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Loi gi6i thidu

uoc ta dang budc vao thoi ky cong nghiép hoa, hién
dai héa nham dua Viét Nam trd thanh nude cong
nghiép van minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang to lom dé, cong 1ic dao tao
nhan lyc ludn giit vai tro quan trong. Béo cdo Chinh tri cua
Ban Chdp hanh Trung wong Pdng Cong sdn Viér Nam tai
Dai hoi Ddng toan quéc lin thir IX dd chi ré: “Phat trién
giao duc va dao tao 1a mét trong nhitng dong luc quan trong
thic ddy su nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a diéu
kién dé phat trién ngudn lyc con ngudi - y&u t6 co ban dé
phit tri€n xd hoi, tang trudng kinh & nhanh va bén vimg”.

Quan triét chit triong, Nghi quyét cia Pdng va Nha nude
va nhdn thitc ding dan vé tdm quan trong cia chuong trinh,
gido trinh d61 véi viéc ndang cao chdt heong dao tao, theo dé
nghi cia S¢ Gido duc va Pdo tao Ha Néi, ngay 23/9/2003,
Uyban nhan dén thanh phd Ha Not da ra Quyét dinh sé
5620/QD-UB cho phép §¢ Gido duc va Pao tao thyc hién dé
dn bién sogn chuong trinh, gido trinh trong cdc truong Trung
hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Ngi. Quyét dinh nay thé hién
si quan tdm sdu sdc cia Thanh iy, UBND thanh phé irong
viéc ndng cao chdt lupng dao tao va phdt 1rién nguén nhan
lwe Thu do.

Trén co s6 chuong trinh khung ciia Bé Gido duc va Pao
tao ban hanh va nhitng kinh nghiém rit ra tix thuc 1€ dao tao,
Sd Gido duc va Dao tgo da chi dao cdc triomg THCN 16 chite
bién soan chuong trinh, gido trinh mét cdch khoa hoc, hé



thong va cdp nhdt nhitng kién thite thuc tién phi hop véi doi
tiiong hoc sinh THCN Ha N§i.

Bg gido trinh nay la tai lidu gidng day va hoc tdp trong
cdc truong THCN o Ha Noi, déng thoi la rai liéu tham khdo
hitu ich cho cac truong cé dao tao cdc nganh k5 thudt - nghiép
vu va dong ddo ban doc quan tdm dén vdn dé hudng nghiép,
day nghé.

Viéc t6 chitc bién soan bo chuong trinh, gido trinh ndy
la mot trong nhiéu hogt déng thiét thuc cia nganh gido duc
va dao tao Thii d6 dé ky niém “S0 ndm gidi phong Thi dé”,
“50 ndm thanh ldp nganh” va hudng toi ky niém 1000 ndm
Thdng Long - Ha Noi”.

Sa Gido duc va Pao tao Ha Noi chdn thanh cam on Thanh
wy, UBND, cdc so, ban, nganh ciua Thanh phd, Vu Gido duc
chuyén nghiép Bg Gido duc va Pado tao, cdc nha khoa hoc, cdc
chuyén gia ddu nganh, cdc gidng vién, cdc nha qudn 1y, cdc
nha doanh nghiép dd tao diéu kién givip do, déng gbp v kién,
tham gia Hot dong phdn bién, Héi dong tham dinh va Hoi
dong nghiém thu cdc chwong trinh, gido trinh.

Pdy la ldn ddu tién S0 Gido duc va Pao tao Ha NOi 16
chitc bién soan chuong trinh, gido trinh. Dut dd hét sic cé
gdng nhung chéc chdn khong tranh khoi thiéu sét, bdt cdp.
Chiing 161 mong nhdn duge nhitng y kién déng gop cia ban
doc dé titng budc hoan thién b gido trinh trong cdc ldn tdi
bdn sau.

GIAM DOC SO GIAO DUC VA DAO TAO



Loi noi dau

Thuy khi ding e la mon khoa hoe nghién ciu nhimg quy ludt cdn bdng va
chuyén dong ciia chdt khi, chdt 1ong, ciing nhe cde quy fudt twong tde vé luc voi
cdc vdl thé chuyén dong trong moi truomg chat khi, chdt long va luc tde dung
cua dich thé 1én cde thanh chdn bao quanh né.

Pham vi nghién citu ciia mon hoc rdt réng rdi va tuong doi phitc tap. Poi
vai nganh May lanh va diéu hoa khéong khi, cde kién thite vé thuy khi déng luc
la rdt cdn thiét, né s€ ginip cho hoc sinh hiéu biét sau sdc vé céc thiét bi img
dung cra ky thudt nay, nhu: Bom, quat, duomg Sng ddn nudc, duong ong dan
khong khi ..

Chinh vi vqiy, chiing 161 dd bién soan gido trinh “Thuy khi dong luc” dé lam
tai lidu gidng day va hoc 1dp cho gido vién va hoc sinh trong triwong Trung hoc
Cong nghiép.

Noi dung ciia cuén sdch gom hai phan chinh:

- Phdn I: Thuy luc - Bao gom cde chwong 1,2,3 4.

- Phdn H: Khi dong hoc - Bao gém cdc chirong 5,6,7.8.

Cudn sdch nham cung cdp cde ngi dung co ban nhu sau:

- Cdc kién thiie co bdn vé thuy khi déng luc hoc k¥ thugt.

- Cdu tao, nguyén Iy lam viéc va phuong phdp tinh chon bom, quat diung
trong hé thong lanh.

- Phirong phap tinh chon dwomg ong dan nude, dén khi irong hé thong lanh.

Cudn sdch da chon loc cdc kiéh thiic co bdn nhdt ciia phdn 1y thuyét thuy
khi dong lite, nham gitip cho hoc sinh 6 thé nhanh chéng hidu dwoc cdu 1ao,
nguyén Iy lam viéc, phicong phdp tinh chon.... cia cdc thiét bi img dung trong
ky thudt Mdy lanh va diéu hoa khong khi. Dong théi cucn sdeh ciing la i liéu
tham khdo bo ich cho nhitng ai quan taim dén mon hoc nay.

Tuy nhién, do diéu kién thot gian ¢6 han, cuén sach khong trénh khéi
1hidu s6t, chiing 161 rat mong nhan duwge ¥ kién déng gop quy bdu ciia doc gid.



Chuing 16i xin girt 161 cdm on PGS. TS — Bui Hdai, TS — Ha Manh Thue, gidng
vién truong Pai hoc Bdch khoa Ha Néi, TS — Nguyén Duy Tién, gidng vién
trivomg Pai hoc Giao théng vdn tdi, KS — Vi Vdn Hién, cdan b Tdng cong ry
Hang khéng Viét Nam, KS — Tran Hitu Thiét, giang vién truéng Cdn b Thuong
mai Trung wong, dd déng gop y kién dé hodn thién noi dung gido trinh.

TAC GIA



- Bai md dau
POI TUGNG, NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU MON HOC

1. Doi tugng clia mdn hoc

Thiy khi dong luc 1a mén khoa hoc nghién ciu nhitng quy luat can bing va
chuyén dong cla chat khi, chat idng, cling nhu cdc quy luat twong tic vé luc
vai céc vat thé chuyén dong trong moi trudng chat khi, chat 1éng va luc tdc
dung cia dich thé lén cédc thanh chan bao quanh né. Péng thoi nghién citu ting
dung cdc quy luat d6 dé tinh todn thi€t ké, 1dp dat cdc thiét bi bom, quat va
dudng ong trong k¥ thuit mdy lanh va di€u hda khong khi.

2. N&i dung cta mén hoc

V& ndi dung, gido trinh ngoai viéc trinh bay nhiing kién thiic co ban vé
thuy khi dong luc hoc, con d€ cap dén nhimg tién bo ky thuat mdi ... do d6 gido
trinh khong chi gidp cho hoc sinh khi ra trudng mau chéng hoa nhap véi moi
truong san xudt ma cdn 12 tai liéu tham khdo bé ich cho nhitng ai quan tam dng
dung Thuy khi déng luc vio trong cdc nganh k¥ thuar .

Gtdo trinh duge bo tri thanh 8 chuong:

Chuong 1: Thity tinh

Chuong 2: Thuy dong hoc

Chuong 3: Mdy bom

Chuong 4: Tinh todn dudng 6ng dan nude

Chwong 5: Khdi ni¢m vé khong khi

Chuong 6: Khi dong hoc

Chuong 7: Quat

Chuong 8: Tinh todn dng din khong khi



3. Phudng phap nghién ciu mén hoc

Cling nhu cdc mon hoc co sd k§ thuat khic, viéc nghién cttu moén thiy khi
dong luc 1a phai két hgp chat ché giita sy phan tich li thuyét véi cic két qua
thuc nghiém.

Kién thire vé thuy khi dong luc rdt cdn cho ngudi cdn bo ki thuat & nhiéu
nganh san xudt dé gidi quyét nhimg van dé ki thuat cé lién quan dén su can
bing va chuyén dong clia chit 16ng, chat khi v.v... Day 1a mon hoc 1y thuyét co
$&, bat bugc d6i vé6i cdc hoc sinh theo hoc nganh mdy lanh va diéu hoa khong
khi. D€ c6 thé ndm bét duge c4c ndi dung clia moén hoc, hoc sinh cdn phai cé
cdc kién thic v cdc mon hoc ¢o s& nhu : Nhiét k¥ thuat, Co s& truyén nhiét,
K¥ thuat lanh co s4, ... Dong thai trong qué trinh hoc tap, sau khi hoc 1y thuyét
hoc sinh can phai tim hiéu k§ cdc thiét bi thuc 1€ di cé sén trong cac phong
thuc hanh.Trén co s& d6, ngudi hoc méi ¢6 diéu kién dé so sdnh hai chiéu giita
kién thic thuc t&€ va Kién thitc 1y thuyét, nhdm hiéu biét sau hon cac kién thiic
can linh hoi. Ngoai ki€n thic dugce néu ra trong gido trinh, nguoi hoc cén phai
thudng xuyén cap nhit cic thong tin méi thong qua cic gido trinh tham khao
vi cdc catalog gidi thiéu san phém ciia cdc hing ché€ tao bom, quat ndi tiéng
trén the gidi. Cdc kié€n thic trinh bay trong gido trinh, mic dit chi 1a cdc kién
thitc co ban, xong d€ ¢6 thé linh hoi duge nhanh chéng, thi ngudi hoc cin phai
tuan thu theo két cau cua gido trinh va cédn c6 su hudng dén clia cac gido vién
chuyén nganh.

Tém lai, dé ¢6 thé hoc tap t6t mon hoc, ngudi hoc can phai xac dinh 13
muc dich va yén cau cha mén hoc. Ludn ludn k&t hop chat ché giita kién thiic
ly thuyét véi cac kién thic thuc t€ Dong thoi phai tich cuc 6n luyén theo sy
hudng dan cia cdc gido vién. Dac biét cdn ghi nhd cdc két ludn rit ra tir cac bai
tap hoac tir cic két qua thu dugce trong qud trinh lam thue nghiém trén cdc thiét
bi that hodc trén cic mo hinh.



Chuong 1
THUY TINH

I. KHAI NIEM CHAT LONG TRONG THUY LUC

Viéc nghién ciru moén thiy luwe dua vao khai niém phdn tir chdt 16ng. Phan
tr chat long dugc coi 1a rat nhd, dong chat, déing huéng va lién tuc. Tuy nhién
cdn phan biét phdn tir chét 16ng véi phan tlr chdt 16ng, phén tir chat long tuy
nho nhung con 1én hon nhiéu so véi kich thudc chia phan tit chét 1ong.

Chat long va chét khi khdc chét rin & ché mdi lién két co hoc giita cdc
phén tir trong chdt long va chdt khi rat y€u nén chat 1ong va chat khi ¢6 tinh di
dong dé chay (cé (inh dé chay). Tinh chat thé hién & chd chat 16ng va chat khi
khong c6 hinh dang riéng ma 1dy hinh dang cta binh chita chat long hay chat
khi ditng yén, vi the chat 1ong va chét khi con goi 1a chét chay.

Trong chdt long, gifta cdc phdn tir véi nhau ¢6 tinh dinh rat 16n, vi the sitc
dinh phan tr nay lam cho chét 16ng gift duge thé tich hdu nhu khong thay déi
ddu c6 bi thay d8i vé 4p lyc hodc nhiét do. Chat 1dng goi 12 chit chay khong
nén dugc, con chat khi thi dé dang co lai khi bi nén (chat khi 1a chét chay nén
duge). Dong thai chat long ciing ¢6 tinh chét khong dan ra duge. Nguoc lai
chat khi ¢é thé dan nd ral nhiéu chiém hét duge thé tich binh chita né.

Tai mat ti€p xidc giita chat 1ong va chét khi hodc véi chat rén hay véi chat
long khéc, do luc hiit ddy céc phdn tlr sinh ra stc cing mit ngoai. Nhd ¢6 sitc
cang mat ngoai, mot the tich nhé cha chét 1ong dat & trwang trong luc sé cé
dang tirng hat, vi vay chat 1ong dugce goi 14 chét chdy dang hat.

Chat 1dng con duge coi nhu moéi trudng lién tuc tifc 14 nhitng phan ti chat
l6ng chi¢ém day khong gian ma khong ¢ khoang tréng réng.

Nhu vay, chat long 14 chat chay khong nén dugce va ¢d tinh lién tuc.



II. NHONG PAC TINH VAT Lf CO BAN CUA CHAT LONG

1. Khdi lugng riéng

Chat 1ong cling nhu moi vat thé khédc 1a ¢6 khéi lugng, dac tinh dé duge
biu thi bang khéi lugng don vi o (hoac khéi lugng riéng). D6i véi chat 1ong
ddng chat, khdéi luong don vi p bang ti s gifta khai lvong M d6i vé6i thé tich V
ctia khéi lugng d6 cha chat long.

M
=—, kg/m’ 1-1
P % g

Psi véi nude, khéi lugng don vi 14y bing khéi luong cha don vi thé tich
nudc cat & nhiét do + 4°C.

o= 1000Kg/m*

2. Trong lugng riéng

Chat long ¢6 trong lugng, dac tinh nay dugc bi€u thi bing trong lugng don
vl (hoac trong lugng riéng).

D61 véi chat long dong chét, trong lugng don vi bang tich s6 cia khéi
lugng riéng vdi gia tdc roi tw do g (g = 9,81 m/s?).

M N
=pg=—yg, — 1-2
7EPE= 8

D6i v6i nude & nhiét do + 4°C thi ¥ = 9,81 N/m* hoic biéu thi theo don vi
kilogam luc y = 1000 kG/m®. Riéng thlly ngan ¢é y = 13,400N/m".

3. Gian né vi nhiét cua chat long

Chat 16ng c6 dac tinh khong thay d6i thé tich khi thay déi d4p sudt hodc
nhié¢t do.

Thi nghiém da chitng to trong pham vi 4p sudt thay déi tit 1 - 500 at va
nhiét do thay déi tir O - 20°C thi hé s6 cha thé tich 8, =0. ( 8,= 0,00005
cm?/kG). Nhu vay chat 1ong coi nhu khong nén dugce va khong dén ra duét tic
dung cua nhiét do.

4. Sirc cing mat ngoai cua chit [ong

Chat long ¢6 sic cing mit ngoat titc 12 ¢6 kha nang chiu duge wng suat kéo
khong Ién ldm tdc dung trén mit ty do, phan chia chat long véi chat khi hoac
trén mat tiép xic chit 1ong véi chdt rin.

Su xudt hién sifc cang mat ngoai dugc gidi thich 1a dé can bang véi sic hiit
phan tir cia chat 1ong tai ving tAn cin mat ty do, vi & viing nay sitc hiit phan tir
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cua chat long khéng can bang nhau nhu & viing xa mit te do. Do dé ¢ khuynh
hudng giam nhé di¢n tich mat trr do va 1am cho mit tv do ¢6 d6 cong nhit dinh.
Do stic cang mat ngoai ma giot nudc ¢ dang hinh cdu. Ching ta diing mot 6ng
c6 kich thudc khd nhdé cam vao chau nude ¢6 hién tugng myc nudc trong Sng
dang cao hon so véi myc nude ngoai chau. Néu chat 16ng 12 thity ngan thi lai
¢é hién tugng mat tir do trong Ong thap hon thiy ngan ngoai chau. Pé 13 hién
tugng mao dan, do tdc dung cla sic cing mit ngoii gay nén. Mit tu do cha
nudc trong éng 1a mat 16m, mat ti do clia thiy ngan trong &ng (trudng hgp sau)
1a mat 16i.

Trong cdc hién tuong thiy luc, ta khong cdn xét anh hudng cla sitc cing -
mat ngoai vi tri sd nay rit nhd so véi nhimng luc khic.

5. Tinh nhat

Khi cédc 16p chat 1ong chuyén dong, giita ching ¢6 su chuyén dong tuong
d6i va nay sinh ra tdc dung 161 di kéo lai, hodc ndi cdch khéc, giira ching nay
sinh ra stic ma st tao nén sy chuyén bi€n mét bo phin co ning ciia chit 1dng
thanh nhi¢t nang va mat di. St'c ma sdt nay goi la ma sdt trong (ndi ma sat).
Tinh chit ndy sinh ra sifc ma sdt trong hodc néi mot cich khdc, tinh chdt nay
sinh ng suat ti€p giita cdc 1Gp chét long chuyén dong goi 14 tinh nhét cla
chat long.

Tinh nhdt 1a biéu hién sic dinh phan tir cta chét 1éng. Khi nhiét 46 ting
cao, mdi phan tir dao dong manh hon xung quanh vi trf trung binh cia phan tix,
do d6 mic dinh phan tir kém di va d9 nhdt cua chét 16ng giam di. Mol chat
16ng déu ¢é tinh nhét.

Trong nhitng dic tinh nét trén cha chit 16ng, nhimg dic tinh vat If co ban
nhét 1a dic tinh ¢6 khéi luong, ¢6 trong lrgng va ¢6 tinh nhét.

[1. LUC TAC DUNG LEN CHAT LONG

Nhimg luc tdc dung lén chét 1dng c6 thé chia lam hai loai: Noi luc va
Ngoai lue.

1. N&i Iyc

N&i lyc I tat ca nhitng luc tic dung 14n nhau giita cdc phén tlr cia mot thé
tich chit 16ng nhat dinh, nhitng luc dé xuit hién timg d6i mot can bang nhau,
téng s cua ching bang khong. Vi du, nhu luc nhét (luc ma sdt trong), 4p dung
trong ndi bo thé tich chét ldng déu 12 nhitng lyc trong. Cin chd ¢ ring cong
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sinh ra boi luc nhét khi chdt [ong chuyén dong bing khong, né chuyén thanh
nhi¢! nang mat di khong 1ay lai duge cho khéi chit 16ng.

2. Ngoai luc

Ngoal Juc la nhimg e tdc dung lan nhau giita khdi chdt 1ong cho trudce va
nhifng vat the 1iép xuc hoic khong ti€p xdc véi khéi chit long dé. Vi du, dp luc
tdc dung lén mat ngoai cua khéi chat long cho trude : Trong lugng, luc quin
tinh 14 nhitng luc ngoai. Luc ngodi duge chia lam hai loai sau day.

2.1. Lure thé tich (con goi 1a lue khéi lugng)

Pay 1a lue tac dung lén tat cd cac phan tir chit 1ong, trong khoi chdt 10ng
dang xét. Trong diéu Kién phan bd déu cha lyc thé tich, thi luc nay ti 1& véi thé
tich cha vat thé, khoi chat 10ng, vi du trong lugng, luc quan tinh va luc thé tich.

2.2. Lue mat

La lyc tac dung 1&én mat gi6i han khoi chat 1ong dang xét hodc 1én mat dat
trong khot chdt long. Trong di€u kién phan b6 déu luc mat, luc nay u 1€ vdi
dién tich mat chiu lyc cha chat long, vi du nhu lyc clta khoéng khi 1én mat ty do
cua chét long, luc ma sdt ciing 14 hee mit.

IV. KHAI NIEM VE THUY TINH

Thiy tinh hoc nghién ctiu nhimg van dé v¢ chat 1ong ¢ trang thdi can bang, tiic
14 & trang thii khong ¢6 sy chuyén dong tuang d6i gilta cdc phdn tir chét 1ong. Vi
khong ¢6 chuyén dong tuong d6i nén khong ¢6 téc dung tinh nhét. Y&u 16 thiy luc
co ban cla trang thdi cin bing cha chét 1ong 1a 4p sudt thay tinh.

Chat 16ng c6 hai trang thdi tinh: finh twong d6i va tinh tuyét dai.

Trang thdi tinh tuyét dGi cua chét 1ong 13 trang thdi mé cdc phan tir chat
1ong khong c6 su chuyén dong tuong d6i voi nhau ciing nhu khéng cé chuyén
dong tuong d6i vdi qua dit, nghia 1a chat 16ng dimg can bang vdi hé toa do gan
chat vdi qua dat.

Trang thdi tinh tuong d6i ciing nghién ciu sif can bang cia chat 16ng khong
¢6 su chuy€n dong tuong déi v6i nhau, nhung lai ¢é su chuyén dong tuong ddéi
voi qua dat. Khi dé ca khéi chat long chuyén dong nhu mot vat rin, luc tic
dung vao chit 1ong khong chi ¢6 trong luc mi ¢on ¢é luc quan tinh.

Khi lyc tde dung 1én chit long chi 1 trong lugng thi chdt 16ng duge goi la
chit long trong luc. Mat tu do cua chat long la mat ti€p xidc gilta chéat 1ong véi
khong khi goi la mét thodng cla chat 1ong.
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Trong chuong trinh mén hoc, ta chi nghién ciu chét long tinh tuyét dai
(chat 1dng trong luc). Mat thodng cla chdt Jong tinh tuyét d6i 14 mot mit phing
nam ngang.

V. AP SUAT THUY TINH - AP LUC - MAT BANG AP
1. Ap suat thiy tinh- ap luc
1.1. Ap suat thuy tinh

745 1472

Hinh 1-1. Biéu dién dp sudt thuy tinh

Ta ldy mot khoi chat long ding can bing, néu chia cit khéi bing mot mat
phang tiy y ABCD va viit bo phén trén, mudn giit cho dudi khéi dé & trang thai
can bang nhur ci ta phai thay thé tdc dung phan rén [én phan dudi bing mot h¢
lue twong duong.

Trén mat phdng ABCD, ta ldy mot dién tich bat ki ¢6 chita diém O. Goi P
1a luc ctia phdn (rén tdc dung 1én w, ti s6 E = P, goi 1a 4p sudt thuy tinh trung
binh. Néu dién tich w vo cung nho (w=~ 0) thi 4p suét thiy tinh trung binh tai
mot diém goi 12 dp suat thiy finh, ki hiéu 1a P don vi 13 (N/m?).

1.2. Ap luc

Luc P tac dung lén dién tich w goi 1a 4p luc 1én dién tich &y (con goi Ia
téng ap luc). Pon vi ap luc 1a [N]

P=pw,N 1-3

Ap luc lén di¢n tich w clia chat 1ong bang 4p sudt thiy finh nhan véi dien

tich chiu dp lyc.
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Trong ki thudt, dp suat thuong do bang at mét phe, ki hiéu 1a at.
lat = 98100 N/m?
lat = 1 KG/em?
Trong thay luc, ta cdn phan biet téng ap luc tac dung lén moét dién tich véi
ap luc cta chat 16ng tic dung lén dién tich dé6.
Ngoai ra trong thiy lyc 4p suat con do bing chiéu cao ¢ot chat 1ong.
2. Tinh chit c¢o ban cla ap suat thay tinh
2.1. Tinh chat 1

Ap sudt thiy tinh tdc dung thang gdc véi dién tich chiu luc va huo‘ng vao
dién tich do.

Hinh 1-2. Ap sudt thuy tinh

Ap suat thity tinh tai diém O 14y trén mat phan chia ABCD c6 thé chia 1am
hai thanh phan: P, hudng theo phdp tuyén tai diém O cla mat ABCD va t theo
hudng ti€p tuyén tai O, hinh 1-2. Thanh phin ¢6 tdic dung 1am mit ABCD di
chuyén, tirc 12 1am cho chat 16ng ¢6 chuyén dong nhung nhu d3 gia thiét chat
long dang xét dang & trang thdi tinh, do vay thanh phan v = 0. Con thanh phan
P, khong thé huéng ra ngodi duge vi chét 16ng khong chéng lai sitc kéo ma chi
chiu dugc stic nén. Vay 4p sudt P tai diém O chi c6 thanh phidn phép tuyén
huéng vao trong.
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2.2. Tinh chat 2

Tri 86 ap suat thiy tinh tai mot di€m bat ki khong phu thude huéng dat cia
dién tich chiu lyc tai diém dy. N6i mot cich khdc " 4p suat cha mot diém bat ki
trong chat 16ng theo moi phuong déu biang nhau”.

Vi vay, khi néi dp suat & mot diém, ta khéng cin xdc dinh theo phuong nao.

3. M3t ding ap

3.1. Dinh nghia

Mt déing 4p 12 1p hop tat c cdc diém c6 ciing gid tri 4p suat nhu nhau, 4p
sudt thiy tinh tai moi di€m bat ki, déu bing nhau dugc goi 14 mit déng ap.

P=const 1-4

3.2. Tinh chat cua mat ding ap

a- Hai mat dang dp khdc nhau khong thé cit nhau, vi néu chiing cit nhau
thi tai cling mét giao di€m, 4p suat thiy tinh lai ¢6 nhitng tri s6 khic nhau, diéu
dé trai vdi tinh chét 2 cda dp sudt thiy tinh.

b- Lyc thé tich tac dung lén mit déng ap thing géc v6i mat ding 4p.

VL PHUONG TRINH CGO BAN CUA THUY TINH HOC
1. Phuong trinh co ban cla chiat 1ong dimg tinh

Py

Hinh I - 3. Ap sudt tinh tai diém A
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- Xérmot khéi chat 1ong ding tinh hinh 1-3. Ap sudt trén mit thodng 12 P,
Ap sudt thiy tinh tai diém A c6 do sau I h, tinh tir mat thodng chat 1ong dén
di¢m A duoc tinh theo cong thic sau :
) ‘ Pa=Put 7hy
Trong do6: p,: Ap sudt thiy tinh tai A
Po: Ap sudt mit thodng
y : Trong lugng riéng cla chat long
h,: DO sau cua A.
C6 thé tinh dp sudl thiy tinh cho mot diém ¢6 d6 sau bat ki h theo phuong
i1h co ban cha thily (inh hoc:
, pP=py+ rh 1-5
Trong d6:  p: Ap sudt thay finh tai diém cdn tinh N/m>.
Py Ap sudt mat thodng chat l6ng N/m®.
h: D6 sau tinh tir mat thodng chit Idng dén diém dang xét (m).
Tir phutong trinh co ban cia thity finh hoc (1-3) ta cé thé néi: Ap suat tai
nhimg diém clng & mot do sau trong moi trudng chat 1éng trong luc didng tinh
thi bang nhauw. Nghia 1a p = const khi h = const. Vi vay ciing dé dang suy ra:
Mait ding 4p cha chat 1ong trong lyc 14 nhitng mat phang song song nim ngang.
Vi du mat thodng cla chét 16ng dung trong binh diing tinh 12 mat déng 4p.
p = p, (dp suat khi troi).
2. Viduy
Tim 4p sudt tai mot diém & ddy bé dung nudc sdu 4m, trong lugng riéng
clia nudc y = 9810N/m?.
Ap sudt tai mat thodng p, = 98.100N/m?.
Bi¢t ddy bé hinh chir nhat kich thudc (2™ x3™).
Tinh tong 4p luc 1én ddy bé?
Bai giai :
Ap dung cong thitc (1-5) ta c¢é 4p sudt tai mot diém bat ki & ddy bé 1x:
p=py+rh=p,+ yh
p=98.100 +9.810.4 = 137.340 N/m’.
Téng 4p luc tac dung Ién ddy bé la :
p=pw=137.340 x2 x3 = 824.040 N
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VIL. CAC LOAI AP SUAT VA PO CAO DAN XUAT CUA NO

1. Cac loai ap suat

1.1. Ap suit tuyét doi

Ap suat tuyét déi duoc ki hieu 1a p. Ngudi ta goi 4p suat tuyet dai p tuyét
ddi hoac dp suat toan phén 1 4p sudt p x4c dinh bai cong thic co ban (1-5)

P=ps+ yh 1-6

Ap sudl tuyét doi p>0

1.2. Ap suit du

Ap sudt dur duge ki hi¢u 1a p,, 1a hiéu s6 gilta dp sual tuyét d6i va dp suat
khi trdi goi la dp sudt du (hodc 1a 4p suat twong d6i).

Pa=PpP— P 1-7
Néu dp suat tai mat thodng chat 1ong 1a dp sudt khi quyén thi ta c6:
pd:p_pa:(p,a"'?’h)‘l?a:}’h- 1'8
pll = }/h‘

Nhu vay dp suat tuyét di biéu thi cho ing sust nén thuc (€ tai di€m dang
X€t, ¢on ap sudt du 14 phan 4p suft cdn du néu trong tri 56 chia 4p sudt tuyét doi
ta bat di tri s6 cha dp sudt khi 1roi. Bai vi tri s6 ctia dp sudt tuyét doi cé thé 16n
hon hodc nho hon tri s6 cia dp sudt khi troi nén dp suat du ¢6 (hé 16n hon
khong. nho hon khong nghia 14 ¢6 thé am hodc duong.

p, > 0 khi p tuy¢t déi > p,

Py < 0 khi p tuyét doi < p,.

1.3. Ap sudt chan khong

Ap sudit chan khong duge ky hiéu 12 p,,. Trong trudng hop &p sudt du fa am
thi hi¢u sO cua dp sudt khi troi va dp suat tuyét dsi goi Ia dp suat chan khong
(néi tat 1a chan khong).

P =P, — P 1-9

Chan khong néi & day khong c6 nghia 12 khodng khéng, khong c6 chat khi
nao nhu thudng ndi trong vat li. Ap sust chan khong Ia trj s6 dp sudt con thiéu
d€ 1am cho 4p suat tuyét d6i bang 4p sudt khi quyén. So sanh (1-9) véi (1-7) 1a
thdy dp suat chan khong 1a tri s6 4m cta 4p sudt du.

P = - Py 1-10
Ta ¢6 thé bicu dién ba loai 4p sudt trén bing bi€u d6 nhu hinh 1-4.
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P,>0

P>P,
Ps<0

P <P,

Hinh 1-4 Biéu dién cdc loai dp sudt
2. D6 cao dan xuat cla cac loai 4p suat
Ap sufit tai mot diém cé thé do béng chiéu cao cot chat long (nudc, thiy
agan, ruou) ké tir diém dang xét dén mat thodng cia cot chét long d6. Ta o6 thé
diing do cao cot chét 1ong dé biéu thi cdc loai 4p sudt tuyét d6i, 4p sudt du va
ap sudt chan khong nhu sau:

P , . . § . . p - .
h =— biéu thi cho 4p sudt tuyét d6i, goi la do cao do 4p sudt tuyét do1.

Y
hy, =24 biéu thi cho 4p sudt du, goi 14 d¢ cao do &p sudt du.
4
h,= Pt pigu thi cho 4p suat chan khong, goi 12 d6 cao do ap suéit chan khong.
4

C4 ba do cao néi trén goi 1a do cao dén xudt clia ba loai 4p sudt tuyét dei,
du va chan khong. don vi do ba d¢ cao dé do bang (m).

Trong mdy bom. & clra vio mdy bom 4p sudt tuyét d6i thudng nhd hon ép
suat khi troi nén thuong gin dong hé chan khong k€, do dp sudt chan khong
hoic do do cao chan khong h,,. (3 cira ra mdy bom, dp sudt tuyét doi thuong 16n
hon 4p suét khi trdi nén thudng gén déng hé dp luc ké do dp suat du hodc do do
cao apdu hy, . :

Trong céng thic trén, y = 9810 N/m® d6i v6i nudc, con 4p sudt khi troj thi
p,= 98100N/m? (cdn goi 12 4t m&t phe ki thugr). Mot at m6t phe ki thudt twong
duong vdi cot nudc cao :
po 98000 o
y 9810

h=

18
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Tri s6 chan khéng cuc dai (khi p, = 0) 14y bing mot 4t mot phe ki thuat
hodc bing ¢t nudc cao 13 10 m.

Hinh 1-5 cho biét cich do 4p sut tai mot diém bang chiéu cao cot chit léng.

1 ‘ 6ng do 4p suat du

\

6ng do dp suédt tuyét d6i
RIS )

ib

i

bz

>y

e

Hinh I-5. Do dp sudt bdng chiéu cao cét chdt 1ong

Muén do dp sust tuyét ddi tai diém A, ndi binh chan khong thong véi 6ng
kin 1, chd n6i dat tuy ¥ bén dudi mat thodng chat 16ng trong binh (trong binh
v€ dat ngang véi diém A). Trong 6ng kin nay phai hit hét khong khi d€ cho ap
sudt tai mét tw do chdt long trong Sng bing khong, khi dé khoang cach thing
ding h, tinh t&r mat tr do trong Sng d&€n dudng nim ngang di qua di€m A bidu
thi dp sudt tuyét ddi tai diém A.

P = ¥-ha

Mudn do 4p sudt du, ta chi cdn thay ong 1 bang 6ng 2, d4u trén khong bit
kin ma d€ ho ra khi trdi. Khoang cdch thing ditmg tit mat tw do trong 6ng hd
dén dudng nam ngang di qua diém A biéu thi cho 4p suit du tai A.

Pav =Y'hdu

Muydn do dp sudt chian khéng, ngudi ta ciing néi v6i binh chita mot 6ng
nho, nhung 6ng ndy lai phai uén cong hinh chit U thi mdi dé& do hinh 1-6. Mat
nude ty do trong Gng thap hon A, va khoang cdch h du nhur ¢3 néi & phan trén
la mot trj s6 am. Theo (1-10) thi khodng cdch d6 1a do cao chan khong tai
diém A.
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pck = ’Y‘hck
Ca ba 6ng ndi trén déu goi 1a dng do 4p.

¥

l’o (.fq.

#—

A

Hinh 1-6 Do dp sudt chdn khong



Chuong 2
THUY PONG HOC

I. NHONG KHAI NIEM CO BAN VE THUY PONG

1. Khai niém chung

1.1. Muc dich nghién ciru

Thay dong hoc nghién cifu nhiing quy ludt chung vé chuyén dong ciia chat
long ma khong xét dén céc lue tdc dung 1én chat 16ng. Vi vay, két qua nghién
cire 4p dung cho tat ¢4 cic chat 16ng.

1.2. Céc yéu to dac trung vé chuyén dong ciia chit 1ong

Moi trudng chat 1ong chuyén dong 12 moéi trudng lién tuc, bao gém vo s6
phdn ur chét 16ng vo ciing nho chuyén dong, mdi mot phén tir nhéd dé dwoc dac
trung bdi nhimg dai lwong co ban cha chuyén dong goi 1 nhimg yéu t& cha
chuyén déng, bao gém cic yéu (& sau :

1.2.1. Ap sudt thiiy dong P

Ta da bict dac tinh co ban ciia chat 1ong 1a tinh nhét. Vi vay, dp sudt thily
dong ciling hudng vao mat tdc dung nhung khong thing géc véi mit tic dung
ma nghiéng géc véi mat tic dung (dp sudt thily dong c6 ca thanh phdn theo
phuong phép tuyén va theo phuong ti€p tuyén).

1.2.2. Vdn toc u cia phdn tf chdt long (con goi la luu téc diém).

1.2.3. Gia téc a cia phdn ti chdt long.

2. Dong chay va cac yéu té thdy hyc cta dong chay

2.1. Khai niém dong chay

D¢ di dén khdi niém vé doéng chay, ta phai Iam quen véi mot s6 khai niém
vé duding dong, dong nguyén t6, ng dong v.v...
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Duong dong: La dudng cong tai thdi diém cho trude di qua céc phén ti
chdt 1dng c6 vécto van tdc ta nhitng ti€p tuyén cia dudng dy. Vi du dudng cong
vé di qua M,, M,, M, la dudng dong vi M, M,, M, ¢6 vécto van t6c uy, u,, U,
tai ciing thoi diém t déu ti€p tuyén véi dudng cong.

u;
(V5

/M2
M

Y 8 Us

Hinh 2-1. Hinh dnh duong dong

Khai niém vé dudong dong khic han véi quy dao clia phén tlr chat long vi,
qu¥y dao 1a duong di cha mot phan tr chat 1ong trong khong gian, va quy dao cé
thé cét nhau chit dudng dong thi khong thé cét nhau.

Trong khong gian chita ddy chét 16ng chuyén dong, ta 1ay mot dudng cong
kin gi¢i han mot dién tich vo cling nhd dw, tat ca cdc duong dong di qua céc
diém trén dudmg cong kin d6 tao thanh mét mat ¢6 dang hinh 6ng got 1a 6ng
dong. Khéi luong chét long chuyén dong trong khong glan gidi han bdi ong
dong la dong nguyén (6.

Trong khong gian chita ddy chét 1éng chuyén dong, ta lay mot ducmg cong
kin gidi han boi mot dién tich hifu han w bao gbm v6 s& dién tich dw vo clng
nhd, nghia 12 tao nén vo s6 dudmg nguyén t6. Tap hgp nhitng dong nguyén t6
do goi 1a dong chay.

Tat ca nhitng moéi trudng chét léng chuyén dong ma chiing ta s& nghién ciu
trong qué trinh hoc déu & dudi dang 1a dong chay.

2.2. Cac yéu to thuy lue cia dong chay

2.2.1. Mdt cdt uét

La mat thing gdc véi tat ca cac dudng dong, ki higu la @, don vi 1a [m?];
@ [m?)

2.2.2. Chu vi uot

Trén thuc t€ chat long chuyén dong trong nhitng bién gidi ran, chu vi mat
cit u6t ¢6 bo phan 13 thanh rdn, ¢é bo phan khong 12 thanh ran. Chu vi udt 12 be
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dai phén ti€p xic gitta chét 1éng va thanh ran trén mat cit udt, ki hieu 12 y doc
1a "khi" dom vi 1a [m]; y [m]

Mt cét udt
Dudong dong

.
I
I
.
N
N

Hinh 2-3 Mdt cdt uot

<,

NN N N NN NC

Hinh 2-5 Chu vi wot vdt cdu Hinh 2-4 Chu vi uot vat khoi

Trén hinh 2-4 thi y =AB + BC+ CD.

Trén hinh 2-5tht y=2xR.

2.2.3. Bdn kinh thay luc

La ti s6 giira dién tich mat u6t @ va chu vi uét », ki hiéu Ia R.

R=¢ 2-1
X

2.2.4. Luu luong Q (Iis — m’/s).

L2 thé tich chat 1ong di qua mat cat w6t ndo d6 trong mot don vi thai gian.

2.2.5. Vin toc trung binh dong chdy v [m/s] tai mét mdt cdt.

La ti s6 luu lugng Q véi dién tich o clha mat cit uét 4.

v= = (2-2)
@

Theo dinh nghia trén, ta c6 thé thay thé dong chdy thyc 1€ ¢6 su phan b

cdc vécto hnu t6c diém u khong déu trén mét cit uét bang dong chay tudng
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fugng o cic véctd luu toc song song va bing nhau trén mat cit uét va bing v
sao cho luu luong di qua hai dong chiy dé déu bing nhau.

T T T T T

il

B i

Hinh 2-6. Phan bo ' téc dé

Viéc thay thé nhu trén chi thuc hién duge khi mat car uét 12 phang hoac néi
mot cich khéc, di€u kién cdc dong chdy phéi 14 song song. Su thay the dudmg
cong phan bg luu t6c diém u bing dudng thing phan b8 van téc trung binh v
sao cho di¢n tich hinh cong gidi han b&i dudng cong phan bs u bing dién tich
hinh chit nhat canh 1a v hinh 2-6.

3. Phan loai dong chay

3.1. Dong chay on dinh va dong chay khong n dinh

a- Dong chay dn dinh: La dong chiy c¢d cdc yéu t6 chuyén dong khong
bién doi theo thai gian.

Vidu: Dong chay trong vi tir bé chita ¢6 cot nudc khong thay déi.

b- Dong chay khong 6n dinh: La dong chdy ¢6 cdc yéu t6 chuyén dong phu
thudc vao thoi gian.

Vi du: Dong chiy qua voi tir bé ¢6 cot nudc thay déi theo thdi gian.

3.2. Dong chay déu va dong chay khéng déu (chay én dinh)

a- Dong chay déu: La dong chay ¢6 cdc dudng dong 14 nhimg dudng thing
song song. Doc theo dong chay déu, hinh dang dién tich mar cét, su phan bo
van toc tuong ng nhu nhau va khong ddi doc theo dong chay. Vi du dong chay
ddy trong 6ng thing v.v...
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b- Dong chdy khong déu: La dong chay ¢6 céc dudng dong khong phai 1a
cdc dudng thang song song. Doc theo dong chdy khong déu, mat cit uét, van
t6c v.v... déu thay doéi. Vi du dong chdy trong éng c6 ti&t dién thay ddi, dong
chay trong éng tron udn cong, dong chay trong song thién nhién v.v...

3.3. Dong chay c6 ap, khong ap va dong tia

Cic loai dong chay néu trén o thé chia lam ba loai sau day :

a- Dong chay ¢6 4p: La dong chdy ma chu vi clia cdc mat cit uét hodn todn
1a nhing thanh rin ¢d dinh. Dic diém cha dong chay cé 4ap 12 tai 14t ca cdc
di€ém cda mat cit udt, 4p suat thily dong khong bing ap suat khi quyén.

Vidu: Dong chay day trong ong 1a dong c6 ap.

b- Dong chdy khong dp: La dong chdy ma chu vi cla cdc mit cat udt ¢d bo
phén 1 thanh rin ¢d dinh, cé bd phan 12 mit cét tw do tiép xiic v&i khong khi.

Vi du: Dong chay trong song, trong kénh 1a dong chdy khong dp, dp sudt
irén mat ty do bang 4p sudt khi quyén.

c- Dong tia: La dong chay ma toan bo chu vi cia mat ¢it ust khéng ¢6 bo
phidn nao ti€p xiic vdi thanh ran ma tiép xdc vdi khong khi hoac véi chat 1ong
khic.

Vi du: Dong chay qua 16, qua voi v.v...

3.4. Dong chay déi dan va dong chay ddi dot ngot

a- Dong chdy ddi dan: La dong chay ¢6 cidc dudng dong gin nhu nhitng
duimng thing song song nhau.

b- Dong chay dot ngdt: La dong chdy ma cdc dudmg dong khong thé coi
duge nhu nhitng dudng thing song song.

Trong thuc 1€, mot dong chiy cé thé déng thdi mang nhiéu tinh chat
trong su phan loai ndi trén, vi du mot dong chdy c6 thé 1a én dinh khong 4p
va doi dan,

I1. PHUONG TRINH LIEN TUC CUA DONG CHAY ON PINH

Chat 16ng chuyén dong mot cich lién tuc, nghia 12 trong moéi trudng chat
long chuyén dong, khong hinh thanh nhitng viing khéng gian tréng réng,
khong chita chat 16ng. Tinh chat lién tyc d6 dugc biéu thi bdt mot biéu thic
toan hoc goi la phuong trinh lién tuc.
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1. Phudng trinh lién tuc

Xét mot dong chay trén d6 ¢6 hai mit cit 1-1 va 2-2 hinh 2-7. Dién tich
tuong ing 12 w,, va ©,, van t8c trung binh mat cit uét 1a v, va v,.

Hinh 2-7. Dong chdy lién tuc

Trong than gian t, thé tich ch4t 1dng di qua doan dong chiy dang xét 1a
w,, vd w, = @,.v,.t. Thé tich chit ldng di qua hai doan dong chdy w, = w,.v,.t.
Vi chét long khong nén duge va ¢ tinh lién tuc (khong cé khoang trong
rdng) nén thé tich chét léng di vao phéi bing thé tich chét 16ng di ra doan
dong dang xét.

W, = W, 2-1
®,.V.l = 0,.V,.t 2-2
Vl. (D]. = Vzmz 2-3

D6 1a phuong trinh lién tyuc cia dong chdy én dinh cha chét 16ng khong nén
dugc. Tir cong thire trén, két hgp voi 2-2 ta ¢6:
Q=Q; 2-4
Nhu vay dong chay 8n dinh, luu lugng qua cdc mat cit déu bing nhau.
T cong thitc (2-3) ta c6 thé viét:
N 25
vy @

Titc 12 trong dong chay 6n dinh, van téc trung binh ti 1& nghich véi dién
tich mat cat udét.
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2. Bai tap Ung dung

Vidu:

Vi luu luong Q = 30 /s, nude chay dan qua ong tron ¢6 duong kinh d, =20cm
sang mot éng tron khic dudng kinh d,=10cm.

Hay tim van tdc trung binh v clia dong chay trong méi éng?

Bai giai:

Vin toc trung binh trong éng thit nhét :

=2 4Q2 _ 4003 o s
w, m’ 31402

Van tdc trung binh trong 6ng thit hai :
Q _ 40 _ 4003
w, mdl 3]14.0]°

Yy =

= 3.8 m/s

III. PHUGNG TRiNH NANG LUGNG BECNULI PO1 VOI DONG CHAY
ON PINH

1. Nang lugng don vi cla dong chay
Tai mot mat cit bdt ki cha dong chdy, nang lugng don vi cha dong chay

(ning lugng cha modt don vi trong lugng chét 16ng) bao gém ba thanh phan
sau day:

- Vi nang don vi (z): Do vi tri clia kh6i chét 1ong tai mat cat d6 so véi mat
chudn tao nén - don vi 1a [m].

- Ap nang don vi (f— ): Do dp suat thity dong lien két khdi chét 1ong tai mat
cdt d6 gy nén - don vi la [m].

- Bdng nang don vi (—;%): Do chuyén dong ctia khéi chat 1ong tai mat cit
dang xé€t tao nén - don vi la [m].

Tong s6 (z +$ ) goi 12 th€ ning don vi ctia dong chay.

Tong s6 (z + £+ %) goi 13 téng co nang chia mot don vi trong lugng chét

long titc 12 t6ng s6 clia thé nang don vi va dong nang don vi hinh 2-8.
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¢ 1 Mdt chua"’r&
L o r

Hinh 2-8. Ndng lugng cita dong chdy

Ki hi¢u ndng lugng don vi clia dong chay tai mot mat cat bat ki la E.

vl

E=z+ 2+ 2-6
y o2

2. Phuong trinh ning lugng Becnuli

Xct mot doan dong chay gidi han boi hai mat cic 1-1 va 2-2, d6 cao trong
tam hai mat cat d6 la z, va z, so v6i m6t mit chudn, 4p sudt thiy dong lén hai
mat cat d6 1a p, va p, , van t6c¢ trung binh mat cdt 1a v, va v,. Dién tich hai mat
cit twong (mg 12 , vd w,. Theo 2-6 ta viét:

- Ning lugng don vi clia dong chay tai mat cat 1-1 va 2-2 1a:

. 2

El=z|+&+-‘:-zﬁ
y g

2

E2=ZQ+ &.'.M
y 28

Do chit 1éng c6 tinh shét, khi chuyén dong sinh ra sitc ma sdt 1am can trds
chuyén dong. Do vay chal 1dng phai tiéu hao mot nang luong chéng lai sitc can
da, tite 1a nang lugng ciia dong chdy s€ giam dén theo chiéu dong chay.
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Ta cé:
E, >E;suyraE =E,+h,,,
2 3
z,+£'—+§lv—1=zz+ &-+m+hw,_z 2-7
y 28 y 28

Phuong trinh (2-7) la phuong trinh nang lugng Becnuly viét cho dong chiy
&n dinh, khéng nén duac.

Trong phuong trinh trén :

- 7,va Z;: LA d06 cao cia trong tam mat cat 1-1 va 2-2 so v6i mat chudn nim
ngang, don vi la [m].

- py va p,: La dp sudt thuy dong 1én mét cit 1-1 va 2-2, don vi 1a [N/m’].

- v, va v, - La van toc trung binh mat cat 1-1 v 2-2, don vi 1a [m/s].

- 0,V 0, - La hé s6 sira chita d9ng ning clia mat cat 1-1 va 2-2 phu thude
vao su phan bé déu van (8¢ trén mit cat udt.

o =a, ~1,1 +1,05.

- v - Trong tugng riéng clia chat 1ong, don vi 1a [N/m*]

- g - Gia toc roi tw do g = 9,81 [m/s?].

- h,,, - T6n thit ning lugng don vi clia dong chay tir mit ¢it 1-1 dén mat
cat 2-2, don vi 1a [m] ¢t nudc, vi vay con goi h,,, 12 tén that cot nude trong
doan dong chay tir mat cét 1-1 dén mit cat 2-2.

3. Piéu kién dé ap dung viét phuong trinh Becnuli

* Phuong trinh Becnuli chi dung cho dong chay nao théa man 5 diéu kién:
dong chay on dinh, luc khéi lugng chi 1a trong lugng (chat 16ng trong Iue), chat
long khong nén duge, luu lugng cé tri s6 khong déi doc theo dong chay, tai
nhiing mat cit vi€t phuong trinh ddng chay phai 13 déi ddn.

*Trisd (z + $+ ;—;) 1a giong nhau cho moi diém trén ciing mat cit uét

nén khi vi€t phwong trinh ¢4 thé chon diém nao dé viét phuong trinh ciing duge
(nhung nén chon sao cho don gian).

* Ap suit thiry dong P, va P, thudng 12 4p suat tuyét d3i, nhung cé thé ding
dp sudt du .

* Thyc t€ a,# o, tuy nhién cho phép coi o= a,=1.
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IV. TON THAT COT NUGC CUA DONG CHAY

1. Khai niém vé t&n that va cac loai tén that cot nudc clia dong chay

Trong phuong trinh Becnuli viét cho ddng chdy on dinh, khong nén dugc,
s6 hang h,, 12 nang lugng clia mot don vi trong lugng chat 1éng bi tén that, dé
khéc phuc sitc cdn ciia dong chdy trong doan dong dang xét, h,, con goi 1A tén
thit cOt nude cha dong chay.

Ta chia tén that c6t nude ra 1am hai dang :

- Tén that doc dudng: Sinh ra trén toan bo bé dai dong chay, ki hi¢u 14 hy,
vi du tén th4t trong 6ng thing din nudc.

- Tén that cuc bo: Sinh ra tai nhitng noi ¢4 biét ciia dong chay, & d6 dong
chdy bi bién dang do6t ngét, ki hiéu 1 h,, vi du tén that tai noi 6ng udn cong,
ong mo réng, noi ¢ dat khoa nude v.v...

Nguyén nhan gay ra tén thét c6t nudc, 12 do sy ma sét gita cdc phdn
chat 1dng véi nhau va do s ma sét clia cdc phdn tr chat 16ng véi thanh rén
thay luc v.v...

T4n that cét nudce h,, clia dong chay ¢6 thé viét nhu sau :

he= D h,+ D h,

Trong d6 :
Zhd : Téng cong céc tdn that doc dudng clia dong chay.

>, : Téng cong cdc 1n that cuc bo clia dong chay.

2. Tén thit doc dudng, tén that cuc bd

2.1. T6n that doc dudmg

2.1.1. Nguyén nhan sinh ra ton thdt doc duong

Nguyén nhan sinh ra tén that doc dudng chi yéu 1a do sy ma sdt gilta cac
phin tit chat 16ng v6i nhau. Ta da biét chat long cd tinh nhét, khi chit long
chuyén dong, giita cic 16p chat 1dng cé sy chuyén dong tuong doi va cé tic
dung 16i kéo lai nhau, ta goi 1a ¢6 siic ma sét trong. (Cong tao nén bdi luc ma
st ndy bién thanh nhiét nang mat di khong 1y lai dugce). Ngoai ra, ton thét doc
dudng con do sy ma sdt clia chét 1éng vdi thanh rén thay luc. Vi thé [am cén tro
dén chuyén dong cta chdt 16ng. Chét 1dng phai gidm dén nang lugng dé khic
phuc sitc can d6 trén sudt toan bo bé dai dong chiy.
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2.1.2. Cong thitc xdc dinh tén thdt doc duong

Cong thitc tong qudt Dacxy tinh tn that doc duong duoc tim ra bang
phuong trinh c¢d ban clia dong chay déu va dugc xdc dinh bang thi nghiem
(Pacxy tim ra 1836).
v2

1
hy=A4.—. m 2-8
iy (m]

Trong do:

A - Hé s6 ma sét (khong ¢ don vi) duge xdc dinh théng qua thuc nghiém.

1 - Chi€u dai clia dudng 6ng [m]

v - Van t8c trung binh cla dong chdy [m/s]

d - Dudng kinh éng [m/s]

2.1.3. Cdc yéu t6' dnh hudng dén ton thdt doc duong

Trong cong thitc x4c dinh t6n that doc dudng, ta thdy cic y&u 6 anh hudng
dén t6n that doc dudng 12 hé s6 ma sét, chiu dai dudng 6ng, dudng kinh éng
va van tdc chay trong 6ng :

- He¢ s6 ma sdt A dugc xdc dinh béng thue nghiém va bi anh hudng bdi o
nhdm trong &ng, ch& dé chay trong 6ng va dudng kinh cua 6ng, 6ng cang nhdm
thi t6n that doc dudmg cing 16n.

- Chi€u daj 6ng cang dai thi t6n thdt doc dudng cang 16n va nguoe lai.

- Dudng kinh 6ng cang nho thi tén that doc dudng cang lén va nguoc lai.

- T6n thét doc dudng (i 1é thuan véi van t6c trung binh dong chay trong 6ng.

2.2. Ton that cuc bo

2.2.1. Nguyén nhdn gdy ra t6n thét cuc bé

Nguyén nhan gy ra ton thdt du 12 duéi dang nao thi chi yéu 13 do su
ma st giffa cdc phan tlr chdt 16ng v6i nhau. Trong tén that doc dudng, tinh
chat tron, nhdm mat trong 6ng va mic do rdi clia dong chiy (ché€ do chay)
1a hai y€u 16 anh hudng 16n dén sitc can clia ddng chdy, loai nay goi 12 sitc
can bé mat.

Tai nhitng vi tri m& dong chay thay déi dot ngot vé& phuong huéng hinh
dang cda mat cit udt, vi du nhu noi 6ng uén cong, m& réng hoac co hep dot
ngot, hodc ¢6 chudng ngai vat nhu van, khod, luéi chén rdc v.v... thi t6n that cot
nudce dic biét 16n, loai nay goi 14 stte can hinh dang.
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2.2.2. Cong thire xdc dinh ton thédt cuc bo

Cong thitc chung xac dinh h,.
2

h, = gc%’; | 2-9

Trong do:

£ .- Heé 6 ton that cuc bo, xdc dinh bang thuc nghiém.

v - Vén tdc trung binh dong chay, 14y & mat cit trude va sau noi tdn thil cuc
bo (thy theo cdch xdc dinh &), thudng 14y van t6¢ sau not 14y t6n that cuc bo.

Trong chwong trinh mon hoc mdy bom, khong d¢€ cap dén cach xdc dinh &,
£ 12 hé s& tdn that cuc bo s& cho trudc trong khi phai tinh t6n that.

2.2.3. Cdc yéu té dnh hudng dén ton thdt cuc bé

Theo cong thitc tinh t6n that cuc bo, ta thdy h, phu thude vio cc yéu té sau:

- Tén that cuc bo phu thudc vao hé s6 tdn that cuc bo &, tifc 14 phy thuoc
vao hinh dang hinh hoc ctia noi xay ra t6n that cuc ba.

- Tén that cuc bd phu thudc vao van téc dong chay trudc va sau noi xay ra
ton that cuc bd..

3. T6n that dudng éng

Khi tinh ton that trong dudmg dng ngudi ta phai phan loai xem dng 46 [a
ong ngan hay ong dai.

Ong dai 12 dudng 6ng trong dé tén that doc dudng 1a chil yéu, tn that cuc
b6 ¢6 thé bd qua.

Ong ngin 12 ong trong do 16n thit doc dudng va tdn that cuc bo déu ding
ké. Khi tinh t6n that déu phdi tinh ci hai loai tdn that.

Vi vay quan niém vé 6ng ngdn hay 6ng dai khong phu thude vao chiéu dai
ong ma phu thudc vio tinh hinh clia tén that cot nudc.

Dudmg 6ng clia may bom thudc loai dudng cha 6ng ngin, vi ci hai loai t6n
that déu ddng ké. Daéi véi 6ng ngén, ta diing cong thic sau day dé tinh tén that
cuc bd va t6n thit doc dudmg.

vl
h, =& —
£ F:i. 2g

2

| -

h, = A.

ul

!
-

t~J

P .
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Tuy nhién ta ¢6 thé sit dung cong thitc tinh tdn that doc dudng doi véi ong
dai 4p dung cho 6ng hit va ng ddy cha mdy bom, d€ khi tinh todn cho don
gidn va hop véi khi nang tinh todn cla cong nhan. Ta c6 thé st dung cong
thitc sau :

=il (m) 210

Trong do: ‘

h, - Tén that doc dudng.

j - Tén that cot nude trén mot mét chiéu dai ong - goi la do déc thiy luc -
duge xdc dinh bang thyc nghiém.
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'Chuong 3
MAY BOM

1. PINH NGHIA VA PHAN LOAI MAY BOM

1. Binh nghia

Mady bom 12 moét loal may thuy luc ti€p thu ndng lugng tit ngoai vao va
truyén nang lugng lai cho chat 16ng chdy qua mdy. Nh& cé nang lugng dé ma
ap luc cha khoi chat 1ong tang lén, ddy chét 10ng dang 1én t6i mot do cao
tuong ung.

2. Phan loai may bom

Dua vao nguyén If lam viéc, mdy bom dugce phan ra céc loai sau day:

2.1. May bom canh quat

La loai bom diing chuyén déng clia banh xe c6 gin cdc cdnh quat dé dua
chit 1éng 1én mot d6 cao nhit dinh. Bom cdnh quat ¢ thé chia ra lam 3 loai
chinh, dé 1a: bom li tam, bom hudng truc va bom huéng chéo.

2.2. Bom pit tong

Do chuyén dong cia pit téng, chat 1ong dugc hiit 1én va bi ddy ra ngodi,
Bom pit téng dugce ciu tao don gian nén phat trién rat sém vA duge diing nhiéu
trong céng nghiép, nhat 12 nhitng noi c¢én ¢6 4p luc cao, nhung vi lvu lugng nhod
nén it ding trong cdng nghiép.

2.3. Bomro to

Nho chuyén dong cua bd phan quay déu tao ra dp luc ép chét 1ong di vao
dng ddy nhuw bom bédnh xe Khia, bom ban trugt v.v...

2.4. Bom tia

Lam viéc dua vao nguyén li truyén dong niang cho chét 16ng cdn hit lén
nhd mot chat 1dng cong tic khidc. Loai bom ndy ding dé hidt nude gi€ng va
dlng trong thi cong co gidi.
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2.5. May bom khéng khi ép

Day 1a loai bom hiit aude giéng. Nguyén tic lam viée 12 loi dung viéc hinh
thanh hén hop khi va nude dé dua nudce 1én cao.

2.6. Bom Taran

Loi dung hién twong nudc ra vi dé dua nudc 1én cao. Loai nay <6 luu luong
khong 16n, diing cung cap nude cho viing néng thon, rat thich hop véi mién ndi.

I1. NHUNG THONG SO CO BAN CUA MAY BOM

1. Khai niém chung

Thong s6 ¢o ban clia mdy bom la nhing s6 liéu chil y&u biéu thi dic tinh
cd ban clia mdy bom bao gém: Luu lugng Q, cot 4p H, cong sudt N, s6 vong
quay n, hi¢u sudt n, d6 cao chan khong cho phép H,,. Nhitng thong s& nay la
cdc thong sG co ban clia may bom va duge ghi trén nhén hiéu clia may bom.

2. Cac théng sd cd ban clla may bom

2.1. Laru lugng cia may bom (Q)

Luu lugng ctia mdy bom la th€ tich khéi nude (hay chat 1dng) duge may
bom bom len trong mot don vi thai gian. Don vi do luu lugng thuong ding 1a:
m’/h, mY/s, I/s. Luu lugng clia mdy bom duge tinh theo cong thic:

Q =v.m, [mYs] 3-1

Trong dé:

v - Vén t6c¢ trung binh clia dong chay & cira ra clia mdy bom [m/s].

o - Ti€t dién mat cit tai cira ra cha may bom [m?].

2.2. Cot ap cha may bom H

Cot dp cla mdy bom la nang lugng ma mdy bom d3 truyén cho mot don vi
khoi lugng chat 16ng di qua né. Nang lugng d6 bing hiéu s6 giita nang lrong
don vi clia chét long & clra ra va cira vio cla mdy bom.

Nang lugng don vi clia chat 10ng & clta nude vao biéu thi bing:

E =z +~PL+L‘2~, [m]
y 28
Nang lugng don vi cla chat 16ng & cira nude ra biéu thi bing :
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Trong dé:
z,, Z, - LA thé nang don vi, bing Khodng cach giita chd dat chan khong k&
vi dp luc k& dé€n mit chudn, don vi 1a [m], hinh 3-1.

P P1 P - . . L] - . " k] - - =
~L . 22 _La4p nang don vi lai clra vao va cita ra ciia mdy bom, tinh bang [m].
4

2 3
-1 — - Ladong nang don vi cua dong chay tai cua ra va cua vao cua may
2 2g ' '
bom [m].
v,,v, - LA vin tdc ctia dong chay tai clra viio va cira ra cha mdy bom [m/s].

Theo dinh nghia trén ta viét:
I

“Viy 3.2

'r_P 2
H=E2'E|=(ZQ'Z|)+(P' I)‘*‘(Lz
¥ 2g

Néu biéu thi z = z, - z, la khoang cdch tlr chd dat 4p k& t6i chan khong ké
va thay thé cdc tri s sau:

.P_|= Pﬂ —ﬁz P-\. _Hck
y r 4 Y
PR P Py
4 Y Y 4
v}_vE
Trongdé:H=2z+H, +H, + 22 ' 3-3
' g

Vi tri s6 z thay déi phu thudc vao vi tri twong ddi cha chan khong k€ va ap
lyc k€, nd 6 thé 13 tri s6 am hodc duong, vi vy c6 thé viét:
v —v}

2g

3.4

H=xz+H, +H,+

Chi ¥

1. Céc déng hé 4p k& va chan khong k€ ki hi¢u s6 doc trén dé la M va V,
cdc d6ng ho nay c6 thé ding cdc don vi khdc nhau nhu : kG/cm®, at mét phe
hodc mmHg. Khi tinh todn phai déi vi tri s6 M va V doc dugc ra mét cot nude.

- Néu tri s6 M va V diing don vi 1a kG/cm® khi tinh toan phéi d6i s6 doc
trén d6 ra mét cot nude bing cich nhan tri s6 d6 vé6i 10, cong thic tinh cot ap

sé la;
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2 an—
H=+z+10.H, +10.H, +22 "
2g
Trong d6: P,, va P, 12 s doc trén V va M don vi 14 kG/em®

- New tri s6 M va V diing don vi 1a mmHg thi khi tinh todn ta phai déi
nhur sau:

3-5

lat tvong dwong véi ¢ot nudc cao:

h = 98.100= 10 [m]
9810
lat twrong duong véi ¢ot thily ngan cao :
h= 2219 _ 535 mm = 735 mmHg
134000

Thuong 1ay tron 14 735 mmHg.

l = E P
wo 2 =] T
i )
HE:
T :E :é
. ]
- S .
g | T Ly
! Tt 7l
N

2
1

v)
s

Hinh 3.1

1. Van dady; 2. 0’ng hiit; 3. Mie nicoe hiit; 4. Cita vao MB;
5. Mdy bom (MB); 6. Ong ddy; 7. Van ddy; 8. Péng hé do hat ltong;
9. Ong ddy; 10. Mitc nudc théo; V. Chdn khong ké- M. Ap ké
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i—
1. Mdy bom i
2 Ap hie ké |
3. Ap hic ké ‘. 3@»4 =
4. éfng hiit '_
5. (jlng ddy il
6. Mire nuése ddy - A

. i
7. Mitc nuwoe thao %

Hinh 3-2

Hinh 3-3

Nhu vay 735 mmHg trong duong véi 10 m ¢ot nudc.
2. Dang cua cong thitc 3-4 con phy thude vao cich lip may bom, theo hinh
3-2 dp k€& duirge méc trén dudng Sng hut, vi vay, cong thic 3-4 cé dang:

P

2 ?
vy =V

H=+z+H, +H , + ‘ 3-6
2g

Hinh 3-3 gisi thiéu cho chiing ta cdch 1dp khdc. Trén dudng 6ng hit va 6ng

ddy déu lap chan khong k€, cong thitc 3-4 ¢6 dang:
2 2
Vz - \«']

H=+z+H,+H ,+
2g

3-7

2.3. Cong sudt cuaa may bom N

Trong mot t6 mdy bom bao gom dong co kéo mdy bom, hé théng truyén
dong va may bom. Chiing ta thuong ti€p xic vdi nhing loai cong suat sau :

Cong suat cha truc mdy bom 1a cong sudt ma dong cc truyén cho truc mdy
bom ki hi¢u [& N. Cong sudt clia truc mdy bom thudng duge ghi trén nhin hiéu
ctia may bom. Pon vi cong suat 13 W hodc kW
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N= ZOH kW] 3-8
102.7

Trong da:

N - Cong sudt truc may bom, kW

¥ - Trong luong riéng cia chit léng, nude ¢6 ¥ = 1000 kG/m",

Q - Luu lugng clia mdy bom, m'/s

H - Cot nuéc miy bom, m

N - Hiéu sudt cuia mdy bom, %

Ngoai cong sudt clia truc mdy bom, ngudi ta thudng dua vio khdi niém vé
cong sudt hi¢u qua. Cong sudt hiéu qua la cong sudt thuc t€ ma mdy bom
truyén cho chét 1ong d€ nang mot luu lugng Q Ién mot do cao H, ki hiéu Ia
Noq [KW].

o= {% [k

Khi n6i truc mdy bom véi truc dong co dién bing khép néi cing hoac khop
ndi mém (tryc tiép) thi cong suat dong co ding dé kéo mdy bom dugc xdc dinh
nhu sau: (ki hiéu 1a H,.).

W] 3-9

H,,=K.N=K, @ (kW] 3-10
102.7
Trong dé:
K- He s6 du trit cong suat dong co, K = 1,05 +1,5.
N- Céng sudt truc mdy bom, kW.
Khi truyén dong giita truc mdy bom va truc dong co bing dai truyén, xich
hoac hop giam tdc thi Ny, tinh theo c6ng thiic :
N, =K. 2 kW) 3-11
T
Trong dé:
TN - Hiéu sudt truyén dong.
2.4, Hiéu suat cua may bom
Mdy bom nhan dugce tir dong co cong sudt N nhung moét phan cong suét bi
tiéu hao trong lic miy bom hoat dong, phén con lai 1a cong suat hidu qua truc
ti€p truyén cho chat long. Ti 5§ giita cong sudt hiéu qua va cong sudt truc bom
goi la hiéu sudt cha mdy bom, ki hiéu 1a n (%).
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- N.ﬁq
mn= .100% 3-12
N

Do Nyq <N nénn < 100%.

Hiéu suat n ndi trén con goi 12 hiéu suét toan phan ctia may bom.

2.5. 86 vong quay cua mdy bom

S6 vong quay clia mdy bom 13 56 vong quay cia truc mdy bom trong mot
don vi thoi gian, ki hi¢u 1a n, don vi v/ph.

2.6. Do chan khong cho phép cia may bom

D¢ bi€u thi tinh nang hit nudc, trén nhin hiéu cdc may bom cé ghi tri s6
do cao chan khong cho phép H,,. Tri s6 nay cho phép mdy bom lam viéc an

toan khong sinh ra hién tugng khi thyc, 12 hién tugng rdt nguy hiém d6i véi
may bom.

III. CAC LOAI PO CAO CUA MAY BOM

1. DS cao chan khdng clia may bom

1.1. Pinh nghia

S& di nude di nguge duge tir bé hit 1én mot do cao h, dé vio may bom 1a do
cé do chenh ap lyc gifa mét thodng cha bé hiit va clta vao mdy bom. Do chénh
dp luc d6 goi 1a dp luc chan khong va duge biéu thi bing do cao chan khong.
fu Ly 3-13

Y Y

D¢ cao chan khong duge do bang déng hé chin khong k€, 1ap & cira vao

may bom.

Huk =

1.2. Cong thire xac dinh d¢ cao chan khong

Mugdn xdc dinh Hy, ta viét phuong trinh Becnuli cho hai mit cit 0-0 va 1-1
nhu hinh 3-4, 1dy 0 - 0 1am mét chudn va coi van t6c dong chay trén mat bé hit
v, = 0.

Ta co:
7q+ 22 +____a0v§ =z, + 248N Ly
y 28 y 28
Trong dé:
=0, Z, =h,
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Po=Ps» P =P+ Pu
vo=0, ay=a;=1
Thay vaotacé:

2
Y y v 2g
Ha=h 4=+ 4" 3-14
2g

Trong dé:  h, - D& cao hat ciia may bom.
H,, - B cao chan khéng cia mdy bom.
v, - Vin t6c dong chay & clra vao cua mdy bom.
h? - Ton that c6t nudc trén dudng 6ng hit clia may bom.

J

P.<(

o]
\\\\\\\\\\\\6\\\\\\\

Hinh 3-4. Chiéu cao chdn khong

2. C6t nudc hat cua may bom

2.1. Khai niém

Cot nudc hiit cia may bom 12 niing lvong ma mdy bom nhan duge dé hiit
dugc cot nudc bao gébm do cao hit nuéc dia hinh va t6n that cdt nudc trén
dudng ong hiit. Ki hiéu 1a H, [m].

H,=h +h? 3-15

Trong dé :

h, - D¢ cao hit nudce dia hinh cia mdy bom (m).

h” - Tén that cot nudce trén dudng ong hit (m).
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2.2. D6 cao hat dia hinh va do cao hit cho phép cua may bom

o

=)
AEES LR R TR NRRRRAN

[

Hinh 3-5. Cot nude hiit cia mdy bom

T
h MNH
=
.l Y
sl I
] )
[—Fh Tam may

Hinh 3-6. B¢ cao dia hinh
h’, - Ton that cot nudce trén dudng ong hiit, m.
v, - Van toc dong chay & cira vdo mdy bom, m/s.
Trong méy bom, thudng xdy ra mot hién tuong nguy hiém 12 hién tuong

khi thire. D¢ cao hit dia hinh (h,} ciia mdy bom 14 khodng cdch tir mat nude hiit
dén dudng nim ngang di qua trung tam mdy bom.

Do cao hit dia hinh ¢6 thé 16n hon hodc nhé hon khong (hinh 3-5,3-6)
(h>0, h, < 0) tiy theo vi tri dat mdy bom.
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bai véi mdy bom truc ngang, ta 1y dudng trung tam cla truc dé tinh. Déi
vdi mdy bom truc ditng thi 18y dudng nam ngang qua truc bdnh xe cong tic dé
tinh.

Tir (3-14) ta ¢ thé tinh h, nhu sau;

Chy=Hy- —-— A 3-16
. 29

Trong do:

h, - Do cao hiit dia hinh cia mdy bom, m.

H,, - B¢ cao chan khong cia mdy bom, m.

Nguyén nhan chdl y&€u sinh ra hi¢n tuong khi thyc 1a do d6 cao chan khong
O cira vao mdy bom qud 16n. Ngudi ta da dya vao thi nghiém mé hinh, xdc dinh
sdn cdc tri s6 do cao chan khong cho phép dé mdy bom 1am viéc an toan khong
sinh ra hién trong khi thue.

Bo cao do duge ki hi¢u biang H,, - goi 12 do cao chan khong cho phép. Tri
s6 nay thuong duge ghi & nhin hiéu mdy bom. Tri s6 do cao hiit dia hinh tinh
theo do cao chan khong cho phép goi 1a do cao hit cho phép cua mdy bom va
ki hiéu {a [h,]. Tri s& d¢ cao hit cho phép [h,] dam bao cho viéc dit may bom
khong sinh ra hién tugng khi thue.

P

[h]=[H.] - ;—"—h”. 3-17
g

w

Trong d6: [h,] - B0 cao hiit cho phép clia miy bom.
[H.,] - D& cao chan khong cho phép cia mdy bom.
v, - Van t6c dong chdy & clra vao clta mdy bom.
Dicu kién trén thi khi tinh todn phdi hiéu chinh Iat tri s6 [H ] nhu sau :

P . N ' oax
a- Khi —=# 10m, trong phuong trinh (3-17) phai thay [H,} bang [H,] di
¥

hiéu chinh bang cong thic:
2

[h)]=[H,] - - - A"
2g

h” - Tén that cot nude trén dudng éng hit.
Khi lap dat mdy bom, do cao hiit dia hinh nhat thiét phai nho hon hoic
bing do cao hit cho phép mdi bao dam khong sinh ra hién twong khi thue.
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h, < [h,] 3-18
Cha y:

Tri 6 [H,] duge xdc dinh bang thi nghiém trong diéu kién nhiét do nudc
t" = 20°C, ¢6 ¢ot nude 4p lyc boc hoi.

Hy, = 0,24 m va dp sudt khi troi p, = lat (& = 10 m), ung v4i s& vong
quay thi€t ké&. Khi sir dung may bom trong nhitng diéu kién khic véi didu kién
2

trén thi khi tinh todn phai hiéu chinh nhur sau: [h]) = [H,]' - ;—‘ ~h? 3-19
4

Trong 46 :
[Hck]l [Hck] - 10+ Hs

H, = £ # 10 m, d¢ cao ap luc khi troi.
e
b - Khi £ # 10 m va t’ = 20°C ta cé:
b
v2
[h]=[H." - - -h] 3-20
2g
Trong dé:

(Ha]"=[H,]- 10+ H, + 024 - H,,

Vi H, =— phu thuéc vao vi tri dat tram so v6i mat bién va H,,.

Phu thugc vao nhiét d6 nudc, nguoi ta d3 1ap bang quan hé giita z - cao
trinh dat tram bom so v6i muc nudc bién va H,, giifa nhiét d6 mai trudng nude
vdi H,y, nén trong khi tinh todn, ta chi viée tra H, va H,, theo céc bang sau.

Bdng 3-1. B¢ cao z cua tram bom so véi mdt bién

Bécaoz(m) |[-600|0 100 {200 (300 {400 |500 | 670 | 700
H, (m) 1,3 (103 (102 10,1 [10 198 (97 |96 |95

Bdng 3-2. Quan hé cua H,, theo nhiét do

Nhiét do nude (1) {5 10 |20 |30 |40 (50 (60 (70 |80
Hyy, (m) 0,09 10,12 {0,24 0,43 |0,75 [1,25 (2,02 (3,17 [4,82




3. Cot nuéc day cia may bom

3.1. Pinh nghia, cong thiic xac dinh

Cot nude ddy cia mdy bom 13 nang lugng ma mdy bom nhan dugc d€ déy
cot nudc bao gébm do cao ddy nudc dia hinh va tdn thit cot nudc trén dudng
ong day, ki hiéu 1a H, [m].

Trong dé:

- H, - Cot nuée day cha mdy bom, [m].

- hy - D6 cao ddy nudc dia hinh cha mdy bom, [m].

- b - Tén that cot nude trén dudng 6ng ddy clia mdy bom, [m].

A,

AR TR OO

|

Hinh 3-7. Cét nuée ddy ciia bom

3.2. P{ cao day nuéce dia hinh clia may bom

D6 cao ddy nude dia hinh clia mdy bom 1a khodng cich tir dudng nam
ngang qua trung tdm may bom dén mit nude bé xa ki hiéu 1a h, [m] hinh 3-7.

D¢é thanh 1ap céng thiic tinh hy, ta viét phuong trinh Becnuli cho hai mat cit:

- Mt cat 1-1, triing v6i clra ra cha mdy bom, noi dat déng hé dp ké.

- Mat ¢t 2-2, tring v6i mat thodng clia bé xa.

- Chon mat cét 0- 0 qua trung tdm mdy bom 1am mait chudn hinh 3-8.

Taco:

2 2
zl+ﬂ+ﬂ=zg+ &+92—vz+hfv 3-21
28 y o 28
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Trong dé: z, =2, , z.= h,

pl=pzi+puk
P =P
Ay=0, =1,v, =0

Thay vao phuong trinh trén ta cé:

P
7.+ &+i‘+v—'=hd+p“ +h
y v 2g Y
Ruiit gon ta ¢co:
V|2

hd =Z+ Huk + - h?: 3-22

2g

\
/ﬁ_

b

b

L~

[~

[~

MNH f
[~

b

L

b

L

L1 E
L

b

L~

L~

[~

i ~ Pl

Hinh 3-8. D¢ cao dia hinh cua mdy bom

Trong dé :

h, - P¢ cao ddy nudéc dia hinh, [m].

z - Khodng cdch tir mat cat dat dp k€ dén dudng ndm ngang qua trung tam
may bom, [m].

H,,- Do cao do dp & clra ra cia mdy bom, [m].

v, - Van tdc dong chay § cira ra may bom, [m/s].

h< - Tén that cot nude trén dudmg 6ng ddy clia mdy bom, [m].
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4, Cot nudc yéu cau

4.1. Pinh nghia, cong thie xac dinh

Khi may bom ldm viéc, mdy bom phai bom duge cot nude dia hinh bao
gom d6 cao hit dia hinh va d¢ cao ddy dia hinh, déng thdi mdy bom con phai
khac phuc duge cot nude 16n that 3 trén dudng 6ng hiit va trén dudng 6ng ddy.

Cot nudc yéu cau H,, cia mdy bom bao gém cdt nuée bom dia hinh Hy, va
cOt nude t8n that h,, trén todn bd dudng Sng, don vi clia H,. 1a [m].

H,. = Hy, + b, 3-23
HyL':(hs+h{1)+(hi +hi)
Hyc = Hs + Hd 3-24

4.2. So sanh cot nuée yéu cau ddi voi may bom va cét nuée cong tac
cia may bom

Cot nudce cong tic cia mdy bom 12 cot nude ma may bom c6 kha ning bom
duge. Cot nude cong tic thudng duge ghi trén nhdn hiéu cia mdy bom, con goi
13 cot 4p clta mdy bom, duge tinh theo cong thifc (3-4).

v; - v}
2g

Cot nude yéu cdu duge xdc dinh dua vao nhu cau thuc t€, tdc 12 dua vao dia
hinh bom nuéc va dudng Sng lap vao may bom. Cot nudc cong tic cé thé dip
ing duge, hoac khoéng thé ddp ing duoge c6t nudc yéu cdu. Khi thiét k& tram
bom va lap dat mdy bom tai mot dia hinh cu thé thi cot nudc cong tdc cha may
bom phai dap ting duge cot nudc yéu cdu dsi véi né, nghia 13 dé mdy bom lam
viéc duoe thi:

H=xz+H, +H, +

,[m]

H, <H.

IV. HIEN TUQGNG KHi THUC

1. Qu4 trinh phat sinh, dién bign cha qua trinh khi thyc

Hién tugng khi thuc xudt hién khi dp luc trong ddng chat 10ng chay qua céc
bo phan mdy thiy luc, vi mot nguyeén nhan nao dé bi gidm xudng téi 4p luc boc
hot. Liic d6 trong ddng chét 16ng s& hinh thanh cic tdi réng chia ddy hoi nudce
va khi tir chét long boc ra. Ngudi ta goi tdi dé 1a bot hai nuéc hoic bot khi.

Céc bot hot nude hodc bot khi s& bj dong chét 1éng cudn vao ving cé dp
luc cao, bi nén lai s& ngung tu thanh chat 16ng va hinh thanh cdc 1di rédng trong
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dong chat long, 1ap tic chdt long & xung quanh lao vao tii réng véi toc d6 vo
cing 16n khong gap siic can nao, vi lugng khi loang trong tdi réng khong con
ddng k€, lam cho cdc bot nudc hodc bot khi bi co mit rat nhanh, cudi ciing bi
phd hiy. Néu céc bot nudc nay nam trén cdc bd phan médy khi bi phd hily s&
sinh ra mot 4p lyc rét 16n lam ro cdc bo phan may do.

2. Nguyén nhan sinh ra hién tugng khi thuc trong may bom

Hién nay vin chua c¢6 mot gidi thich nao that thod ddng vé nguyén nhan
sinh ra 4p luc cao khi c6 hién tugng khi thyc x4y ra.

Mot s6 tdc gia da cho rang do tdc dong cha huc bign déi cé chu ki ma chat
long bi ddy ép sau vao trong kim loai réi lai bj hiit ra khéi kim loai qua cic khe
hong. Chinh trong qud trinh bi ddy ép sau nhu vay, chit 16ng c6 thé gay ra mot 4p
luc 16n trén moét dign tich nho phd hiy cdc bd phan ciia mdy. Kim loai ¢6 d6 réng
cang Ién s€ bi phd hiy cang manh, cdc bd phan may bom bi 4p luc bién déi c6 chu
ki tic dong manh dén mic lam cho toan bo méng méy bi rung déng.

Trong khi kim loai chiu tdc dong bin phd cua cdc hat chat [dng, nhiét dé tai
nhitmg diém ctia kim loai ¢é ché néng, chd lanh, xuat hién dong dién, gay ra
hién tugng dién hod tam cho bé mit kim loai bi 4n mon cang nhanh.

Sau khi kim loai bi bdn phd, 16p bao vé bi pha v&, miit ngoai kim loati bi tro
ra, cdc hat clitng ndm trong chat 1ong s& co sdt thém vao lam cho cdc bd phan
cha mdy bom bi phd vd nhanh chéng hon. Hinh 3-9b.

Khi nghi¢n ctru nguyén nhan gay ra hién tuong khi thuc tifc 12 nghién ciu
nguyén nhan 1am cho ap luc tuyét d6i trong may bom giam thdp. Mudn nghién
citu nhirng nguyén nhan lam cho dp luc tuyét doi trong may bom giam thdp, ta
viét phuong trinh Becnuli cho mit 0 - O (mit thodng bé hiit) va mat B - B (mat
di qua tdm mdy) trén hinh 3-9a,

]

Ipi = p_b + h.\' + hm.\'h + v_H 3-25
y oy 2¢
2

Eﬁ— ZPL - hx - hm.v.fi - v_H 3-26
y o7 2g

Trong d6: pg, v - 4p luc va van 8¢ tai B
P. - Ap luc tai mit thodng bé hiit.
h - TOn that oot nude rén dudng ong hut, phuong trinh trén 3-26
cho ta thay:
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- Chiéu cao cot nudc hiit dia hinh (h,) hodc tén that thiy luc trong 6ng hiit
tang qua 16n déu c6 thé 1am cho v€ tri clia phuong trinh 3-26 giam xudng.

- Ap luc tdc dung lén mat thodng bé hiit (p,) giam thap la do cao trinh noi
dat mdy bom qud cao so véi cao trinh mat bi€n, hodc nhiét do moi trudng
tang lén.

- Ap luc tuyét déi trong hé thong giam thap (thi du truong hop hiit nudc tir
binh khi loang).

- Nhi€t do cua chat long tang lén.

Hinh 3-9a. Xdac dinh cdc mdt cdt dé thiét ldp phwong trinh Becnuli
- Vén t6c dong chay qua mdy tang do s6 vong quay ting hodc cot nudc
bom qud nho. Ngoai ra, khi thuc sinh ra con do hién tugng chay tidch dong
trong mdy thuy luc, hién tuong rung dong ctia may v.v...

g dila

SN ITTR ITENI]

Hinh 3-9b. Cac banh xe cdanh quat khi bi khi thuc phd hoai
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3. Tac hai va bién phap dé phong hién tugng khi thyc

3.1. Tac hai caa hién tugng khi thye

Khi mdy bom cd hién twgng khi thyc, may bom bi rung ddng va c6 tiéng
dong dac biét, nhiéu khi théy ti€ng né don lién tuc trong mdy. Néu cdc bot cla
hoi nudc hodc bot khi nhé két hop thanh céc bot khi 16n thi ti€ng dong xust
hién ¢é chu ki. Khi dé cdc bd phan mdy bom, d6i khi ca nha mdy s& bi rung
chuyén lam cho do bén viing clia nha mdy bi gidm.

Vi vdy trong khi mdy bom lam viéc, nh4t 1a lam viée trong diéu kién khdc
vdi thiét k&, néu nghe thdy ti€ng gdm ri, nd don va ¢6 hién tugng rung dong thi
c6 thé két luan 14 c6 hién weong khi thuc.,

Téc hai nita cita hién tugng khi thuc 1a kim loai ctia mét s6 bo phan may bi
phd hoai duéi dang rd té ong. C4c hat kim loai yé€u bi phd v nhanh, con céc
hat ciing sé€ bi d lai, cdc bo phan mdy nhu mat cdnh quat, vo bom, canh huéng
nudc, nhiéu khi c& vo may bom déu bi phd hoai dudi dang rd 16 chd nhu t6 ong.
P61 vdi cdc kim loai khdc nhau, sy phd hoai clia chat long ciing khic
nhau.(thép 161 bi bin phd it hon déng thau).

Tac hai cu6i cing cta hién tugng khi thue 13 1am cho ¢6t nuée, lvu lugng,
cong sudt va hiéu sudt cha may bom bi giam thap.

Khi x4y ra hién tuong khi thue, qud trinh kim loai bi pha hity ¢6 thé dién bién
trong mét thoi gian dai, c6 khi chi trong mét vai ngay, tham chi maot vai gid.

3.2. Cac bién phap dé phong hién tugng khi thue

Tir nhitng diém da trinh bay & trén, ta thiy cé thé dé phong hién tugng khi
thuc nhu sau :

- Vé mat ché tao, phai tang cudmg chét lugng nguyén vat liéu ché tao doi
v6i cdc bo phan bi phd hily. Nhung dé tiét kiém vat li¢u, ngusi ta con diing cdc
bi¢n phdp sau day :

- Boc ngoai cdc bo phan hay bi khi thue mot 16p kim loai mong, rén ¢6 s6
hi¢u cao nhu thép khong ri (hodc chit deo).

- Ch¢ tao cdnh quat sao cho 4p lyc mit sau canh ¢ong déu khong cé chd bi
giam ap suat dot ngou.

- V& mait thi¢t ké tram bom, bao dam cho h, vira phai. Néu h, qud thap, lam
tang gid thanh cha cong trinh, néu qud cao thi xay ra hién tugng khi thue.

- D6i v may bom nhd, c6 thé tang dudng kinh 6ng hdt, nit ngin chiéu dai
&ng hit, gidm ché ngodt v.v..., nghia ia giam ton that ¢t nudc trén dudmg 6ng hut.
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- Trong qud trinh van hanh phai dam béo h, trong pham vi [h,]. Néu muc
nudc bé hiit xuSng th4p thi phai dimg méy.

Tém lai ngudi 1am cong tdc quan If van hanh m4y bom phai dam bao van
hanh mdy ding quy trinh quy pham, d6 12 bién phép hiéu qua d€ ngan ngira
hién tugng khi thuc trong mdy bom.

V.MAY BOM LI TAM

1. Cdng dung, diic diém va phan loai may bom li tam

1.1. Cong dung

Miy bom li tam 12 mét loai mdy bom cénh quat duge ding phé bién trong
cdc nganh kinh t€ qudc dan. Trong céng nghiép, mdy bom li tdm diing dé cung
cép nudc cho cdc 16 cao, hdm mo, nha mdy ... Trong xay dung, may bom li tam
duge diing d€ tiéu nue hé méng, phuc vu thi cong céc cong trinh cdu, dudng,
thity lgi... Ngoai ra mdy bom li tdm cdn duge dung dé cung cip nudc sinh hoat
cho cic thanh pho, nong thén, cdc co s& chan nudi vi ché bién nong san.
Nhung dac biét viéc sit dung médy bom li tam d¢ tudi tiéu phuc vy noéng nghiép
ia pho bién va c6 tdm quan trong rét 16n.

1.2. Pac diém

Mdy bom li tam lam vi¢c dua vao tdc dung cua luc li tam do banh xe cinh
quat truyén cho chat long khi di qua né. Do d6, dong chét 1dng chuyén dong s&
¢ phuong song song véi tryc ciia mdy bem khi di vao banh xe cénh quat vA
vuodng goc vdi truc ctia mdy bom khi di ra khéi banh xe cénh quat.

May bom li tam ¢6 cot nuée twong d6i 16n, luu lugng nhd va trung binh so
vé cac loai may bom canh quat khic. Kich thude may bom gon nhe, do d6
pham vi st dung rong, dic biét hay ding dé bom nuéc & ving déng bing va
trung du. D6i v6i mdy bom 1i tim truc ngang thudng hay phai méi nude trudc
khi van hanh.

1.3. Phan loai méy bom ly tam

‘Tuy theo cach phan loai khdc nhau ma mdy bom li tAm ¢6 nhiéu loai:

- Theo cau tao, miy bom li tam dugc chia lam 2 loai:

+ Loai | clra nuée vao: Truc mdy bom d& banh xe cdnh quat & dau mdt
thira, nén goi la ki€u cong son. Ki hién loai K, mdy bom loai K c6 thé tuong
doi nho, trong lugng nhd, két cdu don gidn. Phuong hudng miéng thio nwde
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ctia bom c¢6 thé dat dua theo yéu cdu ma diéu chinh 1én, xuéng, sang trdi hoac
sang phai. Sir dung c6 dinh hodc luu dong déu c6 thé duge.

+ Loai 2 cira nudc ra : Ki hiéu 12 &. Loai nay lap rdp phai c6 dinh, thé tich
16n, trong lugng tuong doi nang nhung sira chita khé thuan tién.

- Theo s6 banh xe canh quat c6'trong mdy:

+ Loai mot cap: C6 mot banh xe canh quat.

+ Loai nhiéu cdp: C6 nhiéu banh xe cdnh quat trong may bom dé ting cot
nudc cua mdy bom.

- Phan theo hudng dat truc bom c6:

+ Mdy bom li tam truc ding.

+ Mady bom li tdm truc ngang.

Tuy theo yéu céu ki thuat, muc dich sir dung va di€u kién cia ting noi st
dung, lap rap va stra chita ma quyét dinh hinh thitc, ciu tao, kich thudc va vat
liéu ché tao cia moi loai may bom cho phu hop.

2. Cau tao may bom li tam

C4u tao cua may bom ly tam dugc trinh bay trén hinh 3-10.

“"I

LT

Hinh 3.10: Mdy bom ly tam

1. Banh xe cdnh quat; 2. Cdnh quat; 3.V3d xodn Oc;
4. L6 moi nuoc; 5. Khéa ong ddy; 6. 0ng ddy; 7. Pia banh xe;
8. Ong cia vao; 9. Ong hiit; 10.Van ddy va ludi chan rdc
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Mdy bom li tam c¢6 hai by phan chinh: Bo phan quay va bd phan tinh. Bo
phan quay gém c6 banh xe cdnh quat 1dp chit trén truc bom. Bd phan tinh bao
g6m vé bom hinh xodn 6c dic lién véi bé mdy. Clta nudc viio va cira nudc ra
cha mdy bom néi véi dng hiit va 6ng ddy. Trong vd bom c¢6 lip cdc hé thong
vong dém 16t va vanh chdng mon. Ngoai ra cdn ¢6 cic & truc dé dd truc bom.

Sau day la céu tao cla timg bo phan:

2.1. Vo bom

VO bom ¢ nhiém vu din nuée tir ng hii vio banh xe cinh quat, nhan
nude tr binh xe cdnh quat va bién dong nang cha dong chay thanh ap nang dé
dua vao ong day. Ngodi ra vo bom con c6 tic dung gan cdc bo phan finh clia
mdy bom thanh mét khdi hoan chinh.

May bom i tAm mét cdp, vo ¢6 dang hinh xoén 6¢ bao quanh banh xe cénh
quat, dan nudc tir banh xc cdnh quat ra éng ddy. Khoang cira v xodn 6c md
rong din dé chat long chdy duge diéu hoa, Tiét dién dong chay 16n dan lam
cho van tdc dong chay gidm dan, dong nang gidm tir d6 4p lyc dong chay ting
dan va tao ra cdt nudc bom.

Vo bom i tam mét cdp ¢ mot cira vao & mot bén. Clra d6 néi lién véi dng
hdt bang mat bich va céc bu long. Cira nudc ra clia bom ndi véi 6ng ddy. Vi trf
noi i€p gitta vé bom véi 6ng ddy 6 thé dat lén trén, dat ngang hogc dat thap
tily theo yéu ciu cia tiing noi diit may.

Vo bom li tam 1 cdp ¢6 hai clra nuée vao & hai bén bdnh xe cdnh quat. D&
ndi véi 6ng hiit ngudi ta bo tri 1 cra chung & phia duéi va c6 18 thong véi 2 cira
do. Vo mdy bom loai nay thudng cé cdu tao 2 nira ghép lai theo phuong ngang
dé dé thdo 14p sira chita.

Vo mdy bom i tam nhiéu cfp c6 timg ngan ghép lai véi nhau, mdi ngan
chira mot banh xe canh quat. Ngan cudi ciing 12 vd bom hinh xoin ¢ duge ndi
v6i ong ddy. Cic ngin dugc thio lap theo phuong doc truc. Vo mdy bom ¢6 hai
16 nho : 16 & dinh ding d€ mdi nude trude khi chay may, 16 & ddy diing dé thdo
nude khi cén sira chita hodc ngimg mdy 1au dai. G cira nuéc vao giita vd bom va
banh xe c6 mot khe h& nhd dam bao banh xe cdnh quat quay khong co st vio
v bom. Do ¢6 khe hé d6, khi mdy bom lam viée s& ¢6 mét it nuée chay nguge
tir Sng ddy vao dng hiit. Tia nuéc chiy qua khe hér véi toc do kha 16n 1am mon
dan v6 bom vi banh xe cdnh quat. Khe h&s d6 cing 16n thi tén that vé lru lugng
clia bom cang 16n. D€ khoi phai thay th€ vé bom va bdnh xe cdnh quat, ngudi
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ta lap hai vanh ch6ng mon, 1 vanh ldp & v6 bom, 1 vanh lip vao banh xe cdnh
quat. Khi khe h& qua 16n thi ngudi ta thay thé cdc vanh mon d6 ma khong phai
xur ly vo bom va banh xe cdnh quat.

V6 bom lam bang gang dic. Néu bom ¢6 4p luc cao thi vd bom dic bing
thép. Néu nuéc bom lén c6 65% chét lo ling (bom nuéc bin cit) thi vo bom
diic bang gang hop kim va cdnh quat 1am béng thép rén.

2.2. Banh xe canh quat

La bd phan quan trong nhét trong mdy bom ly tam. Hinh dang cta né va
chat lugng ché tao t6t hay x4u déu anh hudng t6i dic tinh lam viéc cia bom.
Banh xe cdnh quat c6 nhiém vu truyén dong nang ctia dong co cho chét 1ong.
C6 hai loai banh xe cdnh quat : Loai 1 cilra nuéc vao va loai 2 ctra nudc vao.

Hinh 3.11: Banh xe canh quat cia mdy bom ly tam

a. Mot cita nuoce vao; b. Hai cita nudc vao; ¢. So dé canh quat

Banh xe cdnh quat loai 1 clra nuGc vao hinh 3-11a c¢6 hai dia. Mot dia c6 16
dé lap véi truc bom, con dia kia hinh vanh khan c6 clta nudc vao. Hai dia gin
chat v6i nhau bang cianh quat ¢6 dang cong ngugc véi chiéu quay. Bénh xe va
canh quat dugc dic lién hodc han néi véi nhau tao thanh banh xe cdnh quat hay
con goi la banh xe cong tac.
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Banh cdnh quat loai 2 clra nudc vao hinh 3-11b c6 thé coi [a 2 banh xe cdnh
quat, 1 clra nudc vao ghép lung lai véi nhau. Hai cita nudc vao & 2 bén, truc
bom xuyén qua & giita.

2.3. Truc bom

Duoc néi véi truc dong co bang khép néi cing, khép néi mém hoic bing
ddy cuaroa. Truc bom c¢6 nhiém vu truyén nang lugng tir déng co sang banh xe
canh quat. Truc mdy bom duge dic bang thép. Déi vdi nhitng loai mdy bom
Idn, truc bom dugce dic bing thép c6 pha crom hoac niken. Truc phai thing va
du cudng d6 chéng xodin.

2.4. Cic 6 truc

D¢ do va giit cdc b phan quay chia bom thudng 1ap cdc 8 bi trén truc bom.
Déi v6i bom ly tam truc ngang ¢& 16n ¢6 dudmg kinh truc d = 100mm thi ngoai
6 bi ldp & ddu truc phia khép n6i, ngudi ta con 1ap 6 trugt & d4u truc phia lip
banh xe canh quat. O truot c6 vé ngoai lam bing gang, bén trong 12 mét 16p 16t
truc lam béng dong hoac hgp kim chiu mon (babit). Bdi tron cic & truc bing
dau hoac ma.

O cic mdy bom ly tam truc ding hay ding loai § truc ghép béing gb 16t
hoac bing cao su boc, duge bdi tron va lam mét bing nuée sach.

2.5. Vong dém lot

Vong dém o6t ¢6 tac dung ngan khiong cho chit 1éng tir mdy bom chiy theo
truc di ra ngoai va ngugce lai, khong cho khong khi di tir bén ngoai lot vio trong
mdy bom lam giam cot nude va luu lugng cia bom.

Cau tao clha vong dém 16t nhu hinh 3-12 bao gém: vong chin ép, vong
dém, nap ép va dinh bu long ¢6 dinh. Vong chin ép la ché tua bén trong clia
vong dém. Vong dém gbém nhiéu vong ghép lai, thudng 1am bang vai so t&t lai
r6i tdm m& boi tron. Vong dém bao quanh truc bom dé chéng ro. Khi cin ép
vong dém ti sat vao truc thi viin € cu dé ép ndp ép de 1én cdc vong sgi. Gifta
cac vong dém kin cé dat mot vong din nudc tir 6ng ddy vé dé ]am mat va bai
tron cdc vong dém kin. Khi bom van hanh phai diéu chinh nép ép sao cho
nudc chay qua cdc vong dém ra ngoai thanh ting dong nhé lién tuc. Ding
mot thoi gian, vong dém bi mon phai thay vong khéc, thudng tir 500 + 600
gi¢ 14 phai thay.
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Hinh 3.12: Cdu tao vong dém lot
1.Vong ddn mioc; 2.Vong dém; 3. Ndp ép; 4. Truc bom;
5.Bu long; 6.Vong chdn ép

2.6. Vanh chong mon

Dugce lap & vo bom va banh xe cdnh quat, tao thanh khe hd nhd dé tranh
hién tugng co sdt giita banh xe cdnh quat va vd bom khi mdy bom l1am viéc. Dé
giam t6n that vé luu luong ngudi ta ding cdc vanh chéng mon béng kim loai
t6t c6 hinh dang tao thanh khe hd sao cho t6n thdt thy luc qua khe hd dé6 1a
16n nhat. Khi khe hd qua 16n thi phai thay thé vanh chéng mon mdi.

3. Cac thiét bi kém theo may bom ly tam

3.1. Thiét bi méi nude

Trude khi van hanh mday bom ly tdm, huéng truc hodc huéng chéo truc
ngang déu phai ti€n hanh méi nudc vao 6ng hiit hodc voé bom. C6 nhi€u hinh
thitc méi nudc.

C6 thé xay bé chita nu6c méi & phia bé xa va dat dudng 6ng dan nudc tir bé
moi t6i cdc may bom hodc ding mot bom nhéd 1dy nude tir bé hit dua vao
dudng Ong chung réi qua cdc dudng 6ng nhanh dé méi nuGe cho timg may bom
chinh. Ding cdc bién phdp méi nudc ké trén thi & ddu cudi cha dudng Ong phai
c6 van ddy dé giit nudc.

Cac mdy bom ¢3 16n ¢6 van ddy & cudi dudng 6ng hit thi phai méi nude
bing cdch diing bom hiit khong khi trong dudng 6ng va vo bom dé tao ra chan

56



khong trong mdy bom. Ding bién phdp nay thi giam dugc tén thét thiy lyc cla
dong chdy do van ddy gay ra, nhirng ddu cudi ctia dudng Sng x4 phat day kin
bing Clapé (nip 6ng xa).

3.2. Ong hit - 6ng xa

Tity theo luu lugng thiét k€ ciia méi mdy bom, cic Sng huit va 6ng xa c6 kich
thude khéc nhau. Pudng kinh 6ng hit duge xdc dinh theo 6¢ do cho phép &
miéng vao ong hiit v=0,8 - Im/s, trong &ng hit v = 1- 1,2m/s. D61 v&i dudmg 6ng
xa nén chon dudng kinh éng cao cho t6c do nude cho phép trong dng v = 2- 2,5my/s.
Téc do nude & be ra clia mdy bom rét 16n vao khodng 5 -7m/s, do d6 thudmg
phai ¢6 doan 6ng néi md rong ddn véi gée & chép tr 8 - 112°.

Khi lap dat dudng 6ng hit vii ddy phai tuan theo nhiing nguyén tic da duge
dé ra s€ trinh bay & phan sau.

3.3. Van day

Van ddy dé gifr nu6e trong Sng hiit va may bom khi méi nuée. O cdc mdy
bom Idn thuong khong ¢6 van ddy. Phia ngoai clia van ddy thudmg bo tri ludi
chin rdc hinh 6ng c6 16. Tdng dién tich cic 16 phai bing ba l4n dién tich mat
cét ngang cla éng hiit dé 0 nude chay vio Sng va giam tn that thiy luc.

3.4. Van diéu tiét

Van ddy duge dat trén dudng dng ddy gan mdy bom diing d€ diéu chinh hru
lugng va dong khéa khi khoi dong mdy bom.

3.5. Van mét chiéu

Dé€ ngan khong cho chat 16ng chdy nguge chiéu tir 6ng ddy vé mdy bom khi
chua dong khéa ong day lic mdy bat ddu ngimg lam viéc. Van mot chiéu lip
trén dudng Gng ddy.

3.6. Chan khong ké

Duogc gin & gan cita vio ctia mdy bom trén duomg 6ng hdt dé do do cao
chan khong ciia may bom.

3.7. Ap luc ké

Duoc gan trén dudng 6ng ddy gan cira ra ctia may bom, dé do 4p luc nudc
khi ra khoi mdy bom.

4. Nguyén i lam viéc cia may bom ly tam

Trude khi khéi dong mdy bom, vé bom va dng hit phadi duge méi ddy
nuGe. Khi banh xe cinh quat quay, dudi tdc dung cta lyc ly tam, chat 1éng
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nam giira cc ranh cira cdc cdnh quat s& rdi khéi viing trung tam bédnh xe véi
t6c d6 kha 16n dé di vao vo bom hinh xodn 6¢ va sau d6 vao 6ng ddy. Do cdu
tao dic bi€t coa vé bom, nang lugng dong chay sé chuyén din tir d46ng nang
thanh dp néng tao ra dp lyc cdn thi€t tai clra ra ¢ia bom 16n hon 4p luc khi troi
tai mat thodng bé xa. Chdl long s& duge ddy lén bé xa. Qua trinh ddy duge
thue hién.

Sau khi chat long dwge vang ra thi déng thdi tai clra vdo clia bom do bi
cuon hét khong khi va nude sé xuét hién chan khong. Liic nay nudc & ngodi bé
hat dudi tac dung ctia dp luc khi trdi s& bi ddy ép di vio 6ng hiit va di len banh
xe cdnh quat, qud trinh hiit duge thue hién. Binh xe cdnh quat quay lai dua chat
long 1én ong xa. Qud trinh trén dién ra lién tuc va nudc tir bé hiit duge may
bom li¢n tuc bom lén bé xd. Binh xe cong tdc da truyén cho chit long di qua
nd moét dong nang.

5. Nhimg hu hong thuéng gip cla bom ly tam va cach x& ly

5.1. Sau khi may chay nudc khong lén

5.1.1. Do méi nuéc khong ddy

Paéi véi loal bom méi nude bang sic ngudi phai kiém tra dudng 6ng c6 1o
ri khong, van ddy c6 ddéng khit khong. Néu cdc van bi kénh hoac gioang cao su
bi rdch thi phai stra chita ngay. Ciing ¢6 thé do quén chua mé van x4 hoi trén vo
bom, do do khong x4 hét khong khi trong bom. Néu bom méi bing chan khéng
thi phdi ki€m tra cdc chd ndi tiép cla dudng éng, cic vong dém, van diéu tiét,
van mot chiéu hay bu 16ng thdo nude xem c6 r& khi khong? Cach tién hanh nhu
Sau;

Ngirng bom chin khéng lai va déng van nho trén dinh v bom, néu hd thi
s€ nghe thédy tiéng keéu i ri (tiéng khong khi bén ngoii lot vao trong bom di it
hay nhiéu ciing dd c6 chan khong trong vo bom). Hoac ding ngon lita di vao
nght bi ro thdy ngon lira bi hit vao 1a ding.

Ngoai ra khi m6i bom chan khong, néu van van diéu tiét heu luong 16n qué
thi bom chan khong chi hit nueée ma khong bit khong khi, khong tao ra duoe
chan khong trong bom.

5.1.2. Chinh sai van day

Cinh van cua van ddy khong linh hoat hodc bi gi khéng mé ra duge nén
nude khong vao duge ong hiit. Hodc do mue nude hit xuéng thdp, van diy
khong chim sau trong nuée theo quy dinh nén khong di nude bom, mit khéc
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khong khi lot vao nhiéu 1am gidm dp luc chan khong trong mdy bom. Ngoai ra
van ddy con c6 thé bi rdc vit chat nén nude khong vao duge trong bom.

Phai thdo van ddy ra sita chia, vét rédc hodc ndi thém dudng Sng hiit sao
cho van ddy chim sau dudi nude theo qui dinh.

5.1.3. Chon sai vi tri ddt bom

Chiéu cao ht nudc dia hinh vugt qud chiéu cao hit nude cho phép cia may
bom. Phai ha thép cao trinh dat mdy trong triedng hop mdy dat tam thdi hoic
chd muye nude bé hiit dang tén dén mitc qui dinh réi méi dwoc bom. Néu khong
dugc thi phai giam ton thét thay lue trén dudng Sng hit t6i muc 16 thidu.

5.1.4. Loi do ddu dién

Chieu quay cla banh xe cinh quat bi nguce do nhim dau ddy cua 2 trong 3
pha dién. Phai déi lai cich ddu dau day 2 pha dién,

5.1.5. Téng chiéu cao cot nude bom lén viot qud tri s6 thiét ké' (H, H.).

Phai gidm bét chiéu cao bom nuée dia hinh (Hy,) va tim cich gidm bét cde
t6n that cot nude trén dirdng ong hidt va duding ong ddy.

5.1.6. Khong dvi do chdn khong

C6 nhitng bom nude lip & cudng doé cao thi mia dong lanh bom duoc
nhung mila néng lai khong bom duge. D6 1a do nhiét d6 cao, nudc bée hoi, hoi
nudc sinh ra da pha hoai chan khéng trong bom.

Trong trurong hop nay phai ha thap cao trinh dat may thi mdi bom duoc.

5.2. May chay nude bom lén rat it

Sau khi khoi dong, bom nude s& chi bom lén | ludng nudc réi khong bom
nira hodc luogng nuée bom giam di.

a. Do lu6i chan réc bi tac, hoac do cdnh cla van ddy mé khong hét do by
ket hodc van ddy dat nam nghiéng. Cach xir 1y 14 vit hét rac, kiém tra va sita
chira lai canh van.

b. Ong hit hoac vanh dém bi do khi vao mdy bom,

¢. Do h, > [h] lam cho dp lyc dong chdy giam xudng sinh khi thue 1am
dong chay khong lién tuc.

Phai ha thap d6 cao dat may trong trudng hop miy dat tam thoi hoac giam
(6n that trén dudng éng hiit xudng t6i mic 16i thiéu, chos muc nude bé hit dang
lén mdi lam viée. Truomg hop mue nude hit xung qud thap nhung theo yéu
clu ding nudc vin phéi 1i€p tuc chay bom thi ¢é the 1dy ra mot tém van 16n &
chd ¢é nude xody dé ngin khong cho khi lot vio trong bom.



d. Do vOng quay cita bom khong dat vong quay qui dinh. Néu ding dong
co dién thi phai thay dong co khidc ¢6 vong quay pht hop. Néu dung dong co
dot trong thi diéu chinh tay ga dé tang s6 vong quay.

e. Budng kinh ong hiit va 6ng ddy khong diing tri s& thiét k€ phai thay cdc
duong ong khdc cho phi hgp.

g. Canh quat quay vong mon qud qui dinh 1am tdn thét va luu lugng 16n,
phai kiém tra‘thay thé vong mon hodc canh quat.

5.3. Mé may may khong chay hodic tiéu hao cong suit qua lén

a. Do van ddy chira déng. Phai kiém tra déng van 8ng ddy lai xong méi
dugc mé may.

b. Canh quat may bom bi ket véi vong mon. Phai dinh tam truc bom lai cho
chinh xdc.

5.4. Pong co bi qua tai, tiéu hao cong suit qua Ign

a. Do cot nudc bom qud thap, luu lugng bom tang lén lam tiéu hao cong
sudt qua 1dn.

Phai dong bt khéa trén dudng 6ng dé giam bét huru luong bom.

b. Do ma sat giita tryc va vong dém qua 16n.

Phai xem lai vong dém I6t va bo phan 1am tron ¢6 bj tic khéng.’

c. Do céc boé phan cha bom bi hong : cdnh quat va dap vao than bom, & bi
bi v3, truc bi cong 1am cho t6n hao cong suat co khi qué 16n.

Cidn kiém tra cén truc, thay bi ...

5.5. Bom chay bi rung djng va c6 tiéng kéu trong hic van hanh

1. Truc bom va tryc dong co lap khong ddéng tam. Cin diéu chinh lai do
déng 1am cha truc.

2. Bu long bé may bi long. Can kiém tra xiét chit cdc bu long bé.

3 Truc bom bi cong, cdnh quat co sdt vio vo bom, 6 bi bi v, cac chi tiét bi
gi. Phai thay th€ cdc chi tiét bi hong.

4. Myc nudce hit xudng qud thdp sinh ra xody nudc & miéng 6ng hit, khong
khi theo nudc vao trong bom sinh ra chan déng c6 tinh chu ky. Phai dimg may
ch& muc nude cao ién méi bom.

5.6. O bi bi nong qua 70°C

1. D4u nhon trong 6 bi x&u, cho diu nhiéu qu4 hoic {t qua déu cé thé lam
bi bi néng lén. Kiém tra lai chat lugng déu, cho ddu vao diing qui dinh.

2. Bi bj v&, 1am téng ton that cong suit co khi. Kiém tra va thay thé § bi.
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5.7. Vong dém & ¢6 truc bom qua néng hoac ri nuée nhiéu

I. Cdc vong dém bj ép chat qua, 1am tang ma sét gifta vong dém va truc
lam ti¢u hao cong sudt va lam mai mon tryc va vong dém.

Phai néi long ndp day vong dém ra sac cho nudc chiy thinh giot nho
xudng mot cdch lién tuc 1a dwoc.

2. Vi tri vong ngdn nude lap khong ding, 6ng nudc dén cdc 16 nhod cha vong
dém bj tac lai 1am cho nu6c khong thé chay vao trong d6 1am tang ma sat va boi
tron kém.

Phéi thong cdc 16 nho cha 6ng nudc va diéu chinh ding vi tri cha vong
ngan nudc,

3. Cdc vong dém lau khong ding bi ciing lai hodc mai modn nhanh qui, do
truc bi mai mon nhiéu.

Phéi thdo ra ngam vao ddu néng hoic thay vong dém va do truc.

VI. MAY BOM HUGNG TRUC

1. Cong dung, dic diém va phan loai may bom huéng truc

L.1. Cong dung, dic diém cha may bom hudng truc

Mdy bom hudng truc con goi 1d mdy bom ¢6 canh quat chong chéng. Do ¢6
cdu tao dac biét, canh quat cong 3 chiéu trong khong gian, nén khi bénh xe cdnh
quat quay, chat 16ng nhan duge ning lugng va chuyén dong theo phuong doc truc.

Mdy bom huéng truc ¢6 lvu lugng 16n, cot nudce thap, phit hop véi yéu cdu
tudi tieu & viing dong bing c6 dién tich canh tdc 16n, thudmg dudc b6 tri & cdc
tram déu mai. Ngoai ra cdn ¢6 loai may bom hudng truc nhiéu cap dé tang cot
nuGe bom dung trong cong nghiép, nhur cdp va thodt nude cho cdc nha may
dién 16n va tieu nude & cde bé sira chira tau thiy foai 1dn ...

1.2, Phan loai may bom hudng truc

Mdy bom huéng truc ¢6 thé phan loai theo nhiéu céach :

- Theo phwong dar tryc, mdy bom hudng truc cé 2 loai: Truc dimg va truc
ngang. Loai ¢6 truc ngang thudng la cdc mdy bom nho, cic loai mdy bom
hudng truc 16n thuong c6 tryc dat ditng, c6 cau tao hoan chinh hon nhung nha
may cé két cdu phiic tap, von ddu tu xay dung 16n.

- Theo s6 bdnh xe cdnh quat ¢6 2 loai: Loai mdy bom 1 cép banh xe cong
tdc va loai mdy bom nhi€u ¢ap banh xe ding trong trudng hop cin tang cao cot
nudce bom.
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2. Cau tao may bom huéng truc

M4y bom huéng truc ¢ 2 bd phan chi yéu : B6 phan quay va bd phan tinh.
Bo phan quay bao gém bénh xe cdnh quat, kh6p néi truc va truc bom. Bo phan
tinh bao gébm vo bom, vong mon, loa hiit, géi truc, vong chéng ro ... Hinh 3-13
1a so d6 cat doc bom huéng truc.

1
2

TR

5]
5

6 7
sb/

Hinh 3.13. Cdt doc truc mdy bom

1. Géi dé truc; 2. Vanh dém; 3.V o bom; 4. Cdnh huwong dong;
5. Vanh mon; 6. Loa hit; 7. Géi truc; 8. Chép nén

2.1. Bo phan tinh

2.1.1. Vo bom

V6 bom gém 2 phén: phdn thing va khuyu cong, phin vé bom hinh tru &
phia du6i 6m bdnh xe cianh quat va cianh huéng dong. Bén trong vo bom sat
canh quat lap 1 vanh chéng mon dé chong khi thuc "khe" va tang hiéu suét lam
viéc ciia bom.
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Phdn khuyu cong con goi 1a than bom cé tic dung chuyén huéng dong
chdy dé dua vao 6ng x4. Do cong ciia Ong xa tao thanh véi truc bom 1 géc 45,
60° hoac 90°. Chd truc bom xuyén qua than bom 6 lap g6i truc cao su va cdc
vong dém chong rd ngan khong cho nuéce trong bom tran ra.

Phdn ndi ti€p gitta than bom va ong xa gén trong tudng nha mdy thudng ¢6
mot doan khdp co din &€ gidm chéin dong tdc dong vio than bom do nude dén
tro lai khi nglng méy va cho phép diéu chinh mit bing cia than bom,

2.1.2. Chop non dudi loa hit

Nudc trong budng hit dugc banh xe cong tac duwa len thudng bi xody phia
dudi migng loa hit kéo theo khoéng khi vio trong mdy bom lam cho mdy bom
bi rung dong va gidm hiéu sudt lim viéc ctia mdy. Nho cé chép nén dat dudi
loa hiit, xody nudc bi phd v& nén may bom lam viéc én dinh.

Chép nén duge dic bang gang lép c§ dinh vio san budng hit bing cdc bu
I6ng. Dinh chép nén dat cach miéng loa hit tir 3-5mm.

2.1.3. Loa hiit nudc

C6 nhiém vu din nuée tir budng hit vio banh xe cong tac dugce thuén, giam
tOn that thiy lre. Loa hdt duge néi v&i vé bom bang mat bich va cdc bu long,
loa hut thudng duge lap gdi truc cao su dé gifr truc.

2.1.4. Vong mon

La bo phan bao phia ngoai banh xe cong téc. DPuong kinh trong clia vong
mon [dn hon dudgng kinh ngodi clia banh xe cong tac 0,5 -2mm. Khe ha & giita
vong mon va bdnh xe cong tdc cang nho thi tén that vé lru lugng clia mdy bom
cang it. Nhung khe hé phai vira di dé viee tp rap khong bi trd ngai. Sau mot
thoi gian sir dung, vong mon va cdnh quat bi mon thi phai thay thé. Vong mon
duge che tao thanh 2 nlta ghép lai theo huéng truc hoidc theo hudng ngang.
Vong modn lam bing thép han hodc dic bing gang hop kim, mat phia trong 13
mat cau 1om.

2.1.5. B6 phdn hudng dong

Dong chay khi di ra khoi cdnh quat clia banh xe cong tic & trang thii xody.
Nhd ¢6 cdc canh quat clta bo phan hudng truc, dong chay duge 6n dinh va theo
hudng tryc di len than bom v di viio 6ng xa duge didu hoa, gidm (6n that thay
luc cua dong chdy. Bé phan hudng dong gém c¢6 cdc cinh hudng dong duoc
diic lién vdi ban canh va than bom. $6 cinh huéng dong bao gid ciing nhiéu
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hon s6 canh quat (thudng tir 5-8 canh) va cé chiéu cong ngudc véi chiéu cong
canh quat. Trong ban cdnh thudmg 1ip gdi truc cao su dé giif truc bom.

2:1.6. Goi dé truc

Dé gift cho truc bom thang ditng ngudi ta thudng 1ap 2 goi truc : mot goi
truc 1ip & dinh than bom, mot g6i truc Hp & loa hiit nudc hodc & ban cdnh cha
b¢ phan hudng dong.

Tuy theo tirng loai mdy, cé thé ding géi truc cao su, gdi truc bing ddng
hodc bing gb ép. G6i truc cao su ché tao va bdi tron don gian bing nudc trong
sach nén thuong duge sir dung rong rii. Géi tryc bang déng dinh tam chinh xéc
hon, bén hon nhung ché tao va boi tron phic tap nén it diing.

G6i truc cao su thudng cé rinh doc hoac ranh xoén dé din nuée boi tron bé
mit ti€p xdc giffa truc va I6t truc cao su va dé€ thoat chat ban. Goi truc cao su ¢6
thé ché tao lién khdp hoiic thanh 2 nira ghép lai v4i nhau bing cdc bu long
(hinh 3-14).

Hinh 3-14. Mdit cdit doc mdy bom huong truc
1.Vo gang; 2. Cao su,; 3. Ranh thodt chdt

G cdc tram bom diing dé bom nudc duc hoac cé 1an phit sa thi phai ding
nudc sach va cd dp luc tir 2kG/em’ trd [én boi tron gdi truc. Trong khi may
bom chay phai thuong xuyén dua nudc vao 1am tron géi truc, néu khong goi
tryc s& bi chdy vi ma sat qua lon.

2.1.7. Vong chéng ro

C6 tac dung ngan khong cho nude trong than bom theo truc bom chay ra
ngoai. Céc vong sgi chéng rd 1am bang vai sgi tdm md, hodc bing amiing tdm
bot phén chi, ¢é ti€t dién hinh chir nhat hodc hinh vuéng. Dau cét clia vong soi
phai phing. Hai ddu cat clia vong s¢i sau khi quan xung quanh truc phai khit
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nhau. Cdc vong soi dat chong 1én nhau sao cho dau cét cia vong no hop vdi
diu cat caa vong kia mot géc 90°. Khi khai dong., lic dau nude ¢6 thé chay
theo Khe ho gitra truc bom va cdc vong soi ra ngodi nhiéu. Sau d6 nudc chay ra
it hon do cdc vong soi da gian nd vi néng do ma sét sinh ra. Néu nude chay ra
qué nhi¢u thi van écu ép vong sqi bé sdt vao truc cho (61 khi nuée chay ra timg
dong nho. Néu cdc vong s¢i bi ¢p qud chat, nude khong chay ra dugc thi sé
néng lén, 6 thé lam chdy vong sqi, lic d6 phai ndi & cu ciia nap ép. Khi cac
vong sqi nhdo nit thi phai thay thé. Khong duge ding vong soi lam bang vat
litu qud cung vi s€ 1am mon truc bom nhanh chéng.

2.2 Bo phan quay

2.2.1. Bdnh xe cong tdc

La b phan quan trong nhit trong mdy bom huéng truc, gém tir 3 -5 canh
quat ¢ dang cong theo 3 chiéu trong khéng gian dugce lip vio 1 biu canh hinh
nira qua trdm, cdc cdnh quat duge ché tao bang thép hop kim hoic bing déng
do, ¢6 hinh dang dam bao diéu kién thity lic 16t va hiéu sudt cao nhat dé tao
nén cOf nude can thiét, ngoai ra phai ¢6 tinh nang chéng khi thue 16t nhat.

O céc mdy bom cd nhd, cic cinh quat duge diic lién hodc cd dinh véi ban
canh bang bu Iong hodc bing cic mdi han ... Géc nghiéng cta cic cdnh quat
khong thay d6i trong qud trinh may bom 1am vigc.

Hinh 3-15, Banh cdnh quat ciia mday bom huéng truc

O cac mdy bom ¢@ 16n, cdc cinh quat ¢6 thé diéu chinh dirge géc nghiéng
trong qud trinh lam viéc nho mot h¢ thong diéu chinh nim trong bdu canh cha
binh xe cong tic hinh 3-16.
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Hinh 3-16. So dé hé thong diéu chinh géc nghiéng cdnh quat

Cdc cdnh quat 1 dugc gén vao bdu cdnh quat truc 2. Truc ndy quay xung
quanh 6 d& 3 va 4. Tay quay 5 néi truc 2 véi gac diéu chinh 7 qua thanh giéng
6. Khi truc di€u chinh 8 chuyén dong 1én hodc xuéng s& lam quay tay quay 5
va lam canh quat quay di v6i 1 géc d6 nhat dinh. Truc di€u chinh 8 néi véi bod
phéan diéu chinh dat & bén trong khdp néi truc bom, gébm 1 bénh xe vit lip &
ddu truc diéu chinh 8. Banh xe vit ndy an khép vdi truc xoén vit. Khi quay truc
xoan vit thi banh xe vit quay, lam truc diéu chinh di lén hodc di xuéng, tic
dong vao hé diéu chinh & bdu cdnh va lam xody céc cdnh quat.

2.2.2. Truc bom

Truc bom ¢6 2 loai: Loai truc dic, thuong lap véi bdnh xe cong tdc cé céc
canh quat c6 dinh. Loai truc réng lap v6i bdnh xe cong tic c¢6 cdc canh quat diéu
chinh dugc. Bén trong buc réng lap truc diéu chinh géc nghiéng cénh quat.

Trén truc bom, & nhitng ché ti€p xic cdc g6i truc hay bi mai mon nhiéu. Dé
chéng mai mon, ngudi ta phun mot 16p thép khong gi ¢ chiéu day 2 mm vao
nhimng vi tri 6. Khi bé mat 1am viéc mdn ¢6 thé phuc héi lai bing phuong phép
phun kim loai.

0 nhitng mdy bom trung binh ngudi ta 1dp tai nhitg vi tri g6i tru 1 bac truc
lam béang thép khong gi hodc thép ma créom. Khi bac thép bi mon, ngudi ta thay
thé cdac bac méi ma khong cn phai xir 1y truc bom.

2.2.3. Khdp néi truc

C6 nhiém vu truyén momen xodn tir truc dong co sang truc bom. Ngoai ra
khép néi truc dung dé ép ndi cdc doan truc ngén véi nhau trong trudng hop
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cdn nhiing tryc dai ché tao lién thi gap khé khan vé mat ch€ tao va ldp ghép,
van chuyén.

Khép n6i, tryc ¢6 nhiéu loai, ¢6 thé néi 2 truc déng tam, gdn déng tam
hodc nghiéng v6i nhau mot géc nho.

a. Khép néi truc c6 dinh, hinh 3-17.

Diing d€ n6i ciing cdc truc déng tam, khong di dong tuong d6i véi nhau.

Khdp néi truc ¢6 dinh khong nhitng truydn mémen xoin ma c4 mémen uén
va luc doc truc. D€ gidm bét mémen uén tic dung vao khép néi truc nguoi ta
thuong b6 tri khép n6i truc ¢6 dinh & gén g6i dd truc. Khép néi truc ¢6 dinh
gom 2 nira, méi nilra duoc ldp vao ddu truc bing then. Giita 2 nira khdp néi dat
| vong dinh tam hodc g& dinh vi. Ding cdc bu long duoc tién nhin dé ghép
chat 2 nira khép néi véi nhau.

Hinh 3-17. Khép noi truc ¢d dinh

b. Khép néi truc dan hoi, hinh 3-18.

Cong dung chinh cta khép néi truc dan héi 1a 1am giam va dap va ngan
ngra chan dong c6 thé xay ra. Khi 1ip ghép khong yéu ciu do déng tam cao.
Khdp n6i truc dan héi gom 2 mat khép ndi 1dp trén 2 truc. DE ghép 2 mat khép
nGi ta dung tir 6 - 12 chét c6 boc vong cao su hodc vong da phia ngoai. Phin
chot ¢6 vong dan héi duge ldp xuyén qua 16 hinh tru clia mot mat khép néi.
Con phan ch6t c6 dudi hinh con 1ap chat trén khép néi kia.
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Hinh 3-18. Khdp néi truc dan hoi

3. Nguyén ly lam viéc cia may bom huéng truc

3.1. Nguyén ly lam viéc cua may bom huéng truc

Banh xe canh quat cia mdy bom hudng truc dugc dat ngap trong nudc khi
quay s€ tac dung truc ti€p vao khoi chat long 1 luc nang do chénh léch dp luc
gifta mat trén va mat dudi cidnh quat sinh ra. Do d6 chét 16ng s& dugc ddy lén.
Khi di ra khoi cdnh quat, chét 1éng vira chuyén dong xoay tron, vira chuyén
dong tinh tién. Nhd hé thong cdnh huéng dong lam mat chuyén dong xoay
tron, chat 16ng chi chuyén dong tinh ti€n di 1én than bom va di vao 6ng xa. Vi
thé nguoi ta goi may bom nay 1a may bom hudéng truc.

3.2. So sanh vé nguyén ly lam viéc va ciu tao cia may bom ly tam va
may bom huéng truc

3.2.1. Vé nguyén ly lam viéc

- Giong nhau :

Hai loai mdy bom trén déu thudc nhém méy bom cinh quat, tic 1a ca hai
cianh mdy bom déu truyén nang lugng cho chat long khi di qua né dudi dang
dong nang thong qua hé thong banh xe canh quat.

- Khic nhau :

Mady bom ly tam chuyén héa nang luong ctia dong chay tir dong nang sang
4p nang dé tao nén cot nudc bom 1a do céu tao dic biét ctia vo bom hinh xoén
oc. Do dé phuong dong chay trong bom sé& song song véi truc khi di vao banh
xe canh quat va vuong goc voi truc khi di ra khoi banh xe canh quat.
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Ngugc lai, mdy bom huéng truc nhd cé hé théng cinh huéng dong 1am
mat chuyén dong xoay tron chat long chi con chuyén dong tinh tién di 1én,
tao ra dp luc cdn thi€t tai clta bom. Do dé phuong dong chay trong bom sé
song song vol truc khi di vao banh xe cdnh quat va khi di ra khoi hé théng
canh hudng dong.

3.2.2. Vé cdu tao

Do khac nhau vé nguyén 1§ ]am viéc nén cdu tao clia mdy bom ly tam va
mdy bom hudng truc ¢6 nhitng khic nhau co ban vé: Vé bom, banh xe cdnh
quat, vong mon da duge trinh bay trong phdn cdu tao mdy bom.

4. Nhimg hu hong thudng gdp khi van hanh may bom huéng truc

4.1. Khi dang van hianh cuong do dong dién cia dong co vuot qua tri
s0 cho phép

1. Nguyén nhan phd bién 1a do rdc rudi bit kin phia ngoai ludi chin réc lam
cho myc nude & phia sau lu6i ha thip hon myc nu6c & phia ngoii, 1am tang
chiéu cao bom nudc ciia mdy bom. Do dé cudng do dong dién cia dong co
tang theo. N€u cudng d6 virgt qud tri s6 dinh mic thi phai cat dién ngimg dong
ca. Tién hanh don sach rac ban & luéi chén rdc.

2. Do thiéu nudc boi tran nén gdi truc cao su bi chdy hoic do thiu md boi
tron nén gdi truc bang déng bi chdy bé chat 14y truc bom 1am tén hao cong sudt
do ma sat tang lén. Phai ngimg méy thio gdi truc kiém tra vi thay thé géi truc
khi can thiét.

4. Ludi chan réc bi hong nén mdy bom hdt ca gé rac vio trong may. Phai
stra chita lai ludi chéin réc.

5.0 trugt ba bit & dong co,  bi ldp & truc bom truc truyén lue hodc truc
dong co bi-chdy do thi€u ddu md béi tron. Phai kiém tra va cho ddu m#& theo
ding qui dinh, |

4.2. May bom van hanh ¢6 tiéng gdm manh

I. Do muc nuéc bé hiit can dudi myc nudc cho phép khong di nusc cho
mdy bom hoat dong. Phdi md clra van cho nude vao cdc budng huit, ding may
ch& mye nude dang lén dén mic qui dinh méi bom tigp.

2. Do thiét ke budng hit khong ddm bao diéu kién thiy luc t6t cho mdy
bom hoat dong, phdt sinh hi¢n tuong khi thyc. Cdn phai thiét k& lai budng hit,
diing cdc bién phdp chéng xody nhu tudng phé xody, chép nén dudi loa hiit.
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3. Do mot phdn t&m cdnh quat bi hv hong, khong can bing nén lic van
hanh sinh ra ti€ng dong hoic ti€ng kéu. Cdn phai kiém tra thay thé cdnh quat.

4.3. Co tiéng co sit canh quat vao than bom

1. Do g6i tryc bi mon qud mitc, truc bom bi dao, cdnh quat va dap vao vong
mon, phai thay th€ goi truc khic.

2. Do truc bom va truc dong co lap khong thang diing va déng tam nén tao
ra dd gy gilta 2 truc, lam mon gdi truc din t8i va dap cdnh quat vio than bom.
Phai dinh tam truc bom va truc dong co lai theo yéu cdu.

4.4. O bi néng qua 70°C.

1. Do & bi mon, bi sttt mé hoidc bi rd, phai thay thé 8 bi méi.

2. Dau m& boi tron khong di hodc khong dam bdo chat lugng. Kiém tra va
cho ddu m& theo diing qui dinh.

3. Ao trong hodic 40 ngoai clia vong bi ¢6 chuyén dong so véi truc hodc goi
truc lam tang ma sat lam néng vong bi. Ki€m tra sira chira vong bi.

4.5. Goi truc cao su ¢6 mui khét - truc bom bi bé chat khong quay duoe

Do tic dudng 6ng din nudc boi tron goi truc hoac chura md van trén dudng
6ng dan nudce k§ thudt 1am gaoi truc cao su bi chdy bo chit 1dy truc.

Phai ki€m tra sira chita hé théng bom k¥ thuat, m& van din nude ki thuat
vao cic goi truc.

4.6. G giir gdi truc ¢ bau canh hudng dong bi mon

Khong con tac dung dinh vi chinh xdc gdi truc. Khi truc bom lam viéc gay
ra lyc hudng tam cét dit cdc bu 1ong giit goi truc va lam quay g6i truc theo
truc bom. )

Phai thdo bd phan huéng dong, tién hét chd bi mon & g& giilt g6i truc. Sau
d6 lap chit mot bac thép vao vi tri vira tién réng. Bac ndy c6 dudng kinh trong
béng kich thudc qui dinh dé lip chat gai truc.

4.7. Sau khi ngit dién ngimg may, truc bom quay nguoc chiéu khong
dimg lai

1. D6i véi loai bom c6 clapé (nip 6ng xa) & ddu ong xa thi cé thé do clape
bi ndt v& nghiém trong, nén nudc tir bé xa chay nguoc trds lai bé hiit qua 6ng x3
va mdy bom lam cho truc bom quay nguge chiéu lién tuc.

Phai ki€m tra sira chira lai nip ong xa.
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2. D6i voi loai bom c6 6ng x4 ki€u xi phong, khi ngiing bom do van pha
chan khéng kiéu thay Ivc khong [am viéc nén trong 6ng Xa van tén tai trang
thdi chan khong. Nudc & bé xa cao hon phia bé hit nén vin ti€p tuc chay nguge
lai tir b€ xa vé bé hiit 1am cho truc bom quay nguwoc chiéu.

Phai sira chira lai van phd chan khong, sao cho khi ngimg mady, khong khi
bén ngoai chui nhanh vao dinh 6ng x4 phd v& hién tuong chan khoéng trong
dudng ong xa.
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Chuong 4
TINH TOAN PUONG ONG DAN NUGC

Trong khd nhiéu truong hgp, ngudi ta ¢6 thé ding nudc dé cung cdp lanh
hoac néng cho cdc khong gian cdn diéu hoa. Ngoai ra, & cdc may diéu hoa cd
trung v& l1dn, thong thudng ngudi ta dung nudc dé gidi nhiét binh ngung. Chinh
vi vdy, viéc tinh todn hé thong dng dan nurée duge xem 13 mot trong nhifng ndi
dung quan trong khi thi¢t k&€ h¢ thong diéu hda khong khi.

Muc tiéu cua viéc tinh toan dudmg 6ng dan nudc 14 xac dinh kich thude hop
ly clhia 6ng dan, tir dé xdc dinh t6n that 4p suat cia hé thong dng din dé c6 co
s fua chon bom nudc. Trong tdt ca moi trudng hop thi thong s ban dau ma ta
can phai biét 1a hun lugng nudce qua timg nhdnh cha hé thong 6ng dan.

I. MOT SO VAN PE CHUNG

1. Ché do chay

Chuyén dong clia nutdc, ciing nhu cla bdt k¥ mot chat 10ng nao trong 6ng
din, déu gay ra 16n that 4p suat. Nguyén nhan cla nhitng tén that nay vé co
ban - la do ma sdt trong ndi bo chit l1ong va do ma sdt gitra chat 1ong véi vach
ong dan, '

Trong méi truong hop, sy phan bo toc d6 chat long trén cling mot tiét dién
phu thudc nhiCu vao ché dé chay cia dong, va do d6, ch€ do chay clia dong
chat 1ong gilt mét vai trd quan trong trong viéc xac dinh cdc tén that 4p sudl.

Tuy theo gid tri cha ticu chuidn Reynolds ma ngudi ta phan ché do chay cia
dong ra thanh cdc truong hop: chay tang, chay qud do va chay roi. Noi chung,
¢S theé xem ché do chdy cha chat long 1a chay tdng néu gid tri Reynolds nho
hon 2300.

Can chil ¥ rang, khong phai tai bt ky tiét dién nao thi sir phan bd téc do
cling déu giong nhau. Ly do cia hién tugng nay cd lién quan dé€n van dé phat
trién vi 6n dinh clia dong chdy. Rd rang, néu bit ddu xét tlr clra vdo cha ong
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dan thi dong chdy chi c6 thé dat dén do phit trién én dinh sau mot doan dai L
nao do. Vi du, néu tiét dién dng ¢6 dang trdn va chat 1ong chay tang thi L duogc
xdc dinh bang cong thirc sau:

1 =0,057.R..d 4.1

Néu chal léng chay roi thi L & trong khoang tir 25 dén 50 lan duong kinh d
cua Ong dan, & day R, Ia tiéu chudn Reynolds hudng ing.

Trong cdc hé thong thuc t€ thi L khd nhd so véi chiéu dai ctia phan dng c6
ch€ do chdy da phdt trién hoin toan vi n dinh. Do dé khi tinh todn ta chi cin
quan tam dén dogn dng ¢ ch& do chay di dn dinh, néu cdn thjét thi c6 thé
thém vac mot he s6 higu chinh nao d6, thong thudng hé s6 nay khé bé.

2. Xac dinh tén that ap suit cGa dong chay

&
4

—_————he-—-— N

—-_—— b

Hinh 4-1. So dé duong éng

Khdo st trudng hop téng quat & hinh 4 -1, ta ¢6 thé chimg minh duoc cong
thitc sau:

p v p, V! SLVY o kV?

g =g, b Y [ — 4.2
p T e S s )| 2 2|

C’)day:

Pi, P2 - 4p sudl cua chat long tai céc tiét dién dang khao sat, Pa

p - khol lugng rieéng ctia chat 1ong dang chuyén dong, kg/m’

V,, V, - t6¢c do cha chat 10ng i céc tigl dién dang khio sdt, m/s

g - gla 10c trong trudng, m/s’ (¢6 (hé 1dy g = 9,81 m/s?),

2y, 2, -d0 cao cilia vi tri dang khao sdt so véi mit phing chudn, m

f - hé s6 ma sdt clia doan 6ng ¢6 dudng kinh d

L - chiéu dai toan bo cla doan 6ng c6 dudng kinh d, m

V - 16¢ d6 tuong (ng ctia chit 1ong trong doan 6ng ¢6 dudng kinh d, m/s
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k - h¢ s0 t6n that khi chat léng chuyén dong qua céc van, co (elbow), T (tee),
.. ing véi doan &ng cé dudng kinh d.

Cong thirc 4.2 cling duge xem la mét trong nhitng dang clia phuong trinh
Bernuli, trong cong thic d6 d la dudng kinh cua dng dén tron. Néu dng din cé

tiét dién khong tron thi d dugc goi la dudng kinh twong duong v duoe tinh
bang cong thifc sau:

d= 22 43
U

Trong dé:

F - tiét dién ctia 6ng din, m®

U - chu vi cta tét dién 6ng, m

O mot s6 truomg hop ¢6 the gip bai todn tuong tr nhy mé ta & hinh 4-2, lic
d6 phuong trinh (4.2) duoc chuyén ddi thanh phuong trinh (4.4):

P Vs _P. fL v’ kv’
R — tgz + —
PRSI aaE Z( 2=

Do V, =0 va p, = p, = dp sudt khi quyén, ta cé:

2 2 2
e —z,..)=%+2[%.—’/2—]+2(-’-"2/—] (4.4)

Hinh. 4-2. So do ong

Thong thudng, muc dich caa bai todn & hinh 4.2 1a x4c dinh t6c do V_ &
ddu ra, tuy nhién do chua xdc dinh duge luu lugng cha dong chiy cho nén ta
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khong thé tinh tryc ti€p phuong trinh (4.4) ma phéi gidi quyét bing phuong
phép lap.
Nhit dd n6i g trén, tiéu chuan R, giit mot vai trd quan trong trong viéc xdc
dinh cdc gid tri cha heé s6 ma sat f. Ta cé:
_ o

R, 4.5
7

Trong d6 R, la mot s6 khong thit nguyén: con don vi clia p, V, d va p l4n
luot 12 kg/m?, m/s, m va kg/ms.

Néi chung, khé c6 the tinh chinh xdc hé s& ma sit f. Tuy vay, néu chat
long chay tang trong Sng dén tron thi c6 thé sit dung cong thic sau:

o 6 s
R,

Trong trudng hgp chét 16ng chdy réi thi t6t nhét nén st dung dé thi dé xéc
dinh h¢ s6 ma sit. Tuy nhién, vdi y dinh cong thic héa hé s6 ma sdt f dé tién
dung khi can thiét, Lewis F . Moody di dé nghi cong thic sau:

|
f=55.10" 1+[20000.§+@]3 4.7

c

Trong d6: ¢ - 1a d6 nham clia bé mat éng din, m

Vigc tinh todn tdn thét 4p sudt trong cic dudng 6ng din nudc xem ra don
gian hon so v6i duong 6ng dan khong khi, tuy nhién day ciing 13 mot cOng viéc
khd phic tap. Ngudi (a ¢6 thé tinh t6n that dp sudt bing hai cdch: sit dung gian
d6 Moody dé€ tra h¢ s6 ma sét f hodic diing bang (hay d6 thi) dugc thiét lap tir
cong thic Darcy - Weisbach dé truc ti€p xdc dinh t6n that dp sudt.

I1. PHAN LOAI VA PHAM VI UNG DUNG

1. Phan loai

S0 b c6 thé chia h¢ théng 6ng nude ra 1am 2 loai. Loai hé théng hé va hé
thong kin.

He¢ thong 6ng din nudc & hinh 4-3 duge goi 1a hé thdng kin. N6i chung
nude s€ tudn hoan trong hé théng trong sudt qua trinh lam viéc. Muyc dich, clia
vigc tudn hodn nay la dé tiél kiém nude va tiét kiém nang lugng. Ciing & hé
théng kin d6, ¢6 khi nudc duge dan trong 6ng 13 nuée néng thay vi nude lanh.
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Khong AHU

khi
el D) -
Coll lanh
A - -
e e e 2 _ _/Binh bSc hai
rd
Bom nubc lanh  A— D
|
Khong khi
B ST
Alr washer
-

Bom nubc lanh

Hinh 4-4. Hé thong ho

Trong khi do, ta goi hé¢ thong & hinh 4-4 12 hé thong hé. Tir hinh vé ta thay
nudce duge phun ra d€ ti€p xidc véi khong khi va duge hing dé dua try vé hé
théng nham ti€t kiém nang lugng. Cén luu y dén chdt lugng nudc trong hé
théng hd nhiéu hon so véi hé thong kin vi c6 khd nang cé su xam nhap cia bui

va cac vat do khac. Ngoai ra, lugng nudc bd sung & hé théng hd thudng phai
nhiéu hon vi mot bo phan nuéc da bi bde hoi trong qué trinh 1am viéc.

2. Pham vi ing dung

Trude hét, cin néi so qua vé mot s6 trudng hop c6 str dung 6ng din nudc.
Hinh 4-3 va 4-4 trinh bay hai truong hop 1am mét khong khi bing nudc lanh tir
cum may lanh (Water Chiller).
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J hinh 4-3, nuéc lanh tir binh béc hoi clia cum may lanh dugc dua dén cp
cho cdc AHU (Air Handling Unit), con & hinh 4-4 ta thdy nudc lanh duge phun
vao Air Washer.

Théng thudng, nudc & cic cum mdy lanh duge lam lanh dén phiét do
khodng tir 40°C dén 100°C va duge dua dén cic noi ¢6 nhu céu lanh, sau dé
nudc quay trd vé cum mdy lanh v6i nhiét do khoang tir 10°C dén 15,5°C.
Khong nén lam lanh nuée dén nhiét do dudi 4°C vi dé dé phong hién tuong
déng bang. G mot s6 trudng hop, néu ¢4 diéu kien va yéu cdu, ngudi ta co thé
cho vao nude mot s6 chét khdc nhwr etylen glycol hoidc propylen glycol dé cé
thé ha thdp nhiét d6 dong dic. Trong trudmg hop ¢6 nhu ciu [am néng khong
khi. ¢6 thé sir dung nudic nhw chat tai nhiét trung gian, lic dé nhiét do ciia nudc
ra khéi thi€t bi lam néng nude nén dat gid tri khoang tir 35°C dén 65°C, do sut
nhiét ¢ & thiét bi trao d6i nhiét thong thudng khoang tir 10°C dén 20°C.

Ve vat liéu lam 6ng dan nudc trong cdc hé thong diéu hoa khong khi, ta
thdy thong thudng ngudi ta ding &ng thép den. G mot s trudng hop, ta ¢ thé
bat gap cic dng d6ng ciing va cdc 6ng loai PVC (polyvinyl chlorua).

Bang 4.1 duéi day trinh bay cdc vat li¢u l1am ong din nudc tuong ing véi
mot sO trudng hgp st dung thuc té.

Bang 4.1
Trudng hop - Loai ong
- Dan nude lanh 6ng thép den
- Dén nudc néng Ong thép den, 6ng déng ciing
- Din nude 1am mdt va nuée ngung | Ong thép den, dng trang kém, 6ng PVC

Cac 6ng thép den hién dang sir dung duge chia thanh nhiéu loai véi do
day mong khac nhau. Néu tinh theo do ting cla bé day dng thi ngudi ta chia
ong thép den thanh cdc loai tir Schedule 10 dén Schedule 160. Cic 6ng thép
tiéu chudn loai Schedule 40 (40 ST) thong thudng c6 duong kinh nho hon
254 mm. Bang 4.2 trinh bdy mot vai s6 lidu vé cdc 6ng thép thudng duoc st
dung d€ din nudc trong cdc hé théng diéu hda khong khi, trong bang nay ky
hiéu ST d€ chi loai dng c6 bé day tiéu chudn va XS d€ chi loai 6ng c6 bé diy
rit 16n.
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Bdng 4.2

Duong Kinh danh

e | Puing Kok Dumenh | Apsuitim | 1
in mm i
1/4 6,35 9,245 13,716 188 40ST
1/4 6,35 7.67 13,716 871 80XS
3/8 9,525 12,52 17,145 203 40ST
3/8 9,525 10,74 17,145 820 80XS
172 12,7 15,798 21,336 214 40ST
172 12,7 13,868 21,336 253 80XS
3/4 19,05 20,93 26,67 217 40ST
3/4 19,05 18,46 26,67 681 80XS
l 25,4 26,64 28,83 226 40ST
1 254 24.3 28,83 642 80XS
11 31,75 65,05 42,164 229 40ST
L 31,75 32,46 42,164 594 80XS
1L 38,1 40,98 48,26 231 40ST
1% 38,1 38,1 48,26 576 80XS
2 50,8 52,5 60,325 230 408T
2 50,8 49,25 60,325 551 80XS
24 63.5 62,71 73,025 533 40ST
24 63,5 59 73,025 839 80XS
3 76,2 77,927 88,9 782 40ST
3 76.2 73,66 88,9 767 80XS
4 101,6 102,26 1143 430 40ST
4 101,6 97,18 114,3 695 80XS
6 152,4 154,05 168,275 396 40ST
6 152,4 146,33 168,275 1209 80XS
8 203,2 205 219,07 526 30
8 2032 | 202,171 219,07 643 40ST
8 203,2 193,675 219,07 1106 80XS
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10 254 257,45 273,05 485 30
10 254 254,5 273,05 606 48ST
10 254 247,65 273,05 887 30XS
12 304,8 307,08 323,85 449 308T
12 304,8 303,225 323,85 583 40
12 304,8 298,45 323,85 748 XS
12 355,6 288,95 323,85 1076 80
14 355,6 336,55 3556 481 308T
14 3556 3334 355,6 580 40
14 353.6 330,2 355,6 681 XS
14 3535.6 317.5 355.,6 1081 80

Trong khi d6, 6ng dong thudng dugc phan thanh cdc loai: K, L, M va
DWV. Loai K c6 bé day 16n nhat, con loai DWV c6 bé day nhd nhat. Thyc (€,
ngudi ta hay ding 6ng loai L. O nhimg noi 1am viéc ¢é dp sult tuong duong 4p
sudt khi quyén thi ngudi ta ding loai 6ng DWV. Thong thuong ngudi ta qui
dinh dudng kinh danh nghia clia 6ng déng bing dudmg kinh ngoai ctia &ng trir
di 3,175mm. Bang 4.3 trinh bay mot vai s6 liéu ma khi cdn c6 thé sir dung lua
chon ¢ng ddong dé dan nude.

Bdng 4.3
Dudng kinh danh nghia Loai Puong kinh | Pudng kinh
in mm i trong, mm ngoai, mm
1 31,75 DWYV 32,89 34,825
1 38.1. DWV 39,14 41,275
2 50,8 DWV 51,84 53,975
3 76,2 DWV 77,089 79,375
4 101,6 DWYV 101,828 104,775
5 127 DWV 126,517 130,175
6 152,4 DWV 151,358 155,57
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& 2032 . K 192,6 206,375
8 2032 L 196,215 206,375
8 203,2 M 197,74 206,375
8 203,2 DWV 200,83 206,375
10 254 K 240 257,175
10 254 L 244,475 257,175
10 254 M 2464 257,175
12 304,8 K 2874 307,975
12 304,8 L 293,75 307,975
12 304.8 M 295,07 307,975

I1L. SU GIAN NG VA SUCO RUT

1. Hién tugng gidn nd va co rat

Trong qué trinh 1am viéc, do nhiét do ciia nudc ¢6 thé ¢c6 sy bién ddi, cho
nén cdn phai luu ¥ dén hién tuong gidn nd co rit cha cic ong din nude d€ co
bién phdp doi phd thich hop. _

Chd ¥ ring, su bién déi nhiét do khong chi xudt hién trong qué trinh hé
théng hoat dong ma con c6 thé do su thay ddi ché d6 cla hé théng tir 1am viéc
sang ditng hoac ngugc lai, hoic thay déi ché do tir [Am mat sang sudi &m.

Vi du: O cic dudng 6ng din nudc lanh, do nhiét d¢ ¢6 thé thay doi trong
khoang tit 4°C dé€n 37°C cho nén hién tugng gidn nd va co rit rat dang ké doc
theo chiéu dai cia 6ng. Néu khong ¢é nhimg bién phdp du phong trudc thi hién
tugng gidn nd va co rit {do su bién doi nhiét do) s& tao nén nhiing ing suat cuc
bo hodc gay ra nhiing hu hong khong ludng truée duge cho cdc goi 48, moéi néi
va cdc chi 1i¢t khdc ndm trén duong ong.

Bang 4.4 trinh bay mot vai s6 liéu thuc t&€ vé mire d¢ gidn nd cua cic ong
thép v dng ddng khi nhiét do chat moi gidi thay d6i. Cic s6 li¢u trong bang
lay mifc géc dé so sdnh la O°C, tuy nhién do d¢ gidn nd phu thudc gan nhu
tuyén tinh vao su gia tang nhiét do cho nén van dé chon mifc géc khong quan
trong lam, ¢é nghia 1a cé thé 1dy goc so sdnh & gid tri nhiét do khic van duge.
Céc s6 liéu & bang 4.4 tinh theo mm/m chiéu dai 6ng.
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2, Phucng phap xur ly sir gian nd va co rit

bé khir céc anh hudng do hitn tuong gidn nd va co rit & cdc ong din nudc
lanh hodc nude néng trong hé théng diéu hda khong khi, ngudi ta cé thé sir
dung cac doan cong dang chit U, Z hodc L (U - bends, Z - bends, L- bends).
Hinh 4.5 trinh bay mot s6 dang doan cong d3 néi va cac kich thude minh hoa.
Tir hinh V&, ta thdy giifa hat di€m giit Sng ta nén bd tri mot doan cong ¢é kha
nang khir duge hdu qué do su gian nd hoac co rit Sng dén.

Bdang 4.4
Khoéng nhiét do, °C Ong dong Ong thép

0 0 0

10 0,168 0,111
20 0,336 0,223
30 0,504 0,336
40 0,672 0,459
50 0,84 0,572
60 1,08 0,684
70 1,187 0,805

Thong thudmg, ngudi ta hay diing cong thitc kinh nghi¢m dé xéic dinh cdc kich
thudc chi ra trén hinh 4.5. Nam 1990. Waller da d€ nghi cdc cong thifc sau:
- Trudng hop doan cong dang chit U:

Ly, =0,041.d%% [ Ar 4 .8)
- Trudng hop doan cong dang chit Z:

Ly =(013.d.L,, A1) 4.9)
- Trudng hop doan cong dang chit L:

L, =(0314.4d.1, A1) (4.10)

Trong cdc cong thic nay: d chi dudng kinh &ng (m), At chi do bién déi
nhiét d6 nude (°F), L, chi khoang céch giira 2 vi tri giit ong (100 ft), va L, la
gid tri can xdc dinh dugc tinh bang ft.
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a- Poan cong dang chit U,
b- Poan cong dang chit L,
¢- Poan cong dang chit Z,

| ] - Vi tri gilr 8ng
- Eom— —
‘\ \ <
L Dén| hudng
Q
X
L,/2 l M
- Lac ' - L,
- . c
a/ b/
% =— -
T A
Lo
.
— v
L, L,
i Lac
cl

Hinh. 4 - 5. Poan ong gdp

Ngoai céc phitong 4n di néu & trén, trong thuc t€ cdn c6 mot s8 bién phép
khac dé giai quyét vén dé nay. Trong mot s6 trudng hop néu diéu ki¢n thyc t€
khong cho phép sit dung cdc doan cong & hinh 4.5 thi ngudi ta ¢6 thé st dung
joang gidn nd. C6 hai loai joang gidn nd loai trugt va loai xép. O loai truot ta
thdy joang c6 xu huéng trugt duge, nhu vay cdn phai lam thé no d€ dim bio
do tron va do kin cla joang. Do dac diém nhu vay cho nén phai lap dat joing
loai ndty & nhitng vi tri ma ta c6 thé véi t6i duge Idc cdn, ngoai ra can phai dat
nhitng 6ng dan hudng dé dam bido 6ng khong bi cong va khong lam maél tic
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dung clia joang. Déi vat loal joang x&p, joang duge thiél k& sao cho ¢ thé xép
lai duge, tifc ta cd kha nang co lai hoac dai ra dé khir anh hudng do su co gidn
cha 6ng. Mot phuong dn khdc 6 thé duge sir dung trong trudng hop nay la
dilng 6ng cao su, ndi chung ngudi ta chi nghi dén phuong an nay khi dudng
kinh &ng kha nho. "

IV. TREO PO ONG VA CHONG RUNG
1. Treo va d3 éng

Cdc duong 6ng dan nude thong thudmg duge bai trf doc theo twong, trin
hodc san. D€ gilt ¢6 dinh cdc 6ng ddn ngudi ta phai gia cong cic chi tiét phu
v muyc dich treo v d& ong. Co cdu treo cdn phai chiu dung duge sic nang clua
ang dan, lugng nude chuyén dong trong Sng dan, céc khdp ndi vi cdc thanh
phin khdc nim trén Sng dén. Trong trudng hop ong dan ¢6 dé co rit va gidn n¢
IGn thi be mat tiép xiic giita 6ng vi co cau treo nén duge thict k€ sao cho ong
c6 the lan duge tén diém tya cla co cdu treo. Tuong e nhu vay, bé mat cla
cdc chi 1iét 4o Ong cling nén lang va nhan.

Vige lap dit cdc chi 1€t d& 6ng nén duge thyc hien hop 19, khong nén day
qud ciing khong nén mong qud. Khdi ni¢ém day, mong ma ta dang dé cap chinh
12 Khoang cdch hop ly giita hai vi trf d& 6ng d€ éng khong bi vong xuong. Bang
4.5 gidi hieu Khodng cdch hop 1y giita hai vi trf d& 6ng d6i véi mot s6 loai ong
thép thuoc Sdledule 40,

Bang 4.5
Buong kinh danh nghia Khodng cich hop 1y giita hai vi tri d&
- cla ng, mm | dng, m N
19,05 dén 31,75 2,438
38.1 dén 63,5 3.048
76.2 ¢¢n 88,9 3,657
101,6 dén 1524 4,267
203, dén 304,8 4,877
355,6 dén 609,6 6,096
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Bdng 4.6

Ducmg kinh ngoai cua éng, mm Khoang cdch hagp 1y giita hai vi tri
dd 6ng, m
15,875 1,829
22,225 d&n 28.575 2,438
34,925 dén 53,975 3,048
66,675 dén 130,175 3,657
155,575 dén 206,375 4,267

Khi lap dit 6ng, cdn Ivu ¥ dinh huéng mét cdch chii dong phin dudng dng
c6 thé di chuyén (do gifin nd va co nit); trén cd s& dé bé trf thich hop cic co

cdu git chat, treo hoidc dd Ong.

2. Chéng rung hé théng dng dan

Ngudn géc co bin 1am cho hé théng 6ng din nude bi rung 1a do su hoat
dong cha cdc thanh phén ¢6 chi tiét chuyén dong nhu bom va mdy nén.

Do sy rung lc ndy, ¢d thé xay ra mot s6 hu hong trong dudng 6ng va ti dé
gy nén hién tugng rd ri, ngoai ra sy rung lic cé thé tao nén d6 6n 1am khé
chiu nhitng ngudi 0 gan khong gian ¢6 dudng ong di qua.

Khi thiet k&€ dudng éng ddn nude, cdn nghi dén bién phdp loai trir hién
tugng gay rung lac dudng 6ng. G vi tri treo hodc dF 6ng rdt gin ngudn gay ra
chan dong nén dung loai cd cau ¢ bod giam chan nhu mo ta & hinh 4.6.

al

Mac treo cd djnh

Mog treo

chong runq-‘\% \
Vitning

Bom
b/

Hinh 4-6. Thiét bi gidm chdn
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Can luu y khong € dudng Sng dung vio két cu clia tda nha nhu véch, trin
hoic san. Néu dudng kinh 6ng thudc loai nhé thi 6 thé ding éng cao su dé hap
thu chdn dong. Ngoai nhing diéu di néi & trén, mot yéu 16 quan trong cén
duge d€ ¢ Ia triét tieu ngudn chdn dong ngay tai noi xudt phat. Do dé can luu y
céc bien phdp khir rung dong clia bom va mdy nén. G dau ni giita bom nuéce
va duding ong, ta nén ding mot doan 6ng néi mém .

V. HE THONG ONG DAN NUGC

Trong héu hét cdc hé théng Sng dan nuée loai kin, ta déu thay cé su hién
dién cua binh gian n& (Expansion Tash). Myc dich cta binh gidn nd la dé tao
nén mot thé tich du trit nhAm diéu hoi nhitng anh hudng do su thay déi the tich
(khi nhiét d6 nude bien déi) cha lugng nudce tudn hodn trong hé théng, ngodi ra
binh gidn nd con ¢6 nhiém vu bd sung nude cho hé théng trong trudng hop bi
rd i va la vi tri ma ta ¢6 thé biét duge dp sudt nuée dé dang nhat.

Ta goi binh gidn nd & hinh 4-7 1A binh gidn nd loai hy, trong trudng hop
nay mat thodng clia nudc trong binh duge cho thong véi khi troi. Vé mat lap
dat nén dat binh gidn nd & vi tri cao hon diém cao nhit trong hé théng éng din
nwde 16i thiéu [a Im, dudng nude bé sung nén duoc lap thong qua van phao va
nén ¢6 dudng ong x4 tran. Cdn chi ¥, phai dat binh gidn ndr vé phia dudng hiit
ctia bom va thé tich 16i thiéu ciia binh nén vao khodng 6% so véi thé tich ciia
lvgng nude dang tudn hoan trong hé théng.

Uu di€m cha binh gidn né loai hd 1 don gian, hoat dong 6n dinh vi gid
thanh thdp, thong thudng ngudi ta dit binh gidn nd ndy & ngoai trdi, néu phai
dat & noi c6 mdi che thi khodng cdch tir méi che dén miit trén ctia binh cang 1dn
cang 6t. Nhuge diém ctia binh gidn nd loai hd 14 kh nang 1am gia tang o 4n
mon hé théng vi nudc ciia hé théng c6 khd nang hap thu oxy tir khi troi.

Can luu y, dé tao dudng thodt khi 16t thong qua binh gidn nd thi nén md
rong vi tri A & hinh 4.7. Hinh 4.8 bi€u dién vi tri néi 6ng A da dugc phéng Ién
lén. Tir hinh v& ta thdy dudng di vé bom nudc nén duoc 1ip theo kich thude
binh thudng da chon khi thiét k€, dudng éng néi vio binh gidn nd khong nén
¢6 dudng kinh danh nghia nho hon 38,1 mm, dudng kinh d cla doan ong dai
4d (chi¢u dai t6i thi€u) nén 16n hon dudng kinh cha dudng nude trdr vé 2 sizes,
vi dy néu dudng nudc tré vé cé dudng kinh thigt k& 13 25, 4 mm thi rén chon d
la 38,1 mm va chiéu dai t6i thiéu cia doan éng d6 1a 152,4 mm.
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Ngodi binh gidn nd loai hé, trong mot s6 trudmg hop ta cdn ¢6 thé gap binh
gidn nd toai kin hinh 4.10. G binh nay, ngoai nudc thi binh con chita khong khi
(hay mot loai chat khi khac) trong mét khong gian hoan toan kin . Khi nhiét do
cla nudc trong hé thong tang Ién, thé tich clia nude sé bi tang theo, do do dp
sudt cua hé thong s€ bi gia tang. Tuong tu, néu nhié¢t d cla nudc giam xudng
thi ap sudt bén trong hé thdng cling giam xudng.

Uu diém cia loai binh gifn né nay 13 khong ¢6 su 1i€p xiic ctia khong khi
ngoai trol véi nude dang tudn hoan trong hé théng. VE ciu tao, ngay tai bé mat
tiép xtc gilta nudc va khong khi trong binh c¢6 khi ngudi ta dat man chin ngan
céch, ta goi loai binh nay 1a binh gidn nd kin ¢6 man ngan. Hinh 4.10 trinh bay
sd d6 chi vi trf tuong d6i ctia mot s6 thigt bi chinh c6 mit trong dudng éng dén
nude. Trong hé thong dudng 6ng ddn nudc c6 diing binh gidn nd kin (loai ¢6
mang ngén) thi 4p suat bén trong hé théng ludn luén 16n hon 4p suat khi quyén.

Hinh 4.11 trinh bay mot s6 trudng hgp b tri dudng nude. Ta goi céc
truomg hop nay 1a hé thong dudng 6ng nude 2 nhiét d6. O hinh 4.11a, ta thay
cdc nguén nudce nong va lanh duge gép chung vao dudng dng cdp chinh dé dura
dén cic FCU; sau do, tir cac FCU trd vé, nudc chi dwge din di bang | 8ng. Ta
goi hé théng & hinh 4.1 1a |2 hé théng dudng nuée hai 6ng din. O hinh 4.11b, ta
thay trude dau vao ciia mbi FCU s& ¢6 2 dudng nude cap (mdt dudng nudc
néng va mot dudng nude lanh), cic dau ra tir FCU s& duge gép chung vao 1
ong dé di tr& vé. Ta goi so d6 & hinh 4.11b 12 hé dudng nude 3 6ng dan. O hinh
4.12a, phan cap nudc néng va lanh cho cdc FCU tuong tu nhu so d6 & hinh
4.12a, riéng phan ong trd vé thi vin duge chia lam 2, ta got so do ¢ hinh 4.12a
14 h¢ dudmng nuée 4 dng din. Trong trudng hop cla Viét Nam, nhét la & céc tinh
phia nam, néi chung hé théng din nudc c¢é don gian hon vi & hdu hét cic
trudng hop ngudi ta déu khong diing dudng nudc ndng.

Hinh 4.11 trinh bay so d6 cha dudng dng din nude chi ¢é ngudn cap nudce
lanh. O hinh 4.1la, ta thdy chiéu dai cha cdc nhinh ABGHA, ABCFCHA v
ABCDEFGHA khong dong déu nhau, ¢é nghia 1 trd lyc & méi nhdnh sé khong
giong nhau. Ta goi sd d6 & hinh 4.11a 14 loai dudmg quay vé tryc ti€p, & truong
hop nay cdn phdi lvu ¢ hiéu chinh dé luu lugng nude qua cdc nhdnh déng déu
nhu ¥ mudn. Nham khéc phuc nhuge diém ndy, ¢é thé ung dung so d6 & hinh
4.11 b. Ta goi so d6 nay 12 loai dudng quay vé khong tryc ti€p, trong truong
hop nay thi chiéu dai cha cdc nhanh dugc bé tri hdu nhu bang nhau.
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Cén luu ¥, néu ton that 4p suat & cdc FCU gédn giong nhau thi nén dp dung
s d6 khong tryc ti€p. Néu cdc FCU ¢4 t8n that dp sudt khdc nhau thi - vé mit
kinh t€ - nén chon so dé thudc loai truc ti€p, lic dé cén slr dung cdc bién phép
khéc (vi du dung van) dé hiéu chinh sur can bang cin thiét.

ARU {FCL) AHY
D E

Miy lanh | Mdy lnh Yy

al b/
Hinh 4-11. Cdc loai so do duong ong

Mic dir vay, khi ldp dit cdc hé thong méi thi ngudi ta hay nghi dén heé
théng khong truc ti€p. Phuong dn nay dugc dp dung cho hdu hét cic hé thong
din nudce loai kin. Hinh 4.12 trinh by minh hoa hé théng khong truc ti€p trong
d6 hinh 4.12a g véi cdc Gng gop thing ding (vi cic cum st dung nude lanh
duge phan bg theo chiéu thing dung) va hinh 4.12b ting véi cdc 6ng g6ép ndm
ngang (vi cdc cum sir dung nude lanh duge bd tri ¢6 cling do cao).

|
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I
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Hinh 4-12. Hé thong ong tryc tiép
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Trong thyc t€, c6 mot vai truong hop ma viée sir dung hé théng dudng quay
vé khong truc ti€p 16 ra khong thich hgp. Vi dy, gia st ta phai i4p dat hé théng
di€u hoa khong khi cho mot tda nha cao tdng ma mét vai tdng phia dudi di c6
san cdc mdy diéu hoa khong khi. Trong trudng hop nay, dé tranh gay phién ha
cho cédc tdng dudi ngudi ta c6 thé sir dung so d6 dudng nudc nhu trinh bay &
hinh 4.13. So d6 & hinh 4.13 khéng hoan toan thudc loai khéng truc ti€p ma cé
két hop véi loai duding vé truc tiép.

—
Jime-

e e

UNIT

h i # L

1[ 19K1

Hinh 4-13. Ong khéng tric tiép

Né€u h¢ théng dén nuée thude loai hd (xem hinh 4.4) thi khong cén thiét
phéi sit dung loai dudng vé khong truc tiép vi hé théng s& c¢6 4p sudt giong
nhau (dp sudt khi (rdi) tai nhitng vi tri ho, lic dé chi nén sir dung hé thoéng
dudng vé tryc licp. Hinh 4.14a va b trinh bay hé théng din nudc loai dudng vé
truc i€p ¢ i hai truong hgp co ban thing ding va nim ngang.
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Hinh 4.14. So dé dudng 6ng
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VI. PHUONG PHAP XAC PINH TON THAT AP SUAT CUA PUONG
ONG DAN NUGC

1. Phuong phap xéac dinh tdn that qua hé s& ma sat f va hé sé tén
that k

VE co ban, 16n that dp sudt sé duoce xdc dinh thong qua phuong trinh (4.2)
va nhiing dang bign déi clia né. Van dé khé khin nhét cla viéc tinh tén that 4p
sudt theo phuong phidp nay xdc dinh hé s& ma sit f. Hé s6 ma sat f chiu anh
hudng rat 16n clia profile t8¢ do trong 6ng. Trong trudng hgp chay ting, hé s6
ma sdt { hau nhu chi phu thudc vao tieu chuén Reynolds ma khong phu thudc
vio d0 nhdm clta bé mit trong 6ng, 1y do 12 vi profile tdc do chay tang cé dang
parabol, do d6 t6c do 10p chit 1ong sdt bé mit rat thap. Truong hop chay rol, ¢6
thé néi profile t6c do hoan toan khéc, lic d6 toc dd cua chit 10ng chay sdt vich
cling khd cao, do d6 hé s6 ma sat f khong chi phy thudéc vao tiéw chudn
Reynolds ma c¢on phu thudc viao do nhdm cta bé mat 6ng, Chinh vi vy, viéc
xdc dinh hé s6 ma sét f trong trudng hop chay réi khd phic tap va thong thudng
phdi sir dung phuong phédp thyc nghiém.

2. Phuong phap xac dinh tryc tiép ton that ap suat

Trén co s& cong thic Darcy - Weisbach, ngudi ta di xay dung sdn cic
bang (hay dd thi) dé truc ti€p xdc dinh tdn that dp suét & cdc bang (hay do thi)
ndy. ngudi ta khong thé hién rd hé s6 ma sdt f ma trinh bay dnh hudng cia nd
qua viéc néu rd cdc bang dé (hay d6 thi) duge xdy dung, tu‘dng tng v4i loai
Ong nio.

RS rang, ton that 4p sufit phu thudc vio cdc yéu to sau:

- Téc do chuyén déng clia nude trong dng dén,

- Dudng kinh trong éng dan:

- Chiéu dai ong,

- D6 nhdam bé mat bén trong cha éng.

2.1. Xac dinh t6n that ap suat sit dung bang s6

Néu mot trong cic y€u 16 dé thay doi thi tén that dp sudt nhat dinh s&
thay déi. Phuong phap duge giéi thidu trong muc 1 khong phit hgp 1am véi
cdc truong hop clia diéu hoa khong khi vi cdc s6 1iéu trong bang 4.7 khong da
dang. Cdc bang va cic d6 thi ma ta s¢ thay trong phan nay dugc xay dung
trén ¢d s cdc loal ng thudng duge ding trong k§ thuat diéu hoa khong khi,
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do d6 phuong phip ndy dwgc xem 1a thich hgp hon khi phai thiét k& cdc hé
thong ong dan nudce thudc pham vi didu hoa khéng khi.

Cong thifc (4.13) dudi day trinh bay méi quan hé giita tdn that 4p sudt va
cdc thong s0 di néi & trén, ta goi cong thic nay la cong thic Darcy -
Weisbach: ‘

Ap=f

pV:
2L 4.13
5 (4.13)

I
Trong dé:
Ap - t8n that 4p suat (Pa);
f - hé s6 ma sat,

'L - chiéu dai 6ng din, m;

d - dudng kinh trong cta dng din, m;
p - khdi lugng riéng cha chét 16ng, kg/m;
g - hé s6 déi don vi, kgm/N?;
V - 16c d6 cua chét long, m/s.

Can luu ¥, thong thudng cdce bang va cdc dé thi duge xay dung tng véi cac
ong con mdéi. Sau mot thoi gian sir dung, chic chin do nham cta bé mat bén
trong céc ong s€ gia tang, do dé & cic diéu kién khéc nhu nhau thi tén thét 4p
sudt s& bi tang lén. RS rang, khong thé c6 mot tai liéu ndo ¢4 thé dua ra cdc s6
liéu hiéu chinh cho trudng hop céc 6ng cii hodc da trai qua mot qué trinh si
dung nio d6, cdc k¥ su thi€t k& cdn lun ¥ vi ty minh ddnh gid tinh trang dng dé
dua ra cdch higu chinh can thiét cho nhitng trudng hop nay.

Di tinh t6n that 4p sudt bing phuong phip nio, ta thiy t6c do clia nudc
trong cdc Ong dan gilt mot vai trd hét site quan trong. Khi Iua chon téc do nudc,
ngudi thiét k& cdn quan tim dén hai van dé sau:

- 6ng din nudc d6 ¢6 nhiém vu gi trong hé théng.

- Mitc d6 dn mon 6ng c6 thé chap nhan duge cho trudng hop d6.

Tuy nhién, trong tat ca cac truong hgp, khong nén cho t6c d6 cla nude
vugt qud 4,5m/s vi tén that 4p sudt qua 6ng khong nén nhiéu hon 0,1 mH,0
chiéu dai 6ng. Pay 1a cdc s6 liéu gisi han c6 tinh chat thuc t&€ ma ta cdn chd
y. Bang 4.10 trinh bay mot vai s6 liéu vé t6c do chuyén dong cha nudc trong
cac dng dan.
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Bang 4.10

Truong hop Toc do chuyén dong clia nuéc, m/s
3 diu ra cha bom 2,4 dén 3,6
0 ddu vao clia bom 1,2 dén 2,4
Cic trudng hop thong thudng 1,5 dén 3
Qng gép 1,2 dén 4.5
Qng hudng lén 0,9 dén 3
C)ng Xa 1,2dén 2,1

Khi lvu § m&i quan hé gitra thoi gian van hanh va mitc d¢ an mon, bang
4.11 duéi day day trinh bay gia tri tdi da cla (6c d6 nudc theo timg mutc do van
hanh khdc nhau (tinh theo s gi van hanh/nidm) dé cho tudi tho clia hé thong
ong dan dat mitc 16n nhét trong diéu ki¢n van hanh binh thudng.

Cdc bang 4.12 trinh bay ton that 4p sudt ctia 6ng thép loai Schedule 40,
nhiét do cla nudce 1a 15,5°C, don vi cla t6n that dp sudt 1A m ot nude/m chiéu

dai ong, d6 nhdm tuyét ddi cla loai 6ng thép nay trung binh khoang 0,0457
S%(mm) G tinh trang con mai va sach. Khi cdn x4c dinh tén that dp sudt cha
cdc ong khong thude Schedule 40, ta c6 thé 4p dung cong thic sau:

5
Ap. pr{‘;“”J (4.14a)
. :
Vo=V, (2}&} (4.14b)

O day: Ap,, Ap, - ton thadt dp sudt & trudng hop ong din thuoe loai
Schedule 40 va khong thudc loai Schedule 40.

dy» d,, Vi, V, - duting kinh danh nghia va 16c do twong tmg clia trudng hop
ong thép thudc loai Schedule 40 va khong thudc loai Schedule 40.

Bdng 4.11
S6 giv van hanh/ nam Téc do t6i da duge dé nghi, m/s

1560 4,5
2000 42
3000 39
4000 3,6
6000 3

8000 24
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Bdng 4.12a

Putng kinh danh nghia Toe do, Tén that &p suit
In mm m/s mH ,0/m éng dan
0,375 0,0365
0.5638 0,0754
0,7528 0,127
(,9388 0,191
1,127 0,268
1,3167 0.356
1/4 6.35 1,502 0,456
1,691 0,569
1,88 (4,694
2,35 1,06
2,819 i,5
3,282 2,02
‘ 3,75 2,61
4,236 3,26

Bang 4.12b

DPuong kinh danh nghia Toc do, Tén that 4p suét
In [ mm m/s mH,0/m éng dan

0,308 0,0172

(,4084 0,0288

0,512 0,0429

0.7681 0,0892

3/8 9,525 1,0241 0,152

1,28 0,229

1,5362 0,322

1,7922 0,43
2,0482 0,553
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2,3042 0,692
2,56 0,848
3,0785 1,2
3,5966 1,62
4,0843 2,09
4,6024 2,63
5,12 3,23
Bdng 4.12¢
Puong kinh danh nghia Toe do, Ton that 4p suét
In mm m/s mH,0/m éng dan
0,323 0,0138
0,4816 0,0286
0,6431 0,0481
0,8046 0,0722
0,9662 0,101
1,1277 0,134
1,2862 0,172
1,4478 0,214
1,6093 0,261
1/2 12,7 1,9324 0,368
2,2524 0,494
2,5755 0,632
2,8956 0,796
3,2309 0,975
3,5357 1,18
3,871 1,39
4,1758 1,62
4511 1,88
4,8158 2,14
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Bang 4.12¢

Budng kinh danh nghia Taoc do, Ton that ap suét
In mm m/s mH,0/m ong din
0,1131 0,00113
0,2261 0,00381
0,3383 0,00778
0,4511 0,013
0,5669 0,0194
0,6797 0.0271
0,7925 0,0359
0,9052 0,0459
1,017 0,057
1,1308 0,0694
1,3563 0,0976
1,585 0,13
1 254 1,8103 0,168
2,036 0,21
2,2616 0,257
2,4902 0,308
2,7157 0,362
2,9413 0,425
3,1699 0,489
3,3833 0,359
3,6271 0,632
3,8405 0,713
4,0843 0,796
4,2977 0,882
4,511 0,977
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Bdng 4.12¢

Puong kinh danh nghia Téc do, Tén tht 4p susit

In mm mls mH ,0/m éng ddn
0,1131 0,00113
0.2261 0,00381
0,3383 0,00778
0,4511 0,013
0,5669 0,0194
0,6797 00,0271
0,7925 0,0359
0,9052 0,0459
0,018 0,057
0,1308 (0,0694
0,3563 0,0976
1,585 0,13

1 25,4 1,8105 0,168
2,036 0,21
2,2616 0,257
2,4902 0,308
2,7157 0,362
2,9413 0,425
3,1699 0,489
3,3833 0,559
3,6271 0,632
3,8405 0,713
4,0843 0,796
4,2977 0,882
4,511 0,977

T.GTTKDL-A
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Bdng 4.12f

Puong kinh danh nghia Téc do, Tén thét 4p suit
In mm m/s mH ,0/m éng ddn
0,13076 0,0012
0,1963 0,00208
0,2615 0,00354
0,327 0,00514
0,3932 0.00708
0,4572 0,00935
0,5242 0,0119
0,5883 0,0147
0,6553 0,0179
0,7833 0,0249
- 09144 0,0331
1,0454 0,0424
1,1765 0,0529
1,3576 0,0643
1,4386 0,0768
1,5697 0,0906
1,7 1,105
1L 31,75 1,8318 0,121
4 1,9629 0,138
0,091 0,156
2,222 0,175
2,353 0,196
2,484 0,217
2,6152 0,238
2,7462 0,262
2,8773 0,286
3,0083 0,312
3,1394 0,34
3,2613 0,368
3,5966 0,441
3,932 0,522
4,236 0,611
4,572 0,705
4,9073 0,807
5,2425 0,915
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Bang 4.12h

buomg kinh danh nghia Tée do, Ton that 4p suit
In mm m/s mH,0/m 6ng ddn
0,0382 (0,00015
0,1164 0,000498
0,1749 0,00101
0,2332 0,00168
0,2914 0,00249
0,3505 0,00346
0,4084 0,00455
0,4663 0,0058
0,5242 0,00717
0,5822 0,00868
0,64 0,0103
0,8698 0,0121
0,7589 0,014
0,8168 0,016
0,8747 0,0183
1,0211 0,0243
1,1643 0,0311
1,3106 0.0389
2 50,85 1,4569 0,0474
1,6032 0,0567
1,7495 0,0668
1,8928 0,0779
2,0391 (0,0896
2,1854 0,102
2,3317 0,116
2,478 0,13
2,6213 0,145
2,7675 0,161
2,9139 0,178
3,2 0,213
3,505 0,253
3,7793 0,295
4,0843 0,34
4,3586 0,39
4,6634 0,442
4,9682 0,497
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Bang 4.12i

Puong kinh danh nghia Téc do, Ton that ap sudt
In mm mis mH,0/m éng dan
0,0817 0,000215
0,1225 0,000432
0,1634 0,000715
0,2042 0,00106
0,245 0,00146
0,2959 0,00193
0,3261 0,00245
0,3688 0,00301
0,4084 0,00365
0,448 0,00433
0,4907 0,00507
0,5303 0,00585
0,573 0,00667
0,6126 0,0076
0,7163 0,0101
0,8168 0,0129
0,8205 0,016
1,0211 0,0194
1,1247 0,0233
2 63.5 1,2553 0,0274
1,3289 0,0319
1,4295 0,0366
1,5331 0,0417
1,6337 0,0472
1,7373 0,0528
1,8379 0,0589
1,9415 0,0653
2,0421 0,0709
2,2463 0,0863
2,4506 1,102
2,6548 0,119
2,589 2,143
3,0785 0,157
| 3.2613 0,178
’ 3,4747 0,201
3,688 0,223
3,871 0,248
4,0843 0,273
4,4805 0,33
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Bdng 4.12§

Duong kinh danh nghia Toc dé, Tén thit ap suit
In mm m/s mH,0/m ong din
0,0661 0,060113
0,1323 0,000375
0,1984 0,000764
0.2645 0,00128
0,3322 0,0019
0,3962 0,00262
0,4633 0,00348
0,5303 0,00442
0,5943 0,00549
0,6614 0,00666
0,7285 0,00792
0,7925 0,00927
0,8595 0,0108
0,9266 0,0124
' 0,9906 0,0141]
3 762 1,0576 0,0159
1,1247 0,0177
1,1817 0,0197
1,2557 0,0219
1,3228 0,0246
1,4539 0,0289
1,588 0,034
1,719 0,0399
1,8532 0.0456
1,9842 0,0521
2,1153 0,588
2,2494 0,0661
2,3805 0.,0737
2,5146 0,082
2,6456 0,0901
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Bdng 4.12k

Pudng kinh danh nghia Taoc do, Ton thét ap suat
In mm m/s mH,0/m dng ddn
0,0494 0,000564
0,0984 0,000188
0,1484 0,00038
0,1878 (,000632
2,2472 0,000936
0,2969 0,0013
0,3474 0,0171
0,3962 0,00218
0,445 0,00269
0,7937 0,00326
0,5944 0,00455
0,6919 0,00604
0,7925 0,0074
0,89 0,00963
0,9906 0,0117
1,0881 0,014
1,1856 0,0164
1,2862 0,0191
! 1,3838 0,022
33 859 1,4844 0,025
1,5819 0,0282
1,6825 0,0317
1,78 0,0353
1,8806 00,0391
19781 0,0432
2,1763 0,0518
2,3744 0,0612
2,5725 0,0716
2,7706 0,0822
2,9687 0,0939
3,1699 0,106
3,3528 0,12
3,5661 0,134
3,749 1,148
3,9624 0,164
4.1453 0,181
4,3586 0,216
4,5415 0,215
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Bing 4.121

Dudng kinh danh nghia Téc do, Ton that dp suét
In mm mis mH,0/m éng ddn
0,1536 0,000345
0,23304 0,000706
0,3078 0,00118
0,384 0,00176
0,4602 0,00245
0,5364 0,00325
0,6157 0,00414
0,6919 0,00514
0,7681 0,00624
0,8443 0,00741
0,9205 0,00875
0,997 0,0102
0,0759 0,0116
0,31521 0,0133
1,2283 0,015
1,3045 0,0168
1,3838 0,0187
1,4569 0,0207
4 101,6 1,5362 00228
1,6886 0,0274
1,844 0,0323
1,9964 0,0376
2,1519 0,0433
2,3043 0,0494
2,4567 0,0559
2,6121 0,0628
2,7645 0,0701
2,92 0,0781
3,0784 00,0559
3,2309 0,0947
3,3833 0,103
3,5357 0,113
3,688 0,122
3,8405 0,133
4,6025 0,189
5,3645 0,256
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Bdng 4.12m

Duong kinh danh nghia Tdéc dé, Ton that ap suat
In mm mfs mH,0/m éng ddn
' 0,0978 0,00017
0,1953 0,000396
0,2932 0,000816
0,3901 0,00137
0,4877 0,00206
0,5852 0,00286
0,6858 0,00381
0,7833 0,00486
0,8808 0,00604
(0,9784 0,00739
1,0759 0,0088
1,1735 0,0104
1,271 0,0121
1,3685 0,0139
1,4661 0,0158
1,5636 0,018
1,6612 ,0201
5 127 1,7587 0,0024
1,8562 0,0248
1,9538 0,0273
2,0543 0,03
2,1519 0,0327
2,2494 0,0358
2,3469 0,0388
2,4445 0,0419
2,6883 00503
g 2,9322 0,0596
‘ 3,1699 0,696
3,4137 0,0804
3,6576 0,0918
3,9014 0,104
4,1453 0,117
4,3891 0,131
4,633 0,145
48768 0,161
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Bang 4.12n

Puong kinh danh nghia Tée do, | Tén that 4p sudt
In num m/s mH,0/m éng ddn
' 0,0676 0,0000489
0,1353 0,000164
0,203 0,000336
0,2706 0,000562
0,3383 0,000841
0,4054 0,00117
0,4724 0,00155
0,5425 0,00197
0,6096 0,00245
0,6766 0,00297
0,7437 0,00353
0,8107 0,00415
0,8808 0,00484
0,948 0,00554
1,015 0,00628
1,082 0,0071
1,1521 0,00797
6 1524 1,2192 0,00857
1,2862 0,00963
3533 0,0108
1,4203 0,0119
1,4904 0,0129
1,5575 0,014
1,6246 0,0153
1,6916 0,0164
2,03 0,0233
2,3683 0,0313
2,7006 0,0406
3,045 0,0508
3,3833 0,0624
3,7185 0,0749
4,0538 0,0889
4,3891 0,104
4,7244 0,12
5,09 0,137
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Bdng 4.120

Pudng kinh danh nghia Tdc do, Tén that 4p suit
In mm n/s mH ,0/m 6ng ddn
' 0,039 0,000013
0,07833 0,0000431
0,1173 (,0000881
0,1563 0,000146
0,1954 0,000217
0,2347 0,000301
0,2737 0,000398
0,3139 -0,000507
0,3505 (,000625
(0,3901 0,000758
0,4297 0,000899
0,4694 0,00105
0,509 0,00122
0,5486 0,00140
0,5852 0,001359
0,6248 0,00179
0,6644 0,00200
0,7041 0,00222
0,7437 0,000246
8 203.2 0,7833 0,000269
0,8806 0,000335
0,9784 0,0041
1,0859 0,00488
1,1735 0,000577
1,271 0,00675
1,3685 0,00773
1,4661 0,00882
1,5636 0,00994
1,6611 0,0112
1,7587 0,0122
1,8562 0,0138
1,9537 0,0152
2,3469 0.0216
2,7371 0,0290
3,1394 0,0377
3,5052 0,0464
3,9014 0,0584
4,2977 0,0998
| 4,6939 0,0832
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Bang 4.12p

Puomg kinh danh nghia Toc do, Ton that 4p suit

in mm m/s mH,0/m éng déin
) 0,124 7,25.107
0,1787 9,99.10°
(,1737 1,32.10*
0,1984 1,67.10*
0,2231 2,07.10*
0,2481 2,49.10*
0,2728 2,96.10™
0,2975 3,46.10™
0,323 4,02.10*
0,3475 4,59.10
0,3718 5,2.10"
(0,4328 6,87.10%
0,4968 8,78.10*
0,5578 1,09.10°
0,6187 1,32.10°
0,6827 1,57.10°
0,7437 1,85.10°
0,8047 2,15.107
0,8687 2,47.10°
10 254 0,9296 2,81.10°
0,9906 3,18.10°
1,0546 3,55.10°
1,1155 3,95.10°
1,1795 4,38.10™
1,2405 4,83.10°
1,4874 6.81.10™
1,7373 9,17.10°
1,9872 1,18.10°
2,2311 1,47.107
2,481 1,81.107
2,7279 2,19.10°
2,9748 2,58.107
3,2309 3,03.10%
3.4747 3,49.10°
3,7185 3,99.102
3,9624 4,52.10°
4,2062 5,07.10°2
4,45 5,69.107
4,7244 6,31.107
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Bang 4.12¢q

DPudng kinh danh nghia Toe do, Ton thét ap suét
In mm m/s mH,0/m éng din

' 0,1048 4,45.10°

0,1222 5,83.10°

0,1399 7.39.10°

0,1573 9,11.10°%

0,1746 1,1.10%

0,1923 1,3.10%

0,2097 1,52.10*

0,227 1,76.10"*

0,2444 2,01.10*

0,2621 2,28.10

0,3505 3,84.10%

0,4358 5,74.10

0,5243 8,05.10

0,6126 1,07.10°

0,698 1,36.10°

0,7864 1,7.107

0,8747 2,07.107

12 304.8 1,0485 2,93.107

1,2222 3,12.107

1,399 5,04.107

1,5727 6,29.107

1,7465 7.72.10°

1,9232 9,27.107

2,097 1,1.1072

2,2707 1,28.102

2,4475 1,47.107

2,6213 1,68.107

2,795 1,9.107

2,9718 2,15.107

3,1394 2,39.107

3,3223 2,65.107

3,5052 3,04.107

3,932 3,7.10%

4,3586 4,23.10?

4,8158 5,44.107

108




Bdng 4.12r

Dudng kinh danh nghia Toc do, Ton that ap sudt
In mm m/s mH ,0/m éng dan

: 0,1445 6,98.10°

0,1807 1,04.10"

0,2167 1,44.10"

0,253 1,89.10*

0,289 2,42.104

0,3627 3,62.10

0,4328 5,06.10°

0,5059 6.72.10*

0,5791 8,55.10"

0,6492 1,07.10°

0,7223 1,29.10°

0,7955 1,55.10°

0,8687 1,83.10°

0,9388 2,12.10°

1.012 2,43.107

1,0851 2,78.10°

14 3556 1,1552 3,14.10°

1,2283 3,5.10°

1,3015 3,91.10°

1,3716 4,32.10°

1,447 4,78.10°*

1,8074 7,32.10°

2,1671 1,04.107

2,5298 1,4.10°

2,8895 1,81.107

3,2613 2.28.107

3,6271 2,79.10°

4,3281] 3,96.10*

5,0596 5,35.1072

53,7912 6,99.10

6,4922 8,78.107

7,2238 10,8.10
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2.2. Xac dinh tén that ap suat bang do thi

Ngoai cdc bang, ngudi ta con xay dung sdn cdc d6 thi dé xdc dinh tén that
ap sudt trong céc 6ng din nudc trén co s& phuong trinh Darcy-Weisbach (c6
két hop véi gian d6 Moody, phuong trinh Colebrook hay phuong trinh Hazen-
Williams). Hinh 4.17 trinh bay d6 thi da ndi ung v6i 6ng thép den loai
Schedule 40, tén that dp suat duoc tinh theo Pa/m chiéu dai 6ng, t6c d6 nudc
dugc tinh bing m/s va luu lugng tinh béng lit/s.
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Hinh 4.17. Tén thdt dp sudt trong éng nudc
bdng thép den loai Schedule 40.
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Hinh 4.18 biéu dién d6 thi xdc dinh tén thét &p sudt (Pa/m) trong cdc 6ng
dn nudc bing déng loai K, L va M. Pon vi ciia téc d6 nudc va luu lugng van
dugc dung gidng nhu & hinh 4.17.
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Tén that ap suft , Pa/m

Hinh 4-18.Tén that ap sudt (Pa/m) trong cdc ong dén nude
bdang dong loai K, Lv a M.
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Hinh 4-19 trinh bay d6 thi xdc dinh t6n that 4p sudt trong 6ng ddn nudc
bang plastic. Cdc loai don vi dugc ding giéng nhu céc trudong hgp da néi o trén.
Trong cic truong hop nay, khi xay dung d6 thi, ngudi ta 14y nhiét d6 cia nuéc
1a 20"C.
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Tdn thdt dp sudt , Pa/m

Hinh 4-19. Tén thdt dp sudt trong cdc 6ng dan nudc”
bang plastic loai Schedule 40.
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Trong h¢ théng ong dén, ngoai cdc doan dng thing ta con thay cdc chi tiet
khic nhur van, co, T, khép ndi, .., 6 muc |, ta thdy ngudi ta diing hé s t6n thal
k dé ddnh gid mic do t6n that 4p suét cda cic chi tiét nay. Tuy nhién, khi sir
dung phuong phdp muc 2, thong thuting ngudi ta qui déi mic do tén that cia
cde chi tiét da néi thanh chidu dai twong duong clia mét doan 6ng din thing.

Bang 4.13 trinh bay chiéu dai twong duong véi doan 6ng din thang (xét
theo géc do ton that 4p sudt) cia mot s6 loai van thudng ding va bang 4.14 -
chicu dai tuong duong cla mot sé loai co (elbow) va T (tee). Cic s6 liu trong
bang 4.13 ting v&i cdc van & tinh trang m& hoan toan.

Trong trudng hgp néu Sng dén bi md rong (hodic co hep) dot ngot, hoic ¢6 cic
dang dac biet khdc thi ton that dp suét duge xdc dinh thong qua chiéu dai tuong
duong gidi thiéu & bang 4.15. Can luu ¥, ta dung dudng kinh nhd nhat (trong cdc
dudng kinh c6 lién quan) d€ dua vio bang nhim muc dich tra s6 licu.

(Xem bang cdc trang sau)
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VIL. CAC VAN DE CHUNG KHI GIA CONG LAP DAT PUONG ONG

6ng nudc khong yéu ciu cao nhu dng ddn moi chét lanh. Tuy nhién khi
thi€t k& phai chon vat liéu 1am éng cho phit hop va ong din nudce cling phai 1a
ong thép lién. Chon vat liéu 1dm 6ng theo bang 4.2; 4.3

Khij tinh todn chon &ng ddn nuéc phai gia thi€t t6c do nudc chuyén dong
trong &ng thich hop. Trong cic tiéu chuéin clia Nga t6c do cha nuée thudng
duge quy dinh dén 2m/s, nuée mudi dén 1 m/s. Trong cdc (ai liu phuong Tay
nhu Anh, My 16¢ d6 nuée tuy thude vao timg ting dung cu thé nhv diu bom,
dau hiit, ddu ddy, ong gép héi, 6ng phan phéi v.v...

Chon h¢ thong duong dng theo bai 4.2

Van va cac phu kién duong 6ng phai ddm bao chét lugng va phii hop véi
yéu cdu, nhiém vu cia né. Mt bich, méi han, n6i 6ng va van khong duge lap
dat nam sau trong tudng, khong duoc b trf tay van quay xudng dudi, ché 6ng
ndi xuyén qua tudng phai dugc chén bing vat liéu khong chay.

Céc thi€t bi phu cha h¢ théng dudng éng nhu: Binh gidn nd, phin loc can,
nhiét k& dp k&, 16 xa khi v.v... phii ddm béo chét lugng, s6 lugng phuc vu cho
1dp da.

Khi gia cong lap dat phai c6 cdc bién phdp han ché sur gidn nd vA sy co rit
cta dudng &ng. Trong phdn III da trinh bay mot 56 bién phdp xr Iy cdc hién
tugng gidn ng va co riit dudng ong ndy. Tién hanh treo d& hé théng ong phai
dam bao an toin. Co cdu treo ¢dn phai chiu duge sifc ning ciia Sng dan, luong
nude chuyén dong trong éng v.v... Khi ¢6 hién tuong gidn nd va co riit thi bé
mit ong ¢6 thé dich chuyén dugc trén diém tua ciia co cau treo. Khodng cdch
cdc di€m twa phai déu nhau khong quéd xa. Trong phédn IV di hudng dan céic
bién phdp treo d& 6ng va chdng rung cho dng.

Khi 6ng nuéc phai vugt qua cic dudng giao théng, dudng 6ng phai duge
dat cao hon 4,5m hodic dit 6ng dudi gdm cdu thang, thang mdy, cdu tryc nhung
phai ¢6 bao vé cho dudmg ong.
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Chuong 5
KHAI NTEM VE KHONG KHI

1. KHONG KHI KHO VA HOI NUGC

1. Dinh nghia khéng khi &m

Khong khi &m 14 hén hgp cha khéng khi kho va hoi nuée.

Khéng khi kho 12 hén hop ctia cdc khi gém: 78% khi N,, 21% khi 0, 1% la
cdc khi con lai nhu H,0, CO, ...

Vi phan dp suft clia hoi nuwdce trong khong khi dm nhd, nén hoi nude & day
¢6 thé coi 12 khi 1y tudng, vay khong khi 4m ¢6 thé coi 12 hdn hgp clia cdc khi
jy tuong (khong khi kho va hoi nude) va ¢6 tinh chét sau:

2. Tinh chét clia khéng khi am

Ap sudt P ciia khong khi 4m béng téng phan dp sudt ciia khong khi kho py
va cla hoi nudce py;:

P=Pk+ P

Nhiét do ctia khong khi 4m T béng nhiét ¢ cha khong khi kho Ty va cia
hot nuée T,

T=T¢=T,

Thé tich ctia khong khi 4m V béng thé tich cha khong khi kho Vi va cta
haoi nudc V:

V=V, +V,

Khai luong cha khong khi 4m G bing thé tich ciia khong khi kho G va cla
hoi nudce G,:

G=G + G,

3 day ta cé thé diing phwong trinh trang thdi cha khi 1y tudng cho khong
khi 4m, khong khi kho va hoi nudc.

118



I1. CAC LOAI KHONG KHi AM

Trong khong khi 4m bao gém khéng khi kho vA hoi nudc. Tuy thudc vao
luong hoi nude & trong khong khi 4m ma ngudi ta phan khong khi 4m thanh
cdc loal sau:

1. Khéng khi 4m bio hoa

Khﬁng khi 4m trong d6 chita lugng nude I6n nhat Gy, = Gy tifc 12 khong

khi 4m bdo hoa khong thé nhan thém mot lugng hoi nude nao nita. Hot nude &
ddy 12 hoi bio hoa kheo.

2. Khdng khi m qua bio hoa

Khong khi 4m trong dé ngoai viéc chita lugng hoi nudc thi s& c6 mot luong
nuGe tuong ing ngung tu lai. Lic nay khong khi 4m trdy nén qué bdo hoa. Vi
du, thoi ti€t cé swong mi 14 lic khéng khi 4m di qué bio hoa vi ¢6 chita nhiing
giot nuée ngung tu. Hoi nude & day 1a hoi bio hoa 4m.

3. Khéng khi 3m chua béo hoa

Khong khi trong d6 luong hoi nudc chua dat t6i gid tri cuc dai 16n nhét G,
< Gy tife 12 khong khi 4m con c6 thé nhan thém mot luong hoi nuéc nita dé
trg thanh bio hoa. Hoi nudc & day 12 qué trinh nhiét duge bidu thi bing diém B
(¢S 1y, Py, ) trén d6 thi T - s ctia hoi nudc hinh 4- 1. Ngodi ra cling trén hinh 5 - 1
cic diém A, (4, Pan)r A (t, p,) bidu thi trang thii hoi nudc bdo hoa kho clia
khong khi 4m bdo hoa.

Chiing ta nhan thdy mudn bi€n khéng khi 4m chua bio hoa thanh khong
khi 4m bao hoa c6 hai céch:

- Cach thit nhat (theo dudng B - A)): giit nguyén nhiét do hoi t, = const,
tang ap sudt clia hoi nudc tir p, dén p,,,, (4p sudt hoi 16n nhat hay con goi 1a ap
sudt bio hoa). Nghia la ¢ day khong khi chua bao hoa nhan thém hoi nuée dén
khi trd thanh bdo hoa.

T4 R

Hinh 5-1. Do thi T - s cita hoi niroc
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- Céch thit hai (thco dudng B - A,) giit nguyén 4p sudt clia hoi khong d6i p,
= const, giam nhiét d6 cla hoi nudc (c6 nghia gidm nhiét do ca khong khi 4m)
tir , dén t,. Nhiét do t, goi 1a nhiét do dong suong. Nhiét d¢ deng swong 1a nhiét
do tai dé khi lam madt dang ap (p, = const) khong khi 4am chua bdo hoa &
thanh khong khi 4m béao hoa. Trong thuc (&, vi du vé mua dong khi nhiét do
khong khi dot ngot giam xudng dén gid tri bang hodc nho hon nhiét dé dong
suong, hoi nude trong khong Khi s€ ngung tu lai thanh suong mu.

Cén luu ¥ ring trang thdi khong khi 4m chua bdo hoa duge xdc dinh , vi du khi
bi¢t nhi¢t do clia khong khi am (1 = t,) vA phén dp sudt ctta hoi nude p,. Tir gid tri
nhi¢t do t tra bang nudc s6i va hoi bio hoa kho nhiét do ta tim duge phén 4p snit
16n nhat ., W gid tri p, tra bang nudc soi va hoi bdo hoa kho theo 4p suat ta xac
dinh duge nhiét do dong suong t,. Tuong tw c6 thé tim Py, - L, bing do thit - s.

III. CAC THONG SO BIEU DIEN TRANG THAI CUA KHONG KHI AM

1. D6 am tuyét doi

Do 4m tuyét déi 1a khai lugng cha hoi nude chifa trong 1 m® khong khi
am. Day chinh 12 khéi juong riéng clia hoi nudc trong khong khi dm vi V = V.

0!: B

Pz = kg/m’

Do 4m tuyét doi khong thé hién duge trang thai hoi nudc trong khong khi
4m (c¢6 nghia gidp ching ta nhan biét cac loai khong khi 4m) cho nén cin dua
ra mot dai lwong khdc goi 12 46 dm tuong dai.

2. D6 am tuong doi

Do 4m tuong ddi 1a ty giira do 4m tuyét d6i cha khong khi dm chira bao hoa
p, va do am tuyét doi clia khong khi am bdo hod py,. O cling nhiét d¢. Gia tri
@ tinh theo phan tram:

P

Phmax
Khi sir dung phucng trinh trang théi ctia khi 1y tudng cho hoi nudc, ¢ day ta
¢é:
Vi hai nude trong khong kKhi dm chua bio hoa:
Gh Pu

vV RT

(p:

PV =G RT; o=
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Véi hoi nuée trong khéng khi 4m bdo hoi

G D
max ¥ = R T ax = himax _ max
jut n ads Ph ” %

Lay Py, Py thE vao bicu thifc tinh ¢ ta c6

oh

phmax

Vi0 <P, <P,,, nén0< ¢ < 100%. D6i véi khong khi kho ¢ = 0, d6i véi
khong khi 4m bdo hoa ¢ = 100%.

Do am tuong d6i 1a mot dai lugng quan trong khong chi déi véi k§ thuat
ma con doi v6i cude sdng cia con ngudi. Con ngudi sé s6ng va lam viée tét
nhat v6i khong khi ¢6 d6 4m tuong d6i ¢ = 40 + 70%. Trong k§ thuat bao quan
thuc pham & nhigt do tir 0°C dén 5°C, do dm tuong d6i t6t nhat ¢ = 90%. Trong
k¥ thuart say khi diing khéng khi 1am moi chat say thi khong khi cang ¢é d¢6 dm
tuong d6i nhd cang tot.

Dung cu do d¢ 4m tuong d6i goi 1a 4m ké. Am k& thong dung gém hai nhiét
ke thuy ngan: nhiét k& kho va nhiét ké udt. Nhiét k€ udt khic nhiét k€ kho 12 bau
thuy ngan dugc boc vai thdm wét bing nudc. Nhiét do do bing nhiét k& kho goi 1a
nhi¢t do kho t,,con goi nhiét d6 do bang nhiét k& wét goi 14 nhiét do ust t, hinh 4 -
2. Hiéu s6 nhiét do kho v nhiét do w6t At =1, - t, ty lé v6i d6 4m twong d6i cha
khong khi. Khong khi cang kho At cang 16n, khong khi 4m bdo hoa ¢6 At = 0
nghia la t, = t,. Biét gid tri At, nhd bang hay d6 thi ta xdc dinh dugce ¢. Ngoai ra
néu khong khi 4m bfo hoa ta ¢6 t, = t, (nhiét d¢ dong suang), con néu khong khi
am chura biio hoa ¢ < | thi t, < t, nhung khong nhiéu.

4

Hinh 5-2. Am ké khé - wor
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3. Do chira hoi

D6 chia hoi 12 lugng hoi chira trong khong khi 4m tng véi 1 kg khong kh{
kho:
Ght =
T ; kgh/kgk hoac gh/ kgk

Tir phuong trinh trang thai cta Khi 1y tudng viét cho hoi nude va khong khi
kho, ta co:

d=

vV %
Gy= o VA G, = -
R.T RT
Sau khi thé cdc gid tri trén vao biéu thitc tinh d ta cé:
Ryps Phv
d= = 0,622 —": kgh/kgk
Rypx P - py

Khi py, = Py 12 €6 d = d,.,.. VAy ta c6 biéu thitc xdc dinh d6 chia hoi 16n nhat:

p.ﬁmax
d,. = 0,622 —————; kgh/ kgk
n P_p gh/ kg

4. Entanpi cta khéng khi am

Khi ¢6 1 kg cba khong khi kho thi ¢6 d kg hoi nude va ¢6 (1 + d) kg
khong khi 4m, vay centanpi ctia (1 + d) kg khong khi 4m tng vé&i 1 kg khong
khi kho la:

hmax

I=1, +di, [KJ/ kgk]

Entanpi cua mot kg khong khi kho: iy = C,, ¢ day C, = 1kJ/kgk vay i, = t.
Néu khong khi am & trang théi chua bfo hoa, hoi nude 1a hoi qua nhiét va i, 12
entanpi cua 1 kg hoi qud nhiét & nhiét d6 «

in=1+Cpy (t-1)
=i+ (t)+Cyt-t)

O day:

1, - nhiét d¢ soi o dp sudt p,;

C,s - nhiét dung riéng cua hoi qua nhiét; C, = 1,93 [kI/kgKl;

r (1) - nhiét hod hoi & nhiét do t,. Dé don gidn Molier coi:

i +r(t) £ r (1, = 0°C) = 2500 [kJ/kg)

Vay entanpi i,

I=1+d(2500 + 1,93.t), {kJ/kgk]
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5. D6 thj i - d clia khéng khi 4am

D€ gidi cdc bai todn dén tir khong khi 4m tic 12 x4c dinh céc thong s6 (dai
lugng dac trung) cia khong khi 4m chiing ta c6 thé ding cic cong thic & trén
cling vdi dé thi hoac bang hoi nuée, nhung thuin tién hon ca 13 sir dung d6 thi I
- d do Molier 1ap ra ddu tién (hinh 5 - 3).

I

kcal
kg

,.-""'.-’-\-
2 [60°C
o

0 0

30 d; 9kg

Hinh 5- 3.D6 thi I - d cia khéng khi dm

O day truc tung entanpi ca khong khf 4m I (kJ/kgk) hoidc (kcal/kgk), truc
hoanh 13 d¢ chita hoi d (g/kgk). Truc I va d khong vuéng géc v6i nhau ma tao
vOi nhau mot gée 1357 lam nhu vay dé d& biéu dién cdc dudng. V3i cdch cdu
tao trén, ta cé cac dudng biéu dién nhu sau:

- Pudng I = const 1a dudng thang nghiéng véi géc 1359

- Dudng d = const [a dudng thang ding;

- Puong t = const trong viing khong khi 4m chua bdo hoa 1a cic dudng
thang, vi & nhiét do khong déi. Khi p, = p (4p suat ciia khong khi 4m vi du
bang 745 mmHg). nhi¢t d6 dong suong liic nay t(P) = 100°C va duge vé bang
duong nét dam.

- Buong ¢ = const trong viing khong khi dm chwa bao hoa & nhiét do t < t,(p)
la cdc dudng cong c6 bé 161 hudng 1én phia trén, trong vung nhiét 46 t > t.(p) 1a

123



cdc dudmg thang di lén. Dudmg ¢ = 100% chia d6 thi I - d thanh hai viing phia
dudi 1a khong khi 4m qud bio hoa.

- Pudng phan dp suat hoi nude p,(d) 1a dudng thing nghiéng dugc vé tir
quan hé d = f(p,). Pon vi do cta p, 12 mm Hg.

Trang thdi c¢lia khong khi dm dugc x4c dinh khi biét hai trong cdc thong s6
I, d, t, ¢, ... Khi da xdc dinh trang thii cha khéng khi 4m trén do thi I - d ta ¢6
thé xdc dinh duge trang thai cia khong khi 4m duge xdc dinh bing diém A
(hinh 4 - 4) 1a giao diém cla t, = va @,. Tir d6 ta tim dugc I, d,. Mudn tim
phén dp sudt cua hoi nude 1a ké dudng d, = const cit dudng p,(d) tai B tir d6
tim dugc p,,. Tuong tir cling theo dudng t, = const cit dudng ¢ = 100% tai D
tim dugc d ., va theo dudng d, .., = cost cit dudng p, (d) tai E tim duoc py, ...

I
e s s 100 %
D
t,
tsa ¢
E
8 ¢ 7T
/ . Pun F:’hmdx A
dA dpmax d

Hinh 5-4. Xdc dinh trang thdi cia khong khi dm
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Chuong 6
KHI PONG HOC

_ L. PHUONG TRINH BERNOULLI VA CAC LOAI AP SUAT TRONG
ONG DAN

1. Phuong trinh Bernoulli
'Khao sdt dong khong khi chuyén ddng bén trong 6ng din & hinh 6.1

U_Vo

vy 22

Hinh 6-1. Khong khi chuyén dong trong ong
Trén hinh 6.1 n€u khong tinh dén t6n that 4p suat thi phuong trinh
Bernoulli ¢6 dang nhy sau:

p, + »2?—1/2 +y.z=const 6.1
4

Trong d6:

p. - 4p suét tinh (static pressure), mmH,0

y - trong luong riéng cha khong khi, kgf/m®

g - gia td¢ trong trudng, g = 6/8 m/s”

V- van t6¢ chuyén dong ciia khong khi trong ong dan, m/s
Z - do cao tinh tir mir phang qui chudn, m ‘

125



Trong thyc t€, anh hudng cla su thay déi do cao z khong ddng ké, do vay
cé thé bod qua thanh phdn yz trong cong thitc (6.1). Thanh phin 57_1,2 trong

cong thie (6.1) duge goi 1a dp suat dong (Velocity Pressure). Tdng clia 4p suat
tinh p, va 4p sudt déng p, dugc goi 12 dp suat tong p (Total Pressure), ta cé:
P=p 1P (6.2)

Thuc t& chi ra ring, bat k¥ su chuyén déng ndo ctia khong khi trong dng
dan cling déu chiu mot ton that 4p sudt nhat dinh, 16n that ndy do nhiéu nguyén
nhén gay ra, vi dy nhu: ma sét gifta khong khi va thanh 6ng dan, t6n that do su
chuyén doi hudng va su thay déi té¢ d6 clia dong khong khi.

Trong trudng hop cé tinh dén t6n that 4p su4t thi phuong trinh Bernoulli
duge viét ing véi 2 tiét dién bat ky ndo d6 ¢6 dang nhu sau:

Py + LV =py+-L VI+Ap (6.3)
2g 2g

O day:

Ap - 4p ton that 4p sudt gifta 2 tiét dién dang khao sat,

Né&u chon trong lugng riéng cha khong khi 1 1,2 kgffm’, thi 4p sudt dong
¢6 thé duge viét cu thé nhu sau:

.32
pot Lyt [ Y 0 (6.4)
2g 2.9,8 4,04

2. Cac loai ap suat

Nhu vay, tir viéc khao sat phuong trinh Bemoulli, ta 43 1an lugt dé cap dén
3 loai 4p sudt khic nhau, can phan phan biét rd 3 loai dp suit nay:

- Ap sudt dong: Tir cong thitc (6.4), ta thdy dp sudt dong 1a dp sudt c6 kha
nang tao nén dong chay voi van téc twong duong 1a V. N6i mot cdch khéc,
ning lugng tuong ng véi gid tri dp sudt dong dang khao sdt s& dugce bién déi
toan bo thanh dong ning. Hudng téc dong cia 4p sudt dong 12 hudng chuyén
dong cua dong khong Kkhi.,

- Ap suat tinh: Khong phai 1a y&u 18 truc tiép gay ra chuyén dong, trong
trudng hop khong ¢6 dong khong khi chuyén dong (hay & trang thai tinh) thi 4p
sufit finh bing dp suat tdng. Ap suat finh tic dong déng déu theo moi hudng.

- Ap sudt téng: Tai bat k¥ ti¢t dién nao clia Sng dan thi dp sudt téng ludn
luon bang dp sudt dong cong 4p sudt tinh. Néu tinh theo chiéu chuyén dong cla
dong khong khi thi dp suét tong ludn ludn bi suy gidm tri s6.
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N6i chung, khong thé tric ti€p do 4p sudt dong. C6 thé diing 6ng Pitot dé
do dp suat finh va 4p sudt téng, tir 6 c6 thé suy ra dugc gia tri twong ng cla
4p sudt dong.

Hinh 6.2 trinh bay phuong phép do 4p suét tinh va 4p suit tdng.

Ap suit tinh Ap suft tdng

Rl a1
.l

A _f- B

—— ——— ———
——— - — i ——-— ) ——— — -
—— . ——— ——— ———
) — ————— — — —T

Hinh 6-2. Do dp sudt

Cén chd ¥ c4ch lap dat miéng clia dng do & timg trudng hop. PE do ap sudt
tong thi miéng cia 6ng do phai duge b trf nim ngang hudéng dong chiy (éng
B, hinh 6.2), & vi tri nay cé su téc ddng cla cad 4p sudt tinh va 4p sut dong.
Trong khi d6, dé do 4p su4t tinh thi mi¢ng cba 6ng do nén dat sat bé mit trong
clia 6ng dan (6ng A, hinh 6.2) va thing géc v6i 6ng din, vi tr{ ndy dam bao chi
ghi nhén sy tic dong cha 4p su4t tinh.

D¢ khdo sat sy chuyén déi qua lai gilta dp sudt tinh va dp sudt dong, cdn
phai nghién cttu ng din khong khi & hinh 6.3,

 Ap susl tng |

2
o S S -
[l o -
L - : =t -—
AE E B E EoC -
- - -
L= - -

Hinh 6-3. Su thay doi qua lai giita dp sudt finh va dp sudt 16n g
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Trong trudmg hop & hinh 6-3, gid sit ta bd qua ton thét 4p sudt do ma sdt,
lic d6 ap suat téng tai moi vi tri (tiét dién) cha ng dan déu c6 gia tri nhu nhau.
Tuy nhién, cdn chi ¥ ring, diéu d6 khong c6 nghia 12 khong 6 su bién doi cha
4p suat tinh va 4p sudt dong. Tai doan dng A va C & hinh 6.3, ta thay ap suat
finh c6 gia tri giong nhau. Tai doan &ng B thi 4p sudt finh gidm xudng do ap
sudt dong tang lén, do gia ting cta dp sudt dong chinh bang d6 sut gidm ctta dp
sudt tinh. O truding hop nay, khi chuyén ddi tir doan 6ng A sang doan ong B ta
thdy mot phéan 4p suat tinh d duge chuyén déi thanh dp sudt dong hay t6c do;
néi moét cach khdc, dd ¢6 sir chuyén déi tir th€ nang sang dong nang.

Tuong ty nhu vay, khi chuyén tit doan dng B sang doan dng C, mot phén
dong nang cha dong khong khi da duge chuyén doi sang dang thé nang.

I1. SU BIEN POI CUA CAC LOAI AP SUAT

Trong thuc &, luon ludn t6n tai mot gid tri 10n that dp sust nhat dinh nao d6
khi c6 sut chuyén dong ctia khong khi qua 6ng dan. Cic 6ng dan khong khi, do
nhiéu yéu cdu khdc nhau, thudng cé tiét dién thay déi, ¢6 lic md rong, ¢ lic
thu hep. D€ ném duoc qui ludt bign d6i cia cédc loai dp susit da néi, ¢6 th€ ding
vi du & hinh 6-4 dé 1am da6i tuong khéo sat.

~\—|—_/ ~— T
/_J_—_\ Y

P
Ap sudt khi quyén AP, AP P, ot
(+)

Ap sust
P, ting

P
T hpsuit PK_\
—7 = Cy<d
Ap sudl khi quyén 7'/
P dong i
P ]
, P
Ap suat p‘,/‘& -
khi quyén / °

Pt
Hinh 6-4. Su bién doi ciia cdc loai dp sudt
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Tir so d6 ta ¢6 mot s6 nhan xét sau:

- D6i v6i nhitng doan 6ng thang c6 tiét dién khong déi, tén that dp suat tinh
bing ton thal dp suat tdng. Ly do 13 vi trong nhifng doan éng niy 8¢ do truyén
dong cua khong khi khong thay doi, tie 1a dp suat dong ciing khong doi. Ngudi
ta goi ton that 4p suat trong trudng hop nay 12 t6n that 4p sudt do ma sit.

Cac nghién ctu va quan sit thuc nghiém chi ra rang. tOn that dp sudt
cang tang khi t6c do chuyén dong chia khong khi cang l6n, ngudi ta thdy ring
ton that dp sudt gan nhu i 1¢ véi binh phuong 8¢ d6. Chinh vi vay, néu tiét
dién doan 6ng thing cing nhd thi do suy gidm cla dp sudt téng va 4p suit
tinh cang nhanh.

DSi v6i nhiing doan dng 6 tiét dién nhé dén, 16 rang t6c do chuyén dong
clia dong khong khi tang 1én, do dé dp suat dong ciing gia tang. Trong khi dé
theo hudng chuyén dong clia dong khong khi thi dp sudt téng va dp sudt tinh bi
giam di. Do 4p suat dong ting lén cho nén ta thdy mic do syt giam clia dp sudt
tinh nhiéu hon mitc do sut gidm cha 4p sudt téng.

Dai v6i cac doan 6ng c6 tiét dién dot ngdt thu hep thi cic két qua ciing
turong tu nhir (rén.

- G nhing trudng hop ma ti€t dién doan dng dugc md rong dan hay md
rong dot ngot thi rd rang dp suadt dong bi giam xuéng do t6¢ do bi suy giam,
trong trudng hop ndy tét nhién dp sudt tdng ciing bi gidm di, tuy nhién can hwu
y la dp suat finh lai duge gia tang do c6 sy chuyén déi mot bo phan 4p dong
thanh 4p sudt tinh. Su gia tang 4p suét tinh thong thudng dugc gol la su phuc
hoi 4p sudt tinh.

- Tai ctra ra ton that ip suit phy thuoc vao hinh dang cla cira va dac tinh
ctia ddng chuyén dong. Néu ta goi C, 14 hé s8 (8n that & cira ra thi C, ¢6 thé I6n
hon 1, nho hon 1 hay bang 1. Hinh 6.4 trinh bay mot s6 truong hop thay déi ap
sudt tong va 4p sudt tinh & clra ra ing v6i cic gid tri C, khic nhau.

- Tai cira vao hé sd t6n that 4p suat cling ¢6 (hé Ién hay nhé hon 1, & mot mic
do nao d6 thi cdc h¢ 53 nay chiu dnh hudng cla ap suft dong & ngay sau cita vio.
Can chd y, 6 phia dubng 6ng hut cita quat thi dp suét tinh luén luén am so véi ap
sudt khi quyén, trong khi d6 gid tri clia 4p suit dong luon ludn duong.

Céan phan biét rd 4p sudl téng va dp sudt tinh. Thong thudng 4p sudt tinh
duge dung lam co s¢ cho viée thiét k& hé thng 6ng dén, con dp sudt téng dwoc
xem nhu gid tri xdc dinh ning lugng thuc su cdn thiét cho hé thong dé duy tri
dong khéng khi chuyén dong & ché d6 da dinh.

9.GTTKEL-A 129



Theo chiéu chuyén dong cla dong khéng khi thi 4p suit téng luén ludn
giam; trong khi d6 gid tri cia 4p suét tinh c6 lic giam c6 lic tang, ngoai ra né
¢6 thé c6 gid tri Am (so v6i 4p sudit khi quyén).

Trén hinh 6-4, gi4 tri Ap bi€u thi cho todn bé tr& luc trong hé théng. Vi
nguén d6ng lue tao chuyén dong cho khong khi & hinh 6.4 13 quat huéng truc
cho nén téc do khoéng khi & ddu vao va ddu ra cla quat twong duong nhau, do
vay ta c6 thé viét:

Ap = Ap,

Néu quat ly tdm duge dlng thi rd rang Ap = Ap,, 1y do 12 vi ti€t dién miéng
hiit va ddy clia quat khéng gidng nhau cho nén t6c d6 va tlr 46 4p suét dong &
hai phfa ctia quat khong bing nhau. G day, Ap 12 tén th4t 4p suft tdng clia he
th&ng, con Ap, 12 tén that 4p sut tinh clia he thong.

III. CAN BANG AP SUAT

Vi4n dé can bing dp sudt cln phai duge lwu ¢ khi thi€t k&€ bat ky mot he
théng 6ng din khong khi ndo. Hinh 6-5 trinh by mot vi du vé hé théng Sng
din khong khi v6i 3 miéng théi gi6 ra he théng ndy gém c6 3 dudng din khong
khi la: 1-3-5, 2-3-5 va 4-35.

Q . 4 2 1|

Hinh 6-5. Hé thong dng ddn véi 3 miéng thoi

Dé thda mian diéu kién cin bing 4p suft cho hé thdng, cdn phai bao ddm
thue hién cdc phuong trinh sau:

Ap, = Ap, (6.5a)
Aps = Ap; + Ap, (6.5b)
Ap, = Ap; + Ap, (6.5¢)
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Tir so d6 ta ¢6 mot s6 nhan xét sau:

- D6i v6i nhiing doan 6ng thang cé tiét dien khong doi, tén that dp suét tinh
bing ton that 4p sudt (6ng. Ly do 1 vi trong nhimg doan ng nay tdc do truyén
dong cua khong khi khong thdy doi, tic 12 4p sudt dong ciing khong déi. Ngudi
ta goi 16n that dp sudk trong trudng hop nay 12 (6n that 4p sudt do ma sat.

Cdc nghién citu va quan sdt thuc nghiém chi ra ring. t6n thit 4p suit
cang tang khi toéc do chuyén dong ciia khong khi cang 16n, ngudi ta thiy rang
ton thét &p sudt gan nhu ti 1& véi binh phuong td¢ do. Chinh vi vay, néu tiét
dién doan 6ng thang cang nhé thi dé suy gidm cia dp sudt 16ng Vil 4p sudt
tinh cing nhanh.

D61 v6i nhitng doan Sng c6 tiét dién nho dén, rd rang toc do chuyén dong
cua dong khong khi tiang 1én, do dé 4p sudt dong cting gia tang. Trong khi dé
theo hudng chuyén dong ctia dong khéng khi thi 4p sudt tdng va dp sudt finh bi
giam di. Do dp suét dong tang 1én cho nén ta thay mic do sut glam cha 4p sudt
tinh nhiéu hon mic do sut gidm cha 4p suft téng.

D&i véi cdc doan 6ng ¢6 tiét dién dot ngot thu hep thi cic két qua ciing
tuong tir nhu trén.

- O nhimg trudng hgp ma tiét dién doan dng duge mé rong dan hay mo
rong dot ngdt thi rd rang dp sudt dong bi gidm xudng do téc do bi suy giam,
trong truong hop ndy tat nhién dp sudt téng ciing bi gidm di, tuy nhién can I
¥ 1a dp sudl tinh lai duge gia ting do ¢6 sy chuyén ddi mot bo phan dp dong
thanh ap suat tinh. Su gia tang 4p suét tinh thong thudng duce goi la su phuc
hoi dp sudt finh.

- Tai clra ra (6n that dp sudt phu thuoc vao hinh dang cia cira va dac tinh
cta dong chuyén dong. Néu ta goi C, 12 hé s tdn that & cira ra thi C, ¢é thé I6n
hon 1, nho hon 1 hay bang 1. Hinh 6.4 trinh by mot s6 trudng hop thay déi dp
suat téng va dp sudt tinh & clra ra tng véi cdc gia tri C, khac nhau.

- Tai cira vao hé s t6n that 4p suit cling 6 thé 16n hay nhé hon 1, d mot mic
dd nao dé thi cdc he s6 nay chiu anh hudng cla dp sudt dong & ngay sau cita vao.
Cén chi ¥, & phia dudng 6ng hit chia quat thi dp suat finh Iuon luon am so véi ap
sudt khi quyén, trong khi d6 gid tri clia dp suét dong luén luén duong.

Can phan biét 16 4p sudt tdng va 4p suat tinh. Thong thuong ap suat tinh
duge dung lam co s& cho vigc thiét k& hé théng ong din, con 4p suat tdng duge
xem nhu gid tri xdc dinh nang lugng thirc sy can thiét cho he théng dé duy tri
dong khong khi chuyén dong & ché dé da dinh.
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hay

p = Aps + Ap, + Ap, (6.6a)
P = Aps + Ap, (6.6¢)

Trong d6:

Ap; - tdn thét dp sust tdng clia doan 6ng ing véi tit diéni:

p - 4p sudt téng clia quat.

Vigc sit dung cdc bo phan diéu chinh d€ dat dén sy can bing 4p sudt trong
cdc nhdnh 1a bién phdp khong kinh t€, déng thdi c6 thé d6 1a nguén gdc tao ra
nhiing ti€ng 6n ngodi ¥ mudn. Tuy nhién, d6i véi nhimg hé théng 6ng din kha
phc tap, viéc sir dung cdc bo phéan diéu chinh ciing nén duge xem xét khi thiét
ke dé gitip thiét 14p su can bing cho he théng. Cén luu ¥, khai niem can béng
dp suat ma ta dang dé€ cap chinh 12 sy cAn biing dp suft & cdc nhénh ng véi lun
lugng khong khi mong muén & méi nhdnh.

IV. HIEU UNG ONG KHOI

1. Khai niém

Khi khéng khi bén ngoai lanh hon bén trong thi s& cé dong khéng khi
chuyén dong tir dui 1én trén & bén trong tda nha doc theo céc dudng 6ng thong
hoi, cdc h6 thang mdy. Hién tugng ndy dugc goi 1a higu tng 6ng khéi thuan va
duge tao nén do su chénh léch mat do giita khoéng khi bén trong va bén ngoai
toa nha. Hiéu dng 6ng khéi thuan cang 1on khi tda nha cang cao va do chénh
lech nhi€t d khong khf giita bén trong va bén ngoai cang nhiéu.

Trong trudng hop nguge lai, khi nhiét do khong kh{ bén ngoai cao hon
nhiét d6 khong khi bén trong, s& ¢6 dong khong khi di chuyén tir trén xudng
dudi, ta goi d6 1a hiéu tng Sng khéi ngugce.

Nhu vay, du la hi¢u dng 6ng khéi thuan hay nguge, su chuyén dong cla
dong khong Khi 1a do d¢ chénh léch dp sudt Ap giira vi ‘tri dang khao sat so véi
mat phing qui chudn.

2. Cong thuce xac dinh

O diéu kién 4p suat khi quyén tigu chudn, ta ¢é cong thifc sau:

I 1
Ap=Kk,(—-—>h 6.7
P=k (7= (6.7)

i
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O day: Ap - do chénh éch 4p suat, Pa,
K, - hé s6, c6 gid tri 1a 3460 ;
T, - nhiét d6 tuyét d6i cha khong khi & ngoai trav, 'K
T, - nhiét do tuyét d6i cha khong khi trong tda nha, °K
h - khodng cach tinh tit mit phéng qui chudn, m.

Vi du, néu chiéu cao tda nha 1a 60 m, nhiét d6 khéng khi bén ngoai 30°C,
nhiét d¢6 khong khi bén trong 24°C, mat phing qui chuin duge chon & giira tda
nha (tinh theo do cao), lic dé ta tinh duge Ap = 6,92Pa. Nhu vay, tal vi tri cao
nhdt cla toa nha thi 4p suit bén ngoai 16n hon bén trong 6,92Pa, ngugc lai, & vi
tri thdp nhét cha cic dudng Ong thong hoi hay ho thang mdy thi 4p suit bén
trong 16n hon bén ngoai 6,92 Pa.

Trong diéu kién Viét Nam, do nhiét do bén trong va bén ngoai thong
thudmg khong chénh léch nhau nhi€u cho nén anh hudng cia hiéu ting 6ng khéi
khong ding ké. Tuy nhién, & cdc nude ¢6 khi hau khic nghiét, hodc lanh qud
hodc nong qud cdn phai khao sat hiéu iing 6ng khéi mot cach k¥ ludng hon.

V. CAC LOAI TON THAT AP SUAT

1. Tén thit ap suat do ma sat

Tén that ap sust do ma sit & doan 6ng dan thing c6 tiét dien khong déi phu
thudc vao téc do chuyén doéng cha dong khong khi, kich thude va chi€u dai cha
&ng dan, d6 nham cha bé mit bén trong 6ng din. Thong thudng, trong thuc t€,
ngudi ta tinh todn dé tén that dp sudt do ma sat Ap,, béng cich tra cic loai do
thi tuong itng duoc xay dung sin. Tuy vay, ¢6 thé biéu dién méi quan h¢ gifta
Ap,,. v céc thong s6 khdc bang cong thic sau:

Ap,. = ALy (6.8)
d2g
Trong do: ,
AP, - 16n thét 4p suit do ma sat, mmH,0;
A - hé 6 trd luc ma sat;
1 - chiéu dai cha 6ng dén, m;
d - dudng kinh ctta 6ng dan, m;
V - t6c do chuyén dong clia khong khi trong ong din, m/s.
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He s6 tr& luc ma sdt A ta mot ham phu thuge vio do nhin bé mat bén trong
clha ong, toc d6 cha dong, dé nhét dong hoc cla khong khi, dLrorng kinh va
chiéu dai 6ng dan.

Trong h¢ théng don vi Anh - M¥, méi quan hé giita cic yéu 1§ néi trén
duoe mé ta & dang tuong ty nhu sau:

V 1,82
Ap,, = 0,03,
Prms = (d‘n )[1000]

0 day: Ap,, - t6n that 4p sudt do ma sdt, in H,0

f, - 49 nhin bé mat bén trong cha éng (f, = 0,9 cho trudng hop Sng lam
bing tén trang kém);

I - chiéu dai c¢la ong din, ft,

d - dudng kinh clia dng din, hodc dudng kinh tuong dirong néu 1a Sng tiét
dién chit nhat, in;

V - t6c do khong khi chuyén dong trong &ng, fpm.

No61 chung viéc xdc dinh hé s6 trd e ma sat A khoéng phai 1a van dé don
gidn, O day ta s€ gi6t thiéu mot s6 cdc két qua da cong bo d€ tham khio.

D61 vai cdc 6ng nhom hoac ton mong c6 bé mit trong ling va tigt dién
tron, ta cé:

a= 2318% LR <108
VR,
A =0,0032 + 0,221. R,** khiR,_ > 10°
Dai véi cdc Gng ma bé mat bén trong hoi nhdm:
1

2

1.81log— R,

J‘l
R — 7
d

JdayR, = V.4 ieu chudn Reynolds;
12

U - hé $6 do nhét dong hoc ciia khong khi, m¥/s;
K, - miic do g6 ghé trung binh, m.
C6 thé tham khéo mot s6 gid tri minh hoa clia k, trong béng 6.2
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Bdng 6.2

Loai 6ng Kk, .10°, mm
Kéo lién | 0+02
Ma&, sach 3+10
Khong bi ri 6+ 20
Trang k&m, mi 10 = 30

Trong trudng hop 6ng din khong khi 1am béng polyetilen va vinylplast ta cé:
0,323

A= W R d6l vdi pOlyetileﬂ (6.13)
A = d ;’:1?25 , dGi véi vinylplast (6.14)

2. T8n that ap suat do chuyén déi hudng, ré nhanh hojc thay doi
tiét dién ong

Khi dong khi chuyén dong trong 6ng din ngoai tén th&t 4p sufit do ma st
gitta khong khi vd thanh 8ng, su chuyén déi hudng chuyén doéng clia dong
khong khi & nhitng doan 6ng cong (elbow), sif r& nhdnh hodc thay déi tiét dién
ong din cling dua dén su sut gidm 4p sudt tng.

Trong phdn nay, ta goi trd lyc cuc bo 1a nguyén nhan gay ra céc tén thit &
nhimg trudng hgp di néu trén,... R ring tén thit dp suét do trdf luc cuc bod 16n
hon tén that dp sudt do ma sat. Dé thuan tién, thong thudmg ngudi ta qui doi tén
that & nhitng vi trf nay thanh mot chiéu dai xdc dinh n2o d6 clia doan ong thing
va goi la chiéu dai twong duong. Cln chi ¥ ring, chiéu dai tuong duong ciing bi
bi¢n dai bai kich thude clia ong dan.

Khi chiéu dai tuong duong dng véi cdc tén thét dp suit do trd lyc cuc bd
dugc cong vao chiéu dai hién ¢6 cia doan ng dan thang, ta goi toan bo chiéu
dai d6 1a chiéu dai t6ng tuong duong cla doan &ng din.

Nhu d3 néi & trén, viéc xdc dinh t6n thit 4p suat do ma sit thong thudng
dwogc tién hanh trén dé thi, & cdc loal d6 thi nay, truc tung chi liru lugng khong
khi di qua &ng, truc hoanh chi tri s6 tdn that 4p sudt do ma sét tinh trén mot
doan dai qui dinh cha 8ng, ngodi ra con cin phai bi€t thém dudng kinh ong
hoiac t6¢c d6 chuyén dong clia dong khong khi.
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Tir d6, ta thdy viéc xdc dinh t6n thdt 4p suét gy ra do cdc tré luc cuc bo
thyc chét 1a viéc xdc dinh chiéu dai tuong duong & timg trudng hop nhu da néi
& trén, sau khi xdc dinh xong chiéu dai twong duong thi viéc tim cu thé tri s6
ton thét 4p sudt rat don gian.

Goi Ap,, 12 tén that 4p'suft do trdy luc cuc b, ta cé:

Apy = B.L-1? (6.15)
2g

Trong cong thic trén, ky hiéu B duoc goi 12 hé s6 trd luc cuc bo, cdc thong
s6 con lai ¢é ¥ nghia twong tu nhu da néu & trén.

Khi so sdnh cong thitc (6.8) véi (6.15), ta nit ra dwoc:

_ pd
A

Trong trudng hop nay 1 dugc hiéu 1a chiéu dai tvong duong nhu da dé cap
& trén, ta thudmg diing ky hiéu l,,.

T6n that dp sudt do trd lyc cuc bo ciing chinh 12 tén that dp sudt téng &
nhimg vi tri twong (ing. Tuy nhién, khong giéng nhu trudng hop cha doan 6ng
dan thing c6 ti€t dién khong déi, trong trudmg hop ndy thi 4p sufit tinh ¢6 qui
luat bién déi phiic tap hon.

Goi By va Bg 14n luot 1a he s6 B trong cong thitc (6.15) ¥ng vdi truemg hop
t6n thét 4p sudt tdng Ap va 4p suét tinh Ap,.

(6.16)

2
Tacoé:  PBr=Bs+1 -(%} (6.17)
1

O day V, va V, 1a téc do cha khong khi vao va ra khoi nhitng doan 6ng ¢é
trdt luc cuc bo.

Can luu y, cdc tai lién gdn day cé xu hudng x4c dinh tén that 4p sust cuc
b6 bang cich trinh bay cu thé céc gid tri B & mbi trudng hop thay cho chiéu dai
turong duong.
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' Chuong 7
QUAT

L. KHAI NIEM VA CAC THONG SO VE QUAT

1. Khai niém

Trong cdc hé thong diéu hoa khong khi, quat la phuong tién diing dé tao
nén dong khong khi chuyén déng nhdm phuc vu cho cdc yéu clu k§ thuat & cc
thiét bi va chi tiét ¢6 lién quan dén khong khi nhu. Dan ngung tu, dan bay hoi,
dudng éng cap gio va thai gid, dudng gid hai, ...

Vé nguyen tac, quat s& chuyén déi co nang nhan duge & truc thanh do gia
tang 4p sudt tong dé 1am cho khong khi di chuyén. Nhu ta biét, v6i mot quat cu
thé va & mot t6c do cd dinh thi luu luong thé tich cta khong khi di qua quat s&
khong déi. Tuy nhién, & nhimg diéu kién nhu vay thi lru lugng khéi lugng cha
dong khong khi di qua quat c¢6 thé c¢6 nhiéu tri s6 khdc nhau, diéu nay hoan
toan phu thudc vao trang thai cia khong khi & ddu vao ciia quat. Chinh vi vy,
dé chudn héa cac thong s6 k¥ thuat clia quat, ngudi ta thudng trinh bay céc
thong s6 d6 (g vdi khong Khi & trang théi tiéu chudn.

2. Cac théng s cua quat

2.1. Khong khi ¢ trang thdi tiéu chuin

La khong khi & diéu kién 4p sudt 760mmHg, nhiét do 293'K va do dm twong
d6i 50%. O trang thai nay khoi luong rieng ctia khong khif khoang 1,2kg/m’.

2.2. Ty s6 nén

Né&u goi: p, - dp sudt tuyét doi cua khong khi & ddu ra cha quat.

p, - &p suat tuyét d6i cua khong khi & ddu vao cha quat.

Ta dinh nghia ti s6 nén clia quat nhur sau:

rR=Pc 1.1y
P,
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Theo d6 quat duge xem la thi€t bi diing dé van chuyén khéng khi véi ti s6
nén R khéng 16n hon 1,07.

Neéu xét & trang thidi khong khi tiéu chudn, diéu kién néi trén tuong ng véi
do chenh léch 4p sudt cha khong khi & ddu ra va ddu vao clia quat nhd hon
60mmH,0. Thong thudng cic loai quat dugc sir dung trong pham vi thong gid,
su6i am va diéu hoa khong khi ¢6 do chénh 1éch 4p sudt khong vuot qua 250 +
300mmH,0.

2.3. Ap suit téng cta quat

La do chénh léch dp suat tong giita ddu ra va dau vio clia quat. Ta hiéu 4p
suit téng cha quat nhu 1a thong s6 thé hién su gia ting mic nang luong khi
dong khong khi ti€p nhan lugng co ning tir quat. Hinh 7-1 dudi day trinh bay
cdch xdc dinh dp suét téng p; cha quat.

Quat

J

Q/

I ((:ﬁ Ap suft g

LT

\

Hinh 7-1. Xdc dinh dp sudt 10ng p, cila qua.

2.4, Ap sudt dong cua quat

L4 dp sudt c6 lién quan véi tc do cha khong khi & ddu ra cha quat. V& mat
tri $0, dp sudt dong dugc xédc dinh thong qua 4p sudt tdng va tinh, va 12 hidu s6
cta 2 gid tri nay. O diéu kién khong khi tiéu chudn, c6 thé xdc dinh 4p suat
dong p;, cta quat bang cong thic sau:

vy
o=l 7.
Pia [4’04} . (7.2)

O day: V- t6c do trung binh ciia khong khi & ddu ra cia quat, m/s.
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ois - &p sudt déng cha quat, mmH,0.
2.5. Ap suit tinh ciia quat
Goi py, 12 ap su4t tinh cua quat, ta c6:

P = Pr +Pr (7.3)
Hinh 7-2 trinh bay cdch x4c dinh 4p sudt tinh ctia quat.

Quat y

e

O

‘ (-rzﬁ Ap sufi tinh

I g

Hinh 7-2. Xdc dinh dp sudt tinh py, cia quat

Tix dinh nghia 4p sudt téng ctia quat p; ta c6 thé viét.

Pr=Pr* Pw
Tir do: Pr = Pi: - Prv - P

Pt = Prr - Prv - (Pre + P

Pi= Puur - Prv (7.4)
Trong d6 ta ky hiéu:

Di + Pre - 4p sudt téng tai ddu ra va ddu vao cha quat.

Py - dp sudt tinh tai ddu ra cla quat.

Tir cong thitc (7.4), ta thiy ciing c6 thé xem 4p sudt tinh cla quat 1a hidu s6
gifra 4p sudt tinh tai ddu ra clia quat va 4p suét t6ng tai ddu vao cia quat.

2.6. Téc do tai dau ra cua quat

Ta xem t6c¢ do tai ddu ra cla quat 12 tri s6 trung binh ¢4 gid tri ding bang
lru lugng thé tich cha quat chia cho tiét dién tai ddu ra ciia quat. Thuc t€ cdc
gid tri t6c do trén ching mot tiét dién sé khong dong déu véi nhau, nhat 1a tai
dau ra cha quat. Do d6 t6c d4 tai ddu ra cia quat theo dinh nghia di ndi hoan
toan ¢d tinh chdt 1y thuyét (xem hinh 7.23).
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2.7. Cong suat ly thuyét cia quat va cac loai hiéu suat

Cong sudt 1y thuy€t 1a cong sudt cdn thi€t dé kéo quat khi khong xét dén
cdc t16n thdt. Ta ¢6 cong thic tinh cong suit 1y thuyét (Air .Horsepower) clia
quat nhur sau :

P= L (7.5)
3600.102

G day:

P - cong suat 1y thuyét cla quat, kW,

Q - luu lugng thé tich cha quat, m*/h.

p; - 4p sudlt téng cha quat, kg/m>.

Trong thuc t€ ludn luén t6n tai céc tén that do 6 hiéu sudt cha quat luén
luén nhd hon 100%. Ta goi cong sudt thuc t€ (Brake Horsepower) cha quat 13
cong sudt cdn thiét d€ 1am cho quat hoat dong & diéu kién da chi dinh khi ¢é
xét dén céc t6n that. RS rang cong sudt 1y thuyét cla quat ludn luén nhd hon
cong sudt thuc té.

N6i chung khong thé tinh chinh xdc c6ng sudt thuc t&€ ma chi ¢6 thé xdc
dinh bang thi nghiém cho timg miu quat cu thé,

Goi N la cong suat thue t& cha quat, 1 12 hiéu suét toan phan cha quat.

Ta ¢6 thé tinh hiéu suit 1, nhu sau:

P Qp,
LI 4 < — 7.6
= N T 36001054 (7:6)

Tuong ty, ¢é thé tinh hiéu suit tinh n, clia quat bing cong thic sau:
_ Op,
~ 3600.102.N

Nhu vay, hiéu suat toan phin cla quat 1a ti s§ giita cong sudt 1y thuyét va
cong suat cin thiét & ddu vao (cong suat thuc t€). Trong khi dé hi¢u suat tinh
ctia quat 1a t1 58 gilta nang lugng tinh & ddu ra va niang lugng cdp vao.

2.8. Pham vi hoat dong cua quat

Vé nguyén tac, quat cé thé van hanh & rit nhiéu ché do khac nhau. Tuy
nhién, khi lvu ¥ dén vdn dé hiéu qua, chi nén sit dung mot loai quat cu thé ndo
dé trong pham vi dp suat va lvu lugng da duge nha ché tao qui dinh. Ta goi céc
gia tri 4p sufit va lvu lugng hoat dong c6 hiéu qua cla quat 14 pham vi hoat
dong cua quat.

Tir (1.7)
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I1. CAC PINH LUAT VE QUAT
Cé kha nhiéu dinh luat lién quan dén sy hoat déng cha quat. Tuy nhién, véi
muc dich ing dung trong thuc t&, phdn nay s& trinh bay mot s6 mdi quan hé
gitra td¢ do cha quat luu lugng thé tich, dp sudt, kich thudc, cong sudt cha quat
va khdi luong riéng cta khong khi di vio quat.
Goi:
n - t6c do quay ctia quat, vong/phiit.
Q - Iuu lugng thé tich clia quat, m*/h.
P,, - dp suat tinh clia quat kG/m’ .
D - dudng kinh ngoai cling phén rotor cha quat, mm.
N - cong sudt thuc t€ cia quat, KW,
P - khéi lugng riéng cia khong khi, kg/m®
1. Téc dd quat thay dai
Khi t6c do cua quat thay d6i, khdai lugng riéng clia khéng khi khéng bién
déi va cac khéo sat dugc tién hanh trén mot hé théng cu thé nao do.
- Quan h¢ giifa t6c do va luu tuong:

9 _nm (1.7
Q0 n
- Quan hé giita téc 46 va 4p sudt:
2
P
VI RO (7.9)
P n;

- Quan hé gilra t6¢c 4o va cong suat:

N, " ’
iy o

2. Khéi lugng riéng khéng khi thay déi

Khi khéi fugng riéng cha khong khi thay déi, t6c d6 quay cla quat khong
déi va hé thong khdo sit ciing khong bién d6i.

- Quan hé gitra luu lugng thé tich va khdi lugng riéng: Mic di khéi lugng
riéng thay doi nhung.vi t6c d6 quay cha quat khong ddi cho nén huu luong thé
tich clia quat ciing khong déi. Ta c6 :
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Q=@ (7.11)
- Quan hé gitra 4p suat va khdi luong rigng: & rang khoi lugng riéng cia
khong khi cang ting thi dp sudt clia quat cang 16n. Ta c6 :
Py p

— (7.12)
Ppy P2

- Quan he giita cOng suat va khoi lugng riéng: tuong tu nhu trén, khi khéi
lugng riéng cang 16n thi cong suét can thiét cita quat cang tang. Ta cé:
N1 _ 2

7.13
N, P ( )

3. Téc do quat va khdi lugng riéng khéng khi thay déi
Khi t6c do quay. chia quat thay déi, khéi lugng riéng cia khong khi ciing
thay déi, con hé théng khio sit va ap suat cua quat dugc giit nhu cii.Trong
truong hop nay lwu lugng thé tich, téc do cla quat va cong sult phu thudc vao
khoi luong riéng clha khong khi theo quan hé (7.14) dudi day:
i
9 _n _N {&T

- 2!

0, n "W, (7.14)

4. Toc dd vong quay cla quat thay ddi
Khi t6c do quay clia quat thay déi, luu lugng khéi lugng va hé théng khdo
sat khong bién déi.

Trong trudng hop nay, rd rang luu luong thé tich va 4p suat cia quat déu bi
bién ddi. Do téc do cha quat thay d6i nhung luu lugng khéi luong duogce gilt
khong ddi cho nén khéi lugng rxéng cita khong khi phai bi thay déi. Ta cé:

G _Pu_n_p

=— = (7.15)
0, Pp N p
N (Y
_IZ[M_Z} (7.16)
N, P

5. Kich thudc D cia quat thay ddi

a. Khi kich thude D cta quat thay déi, diém 1am viée, t6c do tiep tuyén véi
vanh ngoai cla rotor, kh6i luong rieng cia khong khi va céc kich thuée trong
doi khédc cia quat khéng bi bién déi.
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Trong trudng hop nay, cdn ndi rd thém mot s& thudt ngit khdc. Ta goi t6c
do ti€p tuyén véi vanh ngoai clia rotor (tip speed - hinh 7-3) 1a gid tri dugc tinh
bdi cong thitc sau:

z.Dn
U=
60

A’
74

Hinh 7-3. Biéu dién téc do tiép tuyén véi vanh ngodi ctia rotor

(7.17)

Trong khi d6, kich thudc tuong d6i ctia quat 12 kich thude céc loai clia mot
quat cu thé chia cho dudmg kinh ngoai D cha phén rotor.

O truting hop nay ta ¢ :
2

2 = Ny = D (7.18)
Q2 NZ D?
Pru = Pz (7.19)
n _ D,
— == 7.20
Y (7.20)

b. Khi kich thuéc D cia quat thay ddi; toc do quay cia quat, khéi lugng
riéng cha khong khi, cic kich thudc tuong déi clia quat va diém lam viéc khong
bi bi€n ddi. Ta co:

—
2
;’ m 2(%} (7.22)
42 2
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u _D

u, D,

N o_(DY
N, \D,)

III. CAC PUONG PAC TINH CUA QUAT

(7.23)

(7.24)

Ngudi ta goi cdc dudng cong biéu dién m6i quan hé giita 4p sudt téng, 4p
sudt tinh dugc tao nén bdi quat, cong suét tiéu thu va hiéu sudt toan phén, hiéu
suft tinh cha quat-theo luu lugng thé tich dng véi mét t6c d6 quay cu thé cla
quat la cdc dudng dac tinh cla quat.

Nhu da néi & trén, cdc dudng dic tinh cia quat s& duge trinh bay tng véi
khong khi & trang thdi tiéu chudn. Hinh 7-4 biéu dién minh hoa céc dudng dic
tinh clia mot quat cu thé ndo d6 tng véi t6c d6 quay clia quat n = const.

mmH,0

80|-1-

70k~

-

-

—— N
.

'|'| kW
04 |4
03 |3

101 |1

1 |
0 2000 4000 6000 8000

m*/h

Hinh 7-4. Cdc dwong ddc tinh cia quat

Trong trudng hop n bi€n déi, su thay déi cic théng s6 co ban cha quat sé
dugc trinh bay & hinh 7-5. Cin luu §, ch€ do 1am viéc chia quat ing véi hiéu
sudt toan phén cuc dai g,,, duogc goi 1a ch€ do dinh mic. Néi chung, khi van
hanh cén phai dam bao sao cho hiéu suét toan phin cta quat khong nhd hon

0’9 nfmax'
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Hinh 7-5. Cdc théong s6 co bdn cua quat

Thong thuong, trong céc catalog, nguoi ta khong trinh bay toan bo céc
dudng diac tinh ma chi trinh bdy mot phdn, phdn ndy twong ng vdi pham vi
hoat dong c6 hiéu qua cha quat. RS rang, thy theo yéu cdu cu thé ma t6c do
quay cuia mot loai quat nao dé c6 thé cé nhiéu gid tri khac nhau.

V& mat ché tao, c6 thé c6é kha nhiéu c& quat déng dang hinh hoc véi nhau,
do d6, dé thuan tién, doi khi ngudi ta trinh by cdc dudng dic tinh cha quat
theo céc gid tri khong thi nguyén tuong ¢ng véi cdc thong s6 cin biéu dién.
Céc gia tri khong thit nguyén nay la ham s6 cua duong kinh ngoai cing phan
rotor clia quat. Goi Q, N, Mys My» Pys V& p, la cdc gid tri Khong thi
nguyén tuong Ung vaéi luu lugng, cong sudt, hiéu sudt toan phan, hiéu suat tinh.
ap sudt téng va ap sudt tinh clia quat, ta c6 :

= Q
= ——a 7.25
¢ 0,785.u.D> (7.23)
| (B (7.26)
0,785.pu”.D
ik p .
p, =— (7.27)

u
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Hinh 7-6. Cdc diong ddc tinh khong thir nguyén

Hinh 7-6 trinh bay do thi biéu dién cic dudng dic tinh khong thit nguyén
clia quat.

IV. PHAN LOAI QUAT

NG6i chung 6 thé chia quat ra 1am hai loai: quat ly tam va quat huéng truc.
O quat ly tam, dong chuyén dong cla khong khi c6 xu huéng tiép tuyén véi
phén rotor ctia quat. Trong khi dé, & quat huéng truc dong khong khi song song
VGi truc quay ctia quat.

Hinh 7-7 va 7-8 minh hoa mét s6 nét dic trung cla quat ly tam va quat
hudng truc.

1. Quat ly tam

Tuy theo cau tric ctia cdnh ma ngudi ta chia quat ly tdm ra thanh cdc loai sau:

- Canh cong vé phia trudce (Forward Curve - FC),

- Canh nghiéng vé phia sau (Backward Inclined - BI),

- Canh hudng kinh (Radial - lade - RB),

- Ly tam dang 6ng (Tubular Centrit~gal 'I'C) .
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Tist dién nhd nhdt , F,

Hinh 7-7. Quat ly tam

Hinh 7-8. Quat huong truc
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1.1. Quat ly tam c¢6 canh cong vé phia truée ( FC)

Hinh 7-9 trinh bay két cdu c6 tinh nguyén tac cta quat ly tam loai FC.
Thong thuong, nguoi ta dung quat kiéu FC cho nhimng trudng hop cin luu lugng
nhung dp suat tinh thip. O ciing diéu kién lwu luong nhu nhau thi dudag kinh
phén rotor cia quat FC va t6¢ do quay cén thiét clia quat s& nho hon.

Nhitng quat ly tam loai FC diing trong ky thuat diéu hoa khong khi thyong
c6 tlr 24 dé€n 64 canh, ca phdn dinh cédnh va chan cédnh déu nghiéng theo huéng
quay cua quat, thong thudng, ngudi ta dung loai vét liéu nhe va ré tién dé ché
tao quat FC.

Dm’mo iip sudl =
100_"-"' iﬂn!‘

700 4 .
.l.
\
v’ 00 30 a'n ~100
Hinh 7-9. Két cdu canh (FC) Hinh 7-10. Duong ddc tinh (FC)

Cac dudng dac tinh co ban cua quat loai FC dugc trinh bay & hinh 7-10. Tur
hinh V&, ta thay viing lam viéc dién hinh cla loai quat nay nim trong khoang tir
30% dén 80% so v6i luu lugng clia quat & ché do md hoan toan. Tir nhitng diéu
da noi, ta thay quat ly tam loai FC ¢6 nhitng wu diém nhur:

- Ré tién, :

- Téc do quay thap,

- Pham vi hoat dong rong,

Tuy nhién, quat FC ciing ¢6 nhitng nhuge diém nhu: C6 kha nang lam dong
co bi qua tai néu dp sudt tinh cha hé thong bi giam xudng, két ciu cla quat
khong vimg chic.
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1.2. Quat ly tam c6 canh nghiéng vé phia sau ( BI )
Hinh 7-11 trinh bay nguyén tac két cdu cdnh clia quat ly tam loai BI va
hinh 7-12 trinh bay cdc dudng dac tinh co ban cua né.

AL

Budng 4p sudt tinh

e

-+ +-{Pubng higu sust tinh

Hinh 7-11. Két cdu canh (BI) : Hinh 7-12. Duong ddc tinh (BI)

Néu canh duoc thiét ké theo dang khi dong thi ta c6 thé goi d6 1a loai cénh 2
16p. Néi chung, cdc dudng dic tinh cua loai BI va loai cdnh 2 16p tuong tu nhau,
hiéu suat ctia loai canh 2 16p hoi cao hon. Dic diém cha quat ly tam loai BI 1a t6¢
do6 quay kha 16n, khoang hai 1an so véi toc do ctia quat FC, dp suét tinh tao bdi
quat BI ciing 16n hon. Do dic diém clia quat loai BI nhu vay cho nén gid thanh
va khéi lugng chia quat BI thudng cao hon quat FC. Tuy vdy, uu diém ndi bat ciia
quat BI 1a hiéu sudt kha 16n va kha nang giy qua tai cho dong co giam bét do
dudng dac tinh N thong thuong dat gid tri cuc dai ¢ khoang giita ving hoat dong
binh thudng cta quat. Tir d6 thi & hinh 7.12, ta thdy viing 1am viéc dién hinh cta
quat BI nam trong khoang tir 40% dén 75% so véi luu luong & ché d6 md hoan
toan. Ciing tir d6 thi, ¢6 thé thay rd hiéu suét tinh 1, cia quat BI dat gia tri cuc
dai khoang chirng 80%, day la gia tri tuong d6i 16n so véi quat FC.

1.3. Quat ly tam ¢6 canh huéng kinh ( RB)

Hinh 7-13 trinh bay dang cdnh cua quat ly tam loai RB. Thong thudng
ngudi ta it diing loai quat nay trong k¥ thuat dié¢u hoa khong khi do dudng kinh
rotor 16n. Pac diém cuia quat ly tam loai RB 1a kha néng tao ra dp sudt tinh 16n,
chinh vi vay né thudng dugc sir dung & nhitng noi can van chuyén cdc vat liéu
dang hat. Mot dic diém khac cla quat RB 14 dudng dic tinh N tuong d6i thang,
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day 1a mot uu diém déng ké vi n6 thich hop véi viéc kiém sodt lwu luong thong
qua nang lueng cdp vao motor. Khuyét di€ém cha quat RB la gid thanh kh4 cao
va hiéu suat hoi thap. Hinh 7-14 trinh bay mot vai dudng dac tinh cua quat ly
tam loai RB.

1Bubagl &p{ sullt

100

sudt v

70 TN

i g
A & 0 1 A BT
S 0 35 80 100
Hinh7-13. Dang canh quat RB Hinh7-14. Duong ddc tinh

1.4. Quat ly tam dang ong (TC)

Hinh 7-15 trinh bay cu tric nguyén tic cla quat ly tam loai TC. Trong
truong hop nay dong khong khi ¢6 xu huéng chuyén dong doc truc. Cic dudng
dac tinh cta quat TC dugc trinh bay ¢ hinh 7-16. Pac diém cta quat TC 1a kha
nang gay on 16n, chi€ém ché khong nhiéu, hiéu suat tinh bi giam xudng.

Bubng 4p sudt finh

sCiavio  Vbhahly \

pducon 100

_ L &2 S, 70}
— .

{,-—'--

TNTAE
LY

\

N T

I Béon ng tic ™ Ciah of dinh

55100

Hinh 7-15. Nguyén ly quat TC Hinh 7-16. Duong ddc tinh quat TC

Hinh 7-17 du6i day trinh bay d6 thi biéu dién ma6i quan hé giita hiéu suat
toan phéan n; va luu lugng thé tich ctia cdc loai quat di néi trén.
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Cinh 2 Isp Cénh nghléng phid sau Canh hudng kinh

e lkils:

1,0 Cnh con
2 g
?anh s vé phia trude
- \¢ Cénh hudng kinh
0.6 © .77 7s. v\ canh ngnieng
s i T N phia sau
.+ ____ Canh cong?” " ’
T hfa trsc, -+«
0.4 [ vé p pah
2 N\ g
[/ BB\ amgb T\
2 o Y
02 §§ '
p 38
0
a,m’h

Hinh 7-17. Quan hé giita hiéu sudt va luu lugng thé tich
2. Quat hudng truc
D6i véi quat hudng truc, ti s6 R, ma ta dinh nghia du6i day c6 anh hudng
rat 16n dén cic dac tinh cua quat.

Goi D 1a dudng kinh ctia cdnh quat va D, 1a dudng kinh ctia bau cénh ta c:

R, = 5 (7.30)

Khi gid tri cda ti s6 R, cang 16n thi mic do chuyén déi tir 4p suat dong sang
4p suat (inh cang 16n. Lwu lugng va dp sudt tdng clia quat hudng truc c6 thé gia

tang néu tang t6c d quay clia quat hoac chinh cho géc nghiéng ctia canh 16n
1én.

C6 thé chia cdc loai quat huéng truc hién c6 thanh 3 loai sau:

- Loai ¢6 it canh ( Propeller - 1),

- Loai c6 s6 cdnh trung binh ( Tubeaxial - T),

- Loai ¢6 nhiéu cénh ( Vaneaxial - V'),

2.1. Loai ¢6 it canh

Trong trudng hop nay banh cong tic s€ c6 tir 3 dé€n 6 canh. Hinh 7-18 trinh
bay so dé 1dng quat ctia quat hudng truc loai P. Thong thudng, cinh dugc lam
tir cdc 14 ton hodc tir nhua va bé rong canh & phan dinh kha 16n.

D6i v6i cdc quat hudng truc loai P thi ti s6 R, khong vuot qué 0,15.
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N\
Hinh 7.18. Quat loai it canh P

2.2. Loai ¢6 so6 canh trung binh, T

Hinh 7-19 trinh bay hinh dang cla quat hudng truc loai T, trong trudng hgp
nay banh cong tic c6 tir 6 dén 9 canh va quat dugc lap dat trong mot vo boc
dang xy lanh, cdnh thuong dugc lam tir tbn mong uén cong hodc dugc ché tao
theo dang khi dong. Ti s6 R, cua loai quat nay thudng khong vuot qua 0,3, khe
h¢ giita phan quay va phan tinh nhé hon so véi loai P. Dic biét, cic canh cla
loai T thudong dugc thiét k& sao cho ¢é thé hiéu chinh dugc géc nghiéng cia
canh lic quat ngung hoat dong.

Vb boc hinh try

\,
\

-

/" N gf
' Cé&nh cbng tic Bdng co

Hinh 7.19. Quat loai T
2.3. Loai c6 nhiéu canh, V

Canh cbng tic Canh hutng dbng

Hinh 7.20. Quat loai V
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& loai nay banh cong tac thudng ¢ tir 8 dén 16 canh, thong thudng cinh
c6 dang khi dong. Trong trudng hgp nay ti s6 R, bang hoiic 16n hon 0,3 dé ¢6
thé gia tang 4p sudt tdng. Diém dac biét clia quat hudng truc loai V 1a & phia
sau cua cdnh quat (theo chi€u chuyén dong cta khong khi) ngudi ta cé 1ap cic
cdnh huéng dong. Nhiém vu clia cdc cdnh nay 1 ting cudng chuyén déi ap
suit dong cia dong khong khi dang c¢dn xu hudng quay sang ap sudt tinh. Hinh
7-20 trinh bay hinh dang co ban cua quat huéng truc loai V.

Logi ft cénh Loal cﬁ sl cdnh 1rung binh Loal nhlﬁu cdnh

Loai ¢6 s§ cénh Loai nhidu cénh E i; %

frung binh Loai ahibu ednh

Logt 4t cénh

et isgltedmh

. L3
s .
i Y
. L]
. 1 | A
: , -
H " -
. - i s
s
i \ T

i +
! .
v '
; +
A .
2 T e - .
K - =i
f i

a.m'h

L0ai ¢6 s cinh
f trang binh

Qm'h
Hinh 7-21. Quan hé i, = fiQ) Hinh 7-22. Quan hé P, = f(Q)
Putmg dac tinh biéu dién sy phu thudc clta hi¢u sual toan phan vao luu
lugng cla cac loai quat huéng tryc dad néu duge trinh bay & hinh 7-21, su phy
thudc clia 4p sudt téng vao luu lugng dugce trinh bay & hinh 7-22.

V. CACH CHON QUAT VA PHUONG PHAP PIEU CHINH LUU LUGNG
QUAT

4. Cach chon quat

Trudc khi tién hanh lva chon quat, cdn luu ¥ xdc dinh ré cdc van dé sau:

- Noi dat va nhiém vu k¥ thuat ma quat phai thyuc hién,

- Céc dic diém cha h¢ thong dng dan di kem,

- Yéu cau vé do on,

- Chi phi nang luong,
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- Cédc dac diém vé van hanh.

Thong thudng, viée lua chon quat phai trai qua 2 budc:

Biroce 1: Chon loai quat thich hgp

Buac 2: Xac dinh hop 1y cic thong s6 cdn thiét va kich thude cha quat dé
ddam bao yéu ciu dé ra.

Trong khi ti€n hanh céc budc chon quat, cdn xem x€t k¥ cdc yéu t6 san day:

- 3 ch€ do hoat dong binh thudng cha quat, luu lugng va 4p suit tdng cha
quat phdi dam bao ddp tng duoc cdc yéu ciu cia hé théng. Can lwu ¥, i
lugng va dp sudt 12 hai thong so hét siic quan trong, néu chon céc théng s6 niy
nho hon yéu cau thi khong théa man duge chi tiéu k¥ thuat dé ra, néu chon qua
I6m thi s€ hao t6n tién ddu tr ban ddu va gia tang chi phi ning lugng trong qua
trinh vin hanh.

- Do phu téi clia hé théng khong 6n dinh cho nén cin cé co cdu diéu chink
su 1am viéc cha quat phi hop véi phu tai, day 12 yéu t6 anh hudng truc tiép dén
tinh kinh t¢ va hi¢u qua cta hé théng trong van hanh.

- Céin luu y dén hiéu suat quat vi nang lugng tiéu t6n cho s hoat dong ciia
quat chiém mot phdn ddng ké trong tdng nang lugng chi phi cho hé thong.

- Thong thudng, nguyén nhan gay 6n trong hé théng diéu hoa khong khi
tap trung xudt phds tir quat va 6ng din khong khi, day 1a diéu can dugc sir quan
tam diing mifc clia ngudi thiét k& dé€ dam bao mifc d6 6n trong khong gian cin
diéu hda nim & pham vi cho phép.

- Gid tién dau tr cho cum quat cdn duge xem xét trén co s& ¢6 luu ¥ dén
cdc thiét bi di kem vdi quat.

- Viéc noi cic ong dan & ddu vao va ddu ra clia quat cé anh hudng ding ké
dén cdc dac tinh cla toan bo hé thdng 6ng din khong khi, do d6 khi lua chon
quat can quan 1am dén viéc dam bdo ddp 1tng dugc cdc yéu cdu kém theo ciia
he thong dng din.

2. Phuong phap diéu chinh luu lugng quat

2.1. Anh hudmg cia cac 6ng néi & ddu ra va ddu vao cia quat

2.1.1.0 ddu ra

Hinh 7-23 mo 14 sy phin bd t6c do gid & ddu ra clia quat. RS rang, tai tiét
dién & miéng thdi clia quat, t6¢ do gié hoan toan khong déng déu. Day 1a diéu
hét sitc quan trong ma ta cdn lwu y khi thiét k€ cdc 6ng din khong khi.
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Pé dam bao cho quat hoat dong & diéu ki¢n 16t nhdt va hiéu suét cao nhat
c6 thé 6, cdn phai 1am sao cho tdc do clia gio ra khoi quat chuyén dén tir tinh
trang khong déng déu dén tinh trang déng déu va 6n dinh hon, chi khi nao
trudng toc do dat dén tinh trang nhu di néi thi méi nén lap dat cac bo phan ré
nhanh hoic déi hudng (néu cé yéu ciu va diéu kién thuc t&€ cho phép).

Q,m3h

Hinh 7-23. Phdn bo'1oc do gid & dau ra

Luoi Tidt dign ndd Tift dtdn cud cln
0\& “h“-eﬁ o dfu ra ciia qut, g:a] Gng din khong kbt
r— =N = =,
SRR B
E—— = _'i _
> - ; e
é ;4 _ﬁ r 7
_0.25 L
. 0s0L _
975L
L

Hinh 7-24. Chuyén déi ciia hudng gio
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Nham thuc hién yéu cdu trén, cdn phai lap dat néi ti€p vao ddu ra cua quat
mot doan 6ng thang c¢é chiéu dai t6i thiéu l1a L. Nhy vay, ta hiéu chiéu dai 16i
thiéu L ctia doan 6ng thang 14 chiéu dai cdn thiét dé [Am cho trudng 16¢ do cha
Bié chuyén dén tinh trang dong déu va 6n dinh. Hinh 7-24 mé 13 qué trinh
chuyén déi da néi. '

Cac nghién citu thyc nghiém da chi ra rang, tiét dién cua doan éng dan néi
vao ddu ra cua quat nén trong khoang tir 87% dén 107% so vdi ti€t dién miéng
thoi clia quat. Goi a va b 13 cdce canh clia tét dién dng din noi vao diu ra cla
quat va D, 1a dudmg kinh tuong duong cua tiét dién da nét, ta c6:

D, = [t (7.31)
s

Can chd ¥, gid tri D,y ma ta xdc dinh theo cong thitc (7.31) khong phai 1a
dudng kinh tuong duong ma ta dung dé xdc dinh 6n that 4p sudt qua ong dan.

Thuc nghiém cho thdy, néu 16¢ do khong khi trong 6ng dan & gin dau ra
clia quat nhd hon 12,7 m/s (2500 fpm) thi chidu dai t6i thiéu L duge 18y bing
2.5 Dy. Trong trudng hop 18¢ do khong khi vuot qud 12/7 m/s thi cé thé tinh
chiéu dai téi thiéu L bang cong thifc sau:

L= (2,5 7 _12’?}0&, (7.32)

5.08

O day: V t6c do ciia khong khi, m/s (V > 12,7 m/s),

Trong thuc t&, ¢6 khd nhiéu trudng hop ma ngudi ldp dat khong thé thoa
man cidc dé nghi da néu trén (AMCA Standard 210), lic d6 can luu y thuce hién
cic bién phap khac nham han ché 6n that 4p suat qua 6ng dan.

Bang 7.1 va dé thi & hinh 7-25 cung ¢p mét s& phuong tién d€ xdc dinh
t6n that dp sudt bd sung ma ta cdn phdi cong thém vao tén that cia hé thong
cho cdc trudng hop sau:

- Khong cé doan ong dan théng.

- C6 doan 6ng thang dai 0,12 L.

- C6 doan ong thang dai 0,25 L.

- C6 doan ong thang dai 0/5 L.

- C6 doan 6ng thing dai L.
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Né&u ngay sau doan 6ng thang ngudi ta diing cic co 90° (90” - eblow) d€ déi
huéng chuyen dong ctia dong khong khi thi viée xdc dinh céc tén that ap sudl
bé sung duge hudng dén trong bang 7.2. Cin luu ¢, & trudng hop nay thi céch
xdc dinh ton that 4p sudt b6 sung khong chi phu thudc vao chiéu dai doan dng
thing ma con phu thudc vao cich dat co (hinh 7-26).

Ghi chii: Cac thong tin trong bang 7.2 dugce danh cho céc quat loai SWSL
hinh 7.26. N€u quat dang khao sét 13 loai DWDL (Double Width Double Inlet)
thi ta i ti€n hanh nhu véi quat SWSI, sau d6 nhan thém véi hé s6 1,25 (vi tri
B). hé 56 0,85 (vi tri D), hé s | (vi tri A va C).

O mot 8 trudmg hop, néu e do gio tat dau ra cua quat 1dn hon gid tri t6¢
d6 mong mudn trong dng dan thi ngudi ta ¢ thé gin vao ddu ra clia quat mat
doan Ong thang c6 1iét dién 16n dan. Lic d6, do téc do c6 xu hudng gidm
xudng nén dp sudt dong s& giam va dp sudt tinh s& tang. RS rang, hiéu qua
chuyén ddi tir 4p sudt dong sang 4dp suat tinh khong thé bing 100%. Hiéu qua
nay phu thudc vio ti s6 Fy/F, chiéu dai va géc nghiéng clia deoan thing 16n din
d6. Cic k&t qua thuc nghiém cho thdy géc nghiéng khong nén vuot qui 7°.
Trong cic bang 7.1 va 7.2, ky hiéu Fy chi ti€t dién nho nhat tai cilra ra clia quat
(xern hinh 7.24) va F;, chi dién tich tai tiét dién cu6i cling & ddu ra cla quat.
Hinh 7-27 minh hoa mét s6 céch thiét k€ va 1ap dat doan 6ng thing 16n dén.

Bdng 7.1
Iéizni:;o Ong d'i’in ()ng dén Ong dan (A)’n\g_dén
thi‘ing dai 0,12L | dai 0,121 | dai O,5L dai L
Ti s6 F/F, Vung tuong dng trén d6 thi & hinh 8.25
0,4 P R-S U W -
0,5 P RO-5 U W -
0,6 R-5 S-T U-v W-X -
0,7 5 8] W-X - -
0.8 T-U V-W X - -
09 V-W W-X - - -
1,0 ; ) - - _
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Bang 7.2

Vi tri cua | Kho % - e ; 0 .
Ti $6 Fy/F,| co (h‘:nl;ll 6ngn§§flo Ongdan | Ongdan | Ong dan dzglnc?i!i
8.26) thing dai 0,12L | dai 0,25L | dai 0,5L L
A N 0 P-Q S
04 B M M-N 0 R
‘ C L-M M N Q
D L-M M N Q
A p Q R T
05 B N-O O-P P-Q S
" C M-N N-O O-P R-S
D M-N N-O O-P R-S
A Q Q-R R-S U o
B P Q R T S
0.6 C N-O O-P P-Q S f‘i,
=
D 0 P Q-R ST | -8
A S-T T U W 2
0 B R-S S T v $
C QR R S u-v |
D R R-S S-T u-v | 2
A S ST T-U V-w |
03 B R R-S S-T U-v | &
’ C Q Q-R R-S U 5
D Q-R R S U-v
A S-T T U W
09 B R-S S T \Y
C R R-S S-T U-V
D R-S S T v
A R-S S T \Y
0 B ST T U W
’ C R-S S T Y
D R-S S T \
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125
Tc A khdng khi , m/s

Hinh 7-25. D6 thi xdc dinh t6n thdt dp sudt
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Vitri C

VitiD ' ]
,rt?>‘~\\j Vitri B
el
T
- ’/,’l \
Gib vao Vit A

Hinh 7-26. Cdch ddt 6ng

ey

—

T O i

X3u Tat

Hinh7-27. Ldp ddt doan ong thing lon dén
Cin Iuu ¥, thong thudng ngudi ta st dung céc 14 huéng dong dé 1am giam t6n
that dp sudt & cdc co. Tuy nhién, 14 hudng dong (xem hinh 7-28) s& dem lai két
gud mong mudn néu nhu t6c do di vio 14 hudng dong ¢6 do ddng déu cao. Trong
trudmg hop trudmg t6c 40 ¢6 kha nang khong dong déu (vi du gan dau ra cha
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quat), viéc sir dung 14 huéng dong c6 khi dua dén két qua nguge vdi sy mong
muén vi né chuyén 10dn bo truding 16c do khong déng déu d6é vé phia sau co,
do d6 ¢6 the lam gia tang t6n that 4p suat cla cdc thanh phin ndm sau co dé.

7Lé huéng dong

Hinh7-28. Ld lueong dong

Viéc hiéu chinh luu lugng qua quat 13 mot van dé thuce t€, mot trong nhiing
cich dieu chinh luu lugng [ str dung co cfiu diéu chinh luu lugng nhur trinh bay
& hinh 7-29.

— —
Y —
— ™ — N
— NN\ — [ —

al b/

Hinh7-29. Co cdu hiéu chinh luu luong

Thong thudng ngudi ta ldp co cdu diéu chinh luu lugng ngay tai miéng ra
cua quat (hinh 7-30). D61 v6i quat ly tam, tot nhat 1 1dp sao cho cdc cdnh cia
co cau diéu chinh thing géc v6i truc quay cla quat, Trong céc catald, tén that
ap sudt & cdc ¢o cdu diéu chinh fuu Jugng duge nha san xuat cho tng vdi trudng
toc do & ddu vao 1a dong déu. Do do néu lip ngay tai miéng ra cla quat thi cdn
¢S hé s6 hiéu chinh vi trudng t6c do tai miéng ra cta quat rat khong déng déu.
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Bang 7.3 trinh bay mot vai s6 liéu hiéu chinh 4p sudt tinh. Khi s dung ta
nhén cdc gia tri ton that trong cataléd véi hé s& nay.

Diéu chinh
| [uu lugng
qua quat

Hinh 7-30. Thiét bi diéu chinh luu litong

Trong thic 1€ néu nha san xudt khong cho gid tri cu thé ctia Fy (dién tich
nho nhdt & tai miéng ra cha quat) thi ta ciing rit khé xdc dinh. Dé cé thé sir
dung dugc cdc bang 7.1, 7.2 va 7.3, ¢6 thé xem nhu ti s6 F/F, = 0,6.

Bang 7.3
Fg/F, Hé s6 hiéu chinh
0,4 - 15
0,5 4.8
0,6 3,3
0,7 2,4
0.8 1.9
09 1,5
1,0 1.2

2.1.2. Pdu vao

Nhu dé néi, cdc s6 liu vé quat do nha san xuét cung cap duge cho & diéu
kién trudng t6c d¢ vao va ra khdi quat dat mic d déng déu cao. Cling ahu &
dau ra, n€u trudng toc do cla gi6 di vao quat khong déng déu thi s& gay anh
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huong x&u dén su hoat dong cia quat va hé théng, trong nhitng trudng hop nhu
vay néi chung khong thé nio dat dugc ché d6 lam viéc nhu da ghi trong
catalog.

Ngudi ta da khdo sat va thdy c6 3 nguyén nhan cé thé gay ra nhitng hau
qua trén:

- T6c do gi6 tai tiét dién ddu vao cta quat khong dong dau.

- Gi6 vao bi tao thanh dong xody (Swirl, vorticity).

- Dong vao bi thu hep hoéc bi cac vat khac can tro.

Thuc t€, do cdch lap dat cic 6ng dan & dau vao cia quat rit da dang cho
nén khoé long trinh bay dugc cach x4c dinh cdc tdn thét 4p sudt cu thé cho timg
trudng hop, tuy nhién c6 thé huéng din céc trudng hgp nén rrdnh hodc céc
cach nén lam dé giam bdt trd luc & ddu vao cla quat.

Hinh 7-31 trinh bay mot vai cidch néi 6ng dan vao dau hit clia quat ma ta
nén tranh, trong dé hinh 7-31a @ng véi 6ng dén tron va hinh 7-31b ng véi 6ng
dan tiét dién chir nhat.

Hinh7-31. (j’ng' noi vao ddu hiit ciia quat

O hinh 7-31a do co 90° duge gin qud gdn miéng vao cla quat nén kha nang
tao mitc do khong dong déu rat 16n. Trong trudng hgp néu cé thé, cin dua co
90" ra xa miéng hiit cang nhiéu cang tét. Goi 1 1a khoang cach tir miéng hit
dén co, bang 7.4 duéi day trinh biy cdch xdc dinh tén that 4p sudt bé sung
trong nhitng truong hop twong tu hinh 7-31a.
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Bang7 4
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0,75 Q-R S U
1,0 R S-T U-v
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Hinh7-32. Ong néi vao ddu hiit cia quat

a. Khéng o ta huong dong
b. Co 3 Ia huong dong loai dai
c. Co cdc ld hudng dong loai dai

Viéc lap dat ong hiit theo so dé trinh by & hinh 7-31b 13 trudng hop tuyét
déi phai trinh. Trong truong hop can thiét, nén ap dung cic so d6 & hinh 7-32a,
b va c. O nhitng so d6 ny, tiét dién trude khi di vao co 90° nén duoc déi thanh
dang vudng. Sau khi qua co c4n ddi ti€t dién vudng thanh tron dé dua vao ddu
hit cla quat. Bang cdch nhu vay cdc nhuge diém & hinh 7-31b da duoc cai
thién ddng k€.

Bang 7.5 trinh by mot vai chi tiét vé€ viéc xdc dinh lugng tén that dp sudt
b6 sung cho cdc trudng hop da néi & hinh 7-32. '

N&Eu 6ng hiit clia quat dugc lap dat nhu mo ta & hinh 7-33, lic d6 nguyén
nhan lam cho-hiéu suét quat giam di 1a do tac dong cia dong khéng khi xody
¢ dau vao cla quat. T4t nhién day cling 13 trudng hop can phai tranh, tuy
nhién néu hoan canh bit budc phai thyc hién mot cach lip dat twong tur nhu
vay thi ta nén sira déi theo so d6 & hinh 7.34. O so d6 nay, ngay tai co vudng
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ngudi ta dat thém céc 14 hudng dong va tai ddu vao ciia quat ngudi ta dit tdm
chinh d€ lam gidm su xody cia khong khi.

< T

Hinh 7-33. (')/ng hut

Bang 7.5
Truomg hop | Tiso R/H =0 i=2D 1= 5D
0.5 O Q S
. 0,75 P R S-T
Hinh 8.32a L0 R SR UV
2.0 S T-U vV
0,5 5 T-R v
Hinh 8.32b 1,0 T U-v W
2,0 vV V-W W-X
0.5 S T-U \"
Hinh 8.32¢ 1,0 T U-v w
2,0 v V-W W-X

L hutn

Hinh 7-34. Ld hudng dong

Hinh 7-35a mo td mét trudng hgp khidc c6 kha nang lam cho khéng khi &
ddu vio cla quat bi xody. O trudng hop ndy, ngay tai dau hit cla quat ngudi ta
khong dit odng ma thiét k& dang hdp khé 1dn, khong khi di viao hop nay dugce
cap tir hai 6ng c6 kich thudc khong dong déu nhau. D€ han ch& sy xody tron
cua khong khi, nén dat 1 tdm chinh & miéng hit ctia quat nhu hinh 7-35b.
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3 mot s6 trudng hop khic, ¢ thé khong gian lap dat doi hodi quat phai hdt
khong khi vao tir mot thé tich twong déi 16n va di vio quat bang mot doan ong
thing khd ngén (hinh 7.36), lic d6 tén that dp suat ¢ dau hiit cia quat tuong dsi
dang k€, chiém vao khoang 50% so véi ap sudt dong & ddu vao cha quat.

- I -

— 1 Tam chinh

al b/
Hinh 7-35. Cdc truomg hop dar khdc

Néu lap dat dng hiit nhu mo ta & hinh 7-37 1én that dp sudt & dau hit c6 thé
lén dén 90% 4p sudt dong & ddu vio clia quat.

b=t !

b +_
Pau vao
Hinh7-36. Ong hiit khi Hinh7-37. Ong hiit khi

D¢ cai thién nhitng trudng hop vira néu, cin loe mi¢ng ng hit nhumoétd &
hinh 7-38, lic d6 tdn that dp suat gidm dang k€, chi con khodng 5% so véi 4p
sudt dong & ddu vio cla quat.

Trong thuc t& 1ap dat cha k§ thuat diéu hoa khong khi, ¢6 khd nhiéu trudng
hop quat duge dar trong mot khong gian rong va hoan toan khong cin 6ng huit,
lic d6 nén luu y giir khodng cach tir miéng hiit chia quat dén vich tudng (hay
cac vat chin khéc) khéng nhd hon 1/2 dudng kinh ngoai ciing phan rotor clia
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quat. Ngudi ta da khao sdt va thdy rang, néu khoang cdch néi trén chi vao
khoang 1/3 dudng kinh cla rotor, lic d6 luu lugng va cét 4p ctia quat bi giam
khoang 10%.

—\Mleng hut dudc
loe réng

Hinh 7-38. Miéng hiit loe rong

2.2. Piéu chinh luu lugng quat

C6 hai phuong phdp diéu chinh phy tai thudng dugce sir dung la:

- Giit nguyén luu lugng thé tich, diéu chinh nhigt do cdp vao,

- Giit nguyén nhiét do ¢cap vao, diéu chinh luu lugng qua quat.

Trong hai phuong phédp frén chi phi ning luong & phuong phdp thi nhat
nhiéu hon vi quat hdu nhu phai hoat dong lién tuc & diéu kién thi€t k&. Nguge
lai & phuong phap diéu chinh luu Iugng, do lvu lugng quat duge di€u chinh phi
hop vdi tai nén c6 thé tiét kiém duge nang lugng van hanh.

D€ ¢6 thé khéng ché hm lugng qua quat, hién nay ngudi ta thudng sit dung
cac phuong phap sau:

- Lap dat co cdu diéu chinh luu lugng & ddu ra cla quat,

- Thay ddi t6c do cta dong co kéo quat,

- Lip van chinh 460 md miéng hut.

N6i chung, cin luu ¥ diac diém cha quat € chon phuong phdp khdng ché
juu luong cho phit hop. Thong thudng ngudi ta chon cich lap dat didu chinh
lwu luong & ddu ra cha quat d6i vdi ciac quat ly tam loai FC, Tuy vay, ciing ¢
mot it nha san xuat ldp cdc van diéu chinh d6 md cha miéng hiit cho cdc loai
quat nay. Trong thyc t&, van diéu chinh d6 m& cla miéng hit thudng duge su
dung phd bién & cdc quat loal canh 2 1dp va loai BL
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Tam chinh & clta vao Tém chinh & clfa vao

o N

Hinh 7-39. B6 tri cde van diéu chinh miéng hiit

Hinh 7-39 mo6 ta céch bd tri cdc van diéu chinh d6 md ciia rieng hiit.

Vigc dieu chinh t6c d6 cia dong co kéo quat thy theo phu tai yéu cdu la
phuong phdp t6t nhét trong cdc phuong phdp dd néi. Cho dén hién nay, c6
nhiéu cdch @€ thuc hién muc tiéu nay, tuy nhién hdu hét cic bién phip déu kha
dat tién va mic d6 phitc tap cao hon.
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Chuong 8
ONG DAN KHi

1. KHAI NIEM VA PHAN LOAI ONG DAN KHONG KHi

1. Khai niém chung

Ong dan khéng khi 1a mot trong cdc phuong tién ding dé van chuyén va
phan phdéi lanh dén noi c6 yéu cdu. V€ mat cau tao, hé thong dng dan khong
khi bao gom mot s& doan 6ng ghép ndi tiép nhau cé hoic khéng co 1€ nhanh,
16t dién Sng c6 thé tron, chir nhat, vuong hodc mot tiét dién bat ky nao khic.
Trong hé théng, ngudi ta diing quat dé 1am khéng khi chuyén dong. N6i chung,
c6 thé gap ca hai loai quat ly tdm va quat hudng truc trong cdc hé thong diéu
hoa khong khi.

Pudng ong din khong khi tir b phan 1am lanh céia hé théng lanh dén
khong gian can diéu hoa dugce goi 1a dng cdp hay 6ng di, con dudng ong dan
khong khi tr bén trong khong gian cdn diéu hoa trd vé hé thong lanh duge
goi 12 dng tai tudn hoan hay 6ng v€, ngoai hai loai 6ng ndi trén con c6 loal
éng thai, d6 12 ong dung dé thai bat mot phan khong khi trong khong gian
cdn diéu hoa ra ngoai moi trudng. O mot s§ noi ngudi ta con goi ong din
khong khi 14 6ng gaine. |

Khi thiét k& h¢ thong ong dan khong khi, cdn chi § mdt $6 yéu ciu sau:

- [t gay tiéng 6n.

- Tén that lanh nhd.

- Tén that 4p suat trén dudng 6ng it.

- Chiém khéng gian khong nhiéu va bao dam céc yéu cdu v&€ mat m§ thuat.

- C6 cdu tao hop ly, dé ldp dat va gid thanh thich hop.

- Chi phi van hanh thap.

Ngoii ra, cdn phai luu ¥ dén mot s& y€u t6 khdc nhur:
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- D¢ trong sach cua khong khi,

- Phuong phdp khdng ché nhiét do va do 4m clia khong khi,

- Vin dé thong gid, phan phéi gié va téc do chuyén dong clia khong khi
trong khu vic cin di¢u hoa.

2. Phan loai 8ng dan khéng khi

Thong thutng, cic loai ong dan khong khi duge phan loai theo dp suat va
téc do cha dong khong khi chuyén déng bén trong ong. |

2.1. Phan loai theo téc do

Phu thudc vao toc do chuyén dong ctia khong khi bén trong éng din ma ngudi
ta chia Ong dan khong khi thanh hai loai: loai tdc do cao va loai téc do thdp.

T4t nhién khong thé xdc dinh rd ring ranh gidi giita 2 loai néi trén, tuy
nhién ta ¢ thé tham khao cdc s6 li¢u & bang 8.1 d€ phan loai cdc ong di vi cdc
ong vé. Can chi ¥ rang, thong thudng cidc ong vé dugc thiét k&€ & t6c do thip
cho dil 6ng di ¢ thé thudc loai téc do thdp hay cao, téc do clia dng vé thudng
nhd hon t&c do ng di. '

Bang 8. 1
Heé théng diéu hda khong khi | He théng diéu hoa khong khi
cho phong &, hoi trudng, cho cdc xudng san xudt
khéch san, nha hang
Ong di Ong vé Ong di 6ng vé
Duét 12,7 Dudi 10,2 Dudi 12,7 Dudi 12,7
m/s. Thong m/s. Thong m/s. Théng | my/s. Thong
Toc dé thap thudng tir thudng tir thudng tir thudng tir
om/sdén 11,2 | 7,6m/s dén 11,2m/s d€n | 9,2m/s dén
m/s. 92m/s 12,7 m/fs 11,2 m/s
Téc db cao Trén 12,7 m/s Tu 12,7 m/s
' dén 25,4 m/s
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2.2. Phan loai theo 4ap suét

Cdc ong ddn khong khi c6 thé duge phéan loai theo 4p suét thanh céc cd
thap, trung va cao. '

- Loai ap suat thap: dudi 95 mm H,0,

- Loai dp suft trung: tix 95 mm H,0 dén 172 mm H,0,

- Loai 4p sudt cao: tir 172 mm H,O dén 38 mm H,0,

Trong trudng hop ndy, dp suat duge hiéu 13 4p suét tdng cla hé théng, nd
bao gém cac t6n that 4p sudt & ddu vio tir cira hiit gié, thong qua hé théng éng
dan khong khi, cho d€n cdc miéng phan ph6i gié dit & khu vuc tiéu thu lanh.

1. LUA CHON TOC PO CHUYEN PONG VA DUGNG KINH TUONG
PUGNG CUA ONG DAN

1. Lua chon t&c dd chuyén déng clia khéng khi trong &ng dan

Pé dam bdo yéu cdu cta phu tai lanh, 1 rang cdn phai x4c dinh lru lugng
khong khi cdn thiét di qua hé théng va di vio timg khong gian cdn diéu hoa.
Tuy theo viéc lya chon gid tri téc d6 cia khong khi ma kich thude cua dng dan
s¢ to hay nho, ngoai ra viéc lua chon t6¢ do ¢dn kém theo cdc anh hudng dén
chi phi van hanh hé théng va 40 6n.

Hé théng ong din khong khi loai tdc do cao tat nhién s& 1am cho kich
thude 6ng din nho lai, chi phi vat tu it hon; tuy nhién chi phi van hanh chéc
chan s& cao hon do dong co din dong quat c6 cong sudt 16n hon, tir 46 din dén
viéc t6n kém dién nang nhiéu hon. Trong trudng hop nguge lai, ¢ nghia 1
chon t6¢ d6 nhé hon, 16 rang kich thude 6ng din 16n hon, nhung chi phi van
hanh s& gidm di va d6 6n ciing bot di mot phdn ndo dé.

Nhu vay can phai luu ¥ van dé lva chon t6c d6 cha khong khi khi thiét k&
ong din. Cho dén hién nay, khéng c6 mot tiéu chudn hoiic cong thic cu thé nio
dé giai quyét vin dé nay. Tuy vy, trong nhimg trudng hop thuc t€, ta c6 thé
tham khao cac hudng din & bang 8.2, bang nay sé trinh bay cdc tri sd tdc do
khong khi 161 da (m/s) dugc dé nghi cho timg trudmg hgp cu thé img véi loai téc
do thap.
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Bang 8.2

Yéu t6 quan tam la t6n thét 4p

Yé&u t8 quan .
Trudng hop tam 1a do 6n : e

' ~ * | Ongchinh Ong nhanh
éng chinh [ Tx T .. Ix -
Ong di |Ong vé| Ong di{Ong vé

- Nha & 3 5 4 3 3

- Phong &
5 7.6 6,6 6 5

- Phong ngl & khdch san va bénh vién

- Phong 1am viéc

- Phong giam déc 6 10,2 7.6 8.1 6
- Thu vién
- Nha hit

. R 4 6,6 5.6 5 4
- Giang dudng
- Vin phong t6ng hgp
- Nha hang vudng cira hing loai cao cap 7,6 10,2 7,6 8.1 6
- Ngan hang
- Céc cua hang loai t binh

CIC%[d. ang loai trung bin 9.1 102 | 76 8.1 6
- Cafétéria
- Phan xudng san xuat 12,7 15,2 9,1 11,2 7

2. Xac dinh dudng kinh tuong duong

Pé van chuyén khong khi dén noi tieu thu lanh, tity timg trudmg hop cu thé,
ong dan khong khi c6 thé ¢6 nhiéu hinh dang khdc nhau. Tuy vy, trong thuc t&
ngudi ta sir dung phé bién dng dén c6 tiét dién tron hodc chi nhat.

Pé tinh todn thiét k& hé thong ong dan khong khi, thong thudng ngudi ta
xay dung sin cdc gian d6, trong d6 Sng din dugc xem nhir ¢6 dang tron va
dudng kinh chia Sng la mot irong vai thong s& chil yéu cha gidn d6. Trong
truomg hop ong dan cé tiét dién chit nhat, ta vin ¢ thé sit dung gidn d6 n6i
trén, tuy nhién cdn phat tinh thong s6 méi 12 dudmg kinh twong duong d,,. Néu
goi a, b 1a kich thudc tiét dién chit nhat cta dng dan, lic d6 ¢ thé tinh d,, bang

cong thifc sau:
!
do=13 20}
e (a+b)2
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V4i ava b 1a cdc canh ciia ti€t dién chit nhat, tinh bang nm.

Can fuu ¥ ring, véi gid tri d,y d4 tinh & trén, ta ¢é thé xem nhw 6ng din hinh
chit nhat va 6ng dan tron tGng véi dudng kinh d, ¢6 cling n that dp suat khi
ching ¢6 cling mot luu lugng khong khi chuyén dong qua 6ng va tinh trén mot
doan ong dai nhu nhau. Tuy nhién, tiét dien thirc sy cia 6ng dan chit nhat 6
kich thudc a, b va éng dan tron c6 dudng kinh d tinh theo cong thitc (8.1) s&
khong bang nhau, ta luén ludn cé:

S>8

Trong d6: §' - ti€t dién cia 6ng din chit nhat, S =a . b,

S - ti€t dién clia 6ng dan tron, S = >, /4,

MG6i quan hé giita cic kich thudc cia tiét dién chix nhat va dudng kinh
tuong duong d,y clhia 6ng din tron duge trinh bay chi tiét trong bang 8.3.

Bdng 8.3 Duong kinh tuong duong cia 6ng ddn c6 tiét dién chit nhdt, mm

a, b, mm
mm 100 125 150 175 200 225 250 275 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 900

10 109

125 122 137

150 133 150 164

175 143 161 177 191

200 152 172 189 204 219

225 101 181 200 216 232 246

250 169 190 210 228 244 259 273

225 176 188 220 238 256 267 301

300 133 207 229 248 266 283 209 314 328
350 195 222 245 267 286 305 322 330 354 383

400 202 235 260 283 305 325 343 36t 378 409 437

450 217 247 274 299 321 343 363 382 400 433 464 492

500 227 258 287 313 337 360 381 401 420 455 488 598 547

550 236 269 209 326 352 375 398 419 439 477 511 543 573 6D

600 246 279 310 339 365 300 414 436 457 496 533 567 5098 628 656

650 253 289 321 381 378 404 420 452 474 515 553 589 622 653 683 Til

700 261 298 331 362 391 418 443 462 490 533 573 610 644 877 708 73T 765

750 268 306 341 373 402 430 457 482 506 550 592 630 666 700 732 763 792 820

800 275 314 350 383 414 447 470 495 520 567 60D 640 O67 722 756 787 B18 847 875
900 283 330 367 402 435 465 494 522 548 507 643 686 726 760 7O9 833 865 4607 9271 84
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125

150

175

200

225

250

275

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

900

1300

1700
1800

2000
2100
2200
2300
2400

2500
2600
2700
2800
2900

I
3
324
334
344

353
362
N
379
382

395
402
410
417
424

430
437
443
450
456

344
358
370
382
394

404
415
425
434
444

453
481
470
478
486

494
501

516
523

34
389
413
426
439

452
463
475
485
496

506
816
525
534
543

552
560
569
577
585

420
437
452
468
428

490
508
521
532
544

558
566
577
587
597

606
616
625
634
616

454
473
490
506
522

536
551
564
877
590

602
614
625
636
647

638
668
678
688
657

486
506
525
543
559

575
591
805
619
663

648
659
671
683
696

706
r
728
738
749

517
538
558
577
595

612
629
644
660
674

688
702
715
728
740

753
764
776
787
798

546
569
590
820
629

648
665
682
698
73

728
743
797
771
784

797
810
822
834
845

574
598
620
642
662

681
700
718
735
751

767
782
797
812
826

840
853
866
arg
891

626
652
677
701
724

745
766
785
804
824

840
as7
874
850
905

g20
835
950

877

674
703
731
757
781

805
a2y
849
869
889

908
927
943
963
980

996
1012
1028
1043
1058

g
751
780
808
835

860
885
908
930
952

973
983

762
795
827
857
886

913
939
964
988
1012

1034
1055

802
a3
872
904
94

961
o]
1018
1043
1068

1092
1115

1013 1076 1137

1031

1007

1159

1050 1116 1180

1068 1136 1200

1085

1154

1220

1102 1173 1240
1119 1190 1259
1135 1208 1277

878
914
948
980

1011
1041
1069
1096
1122

147
172
1195
1218
1241

1262
1283
1304
1324
1344

876
916
954
950
1024

1067
1088
1118
1146
1174

1200
1226
1251
1275
1299

1322
1344
1366
1367
1408

an

952
993
1031
1066

1100
1133
1164
1185
1224

1252
1279
1305
1330
1358

1379
1402
1425
1417
1469

944
988
1030
1069
1107

1143
177
1208
1241
1271

1300
1329
1366
1383
1409

1434
1459
1483
1506
1469

976
1022
1066
1107
1146

1183
1218
1253
1286
1318

1348
1378
1406
1434
1461

1488
1513
1538
1562
1586

1032
1086
133
177
1220

1260
1288
1338
1371
1405

1438
1470

1532
1561

1589
1617
1644
1670
1696

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

2700

2800

2500

1000
1100
1200
1300
1400

1500
1600
1700
1800
1900

2000
2100
2200
2300
2400

1093
1146
1186
1244
1289

1332
1323
1413
1451
1488

1523
1558
1591
1623
1655

1202
1256
1306
1354

1400
1444
1485
1527
1566

1604
1640
1676

1710

1744

1312
1365
1416

1464
1511
1555
1588
1640

1680
1719
1756
1793
1828

1421
1425

1526
1574
1621
1667
1710

1753
1793
1833
1871
1909

1530

1584
1635
1684
1732
1778

1822
1865
1206
1847
1886

1640
1693
1745
1794
1842

1889
1833
1877
2019
2060

1749
1803
1854
1904

1852
1999
2044
2088
213

1858
1212
1964

2014
2063
2110
2153
2200

1968
2021

2073
2124
2173
2220
2266

2077

2131
2183
2233
2283
2390

2188
2240
2292
2343
2383

2206
2320

2405

2402 2459 2514
2453 2511 2568 2624
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1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300

2400 2500 2600 2700 2800 2600

2500 1885 1776 1862 1945 2024 2100 2173 2243 2311 2377 2441 2502 2562 2621
2600 1715 1808 1806 1980 2081 2130 2213 2285 2355 2422 2487 2551 2612 2672
2700 1744 1830 1829 2015 2097 2177 2253 327 2398 2466 2533 2088 2661 272
2800 1772 1969 1964 2048 2133 2214 2282 2367 2439 2510 2578 2644 2708 2771
2000 1800 1898 1992 2081 2167 2250 2329 2406 2480 2552 2621 2689 2755 281%

2678 2733

2730 2787 2842

2782 2840 2896 2952

2832 2891 2049 3006 3061

2881 2040 3001 3058 3115 3170

Trong mot s6 trudng hgp, c6 thé ta s& gap ong din khong khi c6 ti€t di¢n
hinh oval. Viéc tinh todn tén that 4p sudt ctia loai ong dan nay van tuong tu nhu
dd néi & wén, tuy nhién & day cin hou ¥ tinh dudng kinh tuong duong cla 6ng

dén theo cong thitc sau:

1,554%%%
W [)0‘25 y MM
O day:
A - Ttiét dién mat cit cha Sng din oval, mm’
d’
A= “4 +b(a—-b)

P - chu vi clia mét cat, mm:
P=nbh +2(a-b)

a, b - cdc canh tuong \ng cla hinh chit nhat ngoai ti€p vdi tiét dién oval,

trong d6 a 12 canh dai, con b 1 canh ngén, mm.

11l CAC PHUONG PHAP THIET KE ONG DAN KHONG KHI

Cho dén nay. ¢6 kha nhiéu phuong phdp dé thiét k& 6ng dan khong khi
trong cdc hé thong diéu hoa khong khi. Tuy nhién, méi phuong phép déu ¢6
mot dac diém riéng va trudng hop ung dung riéng. Khong cé phuong phép nao
¢ kha ning cho ra cic két qua t6i wu nhét trong moi tinh hudng. Do do, tuy

vao diéu kién cu thé va kha ning clia ngudi thiét ké ma
chon s€ khac nhau.

phuong phap duge lua

Thong thudng, khi thi€t k&€ Sng din khong khi ngudi ta st dung mot tiong

ba phuong phdp sau:
- Phuong phdp ma sat ddng déu (equal friction);
- Phuong phdp gidm tdc do (velocity reduction);
- Phuong phéap phuc hoi 4p sudt tinh (static regain).
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Ngoai 3 phwong phdp néi trén nén luu y thém cdc phuong phip dudi day dé
tham khao khi cdn thiét:

- Phuong phap T (T- method);

- Phuong phap to¢ do khong déi (constant velocity);

- Phuong phdp dp suét téng (total pressure).

- Phuong phédp so dé mach dién.

Can phai chd ¢ xem xét k¥ ludng nhitng y&u 16 cdu thanh chi phi toan bo
cua hé thong éng dan trong qué trinh lua chon phuong phap thi¢t ké. Gia thanh
cua hé théng bao gdm cdc thanh phan sau: vat tw ché tao 6ng dan, cich nhiét,
cong lap dat, két cdu cdc doan cong r& nhdnh, quat gi6, khong gian can dé lip
dat, phuong dn can bang ap sudt, mic do 6n, cdc bo phan phan phdi gié va bo
phan gia nhigt, ...

Tiy theo phuong phap thiét k€ ma tn that dp sudt trong hé thong s& khdc
nhau. O mot s6 phuong phap, két qua nhan dugc con phu thudc mét phan ding
ké vao kién thirc va kinh nghiém cha ngudi thiét ké.

Dé ¢6 cdi nhin t8ng quét, can phai lam rd noi dung chia timg phuong phap
nham dé dang quyét dinh lya chon khi tién hanh thiét ké.

1. Phuong phap gidm téc do

Bugc xem la phuong phdp don gian nhdt, tuy nhién doi hdi ngudi thiét ke
phai c6 kinh nghiém thuc t€. Thong thudng, ngudi ta chi c6 thé st dung phuong
phép nay cho nhitng hé théng 6ng din khong khi twong ddi don gian. Dé thuc
hién phwong phdp nay, ngudi thigt k& bang kinh nghiém ctia minh chil dong lua
chon t8c do chuyén dong cha khong khi trén co s& mitc d6 6n chap nhan dugc
va chl dgng thuc hién viéc gidm bét téc d6 & cdc doan 6ng k€ ti€p.

Trong truong hop ngudi thi€t ké chua ¢é nhiéu kinh nghi¢m thi t6t nhét
khong nén thir dung phuong phip nay.

Khi thiet k&€ éng dan theo phuong phdp nady, c¢dn thuc hién tudn tu cic
bude sau:

- Chon tdc do chuyén dong cha khéag khi trong doan dng chinh trudc lic
ré nhanh. |

- O cdc doan Gng ké ti€p va doan 6ng nhdnh, t6¢ d6 duoc chon phai theo
khuynh huéng giam dan so véi gid tri lic ban dau & doan 6ng chinh.

- Ung véi cic t6c do da chon va luu lugng khong khi qua tirng doan 6ng di
biét, xdc dinh cu thé kich thuéc tuong ¢ng cha ting doan 6ng.
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- Trén co s& luu lugng, t&¢ dd va kich thude cha timg doan Sng, tra d6 thi
de tim cdc gid tri ton that 4p suét tuong ing.

- Gi4 tri tn that 4p sudt 16n nhat tinh theo mot dudng din bit k¥ nao d6
trong hé thong la gid tri cdn thiét dé lva chon quat gié.

Dé dam bao tinh can bing cha hé théng, dam bdo sy phan phoi khong khi dong
déu, ¢6 thé sir dung thém cédc bo diéu chinh gié & nhimg vi trf can thiét. Khi lua
chon toc dg, bén canh kinh nghiém, nén luu y tham khio cdc s6 liéu & bang 8.2

2. Phuong phap ma sat déng déu

N@¢i dung ¢o ban cta phuong phép nay 12 t16n that 4p sudt tinh trén mot don
vi chiéu dai 6ng déu nhu nhau trong toan bé hé théng. Phuong phdp ma sét
déng déu dac biét thich hgp cho cdc hé thang thude loat téc do thap, duge ding
pho bién dé€ thiét k€ cdc 6ng di, dng vé va éng thai. Thong thudng, ngudi ta
khong diing phuong phip nay dé thi€t k€ cdc hé théng 6 4p suit cao.

Dai vdi cdc ong di, phuong phip niy déng thdi giam ludn tée do di chuyén
cla khong khi theo hudng chuyen dong cia dong, di€u nay gidp giam bét do
On'cha hé théng.

V& mit tin cay, phuong phdp nay dugce dénh gid cao hon phuong phédp giam
téc do di néi & trén, nd it ddi hdi hé théng phai can bing hay déi xiing nhu
phuong phap trude dé.

Qud trinh thiét k& hé théng Ong dan theo phuong phdp ma sat dong déu ¢d
thé duoc tién hanh theo mot trong hai hudéng sau:

- Lua chon tiét dién dién hinh trong hé théng 6ng din va chon t6c do
khong khi thich hgp ting véi tiét dién d6. Tir gid tri i lugng di biét, xdc dinh
cu thé cdc kich thudc cha tiét dién ndy va trén co sd dé tinh todn tén that dp
suat. Gid tri ton that 4p sudt da x4c dinh & tiét dién dién hinh duge xem nhu yéu
t6 chudn (gilr khong déi) dé tinh ti€p kich thudc clia cdc doan 6ng con lai.

- Chon gid tri t6n that 4p sudt hop 1y va giit nguyén gid tri ndy cho toan bo
hé thong. Trén co s& luu lugng di biét, c6 thé xdc dinh duge kich thude cha
ong dan & céc vi tri khdc nhau.

Thong thudng, khi thue hién phuong phdp nay, ngudi thiét k€ sé ban khoin
truGc van dé chon lua t6n that dp sudt hop 1y. R rang, néu chon tén thét 4p
sudt thap thi tvong ng t16¢ do chuyén dong clia khong khi s& nho va kich thude
ong s& 16n, nguge lai, néu tén that dp sudt chuan duge chon kha cao thi kich
thude dng s€ nhd hon nhung do 6n s€ nhiéu hon va chi phi van hanh sé& gia

176



tang. Nhu viy viéc lya chon t6n that dp sust chudn dé lam co s& thiét k& 13 van
dé quan trong cdn phai can nhic. D€ giai quyét van dé nay, cidc nha nghién citu
da dé nghi d6i vSi cac he thong t6c do thap nén chon gia tri ton thét 4p suat
chudn vao khoang trén dudi 1 N/m? cho | m chiéu dai 6ng din (thuimg duge viél
2op lai 1a 1 N/m*). Cu thé c6 thé chon tir 0,5 N/m® dén 1,5 N/m®. Tuy nhién,
cac nha thiét k& dé nghi cu thé hon, chi nén chon tir 0,8 N/m®dén | N/m”.

12.GTTKBL-A

Badng 8.4
Luu Tiét Luu Tiét Luu Tiét Luu Tiét
lugng % | dién, % |luong % | dién, % |luong % | dién, % luong % | dién, %
1 2,0 26 33,5 51 59,0 76 81.0
2 35 27 34,5 52 60,0 77 82,0
3 5,5 28 39,5 53 61,0 78 83,0
4 7,0 29 36,5 54 62,0 79 84.0
5 9,0 30 37,5 55 63,0 80 84,5
6 10,5 31 39,0 56 64,0 81 85,5
7 11,5 32 40,0 57 65,0 82 86,0
8 13,0 33 41,0 58 65,5 83 87,0
9 14,5 34 42,0 59 66,5 84 87.5
10 16,5 35 43,0 60 67,5 85 88,5
11 17,5 36 44,0 61 68,0 86 89,5
12 18,5 37 45,0 62 69,0 87 90,0
I3 19,5 38 46,0 63 70,0 88 90,5
14 20,5 39 47,0 64 71,0 &9 91,5
15 21,5 40 48,0 65 71,5 90 92,0
16 24,0 41 49,0 66 72,5 91 93,0
17 24,0 42 50,0 65 73,5 92 94,0
18 25,0 43 51,0 68 74,5 93 94,5
19 26,0 44 52,0 69 75,5 94 95,5
20 27,0 45 53,0 70 76,5 95 96,0
21 28,0 46 54,0 71 77,0 96 96,5
22 29,5 47 55,0 72 78,0 97 97,5
23 30,5 48 56,0 73 79,0 98 98,0
24 31,5 49 57,0 74 80,0 99 99,0
25 32,5 50 58,0 74 80,5 100 1060,0
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100% Ity Iitgng _ 80% luu lugng
100% tiét dién g 67,5% tiét dién

R

40% luu lugng
48% tiét dién

Hinh 8-1. Minh hog cdch stt dung bdng 8.4

Trong thuc 1€, khi qua trinh thi€t k& duge thue hién theo hudng thd nhat,
ngudi ta thudng chon (iét dién cha doan dng chinh & gdn quat 1am tiét dién dién
hinh va chon t8c d6 dua theo hudng din & bang 8.4.

D¢ qua trinh tinh todn duge thuan loi, bang 8.4 s& trinh bay mot vai s6 liéu
can thi€t c6 ¥ nghia thyc ti€n. Theo bang niy, néu 14y tiét dien va luu lugng cia
doan &ng & gdn quat 1am chudn khi biét s6 phdn tram luru lugng clla mét doan
dng nao d6 so véi luu lugng chudn, tir d6 d& dang x4c dinh dugc kich thudce tiét
dién cla doan 6ng d6 sao cho tdn thét 4p sudt tinh trén mot don vi chiéu dai
chia 6ng hoan toan gidng nhau trong toan bo hé théng.

Tuong tu nhu phuong phdp trude d6, t6n that 4p sudt cha hé théng 13 t6n
thit 16n nhét cua mot duong di bat k¥ trong hé théng, trong trudng hop niy
cling nén luu ¥ tinh (dn thdt & nhitng doan cong, & nhiing doan thay déi tiét
di¢n vao ton that chung cia hé thong.

3. Phuong phap phuc hai 4p suit tinh

C6 the sir dung phuong phip nay dé thiét k& cic ong di vé6i bt k¥ loai t6c
do va dp suat nao. Thong thudng ngudi ta khong sir dung phuong phip niy dé
thi€t k€ cdc ong ve. Phuong phédp nay c6 phén phic tap hon so véi phuong phip
ma sdt dong déu.

Nguyén tic co ban cita phuong phdap phuc héi 4p sudt tinh 13 xdc dinh
kich thude ctia 6ng din sao cho tdn that dp sudt trong doan éng d6 diing bing
d6 gia tang dp sudt tinh do su giam t6¢c d¢ chuyén dong cha khong khi sau
méi nhinh ré.
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So vdi phuong phap ma sit doéng déu, hé théng 6ng din duogc thiét k€ bai
phuong phdp nay ¢6 nhing dac diém sau: .

- Kich thudce cua 6ng dan chinh (gdn quat) tvong duong nhau.

- Kich thuée cta cdc dng nhinh 16n hon, do 46 khdi lugng toan bo cia hé
thdng ong dan 16n hon (khodng 13%) so vdi phuong phdp ma st déng déu.

- Chi phi dau tu ban d4u 1én hon nhung phi t8n van hanh s& nho hon.

Phuong phdp nay c¢6 nhitng dic diém phil hop vé6i cdc yéu cdu vé d6 én. R
rang bang phuong phdp nay t6c d6 trong cdc 6ng nhanh cling tudn ty giam di,
diéu dé cho phép mot bo phan dang ké 4p sudt déng bién ddi sang ép sudt finh
dé bl dip tén thét 4p suat do ma sit & nhing doan 6ng ké tiép.

Mot uru diém khic 1a h¢ théng dé dat dén yéu cdu vé can bing bdi vi luong
t6n thit 4p sudt va lugng gia tang 4p sudt tinh ti 1¢ theo t&c do. Vi vay, phuong
phdp phuc héi dp sudt tinh 12 phuong phdp t6t dé thiét ké cic hé théng ¢ lun
lugng khéng khi thay déi (variable air volume system). Tuy nhién, nhuge diém
clia phuong phdp phuc héi dp sudt tinh 14 kich thudc clia cdc doan 6ng din & xa
quat ¢6 kKha nang 1én hon binh thudng, nhat 1a d6i vdi nhitmg hé théng c6 chidu
dai kha Ién.

D¢ tién hanh tinh todn h¢ théng 6ng dn khong khi bing phuong phép phuc
hoi dp sudt tinh, cdn phai thuc hién céc budc sau:

- Chon t6¢ d¢ hop 1y & dng dan chinh theo bang 8.2.

- Xéc dinh kich thudc clia Sng dén chinh.

- Kich thudc clia cdc ti€t dién con lai trong hé théng 6ng dan dugce x4c dinh
nhd vao cdc do thi & hinh 8-2 va 8-3. D6 thi & hinh 8-3 cho phép ta xdc dinh “
6 L/Q” khi bi€t chi¢u dai trong duong L clia dng dan giita cdc nhdnh 1& va luu
lugng Q cua khong khi qua doan 6ng d6. Can chd vy ring, "ti s6 L/Q" ma ta di
dé cap ¢ trén chinh 1a L/Q™, con chiéu dai L bao gém luén ci chiéu dai tuong
duong ¢ cic doan cong, né khong tinh dén céc vi tri chuyén ddi tiét dién. Sau
khi ¢ "tt s6 L/Q", bang d6 thi & hinh 8-2, ta ¢6 thé xdc dinh dugc t6c do V,
doan ong dang cdn xdc dinh kich thude. Khi tra dé thi nady, ta phai luu ¥ st
dung toc dé V, ¢ doan dng ngay trudce doan dng ma ta dang khdao sdt.

- Khi d@ ¢6 toc do V, két hop v6i luu lugng khong khi qua ong da biét, ta
s€ tinh duwgce kich thude clia cdc tiét dién d6.

N6i chung, viéc can bing hé thdng trong trudng hop nay khd don gidn, do
d6 khong can dung bo diéu chinh gié. Tuy nhién, trong thuc t&, dé dam bao su
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thi€t k& hoan hdo ta nén thém vao hé théng cdc bo diéu chinh gié dé chii dong
diéu chinh luong khong khi di vao cdc nhdnh ré. Khi thuc hién phuong phéap
nay, dp suat tinh & cdc miéng thoi gan nhu bing nhau.

2
i

4 ,

D V. W S 1 ——c ' ' 0
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
T6c 60 V, sau nhénh i

Hinh 8-2. Xdc dinh V ,.
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Hinh 8-3. Xdc dinh "1l s6'LIQ"
4. Phuong phap T

La phuong phdp t6i uu héa trong viéc thi€t k& hé théng 6ng din khong khi
m6i dugce phét tri€n trong thoi gian gdn day. Diém dic biét ciia phuong phap
nay la hét sic chi y dén cic van dé nhu chi phi ddu tu ban ddu va chi phi van
hanh, su tiéu hao nang luong, s6 gid van hanh ... C6 thé thuc hién céc tinh todn
theo phuong phdp nay bang tay va bang cic phuong trinh cho sin. Tuy nhién,
t6t nhat 12 nén thyc hién cdc chuong trinh tinh ton trén may tinh. Phuong phap
T da duge nghién citu va dé xudt boi R.J.Tsal, H.F.Behls va R.Mangel.

5. Phuong phap toc dé khang ddi

Noi dung co ban clia phuong phap nay 1a viéc lva chon mot téc do hop ly
nhét cho toan b hé théng. Khi thuc hién phuong phép niy, doi hdi ngudi thiét
k€ phai c6 khd nhiéu kinh nghiém.

Phuong phép t6c d6 khong d6i duge dp dung thich hgp cho céc hé théng ap
sudt cao. O cdc he théng nay trude khi phan phoi khong khi vao cic khong gian
cdn di€u hoa nguoi ta thudng sir dung cdc hop (plenum) dé 1am suy gidm téc do
va han ch& do on.
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6. Phuang phap ap suat téng

La phuong phdp duge cai bién trén co sd phuong phdp phuc hoi dp sudt
tinh. Phuong phdp nay cho phép ngudi thiét k&€ xdc dinh cdc tén that 4p suft
t6ng tifc thoi tai méi tiét dién ca hé thdng 6ng din: wu diém cha phuong phdp .
la xdc dinh ngay duogc 16n that dp sudt tai cdc ti€t dién clha ong dén, 1 d6 ¢6 thé
biét dugc cdc yéu cdu vé dp suat tdng ma quat phai ddp Ung.

Tir viéc phan tich cdc phuong phép thiét k€ 6ng din khong khi, ta thdy di
viéc thiét k€ duge ti€n hanh theo phuong phdp nio thi ta vAn phéi tinh todn t6n
thit 4p suft cla hé thdng trén co sd cic kich thude chi tiét cia 6ng dén ma ta
dd xdc dinh duge bang phuong phdp da chon. Nhur vy, rd rang van dé xdc dinh
ton thét 4p sudt 16n nh4t trong hé théng dng din lA mot khau then chot dé€ ¢6 co
sO lua chon quat thich hop. Can Iuu ¥, trong thuc t¢ ngudi ta thudng chon
phuong phdp ma sat ddng déu dé thiét k€ ong din.

IV. XAC PINH TON THAT AP SUAT TRONG CAC POAN ONG THANG
CO TIET DIEN KHONG THAY POI

Cdc cong thitc ca ban cho viéc xdc dinh ton that dp sudt do ma sat trong
cdc doan Gng din thing c6 tigt dien khong thay d6i di dugc dé cap trong
chuong 6. Tuy nhién, rd rang viéc sir dung tryc ti€p cdc cong thic dé khoéng
duoge thuan tién 1Am, vin codn nhitng tré ngai nhét dinh.

Véi muc dich cong thitic hda cac m6i quan hé giira AP, va cdc thong s6 ¢é
lién quan, Fritzsche da d€ nghi thém céng thitc sau:

1,825

b = 91,15529 1 8.1)
G day: Ap,,, - (On thit dp sudl do ma sat, tinh bing N/m?
V - td¢c do chuyén dong trung binh cia khong khi, m/s,
1 - Chiéu dai cia 6ng dan khong khi , m,

A

d - dudng kinh bén trong cla dng dan, mm.

Vao nam 1959, Vién K§ thudt nhiét va thong gid (Institute of Heating and
Ventilating Enginncers) da giéi thieu mot cong thic phic tap hon cua
Colebrook va White:

V= -4(N,Ap,. d*} log f‘-*' o tsd (8.2)
37d JNAp, d°

st
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Trong dé:

V - luu lugng thé tich clha khéng khi, mYs,

Ap,,, - t0n thét 4p sudt tinh trén 1 mét chiéu dai 6ng, N/m?,
d - dudng kinh bén trong cla &ng, m,

K, - 46 nhdp nhoé tuyét d6i cha bé mat bén trong 6ng, m,

ﬂ,2
N,= =0,30842.5""
S 32y

N, =1,255ru/4y = 0,98567. 11y

Y - trong lugng riéng cha khong khi, kgfim’,

u - d¢ nhot tuyét dsi cha khong khi, kg/m.s

Ngoai ra, Darcy cling dé nghi phuong trinh sau:

AP, = f .(800L/D,)p, (8.3)

Trong dé:

AP, - tOn that 4p sudt do ma s4t, Pa

f - hé s6 ma sét,

L - chiéu dai ctia ong dén, m,

D, - dudng kinh tinh todn, mm,

Pq - &p sudt doéng, Pa.

Cic nghién ciu chi ra rdng, khi tieu chudn Reynolds nhd hon 2000, hé s6
ma sdt f chi 14 hm s& clia Reynolds. Khi chuyén sang ch& do chay rdi, hé s6 f
phu thudc vao Reynolds, d6 nham cia bé mit Sng din va nhitng chd nhé 1én &
bén trong. Thuc t&, ch€ d6 chuyén dong clia khéng khi trong cdc 8ng din
thudng la ch€ d6 chdy r6i va cic bé mat bén trong cta ng din déu cé6 mot mic
d6 nhdm nhat dinh, lic d6 ¢6 thé x4c dinh f theo cong thifc sau:

£ 2,51

!
Tf = —210g[3’7'D}] +Rc \/7] (8.4)

O day:

€ - hé s6 d6 nhdm tuyét dai cira vat lieu mm,
44 e %

D, = > A: 116t dién 8ng din, mm?,

P: chu vi ctia 6ng dan, mm.

183



Cong thuc (8.4) rd rang khong & dang tudng minh, mudn giai phai ding
phuong phap lap.
Dé don gidn héa cong thitc tinh hé s6 ma sat, Altshul (1963) va Tsal (1989)
da d¢ nghi:
0,25
r =0,01[i+§J (8.5)
D, Re :
néu f' 20,018 thi ¢ thé lay f =T,
néu f < 0,018 thi: f = 0,85 { + 0/0028.
Trong cdc cong thitc trén, Reynolds duge tinh nhur sau:
DV
*” 1000.v
vdi: V- toc do, mfs,
v - 36 nhét dong hoc, m?/s,
Gia tri hé s6 4o nhdm tuyét d6t € clia mot s6 loai vat licu thudng ding duoc
trinh bay trong bang 8.2
Cong thifc (8.2) cua Colebrook va White tuong d6i chinh x4ac nhung khé ¢6
thé gidi tric ti€p dé tim ra nghiém s6, bdi vay LH.V.E d3 xay dung trén co sO
clia phuong trinh nay mét loai dé thi ditng dé tra t6n that 4p suat ma sat.

Bdng 8.5
Loai vat lieu Mikc d6 nham 2; est" d‘:,f; ;‘h:l';

- Thép carbon khong trang

- PV plastic Lang, tron 0,03

- Nhuoém

- Thép cé ma, tring Tuong d6i ling 0,09

- Thép ¢6 ma, trang Trung binh 0,15

- Béton Nham 3,0

D6 thi do LH.V.E dé xudt ¢6 céc truc toa do logarit, d6 thi nay cho cdc méi
quan hé gan nhu tuyén tinh gita luu lugng, dudng kinh &ng dan va t6c do
khong khi theo ton that 4p suét. Khi xay dung dé thi, cac thong s6 cia khong
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khi duge chon la: t = 20°C va P = 1,013 bar, vat liéu lam 6ng din 12 16n tring
kém nhan, sach.

Trong truémng hop vat liéu cia 6ng dan va nhiét d6 khong khi khong gidng
nhu da néu, khi cén thiét c6 thé bd sung vao két qua tra duoc nhitng hé s6 hiéu
chinh. Phuong trinh hiéu chinh khi cé su thay déi nhiét do duge vi€t nhu sau:

0,857
293 293
Ap, = Ap,| —— = Ap, .E| ———— 8.6
P2 p1(273+:2} P [273”2] 66

( day E 1a hé 56 hiéu chinh do sir bién thién do nhét ca khéng khi.

Hinh 8-4 mo ta két ciu co ban dé thi xdc dinh tén that 4p suét theo phuong
trinh Colebrook - White, tryc tung cla d6 thi ndy biéu dién luu lugng khéng
khi qua 6ng din, truc hoanh biéu dién tén that dp suat Ap,, tinh cho mot doan
ong ¢6 chiéu dai qui dinh, ngoai ra bén trong dé thi ¢é nhiéu dudng song song
véi nhau theo 2 nhém: nhém thi nhét chi duong kinh 6ng dan, nhém thit hai
chi téc d6 trung binh ctia khong khi.

Cdn chi rang, d6 thi xay dung theo phuong trinh Colcbrook - White trong
thire t€ khong khdc nhiéu so vdi d6 thi xay dung theo cong thitc cia Fritzsche.
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Hinh 8-4. B4 thi xdc dinh t6n thdt theo phuwong phdp Colebrook - White
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Dé minh hoa cu thé d6 thi xay dung tir phuong trinh Colebrook - White,
hinh 8-5 va 8-6 dudi day trinh bdy mot vai dang trong s6 nhitng dang hién cé.
O hinh 8-5, luu lugng duge do bang lit/s t6c d6 - m/s, dudng kinh dng- mm va
ton thit dp sudt - Pascal/lm chiéu dai 6ng. G hinh 8-6, lvu luong duge do bing
cfm, t6c d6 - fpm, dudmg kinh 6ng dén - in va tén thit 4p sudt - in.H,O/80ft.
chiéu dai éng. )

Mac dii cdc do thi duge x4y dung & diéu kién nhiét d6 khong khi béng
20°C, trong thuc t€ néu nhiét do khong khi bi€n d6i trong khoang tir O°C dén
50"C thi vin ¢6 thé sir dung ma khéng cdn c¢é mot su hiéu chinh nio.

Né&u nhiét do khong khi 1én hon 50°C thi c6 thé sir dung céng thic (8-6) dé
hiéu chinh, hé s E trong (8-6) s& thay déi tlr 1,014 dén 1,054 khi nhiét d6 bién
déi tir 50°C dén 150°C.

Céc d6 thi di néu & trén duge diing @€ tra t6n that 4p sudt cha céc 6ng din
c¢6 ti€t dién tron, trong trueong hgp tiét dién clia dng din ¢d dang chit nhat véi
cdc canh lan lugt 1a a va b thi ta phai tinh dudng kinh tuong duong theo cong
thire (8-18) hofc tra bang 8-4.

Nhir da néi trong phin 8-9.2, vi tiét dién clia 6ng din chit nh4t dang khao
sat Idn hon tiét dién cia 6ng dén tron ¢ dudng kinh d,, tinh theo cong thic
(8.18), cho nén dng véi cing mot luu lugng thé tich nhur nhau thi t6¢ dé thue su
cua khong khi di qua 6ng dan chir nhat s& nhd hon t6¢ dé tra duge tir d6 thi
theo lwu lugng véu cau va dudng kinh d,,.

Nhu vay d€ xdc dinh t6n thét 4p suét clia doan 6ng din thiang cé tiét dién
chit nhét thi ta khong dung td¢ dd ma nén tién hanh theo cdc budc sau:

- Tinh duong kinh tvong duong.

- Diing duomg kinh twong duong va lwu lugng yéu cau dé tra ton thét 4p
sual do ma sat cua doan Ong.

Ngodi cic d6 thi & hinh 8-5 va 8-6, ¢6 thé tham khao thém dé thi & hinh 8-
7 khi tinh todn t6n thét 4p suat, day 1a dang dé thi tuong tr nhung ¢é cich b
tri hoi khic.
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V. XAC PINH TON THAT AP SUAT O CAC POAN ONG CONG

Doan cong 12 thuat ngir ding d€ chi doan 6ng ¢6 tiét dién gidng hodc khdc
doan ong trudc doé nhung khong ré nhdnh, duge diing véi muc dich déi huéng
chuyén dong clia dong khong khi.

Trong trudng hgp nay ta cin phai tinh chiéu dai tuong duong 1, va két hop
véi cdc d6 thi & cdc hinh 8-3, 8-6, 8-7 dé x4c dinh tén that 4p sudt & cdc doan
cong d6. Can nhic lai, khdi niém chiéu dai tvong duong duoc hiéu la chiéu dai
clia doan 6ng din thdng c6 cling 16n thit 4p suat nhu doan cong cu thé ma ta
dang khao sat, cdn chil ¥ 13 tiét dién va hmu lugng trong ¢ hai trudong hop déu
phai 1ay giong nhau.

Do vin dé kha phitc tap, phu thuoc nhiéu vao timg trudng hgp cu thé, cho
nén ngudi ta di tién hanh nghién citu thuc nghiém va cho ra két qua cé tinh
thuc dung cao.

Trong hé thdng 6ng din cé cdc doan cong, cin phai qui dinh 16 cich xdc
dinh ranh gigi gilta doan &ng dan thing va cdc doan cong. Hinh 8-8 dudi day
minh hoa mot $6 qui tac ndi trén.

Hinh 8-8. Xdic dinh chiéu dai cia ong dan khéng khi
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1. Doan cong cé tiét dién trén

D¢ thuan tién khi trinh by, cdn phai gi6i thieu r5 mot s6 thuat ngit thuong
duge diing trong phin nay.

- Doan cong lién tuc (smooth elbow): La doan cong duge gia cong lién tuc
khong phai do sy 1p ghép ctia nhiéu doan nhd,

- Doan cong do I4dp ghép: La doan cong duoc ché tao bang cich lap ghép
nhiéu doan khdc nhau; trong Sng din clia he thong diéu hoa khong khi thusng

ding loai doan cong do 3 doan nho (3 - piece elbow) hodc do 5 doan nhd ghép
1ai (5 - piece elbow).

Ngoii ra, tity theo géc chuyén huéng cba doan cong ma ta ¢6 thé ¢ loai
45" hodc 90°. Vi du, doan cong 45" 1a doan cong s& lam cho huéng chuyén
dong cua dong khong khi léch khoi huéng cii 45°.

Hinh 8-9 va 8-10 s& mé t3 hinh dang co ban cia mét s6 loat doan cong d3
dugc dé cap & trén.

N .
D ‘}.Y'_...
"

ol

al Y
Hinh 8-9. Mot s6 doan cong tiét dién tron, géc cong 90°
a. Doan cong dang lién tuc.
b. Doan cong ghép tir 3 doan nhé.

c. Poan cong ghép tr 5 doan nhé.

Bang 8.6 dua ra mét s& két qua 6 tinh chat thue nghiém dé xdc dinh ch\iéu
dai twong duong cla mét s6 doan cong thudng duge ding. Trong cé(, Irlqu{‘lg
hop nay, thong thudng ngudi ta chon ti s6 R/D = 1,5 va xem 13 gid tri Eleu
chudn. O day R 1a ban kinh cong cta dudng tam doan 6ng, ¢on D 13 dm:?‘ng
kinh cua ti€t di¢n trdn cha doan 6ng cong. Thong thudmg, trong bang ngudi ta
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khong truc ti€p cho kich thudc 1, clia mdi trudng hop ma cho ti s¢ a = 1,,/d, nhu
vay c6 thé tinh L, nhu sau:

l,=a.D (8.7)

b/

Hinh 8-10. Mét s6 doan cong tiét dién tron, géc cong 45°

a. Poan cong dang lién tuc. b. Poan cong ghép tix 3 doan nho.
Bdng 8.6
Dang doan cong (tiét dién tron) Ti s6 R/D Tis®a=//D
Loai lién tuc, 90" 1.5 9
Ghép tir 3 doan nho, 90° 1,5 17
Ghép tir 5 doan nho, 90" 1,5 12
Ghép tir 3 doan nhd, 45" 1,5 6
Loai lién tuc, 45" 1.5 4,5
- Khong ¢6 tim 65
. i . huéng dong
Loal két no1 thang géc (xem hinh 10.11b) L )
- C6 tAm hudng )
dong

Vé mat két cau, dé dang thdy ring loai ghép tir 3 doan nhd (90%) cé tén
thit 4p suit cuc bd 16n hon ci (ngoai trit loai két ni thing géc). Cac s6 ligu &
bang 8.6 di khing dinh diéu d6. Tuy nhién, khi Iya chon dang doan cong ta
nén dé y dén cic chi phi gia cong. Chinh vi vay, néu dudng kinh D cla éng
dan khong qua 18n, t6t nhit nén diing loai lién tuc. Cac doan cong loai ghép tir
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3 doan nho hodc loai ghép tir 5 doan nhd chi duge diing khi loai lién tuc khong
thich hgp cho trudng hop dé. Trong thuc 1€, ngudi ta chi sir dung loai lién tuc
6 gée cong 90" hodc 45" cho cdc trudng hop ma dudng kinh 6ng dan khong
khi D <200 mm.

Tit cic cong thitc (6.4) va (6.15), ta c6 thé viét:

Apg, =B.pq (8.8)

Tén that 4p suat do trd luc cuc bd Ap,, cling chinh 12 tén thit ap suat téng &
doan cong tuong tng, d6 chinh la muc tiéu ma ta dang tim cich xdc dinh. Bang
8.7 dusi day trinh bay mdi quan hé gilta t6c do chuyén dong clia khong khi va
ap suat dong p, tuong 1ing, & diéu kién tiéu chudn c6 thé sit dung gid tri nay dé
tinh Ap,, khi xdc dinh dirge hé s6 trd luc cuc bo B.

Bing 8.7. Quan hé giita téc dg khong khi V(m/s) va ap sudt dong p, (Pa).

Toc do | Apsudt | Toc 6o | Apsuat | Tocdo | Apsudt | Tdcdo | Ap sust | Téc do | Ap sudt
mis |dong, P,| m/s |déng,P,! mis |dong,P,| mis |dong, P,| m/s |déng, P,
1.0 06 100 30 18,0 217 28,0 472 7.0 824
1.2 0,9 10,2 63 19,2 222 28,2 479 37,2 833
1.4 1,2 10,4 65 19,4 227 28,4 486 374 842
1,6 1,5 10,6 68 19.6 231 28,6 493 78 851
18 2,0 10,8 70 19,8 236 288 499 378 860
20 2.4 11,0 73 20,0 241 29,0 508 38,0 870
2.2 29 1.2 76 20,2 248 29,2 513 38,2 879
24 3.5 1.4 78 204 251 294 521 384 888
26 4.1 11,6 31 206 256 29,6 528 38,6 897
28 47 1.8 84 208 261 29.8 535 38,8 907
3,0 54 12,0 87 21,0 266 30,0 542 39,0 916
3,2 6,2 12,2 90 21.2 271 30,2 549 39,2 925
34 7.0 124 93 214 276 304 557 39,4 935
3,0 7.8 12,6 96 216 281 30,6 564 39,6 944
3,8 87 12,8 99 218 286 30,8 571 398 945
4,0 9,6 13,0 102 220 N 3,0 579 40,0 963
472 10,6 13,2 105 222 297 31,2 566 40,2 973
44 "7 134 108 224 302 34 594 40,4 983
46 127 13,6 11 226 308 31,6 601 40,6 993
48 13.9 138 115 228 13 31,8 609 40,8 1002
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T8 do | Ap sudt | T8cdd | Apsudt| T6cdd | Apsut | T8cdo | Apsuét | T6c 6 | Ap sust
mis |dong, P,| mis |dbng,P,| mfs [dong, P, mfs |dbng, P,| mis |déng, P,
50 15,1 14,0 118 23,0 319 32,0 617 410 1012
5,2 16,3 14,2 121 23,2 324 322 624 412 1022
54 17.6 14,4 126 1 234 330 324 632 414 1032
56 18,9 14,6 128 23,6 335 32,6 640 416 1042
58 203 14,8 132 238 M 32,8 648 41,8 1052
8,0 217 15,0 135 240 347 33,0 656 420 1062
6,2 23,1 15,2 139 24,2 353 33,2 664 | 422 1072
6,4 247 154 143 244 359 33,4 672 424 1083
6,6 26,2 15,6 147 246 364 33,6 680 426 1093
6,8 278 15,8 150 248 370 338 688 428 1103
7.0 29,5 16,0 154 25,0 376 34,0 696 430 1113
7.2 31,2 16,2 158 25,2 382 34,2 704 432 1124
7.4 330 16,4 162 254 389 341 713 434 1M
76 348 16,6 166 25,6 395 346 721 436 1145
7.8 36,6 16,0 170 258 401 348 729 438 1155
8,0 38,5 17.0 174 26,0 407 35,0 738 440 1166
8.2 40,5 17,2 178 26,2 413 35,2 746 442 1176
8.4 42,5 17,4 182 26,4 420 354 755 444 1187
88 445 17,6 187 26,6 426 35,6 763 446 1198
8.8 46,6 17,8 191 26,8 433 35,8 772 448 1209
9,0 48,8 18,0 195 210 439 36,0 780 450 1219
9,2 51,0 18,2 199 27,2 446 36,2 789 452 1230
9,4 53,2 18,4 204 274 452 36,4 798 454 1241
9.6 55,5 18,6 208 27,6 459 36,6 807 456 1252
08 57,8 18,8 213 278 465 36,8 815 458 1283

Mai quan hé giira t6c d6 khong khi V (m/s) va dp suit déng tuong ing
Pa (Pa).

Khi st dung cong thitc (8.8), toc do dugc ding dé tra bang 8.7 1a t6c do
chuyén dong thue su clia khong khi trong doan 6ng d6. Méi quan hé gifa t6c
dd V (m/s) va dp sudt dong p, (Pascal) trong bang 8.7 dugc trinh bay qua céng
thirc sau:

p, = 0,602.V? (8.9)
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Néu doan cong 1a loai lién tuc 90%, cdc gid tri cu thé cha he s6 P duoc xbc
dinh theo bang 8.8a. Trong bing nay, cdc ky hieu R va D tuong tu nhu & céc
hinh trude d6. Khi gée cong 0 khic 90" ¢dn phai nhan them vao két qua mot he
s6 k, gid trj clia k dugc cho trong bang 8.8b.

Bang 8.8a Xic dinh hé s6'1r6 luc cuc bo B ciia loai doan cong lién tuc (90°)

R/D 0,5 075 1,0 1,5 2,0 25 |
B 071 033 022 015 0,13  0I2 |
Bdng 8.8b. Xdc dinh hé s6'k, ding dé hiéu chinh khi 6 = 90°
{ 6 | 0" 20" 30" 45" 60" 75 90° 110° 130° 150" 180°
| k 0 031 045 060 078 090 1,00 1,13 120 128 1,40

Doi véi cdc doan dng cong duge lip ghép tir mot s& doan cong khdc, gid tri
twrong ting cia B duge cho trong bang 8.9, trong trudng hop nay géc cong 0 = 90°.
NEu goc cong 6 = 90°, ta cling c4n phai nhan them mot hé s6 hiéu chinh nao dé
c6 the tham khdo bang 8.8b cho trudng hop cha doan cong l&p ghép. Trong
bang 8.9, n la s& doan cong thanh phan dugc lap ghép vao doan cong dang
khao sat.

Bang 8.9. Xic dinh hé 56’ B cde doan cong ldp ghép c6 0= 90°

n R/D

- 0,5 0,75 1,0 1.5 2,0
5 - 0,46 0,33 0,24 0,19
4 - 0,50 0,37 0,27 0,24
3 0,98 0,54 0,42 0,34 0,33

Khi doan cong c¢6 dang két n6i thing géc (xem hinh 8. 11b), hé s6 B dugc

xéc dinh theo bang 8.8 a, trong trudng hop ndy gid tri clia p ciing phu thuoc
vao goc cong 0,

Bang 8.10a. Xdc dinh hé s¢ f ciia loai doan cong két ndi thing géc

; :

20[]

30()

45{}

60°

75"

9 0(]

p

0,08

0,16

(0,34

0,55

0,81

1,2
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Hinh 8.11. Cdch xdc dinh géc cong 6 trong mot s6 truong hop

a. Dang lién tuc, b. Dang két ndi thang géc,

Can chu ¥, cdc gid tri B trong bang 8.8a va 8.9 hau nhu khong phu thuéc
vao tdc do chuyén doéng clia khong khi, trong khi d6 - d6i véi trudng hop doan
éng dang két ndi thing géc - cdn nhin thém heé s§ hieu chinh k vao két qua tinh
t6n that 4p sudt. Ta goi:

X - hé s6 hiéu chinh phu thudc vio tiéu chuén Reynolds;

R, = 66/4 D.V, vdi D 1a dudng kinh cta ti€t dién dng (nm);

codn V 1a téc do khong khi (m/s).

Gid tri cia k duge cho trong bang 8.10b

Bing 8.10b. Xic dinh gid tri k

<

R.8" ]

2

3

4

5

6

7

K

14,0

1,26

1,19

1,14

1,09

1,06

1,04

2. BPoan cong cé tiét dién chir nhit

Tuong tu nhu & phdn 1, & day ta ciing s& gidi thiéu cdch tinh chiéu dai
tuong duong clia mot s6 doan cong dién hinh c6 tiét dién hinh chit nhat trudc,
sau d6 1a phan tinh todn theo he s8 trd lyc cuc bd .

Hinh 8-12 trinh bay cdu tao co ban va céc kich thude twong tng cia mot s

doan cong.
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b/

Hinh 8-12. Kich thudc tuwong iing cua mot sé doan cong

a - Doan cong lién tuc, tiét dién chit nhdt, khong cé tam huong dong.
b- Poan cong tiét dién chit nhat, dang két néi thang géc.

¢ - Poan cong lién tuc, tiét dién chit nhdt, cé tam huong dong.

Trong s6 cdc doan cong trén, can chd ¥ mot vai dic diém sau:

- G hinh 8-12a, kich thuéc R, c6 thé duge tiy chon theo timg trudng hop cu
thé, tuy nhién khong nén qud bé. Theo kinh nghiém thyc t€, nén chon.

R, = 3/4w, R, = W +3/4W, lic d6 ti s6 R/W ¢6 gia tri bang 1,25, ti s6 nay
dugc xem 1a ti s6 t6i uu.

- Doan cong & hinh 8-12¢ ¢6 hinh dang tuong tu doan cong & hinh 8-12a,
tuy nhién trong trudng hop ndy ngudi ta lap dat thém vao d6 cic tdm hudng
dong, sd lugng cac tim hudng dong thong thudng tir 1 dén 3. Vi tri 1ap dat hop
ly cic tdim hudng dong c6 thé duoc xdc dinh theo gidn dé & hinh 8-13. Vi du
néu R, =2 in, R, = 20 in va doan cong c6 tat ca 3 tdm hudng dong thi tdm tha
nhat cé R', = 3,5 in, tdm thit hai ¢6 R',= 6,25 in va tdm th 3 ¢6 R’y n/5 in.

Déi vé6i cdc doan cong & hinh 18-12b, dé gidm b6t tén thét ngudi ta cling ¢6
thé dat thém vao dé cdc tdm huéng dong, tuy nhién cdc tdim huéng dong nay
thudng phai cé dang khi dong.

Dé tinh todn chiéu dai tuong duong, ta c6 thé tham khao céc s6 liéu trong
bang 8.11. Cac ky hiéu dugce dung trong bang cé ¥ nghia tuong tu cic ky hiéu ¢
hinh 8-12.
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Bang 8.11

Dang doan cong

o Pacdiémvagidtriclaa= 1
(ti€t dién chit nhat) : glatr /W

R/W
H/W 05 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50
Tisca=1,/W
Poan cong & hinh 10.12a 0,5 33 14 9 5 4
1 45 | 18 | 11 7 4
3 80 | 30 | 14 8 5
6 125 1 40 | 18 | 12 7
S6 lugng R/W
tdm 0,5 0,75 | 1,00 | 1,50
huéng L
Doan cong & hinh 10.12¢ dong Tisoa=1,/W
1 18 10 8 7
2 12 8 7 7
3 10 7 7 6

Doan cong giéng hinh
10.12a hay 10.12¢, nhung
gée cong 6 = 90°

Trong trudng hop nay, chiéu dai tuong duong sé
bang chiéu dai tuong duong cha trudng hgp
tuong duong tu nhan véi 6/90, 6 tinh bang do.

- Hinh 10.12b, a = 60

- Hinh 10.14:

a =10 (tdm hudng dong ¢é dang khi dong).

a = 15 (tdm hudéng dong bang t6n mong).

Poan cong & hinh 10.12b
va 10.14

Cdc trudmg hop trong bang 8.11 van chua hoan toan ddy da, do d6 dé 1am
phong phit thém ngudn tu liéu cin thiét khi tinh todn ta nén tham khao thém
cdc bang 8.11 va 8.12. Can chu y rang, do day 12 két qua thuc nghiém, cho nén
6 thé ¢6 sy sai khdc trong mot mitc d6 nio d6 gifta cdc bang, can nghién citu
lra chon khi sir dung.

Bén canh viéc xdc dinh tén thdt dp sudt thong qua chiéu 4ai teong duong,
ta ciing cé thé sir dung cong thic (8.8) bing cich x4c dinh hé s6 trd luc cuc bo
f O ting trudng hop. '

198




Bdng 8.12

Trudng hop Két qua x4c dinh a = b,,/W
R
H/W W
' 0,5 0,75 1,0 1,5
Doan cong cé tiét dién 0,25 25 12 7 3,5
chi nhat & hinh 10.12a 0.5 13 16 9 4
1,0 45 19 11 4,5
4,0 90 35 17 6
Bdng 8.13
Trudng hop Két qua
H/W = 0,25 I/W =25
Doan cong cé tiét dién 0,5 49
chit nhat & hinh 10.12b 1,0 15
4,0 110

C4n nhic lai do t6c do chuyén dong thuc sy ciia khong khi trong 6ng dén
chit nhat khong gidng véi t6c do duge tinh todn thong qua luu lugng va tiét
dién &ng tron tuong duong, cho nén cdn luu ¥ xédc dinh 4p suat dong theo bang
8.7 v6i t6c do 12 téc do ciia khong khi trong &ng dén chir nhat. Cac bang 8.14,
8.15, 8.16 va 8.17 dudi day trinh bay mdt s8 két qua xdc dinh hé s6 tr& luc cuc
bo B trong mot s6 trudng hgp thudng gip. K

Bdng 8.14a. Xdc dinh hé s6 § ciia dogn cong & hinh 8.12a, géc cong 6= 90°

H/W

R/W

025 05 075 1,0 1,5 20 30 40 50 60 80

0511514 | 13

1,2 1 1,1
0,751 0,57 1 0,52 | 0,48 | 0,44 | 0,40
1,0 10,27 10,25 (0,23 | 0,21 | 0,19
1,510,722 0201019 (0,17 0,15
201020 0,18 | 0,16 | 0,15 | 0,14

1,1
0,40
0,19
0,15
0,14

1,0
0,39
0,18
0,14
0,13

11
0,40
0,19
0,15

0,14

1,1
0,42
0,20
0,16

0,14

1,2
0,43
0,27
0,17
0,15

1,2
0,44
0,21
0,17
0,15
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Neéu géc cong 8 = 90", cdc gid trj P tra duge tir bang 18.14a cdn phai duoc
hiéu chinh bing cdch nhan thém hé s6 k tir bing 8.8b. Trong trudng hop nay
cling cén luu ¢ dnh hudng cta tiéu chudn Reynolds, hé s3 k thé hién su hicu
chinh nay dugce trinh bay trong bang 8.11b.

Bang 8.14b
-4
R/W R,10
B 1 2 3 4 6 8 10 14 | 220
0,5 140 | 126 | 1,19 | 1,14 | 1,09 | 1,06 | 1,04 | 1,0 1,0
> 0,75 2,0 1,771 1,64 | 1,56 1 1,46 | 1,38 | 1,30 | 1,15 1,0

2HW

O day: R, = 66,4 D.V, trong d6 D = ,
H+W

mm
V- t6¢ d6 cua khong khi, m/s,

Bdng 8.15 Xdc dinh hé s6 B cita doan éng cong hinh 8-12b

0, H/W

a0 1025 05 075 1,0 1,5 20 30 40 50 60 80
20 10,08 0,08 0,08 007 0,07 007 006 006 005 005 005
30 (0,18 0,17 0,17 0,16 0,15 0,15 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11
45 | 038 0,37 036 034 033 031 028 027 026 025 024
60 | 0,60 0,59 0,57 055 0,52 049 0,46 043 041 039 0,38
75 (089 087 084 081 0,77 0,73 0,67 063 061 0,58 0,57
9 | 1,3 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 0,98 092 089 085 0,83

Cac h¢ s6 tro lue cuc bo P tra trong bang 8.14 cling cdn phai dugc hiéu
chinh theo Reynolds, cdc gid tri hiéu chinh k' duge 14y theo bang 8.7b. Chi ¥,
trong truong hop nay D = 2HW/(H + W) vi ti€t dién 6ng c6 dang chit nhat.

Nhur di néi & trén, doan cong G hinh 8-12¢ tuong tu doan cong & hinh 8. 12a,
¢ day ngudi ta di 1ap thém vao dé cdc tam hudng dong dé 1am giam bét trd luc
tr bang 8.14, ta thdy khi R/W 2 1 thi hé s6 P tuong déi bé. Tuy nhién, trong
thuc (& do hoan canh cuy thé - ra thudng gip trudng hop R/W < 1, vi vay khi cdn
thi€t ta nén dat cdc tdm hudng dong. Vi tri diit cdc tdm hudng dong duge thé
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hién gua cdc bdn kinh R',, R',, R'; (hinh 8.15), s& luong cdc tim hirdng dong
thudng tir 1 dén 3.

Vigc xdc dinh cac ban kinh R ¢6 thé dugc ti€n hanh dya vao hinh 8.13.
Ngoai céch trén, c6 thé thyc hién cic tinh todn theo thi tu sau:

-Laptiso R,/W, |

- Lua chon s6 lugng tdm hudng dong can dung,

- Tra bang 8.16 dé tim ti s6 cong CR (Curve Ratio);

L

- Tinh toan:
= R,/CR,
R’, =R, (CR)Y,
R’ ==I{1/((:f{){

He s6 tr& lyc b cia doan cong & hinh 8.12¢ ¢6 thé dugc xéc dinh tir bang
8.16.

Bing 8.16. Xdc dinh hé s6 S doan cong ¢ hinh 8.12¢, 8= 90°C.

56

lugng H/w

wm R/W| CR

huéng 025 054 10 [ L5 [ 20 (30| 40| 50 | 60 | 7.0 | 80
dong

005102187 052 | 0,40 { 043 | 049 | 055 | 066 [ 075 | 084 | 093 | L0 | 1.1

0,1070302]1 036 | 0,27 | 025 [ 028 | 0307 0,35 | 039 | 042 | 0.6 | 0,49 |0,52
01570361 028 | 021 | 0,18 ) 0,19 | 020 ]| 0,22 | 0,25 | 0,26 | 0,28 | 030 |0,32
02010408 (022 | 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | .20 |0.21
0,2510447( 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0.14 | 0,14 | 0,15 [0,15
03010480 0,15 | 0,11 ] 0,09 | 0,09 | 0,09 } 0,09 | 0,10 | 010 | 0,11 | C.11 |0,12
035(0509 0,13 | 009 | 0.08 | 0,08 | 0,08 | C,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0.09 :0,09
0,40 0535 0,11 | 008 | 0,07 | 007 | 007 | 007 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 10,07
0,45 | 0,557 | 0.10 | 0,07 | 0.06 | 0.06 | 0.06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06
0,50 10,577 | 0,09 , 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0.05 | 005 | 0,05 | 0,05 { 0,05 | 0,05 |0.05
005)0,362| 026 ) 020 | 022 | 025 | 0,28 | 0,33 | 0,37 | 0,41 {0,045| 0.43 | 0,51
0,100,450 0,17 [ 013 | 011 | D12 | 013 | 0,15 | 0,16 | 0.17 | 0,19 | 0.20 |D.21
00570507 012 | 0,09 [ 0,08 ) 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,11 | 0,11 |0,11
0,20 10,550 0,09 | 0,07 | 0,06 | 0.05 | 0.06 | 006 | 0,06 | 0,06 | 0.07 | 0.07 |0,07
02510585 008 | 005 | 0,04 | 0,04 | 004 | 0,04 | 005 1 0,05 | 0.05 | 0.05 |0.05
0,30 10613 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0.03 | 0.03 ! 0,03 | 0.04 | 0.04 |0.04
0,35 10633 | 0,05 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0.03 { 0,03 | 0,03 | 0,03 [ 0.03 |0.03
0,40 10,659 0,05 | 0,03 | 0.03 | 0,02 | 0,02 [ 0.02 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0.02 0,02
04510677 | 0.04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0.02 | 002 | 0,02 |0.02
0,50 10,693 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 {0.01
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hrong H/W

hlﬂ{n R/W| CR

uon,

dong 025 05 | 10| 15| 20| 30| 40|50 60]70]80

0050476 0,11 | 0,10 | 0042 | 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,19 | 0,21 | 0,22 (0,23
0.10 10549 | 0,07-| 005 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,08 [0,09
0150601 005 | 0,04 [ 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 |0,05
0,20 (0639|003 | 0,03 | 0031003003 ]C03[0031} 0031003003 |003
0250669 003003003 |003[003]|003|003]|003][003]|003:003
03010693 003 | 003 | 0,03 | 003 | 003 | 003|003 003 |003]| 003|003
0,35 (0,714 002 | 0,02 ; G02 [ 0,02 | 0,02 [ g,02 | 0,02 | &,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
0,40 (0,731 | 0,02 | 0.02 | 002 0,02 002 | 002|002 ] 002 ;002002 |0,02
0450746 | 001 { 0O1 | 001 | 001 | Q01 | O0O1 | 001 | 0,01 | 0,01 | 0,01 |0,01
050(0760( 001 | 001 | 001 | 001|001 001 | 001001001 001|001

Trong trudong hgp doan cong cé dang tuong tu nhir hinh 8-14, lic dé hé s6
trd luc § phu thudc chi yéu vao tdc do cha khong khi va dic diém cia céc tdm
huéng dong, ngudi ta phan biét ra hai loai: tim huéng dong bing tén mong
(Single nlickness Vanes) va tdm hudng dong cé dang khi dong thich hop
(Double Thickness Vanes). Bang 8.14 dudi day trinh bay mot s§ két qua xdc
dinh (3 coa loai doan cong da néi & trén.

Bdng 8. 17

Loai tdm hudng | Céc kich thudce cha Téc do khong khi, m/s
dong tdm hudng dong, mm 5 75 10 12,5
Bing L Iopton | R =50 S5=38 | 0,24 0,23 0,22 0,20
R=114 S=831 0,26 0,24 0,23 0,22
C6 dang khi R =50 S=38 | 043 0,42 0,41 0,40
dong R = 50 s=56 | 053 | 052 | 050 | 0,49
R=114 S=83 | 027 0,25 0,24 | 0,23

Cic kich thude R va S clia tdm hudng dong duge minh hoa trong hinh 8-16.
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Bing 1 Idp ion (C6 dang khi dong
Hinh 8-16. Kich thudc tdm huong dong

3. Mot s6 dang dic biét cua doan cong c6 tiét dién tron va tigt
dien chir nhat
3.1. Poan cong cé tiét dién tron, dang Z - 30° (hinh 8.17)

30°

Hinh 8-17. Ong cong 6 tiét dién tron

H¢ 56 tré lue cuc bo B clia doan cong & hinh 8.17 duge cho trong bang 8.18

Bang 8.18
L/D 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
B 0 0,15 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16
Cic ket qua trong bang 8.15 can phdi duge hiéu chinh thy theo gid tri
Reynolds, céc hé s6 hiéu chinh nay duge trinh bay trong bang 8.10b.
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3.2. Poan cong dang S, c6 tiét dién tron hay chir nhat

Hinh 8-18 minh hoa cac loai doan cong dang S, du tiét dién doan cong la
chit nhat hay tron thi cdc bang tra két qua van giong nhau. Trong trudng hop
doan cong c6 tiét dién chif nhat véi cdc canh 14n lugt 12 H va W thi nén chuyén
déi sang D = 2HW/(H+W) trudc khi tra bang: Cin chi y, trong trudng hgp nay
doan cong dang S nim trén cling mot mat phing. :

Pé xdc dinh hé s6 trd luc cuc bo clia doan cong dang S, cin thuc hién céc
budc sau: |

Tuy vao dang doan cong trong doan cong S, tra cac sé liéu tucng ing trong
cac bang 8.8a. 8.8b, 8.9, 8.14.

- Nhan céc s6 liéu vira tra duge véi cdc s6 liéu trong bang 8.16, két qua nay
dugc coi nhur 14 hé s6 trd luc cuc bo B phai tim.

Hinh 8-18. é’ng cong cé tiét dién tron dang S
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Bdng 8.19

6, L/D

gl o1 |2]3]afe[slw][r]1a][1s]s]20]2 o
151020 042 0,60 078 094 1,16 120 115 1,08 105 1,02 1,00 1,10 125 2,0
30 [0,40 0.65 0,88 0,16 120 1,18 L12 106 1,06 1,15 128 1,40 1,50 170 2,0
450,60 106 120 123 120 1,08 1,03 1,08 1,17 130 142 1,55 165 1.80 2.0
60 (105 138 137 128 115 1,06 116 130 142 1,54 1,66 1,76 185 1,95 2.0
75150 1,58 146 130 127 130 1,37 147 1,57 1,68 175 1,80 1,88 197 2,0
90170 167 140 137 138 147 1,55 1,63 170 1,76 1,82 188 102 1,98 2,0

Trong trudng hop doan cong c¢6 dang chit S nhung hai nhanh doan cong

khong cing nam trén mot mét phang ma nim trén hai mat phing léch nhau 90°

. (hinh 8-19), liic d6 cich xac dinh hé s6 trd luc cuc bd B van theo cic budce da
néi & trén, tuy nhién thay vi tra bang 8.19 thi ta phai tra bang 8.20.

Hinh 8-19 Ong cé tiéi dién léch nhau 90°

Bdng 8.20

6, L/D

gl o |1 ] 2]3]ale]sw]nlia]/2s]aw
6020 190 150 135 130 120 125 150 1,63 173 185 195 20
90| 20 1,80 160 155 155 1,65 1,80 190 193 198 20 20 20
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3.3. Poan cong 90°, dang Z, ti€t dién hinh chir nhat

Trong trudmg hop nay, gid tri hé s6 trd lyc cuc bo chiu anh hirdng cua tée
dd chuyén dong clia khéng khi va cdc kich thudce hinh hoc cha doan cong.

Béng 8.21 dudi day trinh bay cdc s lieu vé hé s& trd luc cuc bo B khi
WH=1.

o w
/I

s
T

1 1 l
i -~

H— | L

] S i
§

Hinh 8-20. Ong c6 tiét dién chit nhat

Bang 8.21

LH| O 04 106 | 08|10 121416 | 1,8 | 20

B 0 106209 | 16 | 1,6 | 36 | 40 | 42 | 42 | 42

L/H] 24 | 28 | 32 |40 | 40| 60 | 70 | 90 | 10,0}

B 3,7 1333213131129 |28 27125 ]|23

Khi ti s6 W/H # 1 thi cin phil nhdn vio cdc két quéd da tra trong bang 8.21
mot hé s higu chinh k,. Bang 8.22 trinh bay cdc gia tri k, theo W/H.

Bang 8.22

{W/H 0250501075 1,0 { 1.5 | 20 | 30 | 40 | 60 | 80

k, | 1,10 1,07 ]1,04| 10 [ 095|090 | 083 0,78 |0,720,70

Viéc hiéu chinh hé s6 trd Iuc cuc b do anh hudng cta Reynolds ciing dugc
thuc hién theo hudng din ¢ bang 8.7b.
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3.4. Doan cong tiét dién chir nhat, c6 kich thude miéng vao - miéng ra
khac nhau

Hinh 8-21. Ong c6 tiét dién chit nhdt

Trong trudng hop nay, cin luu y gid tri dp sudt dong p, trong cong thitc
(8.8) 1a gid tri twong \ing véi tdc dé & ddu vao cha doan cong.

Heé 50 tr¢ lyc cuc bo clia doan cong & hinh 8.21 dugc cho trong bang 8.23.

Bdng 8.23
W,/W,
/W 0,6 08 1,2 1,4 1,6 2,0
0,25 1.8 1,4 1,1 L1 1,1
1,0 1,7 14 1,0 0,95 0,90 0,84
4,0 1.5 1.1 0,81 0,76 0,72 0,66
o 1.5 1,0 0,69 0,63 0,60 0,55

Cac gid tri tra tir bang 8.23 cdn phai dugc nhan thém véi hé sé higu chinh
do anh hudng cta Reynolds (bang 8.10b).

3.5. Doan cong tiét dién chir nhat, c6 cic miéng vao va miéng ra khong
nam o cing do cao

Khi H/W =1, h¢ s6 tr& luc cuc bd duge cho trong bang 8.24.

Trong trudng hop H/W = 1 thi céc s6 liéu trong bang 8.24 cin phai duoe
nhan thém voi hé s6 hiéu chinh k, trong bang 8.25.
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Hinh 8-22. OA,ng cé tiét dién chit nhdt

Bing 8.24

L/H 0 04 |06 | 08 | 1,0 121 14|16 |18 |20

B 1,2 | 24 |29 | 33| 3434 34| 33| 32| 31

ILbH| 24 | 28 132 | 40 | 50 60 1 70} 90 | 10,0 o

B 32 | 32 [ 3213029 | 28|27 ,;25 24|23

Bing 8.25

W/MH|025{050 (0757 1,0 [ 1,520 ]| 30| 40 | 60 | 80

k, | 1LI0] 1,07 ) 1,04 | 1,0 | 0,95 0,90 | 0,83 | 0,78 | 0,72 | 0,70

Tuong tu, viéc hiéu chinh hé s8 ud luc cuc bd do anh hudng cia Reynolds
cling duge tién hanh theo bang 8.10b.

VL. XAC PINH TON THAT AP SUAT § NHUNG POAN ONG CO TIET
DIEN THAY POI

1. Poan &ng c6 tiét dién md rong tur tir

Khi doan 6ng c¢6 tiét dién md rong theo chiéu chuyén dong cha khong khi
thi 4p sudt dong s& giam xudng, con &p sudt tinh s tang lén. Hinh &-23 trinh
bay su bién ddi cha cdc loal 4p sudt trong d6 dudng lién nét iing vdi trudng hop
¢6 xét dén t6n thét ap suat, con dudng diit doan (ing véi trudng hgp bd qua tén
that ap suat.
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Hinh 8-23. Su bién ddi cdc logi dp sudt

Néu chuyén dong clia dong khong khi khong gay ra ton that ap suat thi ta cé:
P1= P2 (3.8)

Do do6:
Pu +Pa1 = Pz +Pa2 (8.11)

O day: p - 4p sudt téng,

D¢ - 4p suat dong,

p, - 4p suét tinh,

Nhu vay:

Par = Pa2 = Pu - Pr2 (8.12)

Phuong trinh (8.12) chi ra ring, trong trudng hop khéng c6 tdn that dp suat
thi sy suy giam cia dp sudt dong khi di qua doan 6ng md rong s&€ duoc b dip
hoan toan boi sur gia tang dp sudt tinh. Tuy nhién, trong thuc t& thi ludén ludn cé
ton that 4p sudt, do d6 p, luén luén nhé hon p,. Ta goi t6n that nay la tn that
ap sudt do trd luc cuc bd Apy,.

Apsy =p1 + P2

Suy ra;

APy, = Par + Py - (P2 + Pe2) (8.13)
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V& co ban, viéc tinh Ap,, s& dugc ti€n hanh theo cong thitc (8.8), tiic 1a viéc
chit yé€u vin phai lam 13 xdc dinh hé s6 tr& luc cuc bo B. Tuy nhién, cin luu ¥
rang gid tri p, trong ¢éng thitc (8.8) duge tra trong bang 8.7 theo tdc do & dau
vao cua doan 8ng.

1.1. Ong c6 tiét dién tron

Bdng 8.26

Re AYA, 0
16" 20" 30" 45" 60° 90" 120"
2 0,14 0,19 032 033 033 032 031
4 0.23 0,30 046 0,61 0,68 0,64 0,63
0.5.10° 6 027 033 048 066 0,77 0,74 0,73
L0 029 038 059 076 080 083 084
>16 | 031 038 060 084 088 088 088
2 007 012 023 028 027 027 026
4 0,15 0,18 036 055 059 059 0,57
2.10° 6 0,19 028 044 090 070 0,71 0,69
10 020 024 043 076 080 0381 081
>16 | 021 028 052 076 087 087 087
2 0,05 007 012 026 027 027 007
4 0,17 024 036 051 05 058 057
> 6.10° 6 0,16 029 046 060 0695 0,71 0,70
10 021 033 052 060 076 083 083
>16 { 021 034 056 072 0,79 085 0,89

Trudce tién, can phai xdc dinh Reynolds:

R, = 66,4 D.V
G day: D - dudng kinh & ddu vio cha doan 6ng, mm,

V- t6c¢ d6 khong khi 0 ddu vao clia doan dng, m/s,

Goi:

A, - ti€t dién chia doan dng & dau vao,

A, - tigt dién clia doan 6ng & dau ra,

Bang 8.26 trinh bay cdc gid tri clia hé s6 trdf luc cuc bd B theo 6, R, va ti s6

AJA,.
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1.2. Ong c6 tiét dién chir nhat
V@i cdc ky hiéu 0, A,, A, nhu di néi & trén, trong trudng hop nay cic gid
tri B duoce cho trong bang 8.27.

Bdng 8.27
Ay A, 0
i 16" 20" 30° 45° 60° 90° 120"
2 0,18 0,22 0,25 0,29 0,31 0,32 0.33
4 0,36 0,43 0,50 0,56 0,63 0,63 0,63
6 0,42 0,47 0,58 0,68 0,76 0,76 0,76
> 10 0,42 0,49 0,59 0,70 0,87 0,87 0,85

Hinh 8-24. Doan ong cd tiét dién chit nhdt mao rong dan

2. Doan dng cé tiét dién md rong dot ngot

T

Hinh 8-25. Poan éng md rong dét ngot

Poan dng ¢ i€t dién md rong dot ngdt 1a truong hop dic biét cua doan
éng ma rong tir 1, trong trudng hop nay 6 = 180"
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2.1. Ong ¢6 tiét dién tron
Cic gid tri clia B duge cho trong bang 8.25. Gid tri &p sudt dong tinh todn
duoc xdc dinh theo (8¢ d6 d ddu vio cia doan Sng.

Bang 8.28

AJA, R,
0,5.10° 2. 10° 6. 10°
2 0,30 0.26 0.27
4 0,62 0,57 0,57
6 0,72 0,69 0,70
10 0,83 0,81 0,83
> 16 0,88 0,87 0.89

2.2. Ong ¢6 tiét dién chir nhat

Trong trudng hop nay, gid tri hiu nhw chi phu thudc viao ti s6 A,/A,. Ap
suat dong van dugce tinh theo t6¢ do ¢ dau vao: Bang 8.29 trinh bay mot s6 gid
tri clia hé s trd luc cuc bd trong trudng hop ndy.

Banyg 8.29
AL/A, > | 4 | 6 > 10
B 0,30 0,63 0,75 0,86

2.3. Doan ong co tiét dién thu hep tir tir

Khi doan 6ng ¢6 tiét dién thu hep thi toc d6 s€ tang lén, tic 1a 4p sudt dong
tang lén. N&u khong tinh dén tn that 4p sudt ta cb:

P =P

Do d¢6: Pu + Pat = P2 + Paz

suy ra. Pi - Pe = Pa2 - Par (8.14)

Tic 13, do gia ting cha dp sudt dong chinh bang do sut giam cia dp sudt
tinh. Tuy nhién, do su xudt hién ma st va r6i loan dong cho nén t6n that 4p
sudt 1uon ludn tén tai, ta cé:

Apw=P1- P
APy =Py + Pat ) - (P Paz )
Suy ra : Pu - Po={Paz - Par) + AP (8.13)
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Hinh 8-26. Sir bién ddi dp sudt

Phtrclng trinh (8.15) chi ra riang, trong trudng hop ndy, do sut giam cia ap suat
{inh I6n hon d6 sut gidm ciia dp sudt tdng, né bing dng clia (py,- ps) va APy,

Can chi ¥, viéc x4c dinh Ap,, ciing dugc tién hanh theo cong thic (3.8).

Tuy nhién thanh phan dp sudt dong p, trong cong thitc nay duge xdc dinh
theo t8c d6 & dau ra clia doan ong.

Ta goi A,, A, 12 1iét dién & ddu vdo va ddu ra cia doan 6ng. Cic gid tri p
cha trudng hgp nay duge cho trong bang 8.30.

Bang 8.30
6

AqlA, 0 0
10° 15"- 40" 50°- 60" 9Q¢ 120 150

2 0,05 0.05 0,06 0,12 0,18 0.24

4 0,05 0,04 0,07 0,17 0,27 0,35

6 0,05 0,04 0,07 0,18 0.28 0,36
10 0.05 0.05 0,08 0,19 0,29 0,37
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Cic so liéu trong bang 8.30 ding dugc cho ca truong hop tiét dién doan
ong la tron hay chit nhat. Néu 8ng ¢é tiét dién chit nhat thi hinh v& minh hoa
tuong tu nhu hinh 8-24, chi phéi déi nguge chiéu chuyén dong ctia khong khi
{D=21 W/(H+ W)L

2.4. Doan ong cé tiét dién thu hep dot ngot

Doan ong cé tiét dién thu hep dot ngdt ciing 1a trudng hgp dac biét cua
doan 6ng c6 tiét dién thu hep tir tir 3 néi & trén, trong trudng hop nay 6 = 180°.
Gid tr1 B cua doan 6ng cé tiét dién thu hep dot ngét véi ti€t dién dng cé dang
tron dugce cho trong bang 8.31.

Bdang 8.31
AL/A| 2 4 6 10
¢ 0,26 0,41 0,42 0,43

Dé gidm bdt trdr luc cha doan 6ng thu hep dot ngodt, trong mot s trudng
hgp ngudi 1a cau tao dng theo hinh 8-27.

Bang 8.32a trinh bay mot s6 gid tri cua hé s rd luc cuc bo B theo y va ti 56
L/D, bang 8.32b trinh bay gid tri ctha hé s hiéu chinh k tiy theo ti s¢ A/A, Nhu
vay he¢ s6 trd luc cuc bd cudi cling trong cong thiie (8.8) s& 1a P = k.p', con gid tri
4p suét dong p, van duge xéc dinh theo t6¢ do & ddu ra clia doan dng.

Céc bang 8.32a va 8.32b khong chi duge ding cho doan 8ng ¢4 tiét dién
tron ma con cho ca doan 8ng c6 tiét dién chit nhat. Trong trudng hgp 6ng ¢
ti€t dién chit nhat ta van 1dy D = ZHW/(H + W), cdn y dugc xem 1a gid tri 1on
nhit frong hai gia tri tuong {ng, hinh 8.28.

Hinh 8-27. Poan 6ng thu hep djt ngét
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Hinh 8-28 Poan ong hinh chit nhdt thu hep dét ngot

Bang 8.32a
b
L/D
0 10° 20° 30" 40" 60" | 100° | 140° | 180"
0.025| 0,50 | 0,47 | 045 | 043 | 0,41 | 0,40 | 0,42 | 0,45 | 050
0051 050 | 045 | 041 | 0,36 | 0,33 | 0,30 | 0,35 | 0,42 | 0,50
0075 0,50 | 042 | 0,35 | 0,30 | 0,26 | 0,23 | 0,30 | 0,40 | 0,50
0,10! 050 | 039 ! 0321|025 ] 02 | 0,18 027 | 0,38 | 0,50
0,15 | 0,50 | 037 | 0,27 | 0,20 | 0,16 | 0,16 | 0,25 | 0,37 | 0,50
060! 080 | 027 | 0,18 | 0,13 | 0,11 | 0,12 | 0,23 | 0,36 | 0,50
Bdng 8.32b
AA, | 0, 0,2 0.4 0,6 0,8 0,9 1,0
k 1,0 085 | 0,68 | 0,50 | 0,30 | 0,18 0

2.5. Mot so truomg hgp dac biét

Can nhic lai, trong céc trudong hgp ndy, néu doan Sng md rong dén thi dp
sudt dong duge tra theo 8¢ do & ddu vao, con néu ong ¢ tiét dién thu hep din
thi 4p suit dong duge tra theo toc do & dau ra.
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2.5.1. Doan 6ng mo rong ddn, tiét dién chuyén tir dang tron sang dang
chir nhat

Hinh 8-29. DPoan 6ng md réng ddn, tiét dién bién doi

Trong trudng hop ndy, hé s& trd luc cuc bo P cling duge tra tir bang 8.27
vOi A va A, lan luot 1a tiét dién cha doan Ong & ddu vio va ddu ra. Cin chid ¥,
rang gia tri § ciing duge tinh theo cong thire dudi day:
1g[9] CLI3VHW - D

hall 8.
2L (8.16)

2

2.5.2. Doan 6ng md réng ddn, tiét dién chuyén tir dang chit nhdt sang
dang tron

\D

Hinh 8-30. Doan dng mao rong ddn, tiét dién bién ddi
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Tuong ty nhu trén, ta vin dung bang 8.27 d€ tra hé s& tr& uc cuc bo B gia
tri © twong dng duge tinh bang cong thic sau:
6\ D-L13JHW
tg| - |=————— (8.17)
2 2L
2.5.3. Doan 6ng mo réong ddn, tiét dién vao va ra déu cé dang chir nhdt,
c6 hai mdt bén hodn toan phdng

//\

e o

A,

Hinh 8-31. Poan éng md rong dan, tiét dién cé dang chit nhdt

Bang 8.33
0
Ay/A,
14" 20° 30° 45" 60" 90" 180
2 0,09 0,12 0,20 0,34 0,37 0,38 0,35
4 0,16 0,25 0,42 0,60 0,68 0,70 0,66
6 0,19 0,30 0,48 0,65 0,76 0,83 0,80

2.5.4. Doan éng md réng dan, tiét dién vao va ra déu c6 dang chir nhdt,
c6 3 mdt bén hoan toan phdng

v, v,

Lo A,

Hinh 8-32. Doan dng md rong dan, tiét dién cé dang chie nhdt

Trong trudng hop nay, hé s6 rd luc cuc bd $ phu thude vio ti s6 A /A, vi
gdéc mo rong 6. Bang 8.34 trinh bay mot s6 két qua xéc dinh f.
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Bdng 8.34

0
AdA 10° 15 20° 30° 45° 60° 90"
0,06 026 027 - 040 056 0,71 086 | 1.00
0.1 024 026 036 053 069 082 | 093
0,25 017 0,19 022 042 060 068 | 070
0.5 014 013 015 024 035 037 | 038

2.5.5. Doan ong thu hep ddn, tiét dién chuyén tic dang chit nhdt sang
dang tron

Hinh v& minh hoa cua trudng hgp nay twong tu hinh 8-29, nhung chiéu
chuyén dong cha khong khi thi nguoc lai.

Ta van goi: A, - ti€t dién 6ng & dau vao;

A, - tiét dién 6ng & ddu ra.

Trong trudng hop nay thi A, > A,, hé $6 «rd luc cuc b B phu thuoe chil yéu

vao Reynolds va dugc tra theo bang 8.35.

Bdng 8.35

R..10* 1 2 4 6 8 10 20 240
B 027 | 0,25 | 020 | 0,17 | 0,14 | 0,11 0,04 0

Néu doan &ng ciing thu¢c loai thu hep dan, ti€t dién vio vin 13 hinh chit
nhat va 1iét dién ra c6 dang trdn, nhung cdu tao clia doan &ng tuong ty hinh 8-
33 thi hé 0 tro luc cuc bo duge cho trong bang 8.36.

Bdng 8.36

8

0" | 10° [ 20" | 30" | 45° | 60° | 90" | 120°| 150° | 180°
0,025] 0,46 | 0,43 [ 0,42 | 0,40 | 0,38 { 0,37 | 0,38 | 0,40 | 0,43 | 0,45
0,05 ]0,46{0,42|0,3810,33{0,30|0,28 | 0,31 | 0,36 | 0,41 |0,46

0,075] 0,46 | 0,391 0,32 10,28 | 0,23 | 0,21 { 0,26 | 0,32 | 0,39 | 0,46
0,1 | 0,1 10,4610,36(0,301023(0,19|0,17 (0,23 0,30 | 0,38 | 0,46
0,15 0,46 0,34 (0,25 0,18 | 0,15| 0,14 0,21 | 0,29 { 0,37 | 0,46
03 10,46|0,310,22|0,16 0,13 (0,13 (0,20 { 0,28 | 0,37 | 0,46
0,6 1046(025]|0,17[0,12]0,10]0,11[0,19]0,27 0,36 | 0,46

AA 1 L/D
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ASlA,

L/D

0{}

10[I

20(]

30(]

45°

600

90{1

120°

150"

180°

0,25

0,025
0,05
0,075
0,1
0,15
03
0.6

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,38
0,36
0,34
0,31
0,30
0,17
0,22

0,36

0,33

0,28
0,26
0,22
0,19
0,14

(0,35
0,29
0,24
0,20
0,16
0,14
0,10

0,33
0,26
0,20
0,17
0,13
0,11
0,09

0,32
0,24
0,19
0,14
0,12
0,11
0,10

0,33
0,27
0,23
0,20
0,18
0,18
0,16

0,35
0,21
0,28
0,26
0,25
0,25
0,24

0,37
0,35
0,34
0,33
0,32
0,32
0,32

0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

0,5

0,025
0,05
0,075
0,1
0,15
0,3
0,6

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0,28
0,27
0,25
0,23
0,32
0,20
0,16

0,27
0,24
0,21
0,19
0,16
0,14
0,11

0,25
0,21
0,18
0,15
0,12
0,10
0,08

0,24
0,19
0,15
0,12
0,09
0,08
0,07

0,24
0,18
0,14
0,11
0,09
0,08
0,07

0,25
0,20
0,17
0,15
0,13
0,13
0,12

0,26
0,23
0,21
0,19
0,18
0,18
0,17

0,27
0,26
0,25
0,24
0,24
0,24
0,23

0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30
0,30

0.8

0,025
0,05
0,075
0,1
0,15
0,3
0,6

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

0,14
0,13
0,13
0,12
0,11
0,10
0,08

0,13
0,12
0,10
0,10
0,08
0,07
0,05

0,13
0.11
0,09
0,07
0,06
0,05
0,04

0,12
0,10
0,08
0,06
0,05
0,04
0,03

0,02
0,09
0,07
0,05
0,04
0,04
0,04

0,12
0,10
0,08
0,07
0,07
0,07
0,06

0,13
0,12
0,10
0,10
0,09
0,09
0,09

0,14
0,13
0,13
0,12
0,12
0,12
0,12

0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15

L

Hinh 8-33. Poan 6ng thu hep ddn
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MUC LUC

Loi gici thiéu

Lot noi dau

Bat mo dau

Chuong 1. THUY TINH

I. Khai niém chat 16ng trong thuy luc

II. Nhitng dac tinh vit Ii co ban cla chét long
III. Lyc tac dung lén chat long

IV. Khdi niém v¢ thuy tinh

V. Ap suat thiy tinh - Ap luc - Mit déng 4p
V1. Phuong trinh co ban cia thity tinh hoc

VII. Cic loai dp sudt va do cao dan xudt cua nd

Chuong 2. THUY PONG HOC

1. Nhitng khdi niém co ban vé thiy dong
I1. Phuong trinh lién tuc cta dong chay 6n dinh
I11. Phuong trinh ning lugng Becnuli d6i vdi dong chay on dinh
IV. Ton that cot nude cha dong chay
Chuong 3. MAY BOM
[. Binh nghia va phén loai may bom
I1. Nhitng thong sG cd ban clia miy bom
II. Céc loai d6 cao cua may bom
IV. Hién tugng khi thuc
V. Mdy bom li tam
VI. Mdy bom hudng truc
Chuong 4. TINH TOAN DUONG ONG DAN NUGC
I. Mdt s6 van dé chung.
I1. Phan loai va pham vi ing dung
II1. Sy gidn nd va su co nit

10
11
12
13
15
17

2)
25
27
30

34
35
40
47

51
61

72

75
80
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IV. Treo d& Ong va chong rung
V. H¢ thong 6ng dan nudc
VI. Phuong phap xdc dinh tOn that dp sudt cla dudng 6ng din nudc
VII. Cdc van dé chung khi gia cong 1ap dit dudng 6ng
Chuong 5. KHAI NIEM VE KHONG KHI{
L. Khéng khi khé va hoi nude
I1. Céc loai khong khi 4m
IT1. Céc thong s6 bidu dién trang thdi cha khéng khi 4m

Chuong 6. KHI PONG HOC

I. Phuong trinh Bernoulli va cdc loai dp sudt trong dng dan

I1. Sy bién déi ¢lia cdc loai dp sual

[11. Can bang dp sudt

IV. Hi¢u u¥ng 6ng khéi

V. Cic loai ton that 4p sudt
Chuong 7. QUAT

1. Khii niém va cdc thong s6 vé quat

II. Céc dinh luat vé€ quat

I1I. Cac dudng dac tinh clia quat

IV. Phan loai quat

V. Cdch chon quat va phuong phdp diéu chinh luu lugng quat
Chuong 8. ONG DAN KHi

I. Khdi niém vi phan loai dng d4n khong khi

I1. Lira chon tdc do chuyén dong va dudng kinh tuong duong cla

dng din
II. Cédc phuong phdp thiét k& 6ng dan khong khi

V. Xdc dinh t6n that & cdc doan Ong thang c6 tiét dien khong thay déi

V. Xéc dinh t6n that dp sudt & cdc doan &ng cong
VL Xic dinh tén thét dp sudt & cdc doan 6ng c6 tiét dién thay déi
Tai liéu tham khdo
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In 630 cudn, khé 17x24c¢m, tai Nha in Ha Noi.
Quyet dinh xudt ban s6: 146-2006/CXB/146GT-19/HN ngay 24-2-2006.
S6 in: 199/3. In xong va nodp luu chiéu thang 6 nam 2006.



BO GIAO TRINH XUAT BAN NAM 2005

KHOI TRUGNG TRUNG HOQC DIEN TU - DIEN LANH

1. LY THUYET DIEN TU CONG NGHIEP
2. DO LUONG PIEN TU

3. KY THUAT GHEP KENH SO

4. MACH DIEN TU CO BAN

5. THUY KHi DONG LUC

6. VAT LIEU - LINH KIEN DIEN TU

7. KY THUAT CHUYEN MACH S6

8. HE DIEU HANH

9. KY THUAT AN TOAN HE THONG LANH
10. LAP DAT VA VAN HANH MAY LANH
11. TONG DAI DIEN TU 8O

GT Thuy khi dong luc

I

0060
29,000

Gia: 29.000d
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