu vé chuyén déng cia chét 1éng duge
thiét lap trén quan diém coi chit 1éng nhu mét méi trudng lién tuc va déng
nhat. Didu nay duge chdp nhan vi kich thude ciia cac phan ti chit ldng nhd
hon r#t nhiéu so véi quing dudng chuyén déng tu do trung binh ctia ching.

Khi nghién ciiu cac qua trinh thuy luec ngudi ta diung khai niém cé tinh
chat hoan toan 1y thuyét 14 "chit 1éng ly tudng”. Chat 1dng 1y tudng la chat
16ng hoan toan khéng bi nén ép, titc khi nén hofic nhiét d6 thay d6i khéng bi
thay déi thé tich va khéng 6 hic ma sat bén trong gilia cac phén tu chit
1dng. Trong thitc té 6 mitc dd khac nhau cac chat 1dng déu bi nén ép va c6 46
nhét (hé s8 ma sat bén trong khac 0) nén duge g01 la chat 1éng thuc, hay
chat long nhdét.

Chat 1éng thue duge phan thanh chat long giot va chat khi (hoi). Chit
14ng giot hdu nhu khéng bi nén ép, khéi lugng riéng clia né hiu nht khéng
bi thay déi, khéng phu thudc vao ap sudt va nhist d6 vi hé s8 gidn nd nhiét
clia né rat nhd. Vi du nhu nuée khi tang ap suft ti 1 at dén 100 at thi thé
tich enia né chi giam 1/200 thé tich ban dau. Trai lai chat khi c6 dé chiu nén
ép rat 16n va hé s gidn nd thé tich rit cao, nén khéi ludng riéng cua khi
thay d8i theo khi thay d8i Ap suit va nhiét d6. Vi vay, khi (hoac hoi) con
dudc goi 1a chat 1éng dan héi.

2.2. NHUNG TiNH CHAT VAT LY CUA CHATLONG

2.2.1. Khdi lugng riéng
Khéi lugng riéng 1a khéi lugng chat 1dng chiia trong mét don vi thé tich
¢6 ky hidu:

p= -ﬁ-  kg/m® 2.1)
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trong dé m —khéi lugng cia chét 1éng, kg;
V —thé tich chat 1dng, m?.

Trong lugng riéng la trong lugng chia chit 16ng tinh theo mot don vi thé
tich:

y=2. p-g , N/m® (2.2)
V
trong g6 G - trong lugng cta chit 1éng, kp (goi kilogam Iifc);

? £ - gia téc trong trudng, cb tri s6 bing 9,81 m /s

Khi dé khéi lugng riéng tinh bing kg/m?® c6 tri 8 diing bing trong
lugng riéng tinh bing kp/m®. Nhung vi gia téc trong trudng g thay d8i theo
vi tri trén Trai d4t nén trong lugng riéng thay d8i, con khéi lugng riéng la
ddc trung tinh chat vat 1j cia vat chit nén khéng phu thude vao gia toc
treng trudng.

Ty trong 1a ty s8 giita trong lugng riéng cia chat 1dng véi trong lugng
riéng ciia nuée & 0°C. .

D4i véi mdt dung dich hosie hn hop ctia nhidu chét long, khéi lugng
riéng ditge tinh theo céng thitc: :

Paa = 0.0Kp,a, +pa, +..+p a ) (2.3)
trong dé P1y Pa, - — kb lugng riéng clia titng cau ti trong dung dich;
@y, @3 ... - nong dd phin trim khéi lugng cia tirng cfu ti.

Dai véi chét khi, khéi lugng riéng dude tinh theo phudng trinh trang

thai cua khi Iy tudng:

m
V=_"_RT 2.4
LAGY: _ (2.4)
, m pM
Rut =— = 2.5
o TV T RmT (25)
vai P — ap sudt cua khi, N/m?

T - nhiét 4% tuyét d8i clia khi, °K
V - thé tich ctia khi, m?
M — khéi lugng phan tii khi.
Thé tich riéng clia chat khi 1a thé tich do mét don vi khéi luong chit
long chiém, nén bing gia tri nghich dao ctia khéi lugng riéng, c6 ky hiéu:
V 1 RT

— =" m%k 2.6
T oM m“/kg (2.6)
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2.2.2. D6 chiu nén ép

Kh3i lugng riéng cla chét 1éng c6 thé thay d8i khi thay déi nhiét d6 va
ap suét. Chit 1dng giot trong thue t& duge coi nhu khéng bi nén ép. Do dé,
trong tinh toan cé thé coi khéi lugng riéng va trong lugng riéng cla chét
13ng giot 14 khéng dbi, khéng phu thude vao ap suit. Trai lai khi va hdi c6
khéi lugng riéng va trong lugng riéng thay ddi rat nhiéu theo nhiét 46 va ap
suit. Su thay d8i nay c6 thé duge tinh theo phudng trinh trang thai (2.4).
Tinh chit nay cta ch#t 1dng va khf dugc goi 14 dé chiu nén ép va cé dinh
nghia: D& gidm thé tich clia chat 1ong khi 4p suét trén b€ mit ting 1 at goi
14 hé s& nén ép.

2.2.3. Ap suat
Ap suit duge dinh nghia 1a lyc tic dung 1én mét don vi bé mit:

P=% - (2.7)

+

trong dé p- ﬁp sudt;
G - luc tac dl}hg; |
F-bé mit.

D&i véi chat 1dng chita trong binh, né giy ra ap luc 1&n thanh binh, day
binh va méi vit thé ¢6 trong binh.

Thit nguyén ctia 4p suit 14 at (atm6tphe), mmHg, N/m® va mH,0 ho#c
mmH,;0. Ngoai ra ngudi ta cén ding atmdtphe vat 1y (atm.) va kilégam luc
trén centimet vudng (kp/cm?). Quan hé gitta cAc don vi nhu sau:

1 atm = 760 mmHg = 10,33 mH,0 = 1,033 kp/em?

1 at = 735,6 mmHg = 10 mH,0 = 1 kp/cm® = 9,81.10" N/m*

1 N/m?* = 7,5.10% mmHg = 1,02.10* mH,0 = 10,2.10” kp/m®

Dung cu do ap suét goi 1a ap k&.

Ap sust dudc chia thanh: 4p suft tuyét doi, 4p suét du, ap sudt khi
quyén vA 4p suit chin khéng.

Goi p 12 ap suft, py, 12 ap suit du, p, 1a ap sudt khi quyén va p, 13 ap
suat chin khéng, ta ¢6 quan hé sau:

P=pauTt Pa (2.8)
Px=Pa—P (2.9)
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Nhu vay ap suit tuyét

[y =)

d6i bing ap sudt du cdng ap
sudt khi quyén [céng thic P S r
(2.8)], ap suft chan khéng - J_o F B
(d% chan khéng) bang ap
suat khi quyén tri Ap sudt N F
tuyét déi [edng thiic (2.9)].

Vi du: H

¢ DE do ap suat trong '
binh (hinh 2.1) ta ! A
dung 4p ké chii U

B 1
N ” Y
kin ddu (a) va hd
dau (b). Mie thuy ' a) o)
ngin 6 éng (a) la h Hinh 2.1. Ap k& chat 1dng

tudng ing 4p sudlt du tiong binh p,,, can mic thuy ngén trong éng
kin ddu la H, tudng tng ap suat tuyét déi trong binh, vi p, = 0.

e DEé do 4p sudt trén dudng Sng hiit va 8hg ddy cda bom, ngudi ta
dung chan khéng ké& va ap k& Trén &ng hit chan khéng ké chi dé
chén khong 13 440 mmHg, ¢on trén dng day ap k& chi 1,63 at. Ap
su#t khi quyén do duge 1,02 at = 750 mmHg,

Can xéc dinh 4p suat tuyét dsi trong 6ng hiit va éng diy cla bam, tinh

theo at, kp/m?, N/m?.

Ta biét &p k& va chén khéng k& chi do ap sudt du va d¢ chan khéng,

nén Ap sudt tuyét déi trong 8ng hiit va sng diy cia bom duge tinh nhu sau:

- Trong éng hit la:

Phis = Py — Pac= 750 - 440 = 310 mmHg
~ Tinh bang at, kp/m? va N/m? la:
310

Puy = oo (0,42 at = 4200 kp/m?® = 4,12.10* N/m?
7358

— Trong dudng dng day:
Paiy = Paut p. = 1,63 + 1,02 = 2,65 at = 2,65.10" kp/m? = 2,6.10° N/m”.
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2 3. PHUONG TRINH CAN BANG CUA CHATLONG

Khi nghién citu tinh e hoc cta chit 1éng ta coi chat 1ong & trang thai
tinh tucng d8i. C6 nghia 1a khdi chit 16ng trong mdt khéng gian 6 gidi han
ciing chuyén dong v8i binh chiia né, con cac phan tit chit 1éng trong khdi thi
khéng ¢6 chuyén dong tudng d61 véi nhau. Vi du, mdt chét 1ong chia trong
thung dit trén 6t néu giit yén tinh thi du khai chit long d6 c6 cung chuyén
ddng voi Htd so vl mit 4t né vAn 6 trang thai tinh tuong dél.

& trang thai tinh trong chat long khong c6 lyc ndi ma sat, khi d6 chit
16ng thue c6 thé duge coi nhut chat long 1y tudng.

2.3.1. Ap suit thuy tinh

Khoi chat 16ng & trang thai tinh chiu hai lye tac dung 1: luc khéi lugng
va lue bé& mit. Luc khéi lugng ty 18 thudn véi khéi lugng cia chat 1éng bao
gdm luc trong trudng va lyc quan: tinh. Trong trudng hop p = const thi lue
khéi lugng ty 1& thuin vl thé tich cua khéi chit léng va tie dung lén mol
phén ti cua thé tich d4. Luc tac dung lén bé& mit khéi chit 1ong goi la e bé
mit, nhu ap lyc cua khéng khi tac dung lén bé mat chat 1ong, hay luc cua
pitténg tac dung lén chét 1dng trong bom pittdng. Do cac lic bén ngoai tac
dung 1én chat 1ong ma trong chat 16ng phat sinh ra {ing suit goi 1A ing sudt
cua ap suit thuy tinh. Néu lay mdt nguyén 16 AF trong chit long thi b& mat
nguyén t& d6 sé chiu mét ap lue cua cot chit 16ng chita né 1a Ap theo phudng
phap tuyén. Khi dé, Ap suit thuy tinh sé la:

(4 | .

= ¥ N 10
Pt 12 . 210
Ap suét thuy tinh ¢ dac diém: '

— T#c dung theo phudng phap tuyén va hddng vio trong long chat long
Vi néu theo phudng bat ky va c6 luc kéo vé phia ngoai thi s& lam chéit long
chuyé én dong, trai véi diéu kién cin bing tinh cua chiét léng.

— Tai mdt diém bat ky trong chét long Ap sudt thuy tinh c6 gia trl b%ng
nhau theo moi phudng.

- La ham s6 cla toa db p = flz, ¥, 2), nén tai nhitng diém khac nhau
trong chit 16ng thi c6 gia tri khac nhau.
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Ngoai ra ap suit thuy tinh cdn p.-hl.l thude vao nhiing tinh chit vat Iy
cua chit 16ng, nhy khéi lugng riéng va gia téc trong trudng.

- 2.3.2. Phuong trinh vi phan can bang Euler

Trong chit 1dng ding yén lay
mét nguyén t& thé tich dV = 4 p+;—’ga’z
dxdydz. Trong d6 dx, dy, dz la cac ' ‘ P
canh. Khél nay chiu tic dung cla ! /
hic khéi lugng theo phudng thing L+ :;%E”(’

ditng va ap luc hudng viao long I S

"‘u

chat 1éng.
Pl _qdm

Theo diéu kién cua tinh lyc p+.§3_a’_y
hoc, téng hinh chidu cia hyc tac —
dung l&n né theo phudng truc tog /
d6 biang khéng ¢hinh 2.2), cic lyc - 7
tac dung chifu trén cic truc s6 1a:  Hinh 2.2, Ap luc trén nguyén td 13p phudng

T

- Truc 2: ¢é luc khéi lugng hudng tit trén xuéng la: -
-gdm = —pgdV = -pgdxdydz (2.11)
Luyc ap sufit thuy tinh tic dung 1én mit dydr la pdxdy theo phuong

phap tuyén. Con & mit déi dién cé —[ p+ %dz xdy . Vay htc ap suét trén

truc z sé la:

- pdxdy = —[p " @dz]dxdy = - P gdyds = -@ (2.12)
oz éz -
Khi dé téng Iuc khét lugng va hic ap suét trén truc z 1i: _
—pgdV - PP AV =0 : 2.13)
hodc : ng + @ = (2.13a)
. 0=

Tudng ty, vi trén truc x va y luc khéi lugng bang 0, nén chi c6 lue ap
suAt.

- T‘ruc X

_Pav-o
o

s
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hoic & =0 ' (2.14)

— Truc y:

hoac oy (2.15)
dy .

Téng hap cac phudng trinh (2.13), (2.14) va (2.15) ta c6 phuong trinh vi
phén c¢in bing cua Euler nhu sau:

ap
e+ P -0
g+~
2 _y (2.16)
&
2 g
[#49

W

2.3.3. Phuong trinh co ban cha tinh lyc hoc chit 1ong

Hé phuong trinh (2.16) clia Euler méi thé hién sy thay déi clia cac lue
tac dung trén nguyén t& dV theo phudng cua toa dg. Vi viy, su thay d8i ap
suft thuy tinh caz khéi lap phudng sé duge xac dinh trén ¢d 8 clia luc tac
dung 1&n khéi dé theo cac phudng cua truc toa dé la:

z)
= dz=0
(pg T
Pyy-0\ (2.160)
oy
—-a‘gdx =0
5
Téng cic Iye niy:
pgdz + [ Paz+ Pay+ Pax|=0 @.17)
2y &
hoiic pgdz +dp =0 (2.17a)
trong dé dp = > dz + @dy + > dx 12 vi phén toan phan cua ap suit,
oy o &
vip=fix, ¥, 2).
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Trong phudng trinh (2.17a), p va g la nhiing dai lugng khéng d8i, nén
ta cé thé viét:

Lapedz=0
rg
hodc d[z + —EJ =0
g
Cé tich phan la: 2+ 2= (2.18)
Pg
trong dé C 1a hdng s tich phan dudc xac dinh theo nhiing diéu kién

gidl han cua z va p. Vi dy, tai mét diém trong chat 1dng ¢6 z,
va pg, thi C sé la:

C ZU pl'l
rE

Do d6, phuong trinh (2.18) ¢6 dang:
z+£:-~a'”+imi 2.19)
pg

Phuong trinh (2.19) dugc goi 14 phudng trinh cd ban cia tinh Iue hoe
chit long. Né duge diing dé x4c dinh ap suét thuy tinh trong khéi chit 16ng

tai nhiing diém khac nhau va chi r3, trong khéi chat 1éng déng nhét 4 trang
thai tinh thi moi diém ecting nim trén mit phing ngang déu cé ciing mot ap
sudt thuy tinh.

Trong phudng trinh (2.19) dai lugng 2, z, diic trung chidu cao hinh hoe
tai hai diém ta xét so véi mit chuin so sanh, ¢é thi nguyén la meét,
Loy Po déc trung chifu cao ap suit thuy tinh hay "chidu cao pezémét”
rs PE
tai hai diém trén, nén cling ¢6 thit nguyén 1a mét vi:

P N/m* _| (kg/s®m) ]:[m]
nE (kg/m3}.{m/s?) (kg/m?).(m/s?)

2.3.4, Khai niém vé chiéu cao pezémét

Chi€u cao pezdmét 1a chiu cao cia cét chit 1éng c6 kha ning tao ra mébt
4p suit bang Ap suit tai diém ta dang xét. Nhu vay néu diém ta dang xét cé ap
sufit tuyét dél, thi ta cé chidu cao pezémét ing véi ap suit tuyét d6i va néu
diém d6 c6 ap sudt du thi ¢é chidu cao pezomét cing véi ap suat du (hinh 2.3),
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Vi du: Xét diém A trong binh
kin chiia nuéc cé ap sudt trén bé

mit p, > p,. Ong kin diu duge hut
chian khéng, nén p, = 0, chiéu cao
cdt nude trong dng A, dude goi 1a

| -
]__

HAHHMHHY

chiéu cao pezémét ling vl ap suit
tuyét déi, vi:

R HHH AT

|| oot
-

i

(04

b

Pa= pghA (2-20)
Cén &ng hd diu cé ap suit p, h

T
1

(1a 4p sudt khi quyén), nén chiéu .4

cao cua cbt nude Ay, trong Sng 1a

chiéu cao pezémét ling véi ap suét Hinh 2.3. Gng Pezomet

du tai diém A, vi: Pay =Pa—-P.= pgha (2.21)
Nhu vay hiéu s6 chifu cao pezémét ting véi ap suit tuyét d&i va ling véi

ap suit du chinh bing chiéu cao itng véi 4p suét khi quyén, tite 1a:

H =2« <10 mH,0 (2.22)
rg

2.3.5. Thé& ning va thé ning riéng cla chit 1dng

Chét 16ng & trang thai cin bing tinh hay chuyén déng déu c6 chia mét
nang higng cd hoc nhét dinh vA ¢6 kha ning sinh céng. Dang ning lugng
chita trong chit long diing yén duge goi la thé ning. Néu né duge tinh trén
mét don vi khéi lugng ctia chat 1dng d6 thi dude goi 1a thé ning riéng. Thé
nang chit 1ong duge chia thanh hai phén la:

— Thé& ning vi tri, chi chiéu cao hinh hoc tit diém ta xét d6n mit chudn
d€ so sanh.

- Thé& ning ap suét tinh bing chiéu cao pezdémét, hy:

H=z+h,,

Vi du:

Hinh 2.4 thé hién thé nang cla chit 1dng H so véi mit chuin O.

Tai diém A ta c6:

H= 2 + hcllrl



j
s

J
sy

Tai diém Btacs: § §

H=z,+hp0

Nhu vay tai bit
cit diém nao clia chét
long trong binh ta
déu 6 H la gia tri
khong d6i so vdi mat
chuan 0. Nhu vay
tong chifu cao hinh

pezdmét h,, dng véi - ==—-T— =

ap suiit du cha chit z, ‘L_ A“_ I—— Z
long & moi diém bat N
ky trong chat léng
chita trong binh la
mét hing s8. Chiéu cao nay duge goi 12 th& nang riéng ctia chit 1ong.

3

[HIHI

Q{Q‘Q

at

TR RHINH

/740';
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AN B L THI DO

THHNITT
|
I

il
l)
t
i
!

hec z vd chiéu cao

b B
Hinh 2.4. Thé ning clia chit Idng

Tuong tu, néu H,= H + Pa 13 the nang riéng tuyét déi cia chit 1ong
PE
. - P + v
Taidiém A cé: H, = Pa TPBZ hatz,vél h, = Pa
pg pg
. . at + ) _
Tai diém Bes: H,= PRTP8% =y 0 vi by, = P2
PE PE

Vay téng chifu cao hinh hoc z va chiéu cao pezémét k ting véi ap suft
tuyét d6i 6 moi diém bat ky trong chat 1ong & mét hang s6. Do d6 tat ca cac
dng pezomét hd dau déu c6 ciing chung mite chat léng va mite chdt long
trong &ng kin diu (chan khéng) ciing nim trén mét mit phing, hai mic
P
PE

chat 16ng nay chénh nhau mét doan tudng ing h, =

2.4.UNG DUNG CUA PHUONG TRINH CG BAN TiNH LYC HOC
CHATLONG

2.4.1. Binh luat Pascal

Dinh luat Pascal phat biéu nhu sau:

"Trong chdt long khéng bi nén ép & trang thdi tinh, néu ta tdng dp sudt
Po tai 2y lén mét gid tri ndo d6 thi dp subt p ¢ moi vi tri hhdc trong chdt long
cung ting lén mét gid tri nhu véy”.
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Pinh luat truyén ap suéit trong chit long cua Pascal duge tng dung
réng rii trong thuc t&, déc bigt 1 trong cAc may nén thuy lyc.

Vi du:

May ép thuy lyc hinh 2.5.

77y i
W B
_ WHF _

Vi

Hinh 2.5, Ep thuy Iuc

Dung bom 1 c¢6 tidt dién xi lanh £, tao mét luc G, chit long trong bom
chiu ap lic p, béng:
_ G
2 f,
" Theo dinh luit Pascal, ap it p, truyén qua chit 16ng sang pitténg 3
clia may ép cb tist dién f, va tao ra & diy mét hic G, bing:
G,

(2.23)

Gy =p\fs, tiic p, = ; (2.24)
G, G, £.G "
Nhu vay: —L=-_—Z:titcla: G, =22 (2.25)
fi Fh fi

Qua quan hé (2.25) ta thiy ty 1& %’-céng 1én thi e G, cang 16n. Tic 14
1
tiét dién cua pitténg & may ép 3 1dn gip bao nhidu lan so véi tiét dién cia
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pittdng cua bom I, thi Idc Gy d may nén ciing 14n gip bay nhidu 1an so véi

luc tae dung & bom 1.

2.4.2. Sy can bang clia chat !dng trong binh théng nhau

Sy cén bing cta chit 1dng trong binh théng nhau thé hién theo bén
truong hgp sau day:

1) Mét chit 1dng ddng nhat cé khéi llfdng riéng p dung trong hat binh

kin c6 ap sudt trén b8 mat 14 po, va pg,. o) day hai binh cé 8ng théng nhau
(hinh 2.8a). Xét diém C trén mit so sanh 00 ta thay:

O binh A cé: P =pu+pg2,
3 binh B cé: P2:=po + pgzz} (2.26)
Chat léng 6 trang thai cén bing nén:
Ph=p2
Ttic la: Po =P _ z, -2, (2.27)
hg )

Vay, mét chat 1éng théng nhau 6 hai binh kin ¢6 mitc chénh 1ach mat
thoing cia chét léng trong céc binh ty 18 thuén vét mic chénh ap suit
trong cic binh d6.

2) Truong hgp hai binh 6 4p suit trén bé mat chat long bing nhau
hodc dé hd, titc py, = pys, theo phuong trinh (2.26) thi 2z, = z,, vi p, = p,. Vay,
mét chét léng théng nhau trong hai binh ¢6 4p suat bing nhau thi mte chit
léng trong cic binh nim trén cing mit phing.

3) Truong hgp mét binh kin cé ap sudt p,, > p, 14 Ap suit khi quyén,
con binh kia dé hd ¢6 ap suit py, = p,, thi do chénh léch chiéu cao miic chat
long trong hai binh biing chiéu cao pezémét iing véi Ap suit du.

4) Trudng hgp hai binh dé hd (c6 ap suét mit thoAng bing nhau va

bing Ap suit khi quyén) chiia hai chét long khéng tan 1an vao nhau ¢6 p, va
s (hinh 2.6b). Xét diém C nim trén mait so sinh 00 ta cb:
P =p,t gy
\ P2 =P+ P2y
Khi can bang p, = p,, nén:
Pt pgzi=p, +pgz,
Py _ 2

Riit ra: —_ == (2.28)
Pz 2y
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Vay, hai chat léng khéng tan 1dn cé khéi hugng riéng khéac nhau théng
nhau trong hai binh d& h3, thi chiu cac muc chit 1ong tinh tit mit chudn
clia hai binh cé ty 1& nghich véi khéi higng riéng cta né.

=T 8 ;’ge ﬂ'ig {_f___;_‘}’*__
= iﬁ‘ Zr—‘_‘:—f_‘:—ci 3_-:';:__73_-;3__? _%_ Zf =z :‘. ; =
o TR .'.'_L__'i_____ RS ‘%;;;_:;_-_:_;__él{_-— )
a) b)

Hinh 2.6. Binh théng nhau

2.4.3. Ap lyc clia chét 18ng 18n day binh va thanh binh
Ap suit trén thanh binh thay d8i theo chiéu sdu cta chét ldng chia
trong binh va dugc tinh theo céng thte:
P =po+pgH (2.29)
trong dé p - ap sudit tac dung 1én day hodc thanh binh;
Po — ap suit trén mit thoang chdt 1ong;
p — khél lugng riéng chit 1ong;
H - chiéu cao miic chat 10ng k& tit diém xét dén mit thoing.
Do d6 Iyc tac dung 1&n thanh va day binh khéng phu thude vao hinh
dang va thé tich cia binh ma chi phy thude vio d6 siu cia mye chit 1éng
trong binh va dién tich tac dung, vi: '
G=pF=(p,+pgH)F (2.30)
véi F - dién tich thanh ho#ic day binh chiu tac dung cua ap lyc.
Tit céng thiic (2.30) ta thdy, ap ldc chung cua chat 1ong tac dung 1én
thanh binh duge hgp bai hai hye la:
— Lue do ap su#t bén ngoai p,, truyén vio chit 16ng d&n moi diém trong
binh véi tri 6 nhu nhau. : _
— Lue do ap suét clia-cbt chat 1dng hay ap sudt du pgH gy ra thi thay
d8i theo chiéu cao thanh binh, cang sAu tri sd cang 16n.
Do d6, ap luc chung ciia chat 1ong tac dung lén thz‘ihl; binh khdng dit ¢
trong tAm ctia phin thanh binh bi nhing wét ma dit tai tdm ap suft. TAm
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ap suét duge tinh theo gia tri ctia &p suit du ma khéng phu thuge vao ap
suit tuyét déi.

Véi binh c6 thanh hinh chil nhat, tAm ap sudt dit & d6 sau cach mit
thoang mét khodng bing 2/3 chiéu cao clia chét 1dng trong binh.

2.4.4. Dung cu do ap suat

Dung cu do ap sudt cé nhiéu loai, song v& nguyén téc cé thé x&p thanh:
ap k& chat 1dng va ap ké cd khi.

Ap k& chit 16ng dugc cau tao dua vao phuong trinh cd ban thuy tinh,
nén & day ta chi xét cc loai ap ké chit long.

Ap k& chit 1dng duge chia thanh ba loai:

_ Ap k& dé do ap suit du, do hiéu s6 Ap sufit giiia Ap sudt tuyét doi cua
méi trudng cAn do va 4p suft khi quyén.

— ChAn khéng k& dé do d6 chan khéng, do hidu b giita Ap sufit khi
quyén va 4p suit tuyét déi cua mbitrudng cin do cé tri s6 nho hon 1 at.

— Ap ké& vi sai dé do hiéu s6 4p sudt tai hai diém bat ky clia mdi trudng
chn do.

Mot vai logi ap k& théng thudng hay gip nhu sau.

) Ap k& chét I1éng hay 6ng pez6mét: Do ap suit bing chiéu cao cia
ban than cdt chat 1ong trong mdi trudng cAn do (hinh 2.7).

Gia sit binh kin c6 4p sufit p > p, (ap sudt khi quyén), nén chat long sé
déng lén trong &ng pezdémét mét doan i, cao hon miic chét 16ng trong binh.
Ap sudit thuy tinh tat difm A duge tinh 1a:

pa=patrglh, R (2.312)
Rit ra h,+h= Pa"Ps
PE
Mait khéc theo cot chit long trong binh ta cé:
pa=p+pgh (2.31b)
Tit phudng trinh (2.30) va (2.31) rdt ra:
p=p.trgh, (2.32)
Titc h, = p;;“ 1a chiéu cao pezdmét.
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Qua d6 ta thdy:

— Chiéu cao pezdmét dic trung cho 4p sudt
du va dude ding lam thude do cho ap suft iy.

— Ong pezémét c6 ciu tao don gidn, do
chinh x#c, nhung chi ding dé do ap suit du
nhd, vi néu Ap suidt du bang 1 at thi chidu cao

cua c6t nudc trong dng pezdmét 18n t6i 10 m.

b)Ap ké chitr U: Do ap suit du 16n hon, vi
chit léng duge ding véi khéi lugng riéng 1dn
hon nhidu so véi khdi lugng riéng méi trudng

cin do, vi du, thuy ngin (hinh 2.8).

Tt hinh 2.8 ta thiy, chénh léch cét
thuy ngén trong dng chit U la Ay, va ap
sufit tai A la:

Po=p+pgh,=p.+ puuBtineg  (2.33)

Ap suit tuyét déi tai diém B noi gén
ap k& vao, ta chi trit di cdt chit léng cb
chiéu cao a, tite 14
PB=PA - PEQ =Pt PrnngE-Renng-pge (2.34)

Ap k€& loai nay cho phép do ap sudt ¢
giA tri 3; 4 at. Tuy nhién nhuge diém ta phéi
doc hai s6 chi mc nén thidu chinh xac.

¢)Ap k& kiéu chén: Gidng nhu 4p k&
chii U, nhung ¢ nhanh bén trai thém cai
chén. Mitc thuy ngin trong chén duge chon
14 mic 0, nén khi do ta chi cAn doc mét s8

T i g htngyfee—
o

P l__

Hinh 2.7. Ap ké chét iong

Hinh 2.8. Ap k& chirU

chi mitc & nhanh phai. D& bio dam d6 chinh x4c thi tiét dién chén phai duge
chon dé khi thuy ngan ding 1én hofic tut xudng bén ong phai khéng lam

thay déi mue thuy ngén trong chén (hinh 2.9).

Ap suilt tai ¢iém D béng:

Pp= P + pth.ng'g-'hl.h. e pEa (235)
d) Ap ké vi sai: Do hidu s8 ap sudt tai hai vi tri khic nhau. Céu tao

ap ké& vi sai gdm hai 8ng chit U néi véi nhau, trong ¢6 thuy ngén (hinh 2.10).
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Goi p,, p, 14 4p suit trong hai binh; A, A, 1 chiéu cao cét chit 1dng
trong nhanh bén trén cft thuy ngin; Ah 1a d6 chénh léch ciia cét thuy ngan.
Liy mat phing qua mic thuy ngin & 6ng bén trai 1a 00 lam miét chuéin
s0 sanh, ta cé:
=~ Pgho+ pghy = ps — pgho + pghy + puyng 800 (2.36).
hay: Ap =Py — P2 = (Pung—~ PO g (2.37)
Né&u chit 16ng trong hai bmh cé khéi lugng riéng khac nhau thi ta phai
dling cong thiie:

Ap =Py~ Po = P g8 Mt~ Py — poho)g (2.38)

Hinh 2.9. Ap k& ki€u chén Hinh 2.10. Ap k& vi sai

B. PONG LUC HOC CUA CHAT LONG

Déng luc hoc cia chit léng c6 nhiém vu chii yéu 12 nghién citu cic quy
- luat vé& chuyén déng ciia chét 13ng, truse hét 1a nghién citu cic dai lugng dic
tring cd ban cho chuyén déng clia chét 16ng nhu van téc ciia dong va &p suét
trong dong, tit 46 dua ra nhiing ing dung ciia ching vao thuc t& san xuAt.

2.5, KHAI NIEM VE DONG LUC HOC CUA CHAT LONG

2.5.1. Luu lugng va van tdc chuyén dong cha chit léng

Dinh nghia: "Luu luong ciia chét Iong I ligng chét long chéy qua mét
tiét dién ngang ciia 6ng ddn trong mét don vi thii gian”.

Liuu lugng cé thit nguyén kg/s hodic kg/h; néu tinh theo thé tich (cén goi
1a htu Iugng thé tich) cé thi nguyén m%s, Us hoiic m¥h, v.v...
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Chi ¥: Luu lugng chi duge tinh khi dong chit 16ng da choan ddy &ng
dAn. Vin téc cda cic phén ti chit long trén tiét dién ngang clia éng thi
khac nhaw. O tam &ng c6 vAn t&c 1én nhit, cing gén thanh éng van tde cang
gidm va & sat thanh Sng ¢ van toc bang khéng vi ma sat. Ngoai ra trong
trudng hop dong chay khéng 8n dinh, van tdc cdn phu thudc vao thdl gian,
tize 1a:

w=f{x,y,2 7 (2.39)

Khi tinh toAn ngudi ta 14y van tdc trung binh. Dinh nghia:

Vén téc trung binh la vén téc cia chét léng chdy trong éng duge tinh
bing lugng thé tich chdt long chdy qua mét don vt tiét dién trong mot don vi
that gian:

w=2 , m/s {2.40)
f
trong dé: v - Ivu lugng thé tich chét 1éng, m*s;

_ f - tiét didn Sng din, m’.
Luu lugng thé tich duge tinh:

V=wf, m? (2.41)
L lugng khéi lugng bing:
m = V.p, kgls (2.42)
véi p - khéi lugng riéng cuia chét léng, k g/im®.
Né&u biéu thi qua khéi lugng m, ta cd van tde khdil lugng 1a:
W= l';l kg/m’.s (2.43)

Van téc chit 1dng c6 dnh hudng dén trd luc dudng Sng. Van téc cang 16n
trd Iuc cang ting, do dé ton niang lugng ciia bom, quat d8 van chuyén chét
long, khi. Trai lai vian t6c bé, dé dam bao luu lugng cAn dudng kinh 8ng 16n,
nén lam ting gia thanh xay dung. Do dé viéc chon van tde thich hgp ¢6 ¥
nghia kinh t&. Ngudi ta da dua ra mét s& gia tri vAn téc gidi han cho mgt vai
trudng hop dé tham khao sau day:

Chit 16ng giot trong 6ng din < 3 m/s
Chit long nhdt 0,5dén 1 m/s
Chat 1dng giot trong &ng diy 1,5 dén 3 m/s
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Khi va hoi 6 4p sudt thuing 8 dén 15 m/s

Khi & ap suét cao 15 dén 25 m/s
Hoi nuée bio hoa 20 dén 40 m/s
Hai nude qua nhiét 30 dén 50 m/s

2.5.2. DY nhét va cac yéu td anh hudng 1én dd nhat
2.5.2.1. Dé nhét

Khi chit 1dng thite chuyén déng sé& xay ra qua trinh truct giita cac 16p
chit 16ng gidng nhu hién tugng ma sat, vi cé luc ma sat trong. Luc ma sat
niy gy ra.sic can cla chit ldng d6i véi chuyén déng tuong d8i cta chc
phén ti chit 18ng. Tinh chét nay clia chit 16ng thuc dude goi 1a 46 nhét.

Vi du: Lép A chuyén d6ng véi van tée w va 16p B chuyén dong véi
van téc w + dw. Hal 16p
chuyén déng song song nhau,

van téc tudng ddi cua 1ép saun ,
so vdi lép trude la dw, |__dw__[
khoang cach gitta hai ldp la 8 > > - W+ W

dn (hinh 2.11).

Theo dinh nghia cta
Newton vé€ luc ma sat bén A = T - W
trong chit 1ong theo chiéu
doc la: Iic ma sat bén trong
theo chigu doc ctia chat ldng
chay thanh dong song song
nhau 13 lve xuét hién khi cac 18p chit long trugt 1én nhau s8:

— ty 1é thuan vo’l gradient van téc;

-ty 1é thuin véi bé mit tiép xic giiia hai 1ép;

dn

Hinh 2.11. NGi ma sit

— khéng phu thude vao ap suit, chi phu thude vao nhiing tinh chit vat
¥ ctia chat 1dng, do d6 phu thudc vao nhiét do:

S N (2.44)
dn
trong dé S - Ijc ma sat bén trong chat 1éng, N;
F - dién tich mat tiép xuc gita cac 16p chat 1ong, m?
d
v gradient van téc;
dn
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p — hé s8 ty 1& phy thude vao tinh chit cia chét 1ong, goi 1a
d4 nhét ddng lue, dugc tinh:
S dn 5
o= 7 aw’ N.s/m* (2.45)
Don vi d6 nhét dong luc duge tinh bing lyc la 1 N lam chuyén déng hai
14p chat 16ng cé dién tich tifp xiic 1a 1 m? cach nhau 1 m véi van téc 1 m/s.
Ngoai ra thi nguyén cla do nhét déng luc duge do theo kg/m.s hoic
Poa (P), centipoa (cP).
Chiing c¢6 quan hé nhu sau:
1 P= 100¢P =0,1 N.s/m® = 0,0102 kp.s/m*
1 N.s/m® = 1 kg/m.s = 10 P = 1000 cP= 0,102 kp.s/m°.
N&u 14p t§ 6 clia d6 nhét dong lye véi khdi lugng riéng cia chit 1ong
goi 1 hé s8 d6 nhét dong hay d6 nhét dong hoc, ky higu v:
v=E_ ﬂ:i, m¥/s
P ¥
Don vi dé do d% nhét dong hee 1a:stéc (St) bang 1 cm¥s. Quan hé thi
nguyén la:
1 St =1 ecm?s = 100 cSt (centistdc).

2.5.2.2. Anh hudng ctia nhiét dé va dp sudt dén do nhét

Vi d5 nhét phu thude vio luc ma sit gilta cac phén tit clia chét long khi
chuyén dong, nén phu thudc vao ciu tao va su phin b giita cac phén til.
Do d6 sy thay d6i nhidt d8 va ap suéit ¢6 Anh hudng tnge tiép dén dé nhét.
Hinh 2.12 biéu thi 4nh hudng cia nhiét do dén d6 nhét cia nudc va octan.

70 20
60 a0t ’g‘
T,
56 5,072 (\Lf

L

sl og0 -
N 3
5 L 8008
% 3
s 2085 E
io ™ / ' o

‘ I 4 H_H_ht-_-_ ag6e

g W 20 30 &0 S50 69 0 & F8 K0
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Hinh 2.12. Quan ha nhiét da - o nhat
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Qua 44 thi ta thdy, trong giéi han nhiét d thap, kKhi nhiét do ting thi:

_ V6i chat 16ng giot 46 nhdt gidm, va giam nhanh & gia tri 46 nhét
lén. _

— V&1 chit khi thi d6 nhét tang 1én.

Su thay déi ap suit chi anh hudng dén d6 nhét trong pham vi ap luc
cao, con trong pham vi 4p hic nhd Anh hudng dé khong dang ké. Vi du, dau
bién thé & 20°C c6 d6 nhét & ap sust 3400 at gap 6500 14n do nhét & 1 at,
nhung & 4p suét 100 at thi né chi ting 10% so véi 8 4p suét 1 at. Vi vay,
trong pham vi ap suét thip c6 thé cot nhu dd nhét khéng phu thude vao ap
suit. Riéng nude & 24°C d6 nhét giam chut it khi 4p suit ting.

DE tinh todn d6 nhét ctua chét 16ng phu thuge vao nhiét 4%, ta dung

cbng thite cua Pavoldp:

t, <t
L > 2 - K=const (2.46)
6, -0,
trong dé £, t. — nhiét d6 ma tai dé chilt long A 6 do nhét 1a u,, py;

8,, 0, — nhiét d6 cua chait long tidu chuin (bat ky) ¢6 cing
dd nhét py, .
Nhu vay, dé tinh d3 nhét ctia chit 1ong A & nhiét d§ ¢, ta chi cAn xac
dinh d6 nhét clia chat 1dng tidu chudn 4 05, tie 1a:

2 = Kritra 0, = fs — s +8,
8, -0, K

D51 véi cac chat khf ta tinh theo cdng thite:

%
Hv = Ho %g(a%)/- (2.47)
trong d6 1o — 46 nhét & 0°C;

u, — dé nhét 3 £°C;

T — nhiét d6 tuyét ddi Gng véi t, tie T = ¢ + 273.

C va p, tra & cac s3 tay, tuong itng cho timg chat khi hodc &

bang (2.1).



Bing 2.1. Héng 96 C trong cong thitc (2.47) .

trong dé

v

trong 46

Cdc chét khi Héng s6'C Cec chét khi Hing s6'C
Amoniac G26 Khéng khi 122
Benzen 380 Latu huynh dioxyt 396
Cacbon dioxyt 233 Metan 198
Cacbon monooxyt 101 Nita 102
Clo 351 Nits dioxyt 312
[di nuide 961 Nitd oxyt 195
Hydro a3 Oxy 110

Déi véi cac chit hitu ed tinh d6 nhét theo cong thitc:
lg(lgu) = IOOO.K.% _29 (2.48)

it — d6 nhét cia chit hitu cd 1dng & 4p suit khi quyén va
20°C, tinh bing milipoa, mP;
p — khdi lugng riéng, kg/m®
M - khéi lugng phan tu;
K - hang s8 vat chat, duge tinh:
K=3An+3p
A — 58 nguyén ti cliing tén trong phan td chit 1ong;

(2.49)

n - tri s& phén tu; E
p - dai lugng diéu chinh, phu thudc cfu tao nguyén ti va cac lién
két gitia chiing.

n va p dude tra & cac s8 tay cho tiing chét hitu co.

Déi véi hon hgp 1dng, d6 nhét dude tinh;

lgp, = malgy, + malgp, + ... (2.50)
11, Ky — d6 nhét ciia cic cdu ti trong hdn hop;
m,, m, — thanh phén cia cac cfu ti.
Déi véi dung dich tinh theo cong thitc cia A. I. Batechinski:
Had = Koo (1+4,50) (2.51)
véi @ < 10% thi b = (1 + 2,50) (2.51a)

trong dé

Hne — 40 nhét cua chét 16ng nguyén chit;
¢ - ndng d6 thé tich clia pha rén trong dung dich.
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D1 véi hdn hgp khi ta ¢é cong thitc:
Mhh = mlMl + mQMQ
Hin H Hs

. (2.52)

trong db My, M,, M., ... — khéi lugng mol ctia hdn hdp va tiing cfiu tl;
Wi B1s Moy -.. — 46 nhét ctia hdn hdp va titng cdu t;
My, My, ... — thanh phéan cfa cdu £ trong hén hop.
D& nhét déng hoe vy, ctia hdn hgp khi duge tinh theo cdng thie:
1 m, m,

— =t L. (2.53)
Vih V1 Vs

véi Vi Vis Va, ... — 46 nhét déng hoc ciia hdn hgp va tiing ciu ty;
m,, M, ... — phdn mol hodc phén thé tich cia cAu ti.

2.5.3. Surc cing bé mat

Bé mit chit 16ng duge tap hop bdi 1dp cAc phan tit chat 1dng st lién véi
16p bé mit tidp xdc véi mdi trudng unng guanh. Lép phan ti nay chiu luc
hit phén td & cAc 16p bén trong 18n hon hie hit méi trusng xung quanh. Vi
vay trén bé mit xuit hién mét ap hyc theo phuong phap tuyén véi b€ mit
phén gidi gifta chit 16ng va méi trudng va huéng vao phia trong long chit
16ng. Do ap luc nay ma chit 1éng ¢6 khuynh hudng thu hep bé mit ctia né,
va dé tao ra bé mit méi doi hdi phai tén mét coéng.

Céng can thiét dé tao ra mét don vi bé mat méi ciia chat 16ng goi 14 sic
cang b€ mit, k¥ hidu o. Ddn vi do stic cing bé mat 1a Newton trén mét:

=\ 2 - - 2

hodc [o] = [ecgif] = [dyn-ﬁm] - [dy“] (hé CGS)
cm- cm- cm
: [kp.m] [kp] ;
hoiic [o]=|——|=|—| (h¢ MKGS)
m= m

Stic cing bé mit phu thude vao tinh chat v nhiét 46 cia chét long.

2.5.4. Chat 16ng phi Newton

Véi chat 1éng phi Newton liic ma sat trong ciia né khong ty 1& thuan véi
gradient van téc. Do d6 khi chay ching khéng tuin theo dinh luat Newton.
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" Chét 1éng phi Newton duge chia thanh nhém cé nhitng' dic diém gin
giéng nhau nhu sau:’

2.5.4.1. Ché't ldng déo

La chit iéng c6 gradient vAn tde phu thude vio ing suit ma sat khéng
phéi 12 ham ciia thdi gian. N6 chi chuyén déng khi 6 sy tac dong ban dau
ctia lyc kéo di 16n dé thdng hyc nhét va pha v3 dude ciu trie déo, duge diic
trung bdi mét Gng sudt déo nao dé chia né. Chat ldng déo thudng gip nhu

huyén phu diic, bét nhao hodc quéng nung chay.

2.5.4.2. Chét long bién dang

La chét 1éng luu bién thay déi theo thai gian. Loai chit 1dng nay c6 d6
nhét khéng chi phu thudc vao gradient van tée ma cdn phu thude vao thai
gian tée déng. Cin ot vao sut thay déi cAu tric clia 16p chét 1dng theo thai
gian ma chia ra thanh chit 1éng xiic biéh va chat 1dng luu ngung.

Chit 16ng xiic bién 14 loai khi ting thdi gian tac déng cia luc kéo, céiu
trie clia né bi pha v3, lam dé& dang cho su chuyén déng. Song néu ngiing tac
déng cua ngoai lite thi né din dan héi phuc lai trang thai ban dAu va ngung
chay. Loai chét léng nay nhu sdn, sita chua,... Khi ta khufy trén déu thi dd
nhét ctia chiing gidm dang ké.

Chat 16ng luu ngung 1a loai khéng chiu tac déng cia Iite. Vi vay ma d6
linh déng cua chiing sé gidm nhanh khi bi khuay trén manh, vi d6 nhét

tang, nhy cac loal keo dan.

2.5.4.83. Chdt léng dan hoi

La loai chdt 1dng ting d6 linh déng khi c6 tac déng clia luc bén ngoai,
nhung khi nging tic dong thi chi mét phan hinh dang cii duge khéi phue,
gidng nhu vat rin dan hdi kém. Chit 13ng dan héi gdm c6 bt nhio, bt chét
déo, v.v..

Tinh chait luu bién chia chit 16ng phi Newton phu thude vao gradient
van t8c va tac déng bén ngoai dé tao fing sudt. Vi vy né cé thé chuyén ti
nhém nay sang nhém khac hodic chuyén sang dang chit 1éng Newton, tuy
nhién d§ nhét cua né 16n hon rat nhiéu so véi d6 nhét cta nude.
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2.6. CHE DO CHUYEN DONG CUA CHAT LONG

2.6.1. Chay déng va chay xoay

Cac phén ti chdt 1dng chuyén déng song song nhau theo dudng thing
véi van tdc cham duge goi 14 chay dong. Nguge lai, néu cac phén ti chuyén
d6ng véi van tdc nhanh theo dudng thing khéng thi tu véi cac hudng khac
nhau tao thanh mét dong réi duge goi la chay xoay.

Hinh 2.13 chi ra profil chay déng (I} va profil chay xody (II) cia mét chit
1éng chdy trong 8ng din. O ch& dé chay ddng, gia tri chuin s& Re <2320 véi
van tdc ede dai w, gilla tAm dong, cang gin thanh éng van t6c cang giam, va
cb gia tri 0 d sat thanh dng. Vi vay, profil van t8c 14 mét parabdn. Khi tinh
toan ta dung vin téc trung binh biing mét nia van téc cyc dai.

—— ——— T —_— i —
g o - |
- < 2320 — ; L-— ——— l
mei " = = Hinh 2.13.
— S S e T l ) I - Chay dé
it N y dong
—- = l T r .
Il - Chay xoay
n by l_ n I |

Khi van téc ting 1én, dong chay bi rél, nén xuit hién dong xody, céc
phéan ti chuyén déng vdi van téc thay déi ca gia tri 1&n hudng tao thanh
mét parabén tu. Doc thanh &ng cé 18p bién. O 18p bién van téc gidm din va
bing 0 & sat thanh éng. Trong 16p bién chat 1dng chay dong.

Dang chuyén déng cta déng duge Reynolds nghién citu theo so 8 thi
nghiém & hinh 2.14 (xem bai thi nghiém Reynolds).

5 .
- il >
y ¢ ﬁlh]l Ii_ “a voo Hinh 2.14. So dé

thi nghiém

Reynolds:

1. bé chira;

2-2'. dng thuy
tinh; 3. van;

4.4', 6ng pha mau;
5. binh chira mau
6. binh gép;

7. nhiét k&

—

Gn g thdo
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2.6.2. Ban kinh thuy Iyc

Dudng kinh clia 8hg va méng dén khéng phai trdn duge goi 1a ban kinh
thuy luc va duge tinh theo céng thic:
f
ry =+ 2.54
"=y (2.54)

trong d6 ry — ban kinh thuy Iye, m;
f - tiét dién 6ng, m?;

U — chu vi thdm uét cia éng, m.

2 -
Véi dng tron cé dudng kinh & (m) va tiét dién f = mi s8 ¢6 chu vi thim

udt:
U=mi (255)
Va ban kinh thuy hic:
.Mj
ot __4 _d
tl — - -
U d 4

Hoje duong kinh tudng ducng:
dy=d=4ry (2.55a)
Vay duong kinh tusng dudng dugc tinh: '

. 4
Ddi véi 6ng chit nhat c6 dang a x b ta cé:
f ab '
=1l = 2.67
MU T 2a+b) (2.57a)
9
va d, =3 _ 4, _20b (2.57b)

T
U a+b

- 2.6.3. Dong &n dinh va déng khéng &n djnh

Vi sy chuyén ddng cta chit 1dng duge dic trung bdi van téc chuyén
dong cla cac phan til chét 1dng tai cac diém khac nhau, ap suat tai cac do
sdu khic nhau vi dang cua dong 1a hhﬂng dai lugng phu thuéc vae vi tri va
thay d8i theo thdi gian, tic 14 hAm ciia toa'dé va thdi gian, nén dong chay
duge phan biét thanh: dong én dinh va ddng khéng én dinh.

Vay ta ¢6 dinh nghia:
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1) Déng én dinh 1a ddng ma trong db vén tée, gia toe, ap suit, df séu,
v.v... khéng thay d6i theo thdi gian ma chi phu thude vao vi tri cta diém ta
xét, tic 1A ham cua toa dé:

w= fix,y,2)
p=flxyz) (2.58)
h = fix,y,2)

2) Déng khong &n dinh 13 dong ma trong d6 tit ca cic dai lugng nhu
van téc, gia téc, ap suéit, chiéu siu, v.v... khéng nhitng phu thude vi tri ma
con phy thude vao théi gian, nghia 12 ham s8 cia tea do va thoi gian:

w=flx,y,21)
p=flxyz1) (2.59)
h=flx,y,2,7)
“trong d6 w - van téc chuyén déng clia chit 1éng, m/s;
" p — ap sudt thuy dong, Nfem?;
h - d6 sdu cua dong, m

Vi du: Chét 16ng trong binh
chiia duge théo ra trong didu kién
miic chit léng trong binh khong
ddi, thi d6 sAu A, ap suit thuy
dong, van t6c chay chi phu thuge )
diém ta xét ma khéng phu thude Vi
thdi gian, ta c6 dong chay én dinh. — = - =

Trai lai, chét long thao ra h

ciing véi su thay déi ctia mite chit —

léng trong binh, thi d6 siu %, ap ——

suit thuy dong, van tdc chay ciing — P
thay d8i theo. N&u miic chit 1dng -
giam dan thi céc dai lugng trén

ciing giam theo. Khi dé ta c6 ddng  Hinh 2.15. Chét 1ng trong binh chira
chay khang 8n dinh.

2.6.4. Phuong trinh dong lién tuc

Khi chat 1dng chay &n dinh trong 6ng kin khong bi rd ri qua thanh dng
hay ch® néi ra ngoai véi diéu kién:
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— Chét 1ong thuc t&€ khéng bi nén ép, & nhidt d8 khéng d6i c6 khéi lugng
riéng khéng déi.

— Chat léng chay choan day dng, khéng bi ditt doan, khéng c6 bot khi,
dugce md ta boi phuong trinh dong lién tue.

Liy doan éng (hinh 2.16) cé tiét dién thay 481 1-I, 2-2 va 3-3. Bén
trong ¢6 chit 16ng chay qua véi van tée thay d6i, nhung theo dinh luat bao
toan vat chét thi: lugng chét 16ng chay qua méi tigt dién cit ngang cia ng
dan trong mét don vi thdi gian 14 mét dai lugng khéng déi.

Chiat léng chay
qua doan 6ng & céc tiét

7 d n_J |
dién 711, 2-2 va 3-3 1a | 7 LS
e i/ =
fi fo va fy véi khoi [ | de
lugng m,, mJ va mg liu ZZey | /J|
(kg/s), van téc w,, tw, A z = 32 1
va w,; va khdi lugng
riéng p,, pa va ps. Hinh 2,16. Dang lién tuc
Theo phudng trinh ddng lién tuc:

m, = m,=m, = const (2.60)

hodic: fiwpy = fawspy = fawsp; = const (2.61)

N&u chit 16ng khéng bi nén ép c6 khéi lugng riéng khéng thay déi, tie

PL= P2 = Py thi phuong trinh (2.61) ¢6 dang:
fiwy = fows = faw, = const (2.62)
Trong trudng
hgp éng cé chia
nhanh, lugng
chit ldng chay

qua o&ng chinh "L

trong mét don vi L
thdi gian béng
téng lugng chat
ldng chay trong

cic dng nhanh. Hinh 2.17. Gng chia nhanh
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Vi du hinh 2.17 biéu thi 8ng c6 chia nhanh. Lugng chit long qua chc
tiét dién m,, m,va my. Ta cé:
my = my ¥ my (2.63)
Thic 14 fiwpy = fowwape + fatvsps (2.64)
D6i vdi ddng khéng 6n dinh thi cic thong s8 vat 1§ cia chat 16ng thay
d8i theo thdi gian, nén phudng trinh dong lién tuc ditge phat bidu: _

S thay doi khét lugng chét long co trong mét thé tich nhdt dinh va
chdy qua mdi tiét dién clia 6ng ddn xdy ra chi nhd sy thay d6i khét lugng
riéhg ctia chdt léng trong thé tich dé.

Phucng trinh dong lién tuc trong trudng hop khong n dinh biéu dién
bang phuong trinh vi phén: |
&, dow) | Aow,)  Hpw,) _

7 3y e

0 (2.85)

o 1a o A 3 A . e . O )
Vay, véi dong 6n dinh, p khéng phu thuge thdi gian, tIIch- =0;tacd:
(229

Hpw,) Apw,)  dpw,) _
e dy &

0 (2.65b)

Néu chat 16ng khong bi nén ép, khéi lugng riéng chit 1ong khong thay
d8i trén todn 6ng theo huéng dx, dy v dz, thi phudng trinh déng lién tuc c6
dang:

dw, Gw, ow,

+ + 0 {2.65¢)
o oy oz
trong dé . —L va i R su thay déi van tdc theo phudng céc
x oy oz

truc toa dé.

2.6.5. Tinh Iuu lugng trong &ng dan

Di chét 1dng chuyén déng trong 6ng dan theo ché do dong hay xoay, thi
van t6c & thm dng ciing 16n nhat va gidm dan ra dén thanh &ng dan. Vi vay,
hic ma sat xudt hién khi chit 1ong chuyén dong dudc biéu thi theo dinh luat
Newton:

§=-pyF== N (2.66)
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Mit khéc 8 trang thai déng chay én dinh thi c6 su chénh léch ap hic
giiia cic mit cit doc theo dng: '

AP=P,~Py=mrip - nr'p,, N (2.67)
trong dé P, P — Ap sudlt tai mét cit 7 va 2 ctia 6ng din, N/m?*

P, P,-4pluctaidiém I va2,N.
Theo dinh lnat v& chuyén déng ta ¢6 quan hé cho chuyén déng déu:

P,=P,+8
vy AP=P -P,=8
T la: wrip, — ’p, = - u.Qﬂr'é-u-)—
d}-
R i Pr-PBs .
RAlt ra: o rdr = —dw, {2.68)
véi w, — vAn téc dong chay theo hudng ban kinh, m;

I - khoéng cach giita hai diém cit 7-va 2, m.
L&y tich phin phuong trinh (2.68) ta’ dudc:
Dy~ P

. —2-“—[——:-2 = -, +const (2.69)
Biét ring r = R (ban kinh éng din), thi w, = 0, nén hing s6 tich phan sé&
la:
Py~ P2 po
const = —~———= R
4l

Thay hing s8 tich phan vao phudng trinh (2.69) ta tinh duge van tée
dong chay & gia tri ban kinh bat ky:

w, = *"14;;2(32 ~r?), mfs (2.70)
Khi » = 0 thi van téc tai tam 6ng 14 16n nhét:
(P1 - P-}) ;
w o =——2"R? mis 2.71
max 4“] ( )

K&t hgp phuong trinh (2.70) va (2.71) ta c6 phudng trinh parabdn phan
b& van tdc efia chat 16ng chuyén déng dong trong 6ng din theo phudng ban

kinh nhv sau:
2
r
= 1-|— 2.72
wr wl“ﬂx{ (R] } . ( )
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Latu hidng cta chét 16ng chuyén dong dong trong éng dan duge xéc
dinh dya vao phuong trinh (2.72). Khi dong chét long chay qua nguyén t&
tiét dién df v8i luu lugng dV, thi:

dV = w,.df = 2rraw,.dr

Vay luu lugng chay qua tiét dién Sng s8 la:

= ]w daf = [Om wdr= plé;lpﬂ i[:(R2 - r3)2mrdr

P Py : '
V- xR, m?/ 2.73
8l s { )

Mit khac, hiu lugng ciing duge tinh theo van téc trung binh cia dong
chay la:

V = aR%w,,, m%s (2.73a)
Tit phuong trinh (2.73) va (2.73a) tinh dugc van téc trung binh:
wy, = &8—;%1%2, m/s (2.74)

Nhu vay trong trucng hop chay ddng, van toc trung binh bAng mét nua
van toc cue dai, tic wy, = W/ 2. Trong k¥ thuat ngudi ta thudng su dung
dudng kinh 6ng d = 2R, nén luu lugng dong chay duge tinh theo céng thiec:

4 —
V= Mﬂ_@l m¥s (2.75)
1280 -

27 CAC PHUONG TRINH CO BAN VE CHUYEN DONG
CUA CHAT LONG
Ap suit thuy déng va vin tfe cha cAc phéan tu chat l6ng 14 nhiing dac
trung co ban caa chit long chuyen ddng. P& xac dinh nhiing dai lugng nay

ngudi ta thiét lap phuong trinh }ién hé gilia vin toe, gia téc véi cac e tac
dung 1&n chit long chuyén déng.

2.7.1. Phuong trinh vi phén chuyén déng cua Euler

Dé thiét lap phudng trinh can bing ciia chat 16ng chuyén déng, Euler
dua vao cin bing e tac dung l&n mat chleu ciia nguyén t& lap phuong dV
theo toa dé x, ¥, 2



Véi chét ldng 1§ tudng, luc ma sat bing khong, nén khéi binh hanh chi
chiu tac dung cua hic trong lugng va ap lye theo cée phudng x, v, z la:

_& dV —QdV va - [@ + ngdV
oy oz

va chuyén déng véi gia toe —iﬂ
: T

C4n bing déng cta chit 1dng khi téng hinh chifu céc hic 18n nguyén t&
lap phu’dng theo huéng x, y, 2z bing khéng, tiic a:

pdV ap dV 0
dt (F* BE 42 )dxdy
ap _ .
d‘t y dV =0 . (2.76) 2 :
w cp 1
—L | =+pgldV =0 dz !
dT (& pg.) ] dl//:—_.__._
- * a{v
p_‘i_uj.i_.’..qp_:O ¥ dr lpa’xjf
dt o« y -
hote  pr P gl (2.76a) ,
’ P dr & -t Hinh 2.18. Nguyan td thé tich
duw, 6; chat 1dng chyén déng
p—E+—=0
dr oz

dwx dw)’ 5 dwz

trong 46 . ) va - thanh phén cla gia t&c'trén cac truc
dt ~ dt dt

toa d6, dic trung su thay d6i toan phén cla van téc theo

thdi gian 22
dr _
dw
pd— - déng niing cta chét 1dng chuyén déng.
T
Trong trudng hop dong chay &n dinh, van téc khéng phu thude vao thadi
gian ma chi thay d6i theo toa 9, vi vay su thay d8i van téc theo hudng céc
truc toa 4 duge tinh:

dw, = Zae dw, =Ly dw, - Lde
e 3y &
va gia téc thanh phén sé la:
' dw, awdv dw, awdy dw, owde
m  de dit &  dy dit & dz dt
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Vi dao ham ctia quing dudng theo thdi gian chinh 14 van tdc, nén:
dx dy
Fow T Ews =W,
dt dt dt

Vi vay, phuong trinh (2.66) cb dang:

-

b + P =0
&x ox

2y + P =0 _ (2.76b)
v ;
P (—Zzﬂwz + % +pg=0
Phuong trinh (2.76b) 12 phuong trinh vi phin chuyén déng cua chat
1éng ly tudng trong grudng hop chay &n dinh va dude go 1a phudng trinh vi
phin chuyén dong cua Euler.

2.7.2. Phudng trinh Bernoulli

El

2.7.2.1. Thiét lap phuong trinh Bernoulli

Phucng trinh Bernoulli 1a bidu thic quan trong phét cua d@ng Iue hoc
chat 16ng. N6 1a két qué khi giai bing phuocng phép tich phan phuong trinh
" vi phén chuyén déng cua Euler.

Tit hé phuong trinh vi phén (2.76) rit ra:

LIRS
i p ox
o 1@ 277
Yy o Oy
£ 3
L
iz p 2

Nhan thém hai v& cia tling phuong trinh véi canh tudng ing dx, dy va
dz va cdng chuing lai ta dugce:

wx—a—w—dx+w -——dy+wz§’£-dz=— dz—-l— @dt+apdy+@dz {2.78)
& plox
Ta biét
wdw#wx-@ﬁdx+wv——dy+w‘gv—dz
) €
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Va dpz%dx+%dy+—g§dz

dac trung cho vi phan toan phén clia Ap sudt va tich cua van téc chuyén
déng véi vi phén toan phdn (cho chat long chuyén déng én dinh). Do d6,
phudng trinh (2.68) c6 dang:

wdi = _dp_ gdz (2.78a)
p
Vi wdw = d(“’“ }
2
2
Riit ra d{—“i—] - a2 (2.78b)
2g Pg
Hay la: d[£+z+£]=0
2g " Pg
: 2
c6 nghia: W orz+ 2 —const (279
2g Pg

DAy 1a phudng trinh Bernoulli cho chét 16ng 1y tudng chuyén dong én
dinh khéng c6 ma sét, nghia la khéng bi mét mat ning lugng. |

Trong phuong trinh (2.79), z déc trung thé ning riéng hinh hoe,
% =Ry, dﬁc trung chifu cao 4p sudt thuy tinh (hay chiéu cao pezdmét), cdn
goi 12 th& ning riéng ap sufit va % = h, dsc trung thé ning riéng van toe
hay thé& nang riéng ddng luc, biéu thi déng ning cia chét long chuyén déng;
déu c6 thit nguyén mét. Cé thé biéu thi:
Htp:z+£+-£?i:const . (2.80)

pg 28

Vay, ning lugng riéng toan phin cla chét 1ong 1y tudng chuyén déng,
8n dinh bing téng clia th& ning riéng hinh hoc, thé ning riéng ap sult va
dong nang, va 1a mét dai lugng khong déi.

Trong chuyén dong titng nang lugng riéng cb thé bién d6i nhung ﬁhg
cha ching ludn lusn 1a hdng 8. Vi du, chit 10ng chay qua éhg din c6 ti5t
dién thay déi (hinh 2.19) qua cac diém I va II ta viét phuong trinh Bernoulli
theo mit chuén so sanh 0-0 nhu sau:

2

2 w?
zl+&+ﬂ=zz+p2 + —= = const (2.81)

rg 28 pg 2g
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%"/@

B
22‘9,
Hinh 2.19. Bigu dién
phugng trinh Bernoulli

NN

Mat chudn X

Thita s8 thit nhit z d4c tiung khoéng cach giita diém do véi mit chudn;

thita & thit hai 1a 2 duge do bdng 8ng pezdémét, con thira s& thit ba duge
P

do bing 8ng pitdporan.

Trong thye t& ta thudng gip chit 1dng thue, nén khi chuyén dong xuat
hién lyc ma sit do d6 nhét cha chit 1dng, do déic trung cla chuyén déng va
do ma sat véi thanh 8ng gay ra lam can trd chuyén dong cua chét 1éng, lam
tidu t8n mét phan ning lugng. Do d6, 48 thing trd hic nay chét 1ong phai
tiéu tén thém mét phén ning lugng cé trong né. Trong trudng hdp nay
phuong trinh Bernoulli ¢é dang:

9

+ 2 +z+h, =const (2.82)
28 g

Trong phuong trinh (2.82) ¢6 thém thanh phén %, 14 ning lugng mit
mét hodc thé ning riéng t8n th&t. Nén déi véi chat 1dng thdc phuong trinh
Berneulli dugc phat biéu:

D6t vdi mét tiét disn bat ky ciia dng ddn trong dé chat long thuce chdy
qua khi ché d chdy n dinh thi téng ciia thé’ ndng riéng vén téc, thé ning
riéng dp sudl, thé ndng riéng hinh hoc va thé ndng riéng mdt mdt la mét dai
lugng khong dér.
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z
T [
=] 1wl tw? W z
= % | % % | %
- 2,
P e I 78 g Hinh 2.2.
Rt B . Biéu dién phuong
— =, /*"nm h Pz Fins trinh Bernoulli cho
el et e Wil
== I\‘ﬂ%% chat 16ng thuc
S

Hinh 2.20 fing dung phuong trinh Bernoulli cho chét 1éng thyc chuyén
dong trong &ng xién cé tidt dign thay déi. Khi chay én dinh t6ng thé nang
riéng thuy déng luc H giit nguyén khéng d6i. Thé ning riéng vén téc thay
d8i theo tidt dién 8ng, khi tang tiét dién thi vin téc giam, do d6 thé ning
ridng vAn tdc ciing gidm theo. Thé ning riéng 4p sudt 6 gia tri 16n nhét o
ddu &ng din, con 3 ddu cung dng thi bing khéng (vi 8 diy c6 gia tri bing 4p
sufit khi quyén). Tai diém 3 (hinh 2.20) thé ning riéng toin phén bing tong
clia the ning riéng vin téc va thé ning riéng mit mat:

2
H= ";"—g +h, (2.83)

2.7.2.2. Ung dung phuong trinh Bernoulli

PhUdng trinh Bernoulli duge ing dung réng rai trong thuc t& Dya vao
phuong trinh Bernoulli ngudi ta da ché tao ra cic dung ou do vén tdc va luu
lugng chat 1dng, khi chay trong dng dén hojc tinh toan luu lugng lugng chat
18ng chéy tit binh chila ra ngoai hojic tit ngoai vao binh chia, v.v...

a) Cdc dung cu do vén téc va luu lugng chét léng chdy irong
6‘ng dén

Ta biét, ap suét clia ddng chét 1ong chiy trong éng dan p 58 bing téng
clia &p suit thuy tinh va ap suft thuy déng:

p=p. -+ (2.89)

-
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Do dé, dua vao phuong trinh (2.84) 6 thé tinh thige van téc cha déng
chdt 1ong. Néu biét dudng kinh & éng din ta d€ dang xac dinh Iuu lugng chit
16ng chay trong éng. Dua vao nguyén tic nay ngudi ta ché tao cac dung cu
do ap sudt, van toc va luu lugng.

o Ap ké

Ap k& ding dé do hiéu s6 ap sudt gifta trong va ngodi thiét bi. Tuy theo
£16i han Ap suit ta chia laim hai loat:

— Chén khéng ké dé do ap sust nhd hon 1 at, con gol ap k& chin khéng.

- Ap k& d€ do ap sust du.

V& ciu tao dude chia thanh Ap ké chat 1dng va ap k& 1o xo. Ap k& chat
long duge ting dung dinh luat Bernoulli, nén ta nghién citu né. Ap k& chat
16ng ciing duge chia thanh nhiéu logi: 4p k& chit U hay & ong pezdmét dé do
ap sufit chit 1dng hay khi trong binh chiia (d& nghién citu & phéin thuy tinh
hoc). Ap ké vi phéan dé8 do ap sudt déng luc ciia dong chay. Loai nay cé hai

kidu: D§ do p sudt chung ta diing mét nhanh dét 3 tim dong chay, con
nhanh kia do 4p suét tinh dit cung mét tiét dién éng. Néu ding cid hai
nhénh do ap suit thuy tinh & hai tist dién & ong khéac nhau dé tinh hiéu s&
xac dinh ap sudt déng lyc (hinh 2.21).

‘8 Hinh 2.21. Ap k& vi phan

A

Ap suit déng Iute tai diém ta do dudge tinh theo cdng thiic:

Dw2 h’u oy —polg
h = —— 0@ N/ 2.85
g~ = Pgh = py 1000 (2.85)
2 -
hoc W= M_Pﬂ_) m (2.86)
- og 1000p
trong dé Jim ~ chiéu cao cft chit 16ng trong dng manémét, mm;
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pu — khéi lugng riéng chit long chita trong dng mandmét,
kg/m?
Po — khdl lugng riéng cia méi trudng cé bén trén chit 1ong |
trong 8ng mandmét, kg/m?;
p — khél lugng riéng ctia _chét 1éng chay trong éng dén,
kg/m?;
w — van tée dong chay trong 6ng, m/s.
Dya vao phudng trinh (2.85) va (2.86) ta dé dang tinh dudge van t8ec va
lun lugng cua chat 16ng chay trong éng dan.
» 6ng pitéporan
Ong pitdporan c6 ciu tao gdm hai Sng déng tam. Ong trong c6 15 & tam
va do Ap sudt chung, cdn dng ngoai ¢6 16 d canh do ap suit thuy tinh. Hai
dng nay ndl véi Ap k& vi phan. Mic chénh léch cét chéat long trén ap ké vi
phan cho ta Ap suat déng hic tai vi tri do (hinh 2.22),

Hinhk 2.22. 5ng pitdporan

Néu dit éng pitdporan 4 tAm 8ng din ta sé do duge van toe cic dai.
Luu lugng duge xic dinh theo cbéng thite:

V= %q} 2gh ms (2.87)
véi d - dudng kinh cia éng din, m;

h - thé ning riéng ddéng luc, miic chénh léch ¢6t chit long & ap ké
vi phiin, m; '

@ — hé s8 bidu thi ty 18 gifia van téc trung binh va van t&c cve dai
cua ddng, 461 véi chay dong lay ¢ = 0,5, chay xoay ¢ = 0,5 + 0,82.

79



6ng pitéporan duge diing dé do ap suat déng luc khi van téc déng chay
khoéng qua 5 m/s.

o Ong venturi, méng chén va 6ng loa

Duge ding dé do luu higng theo d6 chénh léch ap sust ctia déng chiy
trong 6ng. Khi 4p suit thay déi d6t ngét trong éng 3 chd thu hep clia ddng
lam van t8c thay d8i, mét phin ap sudt thuy tinh clia ddng chuyén thanh
ap suat déng luc. )

Ong venturi c6 c&u tao thit dan véi ting dan dén kich thuéc ban ddu
(hinh 2.23). Nha sy thay d6i déu nhu vay, nén t6n thit Ap sust khong vugt
qua 15% d¢ chénh léch ap suat chung.

Hinh 2.23. Ong venturi

Lutu lugng chét long chay qua éng duge xéc dinh trén cd 6 clia phudng
trinh hiu lugng va phudng trinh Bernoulli.
Phuong trinh Bernoulli & hai mat cit £, va £, dudc viét:

2

P wi_py wi
Pg 28 rg 22

— 2 _ 2 )
hodic | R St - “"29 ] | (2.88)
pg - 2

Mit khac, theo phuong trinh dong lién tuc thi:

ot -ui{ ]

Né&u ding mang chén, thi:
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trong dé PL P2 _ th¢ ning riéng tinh hoe & mat cit £, fy;
PE PE
wi wi . ;
—L =2 _ thé& nang riéng van téc 3 cAc mit cit f;, fo:
2g 2g :

p — khoi lugng riéng chét 1dng chay trong éng;

£ — hé s8 diéu chinh phu thude vao ¢du tao clla mang chin
tai mét cat fi

d, - dudng kinh 18 mang chén.
Thay gia tri ciia w, vio phudng trinh (2.88) ta duge:

(2.89)

: Ritra

4

0 e Oy » . T - o on | g .

Ty sd d—'trong thiuc té thuong gip bang % dén %, nén ty sé [i"vJ gin
]

bing khéng, 6 thé bd qua. Do dé:

w, =42gh (2.90)
Luu lugng chit 16ng chay trong éng duge tinh:

V= p“_j;,/zgh , m¥s (2.91)
véi 1 — hé 88 huu lugng c6 tinh ca ma sat cia 156 mang chin va hién

tugng thit dong khi chét 1ong chay qua;
h - thé& ning riéng dong lyc tinh bing mét cdt chat 1ong chay qua.
Mang chin va 8ng loa c¢6 ciu tao bang dia moéng ¢6 15 hinh tron. Tam 16
nam triang truc dng, con doan &ng loa 1a doan dng cb tiét dién nho hon tiét

dién éng din, 161 vio cé hinh cong déu va 161 ra 1a hinh tru (hinh 2.24).
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Hinh 2.24. a) Mang chin; b) Ong loa

Nhitng dung cu mang chin, dng loa dit néi tiép gita hai doan 8ng din
lam cho déng chit 16ng khi chay qua bi thit déng rit nhidu va dét ngdt, nén
van tdc dong chay ting 1én, 1am giam ap sudt tinh hoc va ting ap sudt dong
lyc. Tién hanh do chénh léch ap sudt tinh hoc trude va sau mang chin hosc
dng loa biang mdt ap ké vi phan réi tit &6 xac dinh van tée va luu lugng dong
chay.

b) Su chay cua chit long

o Tinh van t8c va huu lugng cta chét 16ng chay qua 15 hinh khi myc
chét 1dng trong binh khéng d8i. Ta phén biét hai trudng hop 15 & day binh
(hinh 2.25b) va 15 & th&n binh (hinh 2.25a).

Gia du muc chit 1éng trong binh cé chiéu cao H = const. Ta viét phuong
trinh -Bernoulli cho hai méat [-] va II-II nhu & hinh 2.25b.

Tai mit I-I ¢6 thé ning ridng hinh hoc z, = H, con & mit [I-1I thi z, =
0. Binh dé hd va chit 1dng chay qua 13 théng véi khi quyén nén p, = p, = p,
(ap sudt khi quyén). Van t8c trung binh rit nhé so véi van téc qua 13, tic coi
w, = 0. Khi d6 toan bd th& niang riéng hinh hoe H dudge tiéu thu d€ tao ra
van t8c w, cua chit ldng chay qua 13, va dé thing trd lue & 18. Néu coi chit
Iéng 12 1y tudng thi trd lyc bing khéng, nén:
=2,m (2.92)
<8

H.=



Rit ra: W, = J2gH , m/s : (2.93)

==,
14 i
i ‘l i
i -
AEE -
I EaEE z
i
)

Hinh 2.25. Sy chiy cla chat long qua 15 binh ch(ra

Trong thuc t& chi c6 chét 1dng thic, nén hudn tén tai tré Iye. Ngoal ra
khi chat 13ng chay qua 15 binh do hic quan tinh clia cic phén tit chét léng
ma dong chay bi thit lai, tiét dié¢n cila dong s& nho hon cua 15. Ty 1¢ gita
tidt dién dong v 15 goi 12 hé s8 thét dong e, tie:

f tl ’
f
Trd hyc khi chit 1éng chay qua 15 duge tinh:
wi
Ill“ = é -
28

véi £ — hé 88 trd luc (85 néi x5 3 muc dudng &ng).

Trong trudng hop niy phuong trinh Bernouili ¢6 dang chung:
w? , Wi
zl+&4———'~=zi+&+-—z+;"1In (2.95)
pg 28 Pg 28

Theo hinh (2.25b), vi w, = 0; z, = H; z; = 0, nén tit phuong trinh (2.95)

rit ra:
g =] Qg{H il 'Pz) (2.99)
1+% rg

1
w, = J28H =o\2g8H (2.97)
v1+§

1+

Khip, = p, tacd:
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Dat ¢ = va goi 1a hé s8 van toc, dic trung ty 1é gidla van tée thuc
¢ !

1+&
cna dong tng véi chd dong bi thit véi van téc Iy thuyét.

Luu lugng dong chat 1dng chay qua 15 dudc tinh:

V =f,,w, =cof2gH, m? (2.98)
trong d6 fin — tiét dién dong thit, m?

£ - tist dién 15 thao, m?.
Né&u goi p 14 hé s8 luu lugng, ta co:

H=ep _
Rit ra V =pfJ2eH , m® (2.99)

Khi chat léng chay qua 15 8 thanh binh (hinh 2.25a), thé ning riéng
thay déi doc theo tiét dién 15, do d6 phuong trinh luu hugng chi c6 thé bidu
dién ¢ dang vi phan: ’

dV = p/2g.x.2ydx (2.100)
Phuong trinh (2.100) thé hién sy thay d6i Iwu lugng trong nguyén t&

tiét dién theo chiéu cac dr. Néu tist dién tron cd ban kinh r va tam cia 13
ndm cach mét khoang H va cac dai lugng x, y trong phuong trinh (2.100)
dugc bidu thi qua cic ham s8 lugng gidc tuong ting véi nita cung y cua géc p
thi tich phin phudng trinh ta cé:

V =uf2gH , m¥s (2.101)
Cac hé s thit dong, hé 3 van t6c va hé s6 luu lugng phu thude vio
nhiéu yé&u t6, song chii y&u 1a sy tucng quan cua vi tri 18 trén thanh véi day
binh va ch& d6 chay cua chét 1éng qua 18, titc chuén s6 Re. Khoang cach ti
déy binh dén 16 ¢6 anh hudng nhiéu dén d¢ thit dong. Néu khodng cach nay
16n han ba 14n dudng kinh 15, ta ¢ hién tudng thit déng hoin toan, khi d6
c6 thé ch&p nhan cac hé s& trén nhu sau (cho chdy xoay):
6=0,68+0,64; =006 0= 097 u= 0,62
Néu 16 niim sat day, ta c6 thit dong mét phan va hé s8 thit dong 1on
han nén luu lugng cling 16n hon:
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Su phu thude clia u vao Re theo cac cdng thic sau:
€)

Khi Re<25,¢6 p=-— 25
Re

Re
1,5+ 14Re
027
Re020

25 < Re < 300, 11 =

300 < Re < 10%, p = 0,592 +

Re > 10°, 1= 0592 + %15—

[

e Su chdy qua 18 binh khi mite chét long thay d6i

Trong trudéng hop nay thé nang riéng cla chit 14ng giam dan theo thai

gian ciing véi su giam cta mic chit 1éng trong binh. Do dé van téc chay

cfing gidm theo lam cho thé tich chit 1éng chay dude trong cing thdi gian bé

hon trudng hgp ¢é mic chat 1dng ¢& dinh.

Gia sl chit 1éng duge chiia trong binh hic diu ¢ mic H,. Chat ldng

chay qua 15 3 day cé tiét dién f (hinh 2.26) sau thdi gian t dat mitc H,.
Phuong trinh vi phin biéu

dién qua trinh chay:
fdH = pfwdt  (2.102)
ritra: dr= L0 (2.103) ==
Wy - T [m——
Van téc chay tai théi diém bat —— | |
ky: _

@
\_

véi H - mic chit long f
trong binh tai thoi diém bat ky.

Thdi gian cAn thiét dé chat
1dng trong binh chay hé’t'

ufJ'g 1{ F uf\/_

chit 16ng thay déi

l

V4i binh cé tiét dién £, khéng d8i, phudng trinh (2.104) c6 thé viét:

Hinh 2.26. Sif chay qua Io khi muc

j‘ fo.H (2.104)

= M B (2.105)

e
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Thdi gian dé ch4t 1dng chay tit mite H, dén mic A 2 88 la:
215 (
T= JH | v,/Hg), & (2.1086)
wy2g

Trudng hgp binh chita c6 tiét dién thay d8i, nhu thung xe hinh nén
hodc hinh cau (hinh 2.27), thi phucng trinh (2. 104) véi gia tri cu thé cua f,
dang hinh tru nim ngang nhu sau:

fo =LB=L2Rsin0 = 2LJ2Rz — 2 (2.107)
Tich phén trong gidi han 0 d&n 2R ta duge:

_8LRJR
E7A
trong dé L - chiéu dai thiing chiia, m;
R - ban kinh thung, m;
z - mc chit 13ng trong thung, m

(2.108)

T Hinh 2.27. Thing chua
z cé tigt dign thay doi

T - T

¢ Su chdy cua chdt Iong qua cita tran

Khi déng chét léng chdy tran qua tudng ngin x4y ra hai trucng hdp:

- H, > h, miic chat 16ng bén duéi clta tran, khéng anh hudng dén su
chay cta chat 16ng qua cita tran va goi cuta tran khéng bj chim.

- H,, < h, mitc chét 1éng bén dudi clta tran c6 anh hudng d&n su chay va
goi cita tran bi chim.

Luu hugng chit ldng chay qua cita tran duge tinh:

V = wbH J2gH , mls (2.109)
trong dé H,, - chiu cao ctia tran, m:
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h ~ chiéu cao

mitc chit léng =}3= e P
; ) [ e ==
sau cia tran, m; oy J:&i& 5. .
i ==,
b - chiéu rong 4 == l— 8 —f [Ttr
hay chu vi cua )
clia tran, m; Hinh 2.28. Chay qua cufa tran

H - chiéu cao thé ning riéng cua chit 1dng, m.

2.7.3. Phuong trinh Navier - Stockes

Chat 1dng thuc khi chuyén ddng ngoai trong lue va ap suét con chiu tée
déng cua lyc ma sat, luc kéo va hie nén. Khi d6 téng hap luc 1én nguyén t&
chit 16ng dang chuyén déng theo cic huéng nhu sau:

— V41 chat 1ong khéng chiu nén ép:

dw ap .
x _ _ & vj

P de ax’*!-‘- w,

dw )

p— =—@+pvzw? y {(2.110)
dr &y |

dw ip R

e __IF V2

P =T TPETHVIWL |

Véi chét 1éng chiu nén ép phudng trinh Navier - Stockes c6 thém s&
hang biéu thi hic nén, nén ¢6 dang:

pdwx = —@4»},1[?’211)“ +——@-}
d e 3 v
duo ) .

ol NI L 2PN LA (2.111)
dr dy T 3oy :

pd:;}‘ = L%—pg+u{vng +l@}

Phuong trinh Navier - Stockes cho thiy, 8 v& trai cé tich ctia khéi
lugng riéng p vdi gia téc i—f, biéu thi tac ddng cua htc quan tinh xuit hién
.khi chit 1dng chuyén déng. O v& phai c6 cac thita s8 pg dic trung trong lye,
—g%; % va % dic trung ap sudt va thita s& con lai dic trung hic ma sat, luc
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kéo va lye nén. Cac ky hiéu Viw,, Vw, va Viw, 1a dao ham bac hai ctia van
tdc theo cfic truc toa d8, vi du & truc x:

Fw, Pw, Fw . .
L= E'r"x + 6y°x + E}z"x la toan tu Laplace cua w,.

Cac dao ham riéng phan ?E, ‘@, 4 biéu th
theo cic truc toa d 6 lién quan dén tac dung ciia luc nén va lyc kéo phat
sinh khi chit léng chay, do dé:
dw, W, dw

+ +

-

o Oy

Viw

1 sut bién déi clia van tée

= 2 = div.w

12 d6 phén tan cta vects van téc theo cic hudng ctia truc toa 4. Tich s6 cla
dao ham nay véi d6 nhét thé hién luc kéo va site nén ctia chit 1éng fing véi
1 m® chét 1éng. Vi vay, khi d6 nhét p = 0 (chét 16ng 1y tudng) thi né ¢6 dang
phudng trinh vi phan chuyén déng ciia Euler.

Theo toan hoc nhiing hién tugng chuyén déng cia chét 1ong thiic sé&
duge dién ta ddy df, néu thém vao phuong trinh Navier — Stockes phudng
trinh déng lién tue, thi trong hé théng phudng trinh sé bao gdm tat ci cac
véu t& ¢6 anh hudng téi chuyén dong ctia chat léng thue.

Vi phudng trinh Navier - Stockes qua phic tap nén khéng thé giai
dugce d dang toan phuong ma chi & mét vai trudng hgp dic biét véi s6 didu
kién ban ddu nhat dinh. Trong thyc t& phuong trinh Navier - Stockes chi
duge st dung khi dd cho phép don gian né hofic diing dé bién d6i ddng dang
nhim nit ra nhiing chufn s§ djc trung cho dong chay.

2.8. TRO LUC TRONG ONG DAN CHATLONG

Nhu da nghién cliu 3 cde muc trén, khi chit 1dng thue chiy trong éng
din, mét phén thé ning riéng bi tén that do ma sat gy ra tao nén trd luc
dudng éng. Viée nghién citu k¥ cac yéu t& anh hudng 1én trd luc dudng éng
s& giip ta xéc dinh dugc cac théng s6 va ché 4 lam viée thich hop dé giam
t61 da trd lue, nhim lam cho tiéu tén ning lugng dé van chuyén chit 1ong

thdp nhat, tic gidm ning lugng cung cdp cho bom, quat, may nén.
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Phuong trinh chung dai véi chat Iéng thyc khi chay ra khai éng dAn cé
dang:

H-= % +h, (2.112)

Trong phuong trinh (2.112) ¢6 dai lugng ., dic trung tén thit the niang
riéng cua chit 1éng chuyén déng do trd luc dudng éng.

Cé hai loai trd lyc sau:

— Trd lye do ma sat cfia chit léng 18n thanh 8ng, goi tit 1a trd lie ma
sat, ky hidu A ;

- Trd Iye do chit 16ng thay déi huéng chuyén déng hoic thay d8i van
tée do su thay d6i hinh dang, tiét dién clia Sng nhut dot thu, st md, chd
cong ngoit, van,... goi 14 trd luc cuc b, ky hidu Ay,

Vay téng quat: _ .

ho=h+3%h,, (2.113)

Dé thuan tién, ngudi ta biéh didn thé ning riéng mat mat qua mét

phan thé ning riéng van tdc, tiic 1a:

w? . w? Cw?
hy =§, j?;’ Ry =8y Eg‘_ By = Ga-Eg’V-V--
Do dé:
H=£+hm =.'f_(1+zgi),m (2.114)
2g 2g
vdi & — hé 58 trd lyc chung, déc trung cho trg lyc ma sat va trd luc cuc
bé.

2.8.1. Tré lyc do ma st chat 18ng [én thanh ong

Do trd Iyc trén dudng éng nén ap suik doc theo dng gidm mét dai lugng
bing Ap. Sy gidm ap Ive Ap phy thuée vio vin t6c trung binh clia déng chay
w, dudng kinh &ng din d, chiéu dai 6ng [, d6 nham ciia éng n, d6 nhét p va
khai Iugng riéng p cha chat 16ng chay trong &ng:

Ap = faw,d, I, n, p, n) ' (2.115)
Thiét 14p céc dai lugng khong thit nguyén theo dinh luét = ta cé:
Ap p I on) I f(.R n.) o
) L L dpen 2.116
o’ f[wdp d d} a\""q) (2:116)
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d
n !
:2 R y T g =n\..—
A f{ te d}va g 7
Vay: £ = Apz P (2.117)
pw? - d
2
, Ap | w? ! wt
Do dé: hy === 2.118
°® "Tog Vg "dag 2118)

Hé s6 X trong céng thiic (2.118) duge goi 1a hé s6 ma sat doc theo chidu
dai dng hay hé s6 stic can thuy lyc hoc, 12 dai lugng khéng thit nguyén.

Néu thay w bang V 1a luu lugng thé tich, céng thite (2.118) 6 dang:
hoonk 16V _ & v
d n*.d*2g n*g d°
i B y 4V

Ww=—=
f nd?

Tit cée cong thiic tinh trd lyc duong éng ta rit ra két luan:

1 (2.119)

- Khi 2 khéng déi, stic can thuy lic do ma sat theo chifu dai 6ng ty 18
nghich luy thita bac 5 cia dudng kinh 8ng din, tic 1a néu luwu lugng khéng
déi khi ting dudng kinh gip déi thi trd hic gidm 2° = 32 lan.

- D§ nham clia 6ng din c6 anh hudng nhiéu dén hé s8 trd luc A. Db
nham do vat liéu, cich ché tao, tac dung &n mdn, déng cau ciia chit 1dng tao
su sAn sii. P4 nham lam tang mitc d6 xoay ciia dong chay nén trd luc cang
ting. Khi tinh toan, ngudi ta dua vao khai niém "d6 nham tuong 451" hay -
"hé s& dé nham". D6 1A ty 18 giita chiu cao trung binh ctia gé nham (chiéu
sdu ctia rinh gd) va ban kinh, tic 1a:

vii ¢ — chiéu sdu cna

G,
r — ban kinh &ng.

. . . Hinh 2.29. Ciu tac g& nham &nyg dan
b6 nham »n phu thuée 09 g

vao nhiing diéu kién ky thuat va ting din theo thdi gian sit dung. Vi vay
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khi thiét k& ché tao 6ng din can 6 du trit 16n, chip nhan gin diing gia trie
nhu sau;

6ng thép £=0,065+ 0,1 mm
6ng gang e= 0,25 mm

6ng thép, gang ci . £=0,5mm

6ng sanh £=0,86 +1mm

6ng thép bi &n mdn manh £= 0,8 mm
6ngb§n £=1+2mm
Hé s8 ma sat A phy thudc vio Re va d6 nham cia 8ng. Can cii vio gia
tri Re chia quan hé phu thugc ndy lam ba khu vie.

2.8.1.1. Khu vuc I

Mang chét 16ng chay déng. Chiéu day clia mang 8, > ¢, nén hoan toan
phu kin g8 nham, dong chat 1ong sé trugt doc theo 'ms‘tng chit 16ng. Hé s6
ma sat ) khéng phu thudc vao dé nham cla thanh &ng (hinh 2.29).

Déng chit 16ng chay trong 8ng véi luu lugng:

o

Vv=22", m¥s
4

V= 7[d4(p1 _p:])

l.msflc:
1284
9 2
Rut ra: Ap=p -p; = 3"'“":"’” = }u—é.m;) (2.120)
64v 64
Vay: = —— = — : 2.121
d wd Re ( )

Tit edng thite (2.120) va (2.121) rit ra két luan:

— Trong ché& d3 chay ddng (6 khu vuc I} trd luc ma sat Ap ty 1 bac mét
véi van téc chuyén déng ciia chat 1dng.

— Hé 8 ma sat % khéng phu thude dd nham thanh 8ng, chi phu thuse
v chudn s6 Re, thé hién dudng -2 trén hinh 2.30.

— Trudng hgp tiét dién éng khong phai hinh tron, véi Re < 2300, thicon
s0 64 trong cdng thite (2.121) dugc thay bing hing s5 A 12 hé s§ phu thude
vao dang éng va dudng kinh 8ng. Khi tinh Re diing dudng kinh tuong ducng
dyg.
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faj(f&'ﬁl)

f,é‘\

B #

e

A

o \ neao6s_|
122033 Hinh 2.30. Su phu
06 - Pt thudc cla hé sd A
_1 _ A Nt =] ' vao do nham va Re

84— A= : T 1 y ]
! ‘.?eﬂl N _‘_-nsaﬁf’rf._
A _I_{ -4 oy g Ef_ag"z‘k
oz { L | £ \J_ I g

26 Ao 4 g€ &2 4.8 5.0 id ig

2.8.1.2. Khu vue I

Ung vdi tri s6 clia Reynolds 1a 2300 < Re < 4000, 1tng véi ché d6 qua d6
tit chay dong sang chay xosy. Hé s8 ma sat ting dan theo dudng 2-3 (hinh
2.30). Tuy nhién §,, > €, nén dd nham cta thinh ng vin chua anh hudng
dén j.

C4 nhiéu céng thitc thye nghiém dé tinh A, nhung duge dung phd bién
c6 céng thite ena Braziut: ,

. 03164

A Re®35

(2.122)

2.8.1.3. Khu viee IIT

Khu vuc chay xoay, ing v6i phan d thi bén phia phai dudng 2-2 (hinh
2.30) phu thugc vae quan hé giita §,, va ¢ duge chia thanh ba viing nhd sau:

» Ving 1: Thanh éng nhin c6 d6 nham nhd, 3, > ¢. Hé s8 A vin duge
tinh theo cfng thitc (2.110). Trong trudng hop nay, tuy Re > 4000,
nhung van cén trong gidi han 4000 < Re < 10°, nén mang chéit long
4 thanh 6ng con day hon gd nham va 8ng vin coi la nhén, tite 1a ¢
d nhdn thuy hec. Do d6 ving nay cdn dude goi 1a ving trd lue
nhin dng véi dudng 2-2 va c6 trd e ty 18 véi bac 1,75 d6i véi van
tée.

* Ving 2: Ving ndm giila dudng 2-2 va dudng AB. Tri s8 Re >

&
7 T R o N . . . 3 .
27(iJ , du 1dn dé chiéu diy cla mang &, < ¢, nén d6 nham cla
e
&ng bit dau anh hudng d&n ché dé chuyén dong, 1am ting mic dé

xofy cua ddng (hinh 2.31).



a“‘lli

Hinh 2.31. 6ng nham
khi chdy xoay
/ /" ’/ ////”//4{// N!/'Z )

Heé s8 A phu thudc vio tri s Re va dé nham tuong dé1 —, tie la

»= f'[Re, EJ
"
m< 2. .

Trd hic do ma sat ¢b ty 1& bae m déi véi van tée va trong gidi han 0,75 <

Ving 3: Chiéu day 18p mang rét bé, tic &, << &. Gia tri Re > 10°

site can do ddng xoay dat gia tri khéng d6i, khéng phu thude vao Re
ma chi phu thudc vaoe ¢/r, 46 nham tudng d61 cua thanh éng, tiic

dic trung bdi cac dudng ¢ bén phai AB (hinh 2.30) dude tinh theo cdéng thilc
cnia Nicuratze:

( pham vi nay trd luc thuy lyc ty 1& bac hai véi van toc. Hé s8 ma sat 2
A= (1,74 + 21g£] - 025
£

> (2.123)
( 3,7d]

|1g
hoic

€
0256
kzOl{ ) :
£

(2.124)
Né&u hé s6 ma sat khéng déi, Re c6 thé duge tinh theo cdng thitc

Re =100.2 (2.125)
g '
Trong trudng hdp éng cé d6 nham 18n, hé s& ma sat cé thé tinh theo
cdng thite:

0,25
=0 111[ ]
2r

(2.126)
Nhiing céng thitc dudc dua ra d trén véi gia thiét éng ¢ d6 nham déu
nhung trong thue t& khong dat duge. Vi vay, Ixaep dua trén nhiéu thuc
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nghiém véi &ng ¢6 dudng kinh khac nhau di dua ra coéng thite ¢6 tinh khai
quat dé tinh A cho cac khu vye nhu sau:

L. _1,81g[-‘i§ + e] (2.127)

JE Re

1,11
o n
vl e=|
(_3,703)

2.8.2. Trd luc cuc bd

Khi tinh t6n thit ap sudt, ngodi trd lue ma sat ta cdn cn tinh tré hic
cuc bd. Nhilng trd hic nay 1a do ¢6 hién tugng dét thu, dét md trén dudng
&ng, hoic nhiing b phan phu nhu khuyu, van, khoa, ngi ba, v.v... Nhiing
b5 phan nay giy ra hién tugng di hudng ctia ddng chay hojc lam thay d8i
van téc chuyén dong hoic gy thém dong xody lam ting trd luc thuy lyc.

Nhitng trd luc nay phu thude vio cdu tao clua tiing bd phan va mang
diic trung riéng, nén goi 12 trd Iy cuc b, Dang chung ctia céng thiic tinh trd
litc cuc bé la: | :

h, =£2 (2128
2g
trong dé £ — hé s8 trd luc cuc bf, 14 mét dai lugng khong thi nguyén,

duge tinh theo dic trung ciu tao cia bd phan giy ra trd luc
va miic d6 xoay cta ddng chiy, thudng duge xac dinh bing
thuc nghiém. Cu thé gia tri £ cho nhiing trudng hgp sau day.

2.8.2.1. Cika vao va cita ra ciia 6ng (cho d bdang 2.2)

Bing 2.2. Hé 86 trd litc cue bé cho cua vdo va ra

ang cua | Ddu 6ug khong cdm séu Pédu éng cdm sdu
Hé 56 tro b vao thanh bink véo thanh binh
clla vio clia vao cuda vao etla vao evla vao
canh sfc | canh biing | canh irén canh sfc canh vat
£ 0,6 0,25 0,06 1 0,56

D61 véi clia ra gibng nhau, 6 thé chdp nhan & = 1.

2.8.2.2. D6t md, dét thu va mang chdn

Hé 58 trd luc phu thude vao ty 1é gifia hai tiét dién f; va £, thé hién &
bang 2.3.
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Bing 2.3. Hé 86 trd luc cho dit md, dét thu va mang chdn

tih

1 09,08 07] 0,6 0, 04| 03| 02] 0,1|0,01}<0,1

o

bt md 0 | 0,01]0,04]| 0,09| 0,16 0,25] 0,36] 0,49; 0,84| 0,81 G,98| 1,0

Bt thu ¢ | 0,09 0,15( 0,2 | 0,25 0,3 0,34} 0,385 0,45 0,47 0,6 | 1,0

Mang chén 0 | 006 0.,29 0,79 1,8} 3,77| 8,15| 18,3| 51,2| 243 | - -

Z
£ LESTS TS 74 VAL LTS
[ =1 a 1 -
gﬂ////
e rersr]
b N
i i Lo
c)
Hinh 2.32. cira vao va clra ra: Hinh 2.33:
a) Clia vao c6 canh sic; b) cira vao a) dét md; b) dot thu; ¢) mang chidn

¢6 canh trdn; ¢)cifa vao ¢6 canh vat;
I- ddu &ng khong cdm sau vio thanh
binh; lI- ddu &ng cdm sau vao thanh binh

2.8.2.8. Khuyu va doan 6ng véng
Hé sé trd luc phu thudc vao géc nghiéng o va d6 nhin cha thanh
khuyu. Gia tri cu thé 3 bang 2.4.

Bang 2.4. Hé s6'trd luc ciia khuyu éng

10 15 30 45 60 90

[ ]

@y

£ |ong nhdn| 0,02 0,03 0,04 0,13 0,24 0,47 1,13

dng nhd 0,03 0,04 0,06 0,17 0,32 0,68 1,26




P51 véi éng vong (6ng ré nhanh), hé s8 trd luc cuc bd duge tinh theo
cbng thiic (hinh 2.34b):

a7 g0
E={0131+ 0,16[—-] — (2.129)
R 90°
.. d AR -
Thay gia tri 7 va o = 90, ta cd &
4 = 0,25 0,4 0,6 0,8 1
R = L] L] 1
£ = 0,13 0,14 0,16 0,20 0,29

Trudng hgp 8ng ¢b ré nhanh, hé s6 trd Iye cho theo bang 2.5.

Hinh 2.34. a) 6ng khuyu; b) 8ng véng

Bang 2.5. Hé s6'tré lyc cuc bé ctia 6ng c6 nhdnh ré

Kiéu.——‘//L _yL :’jQT _/& _‘i

£ 0,56 1,0 1,5 3,0 0,05
N I /L _ I L _] I L
Kiéu - _
£ 0,1 0,15 4 3,0
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Déi véi dng cé tiét dién vuéng, trong trudng hgp véng hogc ré nhanh,
hé s8 trd lye duge tinh:

AR
={0,124 4+ 0,274 = —_— 2.130
g { + ( R] ] 507 (2.130)
2.8.2.4. Van, khod
* Vi van tiét luy, hinh 2.35a, ta ¢6 & theo d¢ déng o nhu sau:
o= 5 10 20 30 40 45 50 60 70
¢= 1024 052 1,54 391 10,8 18,7 32,6 118 751
* Vdi khod nit, hinh 2.35b, ta c6 £ theo d6 déng y:
Y= 53 10 20 30 40 45 50 60 65
£= [ 0,05 0,20 156 547 17,3 31,2 b26 206 486

Hinh 2.35, a) van tiét luu; b} khoa niit

Céc loai van khac theo hinh 2.36a,b, ha s§ trd lue Idquc cho & bang

2.6 va bang 2.7.
Bang 2.8. H¢ s6'trd lyte ciia van chdn & hinkh 2.35
x M 1 2 | 3 4 5 6 7 Déng
d | hoan toan 8 8 8 8 8 8 8 hodn toan
& 0,05 0,07 0,26 0,81 2,06 5,62 17,0 97,8 oo
Bang 2.8. H¢ s6'trd lyc ciia cdc kidu van & hinh 2.36b
Kiéu van Théng Tidu chudn Nghiéng cbtva Réy
Hinh 2.36b 4 1 3 2
£ 0,41+ 0,8 2,9+5 1,4+ 25 2,0+27
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Hinh 2.36. a) van chin; b) cac kidu van khac

Trong ky thuat, déi khi ngudi ta xem trd luc cuc b3 1a do tré hic ma
sat cna mdt doan dai tucng duong cla éng giy ra, va biéu dién bing quan
hé:

{ |
= 2.131
b ( )

d , ¢ nghia chiéu dai tudng duong duge bidu dién bing

Mt

14“

Nhu Vf.".Vv lt(l =

e

>

moét bdi s& clia dudng kinh &ng din thing. la dai lugng khéng thi

nguyén.

Vi du: D6t véi khuyu c6 gée o = 90° va dudng kinh dng d = 9 + 60 mm
thi /) = 30d; d6i véi éng ré nhanh chac ba ¢é dudng kinh d = 25 + 100 mm
thi l,, = (60 + 90)d. Khi d6 trd hic toan phan cia dudng Sng duge tinh:

B, <h +Sh, -5t Eha W (2.13%)
d 2g
h, = ﬁ M+ 31, )Q— (2.132a)
g d®
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2.8.3. Chon dudng kinh 8ng dan

Trong cic nha may hoa cht, thuc phdm c6 mdt lugng éng din rit 1én,
vi viy khéng thé ding &ng din tuy tién, ma cin phai tinh toan chon 8ng
thich hgp, dong thai c6 quy hoach b8 tri 8ng hdp 1§, nhim giam t&i da vén
dau tu xAy duyng va chi phi van hanh.

2.8.3.1. Phuong hudng chung gidm tré lyc trong éng

Dudng 6ng duge chon trude tién bio dam trd lyc giam. Trén co sé
nhitng cong thic tinh todn trd lue di néu, phuong hudng chung dé giam trd
luc trong 6ng gdm nhiing diém sau:

- Chon dudng 6ng ngén nhat, tic la giam chidu dii 8ng I va bét trd lite
cuc b khong can thiét bing cach sit dung diing chd cac khuju, van, khoa,
v.v..., nghia la giam %,,.

~ Chon dudng kinh &ng d phai dda vao chi tiéu kinh t&, k§ thuat, vi trd
Iyc do ma sat ty 1 nghich véi d°, nén khi ting d 1én mét it thi &, gidm .
nhiéu, tuy nhién d ting thi gia thanh x4y dung ciing ting theo. Do d6 cAn
chon d thich hop.

— Hé 56 trd Iye ty 1& thudn véi d§ nhét p. Do d6, d6i véi chat 1ong giot
mudh giam trd lye phai ting nhiét do. Tuy nhién khi ting nhiét d6 qua cao'sé
xudt hién bot trong chi't 16ng giy ra va dap thuy luc, nén lam tang trd lue.

- Hg 8 trd Iye % phy thude nhiéu vao dé nham thanh &ng, do d6 cin
tim cAch giam d6 nham cha 6ng.

2.8.3.2. Chon duong kinh éng dén

Nhu ta da biét, mdt trong nhitng y&u t& quan trong dé giam trd lue
dudng 6ng la tang dudng kinh dng din. Do d6 céng suét tidu ton ctia bom,
quat ciing giam theo, nén giam duge vén diu tu khi xay dung va chi phi khi
van hanh cua tram bom.

Tuy nhién, ting dudng kinh éng t&n kém nhiéu sit thép ché tao, tén
vat lidu cach nhiét boc dudng 8ng, ting chi phi l&p rap. Vi vay, viée lua chon
dudng kinh 8ng phai dua theo nhiing chi tiéu kinh t& k§ thuat, bing cach so
sanh tong chi phi x4y dung, van hanh d6i véi mét loat truong hgp duong
kinh 8ng dan khac nhau.
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Viéc tinh toan duge tién hanh nhy sau:

Cho trudc mot loat éng dan cé ducong kinh d khac nhau. Tinh s& vén
dau tu xdy duyng Sg,, cho ting loai. Tinh tén thit th& ning riéng do trd luce
dudng éng ghy ra, dé xac dinh céng sust cdn thiét clia bom, vén diu tu xiy
dung tram bom, v.v.. ciing cho méi triudng hop .. Téng vén diu tu xay
dung:

Sisime = Ssug + Siony tridu déng.

Sau d6 tinh chi phf van hanh hang nam (bao gdm siia chita, phuc vu,...)
déi véi 8ng dan Cy,, vi dbi v6i tram bom Cy,,.

Téng chi phi van hanh:

Ciéng = Csng + Croms tricu déng

Cuédi cang dinh thai han kh&u hao, vi du ¢ = 10 + 15 nim, ta s& dudge

tong chi phi xdy dung va van hanh:

S Sing + Spem

A= —+ O = Déos : + Cyop +Clgn» triéu ddng

Céc két qua tinh duge bidu din trén dé thi cé toa d6 13 dudng kinh éng
d va céac chi phi A, S, C (hinh 2.37), ta x4c dinh duge dudng kinh éng thich
hdp tuong ting véi gia tri cue tiéu eua téng chi phi diu tu A.

d mm

i ‘ ‘ ! —|
360 ! .. !
l\"“- /A= f(d)
w0 N Hinh 2.37. D4 thi xac dinh
r—% e ' dudng kinh 8ng dan
| : [ e
100 | [ T R X o
b Ayry (s d:?ﬁamm)-:Jl
) I
[T T[]
7

0 80 90 100 110
19% ding

18 20 30 40 50 &

2.8.3.3. Tinh tré luc trong cac duong éng phite tap
Ong din philc tap duge chia thanh ba loai:
- 6ng din cé tiét dién thay d8i dit nsi tiép nhau;
~ Ong dan 6 nhanh song song;

— Ong dén c6 ré nhanh.
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Khi tinh toan trd luc trong dng din phic tap, ngudi ta thudng xem nhu
gbm nhidu &ng dn don gian duge ghép néi ti€p hodc song song. Vi viy, viéc
tinh &ng phitc tap phai dua vao cac dng don gian. Trong thuc t&, viéc tinh
toan 6ng din thudng phai gidi quyét ba nhiém vu:

1/ Xac dinh db giAm ap su#t doc theo 8ng, khi da biét dudng kinh dng,
chidu dai, chifu cao hinh hoc (vi tri diit Sng) giita diu va cudi dng, lun lugng
va tinh chit vat ly cla chit 1éng chuyén déng, titc tinh Ap (hodc H,), khi
bigt d, !, z,, 2., p, @, 1 (hay v).

9/ Hodc xac dinh luu lugng @, tiic tinh @, khi bidt 4, [, z), 2,, p, u (hodc
V), Ap.

3/ Ho#c tinh dudng kinh 8ng din d, khi biét }, z,, 2, p, i (hodc v), Q, Ap.

Téng quat ngudi ta thudng biéu thi quan hé:

Ap = f].[d’ l, P Py (zl - 22)’ Q]

hoge QR=1.ld, 1, p, n, (222, 4p] (2.133)
Quan hé him s8 cu thé ta da biét la:
8h Q@
h, = =l 2.134
1 ngg dﬁ ( : )
hogc h, = o +(z, —2,) (2.135)
gr

Khi tinh toan, ta thudng dua vao quan hé giita hé s& ma sat k va luu
lugng @, trén o 88 tinh A & cic ché d§ chay khac nhau. Cu thé 1a:

o Trong trudng hgp chay dong:
64 64ndv _ 16ndv

Re 4@  Q
o
rut ra h, = 816 ¥)6ndv- Q; l= 128Q.Lv
g df ngd*

e Trong trudrg hgp chay xody, Re <70000. Theo cong thiic Braziut:

.l=

(2.136)

0,25
, . 0316 _ 0,316{1503.»)
{Re 4Q
1,76 4,0.26
riit ra: By = 0,02-46Q—d";"}g—'z (2.137)
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Hoic biéu dién & dang chung la:

n n_l
h, :B__Q_d:L_

(2.138)
véi cac hé s8 8, m, n va k nhu 3 bang 2.7.
Bing 2.7. Gid tri cde hi s6°
Bdc trirng chuyén déng B m n k
r
Chuyén déng dong 1,156 1 1 4
Chuyén déng xody (khu vue éhg nhdn) 0,0246 1,75 0,25 4,75
B 0826
Chuyén déng xody (hhu vic 6ng nhdam) . p = L0826, P o b
J

Tl quan hé (2.138), néu biét trude thé ning riéng trong éng, ta dé dang
tinh dude luu lugng @ trong cée trudng hgp cu thé sau day:

1) Ong dén cé tiét dién thay déi ldp néi tiép
Céng thic tinh thé niing riéng (trd luc toan bd):
hm = h] + h‘.).‘ +.4+ hn+ zhcb

trong dé hy, - trd lye toan bd trong éng din, m;

h; — trd luc do ma sat trong cac doan 6ng, i = 1, 2,

3ha, - tré lyc toan bé trén doan 6ng.
Luu lugng déng chat long duge tinh:

. , h,
@ = yv J L. T
af  di d
Vai hl ::ﬁ_‘i-._ui, \|;:_]'._; ryr=—- n
d 2g w3 m
trong dé

B, m, n, & duge tinh theo bang 2.7.

(2.139)

(2.140)



2) Ong dén ldp song song

Khi ¢6 hai éng dan 14p song song thi: @, = @, + Q.
trong dé @ - Ivu lugng trong éng chinh;
&\, Q. - Ivu lugng trong éng nhanh.

Luvu higng trong cic 8ng nhanh ¢é quan hé:

Rr _@r _fd (2.141)
& a4,
¥
d m
va Qu=@,1 +[d—‘J (2.142)
. b g,
2T A — 80
T { J
O e - IO R J
e 3
a) o
Hinh 2.38. a) 6ng cé tiét dién thay déi;
b) 6ng l3p song song
3 6ng chia thinh cdc nhdanh ré
Trong  trudng
hgp ndy ta can gid
e ra e . — g,
thiét Ia\ 6ng C va D 4. @& 4 .
cling ndm trén mot A N
mat phin ang véi
it phang ngang véi g4
B. Tai C va D ¢6 ap o
suAt bing ap suit
khi quyén. Hinh 2.39. Ong chia thanh nhidu nhanh
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' Q; Q2
Vﬁy hm =2 hmi = hmAB + hmBC = ?{‘—:2—31 + _K_;;_lﬂ (2143)

Q2 Q?
hosc o Rp=hopth o = K?’ 5+ -ET;;-JS (2.144)
Theo gi4 thiét ton that ap suft trong hai éng ré bng nhau, nén:
IhmBlf‘, = hmBD
Q¢ @
vay: —, =221 2145
3 y Ké_j 2 Kéz 3 ( )
@r=Qc+ @y (2.146)
trong d6 K\, K;, Ky - hé 58 dic trung luu higng trong céc nhanh, phu
thuge dudng kinh va d6 nham &ng. Néu C va D nim trén
mit phng khac nhau 1a 2¢ va zp, thi ta c6b;
_ _ Q4
zA"'zC"hm,AB"'hmBC“ }?12—1] +F{—§-l2 (2.147)
' Q:, @&
Zxa—2p=h ag+h, pp = L +—==1 2.148
A~ 2Zp AB BD K: Tk ( )
. Q2 '
Ngoai ra: (a-zg)~hp=h 5= —f"_;—li (2.149)
- 1
trong 36 hp - tuong fing thé nang riéng (4p suit) tai diém B, duge
tinh theo eéng thiic;
2
hs=hupc+ @Eo-2zp) = %£2+ (zc - 2p) (2.150)
2
oge hy=how+ G -20= Bleeo-zy . @1500
' 3

Giai hé théng céc phuong trinh trén ta tinh duge @, Qn va Q..

2.9. THUY DONG LYC HOC CUA LGP HAT

2.9.1. Khai niém

Trong céng nghiép hoa chit vi thuc phdm ta thudng gap hé hai pha
. khi - rin. Phu thude vao van téc cla khi (hay 16ng) ma 16p hat rén trong
-thép 8 trang thai tinh, nhu thap dém trong chung luyén, thap xic téac dj thé
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trong phan tng hoa hoc, hodc & trang théi 1o litng (ta goi 1a tAng s6i); hoic
16p hat chuyén dong cing vdi déng khi (qué trinh van chuyén _b?ing khi
théi).

Trong k§ thuat hoa hoc, qua trinh ting s6i duge van dung kha phé bién
d8 ti&n hanh cac qua trinh hoa hoc, nhu thap xtc tac di thé dé khi hoa
nhién liéu rin, thap hoat hoa than hoat tinh, 16 d6t pirit trong san xudt
H,S0,, thiét bj sdy néng sén dang hat.

Qua trinh ting s3i ¢6 uu diém 1a nhanh va ménh li¢t, hiéu qua cao va
chét hugng sin phdm déng déu, thiét bi c6 cu tao don gian. Vi vay k§ thuét
tAng =61 nghy cing duge nghién citu ing dung réng rai, .déc bist déi véi
nhitng qua trinh c6 trd yc khudch tin v truyén nhiét chi yéu do pha khi
gy ra.

Ché& d4 thuy dong luc ctia 16p hat duge chia thanh ba trudng hgp:

1) Khi van t&c dong khi (16ng) cdn nho, titc w < wy 14 vin téc gidl han
duéi cua tang séi, hay con goi la van té-c thang bang, thi lép hat & trang thai
tinh. Khi d6 dong khi di qua 18p hat tuén theo nhiing dinh luit cia qua
trinh lge (hinh 2.40a va doan AB trong hinh 2.41).

e

T oo’ O/‘J]JJ
e §4id4
o o [,2 02 d d‘l:f@f

Pt e

b) c)

Hinh 2.40. Chuyén déng cla dong khi qua Iép hat

i

2) Khi van téc déng khi dat gia tri t6i han, tiicw = Wy, thi 16p hat bét
dAu trd nén linh ddng, cac hat duge khudy trén nhau. Thé tich lép hat. cling
ting dén 1én. Trd hye 18p hat cling dat dén gi4 tri nhat dinh va khong thay
déi. Khi d6 16p hat dat trang thai ting s5i. Cac hat chuyén déng hdn loan,
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trong déng khi gidhg hién tugng sbi cia chit 1dng, nén dude goi la trang
thai sbi hodc trang thai 1dng gia. 3 trang thai nay, trd luc cha 16p hat bing
trong lugng cia né trong mol trudng gy ra trang thai s, nén cé tinh én
dinh (hinh 2.40b va doan BC trong hinh 2.41).

3) Khi dong khi {Iéng) ¢6 van tée vugt w, tic w >wyla van téc gidi
han trén cia 1dp s6i hay van té¢ phut, thi cac hat bi dong khi cudn theo va
cling chuyén déng vdi dong khi giéng nhu qué trinh van chuyén hat ran
bing khi théi. Khi d6, trd luc cua 16p hat lai bit diu tiing clng vl sy tang
cua vAn téc dong khi (hinh 2.40c va doan CD trong hinh 2.41).

47
0
£idr fuc
A (A
™ Hinh 2.41. Quan hé Ap = f{w)
™,
™ Gide down
A 7 - -
W, Wl w

2.9.2. Trd luc cua 16p hat

Khi chét 1éng (khi) chay qua 18p vat liéu rén dang hat, ta cé th& xem
nhu né chuyén déng doc theo cac khe trdng gifia cac hat trong 1ép x6p.

Dic trung cd ban ciia 16p hat x6p 1a bé mit riéng va thé tich tu do (hay
dﬁ x&p), véi dinh nghia: '

— B& mit riéng f [m¥m®] 1 téng bé m4t cha cac hat vit lidu tinh trén
mét don vi thé tich do 16p hat chiém.

— Thé tich tu do (hay d% x8p) & [m*/m”] la ty 1& giiia téng khoang khéng
gian tréng gilta cac hat va thé tich khoang thiét bi cé chiia 16p hat.

Bé mit riéng va thé tich tu do cua 18p hat phu thude vao hinh dang,
kich thudc hat vi cach sip x&p cita 18p hat trong thiét bi (cAc hat duge ds
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16n xén hay xép theo thit tu). Tén thit ap sudt cia déng chay qua lép hat
dudgc tinh theo cdng thiie:

2
3wl .
Ap = g.p“T“, N/m? (2.151)
trong dé po — khél lugng riéng cua dong chay, kg/m?®;

w, — van tde cua dong khi (hay 16ng), m/s;
A 4o . . 1
£ —hé sd trd lyc, & =h—;

)
dyr

» — hé s8 ma sat;

{ — chiéu cao 18p hat, m;

d,, - dudng kinh tuong dudng cia khe giita cac hat, m.
Trong trudng hop chung hé s6 ma sat 2 1a ham s6 chia Re, tite 1a:

A= }:'(Re) _A (2.152)
Re
Do dé, mudn tinh duge tra luc 16p hat, trude tién ta tinh A theo quan hé
(2.152),

Dua vao ché dé chuyén déng ciia dong, gia tri i, (hé s6 ma sat ciia 1dp
hat) dude tinh:
220

Khi Re,<50¢6 A, = e | (2.153)
Re, =50 + 7200 ¢6 A, = 11{,6 (2.154)
h
Re, > 7200 ¢6 A, = 1,26 (2.155)
Chuén s8 Re,, duge tinh theo cong thite:
Re, = 9%Po (2.156)

H

Dé xéc dinh véan téc, chudn s6 Reynolds vi dudng kinh tucng dudng
cua cac ranh giita cic hat, ta 1y thé tich 16p hat V=1 m® gdm » hat dang
cfu cé dudng kinh d. Khi d6 thé tich » hat dugc tinh:

T[d{-}

V, = 5" (2.157)
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B& mit thd&m ust cha khéi hat (b€ mit cé tiép xic vdéi dong khi hay

léng) 1a: ',
3
F,, =nd?n =% , (2.158)
Vay thé tich tu do ciia 18p hat s¢ la:
Va=V-V, (2.159)
. V-V
va dd x6p: g = —V—i (2.160)
KhiV=1m’tacé:e=1-V, Do ds:
3
th =&= 1 - ﬂxf n
va duong kinh tudng ducng cfia cic rinh sé li:
3
4V 4(1 ) Eg_' ”] 2 &d
d,, - -2 & (2.161)
Fa 6nd” 8 (1-e)
6d
Dé&i véi hat cia hinh dang bét ky c6 kich thudc d,, thi:
dyy= LD (2.162)
1-¢
trong d6 ¢ — hé s& phy thude hinh dang cia hat, nhu vay véi hat cdu
)
thi ¢ = : .

Néu chit 1dng chuyen ddng qua khéng gian rdng clia thiét bi w vdi van

t8c thi van tée thite qua 16p hat sé& la:
w
wo =—
£

va chuin s6 Reynolds ctia dong chay trong thap 1i:

Re=w0dtd‘P0 :ﬂ.Mh'B.B'l=Reh. ¢
1l € 1-g p 1-¢

Thay céc gié tri &, wy, d,4, vao phudng trinh tinh trd luc ta cé:

A lwpo(l £)° 1
Rej 'a, 2 gf  ¢?

Al)__
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16n x6n hay xép theo thi tu). Tén that Ap sudt cua dong chay gua 1dp hat
duge tinh theo cdng thiic:

Ap = aﬂﬂgﬂ N/m? (2.151)

trong dé po — khéi lugng riéng cua dong chay, kg/m?
w, - van téc ciia dong khi (hay long), m/s;

£_hésftrdhic, £ =4—rj
dig

% — hé s8 ma sat;
1 - chiéu cao 16p hat, m;
d,; - dudng kinh tuong duong cua khe gitia cic hat, m.

Trong trudng hop chung hé s6 ma sat 2 14 ham s6 cla Re, titc 1a:

*

% = f(Re) = (2.152)

A
Re
Do d6, mudn tinh dude trd lue 18p hat, trude tién ta tinh 2 theo quan hé
(2.152).
Dua vio ché d3 chuyén ddng ctia dong, gia tri A, (hé 86 ma sét cua 16p
hat) duge tinh:

. 220
Khi Re,<50¢b Ay =—— (2.153)

Re,
Re,, =50+ 7200 ¢b %y, = —lli:ii (2.154)

Re, =
Re, > 7200c6 &, =1,26 (2.155)
Chuén s6 Re,, dugc tinh theo cong thic:

Re, = 240 (2.156)

Dé xac dinh van tdc, chuin s Reynolds va dudng kinh tuong dudng
ctia céc ranh giita cac hat, ta 14y thé tich 16p hat V=1 m® gbm n hat dang
céu c6 duding kinh d. Khi d6 thé tich 7 hat dugc tinh:

de
6

V, = n (2.157)
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B& mit thdm wét ctia khoi hat (b€ mét cé ti&p xdc véi dong khi hay

16ng) la: ‘.
=L Gfrds : -
Fl.l‘ﬂ‘t. = Tl.'d“n = 6d T | (2.108)
Vay thé tich ti do ciia 18p hat sé la:
Va=V-Y, - (2.159)
) V-
va dd xép: g€ = ——VXO— (2.169)
Kh1V=1m’ tacé:e=1-V, Do dé:
3
th =g=1- md’n
6

va dudng kinh tudng dudng clta cace ranh sé la-

3
41-™,
4Vuf ’ ( 6 J

d, = = -2 _ed (2.161)
“SE Brd® ) 3 020 2.
i "
D31 véi hat ciia hinh dang bat ky 6 kich thude dy, thi:
A&
d,y= L (2.162)
1-¢
trong dé ¢ — h¢ s phu thugc hinh dang ciia hat, nhu vity v6i hat cdn
9
thi¢==.
¢ 3

Néu chét léng chuyén déng qua khdng gian réng cia thiét bi w vdi van
tée thi van téc thue qua 18p hat s& 1x:
w
€

w0=

va chudn s8 Reynolds clia dong chay trong thap la:

Re = Wodyg Py :£-¢dh-5 Po _p ¢

.— = Re, . 2.163
n g l-g pn By og ( )
Thay cée gia tri &, wy, dyy, vao phudng trinh tinh trd lye ta cé:
2 _e)?
po A L wee 0of 1 (2.164)
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I wrp, {1-¢)f

A‘p = )&;l.'c'l—. p 33 .(P¢ ’ (2164&)
h - :
d ” 7 2
vl A= f(Rey) = f[m] 14 trc Iuc ma sat cua 18p hat;
I
P, = ¢i2 - hé s& hinh dang phu thudc vao kich thuéc va hinh

dang cna hat, duge xac dinh bang thye nghiém,

O cac ch& d6 chuyén dbng khac nhau ta cé:
d, e

Khi Re,<35: ¢, = 0,0091. ( ) Eu Reh {2.165)
-g
Khi Rep= 50 +7200: ¢, = 0,1’?3.—‘?-5*-'-3T EuRe, (2.166)
T 1-€)
véi Eu="2L (2.167)
, Pott”

2.9.3. Xac dinh van tdc cua déng chay qua I&p hat

Khi 1dp hat & trang thai tdng s6i, trd luc 1dp hat ¢é gia tri xac dinh va
khéng thay ddi, vi hic niy luc ning va trong lugng cla lép hat bing nhau,
tic la: '

8 =8 11— ), -po)e (2.168)
trong d6 Gy, - trong lltc_ing 18p hat duge tinh:
=F.I(1 -¢)(pr-pog, N (2.169)
vii P Po — khoi luong riéng ciia hat va méi trudng, kg/m®.

Trd luc 16p hat khéng d6i trong giéi han giita van t6c gidi han dudi va
vén tdc gidi han trén cha dong khi (1éng) dat dén vén tée thing bang; hodc
céc hat dat dudc van t8c ling.
2.9.3.1. Tinh vén téc thing bing

Khi vén t8c dong khi w = wy vén téc gidi han dudi thi 1p hat c6 trang
thai soi va trd lyc khéng thay d8i. Diéu d6 c6 nghia wy ciing duge coi 14 van
tde thing bing & trang thai séi.
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D& x4c dinh van tdc thing bing ta chi d4t phudng trinh tinh trd lyc 16p
hat & trang thai séi, tite 1a:

a

l 'wLPn .(1_8)

Ay = s = ¢y-F = FU1-2)p, —po)g
a9 2 - . 3
Riit ra: wy = 282 Pn = Do) (2.170)
Ap@ipaf{l—e)

Né&u nhin ¢ ti va mAu cila phin s8 (v& phii) véi v2 va d?, ta cé:
h

wlp(LdIE - 2gd1lf(f’h ~py e’

2 ; 2 (2.171)
v AP vEpa(1—x)
Tir phuong trinh (2.171), néu thay:
Re = wki’dif Are gdf:(eh — Do)
v vip,
ta c6 phudng trinh chuin sé:
T 5.3 A .
Re} = - 264 Ay _ 2pAr (2.172)
. g
vl Y=
(1 - S)%
Trong trudng hgp chuyén déng & cic ché& d6 khéc nhau, thay &, ta cé:
Re,, < 50, tite wAr < 3,85.10% (2.173)
vy Rey, = 0,0091wAr
Re,, = 50 + 7200, tc 9,86.10° < wAr < 31,14.10" ta cé:
Rey, = 0,367(ywAr) (2.174)
Biét dugc Re), ta tinh dugc van téc thing bing theo cong thite:
w), = Zah (2.175)
dy,.py

Ty s6 gilta van t8c lam vide w vi véan téc thing bing w) dudc goi 14 s§

tang sbi o

o =2 (2.176)
Wy

14 dic trung cho cudng d6 khudy dao clia cac hat & ché d6 ting sbi. Qua thuc
nghiém cho théy, khi o = 2, tang s6i c6 cudng 46 khu&y ddo manh liét nhat.
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Nén néu ting o > 2
thi trang thai 16p hat |

. U R Rty
tré nén khodng déng 1 F S la
o - » | a - E A D
déu nita, theat dau o 08 7 . T ety
ol 1A 4 ™ 4 - 3 7 N .
xufit hién cac "bot” e s S I
¢ 14 I 4 » o r': 3 Y b .,"-;""-‘Tp"j" E
khi lén ¢ rai rac va U IR
. P - & Ta e W g s b"""
theo miic d6 ting cua P A e
; z 14 2 3 2 |8 a3 P
w cac bot sé lén lén —— — *—— ___T__«zl..__
R ) B T .
vi hoA vao nhau L t RN R - Tt
choain diy tiung ) o)

khoang thiét bi, lam
cho 16p hat phén
ting (hinh 2.42b). Cac hat & trén bi bin tung Ién va dé bi déng khi cuén
theo.

Hinh 2.42. Ché& dd tang sbi khéng ddng déu

Ché db sbi phan ting c6 anh hudng xau, lam cho tro lue 16p s6i dao
déng manh, sy tiép xic gidia 16p hat va déng khi khéng dong déu. Hién
tugng nay phu thude vao kich thuéc hat, van téc dong khi va duong kinh
thiét bi. N6 tAng manh khi dudng kinh hat va van téc ddng chay tang cling
véi sif giam cia dudng kinh thiét bi.
2.9.3.2. Tinh vén téc ldng

J trang thai ting sbi cac hat rdn ludn ¢ xu thé ling xuéng. Do d6 ta
cAn xéc dinh van téc ldng cua hat.

Trong méi trudng chin khong vat thé rot tu do véi van téc:

w =g.t, m/s* (2.177)
véi £ - gia téc trong trudng, m/s; '
7 — thai gian rdi, s.

Céng thite (2.177) ciing ¢6 thé diing khi cac vat thé c6 kich thuéc 16n roi
trong méi trudng khi hodc 1dng, Vi sitc can thuy hic khéng dang ké va chi
lam giam luc trong lugng xudng 0,05 dén 0,1%. Trai lai, néu vat thé cé kich
thudc bé han 100 p, thi sitc can ctia méi trudng tang nhidu so véi trong luc,
do dé sau mét thdi gian roi, lic can (ké ca lue dfly Archimédes) méi can
bing véi trong luc va vat bit ddu ¥i véi van téc khéng d6i. Van téc nay
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duge goi 12 vAn téc ldng, véi thit nguyén m/s va duge xae dinh trén cd sé cia
Ivte can va lye trong lugng.

Theo dinh luat Newton thi trd lyc cua mdi trudng ty 1& véi dién tich
miit chidu ctia hat thing géc véi phuong chuyén dong ciia né va khai lugng
riéng cua mdi triudng:

2

S=tFp, ’“—”Oi N (2.178)
Né&u vat thé c6 dang cdu thi:
_p MR Wi o
S—-g. 4 .po?,N (...179)
~ "y £ oA A " - o x » A T[dﬁ
Vi hat cdu ¢6 tiét dién (mét chiéu) 1a hinh trén, nén F = 2

Mat khac luc trong hugng ctia hat trong méi trudng cé khéi lugng riéng
pp duge tinh: -

nd?
G =", ~p)g. N (2.180)
Hat cé vén téc roi khéng déi (van toc ldng) khi S = G, tiic:
ndi powg nd;;
d 2 2 @ (P —PolE

Rit ra: w, = 'fgfis%w , m/s (2.181)
Po .

Hé s8 trd luc £ phu thude vao Re, van téc chuyén dong cia hat, khdi
lhigng ridng va dé nhdt clia méi trudng, cu thé:

. 24
Khi Re£2thi'5_,=§—,
<4

185
ReD.B ?
Khi 500 < Re < 150000 thi: £ = 0,44.
Do d6, van téc ling cla hat duge tinh trong trudng hgp cu thé:

Khi 2<Re <500 thi: £ =

a) Khi chuyén déng dong, véi Re < 2 ta ¢6 phudng trinh Stockes:

w, _in =P o e (2.182)
18u



Trd luic cha méi trudng & pham vi Re < 2 duge tinh:
S = 3nd, .pavy, N (2.183)

Tit d6 rit ra két luan cho qua trinh ling tusn theo dinh luit Stockes:

- Trd lue médi trudng ty 18 bac mét véi van téc 1ing cla hat;

- Van téc ldng ty 18 véi binh phudng cia dudng kinh hat.

Dinh luat Stockes ing dung trong pham vi:

— (Giéi han trén 1A Re < 2;

~ Dudng kinh ena hat khéng vugt qua gia tri cuc dai ing véi Re = 2, tiic
tit phuong trinh tinh Reynolds:
_ dnWo Py

I

9 2 2
Rit ra: dy, = —>— = s’ 36u ~ 1,3754“7 ,m  (2.184)
WuPo {P) —PoIP0g (Pr, —PolPg

- Gidi han dudi ehia van tée ling duge xac dinh khi kich thuée ciia hat
dat bang quiing dudng tu do trung binh I, ciia phAn ti mdi trudng, titc trd
lyc bing:

Re

| R

S - -?i—"u‘iﬂi-“"l-i N (2.185)

1+4A-°

d

trong dé I, - quiang dudng ty do trung binh ctiia phan tu khi, m;
A - hings6, A =14 + 20.
Van tac ldng duge tinh:
w, =dip, —po)g(1+A-;3~} m/s (2.186)
b

'b) Khi chuyén déng qua d8, 2 < Re < 500, van tdc l4ng duge xac dinh
theo phuong trinhk Allen:

wo = 114d, |Cn=Po) (2.187)
<=Pq

Qua phudng trinh Allen, ta thay trong ché d8 qua d6, van téc lang ty 18
vdi duong kinh hat.
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¢) Khi chuyén déng xoay, 500 < Re < 150000, van téc ling duge tinh
theo phudng trinh cia Newton:

dy, (P, —po)
pl]

T cong thite (2.188) ta thiy, d ché d6 xody van tdc ling ty 18 Jd, cna
ducng kinh hat.

w, =548 , m/s (2.188)

Nhu vay, dé x4c dinh van téc ling w, ta phai biét Re, nhung trong céng
thiic tinh Re cé w,,. Do d6 khi tinh ta phai gia thiét Re, sau khi tinh w, xong
phai kiém tra lai gia tri gid thiét.

Liasenco dua ra phudng phap don gian hon, bang cach sit dung chuin
s8 Ar, vi chuén s& nay khéng chia w,,

Tu phudng trinh tinh van tée ling (2.181) ta cé:

=0

Eapd = 4gd]|(ph - p[])

3py
Thay w, tit phuong trinh Re:
_ wRe
w“ B dl:l’n
, 4d? - P .
Ta cé: ZRe? = —h (p_l: ) _ 447
3u’py 3
- 3 . i
vOl Ay :Z‘;Re'

Thay thé gia tri téi han clia chuan s6 Re ta c6 gia tri t8i han cua chuin
s Ar, cu thé nhu saw:

- Trong pham vi chay dong (Re < 2), £ = =—cé:

__ _{_3_ 24 Re

Ar )
4 HRe

 an cnn o 185
- Trong viing qua 48, 2 < Re £ 500, % = cd:

- Ren_li

3 185 . 3.18,5.600*
=—, ~ Re* = :
4 Retl.h 4_50011,(‘

Ar = 84000

- Trong khu vue chay xoay, chufin s8 Archimedes Ar > 84000.
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Tém lai, theo phuong phéap Liasenco ta ¢é trinh tu tinh sau:
1. Tinh chuén s8 Ar theo cdéng thiic:

A?' - dijg(ph =~ Pn)

3 (2.189)
Yoy
2. Tit gia tri tinh duge clia Ar ta tinh chudn s8 Re, cu thé:
Khi Ar<36 Re=2 A7 4oy R A (2.190)
3 24 18
Khi 36 < Ar < 84000; Re=|1 AT o[ Ar ) (2.191)
3 185 13,9
. Ar
Khi Ar > 84000; Re = |—. =1,71vAr (2.192)
3 0,44
3. Tinh van téc ldng theo phuong trinh:
w, = . B8 s (2.193)
h ‘ptl
véi ¢ 1a hé s8 hinh dang hat. Déi véi hat cdau 1y ¢ = 1, con cac hat ¢6

dang khac cau ¢ < 1.

Theo s& lidu thuc nghiém, khi ling & ch& db xody cé thé 18y ¢ J cac
truong hgp sau: hat dang tréon ¢ = 0,77; hat dang géc canh ¢ = 0,66; hat
dang thanh ¢ = 0,58; hat dang tAm mong ¢ = 0,13.

D61 véi hat ¢6 dang khéng cAn d8i ta dung dudng kinh tuong dudng:

d, = 1,24:5’ G ,m (2.194)
P

véi G - khéi lugng ctia hat, kg;

p- khét hugng riéng cua hat, kg/m”.

2.10. THUY DONG LUC CUA DONG HA! PHA KHi - LONG

2.10.1. Khai niém

Nhidu qua trinh hod hoc duge tién hanh trong dong chay nhd su tiép
xtic pha. Trong dé mot pha la phin tan vaA pha kia 1a lién tuc. Sy tiép xuc
pha quvét dinh té1 qua trinh trao déi chilt, trao déi nhiét va hidu qua cua
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qua trinh. Vi vay viéc nghién citu ch& do thuy déng etia cc dong pha la cin
thiét.

Céc pha trong thiét bj cé thé chuyén déng ciing chiéu, ngude chiéu holc
chéo dong. Trong cac déng hai pha ngoai bé mit phén pha giita cac pha véi
thanh thiét bi, con ¢6 sy phén pha gzﬁa cdc pha véi nhau. Cin cit vio bé
miit phin pha cé thé phan thanh:

- Dong hai pha véi pha lién tuc 14 khi hodc 16ng, pha phan tan la rin,
nhtt rdn - ng, rin - khi hofic rén - 14ng, khi.

— Déng hai pha khéng ¢6 pha rén tham gia nhu: khi - long; 1ong - 16ng;
khi — khi.

Sy khéc nhau clia hai nhém trén do co ché chuyén déng cia ching. 8
nhém mét cé pha rin, cac hat rdn thyc t& khéng thay d6i vé hinh dang va
khéi lugng (khéng ké dén qua trinh két tinh va hoa tan). O nhém hai khéng
¢6 pha rén tham gia, thi pha phén tan la cac giot, bot, mang, ching thay d8i
cé vé hinh dang 13n kich thuée, khét lugng. Thuy déng luc cia nhém mét
duge nghién citu & ddy. D8} véi nhém hai, ché& d6 thuy déng rit phitc tap, vi
dic trung chuyén déng ciia pha nay phu thude vio diéu kién chuyén déng
cia pha kia va cac yéu t8 khac nhu site cing b8 mit pha — pha. Vi vay, viée
nghién eftu nhém nay thudng dua vio thite nghiém. Két qua thyc nghiém
duge diic két dya vio phuong phap phéan tich thi nguyén. Ngoai nhitng
chuén s8 da biét ¢dn cé chudn s6 Weber:

We = 22 ! (2.195)
&
trong d6 ! - kich thudc hinh hoc (nhu dudng kinh giot, bot, ...);

& - silte ciing bé mit, N/m?;
t — van téc pha Mén tuc; m/s;
p — khéi lugng riéng, kg/m®.
Chuén s8 Weber dic trung ty 1¢ gifia luc quan tinh va siic cing b8 mat
rhén pha,

Dic trung thuy dong hyc clia dong hai pha khi - 16ng =& duge trinh bay
56 luge o day nhu vi du 14 qué trinh suc bot va chay mang.
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2.10.2. Qua trinh suc bot

Khi syc dong khi (hdi) vao 16p chat 1dng thi né duge phan bd vao pha
léng & dang cac bot. Cac bot ndy khéng bén va bj pha huy ngay sau khi
ngiing suc. Mudh ¢6 hé bot bén viing cAn phai thém vao dé chit hoat déng
bé mat. '

Dic trung ciia 18p bot 12 néng dé pha khi va b8 mat tudng tac gitia bot
va khi. Néng 4 khi dugc thé hién qua phan thé tich ¢ trong thé tich chung
V cua hé bot. B& mit riéng a (m¥m®) dic trung su tiép xic giita pha khi va
16ng. Phén thé tich ¢ va bé mat riéng cha bot dugc tinh theo cdng thie:

nmnd
£= 2.196
&v, ( )
@ =n— mim? (2.197)
1%
vai d,, — dudng kinh trung binh ctia bot, m;

n - s8 lugng bot.
T cong thie (2.196) va (2.197) ta c6 céng thilc tinh thé tich cta hé bot:

i WL (2.198)
6e a '
Vay, dudng kinh trung binh clia titng bot duge tinh:
d, =% m (2.199)
a

2.10.2.1. Sy hinh thanh bot khi

Khi duge suc vao 18p chit 1éng ¢6 thé qua luéi hodc vai. S hinh thanh
clia bot khi qua 15 clia ludi phan phdi khi cham hoéic nhanh phu thudc vao
dong khi va trd luc cla 18p chét 1dng.

a) Sy hinh thanh bot chdm

Khi dong khi dugc théi vao véi van tée bé, va trd luc dong 16n, bot khi
s& duge hinh thanh cham, titc 12 van t6c tao bot chim lam trang thai cin
bing tinh bi pha v3 (bd qua lyc khéi lugng K, vi con rit bé). Hinh 2.43 thé
hién bot khi duge hinh thanh khi qua 13 tron.
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Bk o Muk chdt ang

00719' ki vao

Hinh 2.43. Bot khi:
a} lyc tac dung lén bet; b) qua trinh tac bot cham.

Siemes dd van dung thuyét mao quan dé tinh ciu tric va thé tich bot.

Tai méi di€m ctia bot ¢6 sut cAn bing 4p luc:
P =potpytpo
trong dé Pe — Ap sudt khi bén trong hot;
Po — ap suifit trén bé mit chat 1dng;
P — 4p sufit c6t chd't 1dng (4p suit thuy tinh);
Pos — Ap sudt trong mao quan.
Pv=pwet pegz
véi Py — &p sudt cft chdt 1dng trén chép bot;

pr — khéi lugng riéng c6t chat 1éng.

R
P~ R TR,

véi o - siic cing bé mit clia bot;
R, R, - ban kinh cung chinh cfia bot.
Thay vao phudng trinh (2.200) ta cé:

1 1
i =Putpw gz ol —— 4+ ——
Poa=PoT Pup TEE (R RJ

H 2
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Ap suét bén trong bot & dinh (tai z = 0) la:

2
Pe=putpipto—- (2.204)

R,

vl R, - ban kinh cung dinh bot.
Dit phuong trinh (2.203) va (2.204) bing nhau ta dude:
2 11

=g —+— |+ ppS2 2.205
3 [R1 R, ] Pp&: { )

Trong thue t&, bot hinh thanh va phat trién lén din, nhu hinh 2.43b,
Ap suit trong bot khi ciing thay d&i, nén ap suit & dinh bot c6 thé duge tinh:
Pc =Po+Piwp —Pr82p + —zﬁ(i- (2.2086)
véi P — Ap suét thuy tinh & 16 dudi.
b) Sy hinh thanh bot nhanh
Qua trinh hinh thanh bot nhanh chi dude quan sat qua thuce nghigm, vi
viy chua cé co sd Iy thuyét diy du. Tuy nhién dua vao quan hé giiia huu
lugng khi D vi tan s6 tao bot £ théng qua thé tich bot V-
D.=fV (2.207)
méa Siemes phan thanh cac khu vite sau:
1) Khu vuze 1: hinh thanh bot cham, 14 gidi han duéi véi luu lugng khi
D bé.
2) Khu vue 2: tan s8 tao bot ting dan cho dén khi thé tich bot cin béng.
3) Khu vie 3: tin s6 tao bot 1a hing s6. D§ 16n cua bot tang ciing luu
ligng khi.
4) Khu vuc 4: qua trinh tao bot khéng theo quy luat, ving qua do.
5) Khu vue 5: tao thanh tia khi xuyén qua 18p chit 1ong, cac bot riéng
le dudc tach ra.
Nhu viy, qué trinh tao bot cé thé duge phan thanh hai phan p.hu thude
vao luu hugng khi a:
~ Tro Ine ddng 16n: Ivu lugng khi khéng déi (D, = const);
- Trd luc déng bé: Iuu lugng khi dao déng manh theo chu ky ciing véi
su hinh thanh cua bet.
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Trén cd sd nghién citu cho thay, bot xuit hién 16n nhat V,,., chi trong
qua trinh tao bot cham. Dya vao thoi gian tAch cla bot trong qua trinh tao
bot nhanh, tin s8 f duge tinh:

D, D, 1

=—X = = 2.20
f V ‘fmax + tA 'DC anx ( 8)
SR
D
Thai gian tao bot duge tinh:
' 1V
£oo=m = max 2.2
BT D, A (2.209)

¢) Su hinh thanh bot trong hé 16

Qua nghién cifu ctia Siemes cho thay, sy hinh thanh bot ¢ méi 15 trong
hé théng 16 cta ludi phan phéi k,héng khac gi 6 mét 16 riéng 18. Qua trinh
duge thé hién qua ba trang thai khac nhau, nhu trén hinh 2.44.

. [
a 4 Long il
: . ) T 7 [
%,/ : ////, - z, 7/ M//
= /% L o [
o S s el
[ 2 e
KB i ke béR i
n, Vorrr chat khi qud Irinth €D xic
Vorn chdf long (giol'} trong 18

Hinh 2.44. Qua trinh hinh thanh bot qua 15

O trang thai tinh ca ba trudng hgp a, b hojic ¢ d8u ¢6 kha ning tén tai
tuy thude vao Ap suét cua khi.
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s  Truong hop a:
2c
Py =Pg =P +Ppg-2“R—+Po (2.210)

it
Né&u pv < pe, thi chit 1dng s& chay qua 13.

trong dé P — 4p suét thuy tinh cia chét léng trén dia;

z, ~ khoang cach tit mét ludi dén vém chit long;

Iy — chidu dai 15;

2p =z, — I — khoang cach vom chat 1éng d&n mat dia.
o Truong hop b: py > pg bot sé tach khai 15.

Truong hop ¢: khéng ton tai trang thai én dinh. Chat 16ng trong 1&
bi diy 18n khi py bé va tut xudng khi py ting.

2.10.2.2. Sw dang cua bot trong chdt long
a) Titng bot riéng 16 '

Khi dang, bot trong chit Iéng chiu nhitng hic tic dung khac nhau theo
cd ché rit phiic tap, song vé cd ban né phu thude vao mdi trudng 1éng.
Nhitng huc ¢6 1ién quan bao gbm:

- lye quan tinh cia chét 1dng: K, ~ prd2w?

— lde ma sat do dé nhét: K, ~ ppdp.w

- Trong luye: K, ~gdips '-

— Luc bé mit (siic cing): K, ~ od,,
trong dé w — van téc dang cua bot, cm/s;
dp - dudng kinh bot, mm;
pr — khol lugng riéng cua chit long, kg/m?
ur — d6 nhdt caa chat long, kp.s/m®.
o — sitc cAng bé mit, kp/em®. - .
Céc chudn s6 tao thanh ti cac lye trén:

K
Re:K—"=w'i—B"F (2.211)
p
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Fr=-_£_ (2,212)
K, gdy
We=.§§_*‘:w_!9f_liﬂl;‘. (2.213)
a

Theo Siemes, Peebles va Gaber va nhiéu tac gia khace, trong quéa trinh
déing bot hinh thanh theo bot dang nhu & hinh 2.45.

a) b)

Hinh 2.45. Dang bot

a) bot dang ciu, khdng tao xody bén trong, bot dang thdng dimg (tuan theo
dinh luat Stockes);

b) bot dang ciu, cd tao xoay bén trong, bot dang thing dimg (tuin theo
dinh luat Stockes);

c} bot dang elip tron xoay vdi xoay bén trong, bot dang theo hinh xoin &c;
d) bot dang ndm khéng diu ¢6 xoay bén trong, bot ding thing dimg;
e) bot c6 dang dic biét cha trudng hop d), d day | dang chom ciu.

Theo ting dang, khi bot ding trong nuée, cac gia trj nhu dudng kinh
bot, trd lye C,, van tée dudge téng hop & bang 2.8.

Cac két qua nghién ciiu cho thay ring, & cac dang a, b, ¢ van tée ding
cia bot ting cing véi dé 1én ctia né, con & dang ¢, d thi nguge lai, van toc
giam khi thé tich bot ting. Quan hé gifta luc, ap suit thuy tinh véi van téc
va trd lyc 12 quan hé hai chiéu. Diéu nay thé hién & timg trudng hop, déng
thoi véi vai trd cia timg lye. Vi dy 8 trudng hop a thi K, = 0 va K, = 0,
nghia la bot khéng bi bién dang. Qua trinh ding tudn theo dinh luat
Stockes, vi chi tén tai luc K, va K,. O trudng hgp bot bi bién dang trong
qua trinh dang thi Iyc K, chiém wu thé. Dién bién qué trinh ding cé thé
biéu thi nhu & hinh 2.46.



Sw = s, 75 )
I,
¥

. I 1
{(dary, 47 1
. -

J=fiA,

s

“rJ

Hinh 2.46. Quan h§ giira luc, ap suat thuy tinh vdi cac dai lugng khae
trong qua trinh dang cla bot

hodc Fr = 0,52

(theo Davis va Tayor)

Bang 2.8
Dang bof| dg, mm C. w, mfs Pham vi thich hgp
dpi(pe - Py )
B ]'H_‘_F . Ke<0,4
a Siemes — hodie
hoic <2 Re R
3 o Py
— = 18, ——— RC <y
Fr Py = Pg
RPN E Re=12..74
45,076 Py | J:1 trudng hgp chung
<12 theo ||y o poom S e 2] (khong chi cho hé
h Siemes e o F khéng khi - nuise)
hodie Re <4,02
Re*™ = 2820, Fr*™ ARe'Fr We 02!
. s | 20 .
o 2= 2thed 0. We = 1,35 |—— 744 < Re < 3,1.
' Siemes * Fr gdy . (Re’ Fr We3)0s
We = 13,04
= 0,714 Jd g
d > 20 2,8 = const

b) Khéi bot

Su dang cia bot trong khéi bt khac véi st dang cla titng bot riéng 18,
vi it nhi€u cac bot ¢6 tac déng 1n nhau va két thanh khéi bot trong léng dé
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cing ding 1én. Do d4 c6 thém cAc y&u t& anh hudng dén qua trinh dang la:
ban kinh bot R, chiéu cao khél bot H tinh tit mét Iuéi. Do ¢6 su gidn nd cia
bot, Anh hudng clia dong ma R va H ludén thay déi. Quan hé gida R va H
theo ting loai dia phén phéi khi (chi yéu theo lugng 16 cta ludi) duge
Schmuck nghién citu va cho thiy ban kinh khéi bot ting theo chiéu cao cua
né va higng 16 clia ludi. S8 lugng 16 trén dia cang tang, lugng bot cing
nhiéuy, chidu cao ting lam giam khéi lugng riéng khéi bot.

Trong qui trinh dang cua khdi bot ¢é quan hé ap suat:

%

w "
Pk =Dot+pstpnt py - kp/em® (2.214)
trong d6 Pk — Ap sufit cua khi bén trong bot, kp/cm?;

Po — Ap sudt trén bé mat chit 1ong, kp/cm?;
Po — 4p suit mao quan, kp/cm?;
Py, — Ap suét thuy tinh, kp/em?.
O day khéi bot cé: .
Pua = pig-Hy
Trén mit khél bet p, = 0

Do Ap suit khéi bot thay d6i doc theo khéi bot ma ¢é sy thay ddi thé
tich cua khéi bot trong qua trinh ding:

AV _preH,y (2.215)
Vy Py
vai H, - chiéu cao khéi bot tinh ké tit 1udi phan phéi, em;

V, ~ thé tich & day.
Kha ning phat trién cla bot nhiéu hon, khi p,; 1én va p, bé Chiéu cao
khai bot thay déi va duge tinh theo cong thite:

H=H,+AH
Phin chit 16ng tuong déi:
H,  H, 2.216)
H H,+AH
Vi vay, néu bidt quan hé £ = fAH), ta ¢6 thé tinh H, theo céng thie:
H
H, = [o(H)dH 2.217)

Y
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P&i véi khoi bot, thudng dung huu lugng khi D tinh theo ti&t dién khoi
bot @ 1a:

Dq = %,vai Q = TR (2.218)

D 1a yéu td anh huéng chinh dén co ché dong ctia khai bot, do 18n bet
v van t8c ding cia bot.

Dua vio sit phéan b& cia bot trén tiét dién ngang ma phén bigt thanh:

1) Déng nhii tucng: bot phén b& déu trén toan tiét dién khéi bot, v6i
van téc ding 16n.

9) Dong vong khuyén: bot ting & tam khdi (hoi mudc).

3) Déng giot: tao thanh khé&i tru riéng 1é trén toan tiét dién, bén trong
1a chit Idng.

Trong thyc té tinh toan, thudng chip'nhén dong nhi tudng véi su phan
b& déu dan cla khéi bot.

Khi khi bot chuyén déng ngudi ta ciing phan biét theo hai ch& d6 chay
ddng va chay xody sau:

— Pham vi chay dong clia khéi bot: luu lugng khi bé, cac bot dang doc
lap, khéng tac dong lén nhau. Vi vay, van téc déng trung binh cia bet dude
coi 13 hing s8, khong phu thude vao Dq gitng trudng hop ding clia ting bot
riéng lé.

_ Pham vi chay xody cua khéi bot: luu lugng khi 18n, tgo déng xoay, do
tinh khéng déng déu cua kich thuée bot . Van tdc trung binh clia bot thay
d8i, ting cing vai huu lugng Dy '

D
wy, = A (2.219)
VLh z
trong dé V,, — thé tich trung binh ctia bot trong khoi;

2 — 58 lugng bot (pham vi quan sat).

Phu thudc vao luéi phén phéi, quan hé w = fiDg) duge thé hién & hinh
2.47. '
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Hinh 2.47. Quan h§ w = ADy) vdi ludi phan phéi khiac nhau

Hodc quan hé V,, = flD¢) v6i chiéu cao khéce nhau clia cbt chit 1dng trén
dia, nhu & hinh 2.48.

th) ——_'-__‘_ x r_-_—_
3 [ o = TI0 o
: : };}0 7
30 //,,‘—;:’

- I

Y / /’H Hﬂ—.ﬂ? €

~ /
0 :

t t + + } + 7
) J 5 D,, emls

Hinh 2.48. Quan hé Vi, = D) & mirc chit Idng khac nhau

Viée nghién citu ch& d8 thuy ddng ctia hé 1dng - khi thé hién qua ed ché
suc bot, nhim hiéu biéat su ding cua bot, su chuyén déng cua chit 1dng va
su xoay cua khdi bot, ... ¢ vai tro quan trong trong qua trinh truyén nhiét,
chuyén khéi, va dic blet cho phan ing hoa hoc.
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Chuong 3

VAN CHUYEN CHAT LONG VA NEN KHi

3.1. VAN @HUYEN CHAT LONG

Mu#n chit 16ng chuyén déng tit thap 1&n caoc hoic chay doc theo éng,
mucng mang nam ngang, ngudi ta phai ding bém dé cung cAp nang luong
tao nén su chénh léch ap lge dét diy chit 1dng thanh dong chuvén déng
trong do. ’

Tréng céng nghiép hoa chit va thie phiam, bom dude dung rit phé bitn
vi da dang. Vi vay, bom dude chia lam nhifu loai tuy dic triung cdu tao,
tinh nang va pham viing dung.

Dua vao nguyén Iy lam viée ngudi ta chia bom thanh nhiéu leai:

o Bom thé tich: Do bd phén tinh tién hay quay cia bom lam thay déi
thé tich bén trong tao nén Ap suit Am & dau hut va ap sufl dudng &
dau diy, do d6 thé ndng va ap suit ciia chit léng khi qua bom tang
lén.

e Bom ly tam: Nha hte ly tim tao ra trong chat 1ong khi gudng quay
ma chilt 1ong dude hiat vao va day ra khoi bom.

e Bom ddc biét: Bao gdm cac loai bom khéng 6 bd phan dan déng
nhu déng co dién, may hoi nude, ma dung luéng khi hay hoi lam
ngudn déng luc dé day chat 1dng. Vi du, bom tia, bom suc khi,

thiing nén, xiphoéng, v.v...

3.1.1. Cac théng s& dic trung cda bom

Khi tinh toan, danh gia chat lugng Lbodm ta thiong dita vao cac thang sé

dic trung chinh gbm: Ning suit, ap suit toan phin, céng suit va hidu suft.



3.1.1.1. Ning sudt cua bom

V&1 moi loai bom, ning suit duge tinh bing thé tich chit 16ng duge
bdm cung cip trong mét don vi thdi gian, @ [m%s] hode [m¥h].

3.1.1.2. Cong sudt cua bom )

Dugc tinh bing ning lugng tidu tén dé bom lam viée, véi cac loai bom
¢6 bd phén din déng nhu ddng cd didn, may hoi nude, cdng suit cua ddng co
duge tinh bao gom cac dang cbng suit sau diy:

a) Céng sudt hitu ich

La ning lugng ma bom tiéu tén dé tang ap suit cho chét 1éng, bing
tich 8 giita 4p sudt toan phin Ap (ning lugng riéng) va luu lugng cua dong
chat long qua bom:

N, =pgQH (3.1)

b) Céng suét trén truc cia bom

Pé tao céng sudt hitu ich cho bom, céng suit trén truc bam phai bu
thém phan ning lugng tén thit do ma sat & true, dic trung bdi hé s8 hitu
ich ny, vay:

N, =N _peHQ (3.2)
My My

¢) Céng sudt ctia déng co

Déng cd cin tidu tdn ning lugng 16n hon ning lugng do bom tiéu tén, vi
nang hiong dude truyén tit dong cd dén bom mét phén bi tén that do qua
trinh lam viéc clia ddng cd, sut truyén ddng gilta truc ddng ¢d va truc bom,
do ma sat trén truc. Ching dic trung bdi hé s§ déng cd 1y, hé sb truyén
déng 1., va hé s& hitu ich n,. Do dé, cong suat cia déng cd dudge tinh:

N N, .
Nd‘(-_ — roo_ hi = Nhl (3'3)
LI PR MNer - Nae Ty b
véi M = NuNeNb — hifu sudt cia bom.

3.1.1.3. Hiéu suét cua bom

Qua cbng thie (3.3) ta thiy n la dai lugng dac trung cho dé su dung
hitu ich ctia ning lugng dude truyén tit ddng cd dén bom, chuyén thanh
déng ning dé van chuyén chit 13ng, nén duge goi 1 hiéu suit cua bom hay
hé s& hitu ich, duge tinh:
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N 1L '
n= Nl = MMy -Nae (3.4)

de
Tuy nhién, dé bom lam viéc an todn, ngudi ta thudng ché& tao ddng cd c6

cdng sudt 16n hon cdng suat tinh toan. Ty s& gilta cong suit thie t& va cdng
sudt tinh toan cho ta hé s& du trit p:

Nir = BNy (3.5)
Gia tri 3 trong thyc t& thudng duge chon theo bang 8 lidu sau:
N, W <1 1-5 5- 50 >50
B 2-1,6 1,5 -1,2 1,2-1,15 11

3.1.14. Ap sudt toan phén va chidu cao hit ctia bom

a) Ap sudt toan phén

Ky hiéu H [m] 12 dic trung cho ning lugng riéng do bom truyén cho
mdt don vi trong lugng chét 1dng. Vi né dude tinh bing chiéu cao dé ning
1 kg chit léng nhd niing lugng do bom truyén cho, nén né khéng phu thude
vao dd nhdt va khéi lugng riéng cda chit 1éng.

Ap suflt toan phin ciia bem dhige tinh theo sd dé 3 hinh 3.1.

2 —

|

TTF T ——2

|

N
H
N

Hinh 3.1. Sa d6 dat bom:
1- bé chura chat 1dng; 2 - bom:
3 - ndi chita chit 16ng duge bom dén
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Phuong trinh Bernoulli cho mét I-I va I'-1"
~p—‘+£‘2—:&+£‘2&+Hh+h,nh (3.6)
pg 28 08 28 '

Phudng trinh Bernoulli cho mat I'-1' va 2-2:

P Wi P W gL (3.7
pg 28 rg 28 ‘

trong & p, ~ ap suéit 3 bé chia I;

P, — Ap sufit & bé chita 2;
p. — &p suit 3 elia vao cua bomy;
P, — Ap sudt & clia ra cia bom;
H, - chiu cao hit;
H, — chiu cao ddy;
H, = H,, + H,; - t8ng chiéu cao;
h — khoang cach gitia chin khéng k€& (&ng hit) va ap ké (6ng
day).
w, W — vAn téc cua dong chat -16ng trong 6ng hiit va éng
day; .
w,, w, — van tdc dong chét 1dng & cda vao va ciia ra cua bom.
Bon V& Rpg — tén that ap suit do luc ma sat va lge y cua
chét 18ng trén dudng ng hiit va ddy.
_ Tt phuong trinh (3.6) va (3.7) ta ¢
&=&+M-Hh -k, (3.8)
g rE 2g '

&=&+M—+Hd‘+hm.d (3.9)
P g 2g

Chénh 18ch ap sust gifta ddu vio va diu ra cua bom:
P _PecPy PpmPy W TN W W g Hy ok, (310)

Pg g Pg 28 2g
Trong thuc t& vAn téc w, vA w, bing nhau, nén wj —wj = 0, phudng
trinh (3.10) c6 thé viét:
_ 2 .2
P _PrmP o g o H)+ o, (3.11)
Pg Pg 2g
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Trong phuong trinh (3.11) ¢6 céc dai hugng:

H\, + Hy=H, ~ chiéu cao hinh hoc ma bom cAn dua chit long dén;
B+ Boa = Ry, — tong t8n thakt ap suit do ma sat va luc y.

DE xac dinh Ap suAt toan phén clia bom, ngudi ta thudng dat mét chan

khéng k€ trén dudng éng hit va mét ap k€& trén dudng 6 éng ddy, khi d6 ap
suit toan phéin dude tinh:

_ Z 2 '
H=_P_=&_P_h_+h+ﬂ:’_a_w_l (3.12)
PE 4 Y4
Viw, = wy, nén wi ~w? =0, vay:
H= pffpgph +h (3.13)

b) Chiéu cao hit ctia bom
Tt céng thiic (3.8) ta c6 thé tinh chiéu cao hiit ciia bom:

Hh:&_[&+m+h@ | (3.14)
PE \pP§ 28

Qua céng thirc (3.14) ta thay chidu cao hiit clia bom phu thude vao ap
sudt thung chita (thudng bing ap suat khi quyén néu thung hd), va ap su#t
vao bom (ap sudt hit), van tde, trd lye do ma sat va quan tinh. Chiéu cao
hiit ctia bdm téng khi 4p suit d binh chia ting va gidm véi sy ting clia ap
sudt hit, van tdc va trd lyc trén dudng &ng hiit.

Ap suat hiit (3 ctia vao cna bom} p, duge quyét dinh bdi 4p suit hai bao
hoa cia chat 16ng py;, do dé phu thude vao nhiét d6. Trong thyc t& p, phai
16n hon py, cua chit 1éng duge bom. Do do chiéu cao hut:

¥ a2
H <& _ &}‘—+w—"-31—+h (3.14a)
h g Og nyh

O bé h, ap suit p, = p, (Ap suét khi quyén), nén chiéu cao hit khong
vugt qua chifu cao cdt chit 16ng tng véi 1 at. Gia tri nay phu thudc vao
chiéu cao noi dit bom so véi mit nude bién. Vi du, khi bom nuédc & 20°C,
bom duge dit ngang muyc nudc bién, thi chidu cao hiit khéng vugt qua 10 m,
vi 1 at = 10 mH,0. Nhung néu dat bom 8 d6 cao 2000 m so véi mit nuéde
bién thi chiéu cao hiit chi cdn 8,1 m, vi tai ddy 1 at ~ 8,1 mH,O0.

_ Ap su#t hoi biio hoa ciia chit long ting theo nhiét d% va 3 nhiét 46 s6i
chia chat léng né bang fip suit khi quyén. Do d6, khi nhiét d6 cia chat 16ng
tang, chiéu cao hit s& gidm. Ngoai ra, khi tinh toan chidu cao hiit ctia bom,
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ngudl ta cin tinh tén thit 4p sust do ma sat trén ong hiit, quan tinh'cAnh
gudng va hién tugng xAm thuec.

Hing s8 trd e do xam thie dude tinh theo edng thitc thiye nghiém:

Qn?)"
hy = 0019587 L (3.15)
trong d6 & - ning suit cia bom, mYs;

n - s& vong quay cla truc bom, 1/s;

H - 4p suit toan phan ciia bom, m.
3.1.2. Bom thé tich

3.1.2.1. Bom pitténg

3.1.2.1.1. Nguyén tic lam vige cia bom pitténg

Bom gém hai phén chinh; 1 ~ phan cd cAu thuy lyc 1a phin tryc tiép van
chuyén chit 1dng; 2 - phan din dong la phan truyén ning lugng tit ddng cd
dén bom, lam cho chat
léng chuyén dong.

So d6 bom pitténg
biéu dién & hinh 3.2.

Trén dudng o6ng
hit va diy c6 bau khi
2, 7 chla khéng khi.
Nho bd phan din déng,
pitténg di dong qua lai

doc theo xilanh trén

mot doan dai s goi la
khoang chay cda
pitténg. Vi tri bién cla
pitténg vé& phia phai va

trai cua xilanh goi la
"vi tri chét". Khi
pittdng chuyén vé phia
phai lam ting thé tich
trong xilanh, nén Ap

Hinh 3.2. S d0 nguyén Iy bom pitténg: L - canh tay bién:

X ) ) 1-8ng hit; 2,7 - b4u khi; 3 - van hut; 4 - poléngjo
suat giam xudng thip 5 xilanh; 6 - van ddy; 8 - 8ng day; 9 - Iugi loc
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hon ap suit khi quyén. Dudi tac

dung cua ap suit khi quyén lén Ba’f ki
mét thoang bé chiia, chét 1dng Ll Ongdiy

,. R e ; Pricng o -
ding 1&n trong 6ng hut, qua van ! _|—_=..
lnit vao choan day xilanh, dé la

. A Ve 2
qua trinh huat. Khi pitténg Yar et ] an day
chuyén déng nguge lai vé phia S

trai, van hit déng lai, van diy Ong hdf X lorh
md ra, chit léng duge diy tit -

xilanh vio &ng day, d6 1a qua |

trinh ddy.

3.1.2.1.2. Phén loal bom pittong

Hinh 3.3. Bom pitténg thang dimg tac dung don

Tuy giéng nhau v& nguyédn tic 1am viéc nhu di néu, nhing tuy theo
muc dich, diéu kién lam viéc va tinh chét clia chét 16ng cin van chuyén ma
bom pitténg ¢6 nhiéu loai cdu tao khae nhau va ciing ¢6 nhiéu cach phan
loai khac nhau.

Theo phuong phap din ddng, chia lam ba loai: 1- bam ¢6 dan déng -
déng co dién truyén déng qua tay bién quay; 2- bom tic dung bing hai -
pitténg duge ndi truce ti€p véi may hoi nude va 1am viée nhd ddng lyc cua
may hai nude; 3- bom tay.

" Theo chch sép dit vi tri clia pitténg (poléngjo), chia ra bom nim ngang
hay thiing ding.

Theo cach lam viée, bdm chia thinh: bom tac dung don, tac dung kép,
tac dung ba hay bén, bom vi sai. Ta di sau tim hidu c&u tao va nguyén téc
lam viéc cua bam pittdéng theo cach phéin chia nay.

a) Bom tic dung don

Bom tac dung don ¢6 loai ndm ngang (hinh 3.2) va loai thng diing
(hinh 3.3). Trong bom ¢é hai van, mét van hiit v mét van ddy. Sau mébi
vdng quay cua truc thi pittdng chuyén déng mét hugt sang phai va mét Lugt
sang trai, chit 1éng dude hit vao va @iy ra khdi xilanh mét 1n. Vi vay, bom
tac dung don lam viéc khéng déu vadsé ciing 1a nhude diém chi yéu.

Ngoai ra ciing thudc loai bom tac dung don ¢ bom nhing chim va bam
mang (hinh 3.4 va 3.5).
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Van Aot 1
Hinh 3.4. Bom nhing chim Hinh 3.5. Bom mang

& bom nhing chim (hinh 3.4) cac van ddy duge b3 tri ngay trén
pitténg. Khi pittdng chuyén déng lén phia trén, chat ldng tir bé chiia qua
van hiit vao xilanh, ddng thai khéi chit léng ndm trén pitténg duge diy vao
dng ddy. Khi pitténg chuyén dong xudng phia dudi, van hut déng va van
ddy md, chat 13ng bén dusi pitténg di 1én phan trén pittdéng. Nhu vy, sau
mdt khoang chay (di 18n) ctia pittdng, chit long dude hit vao va ddy ra dbng
thoi, cdn ldc pittdng di xudng 1a chay khéng tai, nén bom lam viée khong
ddu. Loai bom nay lam viéc thuin tién dé bom nuéc 3 giéng sdu, 16 khoan

., tiic 1& bom c6 thé dat & d6 sfu kha xa mat dat.

Trong bop mang, pitténg va xilanh tach rdi khoi hdp van bing mot
mang dan héi ¢hinh 3.5). Bom ndy ding dé bom cac loai dung dich 4n mon
manh, vi pittdng va xilanh khéng tiép xtdc voi mbi tru’dng dn mon, con van,
hép van va mang dugc bio vé bing 16p vat liéu chéng #n mon.

b) Bom tdc dung kép

Bom téc dung kép c6 tac dung nhu hai bom tac dung don ghép lai véi
nhau, cé mét xilanh (mét poléngje) va bén van (hinh 3.6).

Trong bom tac dung kép, sau mai vong quay cua truc pitténg chuyén
dong t4i va lui mét 14n, thi bom hidt va ddy dudge hai ldn (nhu vay sau mbi
khoang chay cia pitténg bom hiit va ddy duge mét 1an).

Khi pitténg chuyén dong vé phia phai, chat 16ng duge hit vao ludng
xilanh bén trai qua van hit I, déng thai diy chift 16ng chita trong xilanh
bén phai qua van ddy 4 vio éng day. Khi pitténg chuyén dbng vé phia trai,
chét long duge hiit vao budng xilanh bén phai qua van huat 2 va ddng thoi.

ddy chat 1dng chita trong xilanh bén trai qua van diy 3 vao éng diy. Bom
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tac dung kép c6 wu didm 13 chat 1dng duge bam déu din hon bom tac dung
ddn, nhung nhuge diém cé t8i 4 van (14 bd phan d& héng nhit trong bom).

Hinh 3.6. Bom tac dung kép Hinh 3.7. Bdm vi sai
1,2 - van hut; ' (phéng A bén trdi
3,4 - van ddy phéng B bén phai)
¢) Bom vi sat

Bom vi sai ¢6 ciu tao gdm hai budng A va B néi véi nhau bing xilanh
chung. Chuyén ddng trong xilanh 14 pitténg cé dudng kinh 16n D va dudng
kinh nhé d. Pudng kinh nho nél truc tiép véi tay quay.

Budng A ¢6 hai van gdm van hut I va van diy 2; Bubng B khéng c6
van. Khi pitténg chuyén déng sang phai, chit 15ng duge hit vao budng A
qua van I, con chit 18ng trong budng B dude diy vao dng diy. Khi pitténg
chuyén v& bén trai, van hit déng lai va van ddy md ra, chat 16ng chuyén tit
budng A sang budng B, Mét lugng chit léng vio 8ng diy, vi thé tich budng
A 16n hon budng B. Nhu vay, sau mét vong quay cia truc (chuyén dong qua
lai cia pitténg) bom hit vio mdt 14n va diy ra hai lan.

‘Ngudi ta c6 thé chon dudng kinh D = 2d dé cho lugng chit 1éng di vao
éng ddy déu din, titg thé tich clia budng A biing 2 l1in thé tich budng B.

d) Bom tdc dung ba

Bom tac dung ba c6 ciu too gém ba bom tac dung ddn ghép lai véi nhau
tao thanh mot bd ¢4 chung mét 6ng ddy va mét dng hiit thinh 3.8).

Tay quay cia ba bom dude 14p trén cing mét truc nhung 1éch nhau
120". Nhd cach ldp nhu vay nén chat 1dng duge dua vao dng ddy déu dan
hon céc loal bom di néu trén. Mat khac, nhd si phan b6 lue trén mét vong
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quay cua truc duge déu din nén banh da cia bdm khéng can kich thudc 16n.
D5 14 nhiing vu diém cla loai bom tac dung ba.

Hinh 3.8. Bom tac dung ba

3.1.2.1.3. Ning suét cida bom pitténg
Mot s8 ky higu:

2

-0

- dién tich tiét dién pitténg, m%
D - dudng kinh pitténg, m;

o ;
% - dién tich tiét dién can pitténg, m?

.

¥

d — dudng kinh can pittdng, m;

s — khoang chay cua pitténg, m;

n - 88 vong quay cua truc, 1/ph.

a) Ning sudt cuia bom tdc dung don

Thé tich Iy thuyé&t clia ch&t 10ng duge hit vao khi truc quay mét vong
duge tinh: -

V=Fs m (3.16)
Vay theo ly thuyét trong mét gid chat 1dng duge hiit:
@ = 60F.s.n, m*h (3.17)

Trong thuc t& chit 16ng dude hit vao sé it hon, vi bi tdn that mét hugng
do d& qua chd néi, van déng md khéng tiic thdi, hodc khéng khi lot vao than
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bom chi@m ché clia chét 16ng. Vi vay dé tinh nang su#t thuc t& nguoi ta
nhén thém hé s8 higu chinh, duge goi 12 higu suit thé tich n,. Dai lugng nay
duge tinh bing ty s8 gitta ning sudt thuc t& va nang sust 1y thuyét:

Ny = % ) (3.18 |
vay: Q. = M@ = 10.60.F.5.n, m%h (3.19)

Hiéu sudt thé tich thudng vao khoang 0,8 dén 0,95.

b) Ndng sudt ciia bom tic dung kép

Khi pitténg chuyén déng vé bén phai, lugng chit 1éng duge hit vao
xilanh bing F.s, va chat 18ng bi déy ra bing (F - f)s. Khi pitténg chay vé
bén trai, lugng chit 1ong duge hiit vao 1a (F - f)s va duge ddy ra 1a F.s. Nhu
vay sau mdi véng quay ctia true, bom van chuyén mdt lugng chat 16ng bang:

F-fs+Fs=2Fs~fas=(2F-fs, m® (3.20)
Do dé, niing sudt Iy thuyé&t ctia bom tac dung kép duge tinh:
Q = 60.n(2F - fys, m¥h (3.21)

Niang sudt thuc té:
Q. = MoQ = np.60.n(2F - fis, m*h (3.22)
¢} Ning sudt ctia bom vi sai
Khi pittdng chuyén dong v8 bén phai, chét 16ng duge hit vio béng F.s
va duge ddy ra bing (F - f)s. Khi pitténg chay sang trai, chat 1ong chay qua
van ddy la F.s, nhung thé tich xilanh bén phai chi chita duge (F - fHs lugng
- chit 1dng, con thita mét lugng la £is ra 8ng ddy. Vay clt mét vong quay clia
true, theo Iy thuyét lugng chat 1dng duge bom:
F-fsA+fs=Fs,m (3.23)
Nhu v§y, ning suét cua bom vi sai bing bom tac dung don. D€ chat
long duge bom déu hon thi:
' (F-pPs=fs,
tite 1a: F=of
Diéu dé ¢6 nghia, & bom 1dm viée déu din, khi ché& tao bom ngudi ta
ldm dudng kinh cia pittdng gip d6i dudng kinh can pitténg.
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3.1.2.1.4. Hidu sust thé tich cla bom pittong

D&i véi bom pitténg, hiéu suat thé tich phu thude chil y&u vaoe cac yéu t§

sau ddy: d§ ¥ cia cdc van khi déng v md, nhitng ch8 khéng kin va doan néi.

" Cac yéu t& trén lam mit mot lugng chit 1éng khi bom. Ngoai ra mét
nguyén nhén chi yéu lam gidm ning suit cia bom 13 hién tugng tich khi
trong bom. Khi c6 mét lugng khi vae bom, né s& duge giai phéng khdi chit
1éng va gifin ra § 4p sudt thap hon ap suit khi quyén vi choan chd trong
khoang hit lam gidm thé tich chit 1dng. Do d6, bom cdn dudgc ciu tao sao
cho tranh hién tugng tich khi & khoang ddy.

Hién tugng tich khi cang nguy hiém hon, néu d6 chén khéng & khoang
hiit va ap luc & khoang day 1én.

0 nhitng bom c6 c&u tao t&t, hiéu sust thé tich dat duge 0,97 dén 0,99.
Bdm c6 niing sudt trung binh (@ = 20 dén 300 m%h) thudng hi.éu suét ny =
0,90 dén 0,95. N&éu nang sudt thap (@ < 20 m*h) thi n, = 0,85 dén 0,90, Déi
véi chét léng quanh c6 d6 nhét cdo, hidu suit thap hon binh thudng ti 5
dén 10%. G mét s6 bom c6 két ciu khong tét, hiéu suét chi dat 40% hodc
nhé hon.

3.1.2.1.5. DS thi cung cdp cua bom pitténg

Hinh 3.9 biéu dién sd d8 chuyén dong cla pitténg véi tay bién quay.
Khi tay bidn quay c6 géc ¢ = 0° va 180° thi tay va bién cung ndm trén mét
dudng thing triing véi truc ngang cita hom. Khi ¢ = 0°, pitténg & diém chét
bén trai va @ = 180° thi pitténg ndm & diém chét bén phai. Khoang cich
gilta hai vi tri 1a s. Khi truc quay mét véng thi pitténg chuyén déng duge 2s,
méi phiit truc quay duge n vong, nén pitténg chuyén déng duge 2s.x.

Do pitténg chuyén déng khéng déu nén su cung cip ctia bom ciing ty 1&
v8i van tde chuyén dbng cla pittdng.

Né&u ta coi chiu dai clia tay bién L rét 16n so véi ban kinh pitténg va
van tdc quay cia truc C,, = const, thi vin téc trung binh clia pittdng duge
tinh theo céng thite:

2s.n  2rn .
T C,.sino (3.24)

C=

trong dé C,=or

. - a o 3
o = — — van tée vong cua truc.

30
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V16 vitri chét thi ¢ = 0° vd ¢ = 180° nén o= g (3 vi tr{ trung gian)

van toc cla pittdng dat cuc dai, tiic sing = 1; khi dé:
: nr.n
Cone = Cor = == (3.25)
So sinh van tée cye dai va van tée trung binh cua pitténg ta thay:
Cox _7rn 2rn n

= < == 1,57
c 30 30 2

Nhu vay, van tdc cuc dai 1én gip 1,57 1an vén téc trung binh.

L
= |
I—‘JXI"‘— i'T
b=

Hinh 3.9. So d& chuyén dong cla pitténg vdi tay bisn quay

Thé tich chit 1éng duge hiit dugc tinh:
V=F.C=F.C,sing (3.26)
Lugng chat 16ng duge cung cAp didn bién theo dang hinh sin (hinh 3.10
va 3.11). Ch4t 16ng thuc t& khéng bi nén, nén khi pittdng chuyén déng cang
nhanh thi lugng chét 16ng duge ddy hodc hiit trong mét don vi thoi gian
cang 16n. Thé tich chét 1dng duge bom chuyén di trong mét gidy tai méi thai
diém chinh bing tich gitta tiét dién va vén téc clia pittdng, tiic la:
V=F.C=o.r.Fsinp (3.27
Nhu vy, d8 thi cung c4p ciia bom c6 dang hinh sin, ma toa d6 véi fmc
tung 1a lugng chét 1dng cung cdp tite thai, truc hoanh la thdi gian chuyén

- @ - ~ O
déng cua pitténg: 1= —3—.3 =g,
[
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Hinh 3.10. B3 thj cung c3p ctia bom tac dung don
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Hinh 3.11, 96 th] cung cdp cla bom tac dung ba

o DGi véi bom tdc dung don: Theo hinh 3.10, tudng fing véi gée quay
tit 0 dén 180°, lugng chit 1éng dudgc hiit vio thé hién bing doan AB.
€ung BCD gidi han bdi nua trén cua hinh sin, tudng dng véi gée
quay ti 180 dén 360" biéu thi lugng chit 1éng dude bom cung cip
khi pittdng chuyén dich ngudc lai tit trai sang phai (hinh 3.9).

Qua dé thi & hinh 3.10 ta thdy, chét 13ng chuyén déng trong éng ddy
khéng déu. Nita déu clia vong quay (giai doan hut) lugng chit 1dng cung ¢&p
trong 6ng diy bing khéng, cdn nita sau (giai doan day) lugng chét ldng
chuyén déng trong éng ddy khéng déu, nén ta dung d6 déng déu m 1a ty 18
gitta lugng chét 16ng chuyén déng trong 8ng hic cue dai va lde trung binh:

v
= S | (3.28)

Va
véi Vo=FS=F. 2(’;'0" -r22 (3.29)
vV -FC =-fFXR 3.30
mnx max 30 ] ( )

nénm=n=3,14.
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Tic 14 v61 bom tac dung don cé6 d6 khong déng déu la 3,14. Dién tich
AMB'LD biéu thi lugng chat 1éng trung binh duge cung cdp khi pitténg
chuyén déng téi va lui, tic la truc quay dude mét vong. Dién tich nay ciing
bing dién tich ABCD.

s D6i vdi bom tdc dung kép: Chit 1dng duge diy vao dng diy trong ca
hai khodng chay cua pitténg. Ciing bing phucng phap nhu trén ta
lap duge biéu d8 cung cdp chit 16ng etia bom tac dung kép. Biéu dé
gdm hai dudng cong hinh sin canh nhau itng véi géc quay bing
180", vi anh hudng clla cAn pittdng nén thé tich chit 1ong duge diy
ra khoi budng xilanh (noi ¢é can pitténg chuyén déng qua lai) nho
hon lugng chit 1dng ddy ra khdi budng kia (noi khéng cé cin
pittdéng qua lai). Biéu nay dude thé hién trén d6 thi cung cip & hinh
3.192b, tung db cha hai hinh sin khéng bing nhau.

al
NN :

ol / P

&t thas \/ L Birra e N

0 180° 3gp° X o 180° 360° ¥

a) b)

Hinh 3.12. & thi cung cép cla bom tac dung kép
a) binh thudng; b) ¢6 anh hudng cla cén pittdng.

&4

)

o Déi vdi bom tdc dung ba: Biéu d8 cung cip ctia bom tic dung ba
duge két hop bdi ba bidu dé cung cip ciia bom tac dung don trong
qua trinh ddy. Vi tay quay cta bom nay duge xé&p dit cAch nhau
120° trén mébt truc chung, nén biéu d8 cung cdp hinh sin clia chiing
ciing léch nhau mét doan trén truc hodnh tuong ting véi gbc 120°.
Dudng cung cip chung cho bom téc dung ba nhan dugde bang cach
cbng tung dé cua cac hinh sin I, I va III. D4 1a dudng cong ¢é séu
didm cuc dai sau mbi mét vong quay clla truc. Pidu nay thé hién
ché& d% lam viée déu din (hinh 3.11).

3.1.2.1.6. Dubng kinh xilanh vé s6 vong quay cda truc

Ning suat thic t& cua bom dude tinh theo cong thiic:

Y
Q, =

In
. .s.@nn,ma"ls (3.31)
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Theo diéu kién lam viéc cua bom cho trude ty s6 % va n, nén i
phucng trinh (3.31) ta dé dang tinh dudng kinh xilanh D. Trong thue té, véi
80 vong quay:

¢ n =435+ 60 vg/ph ta cd bom cham;

e n=60+ 120 vg/ph ta c6 bom trung binh;

» n =120+ 180 vg/ph ta c6 bom nhanh. .

Déi v6i bom ding déng co dién, s6 vong quay cuc dai n < 250 vg/ph. Véi
céc bom pittdng kép, s6 véng quay 7 = 50 + 120 vg/ph.

Ty s8 % duge cho theo van t6c trung binh ciia pitténg, song van toc
nay duge chon dya vao kinh nghiém thuc t&, cu thé: n&u dung dé€ bom nuée
v8l D < 50 mm, chon € = 0,2 + 0,5 m/s; D < 150 mm (loai bom trung binh),
chon C = 0,5 + 0,9 m/s; D > 150 mm (loai bdm 16n}, chon C = 1 + 2 m/s; déi
v8i bom ndi tryce tiép vio b phan dén déng thi C = 0,3 + 0,7 m/s.

Trong chc trudng hgp duge néu, ty s& % phu thudc vao cdu tao cla
bom va ¢ gi tri trong khodng 0,8 dén 8. Nhu d6i véi bom dit ndm ngang

lay—§—14 3bdmdatd1.mg3—09 15vébdmnenthuyldc5:3 8.

3.1.2.1.7. Ap suit toan phin va chiéu cao hit ciia bom pitténg

Khi lam viéc bom truyén cho chat l6ng ning lugng dé théng luc can
trong &ng hut va thin bom, dé ning chat 1éng 1én theo chiu cao, tao cho
chit 16ng van téc chuyén dong. Riéng d81 véi bom pitténg do quy huat
chuyén dong khéng déu cia pittdng va chit long ma bom cén phai thing ci
lyc quan tinh xuit hién trong qua trinh chuyén déng. Luc quan tinh nay
thay d6i theo thai gian va phu thuge vao van téc chuyén déng ctia pittong.

DE tinh ap suit toan phan clia bom pitténg ta van dung céng thiic (3.8)
va (3.7) cho giai doan hit va ddy. Song van téc vao w, va van tée ra w, duge
thay bing van téc chuyén déng trung binh ctia pitténg C, cu thé:

— O giai doan hiit:

P Wi P, Q+H “h

+hy (3.32)
rg 2g pg 2%
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-6 giai doan day:
P 0 P g h eh s B (3.33)
rg 28 g 2g

Ap sust tac dung 1én pittdng chinh bing hiéu s& ap suat gitta giai doan
hiit va déy:

L PPV S (4 Hy) o+ (B, + By) + O+ )+ 22220 (3.34)
g rg 4
Trong cong thite (3.34) 44 coi p, = p; = p,, tilic ap sudt o bé chita noi hiit
vi day bang nhau va bing ap suat khi quyén (bé hd). Théng thudng van tée
w, = w.,, nén e s WY,
2g

H, + H, = H, - chidu cao hinh hoc ma bom cAn dua chat 1dng 1&n.

At haa=%h, =38 f—- — t8ng tén thit ap suit do trd huc trén dudng
<8

¥

éng hit va dudng dng day.
ki, + ks = h; - téng mét mat ap sudt dé€ khdc phuc lye y ciia chét 1dng.
Phudng trinh (3.34) ¢ dang don gian:

L oH-H,+3z% +h, (3.35)
pe 2

=g
Néu trén 6ng hiit cé dit chan khéng k& p, va trén dng diy cb dit ap ké
pa v6i khoang cach ki, thi ap sust toan phan duge tinh:
ﬁ = pd - D I
Pg Pg ' 2g

Tudng tu phudng trinh (3.14a), chidu cao hiit cua bom pittdng téi da
dugc tinh:

(3.36)

H, ££l~~£-"’4~fxl,]], ~h, +-u3l2:—c—2

P PE 2g
Ti phuong trinh (3.37) ta thdy, chiu cao hit cia bom pitténg phu
thude vao ap sudt binh chita (4p sudt khi quyén néu binh hd), vao 4p suit
tac dung lén pitténg & giai doan hiit, vao trd luc dudng éng hit, vao lhic
quan tinh cita chit 16ng do pitténg chuyén déng cé gia téc va vao van téc

(3.37)

trung binh ciia pittdng.
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Chiéu cao hit t&i da cho phép d8i véi bam pitténg phu thude vio nhiét
d¢ clia chit 16ng va s8 vong quay (trong trudng hgp chéit long duge bom 1a
nude) duge cho & bang 3.1.

Bang 3.1. Chidu cao hit t6i da ctia bam pitténg tinh bing m khi bom nuée

©°C :
0 20 30 40 50 60 70
n, vg/ph
©50. 7 6,5 6,0 5,5 4,0 2.5 0
60 8,5 8,0 5,5 5,0 3,5 2,0 0
50 5,5 50 1 4,5 4,0 2,5 1,0 0
120 4,5 4,0 3.5 30 1 1.5 0,6 0
150 3,5 3,0 2,5 2,0 0,5 0,0 0
180 2,5 2,0 1,5 1.0 | 00 0,0 0
3.1.2.1.8, Bau khi vé tdc dung cua biu khi

Do pitténg chuyén déng khdng déu nén chat 16ng ciing chuyén déng
khéng déu va ¢6 gia téc trong bom pittdng, lam xuit hién luc quéan tinh tac
dung nguge lai chiéu chuyén déng ctia chat dng, lam tang trd luc va tén
thét &p suit trong bom, dic biét d61 véi bom téc dung don va khi chiéu cao
ddy 1én. Dé giam t8n that ap suit do lue quan tinh xudng mic t&i thidu,
ngudi ta tim cach khic phuc mét phén lue quan tinh bing cach céu tao bau
khi & cuéi 6ng hiit va dau 6ng ddy (hinh 3.2). Bau khi 13 nhiing budng kin
chita khéng khi théng véi éng hit va dng ddy dé bom lam vide an toan,
khong bi va dap thuy luc va nhiing chén déng 16n.

Nguyén téc lam viée clia bau khi & éng hiit va Sng ddy nhv nhau. Gia
sit bau khi & &ng ddy lam viéc nhu sau: trong khoang thdi gian lam viée khi
htu Iugng tite thai cia chélt 16ng di vao 8ng ddy vugt qua gia tri trung binh
thi mét lugng chét long thita duge gitt lai trong biu khi. Khi dé mic chit
1éng trong bau khi ting 1én va thé tich khi giam xudng tuong ting. Ngude
lai, khi Iuu lugng tic thdi ciia chit 1éng gidm xudng dudi mic trung binh
(hay bing khong & giai doan hit) thi khéng khi trong bdu khi gidn ra va
day lugng thita chia chat 1dng duge giti lai Iic trude ra &ng, lam luu lucng
cung nhu vin t6c cia chit 1dng trong dng diy trd nén didu hoa hon. Tudng
tu nhu vay, bau kh{ trong éng hit ¢é tac dung lam cho chat 1éng di trong
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éng hut dudge déu dén. Nhd cé bau khi ma chit 16ng chi chuyén déng khéng
déu trong khoang ngén giita hai biu khi va xilanh ciia bom (doan I, va I, &
hinh 3.2).

Do thé tich khi trong biu khi thay d&i tit V, . dén V,,, vi ngudc lai, ma
thé tich chit 16ng trong bau khi ciing thay déi tudng ting. Thé tich chat 1dng
t6i thiéu trong bdu khi itng véi thé tich khéng khi cde dai va nguge lai. Goi
Ve = Viin = V 12 thé tich dung nap dt trit ctia bau khi, ciing véi su thay d8i
clia thé tich ¢6 sy thay déi clia Ap sudlt tit p,.;, dén p,,., tudng ting.

Miic d6 thay d6i clia ap sudt trong bau khi quyét dinh sy déu din cia
biéu dé cung c&p, néu cdn duy tri sao cho syt thay d6i clia Ap suét nay cang
it cang t6t. Mudn vay, bau khi phai dii 16n dé khi thé tich thay d6i mét
lugng V ciing khéng lam thay déi ap suét rd rét. Néu 4p suat trung binh
trong bau khi 1a p,, thi dé khéng déng déu clia 4p suét trong bau khi duoe
tinh:

8= Prax = Puin (338)
By,

Thuc t& da chiing minh, néu & = 0,02 + 0,05 bdo dam chét 1dng chuyén
déng trong dng ddy gin véi ché d6 6n dinh. '

Tuy bau khi c6 tac dung t&t nhu vay, nhung trong mét s& trudng hop
nhv bom vin chuyén cac ch&t dét, nhién lidu (sdn phdm déu mod, xing)
khéng ¢ cdu tao bau khi, vi khéng khi chita trong biu khi s& trén véi hoi
chdt d6t bay 1én dé tao thanh hdn hgp chay nd gy nguy hiém.

Céng suit cita bom pittdng duge tinh theo céng thiie (3.3), cu thé:

=8 (3.39)
10000

Bé1 v6i bom pittdng, hidu suit 1 ¢b gia tri khoang tit 0,72 dén 0,93.
3.1.2.1.9. Cdu tao pittdng, xilanh va van trong bom pittong

Thén bom (xilanh), pitténg va van la nhitng bd phan quan trong nhat
ciza bom. Xilanh thudng duge ché tao bing thép hodc dic bing gang, hoic
bing vt lidu c6 d§ bén hoa hoc cao nhu ferosilic, sanh, thép chin axit, v.v...

Mait trong cta xilanh duge gia céng k¥, dat d6 nhin cao dé giam ma sat. Dai
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khi trén b& mat trong clla xilanh cdén duge phu mbt-16p déng nhin cho
thuén ldi khi sita chiia.

Pitténg duge ciu tao theo kiéu dia hosc kidu poldngjo. Pitténg kiéu dia
cé mét dia bing gang hay thép néi véi can pitténg. Trén thanh dia o lip
val vong dém (xecming) bing da, cao su, kim loai hay vat liéu téng hap
(hinh 3.13a,b). Poléngjo ¢6 dang hinh tru réng dude dic béng gang (néu cé
dudng kinh 18n), hojic gia cong bing thép méu dudng kinh bé, nhung ap
sudt 16n). B& mit poldngjo duge gia cong nhin hodc boc mét 16p dng (hinh
3.13c,d.e). Pittong ki€u paléngjo ¢6 uu diém 13 bé mit trong ctia xilanh
khéng cin gia cong kj nhu & kidu dia.

szt
[y

e
Hinh 3.13. Cac kiéu pittdng ctia bom
Van dung trong bam pitténg c6 rat nhidu loai v4i célu tao khac nhau,

nhung loai thudng diing nhAt 13 van dia va van hmh vé.nh khan, dén van
hinh ciu {van bi) va van ban 1€ (hinh 3.14). S

Van duge ché tao bing nhiéu loai vat liéu nhu déng, thép, cao su hay
chat déo. Lo x0 clia van duge 1am bing déng hay thép. Trong bom, van hoat
déng theo nguyén tdc ty hanh, c6 nghia 1a mé ra duéi tac dung cua ap sudt
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chét 1dng va déng lai dudi tac dung clia khéi lugng ban than van, hay luc 15
xo. __ '

Van duge chon cho bom theo titng trudng hgp cu thé phu thuée vio tinh
chit elia chét 16ng cdn bom va s8 véng quay ctia bom. Nhit van dia va van bi
duge dung cho chét léng c¢6 d6 nhét cao, dic biét van bi dung thich hop khi
chat léng c6 14n cac hat rén (huyén phi), khi s6 vong quay nhé va ning
suit thip. Véi chét 1éng ban (d8 1am tic bom) thi ding van ban 1€ ¢4 tiét
dién ring.

Yok khn

NéR van

Va7 i franr
&7 rté/‘y

—_—m e
——— -

SRRy
A e IS

Hinh 3.14. Cac loai van dung trong bom pitténg:
a) van dia; b) van hinh vanh khin; ¢) van bi; d) van ban 1é

3.1.2.2. Céc logi bom thé tich khdc

Thuge loai bom thé tich, ngoai bom pitténg (loai tinh tidn) cén ¢6 loai
quay trén nhu bom mang, bom canh trugt, bom rang khia, bom truc vit,
v.v... Loai bom ndy lam viéc theo nguyén tée ddy chit léng nhd cac bd phan
nhu canh trugt, cAnh ring khia, v.v... Chiing ¢6 vu diém so véi bam pittong
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14 khéng ¢6 van, khéng ¢é bau khi va lam viée &n dinh, it hu hdng, cé thé
van chuyén duge chét 1dng nhét. Loai quay tron nay chu yéu dung dé bom
dAu va chiit 1dng 3 Ap suAt cao va chc hé thdng tuin hoan diu bdi tron cua
may, vao cac hd phan truyén déng va dan déng thuy lye.

Hinh 3.15a, b m6 ta so d6 nguyén Iy bom canh trugt va bom ring khia.
C#u tao clia bom canh trugt gdbm vé I ,' bén trong truc (rdto) 2 cé canh xé
rinh theo hudng ban kinh. Trong ranh c6 dit canh trugt 3. Khi truc quay,
do stic ly tAm nén cic canh trugt ving ra phia ngoai ép sat véi thanh vé
bdm, chia thin bom thanh hai viing hiat va diy. Bom canh trugt thudng cb6
ning suit tit 2,5 dén 60 Vs, 4p suit tir 100 dén 200 m cht nudc, s6 vong
quay n = 500 + 1500 vg/ph, hiéu suit bom dat ne = 0,70 + 0,95.

Bom ring khia hit va diy chit 1dng nhd ¢6 hai banh xe ring khia quay
ngude chidu nhau va khdp véi nhau duge dit trong v6 bam. Mot banh dan
d6ng nhd c6 ddng cd néi qua hop gidm tée. Khi ring cua ching tach roi nhau,
& héc a phia dng hit s& ¢é do chan khéng, chit 1ong tran vao choan diy ranh
etia banh ring va cliing quay véi né. Khi rang khép vao nhau, ap suét tang,
chét 13ng bi ddy vao héc b theo 6ng ddy ra ngoai. Bom rang khia c6 niing suat
nhé, thudng vio khodng tit 0,3 dén 2 Us, ap sudt tic 100 dén 200 m cdt nude.

e \-$
% N 2
o5 - %’
o N Pt X
fim 1 ot
2 - ~
.y
Hinh 3.15a. Bom canh trugt Hinh 3.15b. Bom ring khia
1.vb bom; 2 - truc; 3 - canh trugt 1-vé: 2, 3 - banh réing

3.1.3. Bom ly tam

Trong céng nghiép, bom ly tAm dugc ding réng rai va cé nhiéu loai
khéc nhau v& cdu tao va van hanh. Bom ly tAm duge phéan loai theo nhiéu
cach, nhu theo s§ bic (c&p bom), theo cich dit bom, theo diéu kién van
chuyén ciia chit long tif gudng ra thin bom, cliing nhu theo mét s0 dac
trung khéc.
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a) Theo s8 bac: ¢6 loai bom mét cdp, hai cap hogc nhidu c4p, & d6 chit
léng di qua nhiéu gudng néi ti€p nhau, qua mai gudng 4p suft ting dan lén.

b) Theo cach dat true bom: chia ra loai bom nim ngang va loai bom
thing ditng. Puge dung phd bién 14 loai dit ndm ngang c6 truc ndi truc tiép
vl déng cd dién, vé bdm ¢é hinh xoin 6¢. Loai ndy ¢6 hiéu su#t cao, trd e
thuy luc va co khi nhé. Loai thing ditng duge ding chu y&u dé hiit chat 1dng
tit nhiing giéng siu.

c) Theo chuyén déng ctia chét 13ng c6 dinh huéng va khéng dinh huéng.

d) Theo cdu tao cha banh gudng: chia ra bom c6 ciia vio cia chét léng &
hai phia hofic mét phia. Loai clta vao hai phia ¢6 ning suit cao hon.

Ngodi ra theo s8 véng quay ciia gudng con c6 thé chia thanh: bom gquay
nhanh, quay trung binh va quay chém; hodc theo ap suét chia ra: bom ap
suit thap (dudi 20 m cdt nude), ap suit trung binh (tit 20 dén 60 m) va ap
sufit cao (trén 60 m).

3.1.3.1. Nguyén tdc lam viée ciia bom ly tém
Bom ly tAm lam viéc theo nguyén tdc ly tAm. Chat léng duge hit va
ddy ciing nhu nhin thém ning lugng (1am ting ap suit) 1a nhd tac dung

cua lyc ly tAm khi canh gudng quay, khac véi bom pittong lam viée nho sy
chuyén déng tinh tién cla pittong.

Hinh 3.16. $So d& bom ly tam:
1 - gudng; 2 - vé bom;

7 BT T L 7 3-8ng hut; 4 - 6ng day
g. f : Z 5 - Iudi loc

2] = :':f

===

7 ——

a

A~ ngol-F

y/ S :2

Hinh 3.16 m6 t so dé bom ly tAm mot bac nim ngang. B3 phan chinh
cita bom 1a banh gudng I trén cé gén nhiing cAnh c6 hinh dang nhat dinh.
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Banh gudng duge dit trong than bom 2 (cé hinh xoén 8¢c) va quay véi vén
téc 18n. Chat 16ng theo 8ng hit 3 vao tam gudng theo phuong théng géc rdi
vao ranh gilta cdc canh gudng va cing chuyén déng véi gubng. Duéi tac
dung ctia lyc ly tdm, 4p sust clia chét Iong ting 18n va ving ra khdi gubng
véo thin bom (phan rdng gitta vd va canh gudng) rdi vio dng dfy 4 theo
phuong tiép tuyén. Khi dé & tdm banh gudng tao nén ap suat thap. Nha ap
lyc mit thoidng bé chiia (bé hd cé Ap suit khi quyédn) chét long dang lén
trong éng hit vao bom. Khi gudng quay, chit 1éng duge hit va ddy lién tue,
do d6 chit 16ng chuyén ddng rit du din (duge hit va ddy déu dan). Diu
dng hiit ¢é ludi loc 5§ d€ ngin khéng cho rac va vat rin theo chit 1dng vao
bom gay tic bom va dudng éng. Trén 6ng hiit ¢6 van mét chiéu giit chat 1dng
trén &ng hit khi bom ngitng lam vige. Trén &ng day c6 1ép van mét chiéu dé
tranh chat léng khéi bit ngd d8 don vé bom giy ra va dap thuy luc c6 thé
lam hong canh guéng va déng cd dién (khi gudng quay nguge) do bom bit
ngd dimg lai. Ngoai ra trén éng diy cdn ldp thém mdt van chén dé diéu
chinh luu lugng chat 1dng theo yéu cdu.

Khéc véi bom pittdng, bom ly tdm lic khdi déng khéng cé kha ning hiit
chéit long, vi lyc ly tAm xudt hién khi gudng quay chua di dé€ dudi hét
khéng khi ra khéi bom va &ng hit, tao ra d6 chan khéng cin thidt. Vi vay
trude khi md may bom phai méi chat 16ng vao ddy bom va &ng hit hodc néu
¢6 thé dit bom thap hon mic chét 1ong trong bé hiit cho chit 1éng ty dong
choan day thin bom.

Ap suft ctia chat 1dng do luc ly tAm
tao ra hay chié‘?u’ cao diy cua lfdm phu Bé phin
thude vao van téc quay cua gudng; Van Frdrng chit long
t8c cang 18n thi Ap sudt va chifu cao diy
cang 16n. Tuy nhién khéng thé tang sé
vong quay bat ky duge, vi lic Ay tng
sudit trong vat liéu lam gudng sé tang
lén va dong thdi trd luc ciing ting 1én
cling van téc quay. Do dé bom mét cap
chi dat duge ap suét t8i da 40 dén 50 m,
con mudn ting ap suit chit 1dng 1én hon
niia phai ding bom nhiéu cidp nhu &
hinh 3.17. Hinh 3.17. Bom nhidu cap
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Hinh 3.18. Van tdc chit Iong trong guédng

3.1.3.2. Sy chuyén dgng ciia chét Idng trong bom va phuong trinh
co ban

Chit long khi di qua rinh gifta cac canh gubng ¢é chuyén déng rit
phic tap, mét mit né chuyén dong doc theo rank tir tdm ra ngoii banh
gudng theo phuong ban kinh, mit khac quay cung vé1 canh guéng. Do d6 ta
cAn nghién citu ro dic trung chuyén déng ciia chat 1éng trong canh gudng.
Dat céc ky hidu sau:

W), wy - van téc chuyén déng cla chat 1éng tai clia viio caa &ng hit va

clta ra clia 8ng day, m/s;
wy', wy' - van the tuong d6i ciia chit 1dng tai elta vao va cita ra cla cAc
ranh trén gudng, m/s;

7, ry~ bén kinh trong v ban kinh ngoai clia gudng, m;

fifo—  tiét dién clia ranh tai clta vio va ca ra ciia gudng, m

n — 86 vong quay cia gudng, vg/ph.

Khi bom lam viéc &n dinh, chét éng di qua méi ranh canh gudng ¢6 lvtu
higng khéng dé6i 1a: .
| V=wf =wf,, m¥s (3.40)
vifi<fi,nénw,'>w,.

Khi gudng quay, chit long s& chuyén déng véi cac van téc tai cita vio
va cia ra cua canh gudng nhu sau-
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s Tai cla vio canh gudng cé:

- Van téc tuong ddi: w;

R 2tr.n
- Van tée vong: u, = —X= m/s
60
¢ Tai cia ra canh gudng cé:
- Van téc tuong déi: w,
Ao b s 2nr,.n
~ Van téc vong: u, = 50 m/s

Trén thuc t& chat 16ng chuyén dong véi van tée tuyét d6i bing téng
hinh hec caa van téc tudng d6i va van téc vong (nguyén téc hinh binh
hanh). Nhu vay, tudng ing .3 clta vao vi clta ra eiia canh gudng ta c6 van téc
tuyét dd1 C, va C, duge tinh theo céng thite sau (hinh 3.19):

(wl)z =ul + Cf —2u,C, coso, ' (3.41)
(@, =ut +C2 - 2u,Cycosa, (8.42)
Ngoai ra: _
C. = Cicosa, va C, = Cieosa., (3.43)
trong dé . €,y va Cyy — hinh chiu clia van toc tuyét déi tai eita vio va

LY - " " 1
ctia ra cAnh gubng 18n phudng cia u, va u..

Hinh 3.19. Biéu didn van t8c chit (dng

Dé don gian khi lap phudng trinh cd ban ciia bom ly tAm ta 'g'i'él' thiét:

a) S8 cAnh trong banh gudng 18n va cinh gudng rift m&ng nén van téc
caa chit 16ng di trong ranh duge phan bs déu din v&i‘ﬂlﬁp suft & hai mit
cdnh guéng nhu nhau, 1am cho cac déng chit long thlryéﬂdﬁng song song
nhau. SEEERC VA S
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b} Coi chit 1éng 1a Iy tudng nén khéng cé ma sat trong canh guong va
khéng cé va dap 3 cita vao va clia ra, khong c6 déng xoay trong bom, do d6
khéng c6 ton that ap suit do trd Iue gay ra. Goi p, va p, 1a ap suat tai cira
VAo va cla ra clia gudng, thi 4p sust Iy thuyét do bom tao ra duge tinh:

H, =Peop Ci-CF
Pg 28

Céng thie xac dinh 4p suit toin phan eta bom (3.44) ¢6 thé x4c dinh

nhu sau: Gia thiét gudng ditng yén, con chit léng quay véi van tée tucng dsi

, m (3.44)

nhu gudng quay. Khi dé ning lugng dy trit trong 1 kg chit 13ng & cita vio
vara cﬁa-guéng bing:
wi ., . Dy . .
Py, Wi (tai cua vao) v LN (tai cita ra)
p 2 p 2

Do khéng c6 tén that nén cin bing ning Itgng d6i véi chit Iéng la:

P Wi _py wy

P2 p 2

Khi guéng quay, chit 16ng duge b8 sung thém niing higng A do c¢éng luc
ly tAm tao ra, nén phudng trinh cdn bing ning lugng ¢6 dang:

2 -2
A+.&.+gl_:£-:l+-——w2 (3.45)
P 2 n 2

Céng A do luc ly tAm:

C=muo* N (3.46)
tao ra khi chét long chuyén dich mét doan dr la:
dA = m.oydr (347

Cong thitc-(3.47) thé hién ring, khi gudng quay véi van tée géc khéng
d8i o, chit léng chuyén déng thanh céc tia song song cé khéil hugng m va
ban kinh quay r, thi Iyc ly tAm C tac dung lén phan tit chit 13ng.

Cong do luc ly tim tao ra khi 1 kg chit léng chuyén dich mét doan dr
bang:

dA = o’rdr
Nén khi chuyén dich trén doan ry- r, sé ¢6 cong:
o? _o'rf -y}

r2
A= ;[m”rdr = —2—(:‘._:' - rl-’)— 5

-

, N.omvkg
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Vi o, =uy vaor, = u, nén:

=
2
Thay vio céng thite (3.35) ta cé:
Mp-ul Py WPy Wy
2 P 2 r 2
Rt ra: P BB B "% B7l (3.48)
P P 2 2 .
Thay vao phuong trinh (3.44) ta 6 ap suit 1y thuyét:
2 _ .2 2t 202
£ e it R W TN € -G (3.49)

2g 28 2g

Phuong trinh (3.49) & v& phai c6 ba thita s6 diic trung tinh chit vat ly
cia chét 16ng chuyén déng trong gudng bom. S8 hang dau biéu thi bién
thién ap suat do luc ly tdm tac dung lén chét 1dng chuyén ddng tit r, dén r,.
S6 hang thit ba dic trung bién déi dong ning ctia ddng tit clia vio dén ciia
ra clia gubng, con s8 hang gifta chi r3 sy thay d6i 4p suit do van tdc tudng
d8i ctia ddng thay déi khi di qua gudng.

Thay w,” va w,” vao phudng trinh (3.49), ta duge:
H, - u,C, cosa, —u,C, cosu,

g

Phudng trinh (3.50) 14 phuwong trinh co ban ctia bom ly tAm do Euler
tim ra. Phudng trinh nay khéng nhiing cho may bom ly tdm, con ap dung
cho ca may nén tuabin, may théi khi va quat.

(3.50)

D& chit 16ng di vio bom khéng bi x6 ddy gay t8n thét Ap suit 16n,
ngusi ta cho chit 1éng vio bom theo phuong phép tuyén, tiic o. = 90°, nén
cosy,; = 0 va phﬂdng trinh (3.50) ¢6 dang:

H, =lecos0y 1, o (3.51)
g g

Qua phudng trinh (3.51) ta thay ap suit 1y thuyét H,, phu thuéc nhidu
vao dang canh gudng, titc 1a vao gée By, vi:

Cy2 = uy - Ceotgf,

1A gée tao gilta van téc vong va van toc tuong dbi.
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rIl‘l:la.y C,: vao phuong trinh (3.51) ta duge:
H, = u; —u,C ,cotgf, (3.52)
g

Tit phuong trinh (3.52) ta tinh duige Hy, theo dang cua canh gudng:

- Néu canh gudng cong vé
phia sau, hinh 3.20II, thi B, < 90°,
Khi 46 cotgp, c6 gia tri dudng, va:

2

HlL < —

- Né&u canh gudng cong vé
phia trude, hinh 3.20II1, thi B, >
90°. Khi d6 cotgP, ¢6 gia tri 4m, vi:

- Trudng hgp cénh gudng
thing géc, hinh 3.201, thi B, = 90",
Khi d6 cotgP, = 0 va

' g Hinh 3,20. Cac kigu canh gudng

1<

Qua phin tich chiéu cla canh gudng, vé ¥ thuyét thi ap suit do bom
tao ra cé gia tri 16n nhét khi canh gudng cong vé phia trude va bé nhat khi
cong v€ phia sau. Tuy nhién trong thuc t&€ canh gudng lusn duge 1am cong
vé phia sau, vi nhu vay trd luc 86 nhd nhat,.

— Chét 1dng khéng phai Iy tudng, nén cé6 ma sat va trd 1110 thuy Iic
trong bom gy ra ton thét ap suAt.

~ 58 canh guéng c6 han nén cac phan tit chét K¥ng chuyén ddng trong
cée rinh canh guéng khéng nhu gia thidt dé tinh toan nhu trén.

Do d6, ap sudt toan phin thitc t& cua bom tao ra dugc tinh:
H=Hms« (3.53)
vii 1 — higu suit thuy luc bing 0,8 dén 0,95;

¢ — hé s§ hi¢u chinh do 8 canh guéng ¢6 han, 18y bing 0,56 dén
0,84,
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3.1.3.3. Chiéu cao hit cua bom ly tam

Tudng tu phudng trinh (3.14) hoiic phudng trinh tinh chiéu cao hiit cia
bom pitténg, chidu cao hit clia bom ly tim dude thist lap trén cd sd cla
phucng trinh Bernoulli & hai mit cit; mét di qua mit thoang cla chit léng
trong bé hiit, mét di qua clia vio cila canh gudng:

4 V4 2
Po W _Pipg C st
Pg 28 o8 2 2g
Rt ra chidu cao hiit:
H, =&_(&+—Cf — 2 +z§.£—) (3.54)
rg \prg 2g 2g

Ap suét p, 12 ap sufit cua chét ldng 3 cita vao cia gudng. Néu ap suit
hai bio hoa cua chét 1dng ¢ nhiét d6 £'C 14 py,,, thi p, 2 py,, khi dé:

HosBo (Po Ciziy o001 (3.55)
g \eg. 28 2g

Phudng trinh (3.55) chi r3, gidng nhu bom pitténg, chiéu cao hit cia
bom ly tim phu thudc vao van tée chuyén déng cta chit 1dng, trd luc trong
Sng hiit va nhiét d6 chdt 1éng. Do 46, mudn ting chiu cao it eia bom phai
giam trd luc trong éng hit vA ddm bio d6 kin cia &ng tranh khong dé
khong khi lot vao. 88 liéu thuc t& vé chiéu cao hit ciia bom ly tAm phu
thude vao nhiét d6 ddi véi nude nhu sau:

Nhigt dét,°C 10 20 30 40 50 60 =65
Chiéu cao hiit, m 6 5 4 3 2 1 0

3.1.3.4. Hién tuong xam thuc trong bom ly tam

Khi bom lam viéc, ¢ 6ng hit hodac b6 phan nao d6 trong bom ap suit
ddt ngdt ha xudng thap hon ap suit hoi bio hoad (trudng hgp dé chan khong
ting nhanh), chat 1dng & d6 sé béc hoi tao thanh cac khi hoa tan vao chit
18ng ciing ra ngoai. Khi va hei nay khi dén clia canh gudng c6 Ap suit 16n 58
ngung tu, pha v3 cAc tii khi tao thanh nhiing khoang tréng, chit long dén
v& ghy nén va dap thuy luc. Nhiing va dap nay thudng cé ap suét 16n lam én
0 va rung chuyén bom, ¢ thé pha héng bom. Hién tugng nay goi 14 hién
tugng xAm thuc clia bom,
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Néu hién tugng xam thye cling véi su &n mon hoa hoe ddng thdi xay ra,
thi bom bi pha huy nhanh hon, cé khi chi vai gid lam viéc bom da hdng.

Dé tranh hién tugng x4m thue, ngudi ta cin ting ap sudt chit 1éng &
cla vao cua bom (tdng p,) bing cAch gidm chiéu cao hit (nhu dit bom thap
hon mue chét 1dng trong bé hit). Ngoai ra canh guéng nén ché tao bing
nhiing vat liéu ¢4 d4 bén ca hoc cao, chiu duge va dap.

3.1.3.5. Ndng sudt, cong sudt va hiéu sudt ciia bom ly tam
3.1.3.5.1. Ndng suét ctia bom ly tim

Ning sufit cua bdm ly tAm duge tinh toAn dua vae van t8c tucng d6i
cua chiit 16ng di qua cdnh gudng, chiéu day va dudng kinh canh gudng:

Q = (D, - 8.5)B,C., = (xD, ~ 5.2)B,C,q, m*ls (3.56)
trong dé D,, D, - duong kinh trong va dudng kinh ngodi c¢tia canh
gudng, m; '

B,, B, - b& rong canh gudng & vanh trong va vanh ngoii, m;
& - bé day ctia canh gudng, m;
z — s6 lugng canh gudng;
C,1, Cpp — vAn tec clla chit 16ng di vao va ra khodi canh gudng
theo hudng ban kinh (hinh 3,21), m/s:
C = Csina, va C = Cysinu,.
3.1.3.5.2. Cong sudt higu sudt cda bom ly tém
Gidng nhu moi loai bom, céng suit clia bam ly tim ciing duge tinh theo
phuong trinh (3.3):
S W

trong dé 1 ~ hidu suét cia bom ly tAm, thudng bing 0,6 dén 0,8.

(3.5

3.1.3.6. Dinh ludt ty 1é, ddc tuyén cua bam, ddc tuyén dudng 6ng
3.1.3.6.1. Dinh lugt i 16 '

Khi 8 vong quay thay d6i trong qua trinh 1am viée clia bom thi ning
suit va ap suit cling thay d6i theo. Hinh 3.21 bidu dién tam giac van tée &
hai vdng quay n, va n,. Theo quan hé ddéng dang hinh hoe, xét ciic tam gidc
dong dang trén hinh 3.21 ta cé:
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1 (3.58)

Tt phuong trinh (3.56) va (3.58) nit ra:
Q _ (@D, -82BC’ _C! =
Q. (D, -82)B,C CF

Nhu vay r6 rang su bién d8i ning sudt ty 16 thuan véi s& véng quay.

(3.59)

i 4
1y

Hink 3.21. P8ng dang cba tam giac van téc

Theo phudng trinh (3.51) ta thiy ap suit ty 1é véi tich clia van téc i, va
C,, ma u, va C; déu ty 18 véi 88 véng quay. Do d6:

H (nY
Hy | 60
H, [noJ (3.60)

Qua phuong trinh (3.57) thi céng suét ty 18 véi ning sult va Ap suit,
nén cé quan hé véi s8 vong quay:

3
N _ (ﬂ} (3.61)
_ N, \n, _
Phuong trinh (3.59), (3.60) va (3.61) cho ta dinh luat ty 1é ctia bom ly
tam.
3.1.3.6.2. Ddc tuyén cda bom ly tAm

MOGi mét may bom khi xult xudng déu ghi ddy dvi ning sudt @, Ap suit
H, s6 vong quay n va cong suft tiéu thu N,, 12 nhilng gla tri {ing véi hiéu
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sudt cao nhit cia bom. Tuy nhién trong thiyc t€ st dung, ning suit cta
bom thay d6i, hay Ap sudt cta chit ldng thay déi, vi vay cac dai lugng khac
ciing thay déi theo.

Vé Iy thuyét ta c6 thé tim duge méi quan hé gifta cac dai luong Q, H, N
va n theo dinh luit ty 1, nhung trong thuc t& khéng hoin taan diing nhu
vdy. Do d6 ngudi ta phai dua vao thuc nghiém, bing céch thay d8i d6 md
cta van chin trén 8ng ddy, do su thay d8i clia ning suit, p suat, céng suit
va tinh ra hig¢u suit tuong fing véi tiing véng quay. Két qua ta lap dude
quan hé @-N va @ trén 45 th1 Nhiing dudng cong biéu dién quan hé nay
duge goi 1a dic tuyén ciia bom (hinh 3.22). Khi biét dic tuyén chia bom ta co
thé chon duge ché& d6 lam viée thich hgp trong didu kién nhat dinh. Vi duy, &
hinh 3.22 {ing véi hiéu sust n = 0,82 cé ning sudt @ = 900 Vs, ap sust H =
75 m, cong suft 1100 mia lyc.

r

Qua hinh 3.22 ta th#y, v6i s8 véng quay n = 970 vg/ph, dé bom lam viée
v6i hidu suit 0,75, thi luu lugng 6 thé thay d6i trong khoang @ = 600 dén
1200 Vs, va 4p suidt tuong ung A = 85 dén 60 m. Nhu viy tit quan hé @ - H
r3 rang & s vong quay khéng ddi, thi @ ting khi H giam, trit giai doan diu
la giai doan lam viéc khéng dn dinh (kém theo va dap thuy huc; thi H va @
ciing ting. Do d6 déi véi bom tét s& khéng cb doan nay. Néu ta lam thi{
nghiém véi s8 vong quay khac nhau, ta s& nhan duge mét day cac dudng
cong & — H (hinh 3.23).

7.4 Hm
188 . . ;
90 | ssl (@ -H khi n=g72 | C ]
) T : T f N, md fue
a0 : S ] a-7
70 | 78 L] LT 1400
50 Lgo | )L\fﬂ"—' 120 -
5 ; a-N| |4 N 7 Hinh 3.22. Bjc tuyén cua
d | 30 N s, -
L/ ] ~—|"0% bam ly tam
40 | 40 : ; a00
50 baoi 4T - 600
1 !
20 {29 £00
g -.UT. . . 200
o

200 480 &g [-Z e - B YT

a—’%
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Hinh 3.23. Bic tuyén chung
cla bom ly tam

150 200

@b

Qua d6 thi ta thdy, d mdi vong quay bom ¢6 mét gia tri hidu suit cao
nhét Ung véi mét diém trén duong @ - H. Khi lach khdi diém nay vé bat ky
phia nao cua dudng cong déu cho ta hiéu suat thap.

N&i nhitng diém cé hiéu suit bing nhau cla cac dudng @ - H lai, ta
dugc nhiing dudng n = const. D4 thi biu dién quan hé nay duge goi 1a dic
tuyén chung ciia bom. Diing d6 thi diic tuyén chung ta d& dang thiét lap gisi
han st dung bom ¢6 hi¢u qua nhat va chon duge ché d lam viée thich hop
cho bom. Theo d6 thi & hinh 3.23 thi dudng p — p cho ta ché& d6 lam viéc t6t
nhét ena bom. Vi dy, nhu {ng v6i n = 1000 ta ¢6 @ = 105 I/s, H = 12,5 m;
conng véin=750c6 Q@ =80 Vs, H=7m.
3.1.3.6.3. Dgc tyyén mang ong vé diém I3m viée cda bom

Khi chon bom va diéu kién lam vide, ngoai dic tuyén cia bom ta cdn
phai dua vio dic tuyén mang éng (bao gém éng din va cac thiét bj dit trén
dudng éng). Nhu vay, bom duge chon phai thich ‘ng véi trd luc cha dusng
éng.

Dic tuyén dudng dng biéu thi méi quan hé giita luu lugng clia chAt
léng chuyén déng trong d6 vA Ap suit can thiét. Ap sudt duge tinh bing
téng chiéu cao hinh hoc ma chét 18ng cAn duge dua dén H,, (ghm chifu cao
hit va day), trd luc thuy luc trong mang 8ng H,, va d6 chénh ap suit & ddu
dng hit va cudi 8ng day H,. Vay ta cé:

H=H,+H,+H, (3.62)
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Cu thé cac thanh phdn nhu sau:
H,=H,+H,

wz

H_ =% l{%} _é (g6m trd Iuc ma sat va cuc bd).

2

H_ theo c¢bng thitc quan hé véi luu lugng la:
H, = k@
véi h-hésdtylé. '
H, = P:— P
PE
véi P2 VA p, — &p suét & cubi 6ng day va ddu 8ng hiit.

Phudng trinh (3.62) theo quan hé luu lugng cé:
H=H, +H,+ k¢ _
hoiic H=A+h@ (3.63)
véi H, + Hy;= A = const {cho truong hdp cu thé).

Céng thic (3.63) c6 dang parabdn, dudng bidu dién khéng di qua g
toa d6. Néu ta bifu dién déc tuyén cta bom va mang éng trén cing d4 thi
(hinh 3.24), thi ching s& cit nhau tai diém M la diém lam viéc clia bom d6i
v6i mang 6ng da cho va ting véi nang suit @, cao nh&t ma bom c6 thé dat
duge. N&u tang niing suit cha bom dén @; > @, thi ap suit do bom tao ra sé&
nhd hon ap suit cdn thiét bom phai dat duge dé thing trd lvuc mang 8ng, do
d6 bom khéng lam viée duge. '

H Bam . . Dz/ciry o‘;?y
- M :

A, | . K Y

kG
' Hinh 3.24. Djc tuyén chung clia

y bom va dudng ong

% & a

q n
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Néu gidm ning sudlt xushg @, < &, thi bom sé tao ra &p suat 14n hon
trd lyc cha mang 8ng. Cac van trén dudng 6ng duge déng bét dé tang trg luc
2., néu khéng bom sé ty déng ting @ va H dén diém M.

3.1.3.7. Ghép bom song song va néi tiép

Trong san xuat thudng s dung nhidu bom ddng thdi trong mot hé
théng bing cach ghép song song hay ghép néi tiép.
3.1.37.1. Ghép bom song song

Khi ghép hai bom song song nhau cing ddy chét long vao mét dudng
8ng thi dic tuyén chung cia ¢4 hai bom nhan duge bing t6ng ning suit
(cOng hoanh d3) clia titng bom riéng biét.

Két hop ddc tuyén téng ctia bom véi dic tuy&n mang 6ng trén ciing toa
dd ta thdy riang, difm lam viée M {ing véi ndng sudt chung lén hon nang
sullt @, cua tiing bom, nhung nhé hen t&ng nang suit 2Q,, hinh 3.25.

2l L

——i-i
\ |
|
i
Ny
-,
VAR (Y
‘;‘ﬁ
\
1
4
P
s

T
ot -..;r.

Hinh 3.25. Ghép bom song song

Qua d3 thj ta thdy, dic tuyén mang 8ng cing cong thi ning suit chung
cang giam va cach ghép song song cang bat 1¢i, vi cach ghép nay chi dé téng
ning suét bom. Do vay, cach ghép song song chi nén diung khi d4c tuyén
mang 8ng don gian, titc 13 trd luc dudng 6ng bé (dudng nét dut trén hinh
3.25).
3.1.3.7.2. Ghép bom nd) tiép

Ghép bom ndi ti€p duge dimng khi cdn ting ap sust do bom tao ra ma
mét bom khéng dap ting duge. Trong trudng hgp nay ning suit chung clua
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bdm gidng nhu nang suit timg bom, eén 4p suét thi ting gép 481 bing téng
4p sudt ena tiing bom tao ra, nén dic tuyén chung cta hai bom ghép néi
ti€p bing téng ap sust (céng tung d6) ciia hai bom.

K&t hgp diic tuyén clia hai bom ghép néi ti€p véi dic tuyén mang Sng
trén cling 44 thi, ta thiy diém M sé ting véi 4p suét cang 18n, khi dic tuyén
cita mang 6ng cAng cong 18n phia trén (hinh 3.26).

Hinh 2.26. Ghép bom néi tiép

3.1.3.8. Déng dang ciia bom ly tam

Dé tinh toin thiét k&€ bom ly tAm, thudng ngudi ta tién hanh thyc
nghiém & qui mé nhd trong phdng thi nghiém réi diing 1y thuyét déng dang
dé chuyén qui mé van dung vao thuc t& san xuét. D&i véi bom ly tAm cén
dam bao nhiing diéu kién sau diy khi tinh toan chuyén qui mé: giit khéng
d8i dbng dang vé hinh hoc, déng chuyén déng, ch& d6 thuy luc. Tic t 18
gilta van t6c ddng w va van toc vong khéng d8i, c6 luc ma sat va lifc quan
tinh nhu nhau. '

Néu da biét kich thude d clia mét bd phan bat ky nao dé clia bom (gia
du canh gudng), theo 1y thuyét ddng dang ta cé:

@ gH N
= const; — = const; ——— = const
n.d? nid? p.nids
. H . . s . . »
hodc — I const, néu g — gia toc trong trudng l1a hang s3.
n- .
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Ngoai ra dua vao @, H va n, d6 quay nhanh cua canh gudng dudge tinh

theo céng thite:
n, = 3,65. ”‘/_
H "4
Tt phucng trinh (3.64) thiy ring, do quay nhanh cua canh gudng n,
cang ting, thi dudng kinh ngoai ctia céanh gudng D, cang bé, din dén ty 1é
gilta D, va D, (dudng kinh trong clia canh gudng) bé theo, déng thdi ty 18
gilta bé day khe va dudng kinh ngoal tdng 1én. Néu dang canh guong thay
déi dé dat duge n, > 350 thi chit 16ng chuyén déng trong canh gudng khéng
con theo phuong ban kinh, ma theo dudng chéo hodc song song véi truc
quay. Trong trudng hqgp nay ning suit @ ciia bdm ting, nhung ap suit do
bom tao ra lai gidm va s8 vong quay ting. Loai bom nay dugc ding roéng rai
trong cdng nghiép hoa chét va thue phdm dé van chuyén chat 1dng.

(3.64)

3.1.4. C4c loai bom khac

Trong san xudt ngoai bom thé-tich (pitténg) va bom ly tAm con c6 rat
nhiéu loai bom khac. Trong pham vi clia gi4o trinh ching ta chi tim hiéu
mdt s8 loai sau day.

3.1.4.1. Bom hudng truc
Bom huéng truc cdn duge goi ' _|\‘T\ e

1a bom chong chéng, cé ciu tao

nhu & hinh 3.27. Loai bom nay
duge st dung rdng rii trong thiy B5 phin huing
lgi, vi 6 nidng suft tudng déi cao " chdt lomg

va ap suit nhd.

Trong than bom chit léng  Chamg |
chuyén déng doc theo truec nhd hong
chong chéng quay. Khi ra khoi
chong chéng, chdt 16ng duge bd
phin huéng chit long chuyén tu _
chuyén déng quay sang chuyén : / \
déng théng theo trye. Bom huéng
truc 6 un diém 1a trd luc nhd, ciu

tao don gidn, gon nén trong cdéng Hinh 3.27. Bom hudng tryc

nghiép duge ding dé bém tuin hoan dung dich trong hé théng ¢ dic.
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Loai bom nay cé ning suét tir 0,10 dén 25 m®%s, p sudt tit 4 dén 6 m,
hidu suat dat 90%.

3.1.4.2. Bom xody l6¢c

Bom xody 18¢ duge dung khi khéng ce.in né‘xﬁg sullt 1dn (t51 da 40 m%¥h),
nhung ap su#t cao (khodng 250 m, gip 2 dén 5 14n bom ly tam o6 clng sé&
vong quay). ' |

Céau tao bom gdm c6 gudng 2 trong ¢é cae hde nhd theo huéng ban kinh,
gudng dit trong than hinh tru 1, gilta gudng va than bom cé rinh 3 (hinh
3.28).

Bom xody 16c 1am viée theo nguyén tée gidng bdm ly tam, tidc nha e ly
tdm ma chilt 16ng duge hiit vao cic hée ctia canh gubng réi dua ra &ng ddy.
Tuy nhién khéc véi bom ly tim la: dudi téc dung ciia lyte ly tadm chit 1éng
trong hdc bi vaAng ra ranh, § trong rinh dudi tdc dung cha ap suit thuy
tinh, mét phdn chét 16ng bi ddy vio hoe tiép. Cé nghia khi quay duge mét
vong ctia canh gudng, chét léng b ving ra va ddy trd lai héc nhidu 14n, mai
lan nhu vay ap sufit ciia chat long duge tiang lén.

AR

Hinh 3.28. Bom xoay 16¢

Bom xoay l8c duge dung véi céng suét nho, cd vai chuc kildoat, d€ bom
cic chit 1ong it nhét, khéng cb cdn ban. Khac véi bom ly tAm nita 1a bom
xody 18¢ hiit va d&y chit 1dng déu theo phudng tiép tuyén. Uu didm ciia bom
xody 16¢ 1 ciu tao don gian, kich thudc nho, 4p sust 16n. Dic didm khi ning
sudt gidm mét it s& ting nhanh ap sufit va cong suilt, va dat gia tri cue dai
khi @ = 0. Vi vay ean chu ¥ mad van chén trén dng diy trude khi md may.
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3.1.4.3. Bom suc khi

So dé cfu tao bom suc khi
nhu & hinh 3.29. Loai bom nay lam
viée theo nguyén téc binh théng 77777
nhau. Khif nén qua &ng diy 2 théi
vdo 8ng 1 lam cho chit léng & &ng
1 s1i bot tao thanh hén hgp 1ong -
khi ¢6 py, < p;, nén hén hgp nay
déng 1én qua ndp 4 d8 vio bé
chiia. Budng hén hgp khi - 1éng 3
phai dit cao hon cita it chat 16ng
& dng I khodng 1 dén 1,5 m dé giit
~ cho khi nén khéng bi phut ra
.l‘l-lgOE\li

Bom suc khi ¢é vu diém la don gian, khéng cé b phan truyén déng, c6
thé lam viée & nhiét d8 cao khi bom ly tdm khong hit duge. Nhuge diém la
hi¢u suit thép (c& 25 dén 35%), nang suit nhd. Di hai phai cé tram nén
khi va phai duy tri mét cét ch4t 1dng nhét dinh dim bao d5 nhiing sau ciia
8ng 1, do d6 khéng hiit can duge. Mudn hit can phai diing phuong phap hut
chin khéng. Loai bom nay diing dé hit cac loai chat 1dng ké ca axit.

3.1.4.4. Bom tia (tuye)

Bom tia duge md ta & hinh 3.30. Khi dong chét 1éng (hode khi, hoi) o6
van téc 16n di qua cifa thit clia dudng I vio budng trén 2 qua dng 3. Nha
ma sét bé mit né kéo theo chit 16ng (hay hdi} cin bom. Khi d6 trong budng
2 tgo ra d% chén khéng dt d€ hit chat 13ng tit ngoai vao. Chit long (hay
hoi} duge hiit vao sé trén véi dong 16ng (hay hoi) chay qua réi vao éng 3 c6
tiét dién md réng din, nén van tdc hin hop gidm din vi bidn thanh the
ning ap suat ddy hén hgp ra cé6 ap suft 16n hon ca ap suit cta chit long
{hay hdi) chay qua. Néu ding bom tia dé dily chat 1éng thi goi la "injectd”,
con dé€ hit chét 1éng thi goi 14 "ejectd”.

]-\1
I\‘l
e
i
b
-

i il

!
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AN \\ NN \§
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\\\\\\\\\\\}\K WA
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AN \\\\\

7774 P2

Hinh 3.29. Bom suc khi

+  Uu diém cia bodm tia ¢6 c&u tao don gidn, vn chuyén duge cac chit
1dng cé d6 4n mdn cao, nhd cé syt trdn hoi vdi chét 16ng ma c6 tae dung dun
néng hodc lam ngudi trong qua trinh lam vige. Do d6 né hay duge ding dé
bom nude vao ndi hoi.
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Nhugc diém 14 chi bom duge chat 1éng nao cho phép trén 1an véi chat

16ng (nude) di qua. Higu sudt thap.

Hei

Hinh 3.30. Bom tia (tuye)

3.1.4.5. Thung nén

HEG hBop

C&u tao gom thung hinh tru ding (hay ndm ngang) 1 chita khéng khi
nén (hay khi trg CO,, N,). Chét 1dng chdy vao thing qua van 2, khi van ¢

md théng véi khi quyén (hinh 3.31). N&u
diing chin khéng dé hit chdt 1dng vao
thung thi van 4 duge déng kin, md van 6
dé n6i véi bom chan khéng. Khi ddy chét
1dng 18n cao thi déng van 4, 6, md van 5
théng 6ng ddy va van 3 d€ nén khi vio.
Théng thudng thiung nén lam viéc gian
doan, nhung ciing cé cfiu tao dic bidt 4é
lam viée lidn tuc va ty déng. Sau khi ddy
hét chit 10ng, cic van 3, 5 duge khoa lai
va van 4 md ra dé ha 4p suit trong
thing xudng bing 4p suét zigodi trdi.
Qua trinh duge 14p lai d€ bom mé khac.

SgoLe

5

-

H?f
{
\
A

e

Hinh 3.31, Thiing nén

Uu diém khéng ¢6 b phan chuyén déng nén it mdn, c6 thé lam bing

vat lidu chéng 4n mdn hodc 16t bén trong bing sanh, st, ... nén cé thé bom

chit 1éng c¢é d6 4n mdn cao.
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Nhuge diém 1a céng kénh, hidu sust thép (khoing 15 d&n 20%), ning
suéit nhé (khoang 45 m%h), luu ludng bom khéng déu.

3.1.4.6. Xiphéng
Xiphdng la loai bom don gidn nhat
dé dua chat 1dng tit binh chita nay sang
binh chita kia (hinh 3.32), dua trén
n;guyén tdc tao su chénh léch ap suat
_gitta mat thoang chat 1dng trong binh va
trong Sng.

Nguyén téc, chit 1dng phai choan
ddy dng 2. Khoa van 5 va 3, md van 4
cho bom chén khéng hiit chit léng vao
day &ng 2. Khi chét 1éng da 1én day &ng
2 (nhin qua kinh quan st 6) thi md van
8 v d6éng van 4. Khi 46 chit léng trong
binh I s€ chay lién tuc ra ngoai qua van J’a
3 nhg chénh léch miic chit 1éng trong
binh chita va ddu 6ng dén H.. Musn bom o

nging lam viéc thi mé van 5 théng véi .
ngoai trai. _ Hinh 3.32. Ong xiphdng

3.1.5. So sanh va chon bom

Trong cong nghiép hoa chat va thyc phém, loai bom duge ding phd
bién nhit 1a bom ly tAm, vi so véi bom pitténg, bom ly tdm c6 vu diém sau:

- Tao duge luu hugng déu din dap Gng yéu cdu v& k§ thust cha nhiéu
nganh san xu&t. D3 thi cung ¢&p déu din, khéng tao hinh sin.

- 86 véng quay 16n, ¢6 thé truyén déng truc tidp tit dong cd dién.

- Cé céu tao don gian, gon, chiém it dién tich xay dung va khéng cin
két c&u nén méng qui vitng chic. Do d6 gia thanh ché tao, lap dat va van
hanh thap.

— C6 thé diing dé€ bom nhitng chét 1éng bén, vi khe hd giita canh guéng
va thin bom tuong d6i 16n, khéng cé van 13 bs phan da bi hit héng va tdc do
ban giy ra. Nh3 cdi tién két c&a cAnh gudng ma bom ly tAm hién nay da
bom duge cd dung dich huyén phu ¢ néng d% pha rén cao.
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- C6 ning suft 18n va ap sudt tuong doi nhé nén phi hop véi yéu ciu
clia phin 18n cic qua trinh hoa hoc va thuc pham.

Vi vay, gdn diy bom ly tdm da ddn din thay thé& bom pitténg trong
trudng hdp Ap sufit trung binh va thap, con ning suat trung binh va 16n.

Tuy nhién, bom ly tdm ciing tén tai nhiéu nhuge diém cin duge tiép tuc
nghién ettu cai tién. Pic trung nhitng nhude diém nay 1a:

- Hidu suat thap hon bom pitténg tit 10 dén 15%.

- Kha nang tu hit kém, nén trude khi bom phai mdi diy chit 1dng cho
bem va &ng hiit, khi bom dit cao hon bé chita.

— Néu téing ap suit thi ning sudt gidm manh so véi thist k&, khi 46
hiéu suit giam theo.

Nhitng wu nhuge diém ctia bom ly tadm d6i véi bom pitténg hoan toan
ngudge lai. Vi vay, ¢6 thé néu chung mét s8 un nhuge diém clia bom pitténg
nhu sau: ,

- Bom pitténg duge dung trong trudng hgp cAn ning sudt thip, nhung
ap suét cao.

— Néu thay dong cd dién bang may hdi nude thi bem pitténg duge ding
dé bom céc chit d& chay né rit an toan.

- Diing bom pitténg tiét kiém hon vé ning lugng va vén xiy dung, do
¢6 hiéu sudt cao hon bom ly tdm.

Ngoai ra @61 véi mdt s8 loai bom khéc chi duc_i.c ding trong nhiing
trudng hop dic biét, vi du:

~ Bom hudng truc duge ding khi can luu lugng 16n (khoang 30 m¥s),
ap suét thip (khoang 10 dén 15 m) Né c¢é céiu tao don gian, gon va hiéu
suét cao.

— Bom ring khia thuan tién khi bom cac chit léng cé dd nhét cao,
khéng chita cac hat rin, khi cn ap sudt cao (té1 150 at), nhung nang suft
qué nhd (khdng qua 0,1 m%¥s).

- Bom tia, bom thung nén, bdm suc khi c¢é cAu tao diic biét don gidn,
khéng cé bd phan dén dong, c6 thé ché tac bing vat lidu cé dd bén hoa hoc
cao. Tuy nhién cac loai bdm nay c¢é higéu suit rat thdp (nhu thiing nén cé
hiéu suiit nho hon 20%, bom tia va xiphéng c6 hiéu suét tit 30 dén 35%).
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Qua 50 bd so sanh wu nhuge diém va pham vi st dung caa céc loai bom
trén, ngudi ta a8 chon loai bom thich hgp cho titmg trudng hgp cu thé dé c6
hiéu qua nhat.

3.2. VAN CHUYEN VA NEN KHI

3.2.1. Khai niém chung

Trong céng nghiép hoa chat va thyc phAm ciing nhu trong cac nganh
kinh t& khac, may nén hay théi khi duge diing rst phd bién. Nhut dé tong
hgp NH, phai nén H, va N, téi 200, 350 hofic 500 at. Trai lai trong mét st
qua trinh nhu b diic, sily, chung luyén chan khéng thi phai duy tri ap suit
rit thap, ¢& 0,2 dén 0,4 at. Ngoai ra d8 théng gi6, khudy trén, phun buyi hoéc
vAn chuyén vat liéu ngudi ta cling dung khi nén.

T4t ca cAc qua trinh néu trén déu phai tién hanh nén, théi khi hosic
it chan khong. Khi nén khi hoiic hit chan khéng thi c¢6 st thay ddi thé
tich kém theo su thay déi 4p suét va nhiét do cfia khi.

Quan hé giita thé tich, 4p suit vA nhiét dd cta khi ly tudng duge thé
hién qua phudng trinh trang thai:

pV=mRT (3.65)
trong dé p — ap sudt cia khi, N/m?
V - thé tich khi, m*
m — khdl lugng cua khi, kg; _
T - nhiét db tuyét déi cha khi, K;
R - hiing s§ khi, R = 83—3}‘-1- Ikg.d5;
M ~khéi lugng phan tu, kg/kmol.

Theo lj thuyét ciia nhiét déng hoe, qua trinh nén hojc hiit khi c6 thé
tién hanh theo:

— Qud trinh ddng nhiét: Nhiét do giit khong déi trong suét qua trinh
nén hodc hit khi, nh& cé sy trao déi nhiét véi bén ngodi. Céng nén ding
nhiét dugc tinh:

Ly, = PV, ln% , J/kg (3.66)

1
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- Qud trinh doan nhiét: Khi nén khéng cé sy trao d6i nhiét véi bén
ngoai. Toan bd lugng nhiét tod ra duge giit lai nén nhiét d9 cua khi tang 1én.
Cdng tiéu ton trong qua trinh nén doan nhiét duge tinh:

k-1

BV, [”—] 1, kg (3.67)
P

17

-k

L
o k-1

Nhiét 49 ctia khi & cubi qua trinh nén doan nhiét duge tinh theo céng thic:
k-1

T, = T{fi} K (3.68)
B

— Qud trinh da bién: Trong thuc t&, qua trinh nén khong thé tién hanh
ding nhiét hay doan nhiét, ma thudng xay ra dong thdi, tiic vita toa nhiét
ra ngodi ddng thoi vita ting nhiét d, nén goi la da bién. Do d6, cong nén da
bién 18n hon céng nén ding nhidt, nhung nhd hon céng nén dogn nhiét.
Céng nén da bién duge tinh theo cng thiic (3.67), chi khéc thay chi 58 doan
nhiét k bing chi s6 da bién m, tie Ia:

m- 1

Ly = —2—(p,V,) (&J " oo1), Jike (3.69)
m-—1 P
trong dé: P1, Pe — Ap suét khi e hiit va ddy, N/m?;

T,, T, - nhiét 46 khi trudc va sau khi nén, ’K;
V, — thé tich ridng cia khi & diéu kién it tai p, va T,
m®kg;
k, m — chi s6 doan nhidt va da bién.

Trong qua trinh nén ding nhiét, lugng nhiét duge toa ra:

Qu = ALy, =mRTE2 = m(C, -C,)TIn %2, J (3.70)
2 )
Vi nhiét lugng cfia qua trinh nén doan nhiét:
Qu = ALg, =mC,(T, ~T,) = mliy ~ i), J (3.71)
vé A - nhiét tudng duong cd hoc;

m - khél lugng cha khi; kg;
i1, i; - ham nhiét, J/kg.
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Trong ky thuét cac khi cin duge nén va van chuyén c6 tinh chat vat 1y
va hod hoc rit khac nhau. Didu kién lam viée véi luu lugng, ap suét va
nhiét dé khac nhau. Do d6, c6 nhiéu loai may nén duge st dung. Chiing
dugc phéan loai theo nhiéu cach, nhu theo nguyén tic lam viée hay theo ap
sudt diu va cudi.

Theo nguyén tic 1am viée c6 thé chia ra:

~ May nén pitténg: ciu tao gin gidng nhu bom pitténg, cé pittdng
chuyén déng trong xilanh v& khi dugc nén nhd gidm thé tich cia budng lam
viée.

- May nén loai quay tron: nhd réto quay trong ma khi dudge hiit vio
nén lai trong may rédi diy ra & ap suét cao hon.

- May nén tuabin (thudc loai ly tdm): nhd chuyén déng quay ciia cadnh
guéng va tac dung cla Igc quén tinh ly tAm ma khi dudc nén lai.

— May nén loai phun tia: nguyén tic 1am viée vi ciu tao giéng nhu bom
tia, khi duge nén do thay d6i van t5c khi chuyén déng qua ong loa hinh nén
cut.

Theo ty 1¢ gilta 4p suét ddu va cudi (con goi 13 d6 nén) chia ra:

— M4y nén khi: P2 _3:100 (hay 16n hon);

D
- May théi khi: Bs 1,1+3 (véi ap sufit cudi p, = 1,1 + 3 at);
P
— Quat khi: Pr_q. 1,1 (v6i ap sudt cubi p, = 1,12 at).
b

Muén tao chin khong nguoi ta dung quat hay may théi khi bing cach
14p 6ng hit vio noi cin tao chin khéng, cdn 8ng ddy xa ra ngoai. Néu mudn
tao d chin khéng 16n hon thi dung cac loai bom chin khéng, nhu bom
pitténg, réto, bém voéng nudc, bom tia, v.v.. . Nguyén tic lam viée khéng
khac may nén, cac loai bom nay cb thé tao ra duge d6 chin khong tit 95 dén
99,96%, titc & ap sudt thap tir 0,05 dén 0,0004 at.

3.2.2. May nén pittdng
3.2.2.1. Nguyén tde lam vféc cuia may nén pitténg

V& ciu tao, may nén pitténg hoan todn gidng bdm pitténg, tic 14 gdm
cé xilanh I, pitténg 2 chuyén dong tinh tién, trén pitténg ¢ lip mat vai
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vdng dém (xecming) 3. Méi diu xilanh ¢6 hai hép van. Khi pitténg chuyén
déng sang trai thi 6 khoang xilanh bén phai ¢6 d6 chin khéng, van 4 va 7
md, van 6 va 9 déng, khi qua &ng hit § vio bén phai, cang lic d6 khi &
khoang khéng gian bén trai duge ddy ra 6ng ddy 8. Khi pitténg chuyén dong
ngudc lal tit trai sang phai thi van 7 va 4 déng lai, con van 6 va 9 md ra,
phén xilanh bén trai hidt va phén xilanh bén phai diy.

Nhu véy, sau mét véng quay cla true,
pittdng chuyén dich sang trai mét lin va
sang phal mét lan, khi dude hit vao va 18

day ra hai lan. Vi tri bién & hai d4u xilanh [ P ;s .

gol 1a vi tri chét va khoang khéng gian \Af—‘

gilta pitténg & vi tri chét va diu xilanh goi  , -_T_ == |
la khoang hai. Tri s8 khodng hai phu e |
thudc vao ciu tao cia van va c6 anh hudng ,VE—L

xfu trong qué trinh lam viéc clla may nén.
So sinh véi edu tao cia bom pittdng thi T5

trong méy nén pittdng cac hdp van can phai Hinh 3.33. So dé nguyén ly may

kin, khit va do trong quA trinh nén khi tod nén pitténg: 1 - xilanh; 2 -pittdng;

nhiét néng 1én, nén phai dit thém bs phan  3- véng dém; 4,9 - van huit; 5 - éng

lam ngudi, nh4t 14 khi nén nhidu cip. ht; 6,7 - van ddy; 8 - 8ng ddy

3.2.2.2. Quad trinh nén ly thuyét va thuc té

Bidu dién qué trinh lam viéc clia may nén tac dung don trén d8 thi p-V
ta thdy, khi pittdng d vi tri bén trai (¢) chuyén déng vé bén phai thi khi
dudc hit vao xilanh theo dutng AB véi ap sudt p,. Khi pitténg dén vi tri
chét (b) thi da hiit duge thé tich V, véi 4p suét p, va nhiét d6 #,. Khi pitténg
chuyén déng v& bén trai thi van hit déng lai, nén khi duge nén va &p suit
ting din dén p, theo dudng BC la qua trinh da bién (néu qua trinh ding
nhiét theo dudng BC); qua trinh doan nhiét theo dudng BC,). Khi pitténg
dén vi tri (¢), tite 4p suit khi. trong xilanh dat p, bing ap suit trong éng diy
thi van dfy md ra, nén khi duge ddy vao éng diy véi ap suéit khéng déi Ds
theo dudng CD. Qua trinh nén niy 1a qua trinh ly thuyét, khéng cé khoang
hai va cac anh hudng khac (hinh 3.34).
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Trong thic t&, qua trinh nén khi xay ra
phiic tap hon do nhitng nguyén nhin sau day:

- Tén tai khoang hai: Khi pitténg da dén
vi tri chét, hai ddu xilanh vin cén tén tai mét
lugng khi ¢6 thé tich bing thé tich khoang hai
vd ap sudt ddy p,. Do d6 khi tién hanh qua
trinh hit lugng khi nay duge gidn ra cho dén
- khi dat dén ap sudt p, (hinh 3.35) dudng DA’,
thi van hitt mdi md ra duge va qua trinh it
khi méi bit dau. Do dé lugng khi hit dudge
thuc t& nhd hon thé tich Iy thuyét ciia xilanh.

- Anh hudng cta luc ¥ & cac van hit va
d§y: Do lyc y cua cac van ma thuyc t& cac van
hit va ddy mé ra khi ap suét thap hon p, va
cao hon p, mdt chiit, diém A’ va C’ (hinh 3.35).
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Hinh 3.34. Biéu dé cha qua
trinh nén ly thuyét

— Anh hudng clia sic can thuy lyc trén dudng 8ng va & cac van; nhiét
ds, d6 Am cla khi tdng khi nén; van, xilanh, pitténg khong that kin, nén @6
thi ctia qua trinh nén thue t& khac vdi nén ¥ thuyét.

Trong thyc t& ngudi ta thudng ding dé thi chi thj d€ kiém tra qua trinh

lam viéc cua may nén (hinh 3.36). Phan tich dé thi chi thi ¢6 chit ¥ dén 4nh
hudng ctia khoang hai va bé qua anh hudng cia cac yéu t6 khac, ta thay

duge ban chat cfia qua trinh nén.
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Hinh 3.35. Biéu d5 cla
gua trinh nén thug té
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Céc ky hiéu trong dé thi chi thi (hinh 3.36):
V, - thé tich toadn b3 cua xilanh, m®

V, — phan thé tich ma pitténg di qua, m®;

& — hé s6 khoang hai:

Vo -V
= 3.72
€ V. (3.72}
Ritra &V, =V,— V, 1athé tich khoang hai, m®.
' %o — hidu suét thé tich clia may nén:
14
g = —— 3.73
0= (3.73)

CRatra AV, = V- thé tich thyc ctia khi duge hiit vio sau mét lan hut
N clia pitténg, m®. '

Trude khi khi duge hit vao xilanh, pitténg di di duge mdt khoang du
dé khi trong khodng hai gian tit p suit p, dén p,. Thé tich khi trong
khoang hai chiém duge tinh bing:

Vo-V=V,- LV, =2V,
véi x - t7 18 giita thé tich toan b xilanh trif di thé tich khi duge hit thuc
3oV, va thé tich pitténg di qua, nghia la:
x= M (3.74)
Vl

Theo phudng trinh trang thai cua khi trong qua trinh hit hodc nén da

bién:
p V" = p,V® =const
Xét qua trinh bdt ddu hit (A") dén két thic qua trinh ddy (D), ta cé:

p (V)" = P, V)

Riit ra: x= ({&Tn (3.75)
B

Tit cong thic (3.72) rit ra V, = 6.V, + V|, thay vio phudng trinh (3.74)
ta cé:
e Vo — AV, _ eV, +V, - AV,
v Vi

hay: : p=1l+e-x« (3.76)

=g+1-%
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trinh (3.78).

K&t hop phudng trinh (3.75) va (3.76) ta duge:

1
g = 1+a—a(&}m
Py

ho =1+e- (p—} -1 (3.77)
P :

Ta thély, hiéu sudt thé tich A, phu thudc vao ¢ va ty s& Py , vie la mébt
F
56 khong di déi véi méi loai may nén (s = 0,03 = 0,08), nén thuec té& A, chi

phu thudc vao %2— . C6 nghia, p, cing 1én thi lugng khi chita trong khoang
hai cang 16n, nér; khi hit né giin ra chiém mot thé tich cang 1én lam cho
lugng khi thuc duge hit cang giém’, két qua 14 Ao giam. Do d6 p, chi c6 gidi
han, vi néu né 14n qué mic gidi han, lugng khi trong khoang hai sé chiém

toan bd thé tich xilanh khi hiit, nén quéa trinh khéng thﬁc hién duge, tiic
Ap = g— =0, T phuong trinh (3.77) rit ra:

1
1
o [&Jm ~1l21
2

[&J - (l N 1] (3.78)
F20 &

Gia tri (p_g) khi A, = 0 dugc goi 14 gidi han nén, dude tinh theo phuong
P

3.2.2.3. May nén nhiéu cép

Do higu suét thé tich giam nhiéu va nhiét d6 ting cao vugt qua miic
cho phép, néu ting ap sudt cudi p, 1én cao trong qua trinh nén, nén d6i véi
méy nén mot cdp P, chi dudc gidi han trong khoang 6 dén 8 at. Vi vay, dé ¢
thé tiang cao ap suat cudi (I6n hon 8 at) ngudi ta ditng may nén nhiéu cap.
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- 322.3.1. Nguyén téc lam viéc cda mdy nén nhidu cdp

Sd dé cua may nén pittdéng hai cAp nhu & hinh 3.37, gdm xilanh ap sust
thap 1, xilanh ap suit cao 2. Khi pitténg chuyéh déng vé& bén trai khi duge
hit vao qua van 3. Khi pittdng chuyén dong vé& bén phai, khi dude nén lai
va diy ra khéi xilanh c¢é ap su#it th&p I qua van 4, di qua bé phan lam
ngudi trung gian 5 d& duge hit vao xilanh ap suit cao 2 qua van 6. Sang
chu trinh sau, khi pitténg chuyén ddéng v€ bén trai, xilanh I hit lugng khi
mdi, xilanh 2 nén khi dén ap suit cao va day vao éng day qua van 7.

A

Hinh 3.37, So dd Hinh 2.38. Biéu dd lam viéc
may nén hai cap cua may nén ba cap

Hinh 8.38 biéu dién qué trinh lam viéc cila mAy nén ba cAp. Qua trinh
hiit & bac mét thé hién bang doan ab, quéa trinh nén tit p, dén p, 1A doan bc
lam ngu@i khi sau bac mét & doan cd \ng véi ap suit p,. Tuong tu, céc bac
hai va ba tuong \ng doan c6 p;, p; v p,. Cudi cung ta dude dudng giy khiic
abedefghi biéu dién qua trinh lam viéc ctia may nén ba ¢ap. Qua dé thi chi
thi ta thdy, & may nén nhiéu edp céng tiéu t&n nhé hon & may nén mét cip.
Dién tich tiét kiém dude trong mAy nén nhiéu cdp bing phin gach chéo trén
dé thi. Nha 6 1am ngudi trung gian giita cac cAp ma qua trinh gin véi qua
trinh déng nhiét (dudng cong bh). Do d6, cang nhiéu cip cang tiét kiém
nhiéu céng, nhung s6 cip nhiéu s& 1am phic tap thém thiét bi va chi phi
lam lanh, nén trong thuc té& s6 cAp khéng vugt qua sau.

3.2.2.3.2. Ty s6 nén trong mot cdp cia mdy nén nhiéu cip

D61 véi mAy nén nhiéu cdp, s8 cip phu thude vao ty sb nén ép. Néu
chap nhan tén thit ap sudt giita cac bac bing nhau thi ty s6 nén duge tinh

theo céng thiic:
x= \pnl Py (3.79)
2
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véi ¥ = 1,1+ 1,15 - hé s6 ton thét ap suit gifta chc bac;
Do P1 — Ap suit cudl va diu.
Khi biét duge gia tri ciia x va ¥, ta tinh dugc s8 bac:
nolep, —lap

_ (3.80)
lgx—lgwy
Trong thuyc t& c6 thé ldy x = 2,5 + 3,5. S8 c4p clia mAy nén phu thude
vio ty sb Pn phy saw:
P :
A pn
Ty sonén % 5 10 80 120 >120
1
SScipn 1 2 3 4 5:6

3.2.2.4. Ndng sudt va céng sudl ciia mdy nén
3.2.2.4.1. Nang suét ctia mdy nén ,

Ning suft thudng duge tinh theo m*ph trén cd s& ctia ap suét hit p,.
Cac ky hidu diong:

Vu - lugng khi dude hit thye t&, m*ph;

V. — lugng khif duge hit thyc t€ sau mét khoang chay cia pitténg, m®;

d — dudng kinh cua pitténg, m;

s — chiéu dai khoang chay cua pittdéng, m;

n — s8 vong quay cua truc, vg/ph;

i - 56 14n hit sau mot vong quay el truc.

Thé tich khi Iy thuyét sau mét vong quay cla true duge tinh (bo qua
thé tich cAn pitténg):

2

Vv, = f."‘%s, m? (3.81)

Theo céng thiic (3.73), thé tich hut thite t& lusn nhé hon thé tich hit 1y
thuyét va bing V=1,V

Do c¢6 syt mat mat thé tich khi qua cac van bj hd, qua m4t Ap suit trong
qua trinh hiit, qua trd lyc eta van hiit, qua bi néng 1én trong qua trinh lam
viée (sy tiép xic giita xilanh va pitténg), qua khoang hai, qua d6 &m cia
khi, ... ma thé tich thye dugc mAy nén diy vao &ng diy (qui v& didu kién
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htit) luén nhd hon thé tich duge hit xac dinh theo d8 thi chi thi va chi ¢6 thé
xac dinh bing cach do truc tiép.

Goi A 12 hé s& cung cap, duge tinh bang ty s8 gitia thé tich thue duge
may nén hut V, va thé tich 1 thuyét pitténg di qua, tic la:

\4 .
A=-—L=gh
Vv, 0
véi a = 0,8 + 0,95, ¢é nghia hé s6 cung cip A ludn luén nhé han hidu

sudt thé tich %,.

Khi dé, ning suit mAy nén sau mét véng quay cla truc bing:

V, = hi. "j’ s, m? (3.82)
Ning sudt cua may nén mét cdp duge tinh:
b
Vy =V.n =i T[if 5.0, m¥ph {3.83)

3.2.2.4.2, Cong suédt ctia mdy nén
Céng suit tiéu thu cua may nén tdc dung don duge tinh khi da biét
cdng cAn thidt dé nén khi. Tuy theo déc trung cla qua trinh nén: déng
nhiét, doan nhiét hay da bién ma ta tinh céng ciia may nén. Tir d6 cong suat
dudge tinh theo edng thie: '
G.L
1600
véi G - lugng khi duge hat, kefs;
L - ¢bng 1y thuyét tinh theo 1 kg khi, J/kg.
Céng sudt ciing c6 thé duge tinh theo d8 thi chi thi (duge ghi bing may

(3.84)

do c6ng 14p trén truc pitténg):

= i.P .F.sn kW (3.85)
60.1000
trong dé N, - céng suét chi thi tinh theo 44 thi chi thj.

i — 86 14n hit, v8i may nén tac dung don i = 1 khi truc quay
mot vong.

P, — 4p sudt trung binh tinh theo d8 thi chi thi cta may
nén:
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m-] .
P :ﬁ P, (i—lJ " _1[, Nfm? (3.86)
F - tiét dién ciia pitténg, m>
Trong trudng hgp may nén cé bd phan lam ngudi ta tinh céng sudt
ding nhiét: '
Ngo = 09V KW (3.87)
v8i higu suit ding nhigt: ny, = 0,85 + 0,75.
Néu khong c6 bg phan lam nguéi ta tinh cbng suat doan nhiét:
Nio = NyoulVer» KW (3.88)
v hidu suat doan nhiét: n,, = 0,93 = 0,97.
Céng sudt tidu ton trén truc may duge goi 14 céng suit truc N,, duge
tinh:
N,
m
vdi hiéu suit cd khi: n, = 0,8 + 0,95.
Dic trung sy mat mat vé co h'lr;c nhu ma sat trén gl truc, 6 bi, ma sét
cua pitténg véi xilanh, V.3

N, = 2o kw (3.89)

Céng suft trén dong cd didn do cé su mét mat & bd phén truyén déng
va & dong co, bang:

N = yw (3.90)
T]d’c‘Tl tr
trong dé N4 — hidu suit ddng cd, 4. = 0,95;

1 — hidu suft truyén déng, n,, = 0,96 + 0,99.
Céng sudt déng cd cling c6 thé tinh gin dung dua vao cong suit ding
nhiét:

N
& kW (3.91)
7

Nd’c =

vél  n - hidu sudt chung, N = Mg NgNe = 0,45 + 0,62.
Trong thuc t& phai chon déng cd ¢6 du trit cong suit, vi vay cbng sudt
thiét lap cha déng cd bing:
N =BN,. kW (3.92)
véi B - hé 50 du trif céng sudt, = 1,1 + 1,15,
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3.2.2.5. Cdu tao mdy nén pitténg

May nén pittdng duge phan loai theo nhiéu cach:

- Theo s8 cfip nén c6: mot c4p, hai cip, nhidu cdp.

— Theo huéng truc: nim ngang, thing diing, v.v...

— Theo ciu tao cha xilanh: tac dung don, tac dung kép.

— Theo cach dan ddng: ddng co dién hay may hdi nuée.

— Theo néing su&t: loai nhd dusi 10 m¥ph; loai trung binh 10 dén 30
m*ph; loai lén trén 30 m%ph.

- Theo 4p sufit nén: & Ap suét th&p dudi 10 at; ap suat trung binh 10
dén 80 at; ap suit cao 80 dén 1000 at.

- Theo tac nhan nén: may nén khéng khi, dxy, NH,, v.v...
3.2.2.5.1. Ciu tao mdy nén mot cdp

May nén mét cép duge ding dé cung cip khi hoic khéng khi véi luu
ludng 16n & ap sudt thip (khodng 5 dén 7 at). Loai nay ¢6 ¢au tac eda xilanh
tac dung don hay kép, dude dit nim ngang hay thing ding.

Loat nim ngang ¢6 b8 phan truyén déng bang co c&u tay quay (hinh
3.39). May nén tic dung don cé cdu tao gidhg nhu bom pitténg, ciing gdm cb
xilanh, trong ¢6 pittdng chuyén déng qua lai. Trén xilanh cé mgt van hit va
mét van ddy, chi khéac 13 ngoai v xilanh c6 thém bé phan lam lanh bing v
ngoal hodc gdn. Né&u tic dung kép cé thém mét van hiit va mét van day nita
G hai dau xilanh. May nén tic dung kép nim ngang thudng ¢6 ning suat tu
10 dén 60 m%ph, néu muéh ning sudt 16n hon dén 100 m¥ph, thi diang loai
téc dung kép hai xilanh b8 tri song song nhau. Loai ndm ngang cé sé vong
quay nho, chi khoang 100 + 200 vg/ph.

FE/ IT’/I_
H H-= =]
c— — —

—=

T t= =1
Hinh 3.39. So A8 may nén pittong Hinh 3.40. Két c3u khe trong xilanh
loai ndm ngang chéng lai khoang hal
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MAy nén tic dung don logi thing ding c6 thé c6 tit 1 dén 4 xilanh
(hinh 3.41). Nang suét loai nay dat tif 0,5 dén 40 m%¥ph. Loai thdng diing c6
s6 vong quay 18n hon (ed 200 dén 500 vg/ph), kich thude gon gang hon, tac
déng bao moén do ma st gifta pitténg va xilanh it va déu hon so véi leai
nim ngang. )

Phén 16n cac loai may nén pitténg tac dung kép & hai ddu xilanh c6
rinh d€ tao cin bang ap lyc khic phuc khodng hai (hinh 8.40). Tac dung cic
rinh nhé & hai dau xilanh tai céc vi tri chét cila pitténg 1a dé théng hai phia
cua xilanh khi pitténg dén vi tri nay, 1am cho ap suét & hai phia can bing
nhau, do dé Ap suit trong khoang hai ha xudng bang apsuét hit.

1 éf?_g ddy
!. (i-?_g F?
B £ 1

4
]

Hinh 3.41. So d6 may nén
pittdng thing
dimghai xilanh

i

e,

Nerde lark

ST

TR
3¢ ’“H“mﬁ';'t'.ﬂh

)

3.2.2.5.2. C4u tao mdy nén nhiéu cp

Loai may nén nay cé thé bd tri xilanh trén cing mét truc hoic song
song nhau. Hinh 3.42 mé t3 may nén pittdng ba cap bé tri xilanh trén cling
mét truc nim ngang.

Khi duge hit vao xilanh ap suat thip I (cdp mét) qua van 8 dugec nén
va ddy qua van 9 di qua thiét bi lam lanh trung gian 2 € vao xilanh c4p
hai 3. Ra khéi xilanh c&p hai khi duge 1am ngudi & thiét bi gia nhiét 4 trude
khi vao xilanh ¢&p ba 5. O xilanh c&p ba khi duge nén dén ap sudt cudi cing
rdi qua thiét bi lam ngudi 6 vao thung phén ly dé tach sach diu béi tron
trude khi vao thing chita ap suét cac. Nhiém vu ctia thing chia la lam
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gidm sy va dap ctia khi do may nén diy khong déu, déng thai tiép tuc lam
sach diu va hoi &m }an trong khi.

Nz

3 N yd
/e
= —
= - B — 1 -
i H E T ] 7 —a-—d
5/ I =. = 9
? E LY
BAVATAVAVA W A
1 # 5 PNPAVAVAVLAVA Ve, \

! ) 1

Hinh 3.42. So d8 may nén pittdng ba cip nim ngang
1- xilanh &p sudt thap; 2,4,6 - thiét bj 1am lanh;
3 - xilanh cdp hai; 5 - xilanh cdp ba; 7 - phén ly ddu

My

May nén nhifu cfp ndm ngang thudng chuyén déng chim (n = 80 +
300 vg/ph) dude ndi véi dong co dién bing hé truyén déng day dai (curoa).
Loai thang ding chuyén dong nhanh hon (rn = 300 + 350 vg/ph), hé truyén
déng hoic true tiép hodc qua diy dai.

Trong c6ng nghiép hoa chét, loai may nén nhidu cdp ndm ngang cé 4p
sudt cao (trén 300 at) va ning sudt 1én (trén 10.000 m%h). Cac xilanh dudge
b& tri thanh diy can déi, & giita 1a bd phan din ddng, mébi xilanh déu cé bd
phéan lam ngudi.

3.2.3. May nén va thai khi kiu réto

Ta biét ring, may nén pitténg lam viéc theo nguyén 1y tinh tién qua lai
clia pittdng, ¢6 luc quan tinh nén han ché van tdc chuyén déng clia pitténg
va s6 vOong quay, khéng cho phép ldp true ti€p vai ddng co dién. Ngoai ra
may nén pitténg cdéng kénh, doi hdi nén méng chéc chén, su cung cap khéng
déu. Do d6, ngudi ta da dimg mét s8 loai may nén kiéu réto, nhu loai canh
trudt, gudng quay, ... dé thay th€ may nén pittdng, vi né khic phuc duge
nhiing nhuge diém ciia may nén pittong.
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Nguyén téc chung cho loai nay la cé nhiing réto quay tao thanh nhﬁhg
khoang khéng gian kin, trong d6 c6 khu vye hiit va nén khi. Loail nay lam
viée v8i ning suit dén 100 m¥h, 4p suit 4 at. Mudn ting ap suét phai ting
c&p nén va c6 bd phan 1am lanh trung gian, c6 thé dat dén 8 at.

3.2.3.1. Méy nén va théi khi kiéu cdnh trugt

Loai nay cé céiu tao va nguyén téc lam viée gidhg bom canh trugt, chi
khac ¢6 vé nuéc 1am lanh (hinh 3.43). Gém réto hinh tru 7 lip léch tam
trong vé 2, ngoai v6 2 ¢ bd phéan lam rigudi. Trén réto cd nhidu rinh dé cac
tAm 3 chuyén déng truct tu do theo phudng ban kinh. Khi réto quay céc
tAm nay trugt trén ranh va quét trén mit trong cia vo tao thanh nhiing
budng kin c6 thé tich thay d6i: tit nhd dén 1én 1a giai doan hiit va ti 16n dén
nhd 1A giai doan nén. Loai niy cé nang suit dén 160 - 4000 m%h, véi ap
suat 5 d&n 15 at. Cé vu diém 12 c&u tao gon, lam viée déu din, nhung yéu
cAu ché tao phai chinh xac, khé thao tic, tén thit ap sudt 1én do cic bd
phan khdng khit.

Hinh 3.43, May nén va théi khi kidu
canb trugt: 1 - réto; 2 - vo;
3 - tim trugt; 4 - clira Khi
vao; 5 - cira khi ra

3.2.3.2. Méy nén théi khi kiéu hai guéng quay

Nguyén téc lam viéc gidng nhu bom ranh khia. Gém vé gang I, bén
trong ¢6 hai banh gudng bang gang hinh ci lac 2 quay trén truc dit song
song (hinh 3.44). Khi quay hai banh guéng tiép xiic trugt vao nhau va vao
vd, tao thanh nhitng khoang khéng gian kin. Qua dé khi duge hit va nén.
Loai nay c6 uu diém, cfu tao don gian, nang sudt ¢ thé thay ddi trong giéi
- han réng, tit 2 dén 80 m®ph, ap suit thap dat 0,8 at.
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Néi chung cac loai may nén va théi khi kiéu
réto cling thudc loai may nén thé tich, ¢6 uu diém
1a cung cép déu, khéng phu thudc vao sy thay d8i
trd luc trong mang dng. Ning suit dé& dang thay
d6i biing cach thay d8i s§ vong quay. Khéng cé

van, ciu tac don gian, gon. Gia thanh ché tao va
chi phi vAn hanh thip. Nhuge diém doi héi 1ap
rap that chinh x4c, van hanh cén than.

3.2.4. May nén va may thdi khi ki€u tuabin | o
P . . Hinh 3.44. May thoi khi
3.2.4.1. Nguyén tac lam viéc cua may nén, kiau hai ¢anh guéng

mdy théi khi kiéu tuabin 1-vé; 2- guéng

Trong cac may nén va théi khi kidu tuabin; qua trinh nén va day khi
tidn hanh dudi tic dung cla lyc ly tAm do banh gudng quay sinh ra.
Nguyén tic hoin todn giéng bom ly tdfm van chuyén chét 1éng. Diém khac
duy nhat giiia chiing 14 do thay déi ap sufit khi di qua gudng nén khéi lugng
riéng ctia khi ciing thay d8i vi khi chiu nén ép.

Khi canh gudng quay khi sé chuyén déng gia toc tit tAm ra ngoai caAnh
gudng, lam khéi lugng riéng tang va tao ra ap suit thuy tinh. Png thai véi
su chuyén déng ciia khi tit tAm ra ngodi canh gudng, vi van toc ting 1én nén
Ap suat thuy ddng (d6ng nang) ciing ting theo. Cén cl vao ap suit cén tao
ra ma cé cac may nén, may théi khi mét cAp hay nhiéu c&p. Dé tao ra ap
suft nhd c6 may thdi khi mét cip. Né chi cé mét banh gudng quay trong v
¢8 dinh, giéng quat gié cao Ap va théng thudng tao ra ap sufit du khéng qua
0,15 at.

D& tao ra ap suit cao ¢ may nén va may thdi khi tuabin nhiéu cép. 8]
may théi khi nhiéu cip cAnh gubng & cic cip gidng nhay, cdn & may nén
tuabin kich thudc canh gudng & cac efip khac nhau. Ngoai ra may nén c6 s&

| c4p nhiéu hon va giita cac c&p ¢ bd phan lam ngudi khi. May thdi khi tao ra
4p suit khoang tif 1,3 dén 4 at, con may nén tit 4 dén 10 at, trong cic may
déc bidt c6 thé dén 30 at.

Trong may théi khi nhifu bac c6 cdu tao b$ phan dinh huéng dé
chuyén déng ning cla céc tia khi khi ra khéi banh gudng thanh tinh ning.
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Né cé nhiém vu chuyén déng ning cta khi phia sau banh gudng thanh ap
sudt.

Khi chuyén déng qua khe gifla cac canh gudng giéhg nhu bom ly tam,
rit phic tap, va ap sudt & phia ngoai canh gudng 16n hon & phia trong canh
gudng do luc ly tdm. Do d6 hiéu s8 ap sudt & trong va ngodi canh gudng
duge tinh hoan todn gidng nhu bom ly tAm:

5 o P _ M2y COS0, U\ C COSGL _ UsCyy ~ UGy

= (3.93)
PE g g

3.2.4.2. Cdu tao mady nén va may théi khi kiéu tuabin

May nén va may théi khi kiéu tuabin c6 nhiu loai khac nhau, do d6 vé
cdu tao cling cé nhiéu loai khac nhau.
_ Hinh 3.45 14 may th&i khi mét béc c6 cflu tao gdm banh gudng I quay
trén trong than 2. Khi duge hiit qua cita 3 vao khe canh gudng va duge day
ra qua cita 4. N6 dudge ndl tryc tidp véi déng co dién.

Loai may thdi khi mét bac kiéu tuabin it duge ding, trong thue t& dude
diing nhiéu 14 loai may théi khi nhigu béc.

Hinh 3.45. May théi khi mét bac kidu tuabin
1 - céanh gudng; 2 - than; 3 - cira vao; 4 - clra ra

Hinh 3.46 thé hién may théi khi nhiu bac. Khi dude hiit vao bac mét &
canh gudng 3 trong than I qua cita 2. O day khi dude nén va ddy vao bac
hai & canh gudng tiép theo, v.v... Khi chuyén déng qua t&t ci céc cAnh
gudng dé cubi ciing vao ranh cé ap sudt cao 4 & clta 5. Giita cac canh gudng
¢6 b phin dinh huéng 6 véi canh 7 cho khi thoat ra tu do dé dén.canh
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gudng tifp theo, Giila t]:'l_lc- 8 va than I, hodc gilta thanh ngin 9 véi canh
gudng 14 b6 phén ép labyrin 10, bao gdm mét day cac budng véi ranh hep.
Ap suit doc truc trong may théi khi duge loai qua truc gidn 11. Qua truc
nay khi thita dugg dua qua cita hiit 6 éng 12. May duge lam tron nhd dau ap
hite.

B

[T]

#i

H 3]
£

[
oy

Hinh 3.46. May th&i khi nhidu bac kiéu tuabin
1 - than; 2 - clra vao; 3 - canh guéng; 4 - khi ap iuc; 5 - cira ra
6 - bd phan dinh hudng; 7 - canh dinh hudng; § - truc; 9 - fudng ngin;’
10 - b nén labyrin; 11 - truc gién; 12 - &ng thao
Hinh 3.47 biéu thi may nén nhiéu c&p kiéu tuabin. Vi qua nén, thé tich
khi gidm, nén canh gudng cé dudng kinh khic nhau. Canh gudng duge chia
lam bdn bac va cb bé rong 8 mdi bac bing nhau. Gilia cac bac ¢6 bd phan
lam lanh trung gian. Kiu may nén nay c6 t6i da 12 bac duge chia lam 4
viing. Nang suit dao dong trong khoang tit 5000 dén 40000 m%h. 88 vong
quay tit 3500 d&n 6000 vg/ph. |
So véi may nén pittdng, may nén tuabin lam viéc déu din, né trye tiép
véi dong co dién nén s8 vong quay 16n han, Tuy nbhién & ning suat dudi 6000
m*h né ¢6 hiéu suét thip hon may nén pitténg. Mét khac c6 sy dao dong

manh cia 4p suit khi thay déi néng suat, va hidu suit ciing gidm manh. 0
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ap sudt dudi 10 - 12 at, may nén tuabin duge ding thay th& may nén
pitténg. Trong céng nghiép hoa chit, may nén va may théi khi kidu tuabin
duge dung dé van chuyén cac loai axit, amoniac, oxy, v.v...
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Hinh 3.47. May nén nhiéu bac kiéu tuabin
1-thén; 2,3,4,5 - cinh gudng bic bdn, ba, hai va mét;
6 - b phan dinh hudng; 7 - canh dinh hudng; 8 - pitténg gian;
9 - clra ra {day); 10 - clra vao (h0t); 11 - lam lanh trung gian
3.2.4.3. Cong sudt va hiéu Sf‘;t&'t
Trong may nén tuabin, ng?:s‘xi nhitng méit mat thuy lyc cén c6 mit mat
~ do bi ro ri qua-khe h3 giita canh gudng va vé, do dé ning suét thue t& V nhd
hon higng cung cép Iy thuyét V,, tic 1a:
_ V= Ve ms (2.94)
vl 1o — hidu sust thé tich clla may. -
Céng sudit hitu ich ma canh gudng truyéri cho khi duge tinh:

L= V.H.pg _ (3.95)
: 1000
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trong dé H, - 4p sudt thue t&€ do may tao ra tinh bing mét cét khi;
p — khéi lugng riéng cia khi, 14y trung binh gita dau va
cudli qua trinh nén, kg/m?. |
Do c6 sy mét mat nén cong suit hiin ich nhd hon c¢éng suét chi thi va
ty 18 giiia chting 1a hidu su#t chi thi n
Ny,

= 3.96
T]rl N ( )

ct
Dé x4c dinh cbng suit trén truc, cAn phai k& d&n mat mat do ma sat & &
true, ma sat canh gudng va khi, va duge tinh bing hiéu suat co khi 1. Vay
cbng sudt trén truc la:
N =Neo Ny Ny (3.97)
Mok Mer-MNeke 7
véi N = NeNek — NoNuNex ~ hidu sudt chung clia may nén tuabin;
1o — hiéu suit thé tich;

Na — hidu sudt thuy lyc.

3.2.5. Quat gid
Quat gié dung @& van chuyén khi hodic khéng khi cé ap sudt chung

khong vugt qua 1500 mmHg. Quat gié tao ra hidu s§ 4p sust d8 thing ap
Igc van téc va tré Iuc. Hidu s& Ap sudt nay riit nhd, ¢8 milimet ¢t nudc.
Theo nguyén Iy tac dung, quat gis duge phin lam hai loai: quat ly tAm va

quat hudng truec.
3.2.5.1. Quat ly tam

Nguyén Iy lam viéc elia quat ly tAm giéng nhu méay nén tuabin hay
bam ly tdm. Can cU vao ap suit lam viée ngudi té phén lam ba loai:

- Quat ap suit thap eb ap suat tit 6 dén 100 mmH,0;

- Quat ap suat trung binh c6 ap suat tir 100 dén 200 mmH,0;

- Quat éplsuz‘ft cao ¢ ap sut tit 200 dén 1500 mmH,0.

Loai quat ly tAm (hinh 3.48) dugce st dung ring rai. N6 gdm mdt vo
hinh xoén &c I, lam bing thép tim. Bén trong than cé gudng 2 gdm rit
nhiéu canh ngan duge uén cong lai. Khéng khi hay khi duge hut vao qua
clia 8 3 tAm canh gudng rdi bi cac cinh gudng cudn theo, nhd lyc ly tim
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vang ra thanh vé va duge ddy ra khdi quat qua clia 4 véi ap suét 1én hon ap
suft hut mét chit.

Trudng hgp c¢é &n mon hoa hoc thi cac bd phan bén trong cia quat cé
tiép xuc véi khi phai duge bio vé bing cach phi mét 16p vat lidu chéng 4n
mdm hogc 1am bing vit liéu khéng an mon.

Hinh 3.48. Quat ly tam Sirokko:
1« than; 2 - guéng; 3 - cra hut (vao); 4 - cira day (ra)

3.2.51.1. Ap suét cda quat

Nguyén ly lam viée ctia quat ly tim hoan toin gidng may théi khi kiéu
tuabin, chi khéc Ap sut khi thay d8i r4t it, nén cé thé bd qua su thay d6i
cha khéi lugng riéng cla khi. Vi vay c6 thé tinh ap sust caa quat ly tim
giéng nhu 3 bom ly tam. _

Dé ting ap suit diy (hoic gidm téi da dudng kinh gudng & 4p suit da
cho) ngudi ta cé thé cfu tao canh gudng cong vé phia trude.

Pugng kinh hit duge tinh:

4V .
Illll'l 3.98
60mw, ' ' (3.98)

trong dé Vin = luu lugng khi, m*ph;
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w) — vn téc dong khi § cita hiit, m/s; w, duge 18y tit 13 dén
30 m/s.

Dudng kinh clia guéng théng thudng 14y bing hoic 16n hon
mt it so v8i dudng kinh cuia hiit.
" Ap sudlt quat ly tAm tao ra dé thing cic trd luc trong Sng hit va diy
(hy, va hy), tao van t8c chuyén déng cla tia xuit hién trong &ng diy (k) va
thing ap sudt thuy tinh H, ctia cot khi. Phudng trinh tinh 4p suit:

H=Hy+ hy+hy+h,, m(cdt khi) (3.99)
‘. _pgH _pgH, pw]
hodc: P= 3 - B ' ag (1+x&), mmH,0
véi wy — van t8c dong khi d clta vio va ctia ra clia quat, m/s;

p — khéi lugng riéng ciia khi, kg/m?
S - tdng trd luc trén dng hit va éng day;
B — hé s6 chuyén d6i don vi.

Ap sudt thuy tinh cta cft khi rdt nhé, nén cé thé 14y bing khéng. Vi
dudng kinh cia 8ng ddy théng thudng lén hon cila ra ciia quat, nén giita clia
ra va éng ddy dugc néi véi 6ng loa d8 tao ra hidu s8 van tée vigt qua trd luc
trong &ng.

Coéng suit cua quat ly tAm dudge tinh:

_V.Hpg_V.p
10000 10007’

kW (3.100)

trong dé V, — thé tich kh{ dugc hit, m¥s;

p = H.pg - 4p sudt quat tao ra (H - chiéu cao ¢it khi, m),
N/m?;

p — khél lugng riéng cna khi, kg/m®
1 ~ hidu suit cua quat (ldy 0,5 dén 0,7).
3.2.5.1.2. Ddc tuyén cia quat vd dic tuyén cia difong Sng

Péi v6i quat ly tAm thi dic tuyén clia quat va dic tuyén clia dudng Sng
gidng nhu bom ly tim. Dé x4y dung djc tuyén clia quat ta c6 thé dya trén
cbng thic ciia bom ly tAm hoic xdy dung bing thitc nghiém.
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Hinh 3.49 md ta diic tuyén ciia quat khi s§ véng quay khéng déi, ta
thdy khi ndng suft ting thi Ap suit cha quat lic diu ting nhung sau d6
giam déan. '

Khi quat 1am viée d ch& d¢ thich hop nhat, hé s& quay nhanh duge tinh
theo cong thiic:

__ @ -
4‘\}(Po/‘g)s

véi @ - ning suit cua quat, m¥s;

(3.101)

n — s8 voéng quay, vg/ph;

Po _ ap suéit do quat tao ra d difu kién chuén (tic & nhiét d6 20°C,
ap sudt 700 mmHg, px = 1,2 kg/m® 12 khéi lugng riéng ctia khéng
khi).

Y nghia clia hé s6 quay nhanh 14 s8 vong quay khi quat lam viéc cé
hiéu suft cao nhét dé dat Iuu lugng 1 m¥s tao ra Ap sudt bing 30 mmH,0.
Néu n, > 100 ta nén ding quat huéng truc, edn n, < 100 dung quat ly tim
thich hgp hon.

7, N, H
Hefeq)
(@) Hinh 3.49. M t3 dic¢ tuyen
NPE] /
cua quat

3.2.5.2. Quat hudéng truc “

Quat huéng truc duge ding khi cén van chuyén mét lugng 16n khi véi
ap suit nho (khéng vudt qua 25 mmH,0). Gin giéhg nhu bom huéng truc,
cdu tao clia quat gém cé canh gudng dit trong vd, gudng cé nhiu canh bd
tri theo huéng tdm. Khi guéng khdng quay, khéng khi dap véao canh gudng
véi mdt géc nao dé va tao nén mdt ludng khong khi chuyén ddng song song

vél truc cua quat.
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D& v8i quat huéng truc, khi md may phai mé cac van hay la chan
trude, vi khi déng la chén cdng suét ciia quat sé ting lén dén cuc dai. Hiéu,
sufit clia quat huéng truc vao khoang 0,5 dén 0,85.

RS ] NS | 5 ————

Hinh 3.50. Quat hudéng truc ZAGI: _
1:v0; 2« canh gudng; 3 - ng hat (vao); 4 - dng diy (ra)

3.2.6. Bom chan khéng {may hiit chén khong)

V& nguyén tc may hit chan khéng 1am viée khéng khac gi may nén
khi; chi khac & pham vi ap suit lam vide va d6 nén. Cac bom chén khéng
hit khi & ap suét thap hon 4p suféit khi quyén va ddy khi ra & ap suét 16n
hdn ap sudt khi quyén mét it. Bom chan khéng thudng tao ra duge d6 chin
khéng bang 90% (ing vdi ap sufit tuyét dé1 bing 0,1 at) va nén khi tdi 1,1
at, thi dd nén tinh duge:

B My
p, 01

Do d% nén 16n nén tac dung cua khoang hai (véi bom pittdng) cfing 1én,
dan dén lam gidm higu suft thé tich A, ciing nhu ning suét ciia bom chan
khéng. Vi du, khi hé 85 khodng hai tit 3 dén 5% thi hiéu su#t thé tich giam
xuéng cdn 0,4 dén 0,6. Vi thé d&i v6i bom chan khéng, d€ ting hidu suit thé
tich, diéu quan trong nhét 1a bing moi cich giam khodng hai xudng. Ding
phudng phap cAn bing ap sudt nhd cae rdnh nhd & diu xilanh cé thé ting
hiéu suét thé tich 1én téi 0,8 d&n 0,9.

Ning suit ciia bdm chén khéng thay d8i, giam dén ciing véi su giam
cua Ap sufit hit (tdng @6 chan khoéng). Vi thé€ khi chon bom phai can cit
ddng thdi ca vao nang suit d6 chan khong t8i da ma bom tao ra dudge.
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3.2.6.1. Bomn chén khéng kiéu pitténg

Céu tao ciia bom chan khong kiéu pittdng gin giéng nhu mAy nén
pitténg. Giéi han ap sust phu thude chit y&u vao dé khit gilta pitténg va
xilanh va hé s§ khoang hai. Bom chan khéng kiéu pitténg duge ding trong
cbng nghiép ho# chét va thite phéinr. N6 ¢é nang suit tuong déi cao khoang
ti 45 dén 3500 m¥%h (qui vé didu kién 4p sust va nhiét do trutde khi vao éng
hiit). Bom chéan khéng kidu pitténg chia 1am hai loai: khé va wét. V& ciu
tao, hai loai khéng cé gi khic nhau. Loai wét hiit ¢4 hdn hgp khi va 1dng, con
loai khé chi hit khi. Vi van téc chat léng trong bom loai uét nhd hon van tée
khi, nén kich thuéc cac van hit va diy phai 16n hon loai khé va khoang hai
¢ling 18n hdn. Do dé dé chén khéng do bom wat tao ra biang khoAng 80 dén
85% v loai khd khoang 96 dén 99, 9%.

Hinh 3.51. S d5 l3p bom chan khéng:
1- bé chira dung dich; 2 - thing chira
3 - b6 phan tich bot; 4 - thiing gidn khi:
5 - bam chan khéng; 6 - bom dung dich

Giéng nhu bom pitténg, bom chin khéng kidu pitténg ciing dudc chia
thanh loai ndm ngang va loai thszmg diing, theo vi tri cla pittdng. Loai ndm
ngang mét cAp tac dung kép céb sé vong quay tir 160 dén 200 vg/ph, tao nén
d$ chan khong khoang 700 mmHg. Loai thing ditng hién dai hon vi ¢6 s6
véng quay 16n hon.
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So 46 trén hinh 3.51 biéu thi hé théng cé sit dung bom chén khéng.
Trong trudng hop cAn it chan khéng & cac thist bi chita chit hoa hoc thé
1dng c6 tinh #n mdn thi cin bd tri trudc bom (trén dudng dng hiit) bé phan
tach bot chét 1éng 48 thu héi. Ngoi ra dé giit 46 chén khéng 8n dinh, trude
bom thudng dat cic thing gidn khi.

3.2.6.2. Bom chén khéng kiéu réto

Bom chan khéng kiéu réto ciing dude ding rong rii trong cong nghiép
hoa chit, thuc phdm. Uu diém cta loai bom nay so véi bom pitténg hoan
toAn gidng nhu may nén va may thdi khi loai réto, so véi loai pitténg 14 hit
khi déu din, cfiu tao gon gang, khéng c6 van phiic tap, gia thanh ché tao ré
va chi phf van hanh nhd.

D& 1am bom chan khéng, binh thudng ngudi ra c6 thé diung tat ca cac
loai may nén va may théi khi kidu réto, nhu logi ¢6 tAm trugt, loai hai
gudng quay. Ngodi ra ngudi ta cdn ding rit phs bién bom chan khéng loai
véng chéat l1éng. 1

Bom chén khéng loai tdm trugt ¢é ning suit trong khodng 200 dén
6000 m%¥h va ap suét dat dén 0,1 + 0,3 mmHg. Nhd s8 vong quay 16n nén ¢
thé dat duge van téc hit 100 Vs (3 ap sust khi quyén).

Bom chén khéng loai hai gudng ¢6 s6 vong quay 1én tit 1000 dén 2000
ve/ph vA tao duge d6 chin khong cao. Ap sudt tuydt d6i dén 1 + 1.10°
mmHg. Néu ldp thém mét bom chan khéng kiéu phun tia dé b8 sung thi
bom hai gudng ¢é thé tao duge ap suit tdi 5107 + 5,107 mmHg. Néu ¢6 hai
cdp thi 4p sudt dat dén gidi han nhd hon 10°°mmHg.

Bom chan khéng loai vong chét 1éng khéng cin ddu bdi tron nén rat
thuan tién trong céng nghiép hoa hoc va duge diing réng rai. Bom loal wdt
¢6 thé hit hdn hop khéng khi véi hoi nude. Hinh 3.52 biéu dién cfu tao cha
bom, gdm vé I trong d6 dit léch tAm rdto 2 6 canh hinh sao. Truée khi md
bom cin cho nudc vao gn dAy than dé khi réto quay sé viing ra thanh tao
nén mét vong chit 1dng. Nhd réto dat léch tAm, nén khoang trdng con lai
dudc cac canh chia thanh nhitng khodng ¢6 thé tich khéng déu. Khi duge
hiit qua cila 3 vao nhitng khoang ¢6 thé tich 16n dén khi réto quay, réi duge
nén lai trong nhitng khoang 6 thé tich giam din va duge ddy ra qua ciia 4.
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V& cau tao va nguyén 1y lam viéc thi
bom vdng chit 1dng don gian hon bom pittong
vi bom tim trugt. O bom véng nuée, giita
gudng quay va vd ¢b sy quay tudng ddi cla
khéng khi nén khéng bi bén téc. Do d6 c6thé
ding dé hit céc khi cé ban bui. Bom c6 thé
lip truc tiép véi ddng cd dién vi cb s& vong
quay tir 600 dén 1450 vg/ph. Gidi han ap suft
do bdm tao ra phu thudc vao nhiét d& vong
nuée, bing khodng 156 dén 110 mmHg, néng
sust dao ddng trong khoang 0,25 dén 465
m?¥ph. Nhude diém ctia bom 14 tidu tén ning
lugng tudng d6i 1én vi phai van chuyén cd
lugng nude trong bom va cang ting khi do

Hinh 3.52. Bom chan khéng "~
loai vong chit 16ng:

1-v0; 2 - roto;
3 - clia hit; 4 - clra day

chén khong ting. Hidu suit cuc'dai cia bom bing 48 + 52%.

Hinh 3.53. So d& hé thdng bom chén khéng loai véng nudc:
" 1-vd; 2 - cénh gudng; 3 - vong chét 16ng; 4 - cira hat;
5 - khoang; 6 - clra dy; 7 - 6ng day; 8 - 6ng hut
9 - dng xa; 10 - thung chira; 11 - dng théo cin;
12 - &ng dan nudc vao; 13 - van diéu chinh
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Hinh 3.53 biéu difn s d3 hé théng thiét bi bom chén khong loai vong
nude. Khi duge it vao qua 8ng 8, nén lai va diy ra qua 8hg 7. Khi ¢6 mang
thed cac giot nude di vio thing 10 rdi duge x4 ra qua 8ng 9, cdn nutée hoje
quay trd lai bom ho#c thao ra qua 8ng 1. Nuéc b8 sung vao bom qua 8ng 12
va van 13,

- 8.2.6.3. Bom chén khong kiéu phun tia

Bom chan khéng kiéu phun tia lam viéc nh3 tia héi hay nude, ma
khéng cin mét cd cdu chuyén dong nao khac. Nguyén the lam viée 1a nha
lic ma sat bé mit clia tia hdi hay nude chuyén ddng véi van téc 16n kéo theo
khéng khi hay khi cAn hit, truyén cho né mét phian ddng ning dé sau dé
phan déng ning nay bién d6i thanh thé nang (Ap suit).

Loai bom ndy ri&t gon va ciu _
tao don gian, khéng cAn nén méng, )
gia dd phuc tap. Bom duge chia Y

.1am ba loai: Bom tia bang nuée cé ' '

“ap suit giéi han khodng 10 . K“ p .
mmHg; bom tia bing hei ¢6 ap 3"’"}’5__’6_‘” v y Thng ra rgod o
suit gidi han khoang 0,3 mmHg

va bom khuéch tan c¢6 ap suit gidi '
han khoang 107 = 10®*mmHg.

Ciu tao loal bom tia ding
nudc hay hoi gidng nhu bom tia dé " § Nuwe ngung
bom chét long théng thudng (xem
chuang 2). ;

Bom tia ¢6 mdt 8 nhuge diém
nhu;

- Higu suét thidp. Theo qua
trinh doan nhiét thi n = 5,7%,
nhung trong diéu kién ¢ thé si
dung nhiét cfia hdi sau bom dé
dun néng thi ciing ning higu suit
lén dén 90 + 95%;

- Tiéu thu hugng hdi 16n, khéi
doéng cham;

| o
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Hinh 3.54, Bom chan khéng kiéu phun tia
- Khi hit ra bi trén l&n véi 1 - bom tia bing hoi;

hai. 2 - thiét bi ngumg tu baromet
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Tuy nhién do mét 88 wu diém da néu, dic biét tao duge d6 chan khéng
cao, ma bom tia vin dude diing réng rii trong cong nghiép hoa chit.

Dé tao duge d6 chan khéng cao ngudi ta thudng 14p ndi tiép mét vai bom
tia lai thanh bom nhiéu cip. Hinh 3.54 bifu didn s dd bom tia bing hoi
nhiéu cap. Céu tao gdm mét s8 bom tia I 1ip ndi tiép nhau, gifia ching cé
thi&t bi ngung tu 2. Sau mdi cip hoi ngung tu trite tiép véi nude lanh, nén d3
t6n ning lugng dé nén hoi da lam viée & cdp trude trong cdp sau. D6 nén
trong méi bac khoang 3. Do dé s8 bac phu thude vao d6 chan khéng cAn tao ra.
3.2.6.4. Bom khuéch tan

Sc d6 nguyén 1y ctia bam
khuéch tan dugc biéu thi & [ ~—"
hinh 3.54. Déng hdi ra khéi bd 2
phan dun néng chuyén déng

’ 4
3
doc theo 8ng chinh 1, 2. Tai 6 ) v s

AT,

¢6 gidn mét Sng mao din 3,
binh cAn it chén khéng duge
ldp vao miéng 5. Khi ¢6 trong !
binh va 6ng 3 khuéch tan vao /\/—J
hdi cua chit long lam viée
chuyén déng trong 6ng I, 2va  Hinh 3.55. S¢ d8 nguyén tic bom khuéch tan:
bi déng hai cudn theo, ti dé 1,2 - 8ng dan chinh; 3 - 6hg mao
cac phén tit khi dude hiit bing 9.“5“; 4 - bg phan tach; 5 - miéng

] . ong; 6 - diém gan dng mao dan
bom phun tia. Trong khi dé
cac phan ti hoi cia chit 16ng lam viéc khuéch tan vao dng mao dén 3 bi
ngung tu lai trong bd phéan tach 4 nhd tdc nhin lam lanh nao d6. Nhu vay
khi & binh va 6ng 3 din din dude hit hét va trong binh cé dé chan khéng
cao (khoang 107® — 10®* mmHg). Chét long lam viée & day thudng dung la
thuy ngan hay mét loai diu déc biét ¢6 ap subt hoi béio hoa thédp, nhiét dg sbi
th&p va thanh phan khéng thay d6i khi bi dun néng lau trong chén khéng.

3.2.7. So sanh va chon may nén, may th3i khi

So sanh hai loai may nén tuabin va pitténg ta thiy: may nén pittdng cb
nhuge diém: chuyén dong cham, céng kénh, ning, cAn dit trén bé viing
chéc. Tuy nhién viée _ché' tao cAc may nén va thdi khi kiéu tuabin cé ning
suit thap, ap suat cao gip nhifu khé khin, do dé khi cin nén dé&n ap suit
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trén 10 at hodc nén véi ning suit thdp hon 100 m¥ph thi ngudi ta diung
hiu nhu may nén pitténg. Véi may nén pitténg, loai thing ding dude dung |
nhiéu hon vi né chuyén déng nhanh hdn, gon hon va ¢ hiéu suét cao hon
loai ns\?lm.ngang. .

May nén va théi khi kifu tuabin duge dung trong pham vi ap sufit
trung binh khodng 10 dén 12 at va khi ning sufit 16n vuot qua 50 + 100
m?ph ap suit chi dat dén 30 at. _

Céac may nén va thdi khi kiéu réto so véi may nén pittdng cing ¢é uu
diém gidng may nén kiéu tuabin, tic 12 gon nhe. Tuy nhién hiéu suét cla
loai niy 16n hon loai tuabin. May nén kiéu réto thudng ding 3 ning suit
trung binh (dudi 100 m%ph) va ap sudt khéng qua 10 at.

Pham vi itng dung céc loai may nén, may thdi khi va quat gié phu
thudc vao ap suét cdn tao ra v ning suit. Biu 48 & hinh 3.56 thé hién
pham vi st dung cta céc loai may nén va théi khi.

F, af
1000 5
500
\\H
2g
100 —
50 [ | 3 o,
~L___ M@y ez pittong — Hinh 3.56. Pham vi su
20— 2 — X e
1 . q\ﬂ dung céc loai méy nén,
s L _ f eSS may thai khi va quat: 1-5.
- &E: s6 bdc cla may nén
May newr thoi khi” fan
< B g ittdng.
(;5 My ren & iy fuabin P 9
U ki rofo &
a2 : +
| S A
a1 t
| ] Buwal gi6 |

e 0 wo fm 2000 m 0000 20000 wow m'%

_l 1 | 1 1 LI
z 5 10 za 30 :w Znp SO0 raaa m’,;gﬁ

3.3, BE CHUA KHi

D& tang trit chat khi ngudi ta dung chc loai thiét bi ¢6 cdu tao déc biét
hoiic bé kin, dung tich ¢6 thé dén 6.10°m

Nhitng bé chiia khi théng thudng déu duge trang bi mét s& dung cu dic
biét phuc vu cho qua trinh nap, thao va giit khi.

Duya vao céiu tao cla bé ngudi ta chia thanh:
— Bé chiia J ap suit thap, c6 ap suit du 500 mmH,0;
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— B& chita & ap suit cao, ¢6 ap sudt du 5 at hodc cao hdn (trong thuc t&
thudng dung 3 4p sudt 3 at).

Bé chita & Ap suit thap cé ciu tao ding cho loai khi 4m v loai khi khé.
Bé chita dung cho loai khi khé théng thudng 1 mét thing kin. Bé chita khi
&m c6 két cfu nhu & hinh 3.56. C&u tao gém thiing 1, dp trong bé dung nude
2. Khi &m_jc chita bén trong thiing nip. Khi ngp khi thung ndp dang 1&n (),
khi thao khi thung ha xudng (a). '

Chiéu cao t& da
khi ndp dang phu
thudc vao chiéu cao
chdt 1dng chia trong
bé. Do d6 dé c6 thé
tang chiéu cao nip ma
khéng cédn chit léng
chita trong bé cao, nép
duge cAu tao thanh
nhidu tidng (hinh 3.58).
Céc tAng ndp duge gin
vél nhau nhd véng kin

Hinh 3.57. B& chira khi &m
1- ndp; 2 - bé dumg nudc

d& khi khong thoat ra ngoai, chit 1dng chita trong bé c6 ap suit thuy tinh
161 hon 4p sudt cia khi chiia trong bé. '

Hinh 3.58. B& chira nhiéu ting
nép:

1 - bé dung nudc; 2,3,4 - cic

tdng ndp; 5,6 - van thuy e




Khi thao va nap khi, chc tAng ndp s& chuyén déng l1én xudng. D& khi
chuyén déng chiing khéng léch truc cn cé thém bé phan dinh huéng. Quan
hé giiia chiu cao va dudng kinh bé duge tinh toin chinh x4c dé tiét kiém
vat 1iéu ché tao. Nép duge ciu tac nhu mét thiung rdng day khoang 2 dén 3
mm la chidu diy c¢6 thé han duge. Bé chita nude dude cdu tao bing thép
ho#c bang béténg. Nhiing bé dat trong pl;bng kin thudhg cé dung tich
khodng 15000 dén 20000 m?® d& tranh né. Con céc bé dit tu do thé tich cb
thé tir 100 dén 150000 m®.

Thé tich clia bé chita khi duge tinh theo céng thitc:

\% =-"-€—“(H—hu), m? (3.102)
Bé c6 hai tdng ndp, ¢6 thé tich:
2 2
V="%H+Dl-"%(H, _h, ~h,), m? (3.103)
Bé& ¢6 ba ting nép, c6 thé tich:
4 nD? D3 .
v-"2p, L(H, -h)+——=(H, -h, -h,) (3.104)
4 4 4 B -
trong dé D - dudng kinh nip, m;

D,, D, - dudng kinh véng tdng ndp, m;

H - chiéu cao nip, m;

H,, H, - chiéu cao vong ting nip, m;

ho=h,+h,

véi h, — chifu cao ¢bt thuy tinh iing véi ap sudt 16n nhét cia khi
trong thing, m;
h, = 2.107° m - chiéu cao tudng ing 1 m dudng kinh nip. Véi
chifu cao nay kha niing xé dich khdi truc clia nip, hodc léch khdi
miit thoang chit 1dng chiia trong bé dudc khic phuc. '

Ap suit ca khi chifa trong bé duge tinh theo cong thitc:

Po = mng _ mg/[lf—-] , N/'m? (3.105)



Luc ning ctia nédp do chit 1éng:

G =126(H, - h)—-, N (3.106)
H,
trong dé m - khéi lugng cta nip, kg;
S - khéi lugng cta thanh nip,

kg;

h ~ chiu cao thanh ndp trén

mét chét 16ng, m;
H, ~ chiéu cao toan b thianh
nép, m;

f — chiéu cao vom nép, m;

1,26 = 9,81/7,85 N/kg - luc
ning cua nude khi 1 kg thép
nhing trong dé.

Hinh 3.59. Tinh bé chaa

Ap su#t do phén nip nhiing trong chét l1dng:
» =G/["—?T-J,meﬁ (3.107)

Do ¢6 sy phén biét khéi lugng riéng giita khi chita trong bé va khéng
khi bén ngoai ndp ma ap suit trong bé thay déi. Luc do su phan biét khéi
lugng riéng gitia khi va khéng khi:

. nD? '
G ={py - po) : hg,N (3.108)
véi Puk - khél lugng ridng ciia khéng khi, kg/m?;

p — khéi lugng riéng clia khi chita trong bé, kg/m?®,
Ap sust do chénh léch khai hugng gay ra:

p = G/ [“—2) , N/m? (3.109)

Ap sudt thuc t& trong bé dugc tinh:

24

p=p,-p -p :(m.g—G-G')/[Ki J,Nr’m2 (3.110)
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Phudng trinh (3.110) cho thdy, ap suit trong bé phu thudc vio chiéu
cao phan nép ngap trong nudc va nhiét 45 bén ngoai.

D&i véi bé chita ¢6 nhidu ting nip, ap suit khi cling duge tinh tuong
tu, trong dé P, duge tinh theo cong thie:

P, - (m, + m, +mg +.)g + (w, +w, +w, +..)g N/m?

3.111
D ( _ )
4
trong 46 my, Mo, M, ... — Khéi ludng tiing phan cia nip, kg;
Wy, Ws, W3, ... — khol ludng nude chifa trong cde van thuy luc,

kg.

B2 chita khi khé dudgc tinh cho ting trudng hgp cu thé. Qua thuc té& cho
thély bé c6 dung tich 16n hon 10000 m® ding dé chita khi khé kinh t& hon
khi ding cho khi 4m. Su thay d4i ap sudt cua khi trong bé chita khi khé
phu thude vao khéi lugng riéng cua khéng khi dude tinh theo quan hé:

Ap = pkkgh[l - ﬂq_} (3.112)

kk

véi 1 — chidu cao cot khi dude chita trong thiét bi, m.

Hinh 3.60. Bé chira khi kho:
1 - bé; 2 - nip di dong;
3 - thanh gap; 4 - khuyu gap
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Hinh 3.61. Co cau nén khi khé trong bé chira:

1. cdu nang; 2 - khuyu néi;
3- tam nén; 4 - ddi trong

Hinh 3.62. MOt bé chira khi 4p sudt cao



Chu’ongé-i
Vi DU VA BAI TAP

4.1.CAC QUA TRINH THUY TINH VA THUY BPONG LUC HQOC

4.1.1. Tém tit cong thirec thudng dung

Nghién citu vé thuy déng luc ¢6 nhiéu vin dé va ciing rat phiic tap, vi
né duge thé hién & moi ndi c6 ton tai déng khi va 1ong. Trong pham vi cua
mén hoe qua trinh va thidt bj thi co s3 thuy luc chi ¢ gi6i han ung dung, vi
vy ta cAn phén biét cac khail niém saw: ‘ '

— Thuy tinh: Chi mdt chit long & trang thai tinh. Mot chit long nao dé
¢6 dude trang théi tinh tuyét déi, tic di dat duge didu kién cén bing gilia
lic trong hugng va lye ap suét. Khi d6 ta ¢6 ap sufit thuy tinh & trang thai vi
phéan:

dp = —pgdz = —yde ' (4.1)
dang chung: o
p=patpgh : (4.2)

- Thuy déng: Chi mdt chat léng ¢ trang thai chuyén déng. Xét vé
chuyén déng, trong thyc t& ¢6 nhifu dang, song trong tinh toan thudng xét
hai dang chinh: dong chuyén dong c6 ma sat va khong cé ma sit. Nguyén
nhén giy ra chuyén déng c6 nhidu yéu t8, trong d6 c6 y&u to ndi lyc, tic la
cac Iyc tén tai trong 1ong chit long. 0 khia canh nay thé hién 6 ddng chay
doc va dong chay ngang.

Khéi lugng riéng
Khéi lugng riéng p, trong ki thuit con dude gei dung trong lugng riéng y:

p= L, kg/m’ (4.3)
g

[ )
o
=1



Thit nguyén clia v JA (kp/m?), ciia g 14 (m/s?).
Khéi lugng riéng cia mét chat khi bit ky & ap sust p va nhiét 46 T(°K)
dugce tinh: :
Top M 273p
T.p, ~-,4 T.p,

P=Pq 4.9

trong d6 Do = m[kglm%c] - 1a khéi lugng riéng ctia khi & 0°C va

760 mmHg, kg/m® tiéu chuan;
M - trong lugng phan ti khi.
Mét khéi tiéu chudn 1a lugng khi & 0°C va 760 mmHg c6 th tich 1 m®.

Thit nguyén clia p va p, thé hién tucng ting. D&i véi hdn hgp khi cé
nhleu thanh phan, khéi lugng riéng dudgc tinh:

Ph=1py + napy + Ll (4.5)
4.1.2.Vi dy -
4.1.2.1. Mjt tudng chén ngang -
mutdng nudc. Muc nude & hai bén v == f-f—_—jé A,
tudng 1a , va k. Nude 6 khé: hlz=—=y=——=
lugng riéng p. Tinh hic téng hop - _*_‘:::_ 4:___—__/'E i~

cla ap Iyc nude 1én tudng, vi tri

v hudng cua né. :
GIAL ;
Coi ap luc trén mit thoang §.A\ A %
cia nudc p, khéng dang ké. Ap A, £ H R g
e tac dung vio tudng tang tit a T/~ Ia N
trén xuéng dén day, luc phan bs
- theo hinh tam gide, nhu minh Hinh 4.1, (vidy 4.1.2.1)

hoa ¢ hinh 4.1.

Luec téng hdp & hai bén tudng la b1 va py va cach day 1a: a, va a., véi
= —hl va a, = §h - Lite nay duge tinh theo dién tich tam gidc, tice la:

B pghyhy; p, = Pghz-hz

mil—*



Theo dan bai vi b, > h,. Nén luc R

duge tinh: 21 |Z
R=p,-p = —pg(h' ~ 1) f
4]
va nam cach day laa. C:; |
Dé xac dinh gia tri cha a ta lap N e
quan hé mémen quay:
SM = 0, tiic: Hinh 4.2. (vi du 4.1.2.1)

Ra=pa, —pas

a[% pethi - h'f)] = [%oghl Iy )01 - [% pghy g )aa

Thc: %pg(hg -hila= l%pg(hf ~h})
3
Riit ra: . a= hl ~ b,
hi < hi

Theo céng thiic ¢ < 0, difu niy ding, vi theo quan hé mémen dé can
bang lye thi lyc R phai cing chidu véi p,, nhung ta dit ngude chiéu. Do dé
két qua sé 1a gia tri tuyét d&i. Theo dau bai R cung chidu véi p, vi lue ps > py
va ¢6 khoang cach dén day la:

h3
a =
3 h) - hl

4.1.2.2. Ngudi ta dung phao hinh ciu dé déng ctia thao nude. Khi déng mit -
nuée ngang tdm cau (hinh 4.3a). Qua phao cau cin khéi lugng bao nhiéu dé
dude néng 1én khi muc nude ting 1én?

GIAL

Trong lugng qua cdu: G =m.g.

Ap suat tac dung 1&n qua cau:

Pa—pPo=gH

véi H = Rsiny, = %R.

Ta biét ring lyc tac dung (ap luc) 1én qua céu 18n hon trong lugng cua
né thi né sé dang lén, tic la:

dG < (p, - podF



D& tinh géc y, ta ditt: BN
4G = (p, ~ podF /\

A Ay e X i 4
Nguyén t& dién tich dF la ]

phin bé mit qua céu ngap trong
nudc, dude tinh: \\ﬂ;&,
dF = Rdy.Rdg = R*dydg ’
L&y tich phan phuong trinh:
dG = pgRsiny R2dyde;
H = Rsiny (vi thay d6i).
Ta cé:

2z W)

G= f _[pgR3 sin ydwde =
o D

= —2npgR*cosy "
=-2npgR? cosy, + 2npgR>

= 2npgR?*(1 - cos y,)

Khéi lugng qua edu 1A Hinh 4.3. (vi du 4.1.2.2)

G

m=— = 2npR*(1 - cosy, )
£

v, duge xice dinh néu biét R va H.

Véi'khoi Iugng nay qua ciu cé thé déng kin clia mé, néu miic nude tit
tAm xudng. Ngugc lai 88 md clta thao néu mitc nude ting cao hon tadm ciu.
4.1.2.3. Mét ng khéi cao 20 m. Nhiét 45 - ;‘ 2%
trung bink cda khéi khi ra Ia 300°C, 5
nhiét dé ngoai trai 30°C. Khéi lugng cla
khéi 16 coi bang khéi lugng riéng clia
khéng khi & 300°C. Khéi lugng riéng ciia
khong khi & 0°C cho bang 0,1318 kg/m?.
Tinh chénh léch 4p sudt giita p, va p,
trong 15 ¢hinh 4.4).

GIAT:

Theo hinh vé ta thiy, p, va p, cling
nim trén mét mit phing. Nén theo
phudng trinh thuy tinh thi: Hinh 4.4. (vi dy 4.1.2.3)

f=207

»
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P =p,rpgh
p2=p,+pgh
Theo hal phudng trinh trén thi mit hai 1a mit chuén. p, 14 ap sudt cia
khi quyén & mat 2 (ddu 8ng khéi). p, va p. 1a khéi ludng riéng ctia khéng khi
tudng ing p, va p, & nhiét dd 30°C va 300°C. Viy chénh léch ap suit giita p,
va p, 1a;
pr—p2=gh(p - o)
Sy phu thudc cua khéi lugng riéng p vao nhiét d6 duge tinh:
Py = P(:-E‘B‘ vap, = pn-ﬂ
T, P TP,
Thay p, va p, vio phudng trinh ta cé:
1 1
Ap=p -p,= g-hl‘)nﬂi[f - F_:]
N&u xét v& mit chudn I—1: thi tai p,.cé ap suit khi quyén p, nén p, = p,,,
con p, khéng thay d8i. Vay:
Po=putpgh
do dé: p, = p\, - pglt + pgh = p, — g h{py - p2)

, i1
Tic: Ap =p, - pr = po —po + &0 () - p) =g.h{py — p) =g hpo T [-— - ~—)

T,
Hoan toan giéng nhu trudng hgp 14y mit chudn 2-2 & trén. Tinh duge:
1 1 o
Ap = 9,81.20(—555 - 37—3—).273.0,1318 =11 N/m*.
4.1.2.4. Hai 6ng dan c6 dudng kinh Vg 7
d, = 200 mm vi d, = 100 mm dudc néi r———’—\ |
véi nhau bdi doan phéu. Khi metan & _]_I__";_ l _:__WJ
30300 chiy qua Sng véi luu ugng 1700 | . i | 12
m¥%h. Mot ap k& chit U hd diu duge
dung dé do ap k&€ & phén 6ng 16n va
chi'ap su&t du 1a 40 mmH,0. Tinh —;LL _Lh
chiéu cao mitc nude duge ding cao d ‘
4p ké thit hai méc 3 phin 6ng nhd. B
qua trd lue trong dng (phéu). Hinh 4.5. (vi du 4.1.2.4) -



GIAL _
Gid thiét khéi lugng riéng & vi tri I va II 1a khéng déi. Theo phuong
trinh dong lién tue:

Py Wi _py Wi
g 28 rg 28
Rit ra: pl~p2=i)§—;—wi.p

Van t6c clia metan & doan dng 16n w, va doan 6ng nhd ws:

w, = 1700 — 15,04 m/s
3600.0,785.0,2°

w,—wlf 1504(‘00] ~ 60,16 m/s
7. 100

Khéi luong riéng clia metan & 30°C:
MT, 16.273

= = = 0,6451{ -“r 3
P=2eaT ~ 22,4.303 gim

Chénh lach 4p suit gitia hai dau cua phéu:

py - py = DAE =100 645 - 109425 N/m? = 111,54 mmH,0

Vi & 6 ap suat du 40 mmH,0, nén 311 ¢ Ap suit chan khéng la:
111,54 - 40="71,54 mmH.0.

Vay 4p ké chit U 6 II phai la ap k& chan khong (kin déu) va mic chit
léng dang & 46 cao k, = 71,54 mmH;0.

Tt d6 ta tinh duge ap sudt & I la: p, = 10330 + 40 = 10370 mmH,0 va
4p suit & 11 la: 10330 — 71,54 = 10258,46 mmH,0 hoic p, = py — 111,54 =
10258,46 mmH.,O.
4.1.2.5. Ddng nuéc chay qua mdt éng ndm ngang cb dudng kinh 1562 mm vél
van téc 1,3 m/s. Trong & &ng c6 mic mdt vong chin (mang chén) c6 46 md 86,5
mm. Cé hé s6 van téc ¢ = 0,97 va dd thit cia tia & = 0,62. Can xac dinh:

a) hé s6 luu lugng o;

b) chénh léch 4p suat 6 hai bén mang chén.



GIAI:
a) Hé s8 luu lugng qua mang o dudge
xac dinh ti cdng thie:

24p
)

w, =

Néu bd qua tén thit ap sudt (col
chét long ly tudng) theo phudng trinh
Bernoulli:

P wi_py wi

g 28 g 2g

Rt ra:

Hinh 4.6. (vi du 4.1.2.5)

Dua hé s§ van téc ¢ vao phuong trinh, tic 6 nhic dén t&n that cd ning
(ap suat) dé vugt qua trd lue thuy luc ciia mang:

Juws —wi = »2-'%’-1

Phuong trinh luu lugng: w . fi, = wofs = wyfy
Thay vao ta dugce:

dic trung d6 thit cla tia.
Thay w, va w, vao phudng trinh tren ta cd:

. 248p
T

‘)
Rit ra %o hh —sz[ﬁ = ,“
& d,

7



hoac

Gié tri o la:

; 2
o = g _ 0,97.0.62 0,6 — 061

1_g? d, ' 1-082¢ 8_6’5J4 v1-004
) o 152

b) Higu s& ap suat Ap duge tinh ti:
24p

wu =4 —
P

2

Thay w, bdi w, (g'—] ta cé:

3]

Rit ra:

4 1 . )
_wi(d,Y'p_ 137 (152Y 1000 2
Ap B (d[a] 2 N 0,612 86,5 ' ] - -'16':)-1,45 N}rm

Trong trudng hgp nay chit long trong 6ng ap ké U la thuy ngan. Vi vay
khéng thé bd qua su khac biét ciia khéi luong riéng gitta chit 1dng (nudc)
chay trong 6ng va chat 1dng (thuy ngan) trong ap ké U. Do dé:

Ao Ap _ 21652,45

(Py -P)g (13600 - 1000).9.81

=0,175m = 175torr = 175 mmHg

4.1.2.6. Xac dinh t8n thit ap sudt qua ma sat chia nude khi chdy trong éng
xoan véi van tée 1 m/s. 6ng xo4n bing thép véi kich thude 43 x 2,5 mm. S6
vong xodn 1a 10. Nhiét dé trung binh ctia nuée 30°C.
GIAIL: ’
Dé xac dinh t8n thit ap sudt clia 6ng thdng ta diing céng thuc:
N

R , N/m*

6]
—
b3



Khi tinh t&n thit ap sudt cia Sng xoin ngudi ta nhan thém hé s& hidgn
chinh theo ¢éng thiic: )
d

x=1+354.—
D

véi D - dudng kinh véng xoén.
D$ nhét ciia nude & 30'C 1a 0,8 ¢P = 0.8.10° kg/ms (bdng PL.7, trong

cudn "Tinh toan qua trinh, thiét bi trong céng nghé hoa chat va thyc pham”,

Tap 1).

_wdp _ 1.0,038.1000

= —— = 47500
7 08.10~

Re

Nutde chay trong éng & ché dd xoay. Déi véi thép khéng gi chon e = 0,25

mim, nén:

Theo d6 thi hinh 1.8 (trong cudn sich trén) ¢ Re = 47500 va e/d =

6,6.10° tra duge %z0,0l? hodc

P

__Ap_ = 0,0173, trong dé 46 dai L cia : Trl ~

&ng x04n tinh gin ding nhu sau:

L = nD.n =3,14.1.10 = 31,4 (chon D

=1 m).

\NEaa Ny

Tinh cho #ng thing ta cé:

op = 0,017L"§'° _ 0,017, 3:14:17:1000 E& )

0,038

= 14047 ,4 N/m? %

Heé s& hidu chinh cho éng xodn: e D
c=1+35 4_0.0138 <1135 Hinh 4.7. (vi dy 4.1.2.6)

T&n thit Ap suit qua ma sit & ng xoin la:
Ap = 14047,4 . 1,135 = 15943,8 N/m*



4.1.2.7. Dung dich s6da tit bé chita dat trén mit dit duge bom vao thap
dém & d6 cao H = 16 m (hinh 1
4.8). Dung dich di qua 8ng cé A H—=-
dudng kinh 102 x 3,75 mm;
lvu lugng 700 Vph; khai
lugng riéng 1100 kg/m? 46
nhét 1,1 c¢P. Ap sust lam vie H I N
trong thap 0,35 at. Trén éng

o

din ¢6 hai van va b&n chd

cong 90°, 6ng dai 25 m. Tinh

cbng sudt cin thiét cna bom,

biét hiéu suit bom la 0,6.
GIAI:

Van téc cua sdda chay

Hink 4.8. (vi dy 4.1.2.7)

trong ong:
v 60.0,782,.70,09453 = 166 m/s
Thé ning van téc;
Ap, = "'f;’ . 1100;)1’662 = 151558 N/m?

Tén that 4p sudt qua trd luc ma sat va trd lc cuc bé duge tinh:

i, ML+ Lok

n 2d
Chuén 88 Re = X3P
M
Re_ 166.00945.1100 .

1,1.10-8
Tit gia tri cua Re, theo db thi hinh 1.7 (trong cudn “Tinh toan qui
trinh, thiét bi trong cong nghé hoa chit va thyc phaAm”, Tap 1) tra duge hé
58 ma sat A = 0,021. Tinh chifu dai tuong duong L, dic trung cho trd lue
cuc bd gdm van va khuyu véi khuyu 90°C tir 76 dén 152 m dudng kinh thin
=40 va v8i van n = 120,

Vay L.=%nd=(4.40+2.120)0,0945= 37,8 m



_ 0,021(25 + 37,8)

- 151558 = 21150,76 N/m?
m 0,0945 50,76 Nim

Ap suit thuy tinh ¢t dung dich trong dng:

Apy = pgH = 1100.9,81.16 = 172656 N/m”
Téng trd hic ma bom phai dat duge trén dudng dng;

Ap = 1515,58 + 21150,76 + 172656 = 195322,34 N/m”
Ngoai ra cén théng trd lyc trong thap la 0,35 at = 34335 N/m* Vay
téng ap suét bom tao ra:

Ap = 195322,34 + 34335 = 229657,34 N/m?

Céng suft duge tinh theo céng thic:

99
_ V.Ap _ 0,7.229657,34 _ 446 KW
102n  60.102.0,6.9,81

4.1.2.8. Xéc dinh trd luc trong mét thiét bi trao ddi nhigt. Trong dé dung

dich canxi clorua

néng d6 15% duge - 1T . ﬂ
” -] ———
dun néng ti 15 dén - — ___j, e M T
80"C véi nang suit T : '
) " | 11_=_._,_ —_— 0
16 tan/h. Thiét bi = ey Y
. ~r N 3 i m———— ? e B
loai éng chim goém -— e —————
a . ar . N .
52 oéng thép vé — e _L '
dudng kinh 38 x 2,5 el 200 !_._ 1500 ‘J. 200
mm. Dudng kinh vo 1900

625 mm. Chiéu dii
s . Hinh 4.9, (vi dy 4.1.2.8)
fng truyén nhiét
1500 mm. Chiéu cac phén trén Sng 200 mm. Cila vio va ra clia dung dich ¢c6
dudng kinh 75 x 3,5 mm. Thiét bi chia 1am hai ngan.

GIAL

Theo dau bai, cAn xac dinh tén thit 4p suit cia dong chay cb nhiét db
thay déi. Dong chay gia thiét theo ché d xoay cb nhiét d6 tang dan. Do d6
khi tinh toan sé& tinh gin ding theo quan hé ding nhiét va sau d6 chip
nhan sai s& theo hudng ting cla tén thit ap suit.



Tinh nhiét d5 trung binh cia dung dich:

15 + 80
Lp

&

Khai lugng riéng ciia dung dich CaCl, 14 1100 kg/m®.
Dé nhét cla dung dich duge tinh theo s& tay hod 1y & 40°C la:

=475"C

M 2 4
Mo 1,82 3,72
trong dé M — 58 mol efia dung dich trong 1000 g nuée;

Ma = B /M0 - quan hé dé nhét giita dung dich va nuée &
cung nhiét da.
Vay v8i CaCl, 15% thi:
M- 150.1000 ~ 159
850.111
véi 111 - khéi lugng phéan tit ciia CaCl,
Chép nhan d6 nhét riéng ., ty 1& véi néng d9, ta ¢6 dd nhét riéng cia
CaCl, 15% 1a:
_ 1,82.1,59
w5

Biét d6 nhét ciia H,0 & 47,5°C 1a 0,573 cP (bang PL.7, trong cuéh “Tinh
toan qué trinh, thiét bj trong cong nghé hoa chat va thuc phim®, Tap 1),
nén dé nhét cua dung dich CaCl, 15% & 47,5°C 1a:

1,45.0,673 = 0,83 ¢cP ~ 0,83.10% kg/ms

Van téc dung dich chay trong 8ng truyén nhiét:

=145

w=Y < 16000 _ ~ 0,182 m/s
r 3600.1 100.26.0,785.0,0332
Chuin s& Re:
24
Re-dwp _0033.0189.1100
n 0,83.10-

Nhu vay déng chiy cta dung dich & ché dé xoay.
Thé ning van téc dugc tinh:
_ pw® 1100.0,1822
Auw - 9 - I

o -

= 18,22 N/m?



T &5 thi 8 hinh 1.7 (trong cuén “Tinh toan qua trinh, thiét bi trong "
céng nghé hoa chit va thye phdm”, Tap 1) v8i gia tri Re = 7960 tra dude hé
s6 ma sat A = 0,039. Chiéu dai éng truyén nhiét (do hai ngin) la: L=1,5.2
= 3 m. T8n th&t ap suét do trd hic ma sht:

0,039.3
&P = 0,033

Vi dung dich chay trong thiét bi &ng chum, nén huéng dong chay khi

.18,22= 64,6 N/m*

vio v& ra cac 8ng truyén nhiét ciing da dang va ton tai nhifu dét thu, dot
md. Tiét dién Sng dén dung dich vao va ra khoi thiét bi:
£, = 0,785.0,068% = 0,00363 m?
Tiét dién phan dudi thiét bi noi c6 8ng din dung dich vio va ra, bing
mét nia tiét dién thiét bi:
£ = 0,785.0,625%

=
¥

= 0,158 m?

Tiét dién cua 26 8ng truyén nhiét 3 mét ngin:
f;=0,785.0,332.26 = 0,022 m*
Trd luc cuc bé duge tinh theo bang PL.3 (trong cué'n. “ Tinh toan qua
trinh, thiét bi trong céng nghé hoa chét va thuc phdm”, Tap 1):
a) 8 clla vao (d6t md):

3 2 4
t=(1- 2] < (1- 000 - g

3 0153
b) & dAu ra cia dung dich vio éng truyén nhiét (46t thu):
fi 0022

= 0,144 cb &, ~ 0,45
f» 0153

¢) & ddu ra coa dung dich tit éng truyén nhiét vio phan trén thiét bi

(d6t ma):
LY 0022Y |
Eoe|1-3 | (12222 —07
= {1 f, ! 0,153 /78

d) & diu ra cia dung dich vao chiim 8ng ngin hai (dét thu):
& _ 0,022

2 = O 1s 0144 0652 0,45 o
2 » ’



e) & dAu ra clia dung dich tit chim &ng phin duéi ngin hai (dot md):

2
99
g = [1_%“-:} ~0,73

_ 0,153
f) 3 ddu ra ciia dung dich vao cita thao (dst thu):
£, _ 0,00363

=018 ~002e6%205
O didm a va £ tén thit ap suit qua thé ning van téc duge tinh qua van
tdc dong chiy & clla ra va vao la;
Y 16000
1100.3600.0,785.0,068*

Thé ning van téc:

=111 m/s

‘MW

SE = 0,953 + 0,5 = 1,458
Tén thit ap sudt da va f

S HO0.LI e 2 N/m?

Ap,¢ = £ L5 =1453.677,7 ~ 985 Nim?

Téng trd luc cue bd cac diém con lai :
2£=045.2+0,73.2=2.38,

a Aty nt # 1y - N .
Tén thét ap suat & cac diém con lai:

2
bpy 4 = L& =236.18,22 ~ 43 N/m?

Ngoai ra, 8 phdn trén clia chim 8ng déng chay chuyén déng hai 1in véi
gée chuyén 90° ¢6 trd luc cuc b{):
TE=2.1,1=22
D€ don gidn coi van toc dong tucng tu nhu & chiim éng, vay:
Ap=22.18,22 = 40,1 N/m.
Téng tn th&t 4p suit qua trd luc cue bé:
Ap.. = 985 + 43 + 40,1 = 1068,1 N/m?
Téng trd hic cla dong dung dich qua thiét bi truyén nhiét:
Ap = 64,6+ 1068,1 = 1132,7 N/m>.



4.1.2.9. Anilin chiy doc theo 8ng trong khéng gian giita cic &ng clia thidt bi
trao d6i nhiét loai &ng chum véi van téc 1,5 m/s. Thiét bi 8ng cham cb 19
8ng truyén nhiét véi dudng kinh 26 x 2,5 mm va dai 2,7 m. Dudng kinh
thiét bi 200 mm. Anilin 14 chat tai nhidt dude lam ngudi tit 10C dén 40°C.
Can xac dinh tén thit aAp suit qua ma sat cia anilin:

‘a) & didu kién ding nhiét, bd qua chénh léch nhiét d gitla thanh &ng
va anilin. :

b) & digu kién bién nhiét, 14y nhidt d6 trung binh 3 thanh éng 14 25°C.

*

GIAIL:

a) Trudng hop dong chiy déng nhiét, ta 14y nhiét 46 trung binh cta
anilin:

100+40 _ 000

Tén thit 4p suit qua trd lyc ma sat
duge tinh theo cdéng thiic:
z:L_.ﬂ, N/m?
d 2
4 d4y dudng kinh d duge thay bang
dudng kinh tuong ducng d,4 :

@I'ﬂ =

g, A D? - nd®
“T D+nd
: ) 2 _ ) 2 .
_ 200" -19.267 39,13 mm
200 + 19.26
trong dé D - dudng kinh trong 'H'E' -

cia thiét bi truyén ;
nhiét, mm;

d - duong kinh ngoai
6ng truyén nhigt, mm;

n — s8 &ng truyén nhiét. Hinh 4.10
Tinh chufn s8 Re
wd.p 0,6.0,03913.1040
P 1,4.107
Khéi lugng riéng cda anilin p = 1040 kg/m® tra theo bang PL.9 (trong
cudn “Tinh toén qua trinh, thiét bi trong cong nghé hoa chit va thuc phadm”,

Re = = 14534
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Tap 1) va d6 nhét p = 1,4.10° kg/m.s tra & bidu 48 hinh PL.2 (trong cuén
shch trén). Ngoai ra tif hinh 1.7 (trong cuén sach trén) tra duge A = 0,032.
Khi d6 t8n thét 4p sust qua ma sat ctia dong anilin: '
AL w?p 0,08.2,7.0,5°.1040
d 2 0030132

b) Né&u dong chay khéng ddng nhiét, titc nhiét d§ tudng khac véi nhiét
45 ctia dong va chay xo4y, thi ta cAn nhan thém hiéu 8 higu chinh x:

. Py ys
- Pr,

trong dé Pr, - chudn s6 Prandtl clia ddng chay & nhiét d§ tudng;

Ap, = ~ 287,04 N/m?

Pr, - chuan s8 Prandtl etia dong chay & nhiét do dong.
Chuén s8 Pr cla anilin dugc tra theo biu d6 hinh PL.9 (trong cudn
sAch trén):
t, = 25'C; Prqs = 47
t;=70°C; Pro, = 16,5
Khi d6 tén thit Ap suit qua trd luc ma sat cha dong anilin:

47 }'°
Ap, = 98704] == | = 4069N/m?
165

So sanh ta thiy trong trudng hop khéng ding nhiét trd luc ma sat 16n
hon dong ddng nhidt. Tuy nhién chi & diéu kién dong chay duge 1am nguéi,
tite 1a nhiét ¢6 dong 16n hon nhiét d6 tudng. Nén higu sé hiéu chinh x > 1.
Nguge lai nhiét 43 ddng nho hon nhiét do tudng, tic 1a déng duge dun néng
thi x < 1 va két qua nguge lai, vi nhiét d6 cang ting thi chuén s6 Pr cang
giam. '
4.1.2.10. Nudc tif hai mang
nh? ciing chdy vio mang to
véi van téc w, va w,. Sau mbt
khoang nhit dinh nudc chay
trong mang to véi van téc w
va d6 chénh ap Ap = (p - p,).

Tinh van téc w, d6 °
chénh ap Ap va ton thit ap
suft Ap,.. Hinh 4.11. (v1 dy 4.1.2.10)

=

4

=
4
1
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Bi6tF,=F; F=F\+Fy w, = ~w;p, =p,

GIAL
Duya vao céc phudng trinh dng lién tuc, déng ddng lugng, phudng trinh
Bernoulli dé tinh.

Theo phudng trinh déng lién tuc:
w_lFl + wEFQ = IUF

Riit ra:
_wF +w,F, ___ij
F ! 5 =wh |
N . w, wk
Ti phudng trinh 25 F v
A = p -5 p
dong lugng: XK , cé: w2
5 <54 d

myw, + p I + maw, +
bgFg—p.F—m,.w=O ,
Vay p.F - p,F, - p.F, Hinh 4.12. (vi dy 4.1.2.10)
= mayiv) + mato, - mw
Thay diéu kién du bai tinh theo w, ta duge:

a a 9
2F,(p - p,) = pFaw} + pFwf ~ = pFyu}

Rit ra: Ap=p-p, =%pw§
Tén that ap suét trong hé bing téng t&n that 4p suit & hai Sng bé va &
8ng 16n. N&u lay tdm 8ng 16n 1am mit chudn ta cé thé van dung phuong

trinh Bernoulli nhu sau:
2 1 2
P+ pwl— +pgh, = 3(}9 + %w- + pgh] +Ap,

2
P +%wf§ +pgh, =%(p +%w2 + pgh)+ Ap,

Téng ap sudt tén thit qua ma sat:

(pi +Bw‘12 +pg}'r.1]+(p2 +%w§ +pgh,_,}=p+%w2 +pgh+ Ap,,

2
51 Apy = Ap,+Ap; h=0vah,=-h,

vl

3]
o]
et



Riit ra;
Ap,, =2p, +%(wf +w§)~p—§w2
R
Apm = Py 39 Pt

4.1.2.11. M4t hé théng théi khi (hink 4.13) bao gbm c6 doan 6ng tron, doan

dng chit nhat va cyclon. Cén tinh tdn thit 4 Ap sudt ciia hé théng,

bd qua anh
hudng stic tai clia bui.

Hg s ma sat trong 6ng tinh theo céng thite:
0303
lgRe-0,9

Biét van téc trong cyclon 1a 15 m/s, trong 6ng trdn 20 m/s. D§ nhét v =
10 m¥s, khéi lugng riéng 0,1318 kg/m>.

Trd luc cyuc bé tai cac diém 1, 3,6,8va9la

£:=0,1;¢;=0,15 Cs=0,17; & =1va €, =10

&/r0
) 7 12080 I I

7
) Sql / |_T [ Xyelon
— l g //
5000
I
Q
] s P
¢ .4 '
—r-\?' 3 L ;;d \.;/
A 500
| -
3 -
&100
A
Hinh 4.13. (vi dy 4.1.2.11)
GIAL

Vi bé qua siic can ctia bui nén cdng sudt riéng clia hé théng cfing bing
trd Iyc cia dong khi chay qua hé théng (hinh 4.13).
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TAp: = Apy + Apy + Apy + Ap, + Aps + Apg + Ap; + Apy + Apq

2

trong dé Ap, 3689 — trd luc cuc bd; Ap, = 5-%0;
) ), !l w?
Aps 467 — tro ldc ma sat; Ap = l.:i—. 5 P.
Cu thé:
g Wp wi o, wi oo, wp o, wi
2Ap,, :bz-‘é‘P*‘ia-?D+56-?P+53-?P+€9-?D
I, wi I, wi I, wi [ w?
Zapy —ng- 2 D+ME—?P+M . —*.-‘Z“P”*-s i, 2 p
vl wy, Wy — van téc dong khi trong fﬁjg tron va éng chit nhat, m/s;

d,q — dudng kinh tucng duong trong 6ng chil nhat, m.

Van téc trong 8ng chit nhat ¢ 120 x 80 dudgc tinh dya vao phudng trinh
Iuu lugng:

v =w.F=const

w1F1=w:2F2
B ()
a = 1'F2 LU]. dtd-
F = "j“ - 3'141;0'1' ~ 78,5107 m?

F, =012.0,08 = 96.10* m*

-4 I
m = 16,35 m..u"s
96.10™*

Pudng kinh tueng dudng clia éng chil nhit :

4F _ (012.008)4 _
U~ (012+0,082

Vay: w, =

dgs= 96 mm

Tinh trd luc ma sat:
— Tai doan 2 va 4 ¢ Re la:
w,d

v

Re = =20.0,1.10° = 2.10°; nén A, , = 0,0661

[ ]
[N}
¥



— Tai doan 5 vaA 7 c6 Re la:

Re = “2%4 _ 1635.0,006.10¢ = 1,57.10°: nén he; = 0,057
v
2 2 2 2
TAp, = O ‘-‘9~ 01318 + 0.15. «‘il 0,1318 +0,17. 16’;’5 01318 + 1635
2 o2 2
01318 +0,0561.—.2%_ 01318+ 0,0561. 2 2" 01318 + 0,057, 1635
o1 2 01 2 2
0131828, 0057.1635" (1515 5
0,096 3 0096
3 Ap; =321 N/m?,

4.1.3. Bai tap |
4.1.3.1. Can xac dinh khéi lugng phén tif va khéi lugng riéng clia hén hop
khi ¢ nhiét d9 ¢ = 90°C va &p suat 1 at. Thanh phan thé tich ciia hén hgp
khi cho: 50% H,; 40% CO; 5%N,; 5% CO,.

DAP S0: B

M =15,8 va p = 0,616 kg/m°®.
4.1.3.2. Thanh phin khéi ludng cia 1 kg khi than chay: 1,45% CO,; 8,74%
Ns; 1,92% H;0. Tinh thanh phén thé tich ctia né.

DAP S0: _

Veo, = 0,74 m% Vy, = Tm® Vio= 2,39 m®,
4.1.3.3. Diing ap ké& chit U chita axit c6 khéi lugng riéng 1800 kg/m® d¢€ do
ap suit chin khéng trong thap siy axit. Mitc axit trong &ng chit U chénh 3
cm. Tinh 4p suit chén khéng trong thap theo kp/m?, biét ap suit khi quyén
la 750 torr.

DAP 50:

10146 kp/m*.
4.1.3.4. Mt 4p k& gén vio Sng dfn chi 0,18 kp/cm?. Tinh chidu cao cot chat
long dang 18n trong &ng hd dAu ndi véi éng din (hink 4.14), khi chay trong
&ng din la:

a) nude.

b) eacbon tetraclorua.

b
[ R]
i
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Hinh 4.14. (bai tap 4.1.3.4) Hinh 4.15. (bai tap 4.1.3.5)
DAP S06:
a) 1,8m
b) 1,1 m.
4.1.8.5. -Dau mazut dung trong mét bé chita cac 7,8 m ¢hinh 4.15). Khéi
lugng riéng tuong déi cua diu 1 0,96. Cach day bé 800 mm c6 mét cita
trong dudng kinh 760 mm. Nép cla dugc gin bdi cac dinh 8¢ dudng kinh 10
mm. Tinh s lugng dinh 8c cin thiét, néu ap hic cho phép ciia dinh 8¢ 1a 700
kp/cm?®. Ngoai ra cin xac dinh ap sust & day bé.
DAP 50:
86 dinh éc: 6 chide; 4p suit bé: 0,73 at.
4.1.3.6, Duong kinh pitténg bé va 16n ctia niuiy ép thuy luc la 40 mm va 300
mm. Tinh luc tic dung & phia pitténg 1én, néu phia pitténg bé cé mét luc tac
dung 14 60 kp.
DAP 50:
3375 kp.
4.1.3.7. Biét 45 nhét ciia dau & 50°C 12 30 cP va khéi lugng riéng tudng d6i
12 0,9. Can x4c dinh:
a} d6 nhét dong hoc;
b) 44 nhdt tinh theo d6 Engler (°E).
DAP sO:
a) d6 nhét déng hoc v = 0,33.10" m¥s.
b) d nhdt tinh theo d6 Engler = 4,45"E.



4.1.3.8. Tinh 46 nhét ciia hén hop gém: 75% H,; 25% N; (phén thé tich) &
20°C va 4p suét khi quyén.

DAP 80:

D& nhét ciia hdn hgp 0,015 cP.
4.1.3.9. Bigt d6 nhét clia dau & 30°C 12.0,331 P va & 50°C 1a 0,176 P. Xac
dinh 456 nhét & 90°C (dung chit 1ong chuidn 1a glyxerin 100%).

DPAP SO:

P3 nhét chia dau ¢ 90°C 12 0,07 P.
4.1.3.10. Thiét bi lam lanh kiéu 6ng chiim, dudng kinh ng truyén nhiét 20
x 2 mm. Ciia din nudc vio thiét bi ¢é dudng kinh 57 x 3,5 mm. Van téc cla
nudc chay trong 8ng din vao 1a 1,4 m/s. Nudc chay tit dudi 1én. Xac dinh
van téc clia nudc chay trong éng truyén nhiét. 8§ dng truyén nhiét trong
thiét bi 14 19.

DAP SO

Van tdc nuéc chay trong dng triiyén nhiét: 0,72 m/s.
4.1.3.11. Nits & ap sust du 3 at chay qua din &ng chim gém 379 éng,
dudng kinh mdi Sng 16 x 1,5 mm, véi nang sudt 6400 m¥h tidu chuin.
Nhiét d6 diu cta nito 1a 120°C va nhiét dd cudi 1a 30°C. Tinh vin toe cua
nitd 6 déu vao va diu ra caa éng.

DAP sO:

Van te ddu vao: 18 m/s va van tdc diu ra: 10 m/s.
4.1.3.12. Thiét bi lam lanh bang thép loai 8ng 1ng 8ng, cb dudng kinh éng
trong 29 x 2,56 mm, va dudng kinh 6ng ngoai 54 x 2,5 mm. Dung dich mudi ¢6
khdi lugng riéng 1150 kg/m® chay trong 6ng véi nang suit 3,73 tin. Chat khi
3 Ap sufit 5 at chay qua phén khéng gian giita hai éng véi luu lugng 160 kg/h.
Nhiét d6 trung binh ctia khi 14 0°C. Khéi lugng riéng clia khi 6 trang thai tiéu
chuin (0°C va 760 torr) 1a 1,2 kg/m®. Tinh van téc ciia khi va dung dich.

DAP SO:

Van t6c khi : 6,056 m/s; van t6c cna dung dich khodng 2 m/s.
4.1.8.13. Cang didu kién nhu 3 bai tap 4.1.3.12, cdn tinh dudng kinh cia
&ng ngoat, néu dong khi chdy qua phén gilia hai éng & ap suiit thudng (luu
lugng va van t8c dong khi khong déi).

DAP s0:

93 mm.

[ ]
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4.1.3.14. Trong trudng hgp téng quat, ban kinh thuy lyc ¢iia tiét dién trdn,
tiét dién vanh khin, tiét dién vudng, tiét dién tam giac vudng va t1é’t dién
tam giac déu duge tinh nhu thé nao?
4.1.83.15. Thiét bi gia nhiét loai 8ng chium ¢ dudng kinh trong 625 mm
chita 61 8ng truyén nhiét, dudng kinh 8ng truyén nhiét 35 x 2,5 mm. Xac
dinh dudng kinh tudng dudng cfia khoang khéng gian giiia cic 8ng truyén
nhiét.

DAP SO.

0,1 m.
4.1.3.16. Hai 6ng l6ng nhau ddng truc. Dudng kinh ngoai cla &ng trong 57
mm va dudng kinh trong clla éng ngoai 89 mm. Nude cé nhiét dé 20°C chay
& khoang gitia hal 8ng vdi luu lugng 3,6 m%h. Xac dinh ché& d6 cta dong
nuéc chay.

DAP s0:

Ché& d6 chay ciia nude: chay xoay.
4.1.3.17. Tinh ché& db chay cta alcol etylic trong 8ng xodn ¢6 dudng kinh 40
x 2,5 mm. Pudng kinh vong xoin 570 mm. Van téc cla alcol 1a 0,18 m/s &
nhiét dd trung binh 52°C.

DAP S0:

Ché& d6 chuyén dong clia alcol trong 6ng xodn: chay déng.
4.1.8.18. M6t 8ng pitd diit & tAm Sng dan cb
dudng kinh 320 mm, chi hiéu s& ap sudt h =
5,8 mmH,O (hinh 4.16). Chay qua &ng din
la déng khi khd c6 4p sudt khi quyén 3
nhiét dé 21°C. X4c dinh luu lugng dong khi,
néu ty 1é giita van t6c trung binh va van tée
cuce dai 1a 0,89.

DAP $0:

Luu hugng cua khi: 3000 kg/h.
4.1.3.19. Giam 3 38°C chay qua 8ng dan cé
dudng kinh 57 x 3,5 mm, véi luu lugng 200

I/h. Xac dinh van t6c dong chay 8 tAm 8ng. L
DAP S0:
Van téc dong chay: 0,056 m/s. Hinh 4.16. (bai tap 4.1.3.18)
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4.1.3.20. Mbt cita m3 & day binh chita c6 dudng kinh 10 mm. Trong binh c6
miic chat 1dng khéng d8i cao 900 mm. Chat 1dng chay qua cia md véi lun
lugng 750 I/h. Xac dinh hé 8 luu lugng.

‘Néu khéng b8 sung chét 1dng thi sau bao lau chat 1éng trong binh chay
hét. Binh chita ¢é dudng kinh 800 mm.

' DAP 50:

Hé s6 lun lugng o = 0,635; thoi gian chay: t= 1"12"",
4.1.3.21. Mot bé chila ¢6 tidt dién 3 m®, & day cé mdt 16 thao. Muc nudc
trong binh duge duy tri § mic 1 m trong qua trinh chay. Khi ngiing cho
nude vao bé, mye nude bt ddu thip dan va chay hét sau 100 s. Tinh lugng
nuée chiy vao bé.

DAP 80:

Lugng nudce chay vio bé 0,06 m¥s trude tién tinh of,, thay vio edng
thic tinh V). ’

4.1.8.22. Diu md c6 khai higng riéng tudng déi 0,9, chiy qua &ng din ndm
ngang c¢b dudng kinh 200 mm. DPé do hru lugng ngudi ta mic mdt mang
chén ¢6 hé s6 luu lugng 0,61. Clta md clia mang chén c6 dudng kinh 76 mm.
Ap k& thuy ngan chi hiéu & 4p suit qua mang 1 102 torr. Tinh van t3c va
luu lugng cia déu.

DAP $0:

Van t8e: 0,466 m/s; luu lugng: 47500 kg/h. .
4.1.8.28. Ding 6ng venturi dé do luu lugng chit 1ong chéy qua éng dén cé
dudng kinh 160 x 5 mm (hinh
4.17). Dudng kinh chd eo 1 60
mm. Etan chay trong &ng ¢ ap
sudt thudng va nhiét dé 25°C.

Ap k€ vi phan chi chénh léch
ap suit 4 6ng venturi la 32 mm
H,0. Xac dinh luu lugng etan chay
qua Ong, hé s& lvu lugng 14 0,97.

DAP 80: |

Laru lugng etan: 280 kg/h. Hinh 4.17. (bai t3p 4.1.3.23)
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4.1.3.24. Tinh tén thit 4p sufit do ma sat clia 8ng din bing hdp kim cb
dudng kinh 19 x 2 mm va dai 10 m. Nudc & nhiét 4§ 55°C chay qua éng véi
van t8c 2 m/s.

DAP S0:

Tén that ap sudt trong éng do ma sat: 2580 kp/m?.
4.1.3.25. Axit sunfuric 60% chay qua &ng xoén bing chi véi van tdc 0,7 m/s
d nhiét 46 55°C. Pudng kinh clia éng din 13 50 mm, dudng kinh clia véng
xoén 1a 800 mm, s3 vong xoén la 20. Chidu dai clia 6ng din c6 thé tinh gin
ding dua vao dudng kinh va s8 vong xodn. Cin xéc dinh tén that ap suit
qua ma sat.

DAP sO:

Tén thit ap sust trong 6ng xoén: 0,13 at.
4.1.3.26. Khi hydro duge van chuyén trong ng din bing thép, dai 1000 m,
¢6 dudng kinh 200 mm, véi luu lugng 120 kg/h. Ap su#t du trung binh trong
éng dan 1a 1530 torr. Nhiét d6 ctia khi 27°C. Tinh tén thit Ap sust qua ma
sat. |

DAP S0:

Tén that ap suit 49 torr.
4.1.3.27. Hoi nude & Ap sudt 6 at, chdy qua 6ng din ndm ngang dai 50 m,
dudng kinh 108 x 4 mm, véi van téc 25 m/s. Tinh t8n that Ap suit.

DAP S0:

Tén thit ap sudt 840 kp/m®,
4.1.3.28. Tdn thét ap sudt qua ma sét trong 6ng din nim ngang thay d6i nhu
thé nao? Khi déng nits chay qua, néu luu lugng cia né khﬁrig thay d6i va:

a) Ap suat ting ti 1 d&n 10 at (nhiét do khong d6i);

b) nhiét d6 ting tit 0 dén 80°C (4p suat khong déi).

DAP SO:
a) tén that 4p sudt giam 1/10. .

] PR - alt S )\‘
b) tdn that ap suit thay déi theo quan heé MO .
7k’ﬂi.‘i)
4.1.3.29. Nude chay qua dng din véi luru lugng 10 m¥%h. Xac dinh luu lugng
khi dudng kinh 6ng din 16n gép d6i, néu trén hai dudng &ng déu cé ch& &6
chay xody, déu c6 hé s8 trd luc va tén that 4p suit nhu nhau.

I3
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DAP 80:

Lutu lugng khi dudng kinh éng 16n gip ddi: 56,66 m¥h (dya vao ton
that ap sufit tinh quan hé vin téc dudng kinh, dua vao phudng trinh luu
lugng tinh luu lugng).
4.1.3.30. Chit long duge vén chuyén véi luu lugng 10 m%h trong éng din
nim ngang dai 150 m. Tén that 4p sudt qua ma sat 10 m. Xac dinh duong
kinh &ng dén, néu hé s8 ma sat » = 0,03.

DAP s0:

Dudng kinh &ng din 50 mm {dua vao phudng trinh tinh t8n thét ap
suit vi phuong trinh luu lugng).
4.1.8.81. Tén thit ap sudt qua ma sat thay ddi th& nao néu dudng kinh 6ng
din gidm di mét nida, nhung vin gift nguyén luu lugng. Giai theo hai
phucng an sau:

a) ca hai trudng hep déu chay & ché do dong;

b) ca hai trudng hgp d6u chay & ché d xoay (» khong phu thudc Re).

BAP $O:

a) & ché dd dong t&n thit Ap suit 16n gip 16 lan.

b) & ché dd xody & thit ap suit 16n gip 32 lan.

4.1.3.22. Déu md cb khoi lugng riéng tuong
d5i 0,9 chay tit thiing cao vi vao thiét bi chung
luyén (hinh 4.18). Trong thap chung luyén c¢6
ap suit du 0,4 at. Xac dinh chiéu cao x cua
thung cao vi dé chét 1ong chay trong Ong 1a 2
m/s. Biét tén thét ap sufit qua ma sat va trd
hic cuc bd 1a 2,5 m: (van.dung phuong trinh
Bernoulli dé giai). |
DAP SO

Khoang cach x = 7,1 m.

4.1.8.83. Dung dich glyxerin 86% dudc chia
trong bé & d6 cao 10 m (hinh 4.19). Dung dich
chay tit bé chita qua 8ng dan cé ducng kinh 29 x 2 mm. Phén ong nim

" Hinh 4.18. {bai tap 4.1.3.32)
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‘ngang trén mit nén dai 100 m. Tinh luu lugng cla dung dich. Biét réng,
dung dich c¢6 khéi ludng riéng tudng déi 1,23, c6 d6 nhét 97 cP. Trong qua
trinh chay mic dung dich trong bé chita luén khéng déi. B3 qua trd lue trén
dudng dng, kiém tra ch& d6 chiy déng cla dung dich.

DAP s0: B
Luu lugng dung dich: 7,2 Iph.

AN

7am

/|
X

SOOI ASANNANNNARNANNN

i

Hinh 4.19. (bai tap 4.1.3.33)

4.1.3.34. Thiét bi gia nhiét loai 6ng chiim gém 187 &ng, dudng kinh méi éng
la 18 x 2 mm, cao 1,9 m. Dudng kinh thiét bi gia nhiét 1a 426 x 12 mm. Khi
nitd 8 ap suft thudng cé nhiét dd trung binh -10°C chay vao khoang giita
doc theo cAc éng truyén nhiét véi luu lugng 3000 m%h tiéu chuin. Tinh tén
thét 4p suit qua ma sét gilta céc dng.

DAP S0:

Tén thit ap suit 12,5 kp/mZ.
4.1.3.35. Mot thiét bi gia nhiét loai 8ng 16ng 8ng, c6 dudng kinh cla éng
trong vi 8ng ngodi 1a 44 x 3,5 mm va 89 x 5 mm, duge ding dé lam lanh
1900 kg/h toluen tit 70°C xuéng 30°C. Toluen chay & phin vanh khan giita
hai &ng, nudc lanh chdy trong 6ng duge lam néng tit 14°C dén 21°C. Xac
dinh t&n thi't Ap sudt qua ma st cla toluen va nuéc.

DAP SO: '

Tén thit ap sudlt cia toluen: Apy = 1,55 kp/m=

Tén thit ap sudt clia nude: Ap o = 44 kp/m”,



4.1.8.36. TY 18 hinh hoc clia thiét bi 1a bao nhigu khi dung cho diu md va
diing cho nuéc. Biét ring, d6 nhét dong hoc cia nude bé hon cia dau 1a 50
lin. Tinh van téc cta nude trong thidt bi, néu van toc cha du la 1 m/s. Su
déng dang cua hic ma sat va trong e c6 pht hgp hay khéng?

DAP 50: . )

Ty 1& hinh hoc cia thidt bi 1a 1:13,6 va van téc cia nude la 0,271 m/s.
4.1.3.37. Tinh céng suét cin thiét cua bom dé van chuyén 6 m%h séda
(dung dich 26% CaCl,) tit may lanh dén thiét bi lam lanh cna thap chung
luyén. Chiéu cao van chuyén 16 m. D§ nhét cia sdda 14 9,5 ¢P, khéi lugng
riéng 1230 kg/m®. Dudng kinh 8ng din 32 x 2,5 mm, chidu dai toan bd clia
sng din 80 m. Trén dudng dng 6 6 ch khum 90° va 4 van. Hidu suét chung
cua bom va déng cd 1a 0,5.

DAP s0:

Céng suit cAn thigt clia bom: 2,96 kW.
 4.1.8.88. Nang lugng tiéu ton cua bom téng bao nhidu 1dn, néu lugng chat
13ng chay qua dng dan ting gip doi.

DAP s(-)' '

Ning lugng tidu ton ting gip 8 lan.
4.1.3.39. 25 m® chit 13ng c6 khéi lugng riéng 1200 kg/m® va d6 nhét 1,7 cP
duge van chuyén qua dng thép c6 dudng kink 75 mm. Chénh léch chiéu cao
gifia hai diu &ng din 12 24 m, chiu dai #ng din 112 m. Trén dudng éng b
mic hai van va cé 5 doan khum 90°. Xac dinh ning lugng tidu tén, néu hiéu
suit cia bom la 0,6.

DAP $0:

Ning lugng tiéu tén 4,15 kW. _
4.1.3.40. Nudéc c6 nhiét do 10°C duge bom ti séng lén bé chita (hinh 4.20).
Muc nudc trong bé chiia cach mit séng 50 m. 6ng din c6 kich thude 80 mm.
Chidu dai éng din (ké ca chiéu dai tuong dudng cua cac khuyu, van, v.v...)
14 165 m. Ning sudt bam la 575 Vph. Tinh cong suét cua bom, néu hiéu
suat 14 0,55.

DAP s0:

Céng suét cia bom 1a 10 kW,

2
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Hinh 4.20. (bai tap 4.1.3.40)

4.1.3.41. Khéng khi c6 nhiét d6 27°C va ap suét thuong, duge van chuyén
qua mdt dng chit nhat 400 x 600 mm, véi ning sudt 14400 kg/h. 6ng dai 60
m. Xac dinh cng suit déng ¢ dién khi hidu suit déng co la 0,95 va cia
quat 14 0,4.

DAP S0: _ ’

Cong sudt dong cd dién: 3,43 kW.
4.1.3.42. Tinh trd luc thuy luc cia 16p dém khé cao 3 m. Dém loai vong su
15 x 15 x 2 mm. Khéng khi ¢6 nhiét d§ 20°C va ap sudt khi quyén dugc thai
qua 16p dém véi van tde 0,4 m/s.

DAP SO:

Tra luc 16p dém: 35 kp/m*. - ,
4.1.3.43. Hé théng thap hép thy g K
gbm ba thap dém c6 dudng kinh l . '
0,6 m méc ndi tiép (hinh 4.21). | \
Lép dém bing vong sit 156 x15 x 2 Khdng j 1
mm cao 5 m. Khéng khi duge théi 2o £
qua hé théng véi ning suft 305 | L_ﬂ | L Node
m¥h. Hé théng c6 nhidt do 20°C N — ' -
va 4p suit khi quyén. Nuéc duge
tudi ¢ phia trén l6p dém véi Iuu
lugng 8 m*h.m? Tinh trd hic cua
hé théng (b qua trd lyc clia phan néi giita cac thap).

PAP s0:

Trd lutc chia hé théng thap hap thu la 165 kp/m®.

Nude

Hinh 4.21. (bai tap 4.1.3.43)
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4.2. BOM, QUAT, MAY NEN
4.2.1.Tém tat cong thic thudng dung

4.2.1.1. Chidu cao cén thiét ciia bom chdt léng dugc tinh theo
cong thic

H:(p—z_—p‘—)+Hg+hp,m ' (4.6)
e |

Céng thiic nay tudng ty véi céng thie tinh téng ton that Ap suft trong
dudng éng, trong do:
H - chifu cao ap suit, chidu cao bom tao ra dugc, m;
P, P2 — Ap suit & bé hiit va ddy, N/m®;
p — khéi lugng riéng cua chit ldng, kg/m®.
H, —chiéu cao hinh hoc (khoang cach hai mit thoang), m;
H, —téng tén that trén dudng éng, m.
Ap sudt toan phan H ma '
bom cAn ¢6 ciing ¢b thé dude

tinh theo cfng thic:
H= (pe - pP) "
g (4.7)
+H, + Wi~ m
2g
trong dé ps — Ap sudt
ddy cta bdm

(4p k€ trén ong
day), N/m?%

pn, — Ap sudt
hit cia bom
(chan khéng ké
trén ong hit), ]
N/m?;

H, - khoang
cAch {(chiéu cao)
gita hai diém
do 4p suflt, m; Hink 4.22. Sa d6 hé théng bom




wq — van téc dong trén dudng ong diy, m/s. ;
w;, — van tic ddng trén dudng dng hait, m/s.

i Trong trudng hgp van tde wy, wy, khéng khac nhau va H, rt bé, ta cb
thé tinh H nhu sau:

H= (ps - Pu)- m
PE
Hai phuong trinh (4.6) va (4.7) dugc tinh theo phudng trinh Bernoulli.

4.2.1.2. Phuong trinh tinh c6ng su#t cua bom:

pH mH
_Qoll _mB Ly (4.8)
1027 1024
trong d6 @ - nang suit tinh bing m%s;
m - ning suét tinh bing kg/s;
n — hidu sudt cia bom duge tinh tit tich caa hiéu suét qua
bom 1, qua bé truyén tit déng co v, vi hidu sust dong cd ny.
T = Mb Mo MM
D& tao duge ning lugng du trit, dong cd duge ding cAn c6 cong suit 16n
hon céng suit tinh:

N,=pN

véi 8 — hé s& dy trii ditge chon tuy thudce cong sudt tinh duge N
Bang 4.1
N, kW <1 1,6 5+ 50 > 50
p 2+1,5 1,6 +1,2 1,2+1,15 1,1

4.2.1.3. Chiéu cao hiit 1y thuyét ctia bom pitténg duge tinh theo cong thic:
H,sA-h,-Zhm

trong d6 A - ap sudt khi quyén, m; B
h, — 4p suit clia hdi bao hod clia chét long 4 nhiét dd da cho,
m;
Sh - tén thit chidu cao hut, do ning lugng tiéu tdn tao gia
tsc dong chay va tén thit qua trd luc thuy lye. Do dé né
tang khi s8 vdng quay cua bom ting.

o
(V™)
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Hinh 4.23. So d8 bom pittdng

Ap suit khi quyén c6 gia tri thay d6i phu thude vio d6 chénh léch 46
cao 6 noi diit bom so véi mit bién, va duge 14y tit bang 4.2,

Bang 4.2. Ap sudt khi quyén

Bocaosovdi | conl o | 100 {200 | 300 400 | 500|600 | 700 { 800 | 900 |100001500
mat bién, m .
A, mH,0  |11,3{10,3710,2[10,1{ 10 |98 | 97/96 |95 |94 |93 |92 |86

Ap suit h, clia hoi biio hoa chit 1éng duge bam & nhiét d6 da cho. Dé&i
vé1 nude, %, véi nhiét dé cho 3 bang 4.3.

Bing 4.3. Ap sudt hoi bio hog

Nhiét d6,°C

5

10

20

30

40

50

60

70

80 a0

100

f,, mH,0

0,09

0,12

0,24

0,43

0,75

1,25

2,02

3,17

4,82 | 7,14 [ 10,33

Chiéu cao hiit cin thiét clia bom pitténg khi van chuyén nuéc c6 thé
xac dinh tit bang 4.4.

236



Bang 4.4, Chiéu cao hit cia bom pittong H, (mH,0)

Nhiét d6 cita nude, °C
Vong quay, vgiph
: 0 20 30 10 50 G0 70
50 7 G,5 G . 5,5 4 2,5 0
60 6,6 6 5,5 ) 3,5 2 0
a0 5,5 ) 4,5 4 2,6 1 4]
120 4,5 4 3.5 3 1,6 0.5 o
150 3,5 3 2,0 2 0.5 0 0
180 2.5 2 1,5 1 0 0
4.2.1.4. Ning suét ciia bom pitténg
Co . Fsn
a) loai tac dung don: Q=1 0 m¥/s (4.9)
. 2F - fls.n :
b) loai tac dung kép: @ = nL_GBf)_ , mYs (4.10)

trong dé

n — do tin dung (hiéu suit) chon tix 0,8 d&n 0,9,

F - tiét dién tac dung ciia pitténg, m®*
f - tiét dién canh tay dén (pitténg), m?

s — khoang chay clia pitténg, m;

e

n - s8 1An tién 1hi ciia pitténg trong 1 phiit.

4.2.1.5. O mbi s5 vong quay,
ning suit cia bom ly tAm
thay d6i theo chiéu cao bom.
Néu thiét 1ap dé thi quan hé
@ - H thi ta c6 dudng dic
tuyén cua bom. Diém cit
gita dudng dic tuyén va
mang cho ta diém lam viée
cua bom (hinh 4.24),

Hiéu suit cua bom ly
tdm ciing thay d6i ciing véi
st thay déi clia ning suit va
&p suit.

Hinh-4.24. Dc tuyén bom ly tam



Chiéu cao hiit ctia bom ly tim:
H.<A~h,-h,-h,m
trong dé: A - ap snét khi quyén, m;
h, — ap suéit hoi bic hod & nhiét dd bom, m;
h,, - tré luc thuy lie va tén thit qua gia toc dong, m;
h,- su giam chifu cao hit dé chéng xam thuye, A, phu thuge
vio ning sudt bom, titc 1a:
h, = 0,00125(Q.n%)%7, mH,0 (4.11)
Khi s6 vong quay n thay 481, ning suit ciing thay d6i va do d6 H, N
ciing thay d6i theo quan hé sau:

2 3
&=ﬂ_;&= n ;_A.IL: n (4.12)
Q n H, \n;) N, \n
4.2.1.6. Ning sudt chia bom ciing cé thé tinh qua chuin s8 khéng thi
nguyén nhat: ’
- Chuén s8 ning suit: K, = Q
g Q nD?
VA H
— Chuéan 56 chiéu cao: K, = ’D
" - e N
— Chuén s6 cbng suat: Ky -
pr:.3D5 .
- Chuén s8 Re (uc ly tAm): Re, = pnD*
u

trong dé D - &udng kinh vdng bom, m;
N - cbng sudt, kg/m®.s* (W);
p — dd nhét, kg/m.s.
4.2.1.7. Ap suat duge quat tao ra c6 thé tinh theo quan hé:

w2
80 = (p, - p,)+ (8P, Apy)+ =0 N/ 4.19)
va Ap = (pa w‘-*p] - ( p,+ %J , N/m? (4.14)
trong dé: Ap - Ap suit tao ra bdi quat, N/m?;

Pu, P2 — Ap sudt & budng hit va diy, N/m%



Apy, Apg—tén thit 4p suét trén ng hit va ddy, N/m?;
w - van t8c dong khi ra khdi mang, mJs;

Pg P — 4p sudt tinh & sau va trude quat, N/m?;

wy, wy, - van téc khi trong dng ddy va hit, m/s;

p — khoi lugng riéng clia khi, kg/m®.

Phuong trinh (4.13) gidhg nhu cac phuong trinh da néu & trén. Néu
quat khéng van chuyén khéng khi ma 1a mbt loai khi bat ky, thi phai dua
thém khéi lugng riéng clia khi dé vao phuong trinh, tic & v& phai cdéng
thém:

Apy = (P — Prg 2, Nim?

Céng suit tiéu thy clia quat:

_ QNp kW
~ 10007’

4.2.1.8. Céng nén dogn nhiét cha may nén cho 1 kg khi dlfc_ic tinh:

{z-1Ve \®-1 Y
L=-% py, (p ] -1 =£—_—1RTl [&J -1/, N.m/kg (4.15)
x -l P x P

ho#e L =427(,- i), kp.m/kg.
Nhiét d$ cudi evta qua trinh nén duge tinh |
theo céng thic: w ol
(-1 Y= T T"
T, P .
L (_J (.16
T, o
trong d6 ® -~ 88 mi dugc tinh bing, Ve
Copy;
P, Po — &p suft dau va cudi
cua khi nén,

v, - thé tich riéng ctia khi &
diéu kién p,, T,, mkg;

I, £ ~ haim nhiét cha khi diu
va cudl qua trinh, keal/kg;

R - hing s8 khi bing 848/M,
N.mvkg'K;

M — Xkhéi lugng mol ciia khi. Hinh 4.25. So 43 quat ly tam

239



Céng suft clia déng cd cho may nén mét bac dé nén m kg/h khi tir ap
sufit p, dén p, tinh theo céng thite:
= m.L - m.(i,_, -i)
~ 3600.1000n  860n

3

4.2.1.9. Néng sudt ciia may nén mot cap

. Fasn
=’

Hé s8 cung cip X duge tinh:
A =(0,8 + 0,954,

1fm
véi ho =18, {&} -1
P

S day . £, — hé s8 quan hé giita viing chét va ving nén;

, mfs

'm - hé s8 nd & viing chét.

4.2.1.10. D31 v6i may nén nhiéu cip (n bac) cdng nén duge tinh:

L =npw, ‘”‘1[&- ]:nRTI ‘””l{ﬂ%—— ],N.mfkg

‘nx | p, ne | p
hojc L = 427(AL, + Al, +...+AL), kp.m/kg (4.17
Tuong tu cong suit duge tinh:
LeomL 1,69mRT, ln%

= = , kW (4.18)
3600.1000 3600.1000

$61,60 1a hé s8 thue nghiém phéan biét véi qua trinh nén ding nhiét.

4.2.2.Vidu

4.2.2.1. Ap k& trén 8ng ddy chi 3,8 at. Chan khong k& trén 6ng hit chi 210
torr. Khoang cach gitta ap k& va chan khéng k& 410 mm. Dudng kinh 6ng
hiit 350 mm va 8ng ddy 300 mm. Luu lugng nudc trong 8ng 12 m¥ph. Cin
xéc dinh Ap sudt bom tao ra.
GIAIL:
Tt cbng thic (4.7), ta cb:



trong dé van toc ciia nude trong 6ng hiit:
v 12

w, =— = ———————= 2,08 m/s
f 60.0,785.0,35
trong dng diy:
12
Wy = —————— = 283 m/s
17 60.0,785.03%

Ap sudt trong 6ng day:
pa=38+1=48at
Ap suit trong 6ng hut:
pn=735,6 - 210 = 525,6 torr = 0,71 at
Ap suit do bom tao ra:
4,8.9.81.10* -0,71.9,81.10" 2,83% - 2,08*

H-= +041+
. 1000.9,81 2.9,81

=415 m

4.2.2.2. Mgt bdm pitténg don gian c6 dudng kinh pitténg 160 mm, khoang
chay 200 mm duge dung dé bom chat 1éng ¢6 khéi lugng riéng 930 kg/m®.
Ning suit bom 430 Vph. Chét 16ng tu bé chiia c6 Ap suit khi quyén duge
bam vao thiét bi c6 Ap suat 3,2 at & chibu cao 13 19,5 m. T8n thit ap sudt d
&ng hut 1,7 m, & 6ng ddy 8,6 m.

Cén x4c dinh s8 vong quay clia bom va cdng suit cua déng cd, néu lay
hiéu suit bam 1a 0,80, hiéu sudt truyén déng 0,95 va hiéu suft déng co
0.95. Biét hiéu suit ning suit ctia bom 0,85.

GIAI:

T cong thie Quin = N F-5.n

Rut ra n= S

Mg-F.8
430

trong do Q. = 1600 - 0,43 m"/ph

Tiét dién F = 0,785 . 0,16 = 0,02 m*
vy 0.43 =126 vg/ph

"~ 0,85.0,02.02
Ap suit do bdm tao ra theo eong thite (4.6) ¢é:

H=£"2 +H, +h,
PE
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~82.10°
~ 930
Céng suit déng cd duge tinh:
Q;}H 0,43.930.64,2
102.n 102.60.0,72

+195+103~642m

= 5,83 kW

Gia tri 0,72 hiéu suit chung ciia ddng cd dudce tinh:
1 = 0,080.0,95.0,95 = 0,72
Ngoai ra cdn nhan thém hé s& du trd {3 tit bang 4.1 ta cé:
N=583.1,17 = 6,82 kW
4.2.2.3. Can x4c dinh hiéu suft cla bam ring khia, s6 vong quay 440 vg/ph.
S& lugng rang khia la 12, Bé réng mdi rang 42 mm. Tiét dién khe rang 960
_mm’. Nang suét bam 312 Vph.
GIAI:
Ning suat eua bom ring khi:}
dugc tinh theo cong thic:
2fban

Q= , mifs
Mo —=~ 60
trong dé Nq — hidu sudt;
f - tidt dién khe rang, -
m>; '

b - bé réng cua rang,
mj

z - 50 lugng riang
khia;

n - s& vong quay,
vg/ph. Hinh 4.26. (vi du 4.2.2.7)

Ning suét ly thuyét tinh duge:
2fbzn  2.0,00096.0,042.12.440

Q = E - = ~ 0,0071 m*fs.
Ning sudt thyc té&: @,, =312l/ph= 312 = 0,052 m’/s.
1000.60
Tit d6 tinh dude hiéu susit nq la:
Q. _ 00052 _
Na T T o0

[ ]
M
(R



4.2.2.4. Cin tinh ap su#t chan khong Iy thuyét ma bom tla {tuye) tao ra.

Piu ra cia ong loa ¢é ap
suit khi quyén. Van téc
tia nude tao ra d day la

2,7 m/s; duong kinh 23 .
mm & mét cdt [ va & mit . g

cat IT 14 50 mm

. ' ‘
GIAL 1 l"-

Phuong trinh {
Bernoulli 8 miat cdt I va Il: H
/A R S I
pg 2g == 3
- Z2 +£2_+ Wy 2 =
pg  2g Hinh 4.27, (v 2 2.4)
Vi miit nim ngang nén Z, = Z, , mit khac:
w, = j:i.wz (phuong trinh heu lhigng).
L
Rut ra:
2 2 Ey Rriia gl "
PL= Dy + e - o _ 9,81.10% + 2! 91“’8 11000 = 19825 N/m®
d day w, = [—i-g) 27=128 m/s

Nhu vay, ap suit chin khéng bom tia dat duge la:
P, = 19825 N/m* = 0,202 at, tiic d4 chan khéng 0,8 at.

4.2.2.5. Ding mét quat dé van chuyén nitc c6 khéi luong riéng 1,2 kg/m® tit

budng gép. Can tinh 4p suit cia quat. Ap suit du trong budng gép 60

mmH,0. Ap suit noi nitc dén 74 mmH,O. Tén that ap suit trong éng hut

19 mmH,0, trong 8ng diy 85 mmH,0. Van t6c chay ctia nits trong éng diy

11,2 m/s.

GIAL:
Ap suit duge quat tao ra li;

Ap ={p, - p }+ (ap, + Ap,)+ #, N/m?

Pl



Hiéu s8 ap sudt giita budng gép va ndi dén:
-p; =76 -60=14 mmH.,0
Téng tén thit ap suét trong &ng hit va day:
Ap, + Apy = 19+ 35 = 54 mmH,0
Thé ning van téc & diu ra éng day:
wip 11,2212

9 @

-

= 75,26 N/'m? = 7,7 mmH,0

Vay ap sudt cua quat la:
Ap=14+54+7,7=75,7 mmH.0 = 742,6 N/m?
4.2.2.6. Trong dng hit cia quat ly tAm c6 d6 chin khéng 15,8 mmH,0. Mot
ap ké& dit trén éng day chi ap suit du 1a 20,7 mmH,0. Luu lugng keé do dudc

ning suét 3700 m%/h. Ong hit va ddy 6 cung dudng kinh. Quat c6 s6 vong
quay 960 vg/ph va cdng suat 0,77 kW.

CAn x4c dinh Ap su#t ma quat da tao ra va hiéu suit cua néd. Ning
suit cha quat thay déi nhu thé nao néu s& vong quay dat duge 1150 veg/ph
va cbng suit méi la bao nhiéu?

GIAL

Ap suit do quat tao ra duge tinh:

AP‘{P&“’%E]_{M, +£‘]}£] N/m?

Vi éng hiit va dy c6 cing dudng kinh nén thé ning van téc bing nhau.
Vi vay:

Ap =pa—pn= 20,7~ 15,8) = 36,5 mmH.,O
Nang suit cia quat:

_ 3700 103
23600
Céng sudt Iy thuyét (n = 1).
N, - 108385 6369 kW
102
Hiéu suat cua quat:
N, 0369 (0
N, 077
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Ning suit cla quat & s8 véng quay n, = 1150 vg/ph
1150 .
22 _3700.—— = 44323 m”/h
Qy Q1 . 960 _

Céng suit quat & s§ vong quay mal: )
5 .
ny g
N, =N ]2 = 0,77(11o 1 - 1324 kW
:1 960 )
4.2.2.7. Tinh cong ly thuyét ¢ may nén dé nén 1 m* khéng khi tir 1 at 1én:
a) 1,1 at vab) b at.

Céng duge tinh theo céng thilc nhiét dong cia nén doan nhiét ciing nhu
theo céng thic cia thuy khi déng lie v6i gia thidt khong khl khéng bi nén
ép.

GIAL:

Troong hap a: ,
py=10atvap,=1llat
hode p, = 9,81.10'N/m* va p, = 1,1.9,81.10' N/m*.

Céng dude tinh theo céng thiic (3 trang théi hiit):

Lzl ¥
de. = _—a:-—p \l P> ] - 1} ’ N.mfm“
x - g

D51 v6i khong khi @ = 1,4 (tra d bang PL.1 trong cuén “Tinh todn qua
trinh, thiét bi céng nghé hoa chit va thite pham”, Tap 1), vay:

Le= %9,81.10'i (_1.1“-"”-“ - 1): 9622,55 N.m/m”

Céng dude tinh theo thuy dong lue:

Lh = Q&p
trong d8 Ap=1,1-1=0,1at=981.10" N/m*
L,=9,81.10%1 = 9,81.10° N.m/m’

Trugng hap b:
p, = 1,0 at = 9,81.10" N/m? p, = 5 at = 49,1.10 N/im?®.
Tinh theo céng thl’ic nhiét dong:

Ly.= "(ﬁ 081,10 (544 ~1) = 204218,4 N.m/m”

1

| Q)
ey
&y ]



Tinh theo céng thic thuy déng luc:
L,=(5-1).9,81.10".1 = 389,24.10° N.m/m?

2
. - f g 7
] N

2 kY Iy )l

\ f

N [

N i

. |

AN .

N |

N I

\\ |

N % ]

N Ne 1

@ M G |

N7 |

Fag S0
2 - [

P e L d

2 |
7l 7 €
v

Hinh 4.28. (vi du 4.2.2.7)

S0 sanh két qua tinh toan & hai phudng an, ta thiy & trudng hgp a) ¢6
sit sai khae gita L,, va Ly, 14 3%. Trong truong hgp nay (ps/p, = 1,1) tudng
ing véi quan hé nén khong khi eta quat. Trong nhiing trucng hgp nhu vay
ta cé thé 14y nhu cdu ning lugng theo cong thite tinh cua thuy ddng lue.

Trong trudng hgp b) (po/p, = 5) tudng Ung véi quan hé cua may nén.
Ké&t qua tinh toan sai léch 100%. Vi vy nhu cAu ning lugng cho miy nén
ludén duge tinh theo céng thitc nhiét déng.

Nhin trén d6 thi ciia may nén pittdng thé hién ro diéu nay. Dién tich
abce (cdng nén doan nhiét tir 1 dén 1,1 at) gan bang dién tich abde. Nhung
dién tich afge (3 p, = 5 at) thi qua khac v0l dign tich afhe.
4.2.2.8. Dé tao ra lugng khong khi nén & ap suit du 4,5 at véi luu lugng 80
kg/h, ¢6 thé dung mét may nén pittdng mét bic c6 duong kinh xilanh 190
mm, khoang chay 200 mm va s8 vong quay 240 vg/ph duge khéng? Néu
viung chét chiém 5%. Hé s6 mi 14y 1,25.

GIAL:
Trude tién tinh ning suit may nén tit cong thic:
L Fsan
= A , m°/s
“ 60
trong do = 0,85%, = 0,85[1 - 0,05(5,5'"% - 1)] = 0,726.
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_ 0,726.0,18%.3,14.0,2.240

= 0,0148 m“/s = 53,18 m’/h
4.60

Vay @

Gia du khéng khi duge nén & P
20"C c6 khéi lugng riéng 1,20 ¢
kg/m’. Khi d6 lugng khéng khi
tinh theo khéi lugng 1a:

53,18 . 1,2 ~ 63,8 kg/h.
Nhu vay may nén khéng thé

lam viée ¢ didu kién dau bai, véi
nang suit 80 kg/h. Dé ¢6 thé ding
né ¢ diéu kién dat nang suit 80 Hinh 4.29. (vi du 4.2.2.8)
kg/h phai:

a) s6 vong quay ting tit 240 vg/ph ting lén (80/63,8).240 = 301 vg/ph.

b) hodc khéng khi trude khi vao may nén phai duge mat quat nang ti
ap suat khi quyén 1én ap suat 80/63,8 =~ 1,254 at.

C4 hai truong hgp déu c6 lién quan dén tac dung co hoc. Do dé phai cé
su kiém tra.
4.2.2.9. Dung may nén dé nén khi metan dén ap sust 55 at véi nang suit
210 m%h (tiéu chuan). Khi duge nén 3 ap suit thudng va nhiét dd 18"C, can
xa¢ dinh:

a) 6 biic cia mAy nén va phan bd ap suit d mdi bac;

b) céng sudt may nén & hidu suit 0,7;

¢) lugng nude lanh can dang dé lam lanh, néu duge dun néng lén 10"C.

Hinh 4.30. (vi du 4.2.2.9)



e

GIALI:
a) O ty s8 nén khoang 4 & mdi béc thi s8 bac cin thiét clia may nén la
3. Theo phuong trinh tinh s6 bagc:
_ lgp, -lgp, _ 1255
lgx - lg4d

=29

Néu chon 3 bac, ta cin tinh chinh xac ty s6 nén (hinh 4.30):
x=455=38
Viy su phén bé ap suit trong mébi bac sa 1a:
bac I p,=1at; p:=38at
bacII: p,=3,8at; p;= 14,45 at
baeIll: p,=1445at; p,=55at
b) Céng 1y thuyét dudge tinh theo céng thiie:

-

T& bang PL.1 {trong cudn “Tinh toAn qua trinh, thiét bi trong céng
nghé ho# chit va thuc phim”, Tap 1) d6i véi metan:
x=1,31; R = 52,9 kp.m/kg"K;
pn = 0.717 kg/m® (tiéu chudn).
Vi gia thiét qua thiét bi gia nhiét trung gian metan ha nhiét d6 xudng
30"C ta cé:

Ld(, = nRT —

l 1|, Nm/kg

L., = 3.52,9.303 é 21 (550471415 1)< 756777 kpm/kg = 742398,5 N.m/kg

Céng suit may nén:
mL, 2100717756777
3600 10‘71'} 3600.102.0,7

¢) Dé xac dinh lugng nuéc lanh c¢dn thiét cia may nén ta cin tinh nhiét
d6 6 bac [ va II. Theo diu bai nhiét d& metan vio bac I 1a 18°C va theo gia
thiét vao bac II va III 14 30°C. Do nhiét d6 vao & bac I 1a 18°C < 30°C nén
nhiét d6 ra (diém 2) ctia béc I thip hon mét chut (hinh 4.31).

Nhiét d4 cudi eic bac duge tinh:

= 44,33 kW

a-lhe
TJ — T1 .[-Eé-] = 303.3,80'3”1':“ — 4161’IK = 143[10
P



Chép nhan nhiét dung ridng cila metan & cac bac nhu nhau (bé qua
anh hudng cta ap suit) va bing 0,531 kealkg'K = 2,22 kd/kg'K (tra bang
PL.1, trong cudn “Tinh todn quA trinh, thiét bj trong céng nghé hoa chit va
thuc pham”, Tap 1).

iy

H

P

JO3
25/

Hink 4.31. (vi du 4.2.2.9)

Lugng nhidt duge diing cho ba thiét bi gia nhiét:
Q=3.210.0,717.0,531 (143 — 30) = 27103,96 keal/h = 113430 kJ/h.

Lugng nhiét niy clng cé thé tinh cach khéac, néu coi cong nén tudng
dudng :

o LaVp _ T5677.7.210.0717
427 497

= 26685,7 kecal/h = 111679,6 kd/h

Néu nude duge dun néng 10°C, thi lugng nudc can thiét la:
_ 27103,96

= 10 2710,4 kg/h {(coi C, ciia nude 1 keal/kg 'K)

4.2.2.10. Dung may nén pitténg dé tao chan khéng § 0,9 at. Chap nhin nén
da bién véi m = 1,25. Can tinh ¢éng 1§ thuyét cho:

a) thai diém c6 d6 chan khong 0,1 at, tiic Ap suat 0,9 at;

b) Ap suat trong thiét bj 0,3 at;

¢) 4p suit 0,1 at, tiic dat d6 chan khéng 0,9 at.

GIAT:

Coéng ly thuvét dude tinh theo ¢éng thite:

- LETER AN
L=-" p P2 -1}, N.m/m?
m-1"" Py




a) — = = 1,11
p, 09
i + EIT S B
L = l,_‘oo:)l50 _0,9[1,11“.2:3’"]1'-‘3 - 1] = 94911 ]{I)'rnj‘n"".i = 9310’8 N'In"mﬁ
) & -1— = 3,33
P :
3 TR A
_L25 )130 0 9[3 qq"EAl1.26 1] 4080 kp.m/m” = 400255 N. m/m*
C) Bél = —1- = 10
P, 0,1
95 . 3
- —1'-5 TR 10421 _ 1] = 2924,5 kp.m/m”® = 28689 N.m/m

Qua két qua tinh toan ta thiy cong su&t cia bom chan khéng ¢ diém
cue dal. Vi vay, khi tinh ¢bng suit cua ddng co ta phai tinh véi gia tri cuc
dal nay.

4.2.3, Bal tap

4.2.3.1. Dung bom dé van chuyén axit sunfuric 30%. Ap k& trén dng day chi
1,8 kp/cm?, chén khéng k& trén ang hut chi 29 torr, Khoang cich giita hai
diém dat Ap ké va chan khéng k& 13 0,5 m. Pudng kinh 6ng hitt va éng day
bing nhau. Tinh 4p sudt toan phin cua bam.

DAP $0:

Ap suét toan phan cna bom H = 15,6 m.
4.2.3.2. Chat 1ong c6 khdi lugng riéng 960 kg/m* dude bom vAn chuyén ti
bé chiia ¢b ap suit thlmng dén thiét bi c6 ap suit du 37 at. Chiéu cao can
van chuyén 1a 16 m. Tong t8n thit qua trd luc trén &ng hit va 6ng day l1a
65,6 m. Xac dinh ap suit bom tao ra

PAP $0:

Ap sufit bom tao ra: 467 m.
4.2.3.3. Diing bom dé van chuyén diu mazit cé kh#i lugng riéng tuong déi
0.0 véi ning suat 380 Uph. Ap sudt toan phan 30,8 m. Cong sufit cua déng
cd dién 2,5 kW. Tinh hidu suit cua bom.

DAP SO

Hiéu suit cua bom n = 0,69.

I3
=11
o]



4.2.8.4. Dung bom c6 ning sufit 14 I's dé bom chit 16ng ¢ khéi lugng riéng
tuong 461 1,16. Ap suit toan phén 58 m. Hiéu sudt cua bom 0,64, hidu sudt
truyén dong 0,97 va hiéu suit déng cd 0,95. Tinh céng suit cia dong cg?

DAP s0:

Céng suét clia ddng cd: 18,2 kW.
4.2.3.5. Bom pitténg dit & do cao cach
mit nude bién 300 m. Tén that ap suit
éng hit 5,5 mH,0. Chiéu cac hit 3,6 m.
&} nhiét d6 nao ctia nudc bom cé thé lam A
viée duge?

DAP $O:

J nhiét dé ctia nudc: 43°C.
4.2.3.6. Can xac dinh lugng chit long
duge bom vi sat van chuyén (hinh 4.32).

Dudng kinh ctia pittdng 18n 340 mm va’

Hinh 4.32. (bai tap 4.2.3.6)

ena pittdng nhod 240 mm. Khoang cach
cla pitténg 1a 480 mm. S8 vong quay clia truc dong cd 60 vg/ph. Hidu suit
chung 0,85. CAn xéc dinh lugng chit long qua pitténg 1én va nhd.

DAP SO:

Nang suét bom: 2,22 m%ph. Lugng chit 1ong o phia pittdng lén 1a
0,0184 m*s va 3 phia pitténg nhé 12 0,0186 ms.
4.2.3.7. Diing bom pitténg kép dé van chuyén chat 1ong dén d6 day bé chita
6 dudng kinh 3 m va cao 2,6 m. Thi gian bom 1a 25,6 ph. Dudng kinth cua
pitténg 180 mm. Can pitténg 50 mm. Ban kinh ¢quay 145 mm, s8 véng quay
55 vg/ph. Xac dinh hiéu suit caa bom?

DAP $0:

Hiéu sudt cua bom 0,89.
4.2.3.8. Diing bom ly tAm c6 s6 véng quay 1800 vg/ph dé van chuyén nuéc 8
30°C véi niéng suit 140 m¥s. Ap suit khi quyén 1a 745 torr. Tén thét ap
suit & éng hit 1a 4,2 m. Tinh chiéu cao hit Iy thuyét.

DAP $0:

Chidu cao hut ly thuyét: H, < 2,4 m.

Q)
o
—



4.2.3.9. Khi van chuyén nuéc véi ning suat 280 Vph bing bom ly tadm c6 ap
suit toan phn 1a H = 18 m. Ding bom nay dé van chuyén cht 16ng cé kho'i’
lugng riéng tudng dai 1a.1,06 véi ning sudt 15 m*%h qua éng din cé duang
kinh 70 x 2,5 mm tit bé chiia cé Ap suit thudng d6 vio thiét bi e6 &p suft du
0,3 at & d6 cao so vdi bé chita 1a 8,5 m. Chidu dai éng dan (k€ ca chidu dai
tuong dudng vi trd lie cuc bd) 14 124 m. I:Ié $& ma sat clia éng din 1a 0,03
c6 phtt hgp khéng? Ngodi ra ciing cin tinh ¢éng suét clia déng co dién, néu
hiéu suit cua bom la 0,55.

DAP S0:

O diéu ki¢n dAu bai bom dudge ding thich hdp. Cong sut déng co1a 1,8
kW.
4.2.3.10. Bom ly tim dugc ding dé bom nuéc 6 dic tuyén Q = 56 m¥%h ; H
=42 m; N =10,9 kW & n = 1140 vg/ph. Can xéc dinh :

a) hiéu suit cua bom;

b) ning sudt, ap sudt va céng suét cAn thiét & n = 1450 vg/ph, néu hiéu
suit khong thay déi.

DAP s0:

a) Hiéu suit w = 0,59;

b) @ = 71,2 m*h; H=68 m; N = 22,5 kW.

4.2.3.11. Quan hé Q-H cila bom ly tAm cho:

Q. liph 0 100 200 100 500
H.m 37,2 ago [ a7 34,5 28,5

Tinh lugng chat long duge bom 18n cao 4,8 m qua 6ng din c6 dudng
kinh 76 x 4 mm va dai 355 m (ké ca chiéu dai tuong ducng véi trd luc cuc
bd). Hé s6 ma sat trong 6ng din & = 0,03, chénh léch ap suit 6ng hut va
éng day Ap = 0. (Néu diic tuyén ctia bom va 8ng dan dé tim ché dd lam viéc).
Tinh nang suat cua bom, néu chiéu cao cin bom 1én la 19 m.

DAP s0:

Lugng chit 1éng duge bom van chuyén la @, = 400 Uph.

Ning sudt ciia bom & chiéu cao 19 m 14 @, = 300 Uph.
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4.2.3.12. Tinh ning suit cua bom ring khia. Cac s6 lidu cho: s6 vong quay
n = 650 vg/ph; s ring khia: 12; bé réng banh ring 33 mm, tiét dién phan
rbng: 7,85 em?; hiéu sit chung 0,7,

DAP SO:

Ning suit 258 lph. )
4.2.3.13. Ding bom tuye dé van chuyén dung dich cé khéi luong riéng
tudng déi 1,06 tit bé chia dudi mat dit véi nang suat 2,5 Vph. Chiéu cao cAn
bom la 3,8 m. Nudc duge dung cho bom tuye ¢ ap sudt du 1,9 at. Hiéu suit
cua bom 0,15. Tinh lugng nude tiéu thu trong qua trinh bom.

DAP 50: .

Lugng nuée duge diung 18,3 m*/h. o
4.2.3.14. Ding khong khi nén dé vn [
chuyén axit sunfuric ¢é khéi lugng riéng ﬂ_‘ﬁr_\,;—" -

=

tudng d6i 1,78 tit bé chita lén cao 21 m y
(hinh 4.33).
Tinh ap suat cia khi nén? -
DAP $0: '
Ap suit du 375 at.

1y
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4.2.3.15. Dung quat dé van chuyén khéng
khi & 4p suit thudng véi ning suit 12500  Hinh 4.33. (b3i tdp 4.2.3.14)
m*h. Tinh ludng khéng khi duge van chuyén vao mia dbéng c6 nhiét dé
—-15"C va vao mua hé cé nhiét 46 30"C.

DAP 50:

Ludgng khéng khi duge van chuyén vio mua déng 17090 kg va vio mia
hé 14600 kg.
4.2.3.16. D& van chuyén khéng khi & ap suat thudng ¢6 nhiét d6 18°C vao
trong phong cé ap sudt du 43 mmH.,O thi quat phai ¢é ap suit bao nhiédu?
Tén that ap sudt trén dudng éng la 28 mmllL 0. Van tée déng khi trong éng
din 11,5 m/s.

DAP S0:

Ap suit eha quat 14 80 mmH.0.
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4.2.8.17. Tinh céng suit dong cd cho quat cé ning suat 110m*/ph; ap suit
chung 13 85 mmH.,O; hidu suit chung cua quat 0,47.

DAP S0: .

Céng sudt ddng cd 4,2 kW.
4.2.3.18. Quat ly tim tao ra ap suit 44 mmH,0 dé van chuyén 3200 m“h
khéng khi. Quat c6 s vong quay n = 960 v.gfph, tidu tén cong suat 0,8 kW.
Tinh ning suit, ap suit va cbng sudt khi quat 1am viée & s& vang quay 1250
ve/ph. Ngoai ra cin xac dinh hiéu sufit cua quat.

DAP $0:

Q = 4170 m*/h; Ap = 74,8 kp/m*; N = 1,78 kW; v = 0,48.
4.2.3.19. Tinh lugng khéng khi quat da vin chuyén néu né duge méc vao hé
théng (mang). Khi hru lugng 1000 m*/h thi tén that Ap suft (gém Ap, + Ap,,
+ Ap.) 12 27 mmH,0. Biét ring hiéu s6 ap sudt gita éng hut va Sng diy 14
20 mmH,0.

DAP s0:

Lugng khéng khi dude quat van chuvén trong mang 13 940 m*h.
4.2.3.20. Nhu bai 4.2.3.19, nhung & ning suit 1350 m%h cé tén thét ap
suit (gdm Ap, + Ab + AP 12 17 kp/m®, va chénh léch ap suit giita 6ng hit
va ong ddy 1a 13 mmH.0.

Tinh lugng khéng khi dude vin chuyén.

DAP SO:

Lugng khéng khi duge vian chuyén la 1650 m*h.

4.2.3.21. Tinh s& vong quay clia quat cé s lidu:

@, m*h 100 360 T00 1000 1600 2000
Ap, mmil,0 45,48 43,4 44 13,5 39,5 32,2

Dé vin chuyén 1500 m%h khéng khi trong hé théng cb tén that ap suit
chung la 43 mmH.O.

DAP sO:

S8 vong quay cua quat 1a 1500 vg/ph.
4.2.3.22. Tinh hodc tra trén dd thi T S nhiét dé cua khéng khi khi nén
doan nhiét tir 1 dén 3,5 at. Nhiét dé khong khi ban diu 1a 0'C. Tinh cing

nén cua 1 kg khi.
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DAP s0:

Nhiét d6 ciia khong khi sau khi nén 1a 117°C. Céng nén doan nhiét 1a
1200 kp/m.
4.2.3.23. Tinh céng sudt tiéu thu cia may nén pitténg dé nén cacbon dioxit
tir 20 at dén 70 at véi ning sudt 5,6 m¥h (theo trang thai huat). Nhiét dg
dau ~15"C. Hiéu su&t may nén 0,65 (biéu db ¢t- S clia cacbon dioxit tra &
hinh PL.23, trong cuédn “Tinh toan qua trinh, thiét bi trong céng nghé hoa
chit va thuc pham”, Tap 1).

DAP s0:

Cong sudt may nén 7 kW.
4.2.3.24. Tinh hidu suit thé tich cua may nén (bai tap 4.2.3.23), bidt
khoang hai chiém 6% thé tich. Chi s& da bidn m = 1,2.

DAP S0:

Hiéu suit caa may nén 12 0,89.
4.2.3.25. Tinh ning suit va céng suit cia may nén pittdng mét bac.
Pitténg c6 dudng kinh 250 mm, khoang chay 275 mm. Khodng hai chiém
5,4% thé tich. S& véng quay cta truc 300 vg/ph. Khéng khi ditge nén 4 ap
suiit khi quyvén dén 4 at. So véi chi s5 doan nhiét ,chi s8 da bién nho haon
10%. Nhiét d6 ban dau l1a 25"C. Hiéu suét nén doan nhiét 14 0,72.

DAP S0:

Niang suat @ = 3,21 m*/ph; cbng sust N = 12,9 kW.
4.2.3.26. Sy thay d8i cia ning sudt va céng; suit may nén J bai 4.2.3.25
nht thé nao, ndu trude khi vao may nén khéng khi dude qua mdt quat b ap
‘sudt du 0,4 at. Ap suft sau khi nén giit nguyén (4 at).

DAP S0O:

Nang suit Q ting dén 5,67 kg/ph.

Céng suit N ting dén 14 kW.
4.2.3.27. Tinh ap sudt cudi cia may nén pitténg mat cap ding cho etvlen,
khi hiéu sudt thé tich giam 0,2. O éng hit c6 ap suat thudng (1 at). Khodng
hai chiém 7% thé tich. $i gifin cia khi trong khoing hal theo nguvén Iy nén

doan nhiét.
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DPAP s0:

Ap su#t cudi cia may nén la 23,3 at.
4.2.3.28. Thuyc t& cho thiy, diu may nén dugc dung & nhiét dé khéng qua
160"C. Tinh 4p suit nén giéi han cia may nén pittdng mdt cap? Cho céc
truong hop:

a) khéng khi; b) etan.

Ap suit § cita hut 1a 1 at. May nén doan nhiét.

DAP SO: | |

a) v6i khdng khi ¢é ap suit nén 1a 3,67 at.

b) v8i etan cé ap suit nén 14 9,3 at,
4.2.3.29. Tinh 8 bic clia may nén pitténg dé nén khi nitd tir 1 at dén 100
at & nhigt dé khéng qua 140°C. Nén doan nhiét. Nhiét 46 dau 20°C.

DAP S0:

S8 bac clia may nén la: 4 bac.
- 4.2.3.30. Tinh cong 1y thuyét cia mz’;y nén mét cdp va hai cip dé nén hydro
tr 1,5 at dén 17 at. Nhiét d6 ddu eia hydro la 20°C.

DAP $0:

Cbng Iy thuyét khi nén mét cap 1a : L, = 430000 kp.m.

Céng ly thuyét khi nén hai cdp 1a : L, = 354000 kp.m.
4.2.3.31. Dung miy nén dé nén khi vao binh cé dung tich 42,4 1. Sau
10,5ph Ap sudt trong binh ting tit 0 dén 52 at (theo ap sudt du). Nhiét d6
trong binh ting tit 17°C dén 37°C. Tinh ning suit may nén theo m°h tiéu
chuén.

DAP S0:

Nang sufit 10,7 m*%h tiéu chuin.
4.2.3.32. Ding may nén pitténg dé nén khi etylen tit 1 at dén 18 at véi
néing suit 625 mh tidu chuin. Tinh niing lugng va hugng nuée lam lanh.
Hiéu suat nén doan nhiét 1a 0,75. O thiét bi gia nhiét nuée duge lam néng
nén nhiét d4 cia nuéc ting 13'C. Nhiét do ban diu ciia nude lam lanh 13
20 C. '

DAP $6:

Né&u ding may nén hai cap c6 N = 85 kW va ) = 4,4 mh.

Néu dung may nén ba cap cé N = 80 kW va Q@ =39mh.
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