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Loi néi dau

Trong su nghiép déi mdi, cong nghiép héa vi hién dgi héa nudc ta, nganh Dién
luc Viet Nam dang duoc quan itam dau thich dang dé lam tron trach nhiém "dién
di trude mot buéc".

Didu d6 c6 thé thdy ro qua viée nang cdp, md réng cac nha may dién hién co va
x4y dung thém nhidu nha may dién moi :

Thity dién Hoa Binh, Yali, Tri An, Thac Ba, Son La, v.uv.., Trung tam Dién luc
Phi My, Nhiét dién Phd Lai I, Usng Bt md rong, Nhi¢t dién Na Duong, Cao Ngan,
Qudng Ninh, Hdi Phong, vuv.,

Dac diém néi bat ctia cdc nha may nhiét dién nude ta la ¢6 nhidu chung logi tudc
bin vdi cde cd cong sudt don vi tit nhé dén lon (tir duci 1 MW t6i 300 MW uvdi théng so
tit trung Gp dén dudi toi han - t6i 176 bar va 538°C), va xudt xi tit nhidu ngudn cung
cdp khdc nhau (Lién Xo trude day, Nga, Trung Qudc, Phéap, Tiép, Bue, My, Nhat, ..J

C6 nhién, nhitng thiét bi nay c6 khdc nhau vE chi tiét, nhung nguyén iy lam viéc
co bdn vén la nhu nhau.

Vin & la lam sao c6 thé khai thac mot cach hiéu qud nhdt cae thiét bi da, dang
ve sé duoe trang bi, tranh duoge nhing su o6 déng tiéc, khong nhing gay thiét hai cho
mdy ma eon tdc hat dén céc nganh kinh i€ c6 lién quan.

Muén bdo ddm cho thiét bi tubc bin lam viéc an toan, tin cdy, ¢ hiéu qud kinh t€
cao, cian quan tam ding mic cdc ché dé lap rap, van hanh, bdo dudng, sioc chila va
ngan chdn cdc sy cdé tiém an.

Dé thuc hién tdt cdc yéu cu dé ctin thiét phdi hidu biét mot cich c6 hé thong ly
thuyét va kinh nghiém thuc té.

Véi muc dich trén tac gid c§ gang bién sogn tuong doi cé dong cudn "Thiét bi
tuéc bin hoi nwdc va nhing sw cd thudng gip', nham gioi thiéu voi ban doc, nhiét i
cde ban dong nghiép tré tubi, mot cach téng quat mot s6 vdn dé co bdn vé ly thuyét
tuée bin hai, vé van hanh va nhing su ¢6 thuong xdy ra déi vdi thiét bi tudc bin
hoi nude.

Co s6 dé bién soagn cudn sdch nay la cdc cong trinh khoa hoc, cac sdch gido
khoa, cbe tii liéu va kinh nghiém cha cdc gido su, cac cong trinkh su, cdac chuyén
gia bac thay trong va ngodi niée (Nga, Duc, Phap, Nhat, My, vu...) ; cde gito trinh
tude bin, binh ngung, .. cia Bo mon Nhiét dién Truong Dai hoc Bdach khoa Ha Noi,
két hop voi kinh nghiém gidng day. nghién ciéu va phuc vt sin xudl ldu nem trong

linh vuc nay cia iGc gid,



Cudn sdch noy co theé dung lam tar licu giing dov cho sinh vién nganh Nhiét va
cac nganh s dung nhiét lién guan. No ciing ¢6 thé dimg cho cong tac dao tgo sau va

trén dai hoe cung nhu cong tac nghién citu koo hee, phite v san XL,

Cudn sach nay cing rat bo ieh cho cae ban dbng nghiép cong tac trong ettic nganh
Nhiét dién ve cde nganh cé s dung nhict nhw Gidy, Buong, Héa chdl, Than, v.v.., cho
cdc kY su van hanh, sta chiaa. tido didng Hhoét by tude bin

Tac gid xin chan thanh cam on Nha xudt bin Khoa hoc va Ky thuat dé tao diéu

kién dé cudn sach dugc som ra mat cdc doe gid,

Xin chan thanh cam on  GS.TS.Hoang Bd Chu. PGS.TS.Dinh Nguyén Binh cac
ban doéng nghiép ¢ Vién Khoa hoc vt Céng nghé Nhiét - Lanh, Téng Céng ty Dién hue

vt cde Nha may nhiét dién d@ déng vién ra ding gop nhiéu ¥ kién bd ich.

Cudn séch nay moi dugc in lan don. ohic chéan con c6 thiéu sot, tac gid mong
mudn dioc cdc ban doc va dong nghiép phat hién, chi bdo cho dé cong tdc bién soan
ngay cang duogc hoan hdo hon. Nhitng nhén vet vi chi bdo xin gii vé cho tac gid theo
dirt chi :

Vién Khoa hoc va Cong nghé Nhiét—Lanh
Truong Dai hoc Bach hhoa Ha Noi
Pién theai : 9692331 hodge BE8U293

Tac gia
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Chuong I

KHAI NIEM CHUNG VE
TUOC BIN HOI NUGC

I.1. NHUNG DINH NGHIA CO BAN

Tuée bin hot goi la d@ng cd hoi nude, trong do thé nang caa hoi ban diu sé chuyén
hda thanh dong nang, sau dd - thanh co cong lam quay truc.

Thiét bi tudc bin goi 14 t8 hop tdt cA trang bi chinh va phu tro cla tudc bin (ban
than fufc bin thiét bi ngung hoi, he théng gia nhiét va cdc dudng dng din trong pham
vi tudc bin).

Thiét bi ngung hoi goi la tét ca trang bj dung 46 ngung hai thoat trong tude bin va
tao chan khéng trong binh ngung. Nd bao gém binh ngung, bom ngung tu, bom tuin
hoan va ejecto (bom khéng khi).

Néu tudc bin hoi diing d€ kéo mdy phat dién thi t&t ci cdc thiét bi, bao gém tude
bin, mdy phdt va thiét bi ngung hoi, cing nhy b6 giam td¢c (ndu cd) duge goi 1a 6 tuse
bin may phat (goi tit 1a t3 mdy).

Tuéc bin doc truc va hudng kinh, Né&u canh dong cia tube bin dude bé tri
thang gdc véi tam roto tude bin, con dong hoi lai chuyén déng doc theo tdm ciia nd, thi
loai tudc bin nay dude goi 1a fude bin doc true.

Néu canh dong duge bs tri song song v6i tam roto, con dong hoi chuyén déng theo
huéng kinh, thi loai tude bin nay dugc goi 1a tude bin hudng kinh.

Théng so hoi ban diu cua tude bin 1a 4p suét P, vA nhiét dé t, cia nd truge van
stop, con théng s6 cudi cta hoi 14 4p suft P; va nhiét do t; cia nd ¢ ngay sau mat bich
cla 6ng thodt tufc bin. Hoi cd thong s6 ban ddu cing goi 1a Agi moi, va voi thong s6
cudi ~ hoi thodt.

Céc thong s6 dinh mue ctia tude bin ~ Cdc thong s6 tinh toan (s6 vong quay, ap
sudt vd nhiét d6 hoi mdi, nube, ddu, chan khong, v.v.) ma cdc nha ché tao da ghi trong
ly lich tudc bin. Vi cac thong s6 d5 s& bido dam cong sudt dinh mdc bao hanh.

Nhiét do gia nhiét nude cdp - Nhiét do cia nudc cip tai ddu ra khéi binh gia nhiét
cudi cing (theo chiéu chuyén dong clia nudc).

Cong suédt tudc bin — Cong do tude bin sinh ra trong mét gidy (N hay la 7).



cenng swdr tr ede day eanh ddng crnydn tai

true tude bin, o timb A0 ede ton that v trong eda tude bin (N hay ta )

Cong sudt dinh neie oo tude b - Congr st lon nhat do duge tai dau cue may
phat mi tudc bin o6 (hé phat huy lau dai & cac thang 6 dinh mie va vol sy thay déi
trong gici hie diuoe nhd mdy ch# tae quy dinh

Cong svdt kinh & cia tude Hix - (Cong sudt wing voi sudt tiéu hao hoi bé nhat dé
san xudt ra 1 kWh nang lugng.

Cony suat nay thuing ndm vao khoang 0,85 + 0,95 cong sufit dinh mite

Cong sudt hidu dung cha tuse in — Cong suit do duge trén truc (khap truc) roto.

Cong stdt dién cia ‘v fude bin - may phat - Cong sudt do tai dau cue may phat.

Phi fdl cua t6 may - Céng suit phat ra trong thoi diém nhat dinh

Céng swir didn o 1eh ena t6 may - Cong suat +dp vao ludi cho cac ho tiéu thu.

£2. NGUYEN LY LAM VIEC CUA TUOC BIN HOI NUGC

Tude bin hoi nude lo dong cd nhist, trong dé thé nang cia hoi duve chuyén hoa
thanh dong nang, sau Jo dong nang duge chuyén thanh co nang dé lam quay true. Truc
tude bin dudge ndi true tiop hoac qua truyén déng binh rang vi may cong tac tmdy phit
dién, bom, che ép min, v.v. o Thy theo chife néng ¢ imdy cong tdc ma tude bin hoi sé
duoe dng dung trong cde nganh cong nghiép khac nhau, trong nganh nang lugng, trong
nganh gino thong van tai, v.v.. Muén su dung tudc bin hai trong cong nghiep phai biét
két hop vai cac thist bi nang lugng khic. Sa dd nguyen ly don gidn nhiat cta thiét bi
tuse bin hoi dusce thé hicn gua hinh 1.1
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e b el s o . -
[hiet bi tude bin hoil gom oo e

1. Lo hai 1 : trong do nude cip
duagi dp sudt tuong Ung sc
chuvén hda thanh hai bhao hoa
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chuyén hoa thianh co nang trén

true

noung tu hei thedr what tude

bin

e hinh pig nhidt coo ap,



5. Bom nudéc ngung 5 : dé bom nudc ngung vao hé théng gia nhiét hdi nhiét
(7 va 10) ;

6. Binh khu khi 8 : chu yéu dé khi khi 6xy trong nuéc cdp ;

7. Bom nude cdp 9 : dé bom nudc cdp vao 1o hoi ;

8. May phat dien 6 : dé phat dién. ’

Hoi ti 1o di vao tude bin dude goi 1a hoi méi. Cé thé thuc hién bién d8i th& nang
cia hoi thanh co nang lam quay truc tudc bin bang nhiéu phu'dng.phép. Tuay thuéc vao
dac tinh chuyén hda thé& nang cia hoi thanh dong niang ma chia ra tudc bin xung luc,
phan luc hay két hgp xung luc - phan luc.

So d6 don gidn nhit cta tudc bin mot tdng gébm cd nhitng phén chd y&u sau day
(hinh 1.2) : 6ng phun 4, truc I va dia 2 véi cic canh déng 3 dugc l4p ghép lén dia.
Truc 1 cung véi dia lap gang 2 tao thanh phdn quan trong nhdt cia tudc bin va dude
goi 1a roto. Roto dat bén trong than tudc bin 5. C8 truc nam trén cac palié do (khong
bi€u thi trén hinh vé).

Ap suat hoi “Cf
A

A '. 1] X
W ,. #’ \/ Téc d6
4 NV \ tuyét doi
3 ! \ 2t Cy
) !
llr -
5

Hinh 1.2. So do tudoc bin xung Iie mot tang don gian nhat :
I- truc ; 2- dia ; 3- cac canh dong ;
4- ong phun ; 5- thin mdy ; 6- Ong thoat.



Ong phun duge l4p vao than mdy va nim trubc cic canh dong. Trong mot dng
phun hodc cd cum Ong phun hai banh tridng tit 4p sudt ban dau P, téi ap suit cudi
P,. Khi 4p suft hoi trong cAc rinh &ng phun giam thi entanpi cia nd ciing bi giam ;
trong cac 6ng phun sé phit nhiét va chuyén hda thanh dong néng cta dong hoi.

Khi hdgi banh trudng trong céc éng phun téc do cla ng sé ting tlt téc d6 ban diu
C, trudc &ng phuﬁ dén téc d6 C; sau 6ng phun. Trong cdc ranh cinh déng téc do sé
giam tu C, dén C, Déng ning cia dong hoi khi tic dung vao cdc cdnh dong sé tao
thanh co cdng trén truc cta roto tude bin.

Néu tude bin chi ed hoi banh trudng trong cac 6ng phun (hay trong cic diy canh
bit dong), con dong ndng cta hoi duge chuyén hda thanh co cbng trong cac diy canh
dong, thi duge goi la fusc bin xung luc.

Tudc bin hoi dfu tién do k§ su ngudi Thuy Si G. Laval sdng ché vio nam 1883 cd
s8 vong quay tai 30.000 vg/ph. Muén kéo may phat dién phai cd bo gidm tée.

Céng sudt cda tude bin hoi xung luc mét taéng khong thé vugt qua 500 =+ 800 kW,
ngay ci khi tdc 46 vong di dat tgi 350 m/s.

Do cong sudt cha tude bin nay khéng 1dn, hiéu qua kinh t& khéng cao, nhiéu trudng
hop lai phai dung bd gidm téc, nén pham vi Uing dung tudc bin xung luc mét tdng bi
han ché& nhiéu.

Mat nguyén ly lam viéc khdc cia tudc bin duce thé hién qua hinh I.3.

Hoi mdi ti buéng 7 di vao cdnh quat tudc bin. O phén bt ddng cta thin may 6 va
trén phin dong cua tang truc (roto) I ngudi ta ghép cdc canh huéng va canh déng, tao
thanh cdc ranh cho hoi di qua. T buéng 7 hoi xuyén qua cAc réanh cénh va ra khdi éng
thoat 10.

Theo duding chuyén dong ti buéng 7 dén dng thodt 10 hoi dan din sé banh truéng
tu 4p sudt ban dau P_ t6i 4p sudt cudi P,. Sy banh truéng hoi difn ra ca trong cdc
ranh cdnh déng va canh tinh.

Ban diu hoi nuéc tit budng 7 di vao ranh cia day canh hudéng thd nhit (duge l4p
ghép vao than may)td rdnh cdnh huéng thd nhat hoi di vao ranh cdnh dong ddu tién
(duge lap trén tang truc 1). T rdnh canh.dc;ng nay haoi lai di ti€p vao ranh canh huéng
thi hai va v.v. cho dén tdng cuéi cing. Hoi di ra khoi ddy cdnh dong cudi cung goi 1a
hai thodt. Mfgt day cdnh hudng va mot day canh déng ké nhau tao.thanh mét ting. T4t
cd cdc tdng tao nén phén chuyén hoi cua tude bin.

Tubc bin, trong dd sy banh truéng hai khéng chi x4y ra trong cdc rénh cdnh huéng
(bdt dong) ma cdn xdy ra cd trong cAnh dong, hon nita nhiét giang trong mdi rinh gén
bing nita nhiét giang cta tdng, goi la fuée bin phdn lye.

Dudng cong P,— P, (hinh 1.3) bifu thi sy thay ddi ap suit, duting gach gach gay
khic didc trung cho su thay déi téc db tuyét d6i trong cac tdng tudc bin.

Budng cong trén cung bifu thi su thay d6i nhiét ham (entanpi} theo cac tdng tuéc
bin. Entanpi gidm khéng nglng trong cic ranh cdnh hudng ciing nhu ranh canh déng.

10



Tubc bin cébng nghiép 1am viée theo nguyén ly nay duge ky su ngudi Anh Parsons ché&
tac nam 1884. '

Vé binh ngung

Hinh 1.3. So dd mat cit cia tu6c bin phan luc c6 cOng sudt khong 16n :
1- fang r0to ; 2 va 3- canh dOng ; 4 va 5- cénh hudng ;
6- thin mdy ; 7- budng hoi mdi ;
8- pittong giam tai d€ giam bét 4dp luc doc truc ;
9- 6ng dan hoi ; 10- Ong thoat.

3. VAI NET VE CAU TAO TUOC BIN HOI NUOC

Trén co s6 hai nguyén ly lam viéc ctia tudc bin da trinh bdy & trén ngudi ta da
sang ché ra nhiéu ching loai tufc bin d€ thda méan cdc nhu cdu khac nhau cta ho tiéu
thu, v nganh ché tao tuéc bin da khong ngiing phat trién.

Vao nam 1900 ky su Kéctit (My) ché tao ra tudc bin hoi moét tdng vdi hai cdp tée
d6. Tudc bin mét dia véi hai cdp téc dé ducc thé hién trén hinh I.4.

Trong cic 6ng phun 4 cua tubc bin sé xay ra qua trinh gidm 4p suidt tu P, dén ap
sudt cubi P,. Do cd gidng ap t6c d6 cuia hai tang ti té6c d6 ban ddu C, dén C,.

Trén day canh dong thd nhdt va thd hai ¢d su chuyén héa doéng nang cua hoi
thanh co cong trén truc tudc bin. Nhu vay, téc do cha mdi chit trong cac day canh dong
giam ti C; xudng C, (day thu .nhﬁ't) va tit C’; xuéng C’, (day thd hai). Trong ranh cta
day canh huéng 7 chi c6 su thay ddi huéng chuyén dong cua dong hoi ma théi.

Phan trén ctia hinh 1.4 la d6 thi thay d8i 4p sudt P cia mobi chdt va téc do tuyét
d6i cta dong. Dia hai day c6 hiéu sudt thdp hon chut it do tang tdn thit trong cac day
canh déng va canh huéng.

11



Uu diém co ban cta tudc bin cd ting téc do la don gian, gon gang, gid ré, cd do
tin cAdy va van hanh don gian.

Nhung do hiéu qua kinh t& thdp va cong suat don vi bé nén thudng chi dung dé
kéo bom ly tam, quat gid, mdy phat tau thiuy va cac may khac cd cong suidt khong lon.

Ap suat hoi . .
i & Tec d6 tuyet dor

AR

7 NN
il

C4at va trai theo
A-A

-6
-7

Hinh L4. So db mat cit tudc bin xung lyc co hai tang toc do :
1- truc ; 2- dia ; 3- day canh dong thu nhit ; 4- O6ng phun ;
5. than may ; 6- day canh dong thi hai ; 7- day canh hudng.

Muén c6 cong sudt don vi 16n tude bin phai co nhiéu tdng néi tiép nhau. So dé cau
tao cta tudc bin nhiéu tang dugc thé hién qua hinh 1.5. Trén truc 8 cua tudc bin cd lap
ba dia véi cac canh dong. Gitta tiing cap dia lan can la nhitng vach ngan bat dong,
thuong duge goi 1a cac banh tinh. Cédc banh tinh duge lap ghép vao than may 9 cia tudc
bin ; trén cdc banh tinh cd nhiing day éng phun dé cho hoi banh truéng.

Hoi méi tit hop hoi I di vao cac 6ng phun cia tang thd nhdt, sau do lan luot di
qua cac ranh canh dong va ong phun cia cédc ting tiép theo. Trong cic 6ng phun cua
taAng thui nhdt ap sudt hoi giam tu P toi P, con toc do thi tang tu C_ dén C,. Trong
cic canh dong cua tdng thd nhat téc do cua hoi giam tit C, xudng C,, tic la da dién ra
qua trinh bién d8i dong nang thanh cg cong va truyén cho truc tudc bin.

Trong cac tdng tude bin ti€p theo qué trinh chuy&n hda tu thé nang sang dong
nang rdi sang cd nang cuing dién ra tuong tu nhu vay. Trén tit ca cac tAng tudc bin ap

suit giam tu P dén P, (P, - dp sudt cudi cua tude bin).

12
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Hinh L5. Mat cit doc cia tubc bin xung lic c6 ba tang ap luc :
1 va 6- budng hoi mdi va hoi thoat ;
2,4- 6ng phun ; 3 va 5- canh dong ;
7- banh tinh ; 8- truc (roto) tudc bin ;
9- than may.

Ngay nay ngudi ta da ché tao duge nhiéu tudc bin c6 cong suat 16n va rit lon. Vi

du :

Loai 100.000 kW véi s6 vong quay 3000 vg/ph va cdc thong s6 hoi ban dau la 88

bar va 535°C (& nudc ta loai nay duge s dung ¢ nha mdy dién Pha Lai D).

Loai 300.000 kW v6i cac thong s6 hai 176 bar va 538°C, c6 qua nhiét trung gian
t6i 538°C (3 nudc ta lap dat tai Nha mdy Dién Pha Lai II va tai mot s6 nha mdy mdi

khac).
Loai ¢ cong sudt don vi 1.200.000 kW va 1.600.000 kW cing da dugc ch
Lién X6 (trude day) va ¢ My.
Hinh 1.6 1a mat cat doc cia tudc bin ngung hoi, c6 trich hoi gia nhiét, dug
tai nha may dién Uéng Bi. Cong sudt don vi cia tudc bin nay la 50 MW, ap

Loai 800.000 kW véi 235 bar va 565°C, ¢ qua nhiét trung gian tai 565°C.

& tao tai

c lap dat
sudt ban

13
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dau la 88 bar, nhiét do ban déu la 535°C. Tubc bin gém cd mot than vai 22 tang. Tiang
thi nhat goi la tdng diéu chinh, tdng thd hai - ting khong diéu chinh d4u tién, cac tdng
khac con lai goi la tang trung gian, trit ting cudl cung.

Nhitng bd phan chi y6u cla tudc bin la :

1- réto ; 2- than may ; 3- palié do - chan ; 4- palié d& ; 5- xupap diéu chinh ;
6- hop 6ng phun ; 7- truc khuyu ; 8- sécvomdtd {hé khuéch dai) ; 9- bom dau chinh ;
10- bo didu tdc ; 11- ngin kéo phap phdi : 12- cacte palié trudc ; 13- b9 quay truc ;
14— khép truc ; 15- 6ng thodt cta tube bin | 16— dia 1p ging ; 17- cdc cdnh déng ;
18- banh tinh ; 19- vanh banh tinh ; 20- vanh chén cudi phia trube ; 21- fng dan hoi

mdi.

L4. PHAN LOAI TUOC BIN HOI NUGC

Hién nay ¢ nhidu ching loai va nhigu ki€u tudc bin khdc nhau. Tay theo dac diém
cdu tac, muc dich st dung cda mdy ma chia tude bin hoi ra cdc loai sau day.

1.4.1. TUOC BIN NGUNG HOI

h’m vao |
Nhigl cud oy
vao fede Bin
100%
Tk #hit
vi ma sar
Tube bin My phat 30-38%

San SUEF
gigr néng

%
e Nhigt o

B far nov her
ngung > 70-625
e v
Neoe
Fuedi Roar

Vao nér hoy ;/_D . Nhigt mdt cho
7 rRe fudi hoan

Hinh 1.7. S¢ do nhict cia tuGc bin ngung hoi thuan tdy
va gidn d0 can bang nhict

15



Loai nay chd y&u diing dé kéo mdy phdt dién va san xudt dién ning. Trong loai
nay hoi mdi duge dem vao tude bin, chuy&n hoa tir th¢ nang thanh déng nang va ti
dong ning sang co nang. Hei thoal duge ddn vao binh ngung hoi. Nh ¢6 nude tuan
hoan chay trong cac 6ng binh ngung (déng hodc titan) ma hoi thoat dude ngung tu
lai. Bom ngung tu lam nhiém vu bom nude ngung qua hé thdng dng din vao 1o hoi
(hinh 1.7).

Hiéu sudt nhiét cia loai nay tuung déi thap. Chi ¢ khoang 30 + 38% nhiét 1a duge
su dung vd 70 + 62% thi mat cho nude tudn hoan Treng cac tube bin ngung hot hién
dal ¢ mot 88 tAng trung giar nout ta b Lr cae o trich 38 rat hoi gia nhiét hdi nhiét
nham ham nuée truge khi dowm vae 160 Ty theo cong sudt cla tuc bin s6 cla trich g
the tit 2 - 3 dén 8 - 9 (xem kinh 13 va 1.6}

Mo vao

ude
Aerd

?f_'fé‘/? frory {;/'&
SEYY-F

Birh gia niérf

Hinh 1.8. S0 dO nhict cda tuGc bin ngung hoi
¢O trich hoi gia nhi¢ét hoi nhiét.

1.4.2. TUGC BIN DO AP

‘Trong loai tude bin nay ap sudt hoi sau tdng cudi cing thudong 16n hon 4p sudt khi
quyén. Toan bo hoi thoat khdi tudc bin duge ding cho muc dich cong nghé hoac sudi
am.

So d56 nhiét va gian d6 can bing nhiét ctia tudec bin dsi dp duge thé hién trén
hinh 1.9.

16
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Hinh 1.9. So d0 nhi¢t cha tuoc bin dor ap
Goprin do cin bang nhict
Mot <6 tuoe bin ddi ap co thong s6 ban dau cao ( > 88 bar. 535°Cy va doi ap
18 31 bar duoe “dat chéng” trude tude bin hdai trung ap trong cac nha may dien md
rong

Nguyén 1y lam viée cua tuoe bin dai ap hoan toan giong nhi tudce bin ngung hoi

Cop ve cAu tao thl giong nhu phan cao ap cua tuoe bin ngung hai thinh 1T.10)

143 TUOGC BIN NGUNG HOI CO TRICH HOl DIEU CHINH

[oai tune bin nav, ngoai vice trich hei gin nhiét hoi nhiét (khong dicu chinh) con
by tr1 mot hoae hai et trich hoi co dieéu chinh ap sudt theo nhu cau a7 dung cho mue
dich cong nghé va sudi am. Dac didm cia loai nay la hoi trich duge disu chinh, co luu
liong 1on hon so vai loai chi cd trich hai gia nhiét va khong phu thude vao phu tai cua
tuoe bin, con ap =uat trong ctta trich hoi thi giv khong d6i thinh 1110 86 tang cua tude
bin c6 trich hai dicu chinh duge chia lam hai phan : phan cao ap va phan ha dp

(ta trch hoi diéu chinh cho nhu cau cong nghicp nam & giva hai phan do L
lieng hoi con lai ¢ di vao phan ha dp réi thoat vé binh ngung hai Trong loar tuoe bin

nav t8n that-nhiét trong hinh ngung chi con do 30 = 38% nhiét nang tong Var thong
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Hinh 1.10. Mat cit doc cia tuéc bin d6i ap 25.000 kW

vdi 4p sudt ban dau 90 bar va dp sudt cuGi 18 bar.



8 hai vao tudc bin cao hiéu sudt tai gian may o6 the dat t&i 42 + 45%. Tubc bin ngung
hoi c6 trich hoi diéu chinh rdt phi hop véi viée phéi hop san xuit dién nang va nhiét

nang.

Hiéu qua kinh té& clia loai tudc bin nay kha cac. Vi vay nd ciing duge st dung rong
i trong cdc trung tam nhiét dién.

Hay
mo
|
X Xu pap heot
b &.‘70 P/?a:n
a0 ha
2 Z e
May phdt dién
Trich hor h67 b€ |
et it Bor hor nfnéf \\
X
v pag
d?ég ére?!}"?f?
6 dling nhié? Kt hov b7 ntié?
/"/.
Bint ngirng Aoy
N \-‘__/ Nuor fudn hoan
Binh gta nfrél Gorm

Hiph L11. a) So dd nhi¢t cia tude bin ngung hoi
c6 trich hoi didu chinh.
b) -Mat cat doc cua wée bin o trich hoi ditw chinh 4.000 kW,
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5. CHU TRINH NHIET VA HIEU SUAT CUA THIET BI TUOC BIN

1.5.1. CHU TRINH NHIET DON GIAN

Sg d6 nguyen ly coa thiét bi tuoc bin hdi nuéc thinh 112) bao géom bom nudge

néi (16) hoi 2, bo qua nhiét 3, tude bin hoi 4, binh ngung 5 via may phat dién 6

.

J\ ‘ j (' > ) =
Lg \E
| 2 T e
L - ..k 4 fk
e

Hinh L12. So dd nguyén ly cua thict bi fudc bin
- bom nudc cip ; 2 1o hoi i 3- bO qua nhi¢t
4- tuéc bin hoi ; 5- binh ngung : 6- mdy phat dicn.

High 113, Chu trinh Rankin frén giin do T=5.

l,



Méi chét lam viec 12 hoi nudc. Sy thay ddi trang thdi hoi trong chu trinh Rankin ly
tudng duge bi€u thi trén hinh 1.13. Bom nudc cdp 1 nang 4p suét ctia nudc 91 ap sudt
P, va din vao ndi boi 2. Cong tiéu hao cho 1 kg nubc cfp la Ly, Qud trinh nén ding
entropi trong bom dugc bi€u thi trén gian d6 i—8 bang dudng a'a. Trong ndi hoi nude
duoe dun 1én véi ap sudt khong d8i dén nhigt do so6i (dudng ab) va bdc hoi (dutng be).
Sau d6 hoi di vao bd qué nhiét 3, trong d6 lugng nhiét tidéu hao d€ ndng entanpi cta
1 kg hoi 86 1a

] . kJ
g = g 7 ta Eé’

trong do :

kJ
i, — entanpi cta hai khi ra khéi bé qud nhiét, Fgf

t

leJ
i, — entanpi cha nudc cfp vao 16 hai, ke

Lugng nhiét truyén cho hoi trong 1o va trong bd qua nhiét duge bi€u thi bang dién
tich Iabcd2l.

Hoi mdi véi entanpi i, dude dén vao tude bin 4, banh trudng va sinh cong L, . D6
véi tude bin lam viéc khong cd tén thdt ; khéng cd trao ddi nhiét véi moi trudng bén
ngodi, thi qué trinh banh truéng hoi la qua trinh doan nhiét (dudng de).

Hoi thodt vao tudc bin sé di vao binh ngung 5. Luong nhiét Gt ti 1 kg hoi khi ap
sudt trong binh ngung gid khong déi va khi hoi banh trudéng dang entropi trong tudc bin
bang : '
q = Iy = Iy
trong dd :

i,, — entanpi clia hoi thoat khoi tude bin khi cd qud trinh banh trudng
dadng entropi, kd/’kg ;

i’y - entanpi cia nudc ngung.
Céng ly thuyét cua 1 kg hoi bang :
L =g -q =, -i) ~ly W=

=, R - G -1 = Ly - Ly,

Ly = iy — iy — cong cta 1 kg hdi trong tube bin 1y tudng, hay la cong ly
thuyé't_ ;

Ly = i, - I’y — cong tiéu hao d&€ bom 1 kg nudc vao lo.

Dién tich cd gach chéo trén gian d6 TS tuong duong voi cong L (hinh 1.13).

1.5.2. HIEU SUAT NHIET HAY LA HIEU SUAT TUYET DOI

Ty s6 cua cong sudt tudc bin ly tudng trén lugng nhiét cdp vao 10 hai goi 1a hiéu
sudt tuyét doi hay la hiéu sudt nhiét :
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L G iy = @iy

= gy 1, [

Né&u thém va bdt mét dai Iugng i", § miu s, ta cd :
. o 1.
(o=t — Gu— T~ "

A ' S

Né&u bd qua cong diing d& kéo bom thi hiéu sudt tuyét d6i cha chu trinh Iy tudng sé

la :
I
YZI io - i’k '
trong dé ‘ _
H, = i, - iy, — nhiét giang ly thuyét cia tubc bin, dugc xdc dinh trén gian
dd i—S (hinh 1.14).
b A7 4
1 £,
lo é
b c
Xl
T
)
n
x L a
\ b \ e’
_L:// T ik a i el I\
- o
Z'kg - — — / I Lx
| " 5 a8
L | et SD —-Sk e e e
e L _ |

1 22 5

Hinh L15. Chu trinh nhiét thuc té

Hinh L14. Qua trinh banh trudng
trén gian do T-S.

hoi trong tudc bin trén gidn dd i-S.

Néu qud trinh banh truéng hoi két thic & vung hoi &m thi nhiét gidng ly thuyét co
thé tinh theo cong thie :
H, =i, -1y - TS, - 5
{xem hinh 1.15).
Va hiéu sudt tuyét doi bang :
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Gua tonh banh truong két thue ¢ ving hoi qua nhiét thr co thé tinh H | theo

phuong trinh caa khi Iv tudng

ko Py * 1
R S I

(8]
Do voi hoi qua nhiet k = 1,3
P, - ap suat ban dau cia hoi ;
P, - ap suat cudi cia hoi
~ thé tich riéng ban ddau cua hoi.

Trong thie té qua trinh banh trudng hoi trong tude bin la qua trinh khong thuan
nghich (bat kha hoi), bsi vi su chuyén dong cua dong hoi trong phan chuyén hoi luon
kim theo ton that cong dang ké Cho nen duong qua trinh banh trudng hoi trén gian
do i8S léch khoi duong dang entropi thinh 1.14) va trén gian dé TS thinh 115) vé
hudng tang entropi

Do tang entropi caa hoi thoat ma voi ap suat khong doi entanpi cua no tang lén

('ong thuce té do 1 kg hoi sinh ra trong tuée bin sé gidm xuéng va bang :

L= H =1, i

1 I 0
I, duoe goi la nhiét giang st dung cua tuoe bin thinh 1 14) va 1, < H . Trén gian

do IS quéa trinh banh traong duoe bidu thi bang duong de’ thinh 1 15)

Nhiét cap cho lo hoi bang dién tich Jobed21, nhiét trac cho nuoc lam mat binh

ngung q, = la'e’2’l, tang so vdi truong hdp ly tudng, con cong do ho sinh ra trong
tuoce bin s6 giam va bang H, = q, - q, hay la bang hiéu s6 cia cac dien tich
a'abedea’ ~ Zee'2’2 = H - TEAS

trong do
AS - gia s0 entropi do ciac ton that khi hoi banh trudng trong tuoéc bin gay
nen
e [ion sudt trong twong dor cua tuoe bin 1A ty s0 cioa nhiét giang st dung H,
tren nhiet giang ly thuyet H |
H, L
PR
I = H, 7L,
i vai truong hop banh trudng trong vung hoi am
I, AS
I

[iong thui cung co thé bicu thi

AS =l oy



Hicu wuit trong tidng doi cung cd thé tim droe bing cach so sanh céng suit do hoi
. = r I ad o

sinhra trongr tuce bim vai cang sual v tudng cda may

Lu 4
GO A PR 4

foduy,
(- - huu ltong hol trong mdt giay, ks
® [héu sudat frong tuyet oor
Ty =6 nhiér giang s dung trén luong nhiét cdp cho 1 kg mai chit trong 16 hei q,
pot 13 fiéu sual trong tuyét ddr oia thict hi

I H 1, H

L | Wt

TE g T T, -y e
t'n the didn dat theu 1y sG cong suat trong cua tude bin trén lugng nhist cdp vao 1o
trong ol by @
T R
?' L = - -
g6 7 q6 7 Q
& [liéu wsutit (v
Mot phan cong suat sinh ra phai chi phi dé thang cac trd lue co khi, cho nén cong
sudt hicu dung 4P trén khap truc nGi tuoe bin véi may phat sé bé hon cong sudt trong

cun tude ban ffi’ mab dai ludgng banyg ga trf cda cde ton thit co Af}?\[ :
[T 5 Y & B N ¥
Hoow 0 - ARy
Ty =0 v cong sudt hice dung trén eong <udt trong goi 1A hién sudt co -
i
J‘l
N
® Flicu sudt hidn dung lrong dio

Cong sudt Iy thuyét can tuoe bin v tudng duoe xac dinh theo phuong trinh

trong do.

H, - nhict giang b thuyet
Ty =6 cong sudt hicn dung tren ong sust v thuyel poi 1 fuén sudd hicu ding
hrang dor,
) tf) o
9 41 ]
i . :7) - "!r) lJ|'3 N '}(-' ’ZM

® flidn sedt hecn dung et o

v os6 eong suat hice dung e tude b teen Iyang nhict cap vao o hei goi la hidu

sl hiva dieng tuvét dor ctn thicr biotuoe bin
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e = a - 6?? = %ofM T oMo - T T Noe

e Hidu sudt mday phat dién
N&u tude bin dung d€ truyén dong mdy phat dién thi cong sudt . phit ra tai dau

cuc may phat sé bé hon cc‘)r;g sudt hidu dung mot dai lugng bang gid tri tdn that
AR, cta may phat :
R =R - Aﬁ% .
Ty s cong sudt dién d ddu kep day mdy phat trén cong sudt hiéu dung goi 1a hidu

sudt may phdt dién.

R
6 = P

<
e Hiéu sudt dién tuong doi
Ty s6 cong sudt dién may phat trén cdng sudt ly thuy8t cia tude bin ly tudng goi

14 hiéu sudt dién tuong déi : -

R R R
Mok = @g = gg ' ﬂz = i oe T Hoi- MG

e Hidu sudl tuyét déi
Ty s6 cong sudt dién (tinh bang don vi nhiét) trén nhigt lugng cung cdp vao lo hai

goi 1a hiéu sudt tuyét doi.
R R R

e = q,G = @g ’ Ch—G =g -Ne = T-Moi M- TG

Nhitng hiéu sudt va cong sudt di phan loai trén kia.du'c;c ghi trong bang 1.1 va

hinh L.16.
Béng L1
Hidu mudt Hidu su#it tuong d3i Hidu sufit tuyédt ddi cang suit
; . ’ Hn
Cla tude bin 1y tidng 1 7= - n=GH,
[ CR
T H, R=0GH =
I rong By = H_ no= MR B
a - 0"’0|
" _ _ 5'?-= GH
Higu dung Mg = YoiTu Ne = My ¥ne .
= f()) WOQ
Dig R G H nyig ~
1en b LA N = »
cE ci MG e T e o
- J?!”::E
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Hinh L16. So dd phan loai hi¢u suft vd cong sudl.

Khi dénh gia hiéu qua ciia toan by nha mdy dién cén tinh thém tdn thdt nhiét
trong 1o hoi, tiéu hao nang lugng dé kéo bum tiép nuéc, t8n thdt ap sudt va tdn that
nhiét trong cac 6ng din hai, v.v...

Trong thyuc t& cong suit duge do bang W(J/s) hay bang kW va ky hiéu bang chit
Phay N.

Sy lién he giita luu luong hoi G, kg/s, cong cla 1 kg hoi va cong sudt (kW) nhu

R =GL = GHi[J/s] = 10 > GH; , kW

Né&u nhiét giang H, bing ki/kg thi luu lugng hoi trong mét gidy dé tao nén cong
suit P bang :

Luu luong hoi trong mot gid
D= 3600 G.
D6i véi tude bin ngung hoi thuong hay dung dai lugng sudt tiéu hao hoi, hic 1a
luong hoi cdn thiét d& san xuit 1 kWh dién & ddu cyc mday phat.
3600 G 3600 kg

dg = = ,
E GHD’IUE HO?IOi -AMIG kWh

Hiéu qua kinh té& cda tudc bin ngung hoi dugc ddnh gia theo sudt tieu hao nhiét :

oL 3600 K
qg = dE(l(_) - 1]() = Ny * kWh

trong dd,

i, — entanpi cta hol méi, kd'kg ;

i’y — entanpi cla nuéc ngung hoi thoat, kd/kg

Vi 1 kW = 1 kJ/s nén ty s6 cha lugng nhiét tiéu hao tinh bang kd/s trénl kW la
mot dai lugng khong thi nguyén :
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va 1a dai lugng nghich dao cta hiéu suat tuyét déi. Thi du vé suat tiéu hao nhiét

vi higéu sudt tuyét d6i clta chu trinh duge thé hién trén bang 1.2,

Bang 12. Suat tieu hao nhiét va hién suit tuyét doi cia chu trinh
Cong sullt MW 50 100 150 200 30D
ae kd/kJ 267 255 2339 2257 L om
kcal/kWh 2215 2190 2010 1940 1830
9e kJ/kd 264 252 2229
(thi  nghigm) | kecal/kWh 2270 2171 9%
Qg kJikWh 92808 9176, 84219 82186 76677
Qe
, kJ/kWh 95113 90965 80280
(thi  nghigm)
e - 0387 0.392 P pazy 0.443 0.468
- | L

Qua hiéu sudt dién tuyét doi cta thidt bi tude bin cho ta thay r;‘ing, phan nhiét dé&
bién thanh dién nang dude xdc dinh bdi tich cia hai hé sd : hiéu shat nhiét tuydt

ddi 7, va hiéu sudt dién tuong déi g, :

e = ook
Tu ddy cd thé thdy rdng ¢S hai phuong hudng nang cao hiéu qua kinh t& cia thict
bi tufic bin.
1. Nang cac hién sudt nhiét cia chu trinh bang cach tang hicu s6 nhiét do glifa
nguon
Vi du

nong (nhiét cdp cho I hail va nguén lanh (nhigt trac cho nude tuan hoan.

& tang Ap sudt, nhiét dé hui ban diu

® giam ap sudt cudi ttang chan khéng trong binh ngung

3
e ip dung gia nhiét nude eap
® dp dung qua nhiét trung gian, vv

2. Nang cao hiéu sudl tuong dgi cia thiét bi bang cach hoan thién cdu tao cua

tude bin vh may phdt, chd yéu la giam bat cic t6n that trong phin chuyén hoi coa

tude bin va gidim bat ton that cu cung nhy tén that,;trong may phat

3 Trong vin hanh nhiém vu chi yéu 13 bdo ddm duce hiéu sudt 160 da cia

thict by voi thai gian lam viee lau dii, bing cach duy tri diav da cac theng s6 dinh

e drdng col oin than va sda chia 160 cde thiét by nhict theo dinh kv,



1.5.3. QUA NHIET HOI TRUNG GIAN

Trong thiét bi nhiét nang co qua nhiét trung gian (hinh 1.17), sau khi banh trudng
trong PCA tudc bin, hoi duge dan vao 1o dé quéa nhiét lan thd hai, nang nhiét do cua
né len tit t; dén t,. Sau khi da qua qua nhiét trung gian hoi dude din vé phan ha ap,
trong do hoi tiép tuc banh truéng dén ap suat Py

Chu trinh véi qua nhiét trung gian trén ¢gian d6 TS (hinh 118} cé thé duge
xem nhu la té hop cua hai chu trinh, ma chu trinh chinh thu nhit la labdc2l va

chu trinh phu thi hai la 2ee’fg32.

)
\

- ! e

Hinh L17. So dd thiét b tude b oo qua nhi¢t hor frung gian

- phan cao dp cia juee b . 0 bo qua nhict trung glan .
3 phan ha ap o oo tin . b banh npung o
Ay phat dien o0 Basinn e " onot hon

‘ }:Tr
| hid

Z 2
r g

I
. | S
—_ 55 -5k — -.I--A .
2,3 S
Hinh 118 ¢ ho frinh oot boopidne oo jud nhict i
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Né&u nhiét d6 tuong duong cta chu trinh phu (T, 4); cao hon nhiét do tuong duong
Tiq cia chu trinh chinh, thi hiéu qua kinh t€ cia chu trink phu s& cao hon hidu qua
kinh t& cia chu trinh chinh va hiéu sudt cta chu trinh chung s& tang lan.

Ung dung qua nhiét trung gian sé lam gidm dé &m cia hol trong cdc ting cudi cta
tube bin, do d¢ hiéu sudt trong tuong d6i clia cdc tdng &y-tang lén va hidu sudt cla
toan tudc bin cing sé ting lén.

Ngoai ra, khi cd qua trinh nhiét trung gian sé cho phép tang dang k& ap sust hai
ban ddu vgi nhiét do ban ddu khéng d8i va bao dam duge d6 &m cudi trung binh.

Cong ly thuyét cda 1 kg hoi trong chu trinh o6 qua nhiét trung gian bing téng céc
nhiét gidng ly thuyét.
L, = '(io i)+ (g - iy,
trong dag,
iy i, — entanpi cia hdi méi va hoi sau qui nhiét trung gian ;

i), i ~ entanpi cla hoi sau banh truéng déng entrdpi trong phidn cac ap
(PCA) va phdn ha ap (PHA) (hinh 1.19)

s,

z&f

" Hinb 119, Qué trinh banh trudng cda hoi trén gian dd iS
trong tufc bin ¢0 qué nhiét trung gian.

Nhiét lugng cung cép trong néi hoi va trong bé qua nhiét trung gian cho 1 kg hoi
l& :
q = (io - i’k) + (inl - ill}’
trong dé : i, - entanpi cua nufc ngung.

Hiéu sudt tuyét d6i cda chu trinh ly tudng :

LU (io ~iy + (ini - i’kt)

o q_l - (o =Ty + (G, —1p)
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Higu sudt trong tuyét d6i :

_ (i, — i) Qéi + (g — i) ?fgi
Ll (o= 1) + (i —1iyp)

trony do,
’h[:i , 'Igi — higéu suat trong tuong d&i cia PCA va PHA tudc bin
i, — entanpi cha hoi khi ra khdi PCA ;

Chd ¥ ring, i; = i, - G, - i;) 7% , nén

(io - ill) 73(1)i + (iol - ikt) ’Zi)ll

N = . . X X 1
Iy — iy + (10 — 1jp) Hoi
hay la
Hi
1 + —
Hi
Ch iol - i,k
1 + ;
H

. I : : [ Il : . 1
0 day, Hj = (i, —ij0ne 5 Hi = (o = g %o -
Né&u qué trinh banh trudng ding entropi két thdic & ving hoi &m thi hiéu sust tuyét
déi cha chu trinh Iy tudng duge tinh theo bigu thuc :
Ty(So1 = 8')

(o= 1) * (i1 — i)

=1~

trong dé S, = §, + AS (hinh I1.18).

T8n thit ap lue AP, trong tuyén qud nhiét trung gian (trong dudng &éng dan
hoi t tubc bin vao 16, vao bé qud nhiét va tir 16 hoi dén tubc bin) sé lam giam
hi¢u sudt, cho nén tén thdt dy khong duge qua 10% dp sufit tuyét déi trong tuyén
qua nhidt trung gian (hinh 1.19).

Nhiét d¢ hoi sau qud nhiét trung gian thudng chdp nhan bing hodc gin bang nhiét
d6 hoi méi : t,; = t, £ (10 + 20)°C. Duong nhién, khi c6 qud nhiét trung gian sé lam
cho cdu tao tude bin phdc tap hon, tang thém tiéu hao kim loai cia thép hop kim cao
cdp vA tuong dng la tudc bin sé dat them 10 + 12%.

1.5.4. GIA NHIET NUOC CAP.

Tén thit nhiét cho nudc lam mat trong binh ngung cta tudc bin ty 1& thuan
vOi lugng hoi thodat di vao binh ngung Luu luong hoi di vao binh ngung cd thé
gidm nhiéu (dén 30 - 40%) néu dem trich hoi t moét s6 tdng tube bin dé dun nudc
cdp (sau khi hoi da sinh cong & cac tdng trude).
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Nhiét d6 cda nuoe ngung hoi thoat bang nhict 4o bao hoa va phu thune van ip sual
trong binh ngning

Ap sudt trong bhinh ngung, kPa 295 343  3a2 Liz o a0
bar (L0295 00343 o092 HaEr Ny
SR 0,03 0,035 0ant Livin  n .

Nhigt do bao hoa, S 238 264 256 30T avw

Nhist d6 boc hei cda nude trong 16 cung bang nhidt dé biao hon va phu thide «an

ap sudit

Ap sudt hoi mdi trong 16, MPa 311 () 1375 a7
bivr BRI g8 1370 167
Hta 32 100 140 170

Nhiot dn bhao hoa, o 2361 3095 3351 3H0.7T

Vit hitw w0 Ion gita nhidt do bae hai trong lo va nhiét d6 nude ngung (dude hom tu
finh ngngr bang cach i dung nhidt ludng cha ha oo th® ding hai Jrich tir cac tang
trong ginn 6 ham nuée (Ap Nho vav 1A o thae hién <u hor wheds tgin nhigly, nghia la

truyén mot phan nhidt cta hoi da khay choe R reats che meeie edp
Vit cung mot nhiet dé thoat trung inh. <. voy chu renh thudng, chy trinh b
nhiét ¢d nhigt do trung binh cdp nhior e hon, cha nén hicu swdt caa no cuig e hon
Mue tang hiéu qud kinh t& treng chu trinh héi ahiet (¥ 1 vai cong sudt <inb ra

trin oo 59 ticu thu nhigt, tie 1A teong dng vél lugng nhidt truvén cho nude cap trong ho
thang gia nhiét

fs
—
/= 1
i " ' S
i I
! : i !
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! ) Ll
| ':'_'f i_ — ok
i f I )
Ty
, L, i
i I
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i
-
Weah L2600 S0 05 ne o Be caa thidt 0t Do
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D& gia nhiét héi nhiét nudc cdp nguoi ta dung binh gia nhiét hén hop hay la bé
mat. Trén (hinh 1.20) la so d6 thiét bi tudc bin ngung hoi c¢é mot binh gia nhiét hoi
nhiét kiéu bé mat. Bom cdp bom nudc vao 1o qua mot hé théng 6ng duge hoi trich tu
tude bin d6t nong bén ngoai. Nudc cdp duge dun nong tégi nhiét do gdn vai nhiet do bao
hoa ctia hoi trich. Gia s, hiéu s6 gita cac entanpi nudc dong cua hoi trich i’ va
entanpi nudc cdp j, khi ra khdi binh gia nhiét la & = i’ - j, kd/kg, (6 day va sau nay
ta ky hiéu entanpi : cia hoi - i, cia nudc dong - i va cua nude duge dun nong -

Ky hiéu a - lugng hoi trich, duge thé hién bang mot phan cia luu lugng hoi méi
di vao tudc bin, cho rang j, = i, ta viét phuong trinh can bang nhiét cua binh gia
nhiét :

a(ir—iy) =y—ik=ir=0-ik,
tit ddy phdn hoi duge trich bang :

ip—ix—9
¢ = ————
iIr— 11

Cong suat do luu lugng hoi trich sinh ra bang :

. . (i,r = '.l,k - a) (in - ir}
Ly = a(ip— 1) = ——TI '_—i".r"—- .

Trong thuc té&, xuit phat tit tinh toan kinh té - ky thuat, s6 cua trich hoi 1a htu
han va thudng khong quéa chin. Cac diém trich hoi cing lya chon sao cho do tang
entanpi cia nudc cdp trong cac binh gia nhiét gan giéng nhau, tdc la nhiét giang gita
cac tang trich hoi gan bang nhau. Béng cach gia nhiét héi nhiét ndi chung, cd thé nang
nhiet do nudc cdp dén nhiét do, gin voi nhiét do bao hoa, tuong ing voi dp sudt hoi
méi . Nhung tén thit nhiét do khdi 1o thai ra sé tang manh.

G, Pf tf

-

Gth - G1- 2Gr23

Hinh 1.21. So do nguyén ly cia tudc bin ngung hoi
voi ba cdp gia nhi¢t hdi nhi¢t nudc cap.



Cho nén theo tiéu chudn qudce t& di quy dinh chon nhiét dé cta nude cdp ¢ dau

vao néi hoi bang 065 = 0,75 nhiet do bAo hoa, tvong Ung véi dp sudt trong lo.

Vi du
Ap sufit hoi nuéc trude tude bin, ata 29.0 90 130 240
bar 285 88 128 236
MPa 2,85 88 128 236
Nhiét do hoi bao hoa, oC 9309 3019 3293 -
Nhiét do dun nuéc cip, °C 150 215 235 260

Hiéu suét cha chu trinh héi nhiét Iy tuong (véi s6 clia trich v6 han) ¢d thé duge
dénh gid nho o gian d8 T—S (hinh 1.22), trong do nhiet lugng cung cdp trong 1o bang :
q;‘:— =iy =~ inc P
tuong duung voi dién tich la'bed2l ; nhiét thai ra trong binh ngung bang :
CI; = TR(SL'I - Bna)
tiong dudng vol dién tich IeeZl.
Vay la, hiéu sudt nhiét cua chu trinh héi nhigt ly tudng, khéng co qua nhiét

hoi trung gian, vol s6 cua trich vo tan, bang

e _ AT dx _ o TS =S

(B (1.31)
ir 0 T
ad
i O
, o 2
7 ,:}CJEI_J’C

a1

Hinh i.22. Gian do6 T-S c¢oa chu (rinh hoi nhict Iy wdng

{(v&1 &0 binh gia nhigt Ta vO han).

Tuong tu, déi véi chu trinh héi nhiét ly tudng cd qua nhiét hol trung ginn. hicu
sudt bing :

34



_._E(Sqn - SI‘I{.:)

(i, ~ ) T (iqn — 1)

pdl=e =1 = (1.32}

Hiéu sudt cua chu trinh khéng cd qua nhiét trung gian va khong cd héi nhiér
S() - S,k

mo=1-"Tk i, — i’y

0
Tuong ty, d6i véi chu trinh ¢d qud nhiét trung gian :
Ty(Sn — 8%

Gn .
("0 - 11[) + (]L]T'l -t

e =1 -

¥

k)
Vay la, mdc tang hiéu qua kinh t& cd thé dat duge trong chu trinh hoi nhiét var =6
clta trich v6 tan so véi chu trinh khéng ed cita trich la :

a) Doi v8i truong hop khong o6 qua nhiét trung gian :

. M T
= ——

T
b) D6i vdi trudng hop cd qud nhiét trung gian :

gn= _ _qn
. tr T
e — e
Sy an

un

V&i 56 binh gia nhiét hitu han Z trong hé théng héi nhiét vA voi entanpi nuoc cép
i . dé cho, phan lgi ich vé hiéu qua kinh 1€ khi chon dding &p suat trich hoi ¢d thé€ darh
gia gidn diang theo cong thic

i, ly
g = E:’[l - }:f , (1.37)

Z2i, — Iik ~ ine)
trong d¢, i, — entanpi hoi ctia binh gia nhiét trén cung ;
g 7 P g
v ~ hé g6, tinh dén d6 hoan thién cia so d5 hoi nhiét.

Sy héi nhiét cg anh hudng tot téi hiéu sudt trong tuong doi cia cac tang dau nng
¢6 luu lugng hoi tang 1én khi di qua phdn cao 4p va tuong ing, chiéu cao capnn quat
cing tang lén. Luu lugng thé tich cua hoi di qua cac tdng cudi cna tude bin khi cd héi

nhiét s6 gidm, do d6 tén thdt bdi téc do ra trong cac tidng cudi cing giam.
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Chirong Il

QUA TRINH NHIET
CUA TUOC BIN HO!I NUGC

IL1. SU CHUYEN PONG CUA DONG TRONG CAC DAY ONG PHUN
VA CANH DONG

Khi t6 hop cdc ong phun va cianh dong lai ta s tao thanh day canh vong tron. Tn
goi day canh phang la ddy canh vo tan, bao gém cac canh quat ¢d profin gidng nhau

nam cach nhau mét khoang bang nhau, tdc 1a cing modt bude cdnh.

Cac 8ng phun ctia tuée bin 13 nhiing ranh cong do cac canh dinh hinh, duoc lap
trong cac baph tinh, tao nén Thong thudng cdc bdnh tinh dudge ch& tao thanh hai nita
va dugc lap c6 dinh trong cac ranh cha than tuse bin. Trong mot s6 truting hop (d6i
v6i loai tude bin cd céng sudt 16n) nhidu banh tinh duge lap trong vanh banh tinh trung
gian, sau d6 mdi lap vai vo.

Canh ong phun cd thé duge dap hogc phay rér ghép ed dinh vao banh tinh vdi cong

nghé riéng.

C6 hai Joai 6ng phun - éng phun nhé dan va dng phun to dan thinh 1! tv. Trong
cac 6ng phun nhé dan hoi chi ¢d thé banh trudng dén ap sudt tuong ung vol ap sudt
t4i han. Trong truing hop nay tdée do cia hol & diu ra 6ng phun la tée do toi han, tite
la bang tdc d6 am thanh cia hoi trong diéu kién nd dang tén tai.

Trong cac éng phun to ddn tiép theo doan dng phun nhéd dian la doan hinh ¢on to
dan, cd goc loe ti 6 dén 12°. Trong cdc Ong phun to dan, hay la déng pbun Laval, hdi

¢G thé banh trudng dén ap sudt thdp ma ta mong mudn.
O ddu ra ctua éng phun nay téc do cia hoi cd thé yugt toe do 1o han,

N&u ty s6 ap sudt cla hoi 0 dAu ra trén dp sult dau vao khong vugt gqua ma tri

tuong ng véi toc do téi han

P,

hay la



Hinh IL.1. Cic 6ng phun :
a) 6ng phun nho dan ; b) 6ng phun to dan.

thi 4p dung 6ng phun nhé dan.
D6i vai hoi qua nhiét £, = 0,546 va
D6 voi hoi kho bao hoa &, = 0,577.

" Ta c6 thé xac dinh tiét dién ra cta 6ng phun bit ky qua phuong trinh lién tuc cta
dong haoi

GV = FC.
O day
G - luu luong hai, kg/s ;
v — thé tich riéng cta hoi ¢ diu ra 6ng phun, m/kg ;
F - tigt dién ra cua ong phun, m? ;
C - téc dé6 ra cia hoi, m/s.

Téc do ra ly thuyét cia hoi cd thé tinh theo nhiét giang ¢ ddu vao va diu ra :

Cp = \’2,103(1(,4“) +C: = \lz.lo%ﬁ + CZ , ms
trong dog,
h, = i, —1i,, — nhiét giang doan nhiét trong 6ng phun hoac canh hudng, kd/kg.
Phudng trinh nay biéu thi nguyén ly bao toan nang luong trong dong chay qua ong
phun.

Néu téc do vao hay la téc do ban ddu C_ khong lon, thi c6 thé bo qua va ta c6 :

C, =7\ 210°h, = 4472 Y h, , ms.

© Nhist giang h, = i, - i, dude xdc dinh nho gian d6 iS. Hinh I1.2 thé hién su banh
trudng hoi trong tdng tuée bin xung luc (hinh II1.2a) va phan lyc, hinh I1.2b).
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’g — Cft a:
7
b)
C.
)
Gy

a
Hinh I1.2. Su chuyén dong cua dong hoi trong tudc bin :
a) tang xung luc ; b) tang phan luc.

Trong 6ng phun, hoi vao véi 4p sudt P va entanpi i, sé banh truéng doan nhiét
dén ap sudt P, va entanpi i),. Nhung & diéu kién thuc t& hién tuong nay luén kém theo
cdc ton thdt do su ma sat cia hoi véi vach va do su tao thinh cdc xody.

Tén thit nhiét trong cdc 6ng phun cd thé tinh theo cong thic :

a) Véi C, = 0
§ o C%I_C% o C%IW(PZC%I -
€7 2100 210
C%l C% 1
T 2108 (L=%) =§iﬁi(;§_ s N8
b) V6i C_ > 0
| ¢t -} ch
he = 21.103 _(1_‘92)2103:
1 C% c?
= (i Vaw = () r 555 ] =
= (1-¢%)(h, + Co
(1) (b0 * 1), kg

h. - tén thdt trong Ong phun, kKkg ;
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C, - téc dé thuc cua dong hui, nus g
¢ — hé =0 téc dé

Trén gian do i—8 ta thidy dudng cong da bién dac trung cho sy banh truéng thuc
el hdi trong ong phun thinh [120)

Hinh 11.2,c. Qud trinh banh trudng thuc cta hoi

trong ong phun wrén pidn dd 1-S

Gitta toe do thuc té va ly thuyét cd lién hé vdi nbau qua quan hé phu thudc -

o= Oy, mis.

Diém cudi cung cia dudng cong banh trudng da bién xac dinh thé tich riéng cia
hoi, va ta oo thg tinh tiét dién thue ¢ dau ra cia 6ng phun :

G,
F, = . m
! ¢’

V& mat cdu tao ta phin tiét dién ra thanh mot loat 4ng phun song song, cd tiét
dién hinb chit nhat, v dugc bé tri trén vong tron theo chu vi banh tinh. Néu cic ong
phun chi duge bd tri trén mot phdn vong tron 6ng thi tdng dy duce goi la tang od phun
hai mat phéan.

Ty 38 chiéu dai voing cung L o6 cde ranh dng phun d€ hdi di qua trén toan chiéu

dai ¢oa vong tron (tinh theo dudmg kinh trung binh cva tdng) goi la dé phun hoi :

[ 7t
e 1d, h ad,

trong Jdo e - dd phun hoi (& < 1}
[. - chidu dai cda toan vong tron
t, - buose cinh ong phun
d, - duong kinh trung bimh cia tang
Tromg cae tdng phan lue hdi duve cdp toan phén vae tude bin, tie la e = 1

Ta e thé xde dinh hé =6 16¢ 40 ¢ nhd ciac 46 thi thue nghiém thinh 1)
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Hinh 113. He s6 3¢ do d6i voi dng phun nho din
tay thudc vao chitu cao 6ng phun I1.

Hé s6 t6c do déi vai Ong phun thudng bang ¢ = 0,95 + 0,98. Cac ong phun phay
oG thé 6 hé s6 téc do lon hon.

Trong céc 6ng phun to dan phai xac dinh hai tigt dien : tiét dién ra va tiét dién bé
nhét (hay la tiét dién & ¢6 6ng phun), noi c6 ap sudt va téc do toi han

(G thé tinh tiét dién bé nhét theo cac cong thdc sau day -

D&i véi hoi khd bao hoa @

G
0,636 o’ Vo

11

Fmin

D61 voi hoi qua nhiét :

G
F . = ———
min 0,667 J—P:_f,_-_) v,

g day, G - luu lygng i6n nhat khi cc téc dd téi han ;

P, — 4p sudt vao tinh theo bar
Chjéu dai ctua phdn te dan dude tinh qua géc loe :

a; — Ayn

] = —— —

2tgL

1
,} a
2
V6i a, va ag, - duong kinh hay la chiéu rong tucng gng cua rAnh & ddu ra va 0
ol
5 - goe loe thudng bang 6 + 127

Uinh 112 cho ta thdy éng phun nho dian va to dan.

ITinh 114 cho ta thdy banh tinh véi vanh ong phun.

Cac roto cta tude bin phan luc ¢d dang hinh tréng hay la hinh tru. Vi & dg, cdc
cdanh huéng déu duge lap truc tiép vao ranh than may.

Cac 8ng phun khong chi ding d¢ cho hoi dan nd va chuyén hoa nang luong nhiét
thanh déng nang, ma con hudng déng hai vio cinh dong mot cdch thich hop. Vi vay tiét

dién ra cua ong phun bi vat nghiéng so vl dong hai
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Hinh IL4. Banh tinh vdi vanh 6ng phun.

Trong mét 6ng phun don ta cd thé cho hoi banh truéng tit théng s6 duéi téi han
dén thong s6 tdi han, bang cich tao nén mat cit vat & tist dién ra. Téc db ra lic ddy
sé 16n hon t6c d6 t6i han va tao nén gdc léch so véi géc hinh hoc cua 6ng phun. Gia
st chiéu cao cia 6ng phun la khéng déi va ky hiéu :

a - chiéu réng cia dong chay & c8,

con a; - chiéu réng cia dong chidy & dau ra ;
Cy va C’ - cac téc do tuong ung ;
vy va vy - cac thé tich riéng tuong dng (xem hinh II.1).

Phuong trinh lién tuc cta dong hoi cho ta viét :

aC, a,C’,
V1 = W A
v6i a = b sin @ va a; = bsin a’y.
Vay thi ta co :
sin 'y, = iv’-l- si
1 = Cv sin a;.

Két qua la sy banh truéng phu cta hoi trong mién cit vat 1am cho dong hoi bi
léech di mét goc «’; - a.

Co thé chdp nhan géc 6 = &’ —a; = 2 + 4°
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Néu géc dy qua ldn, dong hoi & bi ton thdt téc do nghiém trong. Trong trugng hop
4y t6t nhat 1 chap nhan éng phun to dan.

Khi tinh todn Ong phun thuong hay xdc dinb chiéu cao cua cdnh quat. (6 thé dung
cémg thuc sau day -

Gv,
J, o=
1 ndeC sine,

trong dod :
e — do phun hol
o, — goc ra khoi 6ng phun cua dong hoi ;
{, — chifu cao Sng phun.
Khi ra khoi dng phun dong hai di vao day canh déng. O day dopg nang cia dong

hoi & chuyén hoa thiann cd nang. Trong cédc tdng xung luc ap suit ctia hoi gilt khong

d8i khi di vao ranh canh dong, trong lac d6 & cac tdng pban luc thi ap sudlt giam xufng.
Ta c¢d thé biu thi do6 phan lyc cia tdng qua cONg thic sau day :

hnz

+ h,

ol o2

Py
trong dd,
h,, - nhiét gidng trong day 6ng phun ;
h,, — nhiét giang do hoi banh trudng trong day canh dong.
C¢ thé chap nhan do phan lyc bang 0,5.

D& dat duoc dang ranh cdnh dong t6t hon doi khi ta chép nhan dé phan luc bé
trong cac tdng (vao khoang P = O =+ 15%).

Trong cac ranh canh dong mot phan dong niang bi mét trong 16p bién doc cac canh
ay. Hon nua, dd cong cua ranh cung gay nén i6n that phu do do r6i, nhat 1a ¢ chan
va & dinb canh dong.

Cac canh dong, dia mang cdnh va truc tudc bin khi may lam viéc déu quay. Do dd
cfn xac dinh téc do vac tuong d5i cta hoi trong cac tanh nAm gida cac canh dong va
téc do ra tuong doi khoi cac ranh &y. V& muc dich dy, ta dung tam giac téc db vao va
ra cho cac ranh canh dong cia tdng xung luc (hinh 115 va cla ting phan Juc (hinh
11.6). Muén vay, theo mot t§ 1& nhdt dinh, ta vé vects tée d& C lam thanh gdc a {gdc
vao cliia dong hot trong canh dong) v6i mat ngang. Ti mut vects C, ta dat vectd toc do
vong u, vé thém vects lam khép kin tam giac téc do. Vects sau cung la toc do vao tuong
déi cua hoi W trong ranh canh doéng. Néu la tdng xung lue, téc dé ra tuong dai W,
vé 1y thuyét, bang téc do vao tudng dsi W, Néu thém t6c dé vong u vao toc do ra
tuong ddi W, theo hudng mép ra cta profin canh, va néu khép kin tam gidc téc do, thi
sa duge vecto tde da tuyét doi C,, tic ja 16 dd tuyét doi ctia hai di ra khoi day canh

dong. Nhu vay 13 da dung dugc tam giac woc do vao v ra cua hoi. Qua do tim dudc
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géc B, - x4c dinh hudng di cia téc d6 vao tuong déi, géc B, — hudng di cia téc do ra
tuong d6i va gic a, — huéng di cua téc do ra tuyét déi.

Hinh ILS. Tam giac t6c d0 trong tang xung luc.

2, 0
« CI., )rj’ (v B }-‘ﬂ“
, A _— l:‘.l
Canh hudng G w, G W,
L b)
o, ) r
u
G o LS Z
Canh déng a=r C ;; = Q:i
] G Wy W &
K a, P ﬂ? c)
Lz wz
al

Hinh IL6. Tam gidc tdc do cua tang phan luc.
Gdc a, cing sé bang gdc vao cta hoi trong tang tiép theo cua tude bin, néu la tude
bin nhiéu tang.

Trong tadng xung luc, téc dd ra tuong déi thuc t& W, thap hon téc dé vao tuong d6i
W, do cd tén thit nhu trén kia da trinh bay :

trong d6, W - hé s6 téc do trong cac ranh canh dong.
Hé s6 nay duge xdac dinh qua két qua thi nghiém.

D6i voi tée do 500 m/s ¢ thé dung d6 thi hinh [1.7. Véi tée d6 trén va dudi gia tri
dy thi ding hé s6 hiéu chinh K. Trén dé thi hinh II.7 duong cong dudi xac dinh hé s6
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the dé eta tude bin xung lye it tdng ; dudng cong gita dng vii tuéc bin xung luc nhidu

tang, va dudng cong trén cung Ung voi tude bin phan lye.

i T T M T
w ———t - :
-"5,1‘ i I 1 e s i
& I //_,.- 1" H
/ - ' 2
! % <z 07
I e i
YRS, 1 1099
S AN N N 9%
}//// P 7707 __Eod 1 aog geg |#
7 . 1 i ¥} | |
77 my /e ] *
H J,r “1, 1
J’{;" :
N 1 o Al

- S w50 47 W00 1% 40

Hinh E1.7. Db thi d€ tinh h¢ s6 16¢ dO trong cac canh dong.

N&u tinh theo don vi nhiét thi cdc tn that trong day canh dong cua tdng xung luc

sé la
2 2 2 2
Wi — W3 Wi

W2,
oo T _ow?y - w?
e P T (r-v ) 2103 (1- )

vi dsi vai tdng xung lue, k
¢é t8n thdt
Wzl:Wl’ \ffi izl_il‘

héng cd hoi banh trudng trong cinh déng, va khi khéong

Trong ting phan luc tdc do W, 16n hon te d¢ W, do cd banh truéng phu trong day

canh dong.

Téc 4 ra tuong déi ly thuyst W, duoce tinh theo céng thic :

W, = \Fz.m-‘(i1 —) W = '\[2,103 h,+ Wi =

Téc do thue té bang :

W, = W W,
Tén that trong day canh dong cla tdng phan lue :
L2 103 2 10"1;12 2.10°  210% |2 |

Ung dung phuong trinh dong luon
dong -

g cia dong hoi cd the tinh lue tdc dung lén cdnh



Ry, = G(C) cosay + C, cosay) = G(W| cosf, + W, cosf.).
Coéng do cdc lye dy thuc hién trén ddy canh dong cd gid tri, tinh bang Joule :
L =R = GIC| cosa) + C, cosay) u =
= G(W, cosfy + W, cosfr)u.
Vi G la luu lugng trong mot gidy, nén cd thé viét dudi dang céng sudt.

P

) = Gu(C; cosa; + Co cosay). 107 kKW

Theo dinh luat tam gidc thuéng, ta cd :

Wf = C% +ul - 2uC, cosa

i = W’% - w - 2uC, cosay ,

ti ddy,
C:f - W% + uf
C, ‘cosa, = -
1 ‘1 2u ’
—C3 + W2 — u?
C, cosg, = -
2 2 24
Do dg,

G 2 2 _ 2 3
P = E(CI—W1+W2—L2).10‘

Nho cdc gée §; va f,, ban kinh dé cong cia mat trong va bé day cua cidnh (duge
lya chon theo séic bén vét liéu) ta xdc dinh duge cac duding cong clia profin canh dong.

Bé rong cta cdnh dong phu thude viao chidu cao, thong thudng nd bing mdt phan
mudi chiéu cao, nhung khong bao gig duoc chon dusi 12 dén 20 mm. Ban kinh do cong
cda profin phia trong canh gdn bang 0,6 14n bé réng profin. Tuy nhién profin canh rdt
da dang tiy theo tinh chidt khi dong cGa dong chay.

Chiéu cao ddu vao canh dong bang :

G,

P, o= S
2 nde Csina;
Chiéu cao & ddu ra :
Gv,
I, = c—
< xde C;sina,

Nhimng céng thic dy ching to ring chiéu cao ddu ra 16n hon chiéu cao ddu vao.
D& don gidn hda viéc ch€ tao ¢6i khi ta cho hai chiéu cao 4y bing nhau.
Trong trudng hop nay tdn thdt trén canh sé tang thém chit it.

Dong hoi khi di qua day canh dong khéng chi sinh ra luc vong (luc xung dong) ma
con thém Iyc doc truc, tac dung theo hudng song song vdi tam truc lén cdanh dong,
truyén qua dia va truc tudc bin vé palié chian. Con diay 6ng phun la bat déng, nén luc
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doc true s6 gay thém dng sufit trong cdc canh quat va céc ché lap ghép voi than may.
Muén xac dinh luc doc truc ta viét phuong trinh dong luong cua dong hai chiéu 1én
phucng doc :

R

= G(C; sina) - C; sinay) + Fi P - Py =
= G(W, sing, - W, sinf,) + (P} - Py,
vai

F, - dién tich ciua cdc ranh canh ;

P, - ap sudt hoi & dau vao ;

P, - ap suit hoi ¢ dau ra.

Trong tudc bin phan luc e doc truc c¢d gia tri rit 16n. D& cho roto khong bi di

dich doc truc phai dung cdc thiét bi dac biét nhu palié chan hoac dia giam tai duoc lap
cd dinh trén truc tudc bin.

[1.2. CAC TON THAT NHIET VA HIEU SUAT CUA TANG

) d&u vao céc 6ng phun cla tudc bin dp suft hoi cd thdp hon chut it so vai ap
cuAt ra khéi 16 hoi do ¢6 t8n th&t trong cac dudng Sng va cde co quan phan phdi.
Trudc day ta da tinh tdn thit trong ng phun va trong canh dong. Né&u dem ghi céc
tdn that Ay trén gian do i-8, s& duge di€m A,, B, trén duong dang dp P, trong gian
dé iS (hink I1.8).

|
< Co ’42*

Hinh 11L.8. Qua trinh banh truong hoi trong tang
xung lvc trén gidan da iS,

biém B, dac trung cho trang thai hoi ¢ diu ra cua mép canh dong.
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Trong tudc bin mot tdng t6c dé cua hoi khi ra khéi cdanh doéng sé khong dude s
dung ; do dd sinh thém tén that bai tée dé ra :
C3
Néu trén gidn d6 i-S ghi thém t8n that hoi thost nay thi sé duge diém C,.

Trong tudc bin xung lyc con phai chi ¥ dén cic tén thdt do ma sat cda hoi lén bé

mat dia va cdc tdn thdt xody cia hoi trong cic ranh canh ddng, khi cdp hoi mét phan.

CS thé tinh tén thdt ma sat va xoay theo cong thic bdn thuc nghiém cua
A Btodola

Pns = A[Ad2 + B(l — e — 0,5ey) a's] | iﬁ?:}j- P . kW
trong do

A - 15 + 1,3 d6i vai hoi bao hoa va

1,2 + 1,0 d6i vai hoi qua nhiét :
A=1+ 107,
B =04 + 06 ;
d - dudng kinh trung binh cia tdng m ;
e - do phun hoi ;
eg¢ — d6 che phd cac canh quat ;
{ — chiéu cao cia cdnh quat, cm ;
F — mat d6 cua hoi tai noi co dia quay, kg,-"m".

Trong tude bin phan luc ludn c6 phun hoi toAn phan, nén tén that nay bé, cd thé

hé qua.
Tdn thdt ma sat va xody theo dan vi nhiét -

ms
h[‘!l!‘i —_ ?}
Néu thém gid tri t6n thdt nay trén gian d6 i-S sé duge di€m D,.

Nhing ting phan lye chiu ton that do ro vi hoi trong cac khe hé hudng kinh nam
gita cdc canh hudng va roto cing nhu giva cdnh déng va than may.

Co thé tinh cac tdn thdt hoi o6 theo cong thie thuc nghiém cda Anderhoob :

51.4
Y
hy = 1,72 b, , kilkg

v
4, — khe hd hudng kinh, mm ;
[ - chiéu cao canh quat, mm ;

h, — nhiét gidng trong tdng, kd/kg.
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Tén that nay dugc ghi thém trén gian 6 i—S khi ta tinh tdng phan luc.
Kbi tinh toan tudc bin chinh xdc hon con phai tinh dén cde tdn that ro ri hoi qua
cac bd chén lit 1éo, tdn that trong &ng thodt tudc bin va tdn thit do hoi &m.
Voi d6 chinh xac edn thiét t8n thit do hoi &m e thé€ duge xdc dinh theo phuong
trinh :
h, = {1 - x h , ki/kg
trong dd : '

h.

1

- nhiét giang st dung cta tdng bao gém tdt cA céc ton thét, trif tan
thit do hdgi 4m.
x — d6 khd trung binh ciia hoi trong téng,
X *ox;
x= Ty
& day, x; v x, — d6 kho cda hoi tuong dUng voi trudc va sau canh déng.
Tén that ap luc trong 6ng thoat tube bin ed thé€ tinh theo céng thic

C
8P, = Py - P = i(1g5) P

trong do :
P, - 4p sufit cha hoi sau canh dong tube bin ;
P, - ap sudt hoi trong 8ng thoat ;
C, - t6c d0 hai trong dng thoat,
trong tubc bin d6i ap Cy = 40 + 60 m/s ;
trong tudc bin ngung hoi Cx = 100 = 120 m/s.
A — hé s6, ¢6 thé chip nhan ti 0,07 dén 0,1
Chd y dén cdc tén thdt k& trén ta cd thé so sanh hiéu sudt cia nhiéu tude bin.
Né&u chi ké cdc tén that trong ng phun, trong canh dong va tén thit bdi toc do ra,
néu lay nhiét gidng 1y thuyét trit cde tdn thdt 4y di sé dugce nhiét giang sit dung.
Dem nhiét giang st dung chia cho nhiét gidng ly thuy&t sé cd hiéu sudt canh tuong
d6i hay con pyi 1& BT Sudf i én vanh dia :
H,-h.—h —h,
o, = H

Theo hinh I8 : Mol = -P:A—zl .

Néu ciing chi ¥ dén cdc tén thit ma sit vA xody thi hiéu suit trong tuong dsi la
Hn - hc - hT. - hCZ B hms

Roi = H ¥

L8]

hay la
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theo gian dd iS Chinh IL1.8)
AD,

i = AAzi
Bigt duoge hiéu sudt nay cd thé tinh duge cong suit trong cda tdng :
‘R =GH =G .H,n, , kW
Higéu sudt duge tinh trén day dua theo phudng trinh can bang nang lugng trong
ting. Ciing ¢6 th& dua theo phuong trinh dong luong d€ tinh hiéu sudt, vi higu suit
tuong d6i cila canh quat 1a ty s6 cong sudt sinh ra trén cdanh dong trén céng suét ly
thuyét :

R
R gl
Tol. 5([),
Bist rang
;o2 2 2 2 3
- ((,—wl+w3—cz) 10
va
l’JO _ E 2 WZ + WZ 02 103
(1_2(__ 1= l i 2)
Do dd
Ci - C3+ W3 — Wi
Ha. =

-2 2 2 sl
Clt - C2 + W5 — W)

Hai phuong phap tinh toan 7, déu ciing cho mot két qua nhu nhau.

I1.3. TINH TOAN NHIET TUOC BIN

i.3.1. TUOC BIN XUNG LUC MOT TANG

Cac s6 lidu cin thidt ¢& tinh todn tudc bin hoi la : cong sudt, 4p sudt va nhiét do
hoi nude, ap sudt hoi thoat, tée dé quay (vong/phit), s6 luong va dac tinh cac cia trich
hoi. Nhd ¢ cdc 6 liéu d6 cd thé tinh cac kich thudc cia phan chuyén hoi {dudng kinh
trung binh, d6 phun hoi, v.v ), chidu cao cta cdnh hudng va cdnh dong, tuu lugng hai,
hiéu sudt cua tudc bin.

Bat ddu tién hanh tinh toan tif gian d6 (—S (hinh I1.8). Tim diém ban ddu cia qua
trinh, tic 13 giao diém cta dudng dang ap P, v dutng dang nhiét t . Tiép theo, vé
dugng ding nhiét cho dén giao di€ém voi dung dang 4p cia hoi thodat P, Néu 1a tude
bin xung luc mot tdng thi nhiét giang ¥ thuyst sé 1a A A, = II va sé duge chuyén hoa
thanh déng nang trong day éng phun

Sau dd, theo phudng phap da bist xdc dinh cdc tdn that nhidt trong 6ng phun. Ghi
céc tén thdt 8y lén gian d6 /~S Dudng AA, la dutng cong da bién cua hai trong dng
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phun. Tiép tue xdc dinh tn that trong canh déng va ghi lén gian d6 i-S. Diegm B, chi
trang thai cia hoi ¢ ddu ra canh dong Qua nhiét giang cd thé tinh t6c do ra khdi Gng
phun C,. V& tam gidc t6c d6 viao vA ra ctia ranh cinh déng. Cudi cing tinh hiéu sust
theo cong thie dudi dang -

2 Cosﬁ’l u
= + - -
ToL = 2 ( L+ cosfB, ) (coml 1 ) C,
Cong thic nay cho ta thdy rang hisu suit phu thudc nhiéu vao ty 6 toe do Ci

1.

Néu ldy dao ham baec nhdt va cho bing khong, thi sé dat dugc gia tri t6i vu cla
hiéu suit Mot

u cosa, cos, 2
(C_I)OPt - —2-“_ - (’fo]_)max = (1 + ‘IJEO—SE) %ﬁ COSzal

Hinh I1.9 biu thi sy thay d8i hidu suat tuy thude vao ty s6 u/C,.

Cropt( 187y

Hink 119, Cic duodng cong cla 7, vid 77, clia mot fing xung lyc.
Muén cd hiéu suidt trong tuong d6i phai tinh dén t&n tht ma sat va xody. Cong
thife sau day cho ta tinh hé s6 t8n tha&t ma sdat va X04y
fpms2<p2
G C?

-

gms

Va hiéu sudt trong tuong déi bing :

Toi = Mol — gn'|s :

3 - N 3 - N - U ¥ .. - - 3
Hinh 1.9 bigu thi sy thay d8i 5, tiy thudc vao C_] . Theo gia tri cyc dai cta 5,

- + u - i [} A - - - oA - e H
chon gia tri t6i vu cta R Bay git sé xdc dinh téc do vong u, diéu cin thiét d€ vé hinh
1
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tam gidc vio va ra cla day canh dong. Nhg cdc tam gidc tée d6 ma xac dinh duge toe -
do tuong d6i vao va ra cua hoi, téc do ra tuyét déi va cdc gde dinh hudng cha cde te
do ay.
Luu lugng hoi duge tinh nhu sau :
P

[~
C = 3600H, 7. kgfs.

Trong tudc bin mét ting oo thé ch&p nhan hiéu suit hiéu dung tudng déi 5. =
0,4 + 0,5 Chiéu cao cdnh hudng va canh dong duge tinh theo cac cong thie da néu &
trén.
Tinh dudng kinh cta tdng qua quan hé :
60 u

= —— , m
Rn’ ¥

trong dé :
u - téc do vong, mfs ;
n - s§ vbng quay, vg/ph.

Tigp theo la xdc dinh t3n that bdi i6c db ra, bdi ma sat va xoay va ghi lén gian do
iS. Diém D, trén hinh I1.8 thé hién trang thdi hoi ¢ ddu ra tudc bin :

AD,
Va Noy =

T A

Nho hiéu sudt 7, niy ta tinh lai cho chinh xdc luu lugng hai, va néu can, tinh lai

}a hidu sudt trong tuong d6i cua tdng theo thiét k&

chiéu cac cia canh hudng va canh dong.
Kich thudc ciia cf 6ng theat duge tinh theo cong thiic -

GV
T 2
“

Y = C_k_ , m
trong dd
v, - thé tich riéng cua hoi tai diém D, trén gidn do i-8
C, — tfc do cua hoi trong &ng thoat. D6i voi tubc bin nhé chdp nhan

C, < 100 m/s.

I1.3.2. TUGC BIN CO TANG TOC 0O

Trong tudc bin mot tdng tdn that dong nang 8 ddu ra canh dong thudng rdat 1on.
Mudn gidm cac tén that gy phai dung tang tuéc bin gém cd hai vanh canh dong, tic la
mot tudc bin ¢ hai cip tdc db va doi khi 12 ba cép.

Hinh 1110 thé hién tudc bin xung luc cd cbng sudt bé voi hai cip toc dd. Cang
giéng nhu trong tubc bin mot t4ng binh thutng, hoi banh trudng trong cic ranh ong
phun. Sau dé hoi vao day canh dong thy nhét, trong dé tée do giam tit C, xudng C, va
sinh ra mot luc nhat dinh. Tiép theo hoi di qua cdc ranh cdnh hudng, thay déi hudng
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di, r6i vao cac ranh canh dong cda day thd hai véi tée do C). O day lai théem mot luc
phu.

Hoi di ra khéi day canh dong thd hai véi téc do C,.

= U] |
'H..{ -
ol
~ sl 4 TRSRY
1 72
<F
' 5
o Kl
5
P M I Ll 7
' N
. N
>
< Q

Hinh IL10. Tu6c bin xung lyc c6 hai cdp t6c do.

Hinh II1.11 bi€u thi qua trinh cta moét tude bin c¢d hai cdp téc do trén gian d6 i—S.
Hinh I1.12 12 mat cit ngang phdn chuyén hoi cia tudc bin véi cdc tam gide toc do
cua cdp thd nhidt va thd hai.
Téc do :
Cy = WyCy
la téc dé cua hoi 6 ddu ra cdanh hudng trung gian, bao gdbm mot day canh bit dong
cé profin tuong Ung.
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" Hinh IL11. Qué trinh nhiét cia tudc bin xung luc
c6 hai cdp t6c do trén gian do i—S.

Hinh IL.12. Mat cit ngang phan chuyen hoi
cia tudc bin co hai cdp t6c do.
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Hea s6 tée do Wy co thé cbdp nhan gin bang W,
Cong de 1 kg hoi sinh ra trong day canh dong thu mnhit bing :

Ly = u(Ccosa + Cycosa,)
Céng sinh ra trong day canh déng thud hai

L, = u(C cosc’| + C’ cosct’ o)

N&u chdp nhan
Bi = P2 @ = @ va = fr

va cing chdp nhan rang khong cd tén that trong day canh budng va canh dong,
hidu sudt tuong doi cua canh quat tudc bin nay s la :

11
)¢

“1

2 u
g = 4 ¢ (2 cosy -~ AT
Nhét cong thic nay ta cd ty g6 toc do toi uu :
cosa,

=R
( Cl )opl B 2m

véi m - s6 cdp téc do.

Ta thdy rang trong tube bin c6 nhidu cap toc do ty sb 4/C, bé hon phiéu so vii
trong tuéc bin mot tang. Digu d6 cho phép st dung nhiét giang lon hon nhiéu lan trong
cée tude bin cd nhidu cdp téc d6 va dat duge hidu suit cao hon.

Dia ¢d hai cdp téc do thuung hay dung nhu tang didu chinh thi nhit trong cac
tuéc bin nhidu tdng.

Trong cic tude bin cd nhiéu cép téc do dy ta sé xac dinh cdc tdn that trong phan
chuyén hai, vé qua trinh lén gian dé iS va xac dinh chiéu cao canh hudng va canh déng

theo cac cong thic dd néu & trén.

Hinh IL13. Duong cong hic¢u sudt 7 cua tudc bin

¢h mdt cip {a), hai cdp (b) va 3 cip (¢) 10 do.

-
(v
a1



D& so sanh trén hinh 1113 bidu thi cae dudng cong hiéu sust trong tuong d6i cia

tudc bin ¢ mét cip, hai cdp va ba cép tdc do.

Nhitng tudc bin déi ap cd céng sudt bé thudng la nhiing tude bin cd nhidu cap téc
do. Hiéu sudt trong tuong d6i cia tudc bin nhiéu cdp téc d6 thusng dat toi 0,6 + Q7.
C6 th& dat dugc hiéu sudt cao hdn nita bang cich hoan thién cau tao.

11.3.3. TUOC BIN XUNG LLC NHIEU TANG

Ph#n lén tudc bin hién dai, ngay ca loai cd cong sudt tuong d&i nhé, déu ia tude
bin nhiéu tdng. Nhitng tufc bin céng suit lon, vi du loai K-100 ~90 (Nga) hay loai 300
MW 176 bar cia GE (M$) 1a loai tudc bin cd hai than va ba than. M6i than may hay
la xylanh ¢6 thé chda 10 tdng Va lai, trong cdc than ha 4p dong hoi duge dem vao
gilta than réi ré nhanh ra hai phia, tic la & day s6 tang duge tang gidp doi. Tubc bin
K=-300 -240 LMZ 6 3 than voi 39 ting, tudc bin K- 1250 -240 LMZ cd 5 than vai 54
tdng, v.v.. |

Vi du vé so d6 dong hoi trong cdc tudc bin duge thé hién trén PL1 va PL2Z.
Trong viée tinh todn tudc bin nhiéu tdng trudc hét phai xac dinh s6 tdng va phan
phéi nhiét giang giita céc tdng. Vi sb tdng la Z nhiét gidng trung binh ctia ting la :
H

4]

hom = ?, kakg

Sau khi da phan chia nhiét gidng giita cdc tdng phai tinh chi tiét cho ting tang va
vé& qua trinh banh truéng hoi trong mdi tdng trén gian d6 iS ¢(hinh I1.14).

Hinh 1L14. Qud trinh nhi¢t ciia tudc bin nhic¢u tang
trén gian do i—S.



Trong tudc bin nhiéu tdng cd thé su dung hoan toan hosic mét phin nang lugng
cla téc d6 ra 9 tiing tdng vao tdng tiép theo. Mudn vay cdc tdng phai dugc clp hai
toan pua.. ° o6c ra cta hoi & méi tidng bang goc vao clia tdng tiép theo.

Né&u cho hiéu suft tuong déi bén trong #, cua toan tudc bin, ¢ thé tinh nhiét
giang st dung trong tuéc bin H; = H, 1, Trén gidn do iS ta duge di€ém D (hinh IL.14).
Ve dusng cong banh trudng da bién quy ude AD cho tit ci cac ting trong tuéé bin dang
xét. Tdng nhiét giang riéng va ly thuyét trong cac ting sé 16n hon nhiét gisng tdng ly
thuyét trong tubc bin :

| F A
Z hoarg = (1 DT
trong d6 « - hé s8 hoan nhiét = 0,03 + 0,06.
Vay 13, trong tudc bin nhiéu tdng nhiét giang trung binh cia mbi tdng bing :
| (1 + a)H,
Bom = 7
C6 thé biu thi nhiét giang trong méi ting qua cong thic sau day -
C Clu? u?

Bontng = - -
aing T oo 1032 2.10%%%  2.10%%!

vai
> 2
x{ = 3
Cl
N&u trong tit ci cic tdng nhiét gidng déu nhu nhau, thi toan bd nhi¢t gidng
s& la :
h W'z 1+ a)H
. d = = a .
mﬁngT 2.1 035921(% ]

Bién d8i coéng thitc nay nhu sau :

’z 5
aTua)? = 2.10%%7 = 20009} = y .
(8]

Dai lugng y nay dugc goi la déc tinh Parsons (tac gia ngudi Anh vé tude bin phan
luc), ngudi da dé xudt cong thic ndy. Trong tuée bin it kinh t& (7, = 0,7 + 0,75)

hé s& Parsons thay d8i ti 900 dén 1150. Trong tude bin ¢ hiéu suit trung binh
(n,; = 0,75 + 0,8), y = 1150 = 1500. Trong tudc bin cd higu sudt cao (7 = 0,80 ~ 0,85),

y = 1500 + 2000.

Néu khong cd trich hoi, cong sudt cta tudc bin s€ la :

fRi = G H,minm o kW.

Néu thay luu lugng G qua phuong trinh lién tuc, tde la
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trong dé @ F, = mdyl,
C, va v, —tfc d9 trung binh va thé tich riéng cha hai khi ra khoi cdnh dong
tdng cudi cung ;
d, - dudng kinh trung binh cla tadng cudi clung ;
{, - chiéu cao cla tdng culi clng.
Va sau khi bign déi don gian sé tim duge biéu thdic d€ tinh cong sudt gidi han cua

tudc bin mdt ludng hai:

51.250 uY o, Hy o vl

“tin 9n2v2
0 day
Ecz — h& 36 tdn that dong nang & diu ra tdng cudi cing
= 002 + 0,25 ;
d2
4 = g - ty s6 duong kinh trung binh cia tdng cubi cung trén chiéu cac

cdnh déng cta tang dy. Téi thiéu 6 = 3 + 4.
Trong cac tudc bin c¢6 cong sudt 16m, khi tinh s6 tdng od th& chiap nhan khéng cd
tAng nao cd 6ng phun to dan. Cd thé tinh s6 tdng theo cong thuc :
lgpP, — lgP,
Z=———
Ige.
Vi
P, — ap sudt hoi 6 didu vao cua ting ;

P, — ap sudt hoi & ddu ra khoi ting ;

&, — ty s6 ap sudt tdi han & dAu ra khoi Sng phun trén ap sudt vao cia

tang.

Trong tudc hin cd eong sudt 16n, cd thé tinh gdn ding s6 tAng nho hé sé Parsons
2000.p° x3(1 + &) H,
U,

Voi U - téc d6 vong trung binh cia toan bo sé ting.
Muén bigt U | truoc hé&t phai tinh dudng kinh cia tdng ddu va tang thd nhat. Co
thé diung cong thic sau day :

m’

2 -
e n.sina

Trong cdng thic nay cd thé lay x, = 0,4 + 0,5 cho tang diu va tdng cudi cung



Né&u tang déu la dia cd hai cdp téc do thi cd thé 14y x, = 0,2 + 0,24 Co thé chdp nhin
d

0 = 7= 10 - 12 d6i véi tang ddu vag= 4 = 5, déi voi tdng cudi cung. Téc do quay

thutmg 1a 3000 vg/ph. DSi vai tude bin c6 cong sudt bé doi khi chon tde do l6n hon. Do

phun hoi trong tdng cudi cung bao gi cing béng e = 1.

Tinh gan ding dudng kinh trung binh cla cac tdng tudc bin theo quan hé

d, + d,
d, = —5
xd. h
Va u, = BT(T;

Nhiét giang trung binh cla tdng :

(1 +a) H,dp,
hom = =72
2 dg
1

Sau khi da chon dang thay d8i dudng kinh cia tufe bin ti tdng thi nhat dén ting
cubi cing, lan luot dem vao cong thdc dy duting kinh cta ting tdng va tinh nhiét gidng
cho tat ca cac tdng. Khi da xdc dinh duge s6 tdng va phan phdi nhiét giang giua cae
ting dy, sé tinh ddy du cdc tang, ti tAng thd nhdt dén tdng cubi cung, giong nhu khi
tinh tudc bin hoi mot tdng. Dong thoi vé qua trinh nhict lén gian dé i—8, tinh hiéu suit
cho titng tdng va hiéu suit cla toan tuéc bin. Khi dat duge gia tri cta hiéu sufit nay, sé
hiéu chinh luu lugng hai va tinh lai chiéu cao cdc canh quat trong toan ba phdn chuyén
hai.

I1.3.4. TUGC BIN PHAN LUC NHIEU TANG

Tuéc bin hoi phan luc luén 1a tude bin nhiéu tang. Nhu da trinh bay trén kia, trong
tang phan lyc hoi banh trudng mot phin trong dng phun va mot phan trong day canh
dong. Cac tdng phan luc bao gio cing duge cdp hai toan phin. Tang diu tién cua phén
cao ap o6 mot tdng xung luc d& diéu chinh luu lugng hoi cho thuin tién.

Lue doe tryc trong tude bin phan lue rit ion, vi ring ap sudt trudc va sau déy cdnh
khéc nhau nhiéu. Mudn khic phuc hyc dy, khong chi phai dat cac palié chan, ma con cin
dit cdc dia biu. Néu la tudc bin cd hai hoac ba than, sé cho hoi vao mot than maday theo
huéng nguge chiéu dong hdi cua than trudc. Digu dd ciing cho phép cin bang luc doc
truc.

Hinh 115 biéu thi sy banh truéng hoi trong téng phan lue trén gian do i5. A A
la nhiét giang ly thuyét, h, va h, - nhiét giang ly thuyét tuong dng trong cac cac ong
phun va canh déng ; h, —ton that trong éng phun (A)) ; hy ~t6n that trong canh déng
(A,), tidp dén sé tinh t&n that nhiét do hoi rd trong céc khe hd hudng kinh & giita edc
diu canh quat va than may hoac rdto. Vé nguyén tac nhing tén thdt 4y co tinh dinh
lugng, nhung cing la chat luong, vi né lam tang entanpi trong hai ¢ dau vao tang tiép
theo.



K&t qua la trong méi tdng sy bién déi nhiét s& chuyén sang phia phai cia gian 46
is.

Céc tdn thdt &y lam gidm hiéu sudt.

D& giam bot tén thdt hoi ro phai 1am cdc bd chen 1t léo & phia ddu canh dong va
canh hudng.

B B B

_ tae | A
/‘:41t

Hinh IL15. Qua trinh banh trudng hoi
trong tang phian luc trén gian dd iS.

Trong tdng phan lue, hidu suft tuong ddi cua canh of gid tri bang

A B
Mot = A Ay

Téc dd ra khéi diay dng phun

C,=¢Cy = \’ 2.10%h, + CZ =

V2.10'3(1 ~ph, + C2 | mis .
Cho cdc géc «; va 8, modt gia tri khodng gitta 20° va 25°. Trong cac tiAng cudi cac
gia tri dy cd thé tdi 40° hay 45°

Téc d6 ra tuong d6i cda hoi khéi canh dong :

W, = WWy = ¥ h, + , m/s
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Téc do C, va goc a, dugc x4c dinh qua tam giac téc do ra theo téc do W,, gdc f3,
- va téc do vong u. '

Cong do 1 kg hoi sinh ra trong ting :

2 2 2
L = 5 ,

Hiéu sudt tuong ddi cta cdnh quat :
2 2 2 2

2 2
Cl 5 W3 i
?_CZ+T"W1

Mol =

Néu chdp nhan préfin cinh huéng va canh dong nhu nhau, tdic la a; = f, va
@, = f;, néu chdp nhan do phan lyc p = 0,5 va néu téc do ra cia ting trudc duge su
dung trong tdng tiép theo, thi tam gidc t6c do6 vao va ra cia cianh dong sé bang nhau
(hinh II.16). Vay ta cd : X
u_u
(2eosa, =5 ) €,
Mol = a u’
| &, + (2cosa; — C_I)C_l

trong do :

£, - he s6 tén thdt nang lugng trong tdng, bang ty s6 cla tong cac tén
that nhiét trong cdanh huéng va canh dong trén nhiét gidng ly thuyét
cuia toan téng.

2 ]
-az IG 2
u
a) & W,
1 \
@ A
e NN
G u W 4G u iy
Cru Way I
b)

Hinh IL16. Sy thay d6i t6c do cua hoi trén day cdnh dong tang phan luc :
a) so do dong hoi trong canh quat ; b) tam gidc t6c do.
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Nh& bidu thic pay cta hiéu sudt, cd thé tim duge gia tri w/C, téi uu, Ung voi hiéu

sudt cuc dai cia cdnh :

(C_l)opl S (%L)m ) ij‘ 1 +c032a1

u
Trong tdng phan lye, ndi chung cé thé cho ty s6 o = 0,4 + 0,8 (nhung gia tri
I
Ion Ung v6i cac tang cudi).
C6 th€ chon s6 ting cuia tudc bin phan luc theo kinh nghiém thuc t& cua nha ché&
tao, hay la dung phuong phap nhu da trinh bay déi vdi tude bin xung lyc,
Can phan phéi nhiét giang giita cac tang theo ty 18 binh phuong v6i dudng kinh
cha ting tdng, tic la phai tang dan ti tdng diu dén tang cudi. Chiéu cao cac canh
huéng va canh dong dugcc tinh theo cong thdc da chi trén kia.
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Chuong III

DIEU CHINH TUOC BIN
VA HE THONG CUNG CAP DAU

IIL1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN

Co cong lam quay truc tude bin duge chuyén hda thanh dién naéng trong mdy phat
va tif ddu day ra cia nd s6 chuyén cho ho tiéu dung. Nhu vay la, su thay déi co cong
nao d6 trén truc tude bin phai tuong dng véi sy thay déi phu tai trén ddu day may
phat.

Trong trugng hop truc tudc bin néi véi may truc tiép tiéu thu co cong (hom, may
nén, quat gié, chan vit, v.v..) thi su thay ddi cong trén truc tude bin cing phai tuong
ing vai sy thay dgi phy tai cia may dd, tudc bin phai lam viéc &n dinh trong moi pham
vi thay d6i phu tai tit khong (khéng ta) dén dinh mdc. Boi vi giita cong suit bat ky
trén truc tude bin va hiu lugng hoi hoan todn ed quan hé nhit dinh, nén sy thay déi
phu tai trén truc sé giy nén su thay déi luu luong hoi tuong dng di qua tude bin hay

la lam thay d&i nhiét dé cta nd.

Khi phu tai tudc bin 6n dinh giita luu lugng hoi hay 1a nhiét do va moémen quay
trén truc déu giit duge quan hé khong doi. Khi thay doi phu tai s& sinh ra sy khoéng
tuong Ung giita phu tai va momen quay do hoi sinh ra trén truc tude bin. Diéu dd se
lam thay déi s6 vong quay cta roto.

S§ vdng quay cia tudc bin sé thay ddi cho dén khi cac cg quan diéu chinh hoat
déng, lam thay d8i luu lugng hoi qua tudc bin hay la nhiét do cua nd, va lap lai duge
sU tudng Ung can thidt gita phu tai vA mdémen quay.

Dang chung cta phuong trinh cac moémen quay déi véi roto tude bin may phat nhu
sau :

4]
¢ dt
trong dd
M, - momen quay trén khép truc tude bin, N.m ;

Mg - mémen od ich ¢ dau cuc may phat, N.m ;

My — mémen hdm do tdn thdt nhiét trong may phat, Nom ;
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2

1

Iy, I - mémen quén tinh cha r6to tudc bin vd mdy phat, N.ms

dw/dt - gia t6c goc cla cdc rdto (dw - gia s6 vo clng bé cua téc dd gdo),
1/s%.

Phuong trinh nay tng dung cho tudc bin hoi chi ding d€ kéo mdy phat.

O ch& dd lam viéc 8n dinh ctia tudc bin (s6 vong quay n khéng d6i) gia tdc goe
dw/dt = 0 va phuong trinh ciac mémen quay cd dang :

M, = Mg + Mg
Cé thé viét phuong trinh nay dudi dang :
Mw Mrpw  Mpw
1000 — 1000 T 1000 ’
R- R+ B, W @

hoac la

hay 1a dudi dang chung :

v de

ﬁ g? + g?% + (IT+ IG) 1000_?1; :

trong dd :
P - cong sudt hiéu dung trén khop truc tubc bin (chi yéu phu thude
vao G va H), kW ;
R. - céng sudt dién o ich & ddu cuc may phat (phu thuéc vaa
phu tai bén ngoai, tdc la phu tai cia hé tiéu thy), kW ;
A, - t&n that trong cdc palié¢ va tdn thdt nhiét trong mdy phat, kW.
Khi phu tai may phat 92 thay d6i lic ddu sé hinh thanh b4t ding thic R + R, =
P, c6 lién quan tdi viee gidm hodc tang s6 vong quay cia t8 mdy. Tang F. s lam giam
n. Ngugc lai, khi giam . s6 vong quay cua t8 may sé tang. Vay 1a, sy thay d6i bat ky

¢tia phu tai bén ngoai sé lam cho s§ vong quay cla tudc bin thay déi (téc do quay cta
roto). Nhiém vy cia su diéu chinh téc dé 1a tu dong phuc héi dang thde (a) khi phu tai
A, thay déi.

Bo phan d€ diéu chinh s6 vong quay cta tudc bin goi la b6 diéu toc.

Bo diéu téc hoat dong trén co s& tac dung cia cac luc ly tim, ma né sé thay
déi tuong dng vdi sy thay d6i cua s§ vong quay cia tubc bin.

Hinh IT1.1 chi ra so dc‘i:nguyén ly cla bo didu téc ki€u nay.

Khi s6 vong quay cia tufc bin tang 1én qud vang m cta bé diu chinh, dudi tac
dung cda lgc ly tam, sé doang ra theo cung Ao va dich ra mét doan Z,. Con trugt cua
bé didu chinh dich lén mot doan ti diém C t6i C, mot dai luong bang Z. Khi s6 vong
quay gidm, nguge lai, cdc qua vang sé khép bét va con trugt sé chay xudng phia dudi.
Su xé& dich con trugt ctia bd diéu chinh ly tam duoe dung dé thay d8i s6 luong va chit
higng cha hdi vao tudc bin, tuc 1a d€ thay d6i cong sudt tudc bin.
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Con troot

Hinh IILI. So do cia bo dicu 16¢ ly tam.

B6 diéu tdc muén hoat dong dudgc phai qua truyén déng banh rang Do la nhuoe
di€m 16n cta bo diéu chinh loai nay. Xung lugng tu bo diéu chinh nay truyén dén cac
xupap diéu chinh bang su lién két co hoc (hé thong canh tay don) hay bing tdc dong
thiy luc (ap sudt dau).

Nguyén ly hoat dong cta bd diéu chinh thay khi dong luc dua trén tinh ty Ié giva
ap sudt dau do bom ly tAm lap trén truc tao nén va binh phuong s4 voing quay cta tude

bin.

Sau day ta sé nghién ciu cac sg dé nguyén ly diéu chinh tude bin hoi

11.2. SO PO NGUYEN LY DIEU CHINH TUOC RIN HOI

.2.1. SO DO NGUYEN LY DIEU CHINH TRUC TIEP
So dd nguyén ly diéu chinh truc tiép duge thé hién trén hinh 11[ 2

Con truot 1 cta bé diéu chinh ly tam 2 ¢ lién két canh fay don tric tiep vai
xupap diéu chinh 3. Khi tang phu tai & dau cuc may phat dién gita phu tai va cong
sudt (do mémen quay xdc dinh) bi mat can bang lam giam s4 vong quay cia tuée hin
Truc tude bin lién két vai ba didu chinh tée d¢ bang truyén dong banh rang 4. Khi giam
s0 vong quay tude bin con vang cia ba didu tée 1v tam kheép bat lai v con truat 7 dich
xudng dudi, kéo theo dau mat a cia tay don Trong khi do tay don ab quay chung
quanh di€m O tuong do6i bit dong, md xupap diéu chinh 3 Cong suat tuée bin tang, va
tube bin se lam viée @ <6 vong quay mai. thap hon. Khi giam phu tai s6 vong quay cua

tude bin sé tang va xupap diéu chinh bat dau khep lai.

Uu diém etia loai so 46 diéu chinh may la dan gidn. Nhung lue didu chinh cta bo
diéu chinh ly tan bé (thuimg 14 vai kilogam). Diéu chinh truc tiép chi ap dung cho tude
bin ¢6 cong suit khéng 'on (dudi 50 60 kW) v cac xupap nhd, nhe, khong doi hoi

hte didu chinh cia bho diéu t6e jon



Hinh I11.2. So do di¢u chinh tryc ticp.

I.2.2. SO DO DIEU CHINH GIAN TIEP

Trong tudc bin cé cong sudt trung binh va 16n, muén md xupap diéu chinh cdn co
luc diéu chinh lén dé thang cic lue sinh ra-do trong luong, 1o xo xupap, v.v.

Néu trong so d6 diéu chinh ta ung dung bo khuéch dai dac biét (xecvo-moto) thi co
thé dat duge gia tri can thiét caa luc diéu chinh.

Trén hinh II1.3 la so d6 nguyén ly diéu chinh véi bd khuéch dai ki€u pittong.

O ché do lam viée 6n dinh cua tude bin pittong 6 cua ngan kéo phan phoi 5 cia bod
khuéch dai (xecvé-motg) 7 nam & vi tri trung binh va phi chom cdc ranh noi than ngan
kéo phan phéi vdi cac khoang cia vecvd moto 7. Trong truong hop nay xupap diéu chinh
9 nam d vi tri ¢6 dinh.

Su xé dich con trudt 2 cta bd diéu chinh ly tAm I sé lam cho pittong 6 dich
chuyén. Tuy thudc vao huéng dich chuyén cua pittong 6 dau dudi dp luc ti bom dau 4
sé chay vao khoang K hay khoang K, cta xecv6-moto 7. Néu dau chay vao khoang K
xupap 9 sé khép b6t lai, giam luu lugng hoi di qua tudc bin (cong suat cua tudc bin
giam). Déng thoi ddu tit khoang K, sé chay qua vo ngan kéo phan phoi 5 ra dudng xa.
Khi dau chay vao khoang K| sé lam cho xupap 9 md.

Trong so d6 diéu chinh nay dé di dich pittong 6 khong can dén luc 16n, bdi vi né
dude lam can bang ¢ chinh giita buéng ngan kéo phan phéi K nho c6 dp luc dau. Luc
diéu chinh dé md xupap 9 phu thudc vao kich thudc cua pittong 8 cua xecvo-moto 7 va
ap sudt dau. Ap sudt ddu trong hé thong diéu chinh thudng chdp nhan tit 3 dén 7 bar.
Trong cic tude bin hién dai thuong chdp nhan ap suat cao hon, téi 12 + 20 bar.

Ta sé xét vi du vé su hoat dong ctia so d6 diéu chinh khi giam phu tai tuée bin.
Khi giam phu tai s6 vong quay cda truc tudc bin sé tang. Qua co cdu truyén dong 3 cdc
con vang sé dodang ra, con trugt 2 sé dich lén phia trén, lam dich di€m b lén phia trén,
kéo theo pittong cua ngan kéo phan phéi 6 di Ién. Trong lic nay diém c cua tay don ac
la tuong doi bat dong. Khoang K cua xecvo-moto ndi vai budng ngan kéo phan phoi K |
Dau dudi dp luc sé chay vao khoang K va xupap 9 bat dau khép lai. Dau tu khoang K|
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Hinh IIL3. So dd di¢u chinh gian tiép.

qua ranh dudi sé chdy theo duong xa. Lic d6 di€m c¢ ctia tay don ac bat didu. ha xuéng
dudi, kéo theo pittong cua ngan kéo phan phéi 6. Bay gio diém a la tuong déi bat dong.
Chi khi nao pitténg 6 chiém lai vi tri trung binh ctia né diu sé ngung chay vao khoang
K, va xupap diéu chinh 9 diung lai & vi tri méi. Luu lugng hoi di qua tudc bin giam,
tudng dUng cong sudt cing bi giam. S6 vong quay cua truc tude bin tang lén chat it.

Tay don ac duge goi la cdn lién hé nghich, bdi vi nhd né ma vi tri trung binh cua
ngan kéo phan phéi luén duge phuc héi.

l.2.3. SO bO DIEU CHINH BANG TRUYEN DONG THUY LUC

Trong céc sd dé diéu chinh bang truyén dong thuy luc khong c6 co cdu tay don.
Trén hinh II1.4 la so d6 nguyén ly cua loai diéu chinh nay.

Ngan kéo phan phoi vat xién I lién hé cing v6i con trugt cta bé diéu chinh ly tam
2. Bo diéu chinh hoat dong qua co cdu truyén dong 3. Khi thay ddi s6 vong quay cua
tudc bin ngan kéo phan phéi I dich xuéng hodc dich lén, lam tang hoac giam tiét dién
cia ddu trong bau dau 12 d€ xa dau qua 6ng 13. Vi thé dp suit ddu dudi pittong 10
cia xecv6-mdtd cua xupap diéu chinh gidm hoac tang, con xupap diéu chinh 14 tuong
ing sé dong hoac mé. Dau tu bé 5 qua ludi loc va ddu hat 6 di vé bom dau banh rang
4. Theo diu ra khoéi bom 4 ddu chay vao hé thong diéu chinh qua van chinh dinh 7, va
vé hé thong boi tron - qua van tiét luu 9. DAu vao hé théng diéu chinh duge chia lam
hai nhanh : moét phan dau chay qua cita bau ddu 12 ra dudng x4, con phan khic - vé
phia dudi pittong cia bé khuéch dai, sau d6 qua van chinh dinh thd hai 7 chay ra ngoai.
Vi tri cia ca hai van chinh dinh 7 dugc &n dinh khi tién hanh hiéu chinh su lam viéc

cia bo didu chinh. O phia 6ng ddu c6 ap luc ta dat van an toan 8 d& xa bét dau qua

67



van ti#t juu 9 khi bi qua ap. Lo xo Il cia xupap diéu chinh 14 nam & vi tri nén va

lubn & thé dong van lai.
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Hinh §11.4. So db6 di¢u chinh bang thay luc.

Thue hién md xupap [4 bang ap luc dau dé thiang luc nén cia 1o xo. Ap suét déu
dugi pitteng 10 thay ddi khi thay doi phu tai hodc s06 vong quay cua tude bin, dé€ bao
dam cho xupap diéu chinh lam viéc.

Ta sé nghién ciu sy hoat dong cua hé thong diéu chinh khi tang phu tai tude bin
ching han

Khi tang phu tai tuée bin con trugt cia bo diéu chinh ly tam va ngan kéo phan
phai 1 dich 16n phia trén, tiét dién xa dau & bau dau 12 giam. \p suat diau dudi pittong
10 tang lén, va xupap [4 md thém. Luu luong hoi qua tuéc bin tang ién va cong suat
ciang tang

[fu die¢m cha yéu cia diéu chinh tuoc bin bang thuy luc la khong cd co cau tay

don. tranh duoge ma sat va do jo

1.3, BO PHAN DONG BO - CO CAU DUNG DE THAY POl
SO VONG QUAY CUA TUOC BIN

Tit cne sg 46 nguyeén 1y disdu chinh da nghién ciu trén thdy rang, su thay d6i phu

(A tude bin sé lam thay déi s6 vong quay Nhu vay, déi voi t6 may lam viéc riéng lé,
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s6 vong quay cua no phu thudc vao phu tai, tic la, mot s6 vong quay nhdt dinh hoan

toan tuong ung voi mot phu tai nhdt dinh cta tudc bin

Trong trudng hgp nay gioi han thay d8i vong quay phu thudc vao do khong déu
ctia bo diéu chinh (thuong khi kéo may phat dién, do khong déu khong vugt qua 6% so

vong lam viéc dinh mic n).

Néu t6 may lam viéc song song v6i céc td may khac trong ludi dién, thi s vong
quay cta 16 sé do tan s6 dudi quyét dinh.

Trong trudng hop nay tude bin phai lam viéc vai s8 vong dinh muc trong toan dai
thay ddi phu tai cua no. (6 thé thuc hién diéu d bang co ciu dac biet dung dé thay
d6i s6 vong quay (bd dong bo).

C&u tao cua bo dong bo rét khac nhau. Trén hinh L5 gioi thieu cac so do cha yéu
ctia cac bo déng bo dy.

Trong so d6 a ta thém vao so d6 nguyén ly diéu chinh (hinh 1IL5,a) 1o xo I v6i vO
lang 3 dé thay déi do cang ctia né. O day 16 xo la chdc nang cta bo déng bo, tit so do6
nay ta thdy rang, khi thay d6i s3 vong quay cua tuée bin, cac con vang cua bd diéu
chinh ly tam sé tac dong len 1o xo 1 va . Vi du, khi tang s6 vong quay con vang bo
diéu chinh ly tam cung mot luc sé nén 1o xo 2 va kéo 10 xo 1 lam dich con trugt E lén
phia trén.

Hinh IIL5. So dd cic co cdu dung d¢ thay déi s6 vong quay tudc bin :
a) ki€u co 1o xo phu 1 5 b) kidu co vo truot di dong B.
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(’5 thé thay déi sdce cang ban ddu cha 1o xo [ trong gidéi han nhédt dinh, bang cach

dung vo lang 3 quay vit gan lién voi 1o xo 1.

Khi thay déi sic cang ban dau cta 16 xo 1, s6 lam thay déi sic cang cia 1o xo 2

vi vl trl cia con truct K

Vi du : muén tang sic cang cta 16 xo 1, ta sé gidm sic ecang cla 10 xo0 2 va kéo
con trugt E xudng. Khi con truot £ di xuéng, ngan kéo phan phdi cta bo khuéch dai
chifm vi tri méi. d6 mo cla xupap diéu chinh thay d8i, va cong sudt sé thay dai khi sé
vong quay thuc t& van gilt nguyén Nhu vay 1a, khi thay déi sic cang 16 xo 1 cd thé
thay déi vi tri cGa con trugt £ va tuong dng sé thay d6i cong suidt cia tude bin.

Tu so d6 & (hinh T1I5b) thdy rdng, vé trugt B cia ngan kéo phan phdi ed thé di
chuyén duge la nhd v6 lang 2 quay vit gdn véi vé truot. Khi di dich vo trugt lén hoac
xudng pitténg A cta ngan kéo phan phéi sé trd lai vi tri gida vol cdc vi tri khde nhau
cia con truot bo didu tée Tai vi tri gita cua ngan kéo phén phdi A vi tri xdc dinh cla
con trudt E va d6 md cia xupap didu chinh déu hoan toan tuong dng v6i vi tri cda vo
trugt /. Nha vay, khi tdc dong lam di dich v trugt B, cd thé thay d8i d6 md cta xupap
diéu chinh va luu lugng hoi trong tudc bin.

Qua cdc so d6 trén ta thdy rdng co cdu dung dé thay d6i s6 vdng quay bac dam
cho thiét bi lam viéc trong ludi dién véi bat ky phu tai nao, tit khéng tai téi dinh muc,
trong khi s6 vdéng quay vAn giit khéng d8i, tuc vin la 8 vong dinh mude.

111.4. DAC TINH TINH CUA DIEU CHINH

Khi da cé dinh vi tri cda bg déng bé thi vi tri xac dinh cta con truct va cong suit
¢ ddu day may phdt déu hoan toan thich ing v0i mdt gid tri cua s6 vong quay. Néu do
cong suit cua tude bin va s6 vong quay, ta ¢ thé lap quan hé phu thuéc cla sy thay
doi cong sudt 9} va s8 vong quay n.

Su phu thuéc .‘}? vao n, dudc trinh bay bang d6 thi trong hé théng toa dé, goi la
die Hnh tinkh cta dién chinh tuée bin.

Ddc tinh tinh duge bidu thi trén hinh 1116 Trén so d6 o trinh bay sy thay déi
) thy thude vao n khi vi tri cia bo déng b dd duge ¢6 dinh. Dudng ab chi su thay déi

f? theo ham n khi ting phu tai ti khong tai tai P

Ty s6
n, —n, n, —mn,
- -100% = 2—  —1000% = &
n, + n, n; + a,
5

duse goi [a do khoéng dén cita didu chinh.

0 day
n; - 86 vong tude bin & ché d6 khong tai ;
ny -~ 80 vong tude hin 3 phu tai dinh mue ;
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n; + n, . ' )
5 s6 vbng trung binh cta tude bin khi vi tri cia bo ddng bé da

dudc cé dinh.

-

S& vong quay n

[

50 vong quay n

Céng suit A% kW
b

Hinh IIL6. Dac tinh finh cda di¢u chinh 1ede bin
a) vi tri ¢cta bo dong bd da duoc cd dinh
by vi tri bi¢n va trung gan cua bo diéu chinh.

Néu chdp phan thay s vong trung binh bing s6 vong dinh mic n, thi ta ¢d -
Tll = N>

§ = — —— 100%

ntl

Su lam viéc cia hé théng diéu chinh tuéc bin phu thude vao dac tinh cia duiing
cong thay d8i cua ﬂ tiy thudc vao n.

D¢ bac dam cho tude bin lam viéc binh thugng, tuc la su thay déi 47 thich tng vdi
n, d6 khong déu phai nim trong gidi han i 4 dén 6%. Do khong déu khéng nén vuat
qua 6%, vi khi mat tai hoan toan, <6 vong quay tang vot va chot an toan tac dong.

Néu do ebng sufit tude bin tuy thude vao 56 vong quay tu #2. dén khong tai, thi ta
sé duge quan hé phu thudc f}? vao n hai khae chut it. Trén hinh T1LGa sy phu thude Ay
duge thé hien qua dusng cong a b, Ky hiéu 25n la hidu s0 gita =G vong quay, idy theo
duong a b, va s6 vong quay. 1Ay theo duling ab, trén cung mat cong =sudit ‘]? vir gol do

Ja su thay d&i tu phdt cua s6 vong quay. Gia tri 2an = +An - (-An) 1a su thay dai =0
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vong quay, so vel rang thai khi bo (dicu chink e hém & trang thal can biang I-1, va
chtia thé thing duge cie tid Jue trong cde khop caa ho diéu chinh va cdc khép lién két
con trugt can hé didu chinh vai ngin kéo phan phdi, cing nhu trong ban thin ngan kéo
phan phai.

An' - db tang s0 vong quay cdn thiét cla tude bin, so v8 gia tri trung
binh 6n dinh, dé thing cac trd hic ké trén va dem bd diéu chinh
ra khéi trang thai can bang.

AnT - do giam 56 vbng quay cén thidt, so vai ga tri trung binh én dinh,
dé thang cdc tré luc oé hai va dem bé diéu chinh thoat khoi trung
thai car bang.

Vury 2An goi la vunyg khong nhay cda bo diéu chinh. Ty s6 2An trén n tinh bang
phin tram goi 14 o khéng nhey cia hé théng dién chinh.
2An
& = —— 100%

nl)

Dai lusng ¢ vhe pheép toi da khong qua 0,5%. Trong cdce tube bin hién dai nguot ta
phan dau thue hign diéa chinh vdi d6 nhay £ < 0,1%. D khéng nhay cia hé théng diéu
chinh tudc bin phu thude vao nhidu yéu t6 : cd dd o (khe hd ldn) trong khop tay don,
do quin tinh cta con trust bo didu chinh, d6 ma sat trong con truct va ngan kéo phan
phéi vov.

6 thé xac dinh do thay déi tu phéat cda s vong quay khi biét duge do nhay diéu
chinh

EnLI

LA —_ ————
2;_)1'1 100

Nhér ¢6 bo phan dong bo ma cd thé chuyén dich lén xudng dac tinh tinh cta diéu

chinh (duting cong ab).

Trén hinh II1.6b la dac tinh diéu chinh tai cdc vi tri bién (trén va dudi) cia bé
phan déng bo (duong eb v ab)). Dubing cong a;b, 1a dac tinh diéu chinh & vi tri trung
gian cua hd dong bé.

Dac tinh tinh khéng chi ¢t thd chuyén vi trong pham vi do khong déu, tic la tu
duting b dén ab, thinh IIL7).

Trong difu kién van hianh cta té tude bin-may phat gidi han chuyén vi dy chua
dd, boi vi trong nhidu trudmg hop t8 may lam viée véi s6 vong quay khac vai dinh mude,
ca vé phia tang cang nhu phia giam.

Néu b phan déng ba chi dich diace tinh tinh {rong pham vi g6 khong déu, thr khi
tang 86 vong, chang han, 1én 1%, t6 mdy khong thé mang trén 80% cong suft dinh muc
duce, hai v1 mudn mang ddy tai phai dich dac tinh tinh cao hon duing @b, tuc 1a
duitng b,

Netede lai. khi gam =6 vong quenn. vi du. xudng 2%, t3 mdy khong thé gidm cong
sudl xuome dudi 769 duce dhinh 1170 Mudn giaim nua phai dich dac tinh theo dutng

1 '_{];;.



b ) A, XA )
R
<V S NS ST SN Yoy

! — =4/ 4{_.__‘{,_‘ Ve ey ’/l' // so

B A S

1% 1 | '__i T -~ bz /4

09

Hinh IIL7. Giéi han hoat dong cia bo phan dong bo.

Bdi vay bo phan déng bd can ¢6 hanh trinh du trit, d& khong gy trd ngai dén tang
tai hoan toan luc tdn s6 ludéi cd tang cao chit it, va gidam xudng khong tai khi tdn s6
lu6i bi giam.

a

Vé phia giam s6
sy giam nhanh phu tai nhu vay thuong xdy ra khi cd su cd cat thiét bi lam viéc song

vong quay hanh trinh duy trif cAn thiét ndm vao khoang 5%, bdi vi

song khai ludi.
~ Khi t8 may lam viéc doc lap tot nhat 1a dé hanh trinh du trit cia bo phan déng bd
vé phia gidm s6 vong quay trong gi6i han 3 + 4% s6 vong dinh mudec.
Nhu vay, bo phan dong bo phai chuyén dich duge dac tinh tinh trong giéi han, sao
cho c6 thé thay ddi s6 vong quay vé phia giam tit 3 + 4% va vé phia tang— & + 0,5%
s6 vong dinh muec.

(8 - do khong déu cta hé théng diéu chinh).

I1L5. PIEU CHINH TUOC BIN KHI LAM VIEC SONG SONG vOl NHAU

Cac nha may dién hién dai thuong dudge ndi vao hé thdng nang ludng manh va lam
viéc song song trén ludi dién chung v6i tan s6 gan nhu khong déi. Tan s6 cua ludi dién
duge duy tri 1a nho s6 vong quay cia may phat it hoac khong thay d6i. Trén hinh II1.8
trinh bay cac dac tinh tinh diéu chinh cua hai tude bin lam viéc song song.
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Hinh II18. Dac tinh dicu chinh khi tudc bin
lam viéc song song voi nhau.

Trong mot thdi diém nhdt dinh phu tai chung cta ca hai tuée bin bang :

P - Ng, + N, »

trong do :
Ng, - phu tai cia t8 may N°L ;

Ng, - phu tai cia t8 may N°2.

Gia st phu tai tmﬁg lusi giam mot dai lugng bang AN,. Néu khong dung bo phén
déng bo tac dong lén dac tinh diéu chinh cta tudc bin, thi ca hai tuéc bin déu gidm phu
tai va tang s6 vong quay. O may N°1 phu tai giam bt AN, va ¢ may N°2 - AN,. Thém
vao do ta cd :

AN, + AN, = AN, = AR

Chéang han, khi dung bo phan dong bod tac dong lén dac tinh diéu chinh cta tudc
bin N°1, ¢6 thé chi giam phu tai cia 6 may N1 mot dai lugng AN, va van gitt dudge
s6 vong lam viéc n,,

Dac tinh diéu chinh sé dugc chuyén vi tit vi tri ban ddu ab vé vi tri ap,.

Su thay d6i phu tai trong ludi dién ludn sé lam cho phu tai tudc bin va s6 vong
quay thay dgi (tuong ung sé thay ddi tan s6 cta ludi).

Su thay d8i phu tai nhiéu it phu thuodc vao dac tinh tinh. Trong tuéc bin co dac
tinh diéu chinh thoai thoai phu tai sé thay déi nhiéu hon trong tuée bin cé dac tinh
diéu chinh déc. Phu tai cé thé thay ddi mot cach tu phat néu hé thong diéu chinh khong
o6 di do khong nhay théa déng va trén dac tinh tinh c6 nhitng doan thoai thoai.

V6i nhitng diéu kién noi trén tudc bin sé lam viéc khong 8n dinh. Do dd, dac tinh
tinh cta hé théng diéu chinh cé nhiing doan thoai thoai va cé do khong nhay cao hon
mic binh thudng la khong tét. Tudc bin lam viéc voi dac tinh nhu thé la khong tin cay.
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Trong hé théng nang luong thudng chia tudc bin ra loai "chay nén" va loai "chay
dinh". Tudc bin ¢6 cong sudt 16n va hiéu qua kinh t& cao thuong duge dung d& chay nén.
Tudc bin chay dinh la tude bin ¢ hiéu qua kinh t& thdp hon.

Nhim mue dich tiét kiém nhién lidu trong cdc nha may dién, theo thuaong &, nhiing
tude bin chay nén phai mang day tai, con tudc bin chay dinh chd yéu dung dé phu tai
dinh cho l#di. Mudn bao dam cho tudc bin chay nén mang ddy tai va it thay d8i khi c6
dao dong phu tai trong ludi dién, thi dac tinh tinh diéu chinh cta loai tufe bin nay phai
ddc, nhit ia & doan phu tai kinh té. Tuy nhién, viéc ting do dfc cha dic tinh tinh sé la
bit loi, néu sd vong quay ting dot ngdt (Jéng tde) do sa thai mot phin heoac hoan toan
phu tai khi mdy phat bi su cb.

Sy thay d8i dot ngdt s6 vong quay la hiéu s6 gitta s6 vong quay lén nhit, ma tudc
bin dat téi khi may phat bi mit phu tai dot ngdt, va s6 vdng quay dinh mde.

Su thay déi dot ngdt s6 vong quay phin lon phy thuge vao d6 khong déu cua didu
chinh, thé tich cta hoi sau cdc xupap diéu chinh, dé khéng nhay cla diéu chinh, thé tich
trong buéng trich hgi, cde 6ng nhdanh din hoi, v.v. .. N&éu chi phu thufc vao dé khong
déu thi

dn

L&}

100

Ti phuong trinh nay thdy rang, An ty 1& thuan v4i d6 khong déu. Cho nén dé6i véi
tudc bin chay nén thutdng khong dudc vugt qua 6%.

An =

I1.6. BO PHAN AN TOAN

Du hé thdng diéu chinh ¢6 dugc thiét ké va ché tao hoan hac dén dau, bao giv cing
cin dé phong nhing trudng hgp xdu xdy ra trong van hanh. Vi du : cdc xupap bi mén,
ngan kéo phan phoi bi ket, do di truc qua lén va nhiéu hién tuong khac, nhat la khi bj
mat phu tai dét ngot, s6 vbng quay cia tudc bin ¢d thé tang 1én dén gia tri nguy hiém.
S0 vong quay gidi han cho phép thutng chdp nhan cao hon s6 vong lam viée ti 10 dén
12%. Néu khéng ngung mdy kip thai e¢d thé xay ra su c¢d nghiém trong. Vi viy mdi tude
bin duge trang bi mét hodc hai bé phdn an toan, dung d€ cit ngay hoi di vao tudc bin
khi 58 vong quay tang nhanh, dat qua giéi han cho phép, hay l1a khi xay ra su co
nghiém trong khdac. Khi bd phén an toan tic déng thi van stop va van diéu chinh phai

déng ngay tic khac.

Trong tude bin ngung hoi bo phan an toan dung d€ bao vé tudc bin khi s6 vdong
quay léng 1&én heic lic d6 di true qua ldn, hay ap luc d2u va chan khong bi gidm nhiéu.
Trong tude bin ddi ap nd dung dé bao vé tude bin khi dp suat cudi tude bin bj giam
qua nhiéu. Trong tude bin trich hoi cap nhiét cd didu chinh ndé diing dé bac vé khéng
cho luéng hoi quay nguge vé tude bin khi cdt phu tai nhiét, hoac khi ap suit & cla trich

gidm xudng quda muc,

B3 phin an toan phai lam viée chdc chan va tin cay dé bdo vé mdy. Bo phan an

toan thuc chat 1a bd diéu chinh ly tam khéng bén ving



Két cdu cua bo phan an toan ki€u vong dudc thé hién trén hinh IIL9.
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Hinh 1IL9. Bo phan an toan Hinh IIL10. Bo phan an toan

kiéu vong (vong an toan). kiéu chét (Chét an toan).

Vong léch tam 1 duge lap lén truc. Duéi tac dung cta 1o xo 2 vong léch tam bam
vao truc (hinh IT11.9). Do léch tam e xac dinh khoang cach gitta trong tdm clia vong an
toan va tam quay cua truc. Khoang céch a la hanh trinh (khoang chay) cua vong an
toan.

Su dich chuyén cua vong véi khoang cach a sé xay ra khi s§ vong quay tang dén
gia tri gioi han.

B6 phan an toan ciing con c6 ciu tao ki€u chét, thusng hay goi la ch6t an toan.
Trén hinh II1.10, trinh bay so d6 nguyén ly cta loai nay. Trong 16 tron xuyén ngang
truc tuéc bin 1 cd lap chét an toan 2. Trong tam cia chét khéng nadm trén tam truc
tudc bin. Lic truc quay binh thudng nho cd 1o xo 3 tua lén écu 4 ma chét ty vao dé 5.
Luc nén cua 1o xo can bang véi luc ly tam.

Khi s6 vong quay tang vuodt qua gia tri cho phép, luc ly tam cta chét 2 thang tro
luc cta 16 xo, chét vang ra va dap vao can truyén dong trung gian, lam sap van stop,
cAt hoi vao tude bin. Trén hinh IIL.11 la so d6 co cdu bo phan an toan cd lien két thuy
luc.

Can 2 quay quanh truc cia no theo chiéu ngudc kim déng hé va nha mdc cai cua
cAn 3. Ddu bén phai cdn 3 ha xubng, qua rang 5 &n ngan kéo phan phdi 7 xudng va
ép 16 xo nén 9. Dau ap luc tit bom dau chinh duge ddn vao vo ngan kéo phan phdi.

Léc lam viéc binh thudng ddu tit bom dadu chinh qua ngan kéo phan phéi chay vao
khoang trén cia xecvd méto 10, ép pittong xuéng dudi, nhd dé ma cdn I1 duy tri duoe

ddé md cua xupap I12.
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Né&u chét an toan I tdc dong, thi ngan kéo phan phéi 7 di dich xuéng, cach ly
duong ddu vao va duong diu di vé xecvd- motg cua van stop. Khoang trén cia xecvo-
moto 10 thong véi dudng xa 13, 4p sudt trén pittdng giam 1o xo 14 nang pittdong lén
tréen. Can 11, quay ngugc chiéu kim déng ho, nhd khép quay 8 dia hinh sao 6 lam sap
van stop va déng kin hai lai.

van stép

Hinh IIL11. SO d0 co cdu chot an toan c¢o lien két thay luc.

Ciing cdn luu y rang, khi tudc bin lam viéc song song trong ludi dién, bd phan an
toan khong nhitng chi cit hoi vao tudc bin ma con phai cAt may phat khéi ludi nita. Néu
khong dam bao duge diéu kién nay thi sau khi bo phan an toan tac dong may phat co
thé chuyén sang lam viéc theo ch& do dong co.

[L7. SO PO CUNG CAP DAU TUOC BIN

Dau tude bin dung dé :
e Bo6i tron cac palié
e Rut nhiét ra khoi ecac palié
e Cung cAp cho hé théng diéu chinh.

e B&i tron cac banh rang truyén dong, cac khdp truc va cac bo phan co
khi khac cua tudc bin.
Trong thuc t& cua nganh ché tao tude bin ¢6 hai loai so d6 dau phd bién : so do
v8i bom thé tich (hinh 111.12) va so d6 vdi bom ly tam thinh I11.13).



.7.1. SO DO VOI BOM THE TICH (winu m.12)
4

Hinh IIL12. So dd cung cdp dau tudc bin véi bom thé tich :
1- bom diu chinh ; 2- bo giam t6c ; 3- bé chia diu ;

4- hé théng ditu chinh ; 5- van giam dp ; 6- van xa cao ap ;
7- van xa ha ap ; 8- binh lam mat dau ; 9- bom dau hoi phu ;
10- van mot chidu ; 11- bom diu dién su c6 ;

12- dong co mot chiéu ; 13- dau veé cac palie.

Tit b& 3 diu duge bom ddu chinh kifu banh rang I (hinh II1.13) bom vao hé thong
dau. Qua ddu ddy cia bom ddu duge chia lam hai nhanh : mét nhénh véi ap luc toan
phan (4 + 20 bar) ddu di vao hé théng diéu chinh 4 cta tudc bin, con nhanh thi hai thi
chdy qua van giam 4p 5 di vao cac palié cua tuSc bin va mdy phat. Ap sudt tuyét déi
cta ddu trong hé théng boi tron nam vao khoang 0,4 + 1,8 bar.

Hinh IIL13. Mat cit ngang cia bom dau chinh kiu banh rang.

Truée khi chay vao cac palié ddu duge lam mat so bo trong binh lam mat dau 8.
Dé phan phéi chinh xdc ddu cho cdc palié trong cac duong 6ng dan dau cd dat cac vong
tist luu khdng ché. Viéc phan phéi chinh xdc luu lugng dau cho cac palié do dé tang
nhiét cia ddu xac dinh va cé thé thuc hién dugc bang cach lva chon dudng kinh 16 cua
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vong tiét luu dat trong 6ng din ddu c6 ap lue tfac tung palié. T cac palié ddu duge
gom lai trong 6ng din ddu xa va quay vé b& chia dau.

Trén 6ng dan dadu trong hé thong boi tron c6 dat van an toan 7 d€ xa bét dau du
thita vao bé khi ap sudt ddu bdi tron tang qua mic cdn thiét.

Ddu xa ra tir hé thong diéu chinh dugc dem vao dusng ddu c6 ap luc dan vé cac
palié. So d6 phan ph6i ddu nhu thé nay sé lam giam chit it hiéu dp sudt cta ddu lén
pitténg cia xecvd méto.

Trong mot s6 tudc bin ddu tir hé théng diéu chinh duge xa truc tiép vao bé€ dau.

Trong cic tudc bin cd cong sudt 16n, thay vi cho bom bénh rang, ngudi ta dung
bom truc vit (hinh II1.14).
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Hinh IIL14. Bom dau ki€u truc vit LMZ (2400 litph 5 n = 1500 vg/ph) :
I- Ong hat dau ; 2- khoang truéc bom ; 3- truc vit din dong ;
4- khoang ddy ; 5 va 6- Ong thoat dau ; 7- truc vit bi din :
8 va 9- 6 chan truc vit ; 10- bac palié.
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So v&i bom banh rang, bom truc vit ¢é nhiéu uvu d¢i€m trong van hanh : cong suit

truyén dong nho, lip rdp don gian, lam viéc bén lau.

H.7.2. SO DG v&1 BOM LY TAM (hinh lIL.15)
4

Hinh HL15. S6 do cung c¢dp diu {udc bin voi bom ly 1am
1- bom diu chinh ; 2- bom phut cdp [ ; 3- bé chifa dau ;
4- he thong dieu chinh ; 5- bom phut cdp IT ; 6- van mol
chitu cia bom diu chinh ; 7- van mdt chidu trén dudng din
diu v& cic palic ; 8 binh Jam mét dau ; 10- van mot chi¢u
irén dusng w bom dau phu ; 1i- bom dau di¢n sy co .
12- dong co dién mot chidu ; 13- dav vé cac palic.

Bom dau chinh 7 kigu ly tAm duge néi truc tip voéi truc tude bin''). Néu ddu hut
cua bom va banh déng (banh cbng tdc) khong ngap dau, thi né khong thé hut dau tir be
16n duge. D€ bao ddm do tin cAy cia bom khi lam viéc, cd thé tao nén moét ap suit du
0.3 = 0,5 bar § dudng hdt, bang cach dit bom phut 2 chim trong b& diu 3 va cip dau

vao ddu hat cda bom 1.

Trude khi khdi dong tudc hin ta md bom 9 dé cfp ddu vao hé thong diéu chinh ¢
va viw cac bom phut 2 va 5. Tt bom phut 5 véi dp sudt du 1 + 1,5 bar ddu chay qua
binh lam mat ddu & va di vao cdc palié tude bin vA may phait,

Trong khi téc dé quay cua roto tude bin tang lén Ap sudt dau & dau day baom ly
tam cing tang dan ; Khi ndo dp sudt nay ldn hon ap sudt do bum dau phu 9 tao nén,
van mdt chidu 6 md ra, déng thoi van mot chiéu 10 trén dudng 4p luc cda bom @ ddéng
lai. Khi dat ducge ch& d6 khdi dong tude bin nhu vay thi phii nging bom g

S dd ke edn bam phat duce the hisn trén hih 111160 DA Sp e khi ra kbl ang
phun 2 do giam ap sudt t& P d¢n I (ap sudt hon hdp) sé cd toc dé thich hgp trén
doan tir tiét dién ra ciua dng phun dén micng éng tang ap, phdn dong nang cia tia dau
ditoe diung d€ hat ddu tit ngan hén hgp viw dng ting ap. Trong doan kinh trun coa ong
tang ap sé dién ra qud trinh pha tron va can bing toe do cda dau ap iye va dau irong
bé chita duge hiat tir ngan hén hop Trong phan to din ena dng tang ap dong nang cua

hén hep ddu giam va ap sudt tang to P odén P,

i
!

Ngin nav co mot s bang ché an inde bimcon DM e ddng i b o chimb o ddes e e

B ger nicng bcl toong gian may.
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Hinh IIL16. So dd k&t cdu bom phut
1- ngan hdén hop ; 2- dng phun dau | 3 ang tang ap.

Trong ca hai so dé ddu déu xét dén bam dau dién su ¢§ dé& bdi tron cac palié tude
bin va may phat. Trong cdc tudc bin hién dai bom ddu dién sy b cd thé dudge chay

bang déng co dién moét chiéu hoac xpay chidu.
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Chuong IV

VAN HANH THIET B} TUOC BIN

Trinh tu va cac thao tac van hanh cu thé, chinh xéc duge quy dinh ro rang trong
cdc quy trinh van hanh_riéng biét cho tiing chung loai tude bin, phit hop vdi dac diém
cdu tao va diéu kién thuc té.

Trong chuong nay chi trinh bay tom tat mot sé van 46 co ban can luu y d€ dé bé
nam vitng cac quy trinh van hanh chi tiét va giai minh noi dung vat Iy coa cac hién
tuong nay sinh trong cac bod phan tudc bin khi mé& may, thay ddi ché d6 lam viée, ngung

mMAay, v.v...

[v.1. NHIEM VU VAN HANH THIET BI TUOC BIN

Nhiém vu chu yéu cua van hanh thigt bi tude bin la cung cip theo dé thi phan
phdi dién nang va nhiét ning cho ho tidu thu mot cach liém tuc, an toan, v&i d6 tin cay
cac va hiéu qua kinh t& t8i da.

Db tin cay gin chat v@i hiéu qua kinh té&.

Chi tieu téng hgp cha do tin ciy la hé <6 san sang K. N6 dac trung che kha nang
lam visc cua tufc bin trong bat ky thdi gian nao, ngoai tru thoi gian sua chua.

Hé s6 sin sang dudc tinh theo cong thic :

. Tﬂ
R
trong d6 :
T, = Tam - thti gian lam viée cho dén lhic may héng phai ngung ;
T, = Tym - thai gian phuc hoi (stta chita) trung binh ;

T, - tdng thoi gian lam viée sau mot giai doan ;
T, - téng thdi gan sita chita sau mdt giai doan ;
m - s6 lan nging may.
Chi tiéu va do tin ciy thuong phai 1a :
e Hé s sin sang khong dudi 0,97 ;
e Thoi gian lam viéc™ cho dén lic may hong phai nging — trén 5.000 gio ;
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e Thii gian gita hai ldn sua chua khong dudi 4 nam.
e Tudi tho dén hic thanh ly khéng dudi 30 nam, ngoai tri cac chi tiét
m:iy chong bi an mon

Vi 116 thi dién nang 14 khang dong déu nén trong viée didu phdi cong sudt tude bin
cing can chi y dap dng mot sf yéu cdu nhat dinh. Vi du : phai dam bao khd nang
ngung may khi can thiét {(nging may hang tufn chang han). Lac khdi dong lai tu trang
thii nguoi phai gid tde do nang ta khong dudi 0.8 = 0.65% cong suft dinh muc trong
mot phui (doi voi khéi cd ap sudt dudi 151 han} va 0,7 = 0,5% (d6i voi khéi cd ap suat
trén i han) Néu khai dong lai miy sau khi nging qua dém thi téc d6 nang tai yéu
ciau fa 1.0 o 20 eang sudt dinh miic trong mdt phut.

Mai nam trung binh o thé khdi dong trén 20 lin. Vay s6 lan khai dong irong ci
doi lam viée (eo 30 namd cda tude hin co ‘thé 1én tai 600 + 800 lan.

Vi do khong déu cua do thi phu tai ngay cang tang, nén nhiéu nha san xudt tudc
hin tren thé gigi dia ché tao ra loal tufie bin dac hiét ('huyén dung dé chay lung hodc
chav dinh, va sd lan khdi dong tuée bin ¢d thé lén tai 2000 + 3000. Tudc bin loal nay
o dac digm la thong s6 hoi thap hon, s d6 nhiét don gian hon, khe hd trong phan

chuyén hei lén han, vov..

1V.2. TIEU CHUAN VE DO TIN CAY KHI TUOC BIN LAM VIEC

¢ ch& do lam viee n dinh, dac biét 132 khi ché dé lam viéc thay déi, cdc chi tigt
cua tude bin chiu tac dung cta phu tai co nhiét tir dang hoi, ti lue ly tam, tir sy bién
dong nhiéy coa cde bo phan.. Muén che cac phu tat Ay khang vuot cdc gia tri cho phép,
Jin dén =y oo hede lam giam tudi tho cia tude bin, trong cong tac vin hanh can tuan
tha mot =0 tidu choudn vé do tin ciy.

%5 thd quy ude chia do lin cay thanh hai nhdm

Nhom fhit nhat bao gdbm nhitng tiéu chudn ma néu vi pham thi phai lap tude
agling may va cat may phat khoi Judi dien 16 la

e 'I'dn s6 gquay coa roto khong dudge viat qua gigi han tac dong tu dang cita chét
an todan,

Tin 6 quay tang qud cao ching té rang, hé théng diéu chinh bi hong hde, ed thé
lam cho ednh bi gay va roto bi pha huy vi lue ly tam.

e 1)o di truc cia roto khéng duge vugt qua tri s6 cho phép.

Do di truc qua lén cd thé gy nén va quét va lam t&n hai nghiém trong cho phin
chuyén hoi Vi trl tuong déi cua cde chi tiét sé thay d8i do sdy khong déu khi thay déi
nhiet d6 va luu lugng hoi

e Nhiét do diu ra khéi bdt ky palié nao hay i& nhiét do trang babit cua cdc palié
chan va do tuong dng khéng vuot qua 75 va 90°C.

e Chan khong trong binh ngung khong thdp hon 0,072 MPa (khoang 5] mmHg)
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Chan khérg giam sé 1am cho cac dng thoat phan ha dp, cdc ho phan cinh bt siy qua
noéng, vi tri tuong déi cua réto va thin ha dp bi thay d&i nhiéu.

® Giang 4ap & tdAng cudi tudc bin déi ap khong duge vugt qua gia tn cho phép.

Giang 4p lon qud sé lam cho tdng cudi cung bi qua tai va lam cho cinh cod tha bi
gay.

e Do rung tai cac palic khong duoc tang dot ngot qua gidt han cho phép {20 prry
khong dugc phép cd tiéng kéu kim loai va cdc tia lga ti bd chén da nong cta roto
khéng qua 0,2 mm.

Nhirng hién tugng dy chung td cac chi tiét cua phdn chuyén hoi bi ghy, hoac than
may hay roto bi cong véng.

o Nhiet d6 hoi mai va hoi qua nhiét trung gian {tai say) khong duoe giam Jdot ngot
xudng dudi gigi han cho phép. Khong duge dé xay ra hién tuong thuy kich.

Nhiét 46 hai gidm xubng dudi mdc chu phép la do ¢h& d6 10 bi v pham, 6 the lam
cho cdc chi tiét tuSc bin va quét vao nhau hoac bi hu hong.

Nhom thi hai bao gém cdc tiéu chudn ma néu vi pham thi khéng doi hoi phai
ngiing may ngay, nhung khong cho phép chay may trong thoi gian dai :

e Bién do rung kép ciia cac palié tudc bin lam viéc v6i tdn s6 quay n = 50 Us
khéng duge vugt qua 30 wcr, con vOi n = 25 /s, khong duge qua 50 ger. Toc do rung
khong duge qua 4,5 mm/s.

e Ap sudt hoi tai cdc tdng Kifm tra véi luu lugng hoi da dinh khong vuct qua
10 = 15% ap sudt dinh miic.

Ap sudt trong cac tdng ki€m tra tang dan 12 do tigl dién thang hoi cia canh hudng
va canh dong bi giam bot vi mudi bam vao.

Né&u mudi bam vao canh huéng sé lam tang giang ap va lyc udn 1én banh tinh, Néu
mudi bam vao canh dong thi sé lam tang gidng ap lén dia, tic la tang lye doc truc lén
palié chan.

e Chi cho phép tang nhiét d6 hoi mdi va hoi taj sdy néng trén gia tri dinh mie
10 = 20°C trong mét s8 git han ch& hang nam.

Vai nhiét d6 1ang cao nhu vay sé lam tang téc d6 moi cua kim loal.

Trong qua trinh van hanh tude bin s6 xudt hién cde ung sudt trong cac bd vhin
ctia nd. Ung sudt do 4p suéit hol gay nén se dat gia tri 16n nhit & phu tai dinh mtic.
Ung suit nhiét phu thuée vao dac tinh phan phdi nhiét dé trong cac chi tigt (hinh V-1
va [V-2) va dat gia tri cuc dai khi ché do thay déi.

D&i voi vach o6 mot phia duge cdach nhiét tuyét dsi (ly tudng) con phia kia thi duoc
46t nong, c¢d thé diung cong thdc lién hé gitta tdc dé dét ndng vdch vl higu nhidt do
theo bé day cta nd tai ché dé gin &n dinh :

2,{
At = Spong ~ t‘ng:r}li = vo'j2a

trong dd
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Hinh IV.2. S0 do va két qua tinh
toan ung sudt nhiét trong vach thian cao
ap tuéc bin K-200-130 (a) va than cao
trung ap tudc bin K- 160 - 130 (b) khi khoi
dong tu trang thai ngudi :

L I‘l'rn:)rtg, 1;g0£1i, l‘éi(,la - nhiét do
vach kim loai ¢ bé mat trong, ngoai va
giita,

@ l?nmg, lggmi, lgma - nhu trén
d6i véi mat bich tai cic vi tri O gilta
chigu cao.

e O] ngoai, 02 ngoai - Ung sudt
doc truc va Ung sudl vong 4 mat ngoai ;

e O1trong, 02 trong - nhu trén o
mat trong ;

e OT ngoai, OT trong - Ung suit
trén b€ mat ngoai va trong tinh theo cong
thitc cho truc dai c6 trudng nhiét do dong
deu. _

e A6, A0 ung sudt doc
truc phu 6 b&¢ mat trong do anh hudng
cia mat bich ngang va ding :

6’1 trong = O1wong + AG’

6”1 ngoai = Ol ngoai + A6y
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iy ~ nhiét do cua bé mat vach bi dét nong ;

thgoni — Nhiet do cta bé mat khong bi d6t ndng ;

v - téc d¢ dét ndng ;
& — bé day cua vach
a - d6 dan nhiét do.
Ché do gin 8n dinh hi€u la c¢hé dd ma tdt cd cac di€m ciha vach duge d6t nong vdi
tdc dé nhu nhau, vA su phan bd nhiét dé theo bé day cha vach tudn thu quy juét
parabén.

t =t + At(x/5)?

ngoal
O day, x — toa d¢ chay (tinh tu bé mat ngoai).

Khi bidt At cd th€ tim duge ung sudt phat sinh trong tdm kim loai :

1 BE
godl _ - .
of 31—vAt’
2 fE
rong _ _ 2 _ .
o 37 -5 At

trong dd
j - hé s6 dan dai cda thép ;

E - madun dan héi ;

¥

v -~ hé s6 Poisson ;

7

5':3“*‘“ va Gt”‘"g— iing sudt trén bé mat ngoai va bé mat trong.

Tit cong thic trén thay rang, 6™ va 6™ la khdc dau (hinh IV.3). Khi d6t cac
thd bén trong cé xu huéng dan ra, nhung bi thé ngudi hon cén iai. Vi vay cdc thd bén
trong bi nén lai, con thé bén ngoai thi bi kéo ra. Khi ngudi lanh cdc dng sudt sé thay
d8i d4du. Ung sudt nhiét ¢ mat ngoai bé hon ing sudt nhiét & mat trong khoang hai lan.
Tuy nhién diéu dé khéng c6 nghia 1a vt ndt sé xudt hién nhidu hon & mat trong, vi
ngoai dng suft nhiét kéo & mat ngodl con cong thém dng sudt do ap lue, nhung ¢ mat
trong thi lai trir di.

Ngoai ra, khi kim loai bi rao cdc dng suit tinh tai (dung) theo tiét dién cia vach
sé duge phan phdi lai : dng sudt tinh tai ¢ mat ngoai sé tang, cdn & mit trong — sé
giam.

Ung sudt nhiét trong cac chi tiét cd thé chia ra lam hai nhém :

- Nhom thi nhét bao gbm cdc dng suidt phat sinh do chiu dnh hudng cta trudng
nhiét dé khong dong déu trong véach cda ban than chi tiét may ;

- Nhdm thit hai - Ung sudt xudt hién trudc tdc dung tuong hé cua cac bo phian
khac nhau, vi du, gitta vé6 vA nap xupap. gitta vach than may va mat bich...

Khi phan tich dinh tinh cdn luu ¥ ring, dng sudt nhiét & bdt ky di€m nao cua chi

tigt déu ty 18 vai hiéu nhiét do tai diém 4y va nhiét do trung binh cua chi tiét may.
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Né&u dét hoac lam ngudi nhanh bé mat cta chi tiét may, trong ldc nhiét d6 cta chi tiét
lai thay ddi cham, thi sé giy nén ing sudt nhiét cao.

Nguyén tdc chung dé bao dam ¢ dng sudt nhiét vira phai la gilt sao cho nhiét do
ctia méi chat di qua chi tiét khong duge qua 50°C so v6i nhiét do bé mat cua chi tiét.

50
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Hinh IV.3. Dd thi phan phGi nhi¢t do va ung sudt nhiét
trong vach voi cac hi¢u nhiét d6 khac nhau.

V3. MO MAY (KHOI DONG) TUOC BIN

M& may la ché do van hanh tuéc bin quan trong nhat va tén cong sdc nhdt. Cong
nghé md mdy ma khong ding thi sé gay nén hau qua tai hai, vi du : va quét (xuét
hién ngay trong lic md may) ; nhitng hién tuong ngdm ngadm (khong phat hién ngay
duge) sé phat trién dén lam cong hoac gay ndt bé mat cua cac chi tiét.

Néu tuan thu ddy da cac tiéu chuin vé db tin cay (IV.2) thi sé giam dudc anh
hudng xdu dén muc téi thi€u.

Céng nghé md may tube bin c6 lien hé ngang va tudc bin lam viéc theo khdi voi
16 hoi ¢ khac nhau.

IV.3.1. MO MAY TUOC BIN HOI KHONG THEO KHOI

Viéc md may dugc tién hanh voi hoi c6 thong s6 dinh miic. Cong nghé md may co
thé chia theo cdc giai doan : chudn bi khoi déng ; md cac thiét bi phu ; sdy tuyén ong
hoi ; nang tdn s6 quay tdi dinh mic va hoa vao ludi dién ; nang tai tude bin.

Cong tac chudn bi khoi dong bao gém : kiém tra thiét bi ; kiém tra bao vé ; xem
<ét so d6 xa dong va nudc ngung chinh ; kiém tra hé théng cung cip ddu va hé théng
diéu chinh.
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Bat ddu khai dong tude bin bang cach md bom dau dy phong va chay bd quay
truc ; san d6 khoi dong thiét bi ngung hoi va thiét bi it khong khi, cdp hoi tit ngeai
vac bd chen tudc bin. Sau khi tao chan khong so bd {khong dudi 0,04 MPa) s& md tu
ti van nhanh cia van hoi chinh, bat ddu sdy 6ng dan hoi, xa nude dong (cho dén ldc
hai x1 ra).

Trudc khi thic dong roto cdn ki€m tra dd cong truc bang bd cam bién db cong cd
va dién. Do cong truc khong duge vuot qua do ddo cua roto tai diém do trén 0,03 mm.
Trong trudng hop ngudc lai thi tiép tuc quay bd quay truc cho dén lic roto dudc nan
thing.

CS thé cho hoi vao tude bin bang nhiéu cach :

e Bing van stop : cdc van ndm trudc van stop va cac xupap diéu chinh phai md
hoan toan. Hoi vao tudc bin duge déng déu, tudc bin ducc sfy déu hon, nhung
diw van 6 chéng mon lam anh hudng toi kha nang dong kin cia van khi cén
ditng may khdn cdp.

e Bing cac xupap diéu chinh : van stop va cac van trddc né phai md hoan toan.
Luu lugng hoi vao tubc bin nhé, du cAn cho viéc khdi dong mdy, nhung sdy tude
bin khéng duge déu vi c6 moét xupap hé md.

e Bing van nhanh cia van hoi chinh : van stop vd cdc xupap diéu chinh phai md
hoan toan. May sé& duge sy déu ma van stop khong bi mon.

Tang didn s6 vong quay theo tung cdp véi thoi gian duy tri quy dinh cho téi s6
vong quay dinh mic. Thoi gian duy tri titng cdp tée d¢ do trang thai nhiét ban ddu cda
tudc bin va téc do sdy cho phép cua kim loai xdc dinh.

Khi nang tan s6 quay phai theo doi dac biét cin than do rung va d6 cong roto. Néu
xuét hién do rung qud lén hodc dd cong r6to vuot qua 0,2 mm, thi phai ngling khdoi
dong va quay tudc bin bang b6 quay truc d& lam 16 nguyén nhan rung doéng.

Khi tang tdn s6 quay tu n = 16 + 20 /s dén n = 50 i/s phai vugt nhanh (sau
3 + 7 phit) vi thudng viung nay hay roi vao vung c6 tén s6 quay tdi han cda roto. o)
tan s6 quay téi han do rung tang vot 1én vi lic nay tdn s6 dao ddng ngang cua roto
trung v&i tdn s6 cba luc kich dong.

Khi tin s6 quay gin toi dinh mic thi cit bom dau dy phong cia hé théng cung
cdp dau, tn sé quay cua thiét bi tudc bin dugc hoa voi tan s6 ludi bang co cfu dong
bs, may phat dugc kich thich va néi vao ludi dién.

Ngay sau khi hoa dong bd phai khda cdc van xa, cdc van nhanh va md hoan toan
van chinh. Cac xupap diéu chinh tu déng md dé tiép tuc nang tai, tée dO nang tai cing
dugc xdc dinh bdi ché d6 sdy tudc bin va cac tiéu chudn d6 tin cay. N6i chung, toe da
nang tai tudc bin thudng khong vugt qud 1% cdng sudt dinh mic trong modt phut.

Sau khi dat dén phu tai nhat dinh thi dem dan hé thdng gia nhiét vao lam viée.

Thuong hay cdp hoi vao hé thong sy mat bich va gujong (n&u ¢d) lac chay khong
thi va s6 cit hoi khi may da dat phu tai dinh mic.
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v.3.2. DAC DIEM MO MAY TUOC BIN D61 AP VA TRICH HOI CO DIEU CHINH
KHONG THEO KHOI )

Hoi ti éng thodt tudc bin dsi ap dude din vac mang nhiét cd ap sudt c¢6 dinh. Cho
nén dac diém chinh cia viéc khdi dong tubc bin loai nay la dung hoi tit mang nhiét qua
van tat dat ¢ Ong Ong thoat d& sdy tufc bin khi bd phAn quay tryc lam viéc. Lic nay,
cic van diéu chinh, cdc van x& dong ciia than may, cac ctia trich va cac 6ng nhanh déu
phai md.

Ap sudt trong tudce bin din dugc nang 1én bang dp sufit trong mang nhiét. Van ndi
tuSe bin voi mang nhiét dugec md hoan toan. Sau dé md van nhanh cia van hoi chinh.
Roto duge thic dong va tén s6 quay duge nang dan téi dinh mdge. Sau khi hoa déng bd
may phat duge néi vao lugi dién.

Hé théng tudc bin d6i ap cd hai xung lugng d€ diéu khién cac xupap diéu chinh
tdn s6 quay va ap suit & Ong thoat.

Vi tudc bin lam viée theo d6 thi nhiét nén bo diéu chinh 4p sudt (bd diéu ap) sé
hoat dong ngay sau khi hoa déng bd. Co cdu didu khién tubc bin theo tén s6 quay dugc
dat & vi tri tuong dng vdi trudng hop ddy tai va chi diing d& bao vé tubc bin khi long
tdc.

Tude bin ngung hdi ¢ trich hoi diéu chinh cing dugc khdi dong nhu tudc bin
ngung hoi binh thudng va chi mé cla trich diu chinh sau khi dd hoa d6ng bo.

IV.3.3. MO MAY TUGC BIN LAM VIEC TRONG KHGL vOI LO HOL

Trong so d6 khéi 1o hoi va tudc bin duge khdi dong déng thai. D€ bao daAm an todn
cho bé mat bie xa khi khéi déng, 1o truc lyu voi thong s6 dudi hay trén tdi han phai
git duge phu tai toi thidu khoang 30% phu tai dinh mic. R& rang la khong thé dem
ngay mot lugng hoi 16n vao tudc bin sau khi khai dong 1a duge. Vi vay cén thiét phai cd
dudng nhdnh chay tat qua tudc bin va xa truc tiép hoi thua, nude thita vao binh ngung.
Lic ddy chan khong trong binh ngung khéng duce dudi 0,04 Pa.

Phin nudc thira thudng duge xa vao phia dudi binh ngung, cbn hoi duge dua vé
phén trén, qua bd giam on - giam ap tac dong nhanh (BROU). Trong BROU thong s6
hoi giam xudng con 150 + 160°C va 0,6 MPa. Ngoai ra thuong cung phun truc tiép
nude lam méat vao binh ngung Su tac dong nhanh cia BROU la cin thiét nhat cho
trudng hgp sa thai phu tai, hic ma cac xupap didu chinh tude bin da ddéng hét, nhung
16 vAn tigp tuc sinh hoi

CG hai so d6 cho hoi di tdt : mét va hai dudng tit. Trong so d6 hai dudng tat
(hinh IV.4,a} tit dudng hoi mdéi qua BROU-1 (6) hoi duge dan vé bd tai sdy (31, san do
di vé truéc phan trung dp tudc bin r6i qua BROU-2 (7) vé binh ngung. Bdi vi bo tai sdy
duge hoi 1am mit & moi ché dd, nén duge bé tri d vong cd nhiét 4§ cao, do dé gidm
dude dung lugng kim loai cta bo sdy. Vi luu lugng hai di qua &ng dan hoi moi va bd tai
sdy bang nhau, nén thdi gian siy su bd cac dudng ong 12 nhu nhau.

Nhuoe diém chi ydu ctha s dé hai dutng tat 1a su ton tai cia BROU-2, rdt d& sb
va rit khé gia cong, cho nén khéng dugc ung dung rong rii
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Trong s0 d6 moét dudng tat hoi chi yéu dugc dem qua BROU-1 (6) vé ngay binh
ngung (hinh IV.4b). Muén lam mét bo tai sdy va sdy dudng ong thi dung b9 giam on
(ROU) v6i nang suft khong ldn (20 + 30% nang suft cua BROU-1).

Khi sa thai phu tai, do khéng cé tinh nang tac dong nhanh, ROU khong duoc khai
thong va bo tai sdy khong duge lam mat. Vi vay phai dat ROU ¢ vung cd nhiét do khdi
vita phai cho nén dung lugng kim loai cha 1 tang lén. Mot nhuge di€ém nita cia so do
mét dudng tit la luc sdy sd bo nhict d6 cic 6ng nong cla bo tai sdy tang cham hon
nhiét d6 cia cdc 6ng dén hoi méi. Didu d6 lam kéo dai théi gian khdi dong va tang t8n
that khoi dong.

] 4
/L
5 [

.

Hinh IV.4. So dd khdi dong cic khéi co hai (a) va mot (b) dudng tit véi BROU.
1- 1> hoi ; 2- bo qua nhi¢t ; 3- bo 1di sdy (b0 qua nhi¢t trung gian) ;
4. tudc bin : S5- binh ngung ; 6- BROU-1 ; 7- BROU-2 ; 8 ROU
9- van xa.

Hién nay s¢ d6 hai duong tat dugc ap dung cho khsi 160 MW va mot s6 khoi 300
MW, con so dé mot duung tit cho khoi 200 MW va phén lén cho khdi 300 + 1200 MW.

IV.3.4. KHOW DONG TUOC BIN THEO SO DO KHOI TU TRANG THAL NGUQI

Khéi déng tudc bin theo so db khdi cling chia ra 1am hai giai doan nhu trudng hdp
so d6 khong theo khéi. Nhung cd sy khéc bist dang k& lién quan t6i sy khoi dong 1o
may déng thai va cé bd qua nhiét trung gian (bd tai sdy).

O day c6 kha nang khdi dong khéi bang thong s& hoi thay d6i, thong s trugt. Theo
cong nghé nay thi khong phai cho hoi voi thong s6 dinh mice vao tube bin, ma vai nhiét
dé cao hon nhiét 46 kim loai cia than may mot dai luong cfn thiét dé sdy mday an toan.
Tang thong s6 hoi téi dinh mdc duge tién hanh ddéng thdi véi viec tang s6 vong quay
vi nang tai tudc bin. Cong nghé nay cho phép giam thdi gian khoi dong kh&i va tén
that khai dong.

Tuy nhién sy thay d6i dp suét hoi s& lam gidm chét lugng diéu chinh nhiét do hoi.

Khi khai déng khéi tu trang thai nguoi thudng ap dung cong nghé siy so bé phan
cao ap. Hoi tit ong dan hoi mdi duoc dua vao nhanh nguoi cta bd tai sfy. O day sé
chia lam hai dong. Phén hoi di nguoc dong qua phdn cao 4p sé duge dén vé cic ong x&
clia than may va cac 6ng nhanh. Phan con lai 56 sy dudng Ong cba bo tai sdy. Dong

thei ti phia 1o 36 sfy cac dudng ong, van stop va cac 6ng nhanh cta tuyén hdi méi
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Khi khoi dong tif trang thai ngudi nhiét dé hoi phai cao hon nhiét do bao hoa trén
20 + 50°C. Khdi déng bang hoi qua nhiét sé giam bot lugng nuée dong do qua trinh
ngung tu hoi tao nén va jcai trit duge kha nang tong nudc vao tude bin.

Thudng hay dung cdc xupap diéu chinh dé nang tdn s6 quay. Khi n = 8 /s phai
nghe ngong tudc bin. Nang tdn sd quay dén n = 16 1/s va duy tri lau lau (2 = 4 gid)
dé sdy roto. Thép roto cua tude bin véi cong sudt lon o co tinh thdp d nhiét d6 dudi
ngudng gion ngudi (t = 100 + 140°C). Ching nao phén tién trong chua duge sdy tdi
nhiét dé 4y thi chua dude nang tiép tdn sd quay. Khi nang tdn s6 quay tit 16 dén 50 1/8
-ving 14n s0 tdi han, phai vugt nhanh (3 + 7 phity

Dong thoi voi viec nang tdn s6 quay sé dong bot BROU, tic la lyu lugng hai (i
dudng xa sé chuyén vao tudc bin. Thuong thi ap sudt hoi mdi khéng thay d8i. Trong
khdi cod so d6 mot dudng tit thi s& cit hdi vao b tdi sy trudc khi cho hai vao tude
bin.

Trong khéi véi so ¢6 hai duting tat thi khony duge lam nhu vay, vi bo tal sdy nam

trong vong nhiét do cac, néu khéng duge lam mat bl tai sdy se bi chay.

Sau khi chay khéng tai n = 50 1/s indy dugc hoa déng bd. Sau dd dong BROU,

cic dudng xa clia cic 6ng nhanh va clra trich

V& mat cong nghé md may vGi cde vi tri i «Jinh cda xupap diéu chinh 1a t&i wu
nh&t. Ngay sau khi hoa déng bd cac xupap sé duge mé ¢ vi tri tuung Ung vdi phu taj
dinh miic va &p suit dinh muc. Cdc xupap sé dude duy tri tai vi tri Ay trong suét thoi
gian khdi dong, con ap suit hoi mdi sé duge nang déu cung v&i phu tai cho téi gia tri
dinh muc.

Tuy nhién vé phuong dién dé tin cdy cla lo va so d6 khdi déng thi khong phai bao
gits cong nghé nay cing duge chip nhan, bdi vi d€ bao dam dé tin cdy vé ché db nhiét
ctua b ham nudc va bao hoi, doi khi phai tang tal vaéi 4p sudt nang cao, tic la cac

xupap tudc bin phai déng bét, sac cho bt dau tit cong sudt P = 03 F

! ¢ AP sudt phai

dat duge gid tri dinh muc.
Trong khéi 16 trge luu khi phu tai dat 15 + 30% khong thé ndng dp sudt tai gia
tri dinh muc duge nita, vi da hét khd nang tai hol cia cum 6ng dat trong i, vA mudn

tiép tuc nang tai cdn md thém van.

IV.3.5. MG MAY TUGC BIN TU' TRANG THAI CHUA NGUOI VA TRANG THAI NONG

Trang thai nhiét cia tudc bin trude khai dong duge xac dinh bdi thoi gian ngung
mdy, chiat lugng bao 6n va két cdu cia mdy. Tube bin duge coi A chua ngudi néu nhiét
do cia phdn ndng nhdt con qud 150 + 170°C. Md may sau khi ding gqua dém hoic thai
gian ding it hon goi 14 md may ti trang thai ndng, khi nhi¢t dé tude bin con trén
420°C.

Khé khan chd y&u cia viée md may tU trang thai chua nguoi lién gquan toi the do
ngudi lanh khdc nhau cta cdc bo phan (hinh IV.5). Cdc ong ddn hoi mai va hai tai siy,
cac dudng 6ng ré nhanh va cac xupap cd dung lugng kim loai it hon so vdi thin may

nén ngudi nhanh hon. Vi vay phai sy so bd cde tuyén ong din hoi. Trong khéi véi so
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d6 hai dudng tat cdc dudng éng din hoi mdi va hoi qua nhiét trung gian dugc sdy bang
Iuu lvgng hoi nhu nhau, cho nén nhiét d¢ hoi trudc tude bin sé déng thdi dat dudc gia
tri cAn thiét d&€ cdp hoi vao tudc bin. Trong khéi voi so d6 mot duong tat nhiét d6 hoi
tai sdy trudc tudc bin th&p hon nhiét d6 hoi moi.

Cung moét lic vai vide sdy cac 8ng dan hoi phai sdy cic van chinh, van stop va cdc
éng nhanh t¥ van stop dén van didu chinh. T4t nhét 1a nén sdy cac chi tiét Ay khi nhiét
d6 cua ching bing nhiét d6 tang trudng cua hai trude tude bin. Qua trinh sdy duge coi
]a két thic khi nhiét d6 cia cdc bo phan Ay gin bing nhiét d¢ kim loai cia than may.

Khi khai déng tit trang thai nong khong md cac dusng xa cha than mdy, bdi vi
nhiét do kim loai cac hon nhiét d6 bac hoa va qua trinh ngung tu sé khong xay ra.

Sau khi két thuc sdy so bé tuyén 6ng din hoi, s cho hagi vao tude bin d€ ning tdn
s6 quay cta roto. Khi hoi chuyén déng t¥ van stop va than mdy nhiét dg sé giam do
co tidt Juu trong cac cg quan diéu chinh, do sy tda nhiét vao cdc chi ti6t chua duge sdy
ctia clta hoi va do sinh nhjét giang trong tdng diéu chinh. Vi vAy nhiét dd hoi méi trude
van stop cta phdn cao 4p phai caoc hon nhiét d kim loai tai di€m ndng nhét trong tude
bin (than tudc bin tai tist dién cia hoi) khoang 100°C. Khéng quy dinh cing nhic ap
sudt trude khi thdic déng réto bdi vi nd phu thude vao ning sudt cia 1o va kha néng
ta4i hoi cia BROU.

Thuting chdp nhan nhiét do hoi tai sdy dude vugt qud nhiét do cda than trung ap
(TTA), nhung th&p hon chit it so vdi than cao &p (TCA), vi ¢ vung dp sudt thip, khi
ed tigt luu, nhist do hoi gidm it hon so v6i ving c¢d ap sudit cao. Sau khi dilng qua dém
tude bin néng duge khdi dong lai bang hoi c6 thong sé dinh mie. Hon nira, lic chay
khong tai nhiét do hoi vao budng tdng diéu chinh thudng thap hon nhiét do kim loai
cha roto khoang 30 + 40°C.

Hinh IV.5. Trang thai whiét ban diu (1) va cudi (1} cia cdc phan ti khdi don
300 MW khi khdi dong lai sau khi nging mdy 53 gio.
1- van quay ; 2- van hoi chinh ; 3- van stop ; 4- van di¢u chinh ;
5- van hoi tai sdy ; TCA- than cao ap ; TTA - than trung dp.

Lic khéi dong tit trang thai ndng va chua ngudi cdn giam thoi gian nang tan so
quay xudng mic t6i thi6u, d€ gidm bot t6c do ngudi lanh cua phan cdp hoi va d6 siy
ndng phan thodt cia than ha ép.
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Trudgng hgp réto tudc bin tham gia diéu chinh phu tai cia hé théng nang lugng va
cdn gidm thoi gian nang tai, thi co thé sdy so b cac bd phan nhu roto, mat bich than
mdy... Cung lic v6i viéc khdi dong 1o s€ cho hoi tit nhanh ndng cia bd tai sfy cua cdc
kh&i lan cin vao bufng x3a hoi ti bé chén trude TCA va TTA Nho dé cd hai roto, tal
ving ung sudt nhiét 16n nhdt, duge siy td lac bit ddu tang tai. Didu dé sé giam bdot
ing sudt nhiét khi tiép tuc chay may. Khi sdy cac roto sé lam tang khe ha doc truc &

didu vao va mat bich coa than may cing duoc siy s bd nho cd hai lach vao.

IV.4. NGUNG MAY TUOC BIN

Cong viéc chudn bi ngliing may bao gom :
- Ki€m tra cac bom ddu du phodng ;
- Ki€m tra cdc van stop va van diéu chinh ;

- Kiém tra hé théng BROU va ROU ;

~ Khi gidm tai : cit binh gia nhigt cao dp, chuyén binh khid khi sang ngudén hoi
khac tif bén ngoai, ngitng bom cdp nude, md he théng tdi tudn hoan nudc ngung.

Ditng van diéu chinh va van stop edt hoi vao tube bin. Sau dd, kifm tra may thoi
phat edng, dong van hoi chinh va tach may phat khoi lugi dién. 1DéE cho phan chuyén
hoi khong bi sdy nong khi lam viéc & ché doé khong hoi, phai cAt may phat khoi ludi,
khong duge muon hon 4 phat k€ ti lic dong cac van diéu chinh. Khi gidm tan s6 quay
clia roto cdn ghi chép thdi gian chay theo da (quan tinh) cia may. N6 dac trung cho d¢
hoan hao cta tudc bin, thdi gian chay theo da cua tudc bin hién dai vao khoang 20 =+
40 phut. Sau khi roto dd nging, cho ho phdn quay truc lam viéc, cat hdi vao bd chén
va éjécto, ngung bam tudn hoan.

Trong thoi gian chay theo da déi khi phai giam bdt chan khong dé ngling réto
nhanh hon, siy nong xilanh ha &p va khong dé d¢ déan né tucng d6i caa roto ha 4p i6n
qud, vi rang lic gidm tdn 8 quay luc ly tam tac dung lén truc sé giam va roto dan dai
ra khoang 1 + 2 mm.

B& phan quay truc thudng lam viéc lién tuc trong 8 gis ddu sau khi ngiung roto.
Tiép theo, dinh ky sé trd roto 180°. Dugc phép ngling trd roto va cho ddu vao cic palié
khi nhiét do céia tuée bin con dusi 200°C.

C6 thé c6 nhiu muc dich nging tudc bin, tiy thudc vao nhimg ly do ngiing may
va cong nghé duge Ung dung ma phan ra cac dang ngiing may khac nhau.
IV.4.1. NGUNG MAY DE DU PHONG

Trude khi ngitng may sé gidm tii dén mifc thdp cua pham vi diéu chinh. Tuy theo
thai gian dinh nging méy dé dy phong ma tifn hanh giam tai cd lam mdt nhe {(trong
gigi han 20°C) hoac sy TCA tuSc bin.

Né&u dinh ngitng méy trong thdi gian ngan va tudc bin duge sdy thich hgp chadt it,
thi sé giam tai v4i ap suét dinh miic bang cach khép bét van. Néu dinh nging mdy lau,
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vi du nging hai ngay dém, thi truc khi giam tai phai md hoan toan cac xupap diéu
chinh TCA, nhiét do trong buéng tdng diéu chinh sé tang lén, va tién hanh gidm tai voi
thong s6 trugt. Néu nging 18 + 24h thi gidm tai tudc bin véi vi tri cac xupap khéng
d6i 1a hop ly. Sau khi ngiing may sé bt ddu qua trinh nguoi dan tu nhién (hinh IV.6).
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Hinh IV.6. Su ngudi dan ty nhién cua tuéc bin K-800-240-3 LMZ :
a) than cao ap (TCA) va cac 6ng din hoi maéi :
1- TCA ; 2- than van stop cia TCA ; 3- 6ng din hoi truéc TCA ;
b) than trung ap (TTA) va céc Ong din hoi tai sdy nong :
4- TTA ; 5- than van stop cua TTA ; 6- 6ng din hoi trudéc TCA.

Nhitng phédn t& ndng nhdt va cé dung luong kim loai it hon sé ngudi nhanh nhét,
vi du cac 6ng nhanh va xupap.

Do nhiét lugng téa ra tit cac chi tiét bén trong nong hon va tit cdc 6ng cdp hoi ma
nhiét d6 than may & ving cita hoi lic ddu sé tang lén, sau dé (khoang 6 + 8 gid) mdi
én dinh & ch& do ngudi din, déu dan. Téc do6 ngudi ddn phu thudc vao chat lugng bao
on va két cdu cia tube bin.

Khi stato nguoi dan thi dong thoi roto cing ngudi theo. Diéu kién trao d&i nhiét va
khoi lugng cla stato va roto khac nhau tao nén sy phan phéi nhiét do va cic khe hd
doc truc tudc bin khdc nhau. Sau khi nging may vai gid roto trd nén ngén hon stato do
nhiét thoat nhanh theo ddu boi tron palié. Nhiét do lon nhdt cua roto dich vao di€m
giita, nhitng gia tri cia né gén bang nhiét do cuc dai cda than may.

IV.4.2. NGUNG MAY DE SUA CHUA

Muén dua tude bin ra sta chita phai cAt ddu vao cédc palié. Nhiét do trang babit cho
palié duge gi6i han & mic 110°C. Nhiét do nay sé khéng tang, néu cat ddu sau khi nhiét
d6 kim loai ctia tuéc bin gidm xuéng 170 =+ 210°C.

Thoi gian dé ngudi tu nhién dén nhiét do nay la 5 dén 7 ngay dém. Co thé giam
bat thoi gian 4y bang cach lam mat cudng bic tudc bin khi con mang tai va sau khi
tach may phat khoi ludi. Tién hanh lam mat khi con mang tai bang cach giam bot luu
lugng va nhiét do hoi. Trong tude bin theo so d6 kh6i thi phun nu6c vao va giam baot
luong nhién litu d€ lam mat khi con mang tai. Trong thoi gian 'Am mat nhiét do hoi
khong duge vuot qua nhiét do bao hoa (ing voi ap sudt da cd) 20 - 25°C, trong do tri
s6 bé hon tuong dng v6i phu tai thdp hon.
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Trong céc tude bin khéng theo khdi nh khép bét xupap diéu chinh sé giam phu tai
dén 2 + 3% phu tai dinh mic, dong van hoi chinh, md théng dudng nhénh cia van hoi
chinh, réi tron hoi méi véi hoi tu dung nhiét d6 150 + 250°C. Hoi nguéi duge din theo
dudng 6ng riéng. Gidm dan luu luong hoi méi bing cach khép bt van nhanh va tron

>

Hinh IV.7. So d6 lam ngudi tudc bin K-200-130 :

1- 6ng din hoi mdi ; 2- van hoi chinh ; 3- van stop tu dong ;
4- cac xupap dieu chinh TCA ; 5- TCA ; 6- 6ng din hoi nguoi
cia bo tai sdy ; 7- bod tai sdy (b0 qua nhi¢t trung gian) ;

8- Ong dan hoi nong cia bo tdi sdy ; 9- van tai khoi dong ;

10- van an toan TTA ; 11- van diéu chinh TTA ; 12- TTA ;

13- THA ; 14- binh ngung ; 15- binh phan ly nudc dong ;

16- ROU 14025 ; 17- BROU ; 18- 6ng gop hoi vao hé théng
sdy mat bich va gujong.
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v&i hoi ngudi. Yéu té han ché téc do lam ngudi 1a 4o co tudng déi ctia roto. DE tang toc
56 dem hé thong sdy mat bich - gujéng vao lam viéc va cho hai ndng vao bd chen. Ca
hai bién phdp 4y sé lam tang chifu dai tuong dl cua roto va cho phép tang midc giam
nhiét dé kim loai cia than mdy tdi 15 = 30°C/gio.

Mot trong nhitng phtong phap lam ngudi cudng buc tude bin da ngung 1a 1am ngudi
bang khong khi. Than may duge théng voi khi quyén, con lugng khong khi thi ldy tu
gjecic. Khang khi tir gian moy duge hit vae van an tean cia hé tai sy va chia lam hai
dong.

Mol dong theo hueng uguue chidu véi lde 1am vide di vao lam mat TCA, réi qua cac
xupap diéu chinh va dudng xA cia cée ong nhinh chay vé binh ngung. Dong khac qua
bo tai sdy di vho TTA (hinh IV.7Th

(6 thé tang tée d5 lam ngudi qua clta xd cGa cic ong nhanh TTA Tuy nhién, luu
luong khong khi qua TCA va hidu quad lam mat TCA sé lam giam, vi ndang suft cia
&jecto 14 ¢d han.

Truge khi nging may ¢ sita chita c6 thé tién hanh rie tuéc bin. Trong qua trinh
van hanh phan chuyén hoi tuée bin bi phd oxit silic, sat va muéi .. Muén khi ching
hoac la dung phuong phdp co khi, hodc la dung ddng cat phun vao cdc chi tiét khi dai
tu. D& tranh t6n cong suc trudc khi dem tude bin ra sta chia sé tién hanh rua may
bing hai 4m cd chdt phu gia

Hui dudge lam am tdi 2 + 5% bang cach phun nuéc vao thiét bi ria dac biét dat
song song vdi van nhdnh cta van hoi chinh. Chédt phu gia duge dua vao dudng phéng
ngia hoi (vao tude bin khi nging mdy) cia 6ng din hoi chinh - thong thudng tudc bin
dudc ria & phu tai thdp sau khi lam ngudi mdy. Cing cd kinh nghiém rita ¢ tan s6 thap
hay 14 & s6 vong cia bd quay truc. Thii gian rda cd 2 + 8 gio. Nho ché& do rita nhu vay
¢ th& khac phuc duge 8% mudi bam.

Trong thoi gian dai tu tién hanh rua cac chi tiét bang dung dich hda chdt chia
trong bé riéng.

IV.4.3. NGUNG MAY DO sy CO

Nhung 3u o6 xdy ra cAn phai nging may déu dudce ghi ré trong quy trinh van hanh

cho tung loai tudc bin

Néu 13 sy ¢6 khong nghiém trong lam, thi cd thé ngiing may theo trinh tu binh
thuing., Nhung néu la sy o nguy cdp thi phai nging mday ngay. Mudn nging may
nhanh, sau khi dap chét an toan, phai pha hoai chan khéng trong binh ngung dé€ tao

thém luc can, nhim gidm bdt thoi gian quay theo quén tinh cua roto.

Trong mot s6 trudng hop nhd ngitng mdy nhanh ma cdu nguy duge cho may, tranh
wuge uhitt hu héng nghiém trong. Nhung nging mdy nhanh bang cdch pha hoai chan
khoug 1 viee lam bat dde di, vi nd sé 1am cho phdn dudi tude bin bl ndng qua dén muc
ngay nicm. Vi thd viée phd honi chan khong khi nging su ¢6 la diéu rdt han hiu, chi
ducgc ap dung cho trudng hop that khdn cdp va dude quy dinh ré rang trong quy trinh

chong =y o, vi du @
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e Tudc bin bi rung manh.

e C6 tifng co xat manh giita phén tinh va phin dong cia td may.

e Nhiét d6 ddu boi tron khi ra khéi pali¢ d& vuot qua 70"C, hay la palié
"béc khoi”

e Khi 8ng din hoi hodc dan dau bi v3.

e Chan khéng trong binh ngung bi gidm xudng duci 450 mmHg.

e Chay didu khéng dap tat duge, v.v..

.5, pOI DIEU CAN LUU Y TRONG QUA TRINH VAN HANTI
BINH THUONG

IV.5.1. QUAN SAT, THEO DOI CAC THONG SO VAN HANH

Khi tudc bin lam viéc binh thudng, dé bao dam an toan cho ngudi vA mdy, can
khéng ngiing theo do6i : cac thong sé hoi & dau vao than may ; trang thdi rung cia thiét
bi ; nhiét do cia ddu, cac td&m chdn, palié d& va chan ; chan khong va nhi¢ét dé ong
thodt, giang 4p sau tdng cudi cia tudc bin doi dp ; ap suit hoi trong cdc tang diéu
chinh.

Nhiét d6 hoi mdi va hoi tdi sdy phai gitt vai do chinh xac -10 = +5"C. Chi cho
phép vugt qua nhiét dé dinh mue co 10"C trong vai gio/mot nam, vi nhiét d¢ cao qua
sé lam gidm iing sudt cho phép va tang téc 4o mo ciua kim loai.

Khi giam nhiét do, nhét la khi gidm nhanh qua, sé gay nén ung suit kéo ¢ bé mit
trong cta than mdy va ¢ bé mat ngoal cua roto. Néu lam ngudi va dét nong nhiéu lan
s& xudt hién v&t mit mdi. Giam nhiét do hoi moi va hoi tai sdy s& lam giam nhi¢t giang,
tang do phan lue va luc doc truc trong cdc tang. D& bao dam cong sudt dinh mic cdn
tang luu lugng hoi, ké theo la tang nhiét giang trong cac tdng. Vi thé cac nha ché tao
thudng han ché phu tai khi gidm nhiét do hoi nude. Giam nhiét dd hoi trude phdn trung
ap (PTA) sé lam tang do 4m va mai mon mép vio cac canh déng cac tang cudi.

Ap sudt hoi mdi phai gitt vai do chinh xac + 0,5 MPa, tang dp sudt sé lam tang
\tng sudt trong cdc &ng dan hoi va cac xupap. Giam ap suat hoi déi voi tudc bin khong
nguy hi€m, nhung hiéu qud kinh t& kém di.

Khi cdc thong s6 hai va chan khong tut xudng dudi gioi han cho phép thi phai giam
tai cho tude bin.

Ngay nay voi trinh do tu dong hda cao trong cac nha méay dién ngiy cang thong
dung céc may théng tin - tinh todn va thong tin — diéu khién.

Dinh ki qua bd cam bién mdy sé phat tin hidu vé do sai léch khoi gida tri cho phép
cua cac thong sd, ghi nhan cdc théng s6, xU 1y thong tin va tinh toan chi tiéu kinh té&
- k¥ thuat.

Két qua xu ly thong tin dvoc théng bao cho nguoi van hanh biét dé kip thoi khac
phuc.
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(V.5.2. VAN HANH TUOC BIN KHI THAY pol CONG SUAT

Khi van hanh binh thudng cong sudt tusc bin thay ddi do phu tai ludi thay d6i. Phu
t4i 1én nh&t thudng dugc phat vao nhiing git sdng va chiéu. Trong thoi gian nay tat ca
kha napg qua tai clia tudc bin déu duge tin dung.

Mot kha nang nhdm nang cong suat 13 cat cac binh gia nhiét cao ap trong khi vin
gid todn bd luy lueug 1’ vao tude hin. U6 nhién, khi cat cac binh gia nhiét cao ap nhiét
do nudc cdp s& gam va hisu qua kinh t& cia thift bi s& kém hon. Néu cidt mdét cum
bink gia nhiét cao ar w3 b tang cong sudl win 3.5%. D& thuc hién duge ché dd nay
can bi€t mic du phong v/ do bén co hoo ctia wac chi tiét trong phdn chuyén hoi.

Vao nhifng gid ban ngay, nhit la vé dem, trong hé thdng cd thé bi sa thai phu
tai rat 16n. Co khi ty s6 giva phu tai toi thiéu trong ngay dém trén phu tai 161 da la
0,55 + 0,60.

D& duy tri phu tai téi thidu da co nhimmg bién phap quen thugc sau day : ché dé
khdi dong - nging may ; gidm phy tai ; ché do déng co. '

1. Ché db khdi dong — ngitng mdy : dugc ap dung cho trudng hop sut tai dai ngay,
vi du, trong nhimg ngay nghi 1&. Ro rang 1a, nhitng may kém hiéu qua kinh t& nhdt sé
duoc tam ngung hoat dong.

Néu chi ngimg trong mot thoi gian ngan (dudi mdt ngay dém), thi sé dung bién
phap khéc hgp 1y han.

o Gigm phu tdi tude bin @ cO th& thuc hién giam tai tude bin xudng bdt ky gid tri
nao, tham chi 14 chay khong tai. Phu tai t&i thiu ma nha may dién hoac khdi cd thé
duy tri duge phu thuge vao tinh 8n dinh cta sy chdy cé ngon lita trong 16 hay la tinh
chit thuy dong hoc cla 1o, Muc 1&i thifu dai vdai lo than phun la 70% phu tai dinh mc,
déi vai 1o khi - ma zat 1a 40%.

Nhu vay viée gidm tai tudc bin cing c¢ gidi han nhdt dinh.

NE giit phu tai toi thifu voi muc tiéu hao nhién lieu thdp nhit cin biét phan phdi
téi wu phu tai coa cic tufc bin dang chay. Phai phan phsi phu tai, sao cho it bi tiét
luu nhdt ; tic la, tdt cd tube bin, trit mot may, déu lam vige voi cac xupap md hoan

toan. Moi sy thay d3i phy tai déu do mot mdy ganh chiu.

3. Ché do dong co cia mdy phdt 1A ché db khi tudc bin khong quay may phat va
truyén uwang luong lén ludi, ma may phat &y nang lugng tit Tusi va quay roto tube bin
3 tin s6 dinh e, Binh thuong, thdi gian chay theo ché do dong co chi duge 3 + 4
phiit, vi néu kéo dai thi phdn chuyén hoi sé bi sy qué nong, nguy hiém, do nhiét lugng
bai ma sat vAa hoi quin cia réto. Tuy mhién, néu td chic thém dong hoi lam mat thi
thii gian chay theo ch& do déng co ¢ thé khong bi giéi han, trong truong hop nay thiét
hi duge xem la du phong quay, va khi can thiét mdy phdt cd thé san xudt cong sudt vo

cang.

Uu diém cta ch® do déng cd so véi ché db khoi déng - ngling may la khong cdn
phai nang tdn s quay cua roto toi dinh mdc va ¢d kha nang cdp nhanh mdt luu lugng
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hoi 1n vao tude bin. Didu nay tao kha nang giam thi€u 4anh hudng lam nguoi mdy do
cdc phdn hol ddu tien khi khai dong ti trang théi ndng.

Nhuge di€m cua ché d6 déng co 1a tidu hao thém dién nang 4¢ quay réto, bam tudn
hoan va bom nude ngung, thém tdn that nhiét boi hoi 1am mat va hoi vao gecto.

Trong cic phudng phap van hanh khi sut tai xubng mifc thap nh4t thi phuong phap
giam phu tai cd d6 tin ciy cao nhit va s6 ldn chuy&€n doi may la {t nhit. Nhung do
phu tai t6i thi€u cla edc khéi bi gigi han, suit tiéu hao nhiét tang lén, nén phuong phap
nay cing bi han ché

Vi du : d5i véi nha méy cd cac khdi 200 MW chi duge giam tai dén 50 MW trong
thoi gian 2 gis. Néu mudn chay may theo ché do déng cd chi kéo dai tir 2 dén 4 giv la
hap 1y nhat. Néu thoi gian dai hon thi phai ngitng may.

IV.5.3. DINH KY THI NGHIEM THIET B! TUGC BIN

Trong qua trinh van hanh cdn tién hanh thi nghiém tude bin 4¢ danh gia tinh
trang thiét bj va cd k& hoach bao duing va sia chita.

D& loai trit kha nang léng tdc cia réto tudc bin ci hén thing mét sé lam thi
nghiém b phén 4ptémat an toan va hé thing bao vé vuot téc ¥liéu dd 1a can thigt, vi
aptémat thudng nam yén, dé cd kha nang bi ban, bi cdu can, bi gi. v.v.. Trude khi tién
hanh thi nghiém 4ptémat an toan, trudc khi ngung tude bin, kki kh3i dong sau lip rap,
déu phai ki€m tra do kin cta cac xupap.

Khi cdc van diéu chinh va van stop da dong kin, r6to tudz bin knong thé quay
duge. Néu chi dong van stop hoac chi dong xupap digu chinh thi tdn s4 quay phai thép
hon 50% gia tri dinh mic. Khi nghiém thu tude bin sau lap rap phai ki€m tra hé thong
diéu chinh tudc bin & ch& d6 sa thai phu tai.

Néu sudt tiéu hao nhiét sai lech qua 1% so véi tiéu chudn quy dinh va o6 sy thay

ddi nhiéu trong so d6 nhiét thi cln ti€n hanh cic thi nghiém nhiét.

IV.6. SU THAY DOI KHE HO DOC TRUC VA HUONG KiNH TRONG
PHAN CHUYEN HOI TUOC BIN

IV.6.1. SU THAY DOI KHE HO DOC TRUC

Cé su thay déi khe hd doc truc trong phin chuyén hoi tudc bin & cac ché do van
hanh khac nhau 1a do do di truc cia roto AS, d6 vong dan héi cia banh tinh Af va hiéu
dan n¢ nhiét hay Ia co lai cia réto va than may Al gy nén. Ngoai ra, 0 mot mite do
nhit dinh, do anh hudng cia lye ly tam AC tac dung lén diz réto, lam cho ne co lai,
nhat la dia ldp gang, cling lam thay d8i khe ho doc true.

Nhu vay la, d6i voi tist dién ngang bt ky cia tude bin su thay ddi khe hd doc truc
cé thé bi€u thi dudi dang :

Aa = AS + Af + Al + AC.
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D6 di truc AS do luc doce true tée déng 1én roto tude bin va may phdat giay nén. AS
bao gém khe hd doc truc cta réto ¢ gida cdc miéng chan dong va tinh trong palié chan,
dé véng dan héi cla bé da palié va do thay d8i mang ddu béi tran trong palié chan.

D6 di truc co anh hudng nhu nhau t&i sy thay d&i khe hé doc truc trong tit ca
cac tdng cua phén chuyén hdi tude bin.

Do vong dan héi cua banh tinh Af ¢6 anh hudng khidc nhau téi khe hd doc truc
trong cic ting va chi xudt hién khi tudc bin mang tai, tdc la khi ¢6 giang ap 1én banh
tinh.

16 vong banh tinh phu thuéc vao két cau cia nd va giang ap ; cd thé tinh theo

cong thue
Diap
ES*

[>
oy
1l

trong dd
k - hé s5 phu thuéc vao hinh dang cdu truc cha banh tinh ; trung binh
k = 010 = 0,12 ;
1) - dudng kinh ngoai cia banh tinh, mm ;
AP - giang 4p & hai phia banh tinh, MPa ;
E - moadun dian hdi ctta kim loai banh tinh, bang 2,110 ° MPa
& - bé day cta banh tinh, mm.

Hiéu ddan nd nhiét hay co lai ctia roto va than may Al thudng goi 14 dé dan dai
tuong déi cltia roto 1A nguydén nhan chinh lam thay d6i khe hd doc truc khi khoi dong,
ngling mdy va ¢ cac ch& doé qua do khde cha tudc bin.

Véi ch& d6 nhiét 6n dinh cta tude bin dé din dai tugng déi cta roto thudng khong
ion va cd thé mang dédu céng khi roto dai hon than mdy, mang diu tri khi roto ngan
hon. D6 dan dai tudgng d6i hay co lai cia rote do hidu nhiét dé cda réto vA thin may
ciing nhu sy khac nhau vé hé s6 dan nd nhiét cha kim loai gay nén. O chs do qua do
ngoai nhimg nguyén nhan trén con thém mot s6 y&u té anh hudng nhu sdy hoac lam
ngudi than may va rato khong déng thoi, sdy thém mit bich than may, vv..

Khi hiéu nhiét do va hé s6 dan nd nhiét cda roto va than mady trén toan chiéu dai
tudc bin khéng déi d6 dan dai cia roto ty & voi khoang cdch ti tiét dién ngang dang
xét tai palié chan. Trong trudng hdp nay cd thé tinh do dan dai tuong déi bang cong
thde

A = al, At
G day, «, ~ hé s0 dan nd nhiét caa kim loai réto vd than may, og! ;
{, - chiéu dai cha doan r6to tinh tu palié chan t6i tiét dién ngang dang
x¢t

At - hidu nhigt do cda roto va than may.
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Trong trudng hop chung, khi hiéu nhiét do cua roto va than may thay déi theo
chiéu dai tudc bin va cac hé s0 dan nd nhiét khéng bang nhau, dé xdc dinh do dan dai
tuong d6i cdn quy udc chia réto va than mdy ra mét s6 doan (theo chiéu dail véi hiéu
nhiét d& bang nhau.

Nhu vay, d¢ dan dai tuong d6i c¢ th& xac dinh theo cong thuc :

i n
Al = 2 by (b ~ L) — 2 agili (bg ~ tom)
1

trong do,

n
>l (g — toyp - d6 dan nd nhidt tdng cua réto, mm
1

=

agily (tg; — tqy) — dé dan nd nhiét téng cta thidn may, mm ;
1

t,, ty, — nhiét do trung binh cia doan thd i cla réte va than
may, °C ;
toay typ — nhiét doé cda réto va than tuoe bin khi lap rap (dai ),
(‘IC ,
@y , @y — hé 50 dan nd nhiét cia kim loai vdlo va thin may duoc

N

chon & nhiét do tuong ung ctta doan thit i, "C *

Khdé khan cha y&u trong tinh todn la danh gid duce nhiét d6 cia cde doan réto va
than mdy. Vi du, d ché d6 qua d6 sé xudt hién hiéu nhiét do Idn tai ting tict dien
ngang cia rdto, cling nhu theo bé day ctta viach va chiu rong cda mat bich than may.

Giad tri cia d0 dan nd tuong d6i clia roto dang tin iy nhAt 14 tri 88 do true tidp
cdc khe hd doc truc trong phin chuyén hoi tude bin ¢ cdc ché do van banh. Tat cA Ludc
bin hién dai déu duge trang bi dung cu do do di truc (dat gin palié chan) va d6 dan
dai tuong d6i cia rote (ddt & phia than may cach xa palié chin).

Trong van hanh do dan nd tuong d6i cia réto chd yéu phu thufic vae ch® da 1am
viée cla tude bin : khoi dong i trang thai ngudi hoic ndng, ngiing méy, mang tai hoac
chay khong tai, v.v..

Dudi day sé trinh bay mét s8 yéu td 4nh hudng tai do dan nd tugng d&i cia rétn,
tuong ung la khe hé doc truc cia phan chuyén hoi tude bin

1) Anh hudng cia viée sfy mdt bich ft6i su thay ddi khe hé doc truc

D61 vai hdu hét tude bin hién dai, cong sudt 16n déu ap dung siy mat bich va
gujong. Dem hé théng sdy nay vao lam viée sé gidm dudc hiéu nhiét do theo chiéu réng
mat bich, gita mat bich va gujéng, gilta vach va mat bich than may Déng thii viee sdv
mat bich ¢d thé dung dé€ giam boét, hoac 1a treng mét s8 truong hop, diéu chinh dé déin
dai tuong d6i cuia réto.

Néu hiét sdy ding mat bich sé giam duge d6 dan dai tuong déi cia rito theo yéu
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cdu. Do d6 cho phép gidm b6t nhiéu thoi gian khdi dong tudc bin ti trang thai ngudi
va chua ngudi ma khong lam tdn hai dén do tin cay cla may.

Dé phan tich 4nh hudng cta viéc sdy mat bich téi su thay ddi khe hd doc truc sé
khao sat so d6 tudc bin mot than & hinh IV.8. Gia thiét ring, & doan than mdy vdi chiéu
dai [, c6 sdy mat bich, con & doan dai I, khong sdy.

Lic khoi dong c6 sy mat bich, néu giit d6 dan dai cta roto bing khong theo dong
hé chi bdo 6, thi cac khe hd doc truc & dau vao d,,0 trén doan than may c6 bo sdy sé
bé hon gia tri cia nd lic lap rap.

Hinh IV.8. So do tuéc bin mot than dé phan tich do dan no
tong d6i cia roto va than may :
1- roto ; 2- than may ; 3- pali¢ dd - chan ; 4- dong hd chi bdo do di truc ;
S- pali¢ dd ; 6- dong hd chi bio do dan nd tuong d6i cia roto.
That vay, khi md may khong sdy mat bich d6 dan dai tuong d6i cta roto sé la :
Al, = alAt = al)At + alAt ,

trong d6, I, - chiéu dai cia doan roto ti palié chén téi cac déng hé chi bio do dan
nd tuong doéi ;

At - hiéu nhiét do6 ctia roto va than may, gilt khong d8i sudt chiéu dai
TCA.

Khi khdi dong cd sdy mat bich thi :

& day, At; - hiéu nhiét dé cua roto va than mdy & doan duge siy ;
At, - hiéu nhiét do cua roto va than mdy & doan khong sdy.

B&i vi hiéu nhiét do cta roto va than méy ¢ doan than may khéng trang bi sdy mat
bich lic c6 sdy hay khong cing gdn nhu nhau, nén dd co tuong d6i cia roto, tic la do
giam khe hg doc truc & dau vao canh dong tai vung gitia cac doan co sdy va khéng siy
ctia than may sé la : '

vao Alr

r

Vi du : D6i véi tudc bin K-100-90 do dan nd tuong d6i caa roto TCA khi
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khai dong khong sdy 1a Al = 2,8 mm,
TCA [,
Gi6i han giita doan cd sdy va khong sdy nam trong vung

=-0,3 mm. Chiéu dai cua roto
khong c6 bo sdy mat bich [, = 2,7 m.
ting thd 8.

lic co sdy Al',

~5,2 m, chiéu dai cia doan than may

D6 giam khe hd doc truc & diu vao canh dong tdng thu 8 sé la :

vao

2,8
AdQC = a

5,2
Trong qué trinh van hanh khi do truc tiép thdy rang, khe hd doc truc ¢ ddu vao
cé4nh dong tdng thud 8 giam di 1,8 mm (hinh IV.9).

-0,3 — 2,7

- 1,75 mm.
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Hinh IV.9. Su thay d&i khe ho doc truc tudc bin K-100-90
khi khoi dong c6 sdy mat bich va gujong cia TCA :
A2, Ag, Ais - do thay d8i khe hd doc truc 0 dau vao canh dong cua tang thu 2,
8 va 14 TCA ; Atpi-VI- hi¢u nhiét do cia mat bich TCA va gujong VI ;
R:- phu tai dién cia tu6c bin ; AS va Arca- do di
truc va do dan nd tuong d6i cua roto cao ap ; Pbi va Pgu- dp sudt hoi cho vao
sdy mat bich va gujong TCA ; Atpi- hiéu nhi¢t do theo chitu rong mat bich 0
ving tang diéu chinh.

n- tan s6 quay cua roto ;

Khi khéi dong néu sdy mat bich manh hon hiéu nhiét do
doan dugc sdy sé tang nhidu hon, khe hdé doc

ctia than may va réto &
& ddu vao canh dong cta tdng thi 8 dang
khao sat s& giam nhiéu nita, va cd thé din dén va cham gilta roto quay va banh tinh.
Vi vay ddco tuong d6i cho phép cua roto khi md

khi khoi dong khong sdy. T6t nhit khi cd sdy

may cdé sdy phai bé hon nhiéu so vdi
khong cho phép dé do co tuong d6i,
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nhat 1a khi kich thuéc lap rdp ctia cdc khe hd & ddu vao cac canh dong qua bé, vi du
dudi 2 mm.

2} Su thay doi khe hd doc truc khi md mdy tiz trang thér nong

Hay khao sat trudng hgp khdi dong tude bin K-100-90 sau khi ngitng tam gio. Hoi
duge trich tit binh khi khi dem vao bd chen trude cha TCA lic tao chan khong da lam
ngudi déu phia trude ciia roto, tuong Ung 12 gidm khe hd ddu vao phdn chuyén hoi TCA
so vai trude hic khdéi dong.

Khi thie dong réto va quay tudc bin cdc khe hd ddu vao phdn chuyén hdi TCA con
ti6p tue giam, vi khong chi do hoi tir khit khi lam ngudi dau trudc réto ma con do réto
ngudi nhanh hon than may, bdi 16 hoi di qua phan chuyén hoi TCA cd nhiét do thip hon
nhiét dé cta cdac chi tiét rote va than may.

Ldc mdi khdi déng tit trang thai nong nhiét do cla hoi di trong TCA thép la vi :

1 - hoi thic dong réto cd nhiét d6 (truéc van chinh) thdp hon nhiét do dinh
muc.

2 — Véi luu lugng bé, tit van nhanh truée tude bin, qua cdc doan &ng din
ngudi hon, hoi sé bi ngudi rit nhanh®.

3 - Dac biét nhiét 9o cia hoi sé gidm nhiéu do cd nhiét gidng 16n trong
tdng diéu chinh.

V4i ba nguyén nhan dy nhiét do trong buéng tdng diéu chinh 4t phai thidp hon
nhiét d6 kim loai tudc bin.

Vay la, lic méi khdi dong tuéc bin tit trang thai ndng d6 giam khe hd & dadu vao

canh dong cia cdc ting sé 1dn hon nhiéu, so v6i lam viéc & ch& do n dinh.

Dac biét & cdc tAng ddu khe hd doc truc sé giAm manh, cd thé vugt xa d6 co tucng
d6i cua roto duge chi bso. Do d6 khi khoi dong ti trang thai nong cd khd nang xay ra
va cham doc truc & phia hoi vao cinh déng cda cdc tdng. Su va cham nay chac sé& tang
them khi ding hoi ¢6 nhiét dd trude van chinh thdp hon dinh mic d€ nang dén tan s6
quay.

Ngoai d6 di truc, d6 vong banh tinh va d6 co nhiét tuong d6i cua rdto, su suy glam
do gang caa dia ghép lén truc tudc bin cing 4nh huéng nhiéu tdi d6 gidm khe hd doc
truc 6 dau vao do tac dung cta lvc ly tam hay 12 hiéu nhiét d6 cla dia v truc. Sau khi
}ap ndng dia, khi gia céng roto tai nha may ché tao, truc bi dan dai khodng 2 + 3 mm
do bi bién dang.

Néu dia bi suy giam do gang thi tuong dng truc ciing sé bi co 2 + 3 mm, nghia
la, khe hd & ddu vao cdnh dong cua cdc tdng cudi sé gidm di 2 + 3 mm.

Dé tranh cho do co tuong déi céa roto khong vuot qua gia tri cho phép khi nging
may, khdi déng tit trang thdi ndng va sa thai phu tai, Vién VTI dé xudt sd d6 trén hoi
méi v8i hoi ldy tu khi khi d€ cho vao bd chén trude.

(*} Sau khi ngling tufic bin 8 + 12 git nhidl do cia 6ng din hoi thap hon nhiét do TCA tai vung tdng dicu
chinh khoang 100 + 150°C,
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Diéu dd cho phép giam d6 co duce 1,5 mm (d5i v6i tude bin T-100-130).

Khi &n dinh cac khe hé doc truc trong phédn chuyén hai trong lic lap rap hodc dai
tu didu quan tegn g 12 phan phdi dung cac khe hd d6. Hién nay cac khe hd doc & ddu
vio theo sudt chidu dai phén chuyén hoi TCA cua tudc bin K-100-90 duge dat gidng
nhau (khong dudi 2 mm, nhung trude day thi tang ddn ti 1,0 dén 2,5 mm).

IV.6.2. SY THAY DO KHE HO HUONG KINH
1) Su thay déi khe hd huong kinh khi md may tit trgng thdi nong

Nguyén nhan cta su thay d8i cua khe hd hudng kinh trong phan chuyén hoi tude
bin 6 thé 1a do : d& vong nhiét cha than may, hiéu dan nd nhiét theo chidu ddng cua
bé do than mdy .va roto, hiéu déan nd nhiét hudng kinh cua réto, banh tinh, vanh banh
tinh va than may ; su ndi bap bénh cua roto trong mang ddu & cac palié dd ; do vong
nhiét va dong cha roto, sy bién hinh cla cac veng chén.

Sy xé dich qua lai cia roto va than may theo hudng kinh c6 thé do cac yéu 8 lue
ciing nhu nhiét do giy nén. Cac y&u td lyc cd thé la sy bign dang dan héi cla than
méay kbi lap tudc bin, su ndi bap bénh cla truc trong mang ddu, hién tugng xoay than
mdy quanh tam doc tryc theo sudn cac then ding duéi tac dung cia momen phan luc.

Cae yéu t6 nhiét d6 bao gom d¢ khéng déng déu cia trudng nhiét do, hiéu dan nd
nhiét theo chiéu ding cia cac bé d& than may va rdto, su x& dich thin may dudi tac
dung cta cic 6ng din néi ghép bi dan nd nhiét.

C6 thé xuat hién hiéu dan nd nhiét hudng kinh ciia roto, banh tinh, vanh banh tinh
va than mdy vi cdc chi tiét khong duge sdy déng thdi, ciing nhu hé s6 dan nd nhiét khac
nhau cua ching.

C6 sy bién hinh cia vong chén thudng la do sdy khong déng thoi cac banh tinh va
vanh banh tinh theo duong ban kinh. Vi thé giy nén bién dang nhiét ¢ phén tién tron
ctia banh tinh vA vanh bdnh tinh cia bd chén cudi, 1am cho vdng chén ciing bi bién
hinh.

9) Anh huéng cta do ubng nhiét than may

Khi xu#t hién trudng nhiét dd khoéng d6i xdng cda than may, vi du, khi nhiét d¢
duting sinh phia trén cao hon nhiét do duong sinh phia dudi, thi chiéu dai cia duimg
sinh phia trén s& dai hon phia dudi, vi thé than may vong lén phia trén ;

Néu hiéu nhiét do trén va dudi sudt chiéu dai than may khong thay ddi, thi dudng
cong &6 vong c6 dang parabén va do cong (mm) sé thay ddi tit khéng tai bé do than
mdy toi cye dai tai chinh gilta thdn may :

L A g - e
y = 2D . .

trong d6, At — hiéu nhiét do trén va dudi cta than may, °C ;
D - duong kinh ngoai, lay trung binh thec chiéu dai than may, m ;

1 - chiéu dai than mdy, bang khodng cach gida hai bé d3, m ;

107



Z - khoang cdch tit bé dd phia trude cla than may toi tigt dién tinh do
cong, m.
Néu Z = L/2 thi do cong cuc dai s& JA :
aliat . 10°
Ymax = 78D
Trudng hop khi hiéu nhiét do trén va dudi thay d8i theo chiéu dai than mdy, thi
hiéu nhiét do tich phan trung binh ¢d dang :

n

> AtAL
1! 1
Aty =~ | atdl = —5—
0o

trong d6 : { - chiéu dai cda than may khang tinh vdu d&, m ;

At; - hiéu nhiét dé trén va dudi ciia thAn mdy tai doan Al
Néu do nhiét do trén va dudi than mdy tai tdm ti6t dién ngang trd lén thi hiéu
nhidt do tich ph&n trung binh cd th€ thay bang higu trung binh céng :
n

2 At;
" At + Aty + ...+ Bty
At = =

n n

trong dd, At), Aty .., At, - hiéu nhiét d6 trén va dudi than may tai cac tict dién

ngang thd nhét, thd hai, vv., °cC
n — s6 tiét dién ngang cha than mdy cé dat diém do

nhiét db trén va dudi
Hiéu nhiét d6 trén va dudi than may 16n nhit s& xudt hién khi ngudi dan va
thuong dat dinh cao sau 6 + 12 gio- ngiing may. Hidu nhiét do nay nay sinh cd thé do :
~ sy tufin hoan ty nhién cha khéng khi dudi vo bao quanh tude bin ;
_ & ntta dudi than may cd cdc &ng trich hoi, cua xa, miéng hit, vv.. Dd la
nhitng noi thai nhiét khi tudc bin ngudi didn ;
~ bao 6n nia dudi kém hon nia trén.

Trong d6, bédo 6n va cdc 6ng trich hoi c6 anh hudng 16n nhit.

Khi thin may bi bién dang nhiét khe hd hudng kinh & phia trén sé ting dén gia
tri Yo ; €OD phia dudi tuong dng sé giam. Nhu vay, ¢ phia dudi c¢ khd nang va cham
r6to vOi stato, ndu khe hd huéng kinh khi lap rap gan bANg Ymax

Sdy gujong s& lam cho than may cong lén phia trén, vi xudt hién hiéu nhiét do giita
mat bich frén va dudi.

R6 rang, néu khong bist sdy dung mat bich va gujong, khong ki€m tra day dua nhiét
do, thi cd thé va cham doc truc, cing nhu hudng kinh trong phdn chuyén hoi.

Dac biét nguy hiém néu ¢d nudc roi vao tudc bin dang nong. NG s& lam ngudi rat
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nhanh phia duéi than may, gay nén d6 vong nhiét, lam giam khe hé huéng kinh phia
dudi, tat nhién, sé sinh ra va quét huéng kinh trong phan chuyén hoi cia tude bin.

3) Anh hudng cua hiéu dan nd nhiét theo chiéu diung cia bé dé than mdy va

roto

Hay khao sat so do nguyén ly cua ché tua than may lén bé palié bang céc véu cua
ntta than dudi (hinh IV.10).

Hinh IV.10. So dd chd tya than mdy len bé dd palie dé phan tich
sy thay d8i khe ho hudng kinh khi c6 dan n6 nhiét
1- véu tda cia than may ; 2- then ; 3- phin doi cua bé do ;
47 roto ; 5- mang 16t 8 truc ; 6- tru dd palie ; 7 tAim mong.

Khi 6 su dan nd nhiét theo chiéu ddng trong cac vau I, then ngang 2 va phén
déi cua bé do palié 3, tam tién cua than may tai vong chén sé bi dang lén trén so vii
tam cua roto. Do nang tam than may (mm) so vOi tam roto sé la :
Ah = a[hv(tv —ty) + hy(ty — twm) + Daoiltasi T tM)]
trong do : o« - hé s6 dan nd nhiét bang 1,2.10’5 oct
h, hy, hasi ~ chiéu cao cua vidu, then va phéan dsi cua bé do palie, mm ;
ty - nhiét do lac lap rap (dai tu), °C.
Vi du : tinh do nang tam than may cé vdu tua lén bé do palié trudc cua tudc bin
[IT-60-130 & trang thai én dinh nhiét cia tubc bin. Chiéu cao cia véu, then va phén
doi ctia bé dd trudc tuong dng bang 115, 105 va 640 mm.

Nhiét do cta cac vdu trudc TCA do ducc 180°C, cac then ngang — 143°C va phén
doi bé do trude - 97°C. Néu chdp nhan nhiét do cta tru do palié trudc bang nhiét d6 ra
cta ddu, tdc la 45°C, thi hiéu dan n& nhiét hay ]a d6 nang cia phén truéec TCA so vGi
roto sé la :

Ah = 12.107° [115(1800 — 45°%) + 105(145° — 45°) + 640(97° — 450)] - 0,71 mm.

Céc s6 liéu thi nghiém xac nhan két qua dé va ching t6 rang, do hiéu dén nd nhiét
ctia ché tua than may va roto, & ché do 6n dinh, hau khép chiéu dai TCA khe hd hudng
kinh sé giam di 0,7 + 0,8 mm.

Nhiam giam b6t hiéu nhiét do & chd tya cua than mady va roto cAn lam mat cac
then ngang (vi du, bang nuéc) & dudi vdu truéc va vdu sau cua xylanh, ciing nhu dat
cac tdm chdn bic xa nhiét tu phia than may dé bao vé bé da.
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4) Anh hudng hiéu ddén nd nhiét cta roto va vong chén

Néu khi khdi déng tu trang thai nong nhiét d¢ hoi di vao tudc bin thdp hon nhiéu
lan nhiét d& kim loai, thi banh tinh ¢6 thé bi nguéi nhanh hon réto, trong trudng hagp
niay phdn tién cda banh tinh dé lap vong chén sé giam nhanh hon dudng kinh roto lam
cho khe ho huong kinh sé bi gidm quanh toan vdng tron réto.

Gia si trong mot thoi gian nao dd hiéu nhiét do cha roto va banh tinh At = 100°C.

Véi dudng kinh bo chen binh tinh d, = 500 mm khe hd dudng kinh A, sé giam :

ad, At 12 107°.500. 100
A, = 2 = B = 0,3 mm .

T dé thdy rang, khi md mday tu trang thdi ndng cdn theo ddi dung dé€ nhiét do hai
(hoi mdi cing nhu hoi tai sdy) thdp hon nhigt 46 kim loai cua phin ndng nhdt ¢ TCA
vad THA.

5) Anh huong dé ndi bap bénh cia réto trong mang diu

D6 ndi bap bénh ciia réto trong mang diau thuong khong qua 0,15 + 0,20 mim thém
vao d6, rote bi dich 1én theo chidu quay, nén lam giam chit it khe hd huéng kinh g
phén trén va bén sudn roto. O mic d6 nao dé do néi bip bénh cia roto lén phia trén
duge bu trir cho d6 giam khe hd hudng kinh do hiéu dan nd theo chidu ddng cta bé do

va than mdy gay nén. Vi vay cd th€ bd qua 4nh hudng nay.
6) Anh hudng cia dé vong nhiét va dong cia réto

D6 vong nhiét cia roto s& xuft hidn n&u trudng nhist dé6 quanh réto khong déng
déu. Vi dy, khi cho hgi chen vao roto ding yén, nhiét dd cta nd tit phia dng din hoi
chén vao sé ldn nhit, con & phia ddi dién - bé nhat.

Néu khdi dong roto khi ¢d d6 vong nhiét (du bé) cta rote ed thd giy nén hiu qua
nghiém trong. D$ vong nhiét cia roto thudng hay phat sinh khi nging bé quay truc qua
sdm, trude lic thic dong roto, nhung vdn cho hoi vao cde bd chén cudi (hinh TV.11)

Cung vdi dé véng nhiét cua roto do ngling bd quay truc quda sdm gay ra, khong
hi€m truong hgp d¢ vong con xudt hién sau khi thuc déng réto va tang lén dén mic
nguy hiém (0,20 + 0,25 mm)} khi nang tan s0 quay lén. Diéu dé ching té ring, cd chd
va quét hudng kinh cla réto do roto bi sdy mot phia bdi ma sit va do vong nhiét. Trong
trudng hgp nay phai giam ngay tdn sd quay dén 5 - 5,13 s va sy ndng & tin s niy
khoang 40 + 50 phut d€ ¢6 thé tranh duge su ¢6 cong truc.

Trong thuc t& khi qua tdn s6 téi han, ngay ca lic réto con thang, cing xudt hién
d¢ vang déng. N6 phu thudc vao d6 mit cdn bang, thoi gian luu lai ¢ s6 vong tdi han
va c6 th€ dat tdi 0,5 mm hoic ldn hon. Cho nén d€ bao dam khdi déng binh thudng,
trudc khi vugt qua tdn s6 t6i han, trong chitng mye cd the, phdi giam hiéu nhiét do
trén va dudi cia than mdy, nang nhiét d6 hgi cao han (trén 50°C) so véi nhiét do kim
loai 4 nhitng phin ndng nhit ctia TCA va TTA, dong thai khae phue tdt ci cic nguyén
nhan khic tam giam khe ha hudng kinh.



Hé qua cla sy va quét hudng kinh phu thuoc vac tinh dan hoi elia vong chén, tic
ja, vao luc nén giira con chén va truc. Trong trudng hop bi va quét, dé cho chén dan
h&i khong bi bién cing, cdp dat cic doan chén v&i khe hd hudng kinh khong dudi
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Hinh IV.11. Do vong oo TCA e bin [IT-60-130 khi cho hoi vao bO chén
cubi trude lie md may ti trang thai nong do nging bo guay truc qua som.
a) su udn thing roto, khi cho hoi vao chén ;

b} nhu trén, nhung khong cho hoi vao cheén
£gien - do ddo cia diu roto phia trude theo dong hO chi bdo dién cam ing dat
cach tam pali¢ trudc 730 mm ;
ey - mhu 1rén, theo dbng hd so co khi (indicate) dat cich tam pali¢ 480 mm.

DE tranh khong xay ra sy cb, trudc mdi ldn khai déng phai kieém tra dé cong truc
ban dau, chi ¥ nghe bd chén cudi tude bin trong thoi gian duy tri sy may. Trong
truong hop bi va quét manh cdn ngiing may ngay (c6 pha hoai chan khong), chuyén
sang ch8 do van truc bing bd quay truc, kiém tra d6 dao cia ddu roto phia trudc va

<au khi roto ducc ndn thing hoan toan thi mdi duge khai dong lai ..
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Chuong V

NHUNG SU CO DIEN HiNH
TRONG THIET Bl TUOC BIN

V.1. MOT VAI NHAN XET CHUNG

Sy ¢ trong nganh nang lugng 14 moi su pha hay ché d6 lam viée binh thuong, bdt
bude phai ngiing hoac gidm cung edp nang lugng cho hé tiéu thu, hoac la lam glam eong
suat dat cda thiét bi. Iau qua cia sy c6 e thé lam hu hai hay khong lam hong thiét
bi. Nguyén nhan cia su 6 ed thd 1a do

s Khiém khuyét trong cdu tao, vat liéu, ché tao tudc bin va ecsc
thiét bi phu.

e Thifu sot va sai ldm trong lap rdap tude bin.

¢ Thiéu s6t vA sal ldm trong van hanh va trong sta chita.

e Nhimmg hién tugng tu phat khic.

Phan lon nhimg héng hde va su c6 xay ra trong thiét bi tude bin la do 18] caa
nguti van hanh. N&u ngudi van hanh cd trinh d6 lanh nghé cao, nim virng thigl bi, chu
¥ theo déi va thue hién ding quy trinh, déng thoi ning cac chat lugng siua chiia, bao
duding dung dinh ky thi ¢ thé bac dam cho may lam viée an toan va tin cay.

Nhing su c6 do khim khuyét trong thiét bi chu yéu phu thuée vao cic sai sét cua
ngudi ché tao va lap rdp, trong viéc tinh toan, lua chon vat liéu, cong nghé ché tao i
t6 hop thiét bi.

Nhilng su cd hay gap nhung khong nguy hai dén thist bi 13 : chét an toin nhay
qua som, mit chan khong, xupap bi ket va su sai sot cia ngudi van hanh khi thay déi

ché do lam vide cda thigt bi, lam cho phu tai bj sa thai

V.2. SU_RUNG DONG CUA TUOC BIN VA NHUNG NGUYEN NHAN
CHU YEU

I1.2.1. MOT VAl KHAI NIEM CHUNG

Ndi chung, su rung déng trong ky thuat 1a s¢ dao dong dan hoi cua vat thé, tic la
su dao dong xudt hién dudi tic déng cua ngoai luc bit ky, roi tat dan sau mot thii ;Foan,
néu luc thoi tac dung.
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96 dao dong cia vat thé trong dan vi thei gian (vi du, 1 giay! gol 1A tan 56 dao
dong, va tri 80 dinh dén dinh goi 10 hai lan bién 6 dao dong. Mo vat th& od trong khoi
va hinh dang nhdr dinh. Néu duge gitt chat, réi dem no ra khoi trang thal ding yén thi
luon sé o 30 Jdao déng khong A6L. duge goi 1 dao dorg ridng va thie ¢ khong phu
thuoe rao dal long cua Lo tac dong.

Ngoai dao dong rieng bay 1a Jao Jorgs tu do cla vat thé, con ¢ thé cg dae dong
cwong bite do ngoal lye Lic wurg teo hu Ky Neu wgoai fde tde dung len vat thé theo
chu ki va tdn =0 tae dunyg cun bue &y trinyg vl o8n w0 dao dang ridng cha vl thd hay
i1 eo gia tri bé hon idn s riénz Mot 36 nguyen an th sd sinh ra deo fdong cong huong.
déng a0l bién 4o dao dong se téag 16n dang v va tavang oy ngay bal cho val thé.

Treng tube bin hoi nking dac dong cudne infe do sy ova dip ol o khi xuvén ong
phun gua cac cinh déng va nhidu nguyén ohin khae gay nen Tan 8 cic dao ddng ay
pbu thude vao s0 vong quay cut truc N s¢ vong quay cia truc bang tin 56 dao déng
riéng cta truc {(trong mot pht), thi duge goi la 6 vong tdi han, V&l s6 vong I6n hon
hay la bé hon 36 voéng td1 han iruc 4o Jam viee binh thuémg, trif irdang hop 50 vong
guay bé hon s6 vong 161 han mat 56 nguyen ldn. Trong truong hop dy d9 rung sé tang,
imae do $6 vong guay chua dat 161 =6 vong téi hap. Truc tdc bin od loai cung va loal
dan hoi, Loal cung lam viée vol s6 vong dat nude dudi s6 vong toi han ; loal dan
hér — trén g6 vbng téi han.

Nhu viy )i, kh khdi dong tuée bhin o truc cting chi phal viok qua 0 vong odrg
hudng (bé hon =6 ving wi han mot <6 nguvén fant ; coHn khi khdi dopg tude bin co ruc
Gan hoi thi phai qua s0 vong w0 han Thisi Jiém nay phai biét trude va phat vudt
nhanh s6 vong toi han ding véi quy trinh cta nha may chg tac iubc bin ban hanh.

Bay gity ta s¢ nghitn ctu su rung dong cua tube bin khi lam viée & s6 vong dinh
mde. Mol 19 wmde bin - may phat, k& ca 16 may hoan hao nhat, khi fam viée bao gio it
nhiéu «iing bi rung. Nhung dao dong Ay s& chuyén cho cac palié di va cic bo phin khae
etin may. Trong van hash do rung cda (8 may khong duge vugt qua e gid tri cho phep

(bang V.1n

Bang V.1, Biea d9 duo ding cho phep

i } 2A, bién 94 dac déng, am va dénh gid |
; - |
. @bl tugng va véng pnuay rong mégt phit I —e- e T ——] - T T T T —_—" A
| Rat tot ! Tat | Cno  phén |
. ; i ’
S — R = _ = —— _' [P _T i — s — e ‘
| May pnat vd W00 vgiph , Du¢i 003 Dudi 005 5 Dud 007 |
] . . | N !

| Tude bin wa may phat 300 vg:ph | Dugi 002 ‘ Dudi 003 . Duasi 005
i*ufic pin vl 5000 - 12000 va/ph i - ‘ - | 002 ‘
Co gam tsc dén 2000 vgiph .i 003 ‘ 005 | 012 |
i . . !
| True & dau ra khoi than palié v&i 3000 vgiph | 004 - 008 ‘ QoC i
Mag o wen voe 20000 vginn | - ‘ - C.0L :

; Ket edu chu ydd cda mony gt b vage B | 00z i 003 | 005

Néu do rung cfa td mdy tang qua gii tri cho phép, thi chiing t¢ ring may Jang bl

brue Lria



Cang can lvu y ring, sy rung dong cua cac chi 16T tuAe b nhd cannoquai v dia,

thuong 1t phan dinh vac dac tinh rung et Hec win oo e oeoong lam tang do orung

chung cua may. Cho nen, ikhi xudt hicn su rang g vu ey L2 I50Y hi¢m, bai vi chi

¢G thé phat hien sau khi cic chi fiét bi rung ay da B b Bore de Byomot
Nguyén nhan rung cua tudc bin ¢d thé chia ra lam ba nhom
I. Nguyén nhan do sai sot trong ket cdu
2. Npuyén nhdn do sai s0t trong t6 hap via lap rar

3. Nguyén nhan do vén hanh tvan bhanh khong dnng, . el fidt bl mon,. )

v 2.2. SU RUNG DONG CUA DIA

Pia tube bin, cling nhu mei vit thé dan héi khdc, A& bi rei vao treng than dao dong
khi o6 pgoeai lue tde dung theo chu ky.

Cd hai dang dao dong og bdn cua dia

1. Nhitng dao dong lam dia bi cuon theo hinh sloszg 4 Whng 70 YOng nut (hink

V.1) hoac o6 vong nut (hinh V.2)

Hinh V.1. S¢ d6 rung cia dia Hinh V.2. So do rung cliy cia

o hinh dang du. xung Judii QL vong nul

2. Nhitng dao dong, trong dé nhung viing dia k& nhau do dudng Kinh tdeh ra i
léch theo chiéu doi nhau. Nhimng dao dong Ay ¢o thé xiy ra chunz quand hai oa bhay 1a
nhiéu duémg kinh patt! (hinh V.3 va V.4

Sy dao dong cta hai dang dau khi dia khéng di cing cd th€é do s rung dong cua
roto theo hudng doc truc gay nén, vi du, do co hong hde cna pahé chan hay la cua khaop
noi. Théng thusmg nguvén nhan la do tic dong cia dong hoi duge cdp todn phin vao Gac
tang. Ta biét ring, canh dong thuing dai hon ong phun chut it ‘khoang 1 = 3 van bay
hon mita! (hinh V.54, (Lam nhu viy cha yéu la dé phong rrufm hop 16 hap tuin bik

khong chinh xac).

AU vope nat va duding Kinhondb o T wemg tron v ding Koty oo thisth o re S8 uin cus Ui [ ST

ddnyg bang Khéng
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T~ Duong kinh nut
|

Hinh V.3. So do rung cia dia chung quanh hai dudng kinh nut.

Hinh V.4. Hinh trai ctia vanh dia da biéu thi trén hinh V.3,

Do c6 hiéu so chiéu cao 4y, khi tudc bin lam viéc sé xudt hién mot luc hat. Dong
hoi chay qua khe hd gitta cac mép ong phun va cinh dong s€ hat hoi ra ti khoang A
trudc dia, lam gidm ap sudt trong khoang dy. Mat khac, hoi tit tang trude chay doc theo
truc qua bd chen banh tinh sé tran ddy khoang A. Né&u hei bi hat ra 16n hon hai vao
khoang A thi ap sudt trong khoang cd thé thip hon phia sau dia, do do dia bi udn nhe
va vanh dia sé nga gin vé phia banh tinh.

Luc d6 khe ho giita banh tinh va dia giam lam yéu suc hat cua hoi, ap sudt trong
khoang A lai tang lén, va dia lai dan héi vé phia ngugc lai. Ngay sau khi vanh roi xa
banh tinh, sic hut lai tang lén va qua trinh sé tai dién. Két qua lam cho dia bi dao
dong lién tuc. Tuy nhién, néu tuée bin duge ché tao va lap dat tét thi su dao dong Ay
khong bao gio dat toi gia tri nguy hiém cho van hanh. Nhiing trudng hop su c6 do su
dao dong dang nay gay nén rat it va ¢ thé han ché& bang cach bo tri cac 16 can bang
thich hap.

Su dao dong cé dudng kinh nit nguy higm hon nhiéu. Trén hinh V. 3 néu lén dudi
dang so d6 dac tinh bién dang cna dia khi dao dong chung quanh dudng kinh nat. Trén
hinh V.4 1a so d6 hinh trai cua dia khi cd cac dao dong dy, trong do dudng cong lién
va duong chdm chdm cho ta thdy vi tri ctia vanh dia khi cé bién do dao dong 16n nhat.
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Sy rung déng dang nay trong edc ting o phon hol mot phin do tinh chit gian
doan cua lue tac dung tén cinh gquat gy nén.

Dudgi tae dong caa dong hoi (ing canh qual =¢ B wdn nhe khi di ngang qua ong
phun. vt 8 trd lail vi tri ban dAu khi di gua vich eda cum Gng phun. Do hifn Lugng 8y

ma xudt hién dd rung déng ctia dia.

Trong cdc tang ¢é phun hrd toin phin hidu dng teong g oo thd xayv ra do Jdang
clia m6t hoae nhiéu rianh dng phun bi = Kch vt du lap khong dung cie dau ndl coénh
quat ¢ mit rap banh tinh. Trong trudng hep Ay dang cla ranh ong phun b thay dai vi

tirng canh déng lkhi di ngang qua ché néi =6 bi va dip.

“pig

Hinh V.5, Tdc dong cia dong hed

Ngoal edc nguyén nhian trin, of thé od nhing nguvén rnhan khae do sal =6t trong
két cdu va ché tao gay nén. Vi du : do bo tri léch cae ranh éng phun troag banh tinh
duc ma & mot phia dong hoi va vao dia, con phia kia lai va vio dinh cinh.

Mat diéu ding chd ¥ 1a nhict o co dnh Jurdng tor tan 55 dao dong.

N&Au dia duge sav déu. thi khi nhist do ena dia tang sé lam giam tan =0 dao dong
riéng can nd tdo giam modun dan héiv. Nhung née varh dia bt dot nong nhies hen bae
dia (thung Ja nhu vay, nhit ia khi tang tad thi, vdi hién tugnhyg doo dong dong di, =
lam ting tin =6 do tic dung kéo cia 16p ngodi dia ndng hon,

Nhu viy la su thay déi phu tai dot ngot co the dan dén dao dang cong haing, nau
hidu s8 gita tdn 36 dao dong cia din va tin =8 cua lue nhicu Jong khong lin o rang
la, khi van hanh nhitng tude bin nhu thé, hic thay d6i chd do 1im vice cin ng i phad

hét suc than trong.

Mot nguyén nhian lam dia bl rung manh cd the 14 b cong fuvdng Jdo fude ben un

vide el 8o vong guay Hhap.

Ce the tranh duge do rung ldn cho dia tude bin bang cdach ding din cong v den
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mife, vai bit k¥ tAn =A nao cun e nhida dong trong lGe tude bin lam vide, tan s0 riéng
cua din cung luon Ja oo drin

Bin mong hon ed oo ooy i hon vAa tan 6 dao dong riéng tucng dor thip, pha
duoe “bicu chwin . Co ownd “oew chuin® bang cach 1dy bt phan kim loal trén bé ma dia

nam giga vanh va bac b s VG0

thinh V.6, "Hicu chudn” dia tude bin,

Nhit thd =¢ lam thay 381 £in 86 dao déng riéng cua dia, tranh duge kha niang cong
hudng kbi 88 vomg timic Tin gin vdi s6 vong dinh made.

Su hifu chuAn dia heoag toal trt kha nang cong huong khi tude bin lam vide & s6
vong thip, bt vi thdiy thaong trong dia dd duge higu chudn, dy frit cong hudng § s
vong guoay dink oade Db Dme lam,

S e din do oot o Is hifn figng hifm cd, nhung hidu qua cda nd thi rat nang

i

né, bil vi ng 58 phi by boan than wude bin

Su o0 thudme bat dau tu cic vét nidt trong than dia do do médi cva kim loai Ta biét
rang, mdt miu kim toal, khi chin tde dung cua 1ai trong bién déi, 56 bi phi hiy 3 Ung
suit thap hon nhiéa, so w¢i Jng sudt can thict dé pha hiy no khi tsi trong khong dai

(igi hon mdi cla thép goi 14 dng sudt lan nhdt ¢d thé duy tri ma mau kim loai
khang bi phd hay v&i 10 tri¢u lan bidn d6i tai trong. VoI tai trong thap hon gidgi han
i, vat iiéu treny thue @ co thé chiu dude 36 ldn bien doi tdi trong bat ky.

Ung svdt 1én nhit trong cdc chi tiét nhu canh quat, dia va cdc phén khac clda tude

bin thusng xvidt hién o nhitng di€m chuyén tidp cd ban kinh lugn bé, vi du & cdc gdc va

cie tigt dién bi yéu di do co 13,

////’ I
v _‘/ g l_r. \* \'.\
e o \ \
il ! i \
r_I{/ o ARE

Hinh V.7 S d0 e viotrl nut trén dia.



Vi vay cac vét At do do moi kim loai trudc hét hay xudt hién ¢ nhing ché Ay
(hinh V.7). Trén hinh V.8 trinh bay truong hop dia bi vo do khiém khuyét trong ché tao.

Sy TR >
IER TR IR, . Y
RTINS

Hinh V.8. Dia bi vo do Khiém khuyét khi gia cong be mat ngoai.

Vi du : 0 mot nha may dién cia My véi tude bin 30.000 kW da bi su c6 do do moi
kim loai. Ti mot trong s6 dia voi dudng Kkinh 2740 mm khi quay véi téc do 1500 vg/ph
da vang ra hai miu véi trong Juong 206 va 188 kg, lam cho khong chi tudc bin bi pha
huay hoan toan, ma cA may phat nia vi truc bi gay. Khi kham nghiéra dia phat hién
rang, duong v&t nit & mot sO ché thuc t& trung v6i v8t xudc sau do dao dé lai khi tién
dia (hinh V.9).

i A

Hinh V.9. Dia bi vO do khiém khuyCt
khi gia cong b mat ngoal.
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R6 rang, trong tidt dién cta dia do vét xude lam yéu di cd dng suit tap trung, va

vudt qua nhieu gidi han mdi cua kim loai.

Tt nhitng diéu trinh bay trén kia cdn thiy rang, mdi lan kicm tra din tude bin phai
khao =it cin than. nhat la & nhing 16t dién nguy hiém. nham muc dich phiat hién kip
thai vét ndt, tranh duge <u c¢d nguy hai che tude bin. Dia da nut Ia phal thay Cam
khong duoc han dap vét nut. Cing khong duoe khoan 6 ¢ dia khi tién hinh can bang.

V.2.3. SU RUNG DONG CUA CANH QUAT VA DAI

Sy rung dong cda canh guat va dal 1a nguyén nhan thudng giy nén su ob cho bo
J g odaong jus guy g 8 : :
phian canh quat, lam gay cinh va dai do kim loai bi moi

Khi tude bin lam vise moi canh quat trong mét chitng muc nio do déu bi rung nhu
la vat thé dan hdi duvi 1ac dung cta tai trong biéh d6i. Cac nha ché tao phai tinh todn,
thit nghiém d¢ tao duge co cdu, sao cho tin 6 dao dong riéng cia canh quat trong muc
d6 o thé, khde nhidu rai trr s6, bang hay lo boi 56 (fic 2 + 6 lan) cta tan s6 fuc nhidu
dong & s6 veng lam viée, tic 1 khi tude bin lam viée khong bi c¢ong hudng & bdi =6 thua
nhidt dén thu sau.

Coéng hudng ¢d thé xudt hién khi triing tin 6 dao déng cda cinh quat hay cum
canh quat véi tdn 36 caa lue nhiéu déng hoac voi 8 dao déng cia trong khol khie, vi
du, dia, tean tude bin. moéng hay 1a tham chi cd cde bo phin cua nhitng tude bin lan can
tai thai diém cd s0 vong quay nhat dinh nac dd. Thang thudng kha nang céng hudng 3¢
tang khi do lap ghdp cdanh quat trén dia bi suy giam, ldc ma tdn s6 dao déng riéng cua
cdc canh quat bj giam so v@i gia tri tinh toan.

Mat khdc, ban than sy suy gidm dé lap ghép cdnh quat va dai d6i khi 14 hau qua
trude tién cia hién tuong rung dong.

Rién phip d€ tdach canh quat khéi cong hudng la thay thé bang canh quat khac cd
profin dude gia cudng hay la lap thém dai day. Cing <6 thé cai tién d6 lién két cde canh
quat da cd dai sin. Cic canh quat & mép dai lien két phai lam viée trong dicu kién
ndang né nhit. vi khd gia cubng cho cing hon.

Trong truong hdp khi chi dat mét day dai bang, cdé thé néi cdac canh cudi cia cum
canh ké nhau bing mét dean dai day. S¢i day lay day hon dai bang chinh khoang 1| mm
va x6 qua 1& cda ba dén nam cinh quat ¢ ting bén cum canh, réi han véi cde canh dau
mép thinh V101

Hinh V.10, Doan dai diy lien kéo

120



Su dao dong canh quat sé tang lén khi cac chdt két tua bam vao cic ranh canh,
lam cho hoi vao khéng déu, va cang lam thay déi tdn s6 dao dong riéng cta canh quat
(hinh V.11).

R
\\\\\\\\\\\\\\3 N

\\\\\x}\\\EEE\uﬁh _' '

[

Hinh V.11. Truong hop cac chat két taa (muoi)

bam nhi¢u vao phan chuyén hoi.

Thong thuong, su gay canh do d6 rung tang cao hay xay ra & goc canh va ¢ nhiing
ché bi 16 lam yé&u thinh V.12 va V.13), tic la ¢ nhiung doan ¢ dng suit tadp trung trong

kim loai, dac biét la nhung gde cat trong duéi canh quat.

: e 6 n;ll,[l

Hinh V.12, Cinh quat cia tuoc bin TH - 165 bi gay do rung.

Su gy canh do do modi kim loai thuong co dang sau day :



e mot phdn cd cdu tric hat nho, déi khi la nhitng dudng cong tuong tu
nhu vong tudi ¢ ddu khic gob ;

e mot phdn la doan co cAu tric hat to.

Hinh V.13. Vét nit trong canh quat tai cac 16 xo dar day.

C6 doan nay la do canh bi gay dudt khi tiét dién canh da bi cdc vét nit lam yéu di
(hinh V.14).

Néu c6 dang giy canh nhu vay thi nguyén nhan su c6 dich thi la do rung dong gay

Hinh V.14. Canh quat bi gay do d0 moi vi rung.

Phan 16n vét nit bat ddu xudt hién ¢ mép ra canh quat, vi 1a noi mong nhat. Néu
canh quat cd dai day nhiéu khi bi giy & noi x0 day (hinh V.13), va lai vét nit bat dau
xudt hién ti 16 x6 day.

Diéu d6 ¢S thé giai thich rdng 16 khoét khong tét va thuong khi han dai day canh
quat bi dét qua muc lam cho kim loai bi gion. Néu bé tri khong dat va tiét dién khong
du thi dai day sé bi vang ra khéi canh.
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a canh dong cd thé xem trong hinh V.15.

Cac dang su c6 khac nhau ct

> B

b) Dang canh hong do rung.

d) Su hu hong canh quat do tac dung
cua cac tap chdt hoat tinh hoa hoc.

¢) Canh hong do bi gi. ¢) Su hu hong canh quat do mon
va gi dong thoi.

Hinh V.15. Cic dang su c¢6 canh dong
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f) Dang mat gay cta canh
do rung ti€p tuyén. h) Dang canh bi hong.

g) Dang mat giy cia canh i) Vé nat & dauw chét canh.
do rung doc truc.

k) Su hu hong cua canh dong

lam gidm (¢t dién ra.

Hinh V.15, Cic dang sy ¢6 canh dong (ti¢p theo).



V.2.4. SU RUNG DONG CHUNG CUA TUOC BIN

Sy rung dong khéng binh thudng cia tude bin (khéng of khuyét tat vé cdu tao) od

thd do nhiéu nguvén nhan tu lap rap va van hanh

Nhitng nguyén nhan rung do ldp rdp giv nén thuéng xay ra sau khi khoi dong
may mai ldp hoae sau khi mdi sua chita xong 16 miy, va s¢ 1iép tuc phdit trién trong

qua trinh van hanh

Nhitng nguyén nhan rung dy cd the khong ks phat sinh trong tude bin, méa con ca

trong mav phat, tham c¢hi trong cdc éng dan hoi v mong may nia.
Cha y&u ¢d thé chia nhing nguvén nhin av thanh bon nhém

1. Khéng can bang tot cac chi tict guay.

I

Khong chinh tam dung. Cac tam truc tude bin va mdy phat khéng trung
nhau.
3. Khong lip rap ling cic chi 68t chiv nhiét, khong bio dam tu do din nd
nhift.
4. Khe hd gitin phdn tinh va phAn dong khong du va khéng ddi xting,
Trong mot 56 truong hop sy rung domg tang manh la do td hgp mot loat khiém
khuvét riéng bici, khang Lin ldm trong lp rip @iy nén. D€ khac phuc chi ¢ eich 1a

lap rap may lal hoan ioan

Ta biét rang. khi sdy hoac d& nguéi roto khong déu thi nd & bi cong. Tuy nhién,
cling ¢d trusng hop roto van bi cong va giy rung tude bin, mac dua khi s3y da tién hanh

rat c¢dn than.

Nguyén nhan cta sy rung déng dy cd thé 1a do lip dia Ieén truc khéng dung ¢ day

cd thé ed mdy trudng hgp nhy sau

1. Giita bac dia va écu diau nut khe ha khong da. Khi bi sdy ndng bac dan nd, diu
midt cia bac bat dau ép lén écu, vaA néu bé miit dau mut kia khong thang gde vai tam

truc thi site ép sé dén vé& mot phia va true ¢ bi cong (hinh V.16).

2 Dia lap qud cang 1én truc, trong khi chitu cao mat cat dau mut cda bae dia lai
khé lén. Trong trudng hop nay bac cia mot dia, khi dan nd cd thé sé ép vé mot phia
lén bac kia ; néu bac nay lip gud cing, thi truc 36 bi cong thinh V.17). R6 rang luc
truc bi cong thi roto s¢ bl mdt can bang

3. Co trudng hop nguyén nhan rung Ja do lap dia cda cdc tAng cudl tude bin qua
chat. Trong lic lam viée truc bi hoi chen ti phiaz ha ap sdy ndng thém va dan nd dén
néi dla cing bi hi¢n dang. Sau khi bac duge i nhe bén trong dé giam bét dé cing do
rung sé mat. Mar khdc, ndu ldp dia long gqud thi d6 cing 1a nguyén nhAn gy rung.

Chu y rang, khong it truong hop réto bi rung la do true co xdt voi cac con chen,
lam cho truc bi sy 1ot phin vA truc bi cong (vdn 3 nay sé duge nghién eiu k¥ thém

sa).



/
_ Svc nen

Hinh V.16. Truc bi cong do bé¢ mat dau mit ¢cu khong thing goc.

Hinh V.17. Truc bi cong do thiéu khe hd va do do khong song song
cia mat cit diu mut cia bac dia.

Viéc xiét, tién va cao ra dang cac palié git mot vai tro quan trong.

Moi roto, du ¢ duge can bang tot dén dau, khi may lam viéc van bi rung nhe.

Néu khe hé giita mang truc va truc qua bé, thi khi truc bi rung theo dinh ky no sé
lam gian doan mang dau va tiép xuc v6i mang truc. Diéu do se lam tang d6 rung va say
néng mang truc. Dé khac phuc phai cao ra mang truc can than cho dén khi dat dudc
khe hd can thiét.

Thuong thuong su rung dong cing do su dao dong doc truc cua roto may phat gay
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nén. Do la vi tdac dung cia ti trudng stato [6n roto Khi vi tri cta né khéng d6i xing so
vai ti trudng caa state. Nhing dao déng niay thudng kem theo va dap vao khdp néi.

Cuéi cing, nhitng nguyén nhan rung thudng gap la do chinh tam cac true cua to
tuée bin mday phat khong ding va khong bac dam do dan nd nhiét tu do cda than iude
bin trong giéi han cho phép.

Nhung nguyén nhan rung do van hanh giy nén chi yéu cd thé chia thanh cdc
nhdm sau day

1. Buy gidm d¢ iap ghép cdc chi tidt riéng bist cla roto tude bin hoac mdy phat ;

cac chi tiet ay by bien dang déo va dan hdi hay ia e dich, lim léch trong tam cia khai
lugng quay.

2 Trude khi khoi dong sdy khéng da hoac khong dung, do dd tude bin bj cong truc
hay 14 mdt can tam.

3. Mat ¢an bang ban diu cta trong khéi quay, vi dy, do canh quat bi bay di, canh

bi an mor nhidu hosc hi bian, v.v...

4. Than mdy bj bién dang fcong vénh) do gang nd, sdy tudc bin khong déu trude
khi khdi dong, hay la dp luc cia 6ng dan hoi lén than may khéng déu.

9. Dau boi tron cdc palié khéng di hodc kém chit lugng.
6 Cudn day cia may phat bi hu hong.

7. Hol qua nhiot thdi qua

IV.2.5. XAC DINH NGUYEN NHAN RUNG

Xac dinh nguyén nhan rung thuding 1a nhiém vu rdt phic tap, dbi hdi phai cd nhidu
kinh nghiém ; phan quyét chinh xdc la khong thé duce, bdi vi viée xdc dinh nguyen
nhan rung thudng duge tién hanh bang cich khao sdt tuan tu toan bé tude bin.

Dé bigt so bo phuang phap xac dinh nguyén nhan rung of thé xem bang V. 2,

Bang V.2, Nhimy nguyéen nhan rung chi yéu va phusng phip xac dinh

‘ Mhimg nguyén Cac ddu hidu Nhing =y hu hdng din dén

Fhdi 1am gi ?
‘ nhan chi: y#u ! déc trung nguyén nhén rung déng |

II. Kndi tgng hay 1a | +8. Toan tudc bin bi | 1 Chith tam khang ding 1 KiBm tra vige lap dat

|
‘Juc bi mat can béng Irung déu, ddn diéu. ! !truc
| ''S§ chu ky rung tudng | 2 Trong lugng cda khei ; 2. Can bang lai réto.
. ung vl 36 vong quay. | lugng can bdng khdng® ding ‘
i B0 rung sé gidm chit | hay ! khdng ndm ding vi tr |
' it khi ting phu tai. |cua né '
‘ ''Cuang 96 rung phu | 3 Canh quat bi bén 3 Lam sach canh quat

| ' ?thuc_“:c vao dé mét can 4 Canh quat bi ma mon hay | 4 Thay canh bi mai

‘ - hang la bi g nhidy, : mon :

S —— i - — .- —_ . 1




Tiép bang V.2

Nhing nguyén
nhan chli yéu

I Cac ddu hidu

déc trung

tl. L3p dat truc

knéng 16t

B, Méng cd khiém

khuygt

VY. Mt bd phén coa
“rAm dé di dich do
dé 1Ap ghép bi suy

gidm hay bi man
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9. D& rung xuat hién

!knac nhau. Thudng

tam thdi va cudng do

bigu hign khi khdi

|déng sau khi kich!

thich may va tang 18n

khi tang phu tai

l. DA rung thay dd theo
chu ky ; rung nhe 8
I ch& d& khong tai va
rung manh khi ¢6 phy

tai

Cé hién twrgng céng
hudng trong cac hé

phan cla tda nha. D8

rung lan 1a toan 18
iméy va gid khdng déi

4 moi phu tai

D& rung mang tinh
chat cuc bd, chi yéu
& & phan dbng.

D& khi nghe tiéng rit.

tap d4m khi khdi dong

hodc ngung may.

-

| tiéng lach céch hay 1a

i HOI

| i
i Nhirng sy hu héng din dén

i nguy#n nhén rung dang

| khi khoi  déng.

| 6 Xufit hién luc mat cdn bing

dang

7 Day dién trong may phat’

;Di chuyén wvi

"B Khe hgd gida réto va stato
‘méy phat khong déu

g. Tiép xic phép phu wong

cudn day

i Ldp khdp truc léch tam.
2. Méng Kin khéng déu.

3. Ap tyc twuyén len thén
may : do bién dang nhiét cdc

Bng dén hdi ty 8n tude bin

1 D& tam mong khéng ding
hodc 1a Vp ghép tam mong
khdng chat

2. D6 tidp xdic tAm méng

1, Khe hd trong cac palid qua
Idr.

2 Mang cdu cola palié bi jo.
3 Giam dé 13p ghép trong t8
hgp
4 Day dién
bi

riéto.

trong ranh may

phat long.
5 Cac buléng & khdp truc bi

ra.

do e Ung sudt 16n va c6 bién

khéng oéu do Win khéng déu

Phai 1am gi 7 i

i

5. Gigm s0 vong guay |

l'6. Khéng thé cho chi’l

din  chung dudc.
7 Gia cé cudn diy va
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Tiép bang V.2

—————— ———— —_—————— —
| Whing nguyén | Céc diu hidu | Nhitng sy hu héng din dén | |
| ' . Phai 1am gi ?

| nhan chi yéu | d&c trung | nguyan nhan rung déng |

e ]
|V. C6 co sat bén | P rung khéng binh [ 1. C6 su co sAt gida banh l, 1 Phai ngung may |
I

| tong tudc  bin | thudng, tap trung & | dsng va barh tinh ngay va kiém tra sy Ep |
i mbt chd Tiéng dong | |dét palig chan, trang |
|| | thay d8i thea s6 vong | |théi canh déng va carh |
'| | quay treng thdi gian | | finh.

| | khdi dong va ngung | 2 Khe ré hudng kinh khdng | 2. Kigm tra khe hé ||
’| |méy, ddi khi cbn nghe |du va iip dat khang ding. | hudng kinh va tim |
| tidng va cham bén | | nguyén nhéan thay déi |
| | trong  tudc bin | | khe hé. |
i || | |SL'Ja chda cho phi hap. |
| | 3 Banh tin bi vong, gang 26 | 3 cén not y wién cua |
I | . | hay 1a panh déng bi uéin hinh ‘ ngudl o tham quyeén |
| | |36 8. |
| 4 Palig chdn bji hu hdng hodc | 4. Kham nghigém palié |

| || Ikhéng lip ding. chén, kiém tra cach Iép!
I. | | ‘dét va sda cho thich ‘
| Vi Héng hoc trong ‘ Tiéng dong khéng ] | hap. |
|6ng din  hdi | binh thuéng khi mé | Nude Iot vao t&n vdi hoi |1. Ngung ngay may lai

koi. Nhigt d§ hai giém| | va 1am & nguyBn nhan.

' |dr:n ngét Tuc bin |2 Cau cin vk céo hat cing | 2. Théi 8ng dén hoi va |
|rung manh. |rdi vao hai Kiém tra Wéi loc hoi |
|| | |,3_ Hai vao khéng déu do | 3. Tién hanh xiém wa \

| | | knigm khuy8t & c¢ quan didu | cac co quan didu chioh |

i | |ch'{nh. & 1an nglng may gén |
|VII. Hong hoc  trong | Rung dang cuc b | ‘ nhat dé sda chda |
lbﬁ chén. | Truc hay 12 than bd |1 Ldp d&t bo chén It 160 | 1. Nglng méy va tén |‘
| | chen bi d6t nong khong dang hay 13 khe h¢ | hanh khdc phuc. |
| | | knong |

| Iz. pudng kinh vanh chén | 2. Ra vanh chen theo |
| | than khéng  da - cdudng |

| |3. Mud bam vao chén nude | 3. Lam sach chén va |
‘ | dung nuéc ngung dé l
|

VI, Héng héc trong | Rung nhe, may chay | chén,

ihé thdng boi tron |6n. |1. Mang qa"iu bi pha hoy do 1. Phai ngung may |
| thidu ddu hodc mat diu ‘ngay. lam rd nguyén |

| nhin va khdc phuc. |
I

| 2 Dau khong dat yéu cdu [cd | 2 Ngung may, thay dau, |
‘ || nudc, c6 nha  tudng) lkiém tra chat ludng dz“iu.|
2 Sdy dau trudco khi |
| | |3. Nhigt d6 ddu qua thip. |khdi dong hoic quay|
| | |méy rat chém. |
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Tidp bang V.2

Mhirng nguyén

nhén cho y&u

Che ddu higu

diic trunyg

Nhing sy hu héng dién dén

nguy#n nhin rung dong

-

Phéi l1&dm g1 ? ‘

IX. Lip rap khong
ding

D& rung chi xudt hién

khi rhigt dé qua nhigt

dat gia tri thdp hdn

1. Ap e cuoa 8ng ddn hoi
vao |én than may do bién

dang nhét

1 Ldp chinh lai 8ng dan ‘

hai  vao. |

tinh  toan. 2 Lap rdto khdng dung. 2. Kiém tra lai vige p
réto.
[ X. Hoi qua nhiét | D6 rung xudt hién chi | D& qua nhigt gua muc ma | Khdong dugc phép gqua

qua mic (thai qua) | khi nao nhigt dd qud | khdng tinh dén. nhigt trén dinh mic.

nhi&ét co gia #i cao

hon  tinh  todn.
XI. Héng hée cua - D& rung o6 tdn s6 | Rdnh canh bj cau bén, do dé | Ria tufic bin dang chay
b& phan canh tudc | bing s& vong quay | ting &p sudt doc trye va lam | hay la md tude bin va |
bin cia tudc bin. mit cin bang réto. tam sach canh quat .
Palié chdn bi d&t ndng Cha y dén chiat lugng

| nude cdp va ché db 1am

wigc cla 1D hdi

v.3. THUY XIiCH

Sy sai s6t ciia ngudi van hanh 15 hoac mdy 12 nguyén nhén cua thuiy kich. Khi xay
ra thiy kich sé cudén mét luong nudce theo hoi vao tuée bin va lam hu hdng nghiém
trong tudc bin

Nhu vay nhom su ¢ nay hoan toan od thé 1a loai sy ¢6 do 16i cta nguoi van hanh.

Viée téng nude tit gian 1o vao dng din hoi méi cd thé xay ra do nhitng nguyén
nhdn sau day :

1V Lo hoi bi qua tdi dot ngot

Viée tang dot ngot luu lugng hoi sé lam tut dp sufit trong o hoi ; dong thai nhiét
d6 nudc trong 1o cao han nhiét do tuong Ung véi dp suidt da tut, do dd mot phan nudc
tde thoi chuyén héa thanh hoi, tdc }a xdy ra hién tudgng sinh hoi manh mé trong toan
thé tich nude. Do tang khéi luong bet hoi trong nudc ma mife nude trong lo tang qua

¢ao, lam cho nudc bi tong vao bo qua nhiét, va ti dS - vao &ng dan hoi.

2) Cdp nude viao [0 qud milce

Tie la mic nuée trong 16 cao hon binh thutng do ngudi van hanh khong trong coi
ddo hay la do bd phan ty dong didu chinh cdp nude bi truc tréc.

3y Nude trong 1o st bot

Hién tugng nay xay ra la do chdt lugng nudc cdp vA nudc 16 khong tot (chda nhiéu
dung dich mudi va cac tap chdt khac, nhit 1a ddu hodc ddu mo).

130



4y Bo qud nhiét chita diy nude ngung

Trong thei gian nging 1d va khi khoi dong 1o nudc ngung bi tong vao dng dan hoai
Thay kich ¢ thé xay ra ci trong thoi gian khdi dong tude bin, néu cac &ng din hol va
h6p hoi khong duge sdy va théi cdn thdn, cing nhu khi nudc ngung tran day bé chua
nude dong va thiét bi tach nudc

(udi cing, khi trong éng din hoi ¢d "tul nude”, tuc la cac ché thdp, nudec ngung
tich tu lai do b6 tri di€m x& khong du hoac khong ding, thiy kich cd the xay ra khi
tang phu tai dot ngdt : téc do hoi dot ngot tang lén, cudn theo kh&i lugng nude ngung
tich tu, tao thanh "pitténg nusc” trong ong din hoi va o6 thé€ vai luc kha idn s& va dap
vao tudc bin, k& ca khi da cd bo phan phan ly nude. Hon nua, théng thudng tude bin bi
nguy hiém nhat 1a nd duoc néi v6i ddu ng dén hol ndm xa gian 1o nhat, dac biét la khi
nd lai lam viéc khéng lién tuc.

Nhing d&u hiéu cho ta biét cd nude vao tude bin la :

1) Nhiét d6 hoi mai giam dot ngot (hinh V.18) Day la ddu hiéu ding tin cly nhat.

Tl

5 & 7

Hiph V.18. Do thj ghi nhict do cia hoi do bing cdp nhict
cho bi¢t lac 4 gid 15 phat <6 thiy Kich.

2) Nude va hoi &m xi ra ti cde thiét bi dat trén dudng hot mdl va tu cdc mat
bich n&i than cac Aap.

3) S5 vong guay tudc bin gidm (hay 1a sa thai phu tai khi lam viéc song song) va
xudt hién rung, tiéng gdm va va dép bén trong tudc bin.

4) Tang ap sudt trong binh ngung (chan khong tut).
5) Tang nhiét do dau ra khoéi palié chan.

Khi co thay kich trude hét 1a tdng thi nhat phai ganh chiu. Trong thuc t& cing cd
nhitng tang gia, tham chi ca tdng cudi ciing bi hu hong (hinh V. 19;.

Didu dd e¢d thé giat tich nhu sau

Nude do hai cudn vao cd dong nang rit 16n va o thé pha hiy bat ky chi tiét nao
khong du 98 bén nam trén dudng di cia nd. Nhung, trude khi roi vao tude bin, pudc

131



phai di qua bo phan tach nude (chiu cu va ddu tién), sau do qua cac van va cac ranh
cong, trong do déng nang cua nd giam dan. Cho nén noi ring déng nang cua nudc la
nguyén nhan chi y&u lam pha hiy cac bo phan bén trong cua tudc bin chua han da

ding hoan toan va it khi xay ra.

Hinh V.19. Roto tude bin bi hu hai do thuy kich.

Quéa trinh xay ra bén trong tudc bin chac la nhu sau :

Voi lugng nudce lcm roi vao tudc bin va khong thoat ra duge, bo phan canh quat
mot phan bi ngap trong nudc. Nude vang ra khi roto quay sé tao thanh vong nudc quay.

Do c¢6 vong nudc dy, do d6 &m chung l6n va do tdng lam viéc khac xa véi ché do
tinh todn, tén thit trong tudc bin tang lén, nhiét gidng st dung bi giam, vi thé lam
giam dot ngot s6 vong quay (hay 1a sa thai phu tai). Khi s6 vong quay giam boé diéu
chinh m& hoan toan cac xupap va thém mot lugng hoi vao tube bin.

Su va dap cua ap luc (duge than may ti€p nhan), luc ly tam b3 sung cua nudc, su
ngudi lanh khong déu ctia cdc mat bich néi ghép va than may khi cd nudc téng vao tudc
bin, sé lam mét do kin ctia cdc mat bich ndi ghép va lam cho hoi va nudc xi ra ngoai.

Su dao dong trong luu lugng hoi va su thay déi do phan luc trong cac tang tudc
bin sé lam cho palié chin bi qua tai. Tai trong cd thé dac biét tang manh, néu vong
nuéc quay trong tude bin dién ddy ranh canh cta tdng nay hay tang khac. Lic dy ap
sudt trudc tdng sé tang va ap sudt sau nd sé giam, lam gidm luu ludng hoi di qua tang,
con luong hoi cdp vao tudc bin vin giit khong d6i. Hiéu s6 ap sudt ti hai phia dia cd
thé rdt 16n, va né sé duy tri chitng nao nudc (chuyén dong cham hon hoi nhiéu) chua
chay thoat khoéi cac ranh cdnh. Qué trinh nay rdt ngan ngti, ap luc doc truc cé tinh
chit d6t bién. Tuy nhién lic nay cd thé lam chdy babit cua palié chan, va néu khong
déng ngay cla hoi lai, tdc 1a khong cat ap luc doc truc (bang muc binh thuong hay tang
lén khi cd nuéc trong tude bin) thi sé lam héng nhitng phdn khac cing hon babit cia

palié chan. Roto dich chuyén vé phia ha ap, giy nén co x4t gilta stato va réto ca & trong
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hop chén cing nhu bén trong tude bin gita banh déng va bdinh tinh. Trong dd dia bi
co 1 phia hdi ra, con banh tinh & phia hui vao.

O nhitng noi ma sat cda dia voi banh tinh 6 bi dét ndng nhidu dén néi mep vanh
dia bi mém ra, tham chi bi bat ra, cinh quat bay di, ¢d khi ca mdt cum vol dai bang
Trong trudng hop d6, tdt nhién, nhing tang cd khe hd bé nhat 14 phal hing chiu trude
tién.

Nude khi Iot vac tude bin vdi khoi lugng ldn of thé giy nén dang su o3 khdc.

Nude ¢ thé tran ddy ti&t dién cac Ong phun trong banh tinh cla mot tdng nao dé.
Lic d6 d4p suit hoi trude banh tinh g€ ting nhanh, con sau banh tinh - glam. Ii¢u =6
ap sudt cd thé dat t6i gia tri lam cho bdnh tinh bi uén cong qua khe hd sau banh tinh,
Banh tinh va dia sé co xat v6i nhau, trong dé banh tinh bi co & phia hai ra, cén dia ~
& phia hoi vao. Su co xat co th€ xdy ra & bat ky ché nao cia banh tinh, tuy thude vao

phin banh tinh nao yéu hon va ndi cd khe hd bé hon

Tit nhitng didu da trinh bay ¢ trén thdy rang, dé d¢é phong tude bin bi pha hiy
nang khi e¢é mét lugng 1dn nude vao can phdi cit ngay hoi vao tuée bin, thutng thi
tiéng va dap cta nude vao bé phan tidch nude rat to ; khi nghe ti€ng va dip hay la Jd¢
¥ dén cdc dau higu thuy kich da néu trén, nguoi ldi may phai dap chét an toan ngay
vad md xa truc tiép. Khi tudc bin dang quay theo da, trude khi mé bom dau hai phu,
cédn théi 6ng din hoi cdn than, tranh dé nudc bot lam hong bom hoi.

Chu y rang, n&u thdi gian chay theo-da cda tude bin ma bé hon binh thudng thi
phai mé& va kham nghiém palié chan va néu cdn cd tiéng kéu dang ngd thi phai md ca
tuée bin nia.

Ngoai viée van hanh ding, mot bién phap phong ngita thuy kich 1& bé tri xa dong
cic dusng 8ng din hoi hop ly. '

Trude khi khdi dong tude bin di ding 13u, tit ca cac dudng x4 déu phai md.

Khi khsi dong phai tién hanh rdt cin than bang cach md tu ti van khdi dong.

Khi cho 1o hai lam viée va chuyén tit 6ng hdi chinh nay sang éng hoi chinh khac
ngudi van hanh 1o phai thong bao cho ngudi lai may biét, vi lae nay 12 ldc nguy hiém

nhat do co thé xay ra hién tugng thuy kich.

V.4. BANH TiNH BI VONG

Banh tinh tudc bin hoi 13 cdc vach phan cdch hai dia ké nhau, chiu dung tai trong
hudng vé phia ha ap. Tai trong 4y phu thudéc vao hiéu sd Ap sudt & hai phia banh tinh
va dién tich b& mat banh tinh, Duéi aAnh hudng cha tal trong 4y, khi tudc bin lam viée
banh tinh sé bi véng D6 vong dy khong dude vugt qua gia tri tinh todn, duge xdc dinh
bdi cdc khe ha trong phén chuyén hoi. Ung sudt trong kim loai banh tinh cang khong
dudge vugt qud gidi han cho phép.

Banh tinh khong nhitng dugde tinh toan du do bén, ma con duge kidm tra hang thuc
nghiém tai nha may ché tao.
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'Ta sé nghién ctu trong diéu kién nao thi bdnh tinh ¢d thé bi ving qua gidi han

cho phép.
1) TG tude bin — may phat mang tdi dot ngot

Do sy sa thai phu tal cia mdy khac lam viéc song song. Lic do sO vong quay cua
tudc bin nhan phu tai sé giam, xupap diéu chinh m¢ thém hoi vao tude bin lam cho ap
swit trong cac tdng phai phan phoi lai Néu thé tich bén trong cla ting khong ldm, thi
hoi sé dién ddy rat nhanh va hiéu s6 4p sudt trén banh tinh thuc t& sé trd lai ngay nhu

khi tudc bin lam viée binh thudng vai luu luong hai do.

Né&u sau banh tinh nao do ed khoang voi thé tich 16n, tht mudn dién diy hoi phai

¢ thai gian, trong lic dé banh tinh chiu tac dung cia hiéu s6 dp luc dang tang cao.

Nhiing khoang cd th¢ tich lan thudng dung dé b tri cita trich hoi, d8 néi vii cac
gng nhanh gita cdc than may, v.v.. Cho nén, nhitng bdnh tinh nam truéc cic khoang
ay phai hing chin tdc dung dot ngot cta viee tang hiéu s6 ap sudt khi phu tai tude bin
tang qua nhanh

Vi du :

Tai nha may dién 3 Boston (My) véi tude bin 35000 kW da bi sy ¢d nang do banh
tinh bi véng, trong thai gian tudc bin lam viée véi phu tai 32.000 kW ngudi van hanh
nghe tiéng kéu manh trong tudc bin do cd co xat. Dang 16 la phai ngimg mdy, thi lai
o6 gang khic phuc bing cich diéu chinh pali¢ chdn. Nhung tiéng kéu va dé rung tang
dén mc ngudi lal mdy hoang mang va bo chay. Sau mot thdi glan ngan cd tiéng va
khing khiép va tude bin bay ra tiing manh. Qua kham nghiém thdy ring, banh tinh cua
tdng tha 18 bl vong dén néi bi co xat véi vanh dia ; do ma xat nhiét dé tang cao dén
muec dia dinh vao banh tinh, bé gay then gitt binh tinh, lam cho banh tinh cing quay
trong than mdy. Cudl cung mot nta banh tinh bi luc ly tdm lam vang ra ngoai, pha vo

than may va pha hiy tean b tude bin.

O mét tude bin khae, khi lam viée trong ludi vai tude bin 35.000 kW, dot nhién bi
sa thai phu tai khoang 10.000 kW do sy c5 & ludi dién. Lap tdc tude bin 35000 kW
phai chiu qua tai doiv ngot, lam cho ap suit trong cac tdng phai phan phdi lai, vA banh

tinh N"18 nam trong diéu kién x4u nhét bi véng nhiéu dén muc va cham vao dia
2) Qua tii tudc bin vuot cong sudt dinh mafc
Lic nay tai trong lén banh tinh tang toi gia tri vugt tri s6 tinh todan
Néu khong dd dd cing banh tinh od thé bi vong qud gidi han cho phép.
3 Phu tdi dao déng

Phu tai daoc dong lam cho nhiét do trong phin chuyén hon bi phan phéi lai. Khi sa
thai phu tal nhiét do ctia phan ha ap tang qua cac, cac tdng cudi cia tude bin bi dot
néng nhanh hon phdn thodt cua than may. Néu binh tinh ldp trong rdnh tién cda than
mdy ma khong ¢ khe hd ddy dd, thi khi dan ng no sé bi vong vé phia ha ap, cde canh

hudng bi cong va lam nudt canhb.
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4) Banh tinh bing gang "nd” ra
Gang ™d" hidu 13 tang thé tich cta cac chi tidt bang gang duosi tac dung cua nhigt
dd cao trong mot thai gian sau dd lai ngudi lai. Sat va thép khong cd tinh chat nay va

sau khi bi d6t ndng, lam ngudi vin git duode thé tich ban ddu.

Sy phan biet chd y&u gia gang va thép hoac sit 14 6 ham luong cachon. Nhu da
biét, s4t nguyén chdt hodn toan khong chda cacbon, thép chita (0,05 ~ 0,7%) C, con
gang chia (2,56 + 3,6%) C. Ngoai ra, trong Lhép_cacbon & dudi dang hda hop vai sat
(cachit sat — FejC), trong gang chi mét phdn nhé cacbon la hca hgp véi sat, con phan
l6n 1a 0 trang thai ty do dudi dang grafit va bao pht cdc phdn tl sit riéng higt. Khi
gang bi dét cacbit sat sé phan rd ra sit va cacbon, tuc Ja tach graphit ra, lam cho thé
tich tang len, bdi vi thé tich cia graphit 16n hon thé tich cachit sit ba lin. Qua trinh
niy xay ra manh mé & nhiét do khoang 400°'C.

Mot yéu té khac lam gang "nd” la ham lugng cdc tap chét trong gang, nhdt 1a silic
(Si) va mangan (Mn) ; chit silic co kha nang tdch graphit, con mangan - mu nd lai
Cuéi cing, sy oxi hda trén toan khdi luong kim loal cing 4nh hudng 161 hién tuong gang
nd.

Sy thay d8i cdu tric cia gang "nd" s€ lam gidm do bén cda nd rit nhidu. Ca
trutng hop sau khi vin hanh lau dai gang cda than tudc bin bi mém di, ed thé dung
dao cit dude.

Anh hudng nguy hai nbét la khi gang cta banh tinh "né@" ra. Dudng kinh cta banh
tinh tang ddn, ty manh lén than may, hoac 1a lam cong cac cdnh hudng trong banh tinh,
hoac 1a lam ban than banh tinh phinh ra, heac la lam héng 6 kin cia chd noi ghép
vai cde phdn than may.

T nhitng diéu trinh bay ¢ trén thdy ring, ngudi van hanh, khi kidm tra tudc bin
cd banh tinh bang gang, phai chu y can chink ot v chita di khe hd cho gang "ni'.

Cén luu y thém mot didu la trong thue t& co truong hgp tude bin phai tam thoi
lam viéc véi dia cha mot tang nao d6 da bi thao hét canh (do canh gy ma chua «o
diéu kién thay}.

Néu mudén nang cao hiéu sudt phai thao banh tinh cua idng bi su ¢ do. Nhung
diéu d6 =6 lam cho tdng trudc nd bi gua tai, vi phai lam viée v6i giang ap vudt qui xa
6 lidu tinh toan, lam cho banh tinh co the by yon qua gid tri cho phép. Cho nén khi

dia khong o canh thi cdm khong duge thao banh tinh trude nd.

Trén hinh V.20 trinh bay mdt sé hinh anh vé su o do banh tinh bi véng gay nén.
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a) Banh tinh bang gang bi pha huy
do co xat voi dia.

1

.
[

36

€) Mép vao banh tinh bi hu hong
b) Banh tinh bang thép bi mon do va dap co hoc.
do bi vong va co xat voi dia.

¢) Vi tri co xat banh tinh vdi dia.

f) Mép ra banh tinh bi hu hong
do va dap co hoc.

Hinh V.20. Banh tinh bi hu hong do bi vong su ¢o.



v.5. NHOUNG SU CO VA HONG HOC CUA PALIE CHAN VA PALIE DO
V.5.1. SU CO CAC PALIE CHAN

Sy cé cha palié chan thadng dem lai hau gud nghiém trong, béi vi su di dich cua
roto khi lap babit chay sé Jam cho roto va quét voi cac bd phan tinh. Su néng chay cda
16p babit ¢ cdc tam chan thudng xay ra qud nhanh, dén ndi ngudi lai may khong kip
phat hién nhiét dé dau tang cao dé kip thdi ngimg méy. Vi vay be day cia ldp babit ¢
tdm chan phdi lam bé hon khe hd doc bé nhdt trong tude bin.

Ban than cdc t&m chan cing duge ch& tao bang kim loai cd kha nang lam viéc tiép
sau khi 16p babit da chay, vi dy, déng thau phdtpho ching han. Nhirng bién phdp nay cd
thé han ché& tudc bin bi hu hong nang, nhung voi didu kién bat budc la cAt hol vao tude
bin ngay, mbi khi thay nhiét do ting nhanh va cd tiéng kéu trong palié.

Trong nhiing tude bin hién dai cé trang bi rale di truc, d€ cat hoi vao tusc bin khi
roto di doc. Tuy nhién khéng nén v lai vao thiét bi 4y, vi né chi tic dong khi roto da di
dich dén gia tri gi6i han, titc la thuc chdt su cd da bat ddu.

Nhitng nguyén nhan giy nén sy ¢6 cho palié chan cd thé nhu sau :

1) Thay kich lam tang lyc doc truc, tinh chét cia hién tugng nay dude trinh
pay d muc V.26

9) Tang ap luc doc truc do hoi ro doc qua cac khe hd qua l6n cua bo chén
banh tinh, thém vao dd, ngeai dong chinh cta hoi di qua cac cdnh quat bang duong
binh thudmg, con cé dong hoi thi hai chay doc truc vao khoang -ting tiép theo lam
tang ap ldc trong do. N&u dia cta tdng dé khong co cac 16 can bing hay la khong
dn tist dién, thi ap luc lén dia sé tdng nhanh, truyén cho palié chan, va lam cho

nd bi qua tal
3} Tang ap lue doc truc do cau can lam tdc rdanh cénh qual

Do tiét dién cua ranh bi thu hep dé phan lyc tang lén, hinh dang cua rianh bi bién
dang. Cang ¢d th& do mép ra canh guat cia mot tAng nao dé bi quan vi cd vat la rot

vao, sau d6 mdc ket & trong éng phun banh tinh.
4y Dau kém chat luong va bi ban

Déu ban va kém chat luong la do dé sot cdc xo gai, day thing, sau khi lau chui cac
chi tigt, hay 1a dé roi vao dau cac vat cting tif cdc binh chda va gng dan dau khong
duge riua sach sau khi lap rap hoac sia chia.

Vi vay chi duge ding gié sach co khau cac ddu mép dé lau chui tude bin. Sau mdl
Jan kidm tra tudc bin cén rda hé thong ddu bang diu nong va dung hoi thdi. Sau dd sé
tién hanh rda hé thong bom dau, c6 dat bé loc bang vai mong giita cac mat bich ong

ddu gin palig. Tién hanh rita cho dén khi khong con cd vét ban trén bd loc mdi thoi.

5) Khong khi lot vio palié do co cac tai khong khi trong cdc Ong dan dau. No
se lam héng mang ddu trong cac tam chan. Cac duong Ong ddu phai dat sao cho
khong co ché cho khong khi tich tu
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6) Lap dit palié khong ding, nhit la khong dinh vi dang vit ham (hinh V.21)

do d¢ mang cdu cta palié khong ty do dich chuyén trong & cia nd.

Hinh V.21, Khong dat dang vi tri cia vit him mang cau.
1- dia chian ; 2- tdm chan ; 3- vit him.

Vit ham phai duge dinh vi trong mang cdu v0i khe h¢ theo vong tron 1,5 mm va 3
mm k& tit ddu mit vit hadm d& cho mang cd th€ ty lua trong gidi han cic khe hé do.
(6 trudng hop su cf da xay ra vi khi ldp da xiét nhdm mét vit vao mang cdu (hinh
v.21).

7) Chdt lugng triang bobit cho tdm chdn kém, cuy thé la trong babit c¢d ldn cic
tap chit nhu phoi d8ng, thép hoac gang Néu ¢ cde tap chdt ran trong babit, thi
¢6 thé xay ra su c6 nghiém trong cho tuSc bin. Cho nén trude khi lap dat phai

kiem tra ecfn thén.

C6 trusng hgp 16p babit bi trdc ra dudéi dang hat thé (hat tinh thé). Nguyén nhan
cha hién tuong nay la do babit qua gion vi khong chon ding thanh phdn cia hgp kim
(vi du, ham lugng déng qua ldn) hay la babit bi chay khi trang.

Ngoai ra, trong thuc t& con cd trudng hop quéa tai va su cd cua palié chan 1a do
anh hudng cua t¥ trutng mdy phat va xudt hién lue doc truc hudng ngude chiéu dong
hoi.

8) Anh hudng cia tit truong mdy phat

Khi mdy phat duge kich thich ti trudng cd git cho roto mdy phat nam ddng chinh
gitta trudng cia stato. N&u vi tri cta roto khong tring véi trudng cla stato, thi khi tude
bin lam viéc sé xudt hién luc doc truc dé cd dem réto vé vi tri chinh gitta. Gia tri cia
lge nay tang khi ting phu tai

Né&u réto tude bin ndi véi roto may phat bing khdp cing (hay 1a khe hd trong khép
truc dong khéng dn), thi luc dy sé chuyén cho true tudc bin va trong trudng hgp luc tu
truéing va lue doc truc cia hol trung huéng thi palié chan bi qua tai. Trudng hop cac luce
gy cd hudng ngude chiéu thi cdc tdm chin "khong lam viéc" (t&m chan dinh vi) phai chiu
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tai (binh thudng khong phai chiu tai, nén khong tinh cho truong hop cd dp sudt doc truc
lon).

Luc doc truc huéng ngude chiéu déng hai cd thé xust hién trong trudng hop, néu
trong tdng nao dé cha tude bin, ap sudt sau dia l6n hon dp sudt truoc dia. Trudng hop
niy ¢ thé xdy ra néu trong khoang trudc dia thu nhit (thudng l1a dia hai cdp téc do va
khong ¢d cdc 16 cAn bang) dp sudt giam, ching han, do tang hoi ro qua bd chen trude
trong khi khe hd gita vanh dia va cac ong phun la bé. Tinh th& tuong tu ¢d thé xdy ra
khi sa thai phu tai do gidm nhanh d6 phan lue cua tdng diéu chinh hay la khi lJam viéc
véi 58 vong quay thip do giam do phan luc cia tdt ca cac tdng. Néu lyc dy lén qua cd
thé lam chay 16p babit cta nhing tdm chin "khéng lam viéc" va réto di dich ngude
huéng dong hoi trong tude bin.

V.5.2. SU CO CAC PALIE PO

D&i voi palie do nhitng sy c6 thudng xdy ra la do nhiét 46 tang cao, palié bi rung,
cd vét nit trong 16p bhabit, babit bi chay...

Ta sé chi ¥ mdt 36 hién tugng sau day :

1. Cutxiné (mang truc) bi hong do dong ky sinh sinh ra trong thigt bi va nhiéu
nguyén nhan (s¢ nghién cuu sau).

Do nguyén phan nay cd thé lam cho ddu b bién chat (sAm mau}, lam héng truyén
dong truc vit dén bd diéu chinh va lam ¢t truc bi ré.

D& biao vé phal cach ly gia do palic mdy kich thich khéi tdim mdng hay 1a cach ly
cutxiné khoi than may (xem V.7).

2. Palié bi hu hong hoac bi dét ndng qua do tién hoac cao ra khong ding, tic la
palié bi bs. Cdc khe h& gita ¢§ truc va I1Gp babit, k& ca trén va dudi phai nam trong
tiéu chudn cho phép.

3. Lop trang cutxiné bi trée va od vét nat, co thé do thanh phan babit khong dat
hay bi chdy khi dé babit.

4. Babit bi bong thanh 16p khoi than cutxiné bang gang hay bang thép do khéng
thuc hién diing cong nghé dd babit.

5. Cutxiné bi mai mon khong déu (mét phia) kéo theo nhiét d¢ tang lén.

Nguyén nhan thong thudng la do sy bién dang cua palié hay la bo da vi bi dot
nong, nhat la palié & phia cao dp. V& phia tudc bin cutxiné bi dot nong hon nén dan nd
manh hon, do dd palié bi léch (tam catxiné khong song song voi tam clia 0 truc) va tai
trong cta roto khéng duge phan phdi déu theo chiéu dai cutxiné. Mudn khac phuc hién
tuong nay phai each ly palié khdl bie xa nhiét cia cde b phan ndng. Néu ¢6 ming cdu
di3 cutxinég thi tinh hinh sé dugc cai thién hon vi nd cd thé tu lua cho phu hgp vdi vi tri
cua tam truc.

6. Chat lugng dau khong dat yéu cau

Khi lam vige diu ¢ thé mdat chat lugng ban diu cda nd. Néu trong dau od dd axit
va d6 &m cao hon muc thudng, thi khong chi lam tang nhiét do va con lam ndng chiy
hahit niia.
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7. Hong hde va su c6 palié do mic dau trong b€ qua thédp.

Mt su c6 nghiém trong vi ly do nay da xay ra ¢ nha may dién cd tude bin 8000
kW cua hang AEG.

Nguai lai may da dé y dén d6 rung tang cao cda tudc bin. Sau moét thdi gian tu
palié gila cua tudc bin thiy béc khoi. Lap tic bé phan an toan tac déng nging may.
Phai md bom d&u phu va pha hoai chian khong. Tudc bin nging nhanh chéng va thay
rang palié bi hu héng. Khi md palié d&, phat hién lop babit & phan dudi tdt ca cac
cutxiné da bi chay va cudn lén phdn trén cua cac cutxiné. Dac biét palié gita bi hdng
nang, cac palié cudi bi hong it hon.

Khi md tudc bin thay ring, bd chén lat léo cd phia hai vac lan phia hoi ra hoan
toan bi hong mon, bdi vi khi palié ndng chay, roto bi sut xudng. T4t ca con chén cua

cdc bdnh tinh cling bi vet mdn hét.

Khi kham nghiém hé thdng dau, cic 6ng dan déu, binh iam mdt ddu va banh rang
truyén déng khong thdy cd vdn dé gi khiém khuyst. Kiém tra dén bé chifa ddu tudc bin
thi thay ring, mde dau thdp hon muc t8i thi€u 105 mm.

Vay la, nguyén nhan cia su 6 14 do mét ddu vao tude bin vi mue ddu trong bé -
chia ddu qud thdp so vdi mic cho phép t6i thi€u. Ngudi van hanh lai khong hidu ciu
tao cta bé chua dau va khong bigt r6 mudc lam viéc binh thudng cda dau trong dd.
Ngoai ra trén b& khong cd dau gidi han mic cac va muc thdp ma chi theo d6i qua éng

thuy ma thoi.

Phai thudng xuyén quan sdt mific ddu trong b€ chia. Théong thudng, mdi tude bin
phai duge trang bi phao chi muc (hinh V.22) ; trén thang chi muc phai ghi ré gidi han
cho phép thay déi muc dau.

Trong mét s6 trudng hgp (vi du, khi v& &ng cia binh lam mat dau) mide diu od
thé bat thinh linh giam nhanh. Hién tugng do cd thé khoéng nhin thdy trong vai phat
va kéo theoc su cd nghidm trong cua tude bin. Cho nén phucng phap kifm tra muic hop
ly nhdt la ip dung phao chi mtc ddu ¢d tin hiéu tu déng. Tréen hinh V.22 giéi thiéu
mot sg dé bdo tin hiéu, bao gdm tin hiéu Anh sdng va chudng khi mic dau dat dén gisi

han cho phép.

Ngoai ra, kim chi thi con chi mitc nudc trén thang do bing milimet hay phdn tram
luong ddu trong bé. Dén tin hiéu phai dit ¢ noi dé thdy gdn tude bin.

Ngudi van hanh phai luén kiém tra phao cd bi ket khong va tin hidu cd truc trac
gl khong, khi giac ca phai ghi mue diau trong bé.

8. C8 truc réto khéng dat yéu cau.

C8 truc cd thé bi hu héng do cac vit la nho thes ddu di vAo palié khi tude bin lam
viée. Ngoai ra, néu ¢d truc bi gi thi roi vao tinh trang rdt xdu. Phan lén ¢6 truc bi gi
12 do bao quan khéng cdn than thiét bi khi lap rdp tusc bin hay 13 khi cho ngling may
lau dai ma khang cd bién phdp bao dudng.
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Hinh V.22. So ¢ bao tin hi¢u mic dau
trong bé chifa cia tudc bin.
9. Sy rung dong cla tude bin
Do ¢d truc va dap vao cutxiné ma babit bi bién cing. Luc diu xudt hién nhitng vét
tring trén bé mat I6p babit va nhitng vét nit nho thay bang mat duge. Sau dd vét mt
lan ra tao thanh mot hoac nhidu dudng vién riéng biet, bong thanh ldp va troc nhung
mAu babit bac quanh vét nut.

Vét nit pha hiy mang dau dudi 8 truc, con cac méu troc ra co thé roi vao khe ho
va lam hong ché dé bdi tran binh thugng Néu dién tich cia méu bi trde 1on, thi babit
c6 thé bat ddu bi ndng chay.

v.6. SU CO DO CONG VA GAY TRUC

v.6.1. SuU cO DO CONG TRUC

Trong van hanh khi sdy ndng va lam ngudi truc tuée bin cd thé bi cong. Nhung doé
cong Ay chi ¢d tinh chét tam thoi. Néu sdy dung, siy déu (hay 1a dé ngudi dan) dd cong
truc $é giam va mat dan, truc sé dude nin thang. Nhung cd thé con d6 cong du cha

truc do nhilng nguyén nhan sau day :
1) Do hau qud cia thuy kich
Thuy kich tac dung ti moét phia lén dia tao thanh luc uon truc,
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2) Do va cham truc vao bé chen

Nguyén nhin nay thudng gap trong van hanh. Ta biét ring, giita truc va cdc con
chén cd khe hd rdt bé. Néu truc hoi bi cong do sdy khong dung hay la truc bi rung khi
lam viéc, thi moét phdn bé mat ndo d6 ctia truc sé bat ddu va cham vao chén Do cd
ma sit truc by dot nong cuc bg, cde thé kim loai & ché va cham dan ra va truc bi cong ;
két qua la chd bi ddt ndng cla truc cang ty manh lén chén, lue ma sat tang lén, va

néu khong nging tude bin, do cong truc sé dat téi gia tri rat 16n.

Sau khi truc ngudi dé cong van con du nhung ché co xit thudng nadm & phia i6m
chi khong phai phia 16 Co thé giai thich hién tugng nay rang, nhing théd truc bi dot
nong ¢ xu hudng din ra, nhung khong da sic uén truc vi ¢d 18p kim loai ngusi hon
bao guanh can tra.

Ké&t qua la d phdn bi dét nong sinh ra dng suit nén doc ldn, cd thé vuot qua gidi
han chdy cta kim loai & nhiét d6é dd. Trong kim loai xudt hién bién dang nén du, lam
cong roto khi ngudi dan vé phia nguve chiéu v6i do cong ban ddu, va chd co xat trén
truc & trang thai ngudi s& nim ¢ phia lom.

Nhitng nguyén nhan co xdt trong bd chen cing c¢6 thé la do khi sdy than may dan
ng khong déu, do hdp chen bi bién dang, v.v... Trong khi lam viéc cd th& phat hién su

va cham tryc véi chéen qua d6 rung cia may do truc bi cong.

Mot s6 nha mdy lap bac 1én ngéng truc (hinh V.23) d& trinh cho truc khéng bi va
quét vao chen. Trong trudng hgp nay, néu xay ra co xat thi truc khong bi cong, nhung

co thé lam cho bac phéng lén, tham chi cén bi dut.

Sy ¢ nhu th& tuy la nghiém trong, nhung cd thé dé xi 1y han la bi cong truc.

Hinh V.23, Bac chén bi phinh ra do co xit

Trong cac tude bin lam viée véi hoi 6 théng sd cao, bac chen trén ngéng truc
khong duge ua chudng, bdi vi cd kha nang bi long do anh hudng cia nhiét 4o cao.

Trong trutng hop dy nhiéu nha mdy da ap dung bé chén cd rang chén duge cay
truc tiép lén truc. Dd 1 14 kim loai méng (0,2 + 04 mm) bing niken hay la bang thép
khéng gi (hinh V.24).

Véi két cdu nay it o6 kha nang xay ra cong truc do cd nhing véng tién phan chia
cdc thd bé mat cua ngéng tryc thanh ting doan ngdn, cing nhu do rang chén rdt méng,

khéng th€ truyén nhiéu nhiét cho ngéng truc lic bi co x4t
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Hinh V.24. Bo chén udc bin cao dp c¢6 rang chén
cdy truc iép lén roto.

v.6.2. NAN TRUC

Ta s& nghién cqu mét cach tom t4t mot s§ phuong phdp nman truc chu yéu.

\. Nan truc bang cach dét nong cuc b

Dat phén 16i cia truc lén phia trén. Dung mé han N7 - N°8, voi ngon lia xanh
46t ch6 bi cong 16n nhdt, trén mot doan dai khoang 1/8 dudng kinh truc va rdng bang
khoang 30% vong tron. Lic ddu truc sé bi udn cong mhiéu han, nhung khi ngudi sé cd
dubi thang ra, bai vi cdc ths bé mat cha truc bi d6t ndng sé chiu nén theo hudng doc
dén qua gioi han dan hoi. Sau khi nan thang truc sé nhiét luyén & khoang 400°C va dé
nguéi ddn. Trudng hop cdn thiét thi phai nén lai cho dén khi dat yéu cau.

2. Nén truc bang phuong phap cd hoc

Phuong phap nay dudc ti¥n hanh & trang thai ngugl. Dat phéin Iom cta truc lén
phia trén (Hinh V.25).
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Hioh V.25. Nin truc bang phuong phip co hoc.
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Ding xam c¢6 mép tron tan lén bé mat d6. Tién hanh xam rong khoang 1/3 vong
tron truc. Khi xdm nhu vay cac thé mat ngoai cua truc sé dan ra, do do truc duge nan
thang. Sau khi ndn thang truc cAn phai 4 (nhiét luyén) va dé ngudi dan.

Phuong phap nay thudng dung dé nan cdc truc may phat, vi khong can gia nhiét.

3. Nan truc bang phuong phdp co nhiét (két hop) (hinh V.26)

Phuong phap nay la hoan hao hon ca, bao dam cho hinh dang cua truc dudc 6n
dinh khi no tiép tuc lam viéc. Nguvi ta thuong dung phuong phap nay dé néan cac truc
tude bin cd thong s6 hai siéu cao va duge ché tao bang thép hop kim chiu nhiét.

Khi nan doan truc ¢6 do cong 16n nhit duge dét toi nhiét dé 600 - 650°C. Phuong
phap dot t6t nhit la dung bo nung ki€u cam dng. Trong khi dot nong truc dudec quay
vGi s6 vong thdp (15 + 20 vg/ph). Sau d6 giit & nhiét do nay khoang 3 - 5 gio (6n dinh
nhiét), trong khi phdn 16i cia truc duge dat 1én phia trén.

Khi tién hanh nhiét luyén nhu vay so b6 c6 thé nan truc duge khoang 25 - 50%.

Song song véi viéc d6t néng sé dung buléng gidng dé kéo, nham tao nén dng suit
tai ché dot nong (khoang 3 - 5 kG/mm?). Thoi gian duy tri truc ¢ trang thai kéo (hoac
cang) phai du, d€ dudi tic dung cia tai trong va nhiét do cao phin bién dang dan héi
sé chuyén sang bién dang déo (du). Nho vay, sau khi nin thang truc khong- con Ung
sudt du bén trong, do dé bao dam su én dinh hinh dang cua truc trong quda trinh van
hanh lau dai. Thoi gian nay kéo dai khoang 1 + 5 gid.

Sau khi két thic nén truc cin tién hanh nhiét luyén téi nhiét do cao hon nhiét do
lam viéc tu 75 dén 100%.
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Hinh V.26. Nén truc bang phuong phdp co nhiét :
I- gia ;5 2 va 3- cdc palie ; 4- gida do pali¢ ; 5 va 6- dam ngang ;
7- day giang nén ; 8- -bulong xict ; 9- gida dat dong ho so ; 10- bo giam o¢ ;
I1- dong co di¢n ; 12- gia dd co cdu truyen dong ; 13- binh dau boi tron ;
14- dong ho so ; 15- bo nung ki€u cam iung.
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v.6.3. Sy CO DO GAY TRUC

Trung hop gay truc tuong doi hiém. Nguyén nhan lam cho truc bi gay co thé la :

1. Kim loai ¢6 khuyét tat (rd, nit, v.v..).

Nhitng khuyét tat kim loai khong phat hién duoc khi gia cong hoac khi lap rép.

Vi du :

Mot su c6 ddy tham hoa do nguyén nhan nay da xay ra tai mot nha may dién ¢
nudc ngoai véi cong sudt 20.000 kW.

Mbt tudc bin méi vira ldp xong va da chay khong tai duge mét tudn, va lai con
dang tién hanh sdy may phat. Sau do nging lai va tach khoi may phat dé kiém tra do
can bang cua roto. Qua mot thoi gian sau khi khai dong lai tudc bin bi bay di ting
manh ma khong thdy trudc dau hiéu gl ca. Theo cac s6 liéu da co thi s6 vong quay
trude khi bi su c6 khong vugt s6 vong dinh muc.

Phan roto bi vang ra mét bén, va vao cot thap cta ngoéi nha, tiép tuc bay di va roi
vao va pha hiy bang phan phéi ty dung cia nha mdy. Do dé phai ngiing thém hai to
may 18.000 kW (2 x 18.000 kW) dang mang tai. Nhitng phan con lai cta roto va canh
quat bi bay vung vai trong khoang duong kinh gdn 300 m, truc gay lam chét 3 ky su
va mot s6 nguai bi thuong.

Khi kham nghiém cdc manh v@ cta roto thay ring, truc bi giy & ba ché.

Nguyén nhan gay truc la vi cd vét nut doc trong than truc do phoi ren bi ré gy
nén. Trong qua trinh rén nhiing ché r6 dy bi kéo dai ra va tao thanh mach ré ngang.

Ngay nay trong nganh ché tao tudc bin rdt cha y dén chit luong cao cua kim loai.
Nhitng ché nghi ngd trén truc déu duge kiém tra cAn than, bang cach danh bdng va tdy
axit d€ dé phat hién cac khuyét tat (hinh V.27). Truc con duge khoan doc tam va kham

Hinh V.27. V& nit duoc phat hién khi tdy axit trén bé mat.



nghiém bén trong bang dung cu guang hoc. Kim loai cta truc dugc kifm tra bang tia
ronghen hay la bang siéu am dé phat hién cac vét r8 va cdc tap chdt khac trong kim
loai. Cho nén hién tugng gay truc trong cac tudc bin hién dai it xay ra.

2. Kim logi bi ma

D5 modi ctia kim loai xudt hién do luc doc truc tdc dung léch tam.

Trudng hop nay cd thé xiy ra do két cfu cia ddu mut réto hay 1a ctua palié khong
dat, va do cao ra bhay lap dat palié chan khong dung. Vi du, mét trong nhitng tdm chan
day hon nhimg tdm khac, hay 1a bu léng dinh vi xiét qud tay lam cho palié khong di
dich duge trong méng cdu. Lic dd truc dang quay phéi chiu dung lyc uén tdc dung lién
tuc, con cdc thd cia né — ung suft thay d8i. N&u ban kinh lugn (gdc lugn) bé, trén truc
s& ¢6 Ung sudt tap trung rdt l6n. V6i d6 doi lap ghép qui 16n cua dia chan, caa bac,
tryc vit va cdc chi tiét khdc ed thé xudt hién sy dn mon ma st Rét cude co thé lam

nit bé mat, ma nd sé ting dan khi tude bin lam viec.
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Hinh V.28, Vj tri gay cla truc tudc bin TH - 165.

Mot 6 trudng hop giy truc theo nguyén nhén nay di xay ra d6i voi tudc bin
TH-165, tham chi & mat trong céc may &y bi hai 14n lién tiép (hinh V. 28).

Trén hinh V.29 1a Anh cla truc bi gay do 46 mdi kim loai. Ciu truc hat nho cta
phdn I6n bé mat gay chi ra ring, dd la do v&t ndt do d6 moi tang din. Phin cd cdu

tric hat to bi€u thi cho tiét dién bi gy sau clng.

D& phong ngita su ¢ dang nay cdn theo déi cdn thén xem vong dém chan cua cac
{Am chan palié ¢6 kha nang tu lya khéng Moi vét xudc hodc hoen gi ¢ mat ciu phai
duge x Iy, Cdc vit ham phai bdo didm dd khe hd quy dinh, con cac tdm chan phai co
cing mét bé day nhu nhau. Khi ldp dia chan va cac chi tiét khac lén truc khong duge

dé do dai qua ldn.
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Hinh V.29. Dang truc bi giay do d0 moi kim loai.

V.7. NHUNG SU HU HONG CUA TRUC VIT VA BANH RANG

Su truyén dong vong quay cua tuée bin t6i bd didu chinh ly tAm va bom diu chinh,
phan l6n dugc thuc hién bang cap truc vit, bao gém truc vit bidng thép dugc lap trén
truc tudc bin va banh rang vit bing déng, duge ghép chat trén truc bé diéu chinh. Truc
ctia bo diéu chinh thudng duge ndi v6i truc bom dau.

B6 truyén dong truc vit thudng la nguyén nhan su c6 ¢ nha may dién. Vi vay trong
nhiéu tu6c bin hién dai nguoi ta da thay th& bang truyén dong banh rang don gidn va
tin cay hon, hodc 1a bé han truyén déng co khi va chuy&n sang diéu chinh bang thuy
lue.

Vi du : Trudng hop phat trién su cé cta t6 may Brown Boveri cd cong suét
22.000 kW.

Lic 19"56° khi t3 may lam viéc trong ludi da bi sa thai phu tai, trong dé may phat
chuyén sang ch& dé dong co. D6ng thoi mat ddu vao cdc palié. Nguoi lai may da dap
ch6t an toan, md bom dau phu, pha hoai chan khéng bing cach cat hoi di vao éjceto va
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bio tin hiéu "nguy hi€m" lén bang diéu khien. Nhan duge tin hiéu nay Iac 19"658" tu
bang diéu khifn di ngat may, cit diu va Aptdomdt khi trudng cia mdy phat. T3 mdy
nging rdt nhanh nhd cd lyc ham manh. Khi s6 vong giam xult hién rung manh trén
toan 1S mdy, nghe tiéng rit do va cham, tu tat ca cdc palié thdy bde khdi, tit vong chen
diu may phat thdy tia 1fa va chay mang diu & cdc vong chén roto may phat vé phia
kich thich.

Nguyén nhan cua sy c¢6 1a do khong an khdp truc vit vai banh rang truyén dong
ctia bo didu chinh va cia bom ddu chinh vi rdng béanh xe bi mén rdat nhanb, lam cho
ho diéu chinh va bom ddu bi nging dot ngft. Bom diu nging lam cho 4p sudt diu

trong hé théng diéu chinh gidm xudng biang khong, din dén cit diu vao cac palié.

Cac palie bi dot ndng nhanh, lam chay 1gp babit trong cutxing, roto bi lun, phin
dudi cua tit ca cac con chén va vanh chan dau bi hong, cac canh quat bi va cham trong
than cao 4p vA trung ap, may rung manbh, bi ham, cd tiéng rit va tia lta khi ngung
may.

Sy ¢ cang phat trién hon khi xut ly bang cach dap dung bién phdp ngung may
nhanh. Kham nghiém khi md may thdy rang, tdt ca cac rang banh vit gin nhu bi mai
hoan toan, con rang truc vit khoidng mdt nia {hinh V.30). Tuy nhién 10 ngay trude su
o6 6 ki€m tra cap truc vit va thdy ¢ trang thai tam dude.

al

Hinh V.30. Rang banh xc¢ (a) va tryc vit (b) bi mai mon,
Dudng cham chim ky hi¢u rang o trang thdi ban diu.

Sy 6 truyén dong truc vit, ndi chung, ¢d thé do cac nguyén nhan sau day :

1. Lua chon Rim logt cho truc vit va banh rang khong dat yéu cdu, hay 1a ca

khiém khuydt trong ché tao va nhiél luyén.

Néu truce vit qud cing va banh xe bang déng lai mém thi rang banh xe chdng bi
mai mdn. Véi quan hé nghich gita d6 cing cla truc vit va banh xe, thi su mai mon
truc vit sé manh hon, tién trién nhanh hon khi bé8 mat hda cing bi mon. D&u hidu d&
biét truc vit qua mém la cd vét ép cua cac phdn ti déng (tach rdi khdi banh xe) lén
bhé mat truc vit.

Trén bé mit cia truc vit moi doi khi bang kinh ldp con phit hign thdy cdc vét nut
li ti do nhiét luyén truc vit khong dat. C6 khi rang banh xe bi mon rat nhanh {cd vét
16 16 — vét ldm cham) do khuyét tat trong kim loai vi do gia cong banh xe khong dat.

Moi v&t nitt xudt hién trén bé mat rang, do chit luong gia cong hoac lap dat banh rang
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khong tot, sé phat {rién nhanh dudi tic dung cta dau chui vio, ma dp suft cia no

trong thoi diém tiép xuc cua khép rang oo thé rat lon.
9. Lap dat hé truyén dong truc pit khong diung

Diéu kién dé cap truc vit Jam viée 15u dai 1 t6 hop va lap dat dung, bao dam cho
rang banh xe tiép xGc déu v@i rang true vit trén toan chiéu dai.

Tign hanh ra cap truc vit theo v&t bat ra, dao nhe banh rang vé ca hai phia, cho
dén khi cé tiép xtc tot trén toan chiéu dai cta rang Sau dé cao nhe cac rang do dé
bac dam tiép xuc déu gan todn bé mit. Gilta cac rang phai co khe h& bén va khe hd
huéng kinh, phit hop voi quy dinh cta nha ché taoc.

Khe hd 16n qua sé gay tiéng go trong bo truyén dong, khe hd bé qud s¢ gay ket
trong cdp banh rang ; banh rang sé chéng bi mai mon va tham chi con gay rung cho
tudc bin.

3. Boi tron bo truyén dong truc vit khong tot

Diau duge dua vao boi tron bd truyén dong truc vit bang ong din cd dusng kinh
bé, & phia cudi cd voi phun, d& khi tudc bin lam viéc tia déu sé tudi Hén tuc. Hudng
cua voi phun phai dat sac cho, khi roto ding yén tia ddu phun dung theo hulng kinh
cha truc vit. Tiét dién ra cia voi phun va dp suidt dau phai da dé toc do clia tia dau
cd thé vuot qué tée dé quay cia truc vit, néu khéng ddu sé bi luc ly tam hdt ra ngoal.

N&u trén truc vit thdy ré vét nung (bién mau nhiét), thi trudc hét phai ki€m tra
lugng ddu béi tron ; 6ng va' voi cta &ng ddn ddu co thé bi can hoac chédt ban roi vao
dau lam téc. Lugng ddu vao cling co thé bi giam do bd loc bi ban.

Né&u chét lugng ddu kém trén banh rang bing dong d6i kbi xudt hién dang an mon
16 ro.

Cin

Moi sy suy giam chit lugng boi tron sé lam nong thém va lam mon hd truyén ding
truc vit. Thuc t& da ching minh rang, rdt khd xu ly d6 mon ban ddu cla cap truc vit
va khi da khong an khop tét thi téc dé mon cang ti&n trién nhanh chong.

4. Bo truyén dong truc vit bi qud i

Trong thue té& cua nha may dién da cc trung hgp bd truyén dong truc vit bi hu
héng do qud tai vi bam ddu bi ket (banh xe ket vdo than bom). Diéu d6 xdy ra la vi
t3 hop bom khong dung, (vi du, khe hd & ddu mut banh rang khong ) hay 1a do chat
lugng dau kém (tich tu can trong bom), hoac 1a do vat la roi vao bom.

5. Dong dién ky sinh

Trong thoi glan lam viéc trong than truc cia mdy phat xudt hién cai goi la dong
dién ky sinh. N6 c6 thé chay tit truc may phat dén truc tude bin, ré nhanh qua cac
palié va bd truyén dong truc vit xuéng bé mdy va quay vé roto may phat qua cdc palié
& phia mdy kich thich (hinh V.31).

Dong dién nay cd thé dat tadi vai tram ampe vai dign thé tuong déi khong 1dn

(thuosng 1a vai phan mudt van), boi vi dién trd cua mach rat bé.
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Rdto tudc bin May kich thich
kY

Ly g e e

O day phai co Y
tam cach dién

Truyén déng
fruc vit

Hinh V.31, So do dong dién ky sinh chay theo truc,
cac palie vi bO truyén dong truc vit cia td tudc bin - may phat,

Mot trong nhiing nguyén nhan chinh sinh ra dong dién ky sinh la tinh khong dsi
Xing cua tU trudng mdy phit do cdc tinh trang sau diy giy nén :

a} C6é mat thao lap trong stato mday phit ;
b) C6 m&i ndi trong cdc tdm tén d€ td8 hop stato ;
c¢) Khéng triung tAm roto va stato cia médy phat.

Déng dién ky sinh ciling cd th€ sinh ra khi cach dién cia roto bi héng va do nhiéu
nguyén nhan khiac. Nhung thye t€ nguy hi€ém nhit 1A dong dién cAm dng vao than roto
bdi dong ti trudng thay déi, do tinh khéng déi xing cha ti trudng gay nén.

Téac dung nguy hai cia dong dién &y 1a & chd, khi di qua mang ddu nam giia ¢
. true vA cutxing, nd sé 6xy hda ddu, lam sAm ddu vA tao thanh chdt két tia cdng gion.

Dang dién ky sinh la nguy hi€ém nhét cho bd truyén doéng truc vit, bdi vi bé mat
tiép xtic cta rang khi khdp vdi nhau thi khong 16n, nhung dp sudt lai rdt dang k&é. Khi
mat tiép xdc trong cap banh rang sé tao thanh cung ltta dién, danh thang mang ddu
lam mang diau bi chay va lam ndng chay bé mat cua rang. Két qua 1a rang bi mon 18
r5 va 1am cho bd truyén déng truc vit bj mon nhanh chdng.

Trong cdc palié, noi phai ganh chiu nguy hiém nhat do dong dién ky sinh 13 palié
clia may phdt, ndm gin mdy kich thich, vi mat d6 dong dién chay qua palié nay la lan
nhat.

Cac bién phap tranh dong dién ky sinh la :

a) Chinh tam dding réto may phat.
b) Cach ly chéc chin gia d8 palié tit phia mdy kich thich khéi mdng mady.

Mudn vay, sé dat tdm dém day 3 - 5 mm bang tdm ¢p, mica nhan tao, bakélit hay
12 bing vat liéu cach dién khac. '

Ngoai ra, phai cdch ly khéi tru d8 cdc buléng néi bé d& véi mdng may, cdac vit dinh
vi (hinh V.32) va cdc éng din ddu vao va ra.

D¢ cach dign 6ng din ddu cd thé dat cdc tdm dém gita cdc mat bich (hinh V.33).
Diéu nay cho ta khong phai cich ly cac bulong va 6ng din dédu, nhung kifm tra tdm

ciach dién lai rdt kho.
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Hinh V.32. Cich ly gid dd paliéc khoi bé mong.
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Hinh V.33. Cich di¢n cdc mat bich ong dan dau

Viée cach dién gia d& palié hay 14 cutxiné cta nd phai loai trit dugc kha nang tuin
hoan clia dong dién ky sinh theo chu tuyén truc — palié — bé mdng. Tuy nhién, trong van
hanh nhiéu truding hogp cach dién bi choc thing hay la bi bdn, sau dd sy tudn hodn cna
dong dién ky sinh lai duge phuc héi. Cho nén phai dinh ky ki€m tra trang thai cach
dién : dién trd ctia né phai ¢d hang tram megdm, va trong bit c trudng hgp ndo khong
dudi 500.000 6m. N&u do dién trd cua vat cach dién gia do palié va khang dinh nd la
t6t, ma vin phat hién cd hu héng ¢ bé truyén dong truc vit hay 14 palié do dong dién
k¥ sinh, thi phai tim nguyén nhan khac nhu nhitng khiém khuyét trong boi tron, trong

1ap dat hoac trong kim loai ctGa cdc chi tiét do.

Nhu da luu ¥ & trén (ddu myc V.7) bd truyén déng banh rang dén bom dau va bd
diéu chinh lam viée tin cay hon va bén lau hon so vdéi truyén dong truc vit. Tuy nhién

d moét s8 tude bin cd truyén déng banh rang thay cho truc vit, néu khoéng cd ndl mém
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gita rOto tudc bin va bo truyén déng banh rang, thi vAn bi hong hdc nghiém trong o
khau nay. Su rung déng cia mit truc tude bin s€ truyén cho banh rang din dong duge
lap trén dudi tryc va Jam mon cap banh rang Ngoai ra, trén dudi true, tai tiét dién
chuyén tiép dén doan tién dé lap banh rang, sé sinh ra Ung sudt tap trung, dan dén vét
nit moi va phat trién cho dén khi gay phdn dudi. Trudng hop gay nhu thé da xay ra
& tudc bin ctia Brown Bowerico cdng sudt 12.800 kW sau 30 + 40 nghin gig lam viéc.
Cing da c6 trudng hop giy truc nhd cua banh rang dan déng & tudc bin 50.000 kW,
Trén hinh V.34 trinh bay mot s6 hinh anh vé su co trong bo truyén déng truc vit

v banh rang.
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b) Rang banh xe bang dong

a) Vét nut do bé mat truc vit
bi dap vo.

bi hoa cung.

d) Rang banh vit bi gay

¢) Rang banh vit bi gay do bi
do qua tai.

mai mon qua muc.

¢) Rang cia truyén dong banh tru tron bi gay.

Hinh V.34. Sy ¢ trong bo truyén dong truc vit
va banh rang.
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Chuong VI

THIET BI NGUNG HOI
VA NHUNG SU CO THUONG GAP

o
VL1. THIET BI NGUNG HOI
Thiét bi ngung hoi ciia tude bin hoi nude bao gém binh ngung va cac thiét bi phu

cia nd ¢hinh VI.1)

Hoy, thoat 7/
vt bint

Hovs (nwoe)

VE hé théng Nue Lam mdi
gra nhiét
Hinh VL1. S¢ dd nguyén 1y cia thi€t bi ngung hoi
1- binh ngung ; 2- bom tuan hoan ; 3- bom nudc ngung
(bom ngung tu) ; 4- thiét bi rat khong khi.

Hoi thoat cia tudc bin dugc ngung tu trong binh ngung. Bom tudn hoan sé€ cép
nuéc lam mat (nudc tudn hoan) vao binh ngung. Bom ngung tu diung d€ bom nudc
ngung vao hé théng cdp nudc cho 1o hoi. Thist bi rit khong khi lam nhiém vu rit khéng
khi lot vao binh ngung.

V1.2. BINH NGUNG HOI
Ngung hoi tic 1a chuyén hoi ti trang thai hoi vé trang thai nudc. Thiét bi lam cho

hoi ngiing tu duge goi 1a binh ngung hoi. Thuc hién qui trinh ngung tu bing cach lam
ngudi hoi nube, tic la chuyén tit pha hoi sang pha long. Trong qua trinh dd thé tich
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riéng cha hoi giam di rdt nhiéu. Vi vay nudc ngung chiém mot thé tich rat nho. Vi du :
véi Ap sudt khi quyén thé tich nude chigm it hon thé& tich hoi bao hoa 1722 lan ; vai ap
suft 0,05 bar chiém it hon 28700 lan.

DE lam ngudi hoi trong cac nha mdy nhidt dién thuong phai dung nudc lam mat
(nudc tuin hoan) tit séng, hé hodc thap lam lanh do bom tudn hoan ddy lén. Cd khi bat
déc di phai ding khong khi lam mat. Thong thuding muén lam ngudi 1 kg hoi phai tén
dén 50 = 90 kg nudc tudn hoan.

Muc dich ctia viéc ngung hoi Ja d€ tao chan khong sdu trong tang cudi cung cha
tudc bin ngung hoi. Ta thdy ring chan khong duge tao thanh la do gidm thé tich riéng
cia hoi mot cach dot ngot. Nhiét dé cla ngudn lash cang thip va luu lugng clda nd
cang 16n thi cang tac dugc chan khong cao. Nang cao chan khong tic 14 ting thém cong
sudt va hiéu suit cua tubce bin.

C6 hai ki€u binh ngung : bé mat va hén hop. Loai hén hop thuong duge dung
trong may hai nudc.

Trong tubc bin ngung hoi thutng dung loai bé mat. Hinh V1.2 bigu thi so ¢& binh
ngung hoi bé mat.

Than binh ngung ! ¢ nép 2, 3 day hai dau. Trong binh ngung cd ghép nhiéu dng
méng 5 1én mat sang 4. Ong cé thé bang dong thau, titan, thép khéng g.

AR IR AATHTY
{,‘.’"&.‘%‘,ﬁ'

SOCCHDO e,
N,

Hinh VI.2. So db binh ngung hoi beé mat hai chang :
1- than binh ngung ; 2, 3- ndp khoang midc ; 4- mat sang

5. ¢ng bink ngung ; 6- €3 binh ngung ; 7- binh chia nudc ngung ;
8- 6ng hit hén hop hoi - khong khi ; 9- bo phan lam mat khong khi ;

10- tam hudng hoi ; 11- ong dan nude vao ; 12- éng din nudc ra |

13- vach ngan ; 14- khoang hoi cta binh ngung ;15+17-khoang nuoc

tuin hoan vho, ngodt vd r1a ;
A- 167 vao cda hoi thodat ; B- migng hut hén hop hoi - khong khi ;
C, D- 16i vao vi rta cia nuéce tuan hoan ; E- 161 thodt nudc ngung

Dudng kinh trong cta Ong binh ngung thudng bang 17 + 25 mm. Ong binh ngung
duge niic vao hai mat sang 4 nam & hai dau binh ngung. Hoi thoat khoi tude bin sé di
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vio 8 binh ngung 6, tiép xic voi cac ng. Bén trong &ng binh ngung cd nudc tuan hoan
ltu chuyén véi téc do cd 1,5 =+ 2,5 m/s. Hoi-gap lanh sé ngung tu lai. Do giam dot ngbt
thé tich riéng cta hoi nén trong binh ngung sé tao nén 4p sudt thdp {(chan khdng).
Nhiét d6 cang thdp va luu ludng nude tudn hoan cang ldn thi cang dat dude chan khong
cac trong binh ngung Nubc ngung chay xuéng phia duoi binh ngung va duge gom lai
trong binh chia 7, tit d&y bom ngung ty {bom nuéc ngung) sé bom vao hé théng cung
cdp nuéc cho 1o hoi. Bom tudn hoan bom nudc 1am mat theo 181 € vao khoang 15, xuyén
qua céc cum Ong phia dudi, quat dong trong khoang nudc 16, chui qua cac cum ong
phia trén, chay vao khoang aude 17 va theo 16i ra D cia nude tuén hoan di vao kénh
thai. Nhu vay, nuéc tudn hoan da trai qua hai chang trong binh ngung. Tuy theo s6 lan
nude di qua cdc cum dOng ma phan binh ngung thanh loai mot, hai, ba chang, v.v.

Bing binh ngung ki€u bé mat c6 thé dat duge chan khong khd cao, ing vii 4p suét
tuyét ddi trong binh ngung khoidng 0,06 + 0,03 bar.

Trong thuc t& khong th& ché tao binh ngung kin hoan toan, cho nén lic nao cing
cd mot lugng khong khi lot vao lam cho sy truyén nhiét gida hoi va nude kém di, chan
khong 6 bi giam sat. Vi vay phai lien tuc rit luong khéng khi dy ra khoi binh ngung
giit cho chan khong dudc gn dinh. Khéng khi duge rut ra bang thiét bi rut khong khi,
ma loai thudng dung la é&ecta.

V1.3. THIET BI RUT KHONG KHI

"Thiét bi rat khong khi dung dé thai hén hop khong khi - hai ra khoi hinh ngung
va hé théng tudn hoan, ciing nhu dé duy tri chan khong cén thiét. Trong thigt bi tude
bin hoi thudng hay dung loai éecto hol hoac &ectd nude.

Nguyén ly lam viéc cta éjects duoc thé hién trén hinh VL3

| Ho7 bop khing khi - hor

Her (nuee) -

_IL_
|
S
/

Hinh VL3. So dd nguyén 1§ céa &eclo
1- hop thu ; 2- ong phun nho dan ; 3- hop pha tron
4- phin thu nhd cba Gng thodt hén hop khong khi—hai ;
5- dng khucch tan.

Chat sinh cong (hoi—trong é&ecto hoi, nude—trong ejectd nude) dudi ap luc duge
dem vao hop thu I, ti ddy qua dng phun 2 voi téc do 1on dude dan vé hop pha trén
3. Hop pha tron duge ndi véi khoang hoi cia binh ngung.
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V6i dong nang 16n dong chét sinh cong sé cuén hut hén hap khéng khi—hoi ti hop
3 vao phéan thu nhé cla dng thoat 4 voi tiét dien thay ddi, sau d6 di vao Sng khuéch
tan 5, trong dd dong nang sé chuyén thanh th& nang. Nho vay dp suft ¢ dau ra Ong
khuéch tin 6 16n hon 4ap sudt khi quyén va thai duoc hén hop khong khi—hoi ra khoéi
binh ngung.

Trong nha méy nhiét dién &ects hdi duge su dung rong rai nhat. Ejects hoi cd thé
cé modt cdp, hai hosc ba cdp. Ejects mot cdp c6 thé tao duge 4p sudt am tsi 0,073 +
0,080 MPa va thudng dung cho lic khoi dong (d8 hut nhanh khong khi ra khéi binh
ngung lic khdi dong tudc bin).

Ejecto hai—ba cdp tao duge dp suit Am sau hon va dung ldm éjecto chinh, bao dam
cho tude bin lam viéc én dinh va tin cdy voi chan khong cao,trong. cdu truc &jects hoi
gédn day cd dat thém dung cu do luong khong khi rit ra. Diéu dd cho phép kiém tra
d6 kin cua binh ngung duge dé dang.

So d6 gjects hoi hai cdp duoc thé hién trén hinh VI4, tit binh ngung hén hgp
khong khi—hoi duge hdt vao hép thu I ciha gecto cdp 1, qua ong khuéch tén di vé binh
lam méat 4 va hoi sé ngung tu tai. Nudc dong theo 10 duge din vé binh ngung, con
phan khi khéng ngung cd lin hoi s& di vao cip Il cia &ecto. T binh lam mat cia
éjecto cdp 11 khong khi {cd lan hai) qua dng x4 6 s& thodt ra ngoai trdi, con nude dong
thi chuyén vé binh lam mét cap I (dudng 9) sau dé - vé& binh ngung (dudng 10).

Nhu vay, chdt sinh cong (moi chat) trong &ecto hai cap, dugc thé hién trong hinh
VI.4, thuc chdt khong bi ton hao.

Hinh V14, So dd nguyén ly cua ¢jecto hoi hai cdp :
I, II - cdp thi nhat va cAp thi hai :
1- hop thu ; 2- 6ng phun ; 3- 6ng khuéch tan ; 4- binh lam mat ;
5- miéng hat hén hop khong khi - hoi ; 6- Ong xd cha éjecto |
7- dusng din hoi sinh cong (moi chdt) ; 8- dudng din nude lam mat ;
. 9- dudng xa nuoc dong ; 10- duong din nudc dong v& binh ngung.
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VL4. CHAN KHONG GIOI HAN VA CHAN KHONG KINH TH

Ta bist rang, ap suft tuyét d6i trong binh ngung anh hudng truc tiép t61 sy lam
visc ctia tudc bin : véi cing moét luu higng hdi nhy nhau ap suft tuyét doi sau tude bin

cang thap, nhiét giang ly thuyét H, cang 16n, tucng dng, cong suft phat ra cang cao.

Tuy nhién khi ap sudt sau tudc bin giam sé lam gia tang cong sudt tude bin AR
Thyc t& do giam ap suit d6 bi gioi han boi kha nang tai hoi clia tang tudc bin cud
cing. Hon nita, khi dat dugc ap sudt gioi han tai tiét dién ra ctia canh dong & tdng cubi
cung (tuy thudc viao Kha nang banh truong hoi trong mién cat vat sau canh dong) ap
sudt P, trong binh ngung cé tiép tuc giam nita cing s€ khong lam tang cOng sudt cua
tude bin.

Ap sudt gi6i han Pyim ¥hoOng phai 1a 4p sudt o6 1gi nhét ; thuong thi 4p sudt kinh
t8 Py > Prim Ap sudt tuyét d6i Py o trong binh ngung giam cd lién quan 141 viée chi
phi dién nang 48 cung cip luong nudc tudin hoan b8 sung. Nhu vy 1a P . d6ng thoi
phu thugc vao s lam viéc cda ting tufc bin cudi cung va su lam viéc cta thiét bi
ngung hol.

Gia st voi huu lugng hoi D, qua binh ngung khong d6i, nhigt do vao ctia nudc tudn
hoan t,,, cing khéng thay ddi va vdi luu lugng nude tudn hoan qua binh ngung da chon
ban ddu W, ta cd ap sudy tuyét déi Py, trong binh ngung. Khi tang luu luong nuéc tudn
hoan ap sudt tuyét dsi Py sé giam va cong sufit tudc bin phdt ra sé tang.

Thé nhung khi luu luong nudc tudn hoan qua binh ngung tang sé lam tang cdng

suit kéo bom tudn hoan. Do gia tang cong sudt co dién cua bom AR, duge thé hién trén
hinh V1.5

Hinh VL5. So d0 nguyén ly 4é xac dinh chan khong kinb 1€ Pxec
Hiéu gilta 4o gia tang cong suit tudc bin A va bom AR, cho biét muc gia tang

cong sudt rong co ich khi tang thém chan khong do tang hiv lugng nudc tudn hoan.
Trén hinh vé thdy rang muc gia tang cong sudt c6 ich A — AP, e dau tang, dat toi
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gia tri cuc dai & diém a, sau d6 gidm xubng va bang khong tai di€ém x (diém cat cla hal
dusng cong AT} va AF). Hiéu cac tung do AP -AP, 1a dubng cong tang trudng co ich
véi cuc tri ¢ didm a khi cd luu lugng nudc tudn hoan tdi uu W“[ Di€m b dng véi dai
lugng chan khong kinh t&€ hay 1 ap sudt tuyét doi kinh té P, con di€m y - dp suft
tuyét doi giéi han P -

Trong thyc t& thuong khong c¢o kha nang thdy déi lign tuc luu lugng nude va tdt cd
cac théng s6 cia thiét bi ; chi ¢é kha nang didu chinh lugng nudc tudn hodn W theo cap
bang cach thay d6i s0 bom tuin hoan dang lam viéc.

5. NHUNG YEU TO ANH HUONG TOI SU LAM VIEC CUA
BINH NGUNG HO!

Mudn cho tude bin lam viée hiéu qua kinh t& cao thi phai gitt cho chan khong cao
trong pham vi cho phép. Chan khong trong binh ngung phu thuoe vao nhiéu yéu t6 . Dé
ly giai anh hudng cda tirng yéu td tdi do chan khong trudc hét hay xét sy can bing
nhiét cua binh ngung hoi.

Hoi vao treng binh ngung véi iuu lugng (DZ [kgih] ed entanpi 1, [kl’kgl, dng voi
trang thai hoi § cudi tude bin. Trong qua trinh ngung tu hoi truyén nhigt cho nudc va
bign thanh nudc ngung véi nhiét do t,, tuong dng voi ap sudt hol bfio hda trong binh
ngung.

Nuée tudn hoan voi luu lugng Wlkg/h] & nhiet do t, di vao cdc ong binh ngung
duge ham nong 1én tdi nhiét do t,, khi ra khéi binh ngung.

Tén th&t nhiét ra méi truong chung quanh khong ding keé.
Phuong trinh nhiét cta binh ngung cd dang :
Doi, - i) = WCAL
trong do
i, - entanpl cia nudc ngung khi ra khéi binh ngung, kl'kg ;
Ch - ty nhiét cia nudc tudn hoan, kd/kg do ;
At — d6 ham nudc tudn hoan trong binh ngung, “C ;
(At = ty, ~ b 5

Phuong trinh can bang nhiét chi ro lugng nhiét khi hoi ngung tu truyén cho nudce
tudn hoan W va ham nudc LI t, lén t, “C.

Phuong trinh nay cho ta xdc dinh luu luong nude tudn hoan di qua binh ngung.
Mudn vay ta liy gia tri 'IDJ va i, theo 56 litu trong tinh todn nhiét tude bin. Dai luong
i, chap nhan :

~ d&i véi binh ngung cd gia nhiét
i, = i -2+ 4 klkg;
- déi vdi binh ngung khéng gia nhiét
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i, = i - 10 = 20 kdkg,
trong do,
i", — entanpi cia nudc ngung, Ung voi ap suat va nhiét do hoi thoat bao

hoa di vao binh ngung.
Gia tri C, co thé chdp nhan bang 4,19 kJkg "C. Tuy theo nguodn cung cap nudc
cia nha may dién va cau tao binh ngung do ham nudc At co the la -
4) d6i voi binh ngung mot chang - nguén cdp nudce khong han che
At = 4 + 6°C ;
b) déi voi binh ngung hai chahg - nguon cap nudc vua phai
At = 7 + 9°C ;
o) doi voi binh ngung ba ~ bon chang nguon cap nucc bi han che
Bk i1 O TG |
Gia tri nhiét do tinh toan cua nude tuan hoan ¢ dau vao binh ngung ty,, dudce chap
nhan bang 10, 15, 20, 25, 30°C
Gia tri .tlh phu thuoc vao vi tri dia ly cua nguon cung cap nuoe va he thong cap
nude dude lua chon
Nhu vay. luu lugng nude tuan hoan se la :
, [[)J{i_. ~ i)
v At

Ty s6 luu lugng nudc tuan hoan W trén luu luong hoi D, i vao binh ngungg gol

boi s6 tuan hoan (boi SO lam lanh) -
W
m = )

Boi s6 tuan hoan phu thuoc vao
e cong suat cua bom tuan hoan.
e phu tai hoi cia binh ngung.
Gia tri m con phu thuoc vao s0 chang binh ngung va thuongs bang

n

Binh ngung

Mot chang 80 = 120

Hai chang 60 - 70
Ba - bon chang 40+ 50
Hiéu so6 entanpi giua hoi va nude ngung (i, — i) @ bat ky ché do lam viée nao cua

tuée bin ngung hoi hau nhu khong thay déi va nam vao khoang 2 179 = 2212 kJkg
(doi voi loai nho).

Vay thi, trung binh
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2242

tan — b
T ddy rit ra duoc két ludn quan trong :

Boi 0 tuAn hoan ty 1é nghich véi d6 ham nudc tudn hoan di vao binh nguing, tic
134 ty 1& nghich v6i nhiét do ra va vao binh ngung cia nude tudn hoan. Ndi cach khac,
46 ham nude trong binh ngung chi phy thude vao lugng nudc tudn hoan va phu tdi hol
¢ua binh nging.

Nhiét dé vae cia nudge tufin hoan t khong phu thude vao ché& dé lam viée cua
thiél bi nging hoi, ma chi pbu thude vio ngudn cung cdp nudc (song, ho, thip lam lanh,
vv..1, khi hau va thai gian trong nam. Cung mot bol @6 tudn hoan m nhu nhau, nhung

chan khéng mua dong tot hen mia he.

Ap sudt tinh toan tuyét déi cia hoi thodt trong binh ngung P, phu thudc vao nhiét

@6 tinh toan cda nude lam mat t,,, va boi =6 tuan hoan m.

Gid tri Py tuy thude vio t), tinh toan ma cac nha ché tac tudc bin lua chon :

t, °C P, kG/em® ituyet déi) hay la bar

10 0,03 + 0,035 0,0294 - 0,0343
15 0,04 + 0,05 0,0392 - 0,049
20 0.06 + 0,07 0,059 — 0,0685.

('han khéng trong binh ngung con phu thudbe vao trang thai cia hé mat lam lanh,
d6 kin cua thiét bi ngung hoi. Nhung chdt bin dong lai trong thanh &ng s :

e [am giam diéu kién truyén nhiét tu hol sang nudc ;

e giam luu ludng nude tuin hoan, vi tiét dien 6éng bi thu hep lai. thay
khing tang lén.

Mudn dat duge nhitng chi tiéu van hanh tot cla binh ngung, cin phai ludn luén

kidm tra. dac bist cha y 101 :
- dn =ach eta bé mat lam knh

khong d¢ nude tuan hoan v cde khoang hai lam giam chat lugng nude
ngang |

khong dé khong khi lot vao Linh ngung qua gii han cho phép ;
~ eac bom tudn hoan, cdc thidt bi rut khang khi phai lam viée tdt.
VL6, NHUNG NGUYEN NHAN CHINH LAV GIAM CHAN KHONG
TRONG BINH NGUNG
Binh neung tam vice tot thi sé tan dudge chan khdng vao. Kink nehiém cho
hay riang, néu ap suil trong binh ngung ginm 0.01 har thi lvu lugng hsr cang 18n

1.5 « 2.5%.
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Thue t& khong thé tao nén binh ngung kin tuyét déi, tie la khong thé cd chan
khong tuyét d8i, vi lic nao cing cd mét lugng khong khi lot vao binh ngung qua cic
khe hd. Néu binh ngung tét, 6ng binh ngung sach, lvu lugng nuéc tudn hoan ddy dg,
khong khi duge rat ra lién tue thi bao dam sé& cd chan khéng cao.

Nhung that ra chidn khéng thudng hay thay d6i. Nguyén nhan lam thay déi chan
khong rdt da dang. Nhitng hong hde thudng gip trong thist bi ngung hoi dudge bigu hién
hodc la qua sy gidm chén khéng dot ngét, ma théng thudng 1a do thist bi rit khéng khi
hay 12 bom tuén hoan bi héng hdc va ¢d thé phat hién tuong d6i dé dang, hoic a qua
sy gidm chdn khéng & tir v& mot dai lugng khéng lon va khd phat hién han.

Trong vin hanh thit bi ngung hai thudng hay xdy ra nhitng hién tugng lam giam
chian khéng nhu sau :

1. - Khong cung cdp d0 lugng nude lam mat.

2- Nhiét dd nudc lam mat qua cao, vhét 14 vé mia he, dac biét 1a khi s dung
thap lanh hoac hé lam mat.

3.- Cdc 6ng binh ngung bi ban.
4.- Khéng khi lgt qua cdc mat bich khong kin hay 1a qua cac chen.
Nhiing nguyén nhin chu yéu va cac ddu hiéu giam chan khéng trong van hanh
dugc néu trong bing VI1.
Dé thuong xuyén quan sdt trang thai ecua thist bi ngung hoi cd thé dung phuong
phap sau day. '
Khi t8 may lam viéc edn do nhist do :
a) nudc lam mat sau binh ngung ;
b} hoi thodt tai dng thodt tude bin hay la & cd binh ngung ;
¢} nude ngung
d) hén hop khong khi - hgi duge huat ra.
Tién hanh do nhu vy & cdc phu tai tude bin (lvu lugng hoi vao binh ngung thay
d8i theo phu tai tude bin) voi cde gia tri khac nhau clia nhiét do vao cta nudc lam mat.
.Qua cde s0 litu do sé xdy dung cdc dé thi ;

ar d6 hadm nude tuy thude vao luu lugng hai ;

b} hiéu nhiét dé hoi theat va nudc lam mat & ddu ra tuy thude vao luu luong hai

v3i nhiét dd khac nhau cia nude lam mat g ddu vao ;

c) hiéu nhiét dé cia hon hop hon khong khi duge hit ra khdi binh ngung va nhiét
dé vac cia nudc lam mét tuy thuéc vao luu luong hoi khi nhiét dé vao cia nude lam
mat khde nhau

d) dé qua lanh cia nudc ngung tiy thude vio nguyén nhan nhu & diém "b" va "c".

Sit dung cac dé thi dy va doi chidu vi cac gia tri do duge trong qud trinh van
hanh ti€p theo cd th€ chan doan duce nguyén nhan lam giam chan khong (xem bang
VI '
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Bang VI.1. Nhiing nguyén nhan hong hic

TT

Res

-
i
I
|

caa thiét bi ngung hoi

| Nhigt dd hdi thedt trudc binh ngung bé hon

nhigt df dng voi 4p suat cua nd (bang VI2)

“D6 qud lanh nudc ngung vugt quid gid i

" bnh thudng

i Nhigt dé nude lam mat & dau ra binh ngung
cao hon binh thudng, nhung hidu gida nhiét
dé ndi thoat va nhiét dé nude ra vAn binh
theiang

Yol mét phu tai coda tude bin va nhigt da
vao cla nudc lam mat

b

hiéu  gida nhiét dé
thoat va nhiét dd nude 1am mat d daw
ra binh ngung vugt qua gid tri binh thudng,
niung hiéu gida nhiét dd nude trudc va san
vAn  binh

bink  Agung thuging.

n

-Higu gida nhidt df khéng khi rit ra khdi hinh

ngung va nhdt dd nudc lam mat b binh

ché dé hién co.

Vi

el

AgUg vUOt qud gid tri binh thudng déi vai

Chédn doan nguyén nhén gidam chidn khéng

qua thiét bi ngung hoi {vi dy gqua chén truc ¢
dau  cudi

Khdng khi gt vao trong pham vi thit bi ngung
hai hay la tniét bi rGt knong khi bi hong hoc.

Vdi mét phu tai nhdt dinh cia twdec bin ugng

rhigt dé nude thip)
Ludng nude tudn hoan khidng di do bdm bi
héng hoe. Wdi loc bi ban cac éng ddn khéng
kin (khéng khi lgt vao) hay 1 do cac nguyén
nhén  khac,

lam vige kem, gidm dé kin khéng khi cua thigt
bij.

“Cac 3ng binn lam mat khong khi nodc tat
3ng binh ngung d&u bi bin cing cd thé
vach ngan gida khoang lam mat khéng khr
“khoarmg hot cla binh ngung bi pha hdy.

cd lhic nao do qua két quid do duge thiAy rang, vdi hiu luyong hai di

vAo binh ngung 170 T'h via nhid do vao cfa nude tudn hoan 107 da him

nude fa

ra bang 12"'C, thay

9.57C, thay vi 8'C,

vi [0.27C, th dién dd
1- thigu nude lam medt
2 a8 kin khong khi binh nguns b

con hiéu giva nhiét dd hai vA nude lam meit & dau

ching 14 riang

giam hay la cdc ong bi bin

Bang VI2. Sy phu thuic giiie nhiét do, ap suat va chan khéng trong binh nging

%

Ap suat

Chan khang khi

1 Nhigt d5 hoi, | B — 780 mmHg
o I
¢ I - P
l mmHg ko Mg ‘ # i
; e e e 1 eme—e :
23 : 2102 : 00286 73808 | 97.23
24 2232 L 00308 737568 ! 97,06 _
25 PRED l 00322 7 1531 96 48 |
|
25 ; 2513 n0342 ! 73487 9669
|
‘ o7 2665 DC363 i 73335 96545
|

Khdng khi 0 ngoai Igt nhigu vao tudc bin khdng |

nuoc tudn hoan qud Idn (Mhat 1& vé mua déng,

Ong binh ngung bi bdn. tniét b rat khéng kni |




Tién bang V1.2

Ap zuiit Chan khdng khi i
Nhigt dd hoi, B = 760 mmHg |
A ; | _ . ]
mmHg kGfom 2 rmrmHg ks j
28 2825 0.0384 73175 | 95,26 I

29 2994 00407 7006 96.06

a0 3171 00431 : 72829 8583

31 3357 00,3456 72543 9558

32 : 3553 0.0483 72447 ' 9530

33 3759 0.05M 722 9506

34 3375 0054 72025 G477

35 4202 00572 717,98 94.47

36 44,40 00604 71560 946

7 46,80 00638 7130 89382

38 4951 00673 71049 g 18

39 5226 00 70774 93,12

40 5513 00750 70487 i 9275

VL7. ONG BINH NGUNG BI AN MON

D&i voi cac thist bj khdac nhau tudi tho lam viée cua éng binh ngung cang khe
nhau va phu thudc vao diéu kién vin hanh va vat lidu ctia 6ng. C46 trudng hop su &:
mon 6ng XAy ra qud manh nén chua ddy vai thang da phai thay.

Nguyén nhén lam cho 6ng bi 4n mén kha da dang. Nhing nguyén nhan chinh
thé ia do :

1. bi an mon hoda hoe |

9 bi an mdn do va dap (mai mon) ;

‘3. dong dién cuc b ;

4. tac dung cha tia nudc cd chda khéng khi lén éng .

1) Sy an mon hoa hoc {(gl)

Sy an mon hoa hoc x4y ra chi yéu la do kem chia trong dong thau cia dng ngu..s
bi hda tan trong nudc va bi cudn di. Két qua qua trinh khit kém lam cho kim loai
don, x8p va cd- mau do.

Qué trinh nay xay ra manh nhat trong nudc bién, cing nhu khi nudc tudn hoan i
nhiém axit hay 13 amoniac tit nguén nudc thai cda cac nha may lan can. Bian phap cd
ban nhdt d& chéng khi kém la sit dung cdc loai Sng binh ngung cd hdp kim chong ki
kém. Vi du, hop kim déng — niken (déng bach MH—70/30) hoan toan co thé chong duse
hién tuong khit kém. Hop kim nay khéng chida chat kém, va gom 70% dong ; gan 3%



niken, ~ 0,5% sat, 0,3 + 1,0% mangan, nhung gid lai dat, nén thudng duge ding trong
binh ngung lam viéc vdi nude bidn,

Su an mon hda hoe cua 6ng déng binh ngung ti phia nuéc lam mat va hoi (nudc
ngung! c¢ khde nhau.

al Sy dn mon ong binh ngung tit phia nudc lam mat

® Sy in mon toan bo 6ng dong xuit hién dudi dang lam mong déu viach dng do
co chdt oxy hda trong axit hay la cd O, trong axit. Trong cdc diéu kién 4y hoac la
khong tac duge mang bao vé, hodc 1a chi tao duge theo chu ky, cdon kim loai thi dan
dan bi hoa tan.

® Su dn mon cuc b6 cd thé xay ra dudi dang I6 chd, an mdn chon loc va vira gi
vua bi mai mén. Cdc ong dong bi an mon 16 ché 12 do d6 ngam khi khac nhau cta bé
mat kim loai khi tiép xic v&i moi trusng an mdn. Cling co thé do cac can hay cdc chit
bam bdn lén bé mat kim loai tir cac ngudn khac nhau, k€ ca vi sinh vat.

Khi 6ng déng binh ngung bi 4n mon chon loc (bi khi kém) thi kém Zn trong éng
dong (chita 85 Cu va cac chdt phu gia Asen As, Antimon Sb hay la phéotpho P) s8 bi
hoa tan. Cdc o6ng bi khi kém sé¢ miat dé bén co hoc va dé bi tdn thuong.

Néu ong doéng vita bi gl, vita bi mai mon thi sé ¢ vét mon hinh mong ngua tai
doan éng cd dong réi nhiéu, vi du, & doan vao cia 6ng binh ngung. V&t mon ducc hinh
thanh 16 rét, khong ¢ san phdm an mon, va bé mat vét mon duge mai béng dén anh
kim.

Trong thue t& éng dong f.hudng bi mai mén khi trong nude lam mat ¢ chita khéng
khi va chuyén dong trong 6ng binh ngung vai téc dé lén (trén 2,5 + 3 m/s ddi voi dong
bach v& 1.0 + 2 m/s d6l véi dong thau).

by Su an mon ong binh ngung i phia hoi (phia nude ngung)

Sy an mon toan bd dng déng tlt phia hdi do tdc dung cha NH,; va CO, Ién kim leai.
Tinh chit 4n mon hop kim déng cta cde 6ng binh ngung do NH,; gy nén duge minh
hoa trén hinh VLG,

14

19 b Bong thau - thige

R.mg/cm
[=2]

~ Béng thau - nhém

| 70/30 8515 90/10
I Cu-Ni Cu-Ni Cu-Ni
0 C 1 [ 1 | 1

2

Hinh VL6, T6c d¢ an mon hoa hoc cha cac hop kim dong R
trong dung- dich amoniac véi nong <o 1000 mel.
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Ti hinh vé thdy rang, cac hgp kim dong - niken (70/30, 85/15 va 9/10) cd tinh
chéng gi tot hon hop kim déng - kém (dong thau - nhom va déng thau — thiéc). Diéu do
s6 thdy r6 khi so sanh téc do bi an mon cua cac sng binh ngung (trong don vi quy uddc)
duoc ché tao bang cac kim loai khac nhau trong mobi truong cé NH; (bang VIL.3)

Bang VI.3. Téc do bi an mon cua cac loai éng binh ngung
trong moi truong co NH3

Vit liéu T8c dd &n man, don Vi quy ube ]l'l
Gorm o R e M em B L . B
péng c6 chlia photpho P 68 |
Déng cé chia asen As ' 85
péng thau - thiéc :
cé chia asen As 108
c6 chda antimon Sb 10
c6 chia phétpho P 116 \|
Déng thau - nhom ' 36 |
Ddng - nhém 66 :
Hop kim ddng - niken (cupro niken) : |
95/5 59 |
9010 36 ||
80/20 | 4 |
70/30 ‘ 3 |
60/40 l 2 |
Thép khong o 304 ' 0,07 |

Thép khéng gi 316

- | e ]

Can luu y rang, toc do 4n mon trong moi truong améniac khong phai 1a tiéu chuan

duy nhédt dung dé lua chon vat liéu cho 6ng binh ngung.
9) Su an mon do va dap (mai mon)

Bé mat ngoai cua 6ng binh ngung 6 thé bi mai mon la do cac dong hoi, nude
dong, hoi thoat cua cac thiét bi phu dugc dan vao binh ngung va truc tiép va dap vao

cac 6ng, lam cho ong bi mai mon nhanh chong (hinh VI.7).

Hinh VL7. Ong binh ngung bi mai mon boi tia dong
do din nudéc dong vao binh ngung khong dang quy cach.



)¢ 1rinh shige hién tuemg Ay can dar cde tdm chin & chd dan nudae dong hoac hei
viwr birh ngung Néu khong dit duge cac tdm chan vi khong tidp can duge voi khoang
heti howte de khing o6 chd tréng trong binh ngung, thi ¢ thé nut mat vai day dng nadm
dov dite vai ché dan hoi d€ tao thanh hang rao bao va. D& tang tudi tho cia hang rao

b oo ciin dat e thanh kim loal dae trong 6ng, trude khi tién hanh nat.

‘I'haenge thi nhitng day éng binh ngung diu tién khong bi mai mén nhidu béi hoi
am. cho nén néu dat thidt bi bao ve dudi dang tdm chan. ludi v.v.. sé lam giam chan
khong <mi tude bin. Trong nhiéu (rudng hop da tang chifu day cia cic diy dng ddu lén

fvi duo Lo mmothay vi 1 mmy Cach lam nay la hoan toan hap ly.

Nguy nay dng binh ngung bang thép khong gl duge dp dung rong rai trong cdc nha
mitv nhict dién ding nude lam mdat o ham luong mudi khac nhau, k€ ca nuse hign. Dd
v de tinh chane mon cao eva theép khong g

Ty nhién onyg thép khong w1 co thi” bi vét 16 ré do elo, nhdt 1a khi trong nudc o6
ion G Nhirng néu ham Tuong fon C1otrong nude lam mat thdp hon 750 mg:/ thi hién
treestg b0 oro s 0 xdy

Ur. thé dung thép khang g1 trong nude co clorit néu ong binh agming ludn duoe lam
sach. v du, beewr biocao su. hay bang hé thdng cua ’I':lproggv“}.

Mot khs nang khac chéng an mon do clo la dung hop kim thép khéng gi vai
mnlipden. Bang phuong phip nay s6 teanh duoe vér 46 o do clo.

4

Thép AL-6X chua 6.0 Mo duge ap dung cho nudc c¢d ham lugng clo cao. Cae

loal khdce. vi du, AL—=29-4. Cho nudc co ham ludng clorit thap han ibang V1.4

Béang Vi4 Thép khong gi ding trong binh ngung cha tuic bin

Thép, hodc Thanh phan. % . i
anan tnép | | o I
; C o Ni Mc Kim loai khac
| - . P . . e ]
'+ 329 | o008 22, o¢ | 25 : 50 05 -
.24 Cr -2Mo ; 605 i 24 ' 24 I 23 . 04 Ti
|18 Cr asMo 002 | 8 _ 24 : 47 _
20 C 45Mo 002 ' 20 s i 45 14 Cu :
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Cac s6 lidu trén chi r6 kha nang ip dung rong rai thep khong gi trong binh ngung
dé ngan ngua qua trinh an mon, va vi thé chong ban cho nudc ngung do nudc tudn
hoan lot vao.

Vé quan diém von ddu tu va hidu qua kinh té& nhiét cta nha may dién, mac du hé
s6 dan nhiét cua thép khong gi thap, nhung no ¢6 thé canh tranh dugdc véi hop kim
déng - niken theo nhiéu chi tieu ky thuat khac.

Theo tai lidu xdc sudt thong ké thoi han van hanh cta thép khong gi 1a 40 nam,
tdc la tuong ung voi thoi han van hanh thiét ké ctia mot nha mdy dién.

3) Su dan mon do dong dién cuc bo (mot chitw) (An mon dién héa)

Nhu da biét, hai kim loai khong d6ng nhit duge noi v6i nhau va nhung vao trong
chat 1ong (chat dién phan) co thé tao thanh pin dién (pin vonta) va cho ta dong dién.
Két qua la dan dan sé pha huy kim loai & cuc duong. Nudc lam mat chia tap chét (dac
piét 1a nudc bién) la chdt dién phan. Néu trong nuée lam mat cd cac loai than hoac
than céc thi sé tac dung manh hon dén su an mon dién hoa. Su pha hiy déng thau
trong trudng hgp nay phu thudc vao cac chi tiét, dugc ché tao bang kim loai khédc va
phuong phéap ghép néi giita xac chi tiét riéng 1é. Da ¢ trudng hop do kim loai ctia 6ng
binh ngung khong déng nhdt theo chiéu dai vi ché tao khong hoan hdo ma sinh ra dong
dien cuc bo. Cing cdn chu y rang, dong dién cuc b0 nay la rdt bé, kho do duge bang
déng ho dién.

Sy pha hiy kim loai ong thuong xay ra dusi dang khit kém, tic la ndé cing mang
tinh chdt nhu an mon hoa hoc. Thudng thi ca hai hién tuong dy cung xay ra dong thoi.

Hinh VL8. Binh ngung c0 thiét bi bao v¢ bang kém :
I hoi thoat khoi tude bin ; 2- day dong ; 3- tam kém ;
4. puée lam mat (vao) ; S- nude lam mat (ra).
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Cac mat sang binh ngung ciing hay bi an moén, bat dau tif vdong trdn quanh éng,

lam giam do kin nic dng.

Dé chéng an mon do dong dién cuc bo thuong dat tdim kém hodc nhém trong
khoang nude (thiét bi bao vé), va ndi day dién voi kim loai duge bdo v& Dudi tac dung
cua dong dién cuc bd tdm kém sé bi pha hdy (kim loai cyc dién duong), cdon cdc chi tidt
duge bao vé thi khong bi hu hai. Binh ngung c¢6 t&m kém bao vé dugc thé hién trén
hinh VI.8.

Bang cach nay thyc t& éng duoe bao vé khoang 100 + 200 mm. D€ bio vé dng cd
higu qua, t6t hon nén dung thiét bi bio vé bang sit. Nhiing san phdm phin rd cva no
88 ‘dugc nuéc mang vao trong &ng, tao thanh mang oxit bao vé sudt chiéu dai cha ong.

Mat sang cing duge bio vé chdng 4n modn nhu vay.

Thiét bi bdo vé& s& hét tac dung khi bé mit clia nd bi lép san phdm phén ra bao
phu. Cho nén dinh k¥ phai lam sach thiét bi bao vé va theo déi dé tiép xic tét cda nd
vi3i bé mat duge bao vé.

VL.8. VET NUT TRONG CAC ONG BINH NGUNG

Trong mot s6 trudong hop, c¢d khi sau mot thoi gian 1am viée khéng lau, trong cac
6ng binh ngung xudt hién vét mit doc.

Ong binh ngung duge ché tac bang phuong phdp chudt ti thdi dic. Néu trong théi
co khuyét tat (r6, tap chat ngoai.} thi trong qua trinh gia cong cdac khuyét tat gy sé 16
ra trén bé mat 6ng. Dd 1a di€ém xudt phat d& tao nén vét ndt va an mon. Trong lic
chudt cing cd thé d€ lai vét nit doc, su ma sau nay tao thanh vét nit. Vét mit clng
cd thé bat ngudn ti néi ing sudt sinh ra trong kim loai lic gia céng (ché tac hay lap
rap). Khi ing sudt nay bdng cich nhiét luyén 6ng tai nhd may ché tao. C6 vét nut
trong Ong sé lam cho nude lam mat lot nhiéu vao nudc ngung va chat higng nude ngung

sé bi giam sut nhanh chdng.

Trude khi thay thé 6ng bi tdn thuong cdn tam thai nit hai ddu éng.

VL9. ONG BINH NGUNG BI RUNG

Khi 6ng binh ngung bi rung sé lam mon cdc 16 & mat sing trung gian cd &ng xuyén
qua, lam long vong chén va diu ndc ong & mat sang, cd khi lam nudt vach éng, tham
chi lam gay ong, nhét 1a noi gdn mat sang.

Nguyén nhén giy nén rung ong binh ngung thudng 1a do su xung déng cta déng
hoi, do su rung dong cda toian binh ngung (it gap hon) vi tudc bin hay la céic co cdu co

khi khac bji rung.

Hai ba ddy 6ng trén cing cd th€ bi rung manh hon do ddt dong hoi xoay theo chu
k¥ khi bac quanh &ng, do su va dap cia dong hoi va cac giot nude chua trong hoi -thoat
vai déng nang kha lan.
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Néu tdn so dao dong td do ctia 6ng trung v6i tdn s6 dao déng cudng bic, tdc 1a
bang tdn sb quay ctia tudc bin thi sé xudt hién hién tuong cong huéng, trong dd bien
46 dao dong cua gng tang lén rit nhanh. Khong dude dé &ng lam viée lau dai d vung
cong hudng (k€ ca ving gan cong hudng) ; cdn phai khac phuc ngay.

Mudn dem 6ng thoat khoi ving cong hudng hoac 1a thay ong méi day hon, hoac la
hiéu chinh hay dat thém mat sang trung gian irong binh ngung ; cd khi chi cdn nang
mat sang trung gian lén, sao cho dng ap vhit vao 16 mat sang, hay 14 uén nhe lén phia

irén va cai cang (hinh VI9).

Duong kinh 1674 +0.5mm

—

Mat sang frung gian

Hinh V1.9. So db bé tri cac 16 trong mal sang trung frian
vi uon cong cdc Ong binh ngUng.

Ciing cho phép dung bién phap khdc phuc tam thoi bang cach ding ném goc dé
chém Ong tal cac Vi tri tuong Ung Mot 56 nha may da ap dung thanh cong kep kim
loai, vi du, bang déng thau day 3 mm, rong 25 mm, dé bé cac ong O nhing day trén
eung voi nhau thanh ting cum hay nhidu cum.

Viec dat kep kim loai nhu vay da lam giam do rung cua 6ng binh ngung xudng

muc toi thiéu.

VI.10. SU cO THIET BI NGUNG HOI KHI DUNG NUOC NGOT LAM MAT

D& minh hoa nhung diéu da trinh bay trén kia ta s8, vi du, phan tich trudng hop
sy c6 thiét bi ngung hoi khi dilng nudc ngot lam mat.

1) Nudc lam mat lot qua nhiéu vao binh ngung

Nudc lam mat cd thé lot tit tit vao binh ngung, nhung cd thé tang nhanh dot ngot
qua muc cho phép. Lugng nuée lot phiéu dén ndi phai nging may sy b phu thudc Va0
nhidu yéu to, trong d6 chi yéu la : cac thong s6 hoi, dé bam bin cua nudc lén bé mat
dét cua 1o hoi va dd mudi bam trong tudc bin.

Nguyén nhan lam nude lot vao o6 thé la do ddu nuc ong khong kin ; do 6ng dong
binh ngung bi khu kém hodc bi an mon cuc bs ; éng bi hu hong do rung ; ong bi tén
thuong co khi.

e Dogn nic ong khong kin c6 thé do sai sot trong khi gia cong hoac trong van
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hanh. Ngay nay 6ng binh ngung thuong dugc nuc vao 16 mat sang binh ngung. Tham
chi, d& bao dam do6 kin, sau khi nic con han ong vao mat sang® (hinh VI.10).
/

Khoang hor haen_g nuoe

Hinh VI.10. Ong binh ngung ghép nGi vdi mat sang bang
phuong phap nic va han :
1- mat sang ; 2- than binh ngung ; 3- vach budng nudc ;
4- doan 6ng nic ®19 mm ; 5- mdi han ;
6- Ong dong thau (LO-70—1) ®254/23 mm.

T4t nhién, muén han 6ng bang kim loai miu vao mat sang thi ban than mat sang
cing phai lam bang kim loai mau.

Ong dugc nic vao mat sang bao dam do kin it khi xay ra lot nuéc qua khe vao
binh ngung. Nhung éng niic c6 thé bi tén thuong do bi mai mon. Su mai mon dau nuic
ong cd thé xay ra khi ¢ ché do nay (vi du, nudc lam mat qua lanh) trong 6ng cd ung
sudt kéo, con & ché do6 kia (vi du, khi mat nude tudn hoan) lai cd ting sudt nén, dong
thai cac 6ng ciing bi rung.

2) Mdt dé kin do 6ng bi khi kém

Kém bat ddu bi mat dan tit bé mat trong 6ng, noi ¢ nudc lam mat chay qua.

Su khiu kém co thé xdy ra trén toan bé mat 6ng hay 1a cuc bd, cd gidi han, tao
thanh su pha hong di€m trong kim loai.

Né&u bi khi kém lién tuc déng thau sé bi hiy hoai ddn va theo thoi gian sé lan
truyén khap chiéu day cua 6ng.

Khi bi khit kém trong mat gay cua 6ng sé c6 hai 16p, trong d6 16p vach phia trong
c¢d mau hoi dé sdm véi méat giy gion, con 16p ngoai - mau déng thau day hoac moéng
hon. Ong gy dugc thé hién trén hinh VI.11. a

Néu dem cua 6ng thi khong thé thdy ré 16p déng bén trong dugc ma phai bé gay.
Néu toan bo chiéu day bi khit kém thi hoan toan khéng thdy duodc 16p déng thau phia

ngoai tai mat gay.

) Hang Ché tao binh ngung Allis Shalmers cta My.
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Can luu y rang gioi han cho’phép khu kem chi dén moét ntta chiéu day vach ong.
Néu qua gi6i han do la phai thay toan bo bang 6ng méi. Thong thuong day Ong thud
nhéit bi khit kém nhanh hon. Trong truong hop d6 cd thé tién hanh thay ong lan lugt.

Hinh VL11. Mat gay 6ng khi bi khi kém.

Phat hién su pha huy diém khong dé dang vi khong cd quy luat nao ca.

Truong hop sy pha hiy di€ém lan khap chiéu day 6ng, khi ong bi rung, cé thé bong
thanh 16p, tao thanh nhiéu 16 lam nudc tuan hoan phun vao binh ngung (Hinh VIL.12).

Néu rit 6ng ra khoi binh ngung thi rdt dé phat hién nhitng 16 nay. Dong thoi néu
quan sat ky bé mat ngoai cua 6ng co thé thdy nhitng doan 6ng co 1 mm x 1 mm co
mau sim hon. Khi 4n vao nhiing ché dy nhung mau dong x0p sé bi bong ra thanh ldp
va tao thanh nhing 16 nho tai nhung ché dy, ¢ phia trong 6ng, kim loai hoi bi phong
lén.

Thuong thi kém sé bi mét hoan toan sau khi binh ngung lam viéc duge 40.000 +
80.000 gids.

Hinh VIL.12. ('_Jng bi t6n thuong diém.

3) Ong binh ngung bi rung

Su pha huy éng binh ngung do rung dong thudng xay ra tai nhitng ché bi lam yéu
do nuc 6ng, nhat la khi tién hanh nuc 6ng khong ding (vi du, do nong qua muc ma
lam mong vach éng), hay la 6ng bi xén néu mep I6 trong mat sang khong duge vé tron,

cuing nhu ¢ nhing ché khong thuan tién cho viée nuc 6ng, vi du, d cac day Ong bién
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ndm sat vach khoang nudc, hoac la ¢ nhitng ché 6ng lubn qua mat sang trung gian
khi 16 mat sang nay qud rong.

Néu sy rung dong ctia cdc ng qua manh co thé co mon cac 6ng lan cén, tao thanh
vét mit doc (hinh VI.13) va cac vach ong bi mong di.

Hinh VL13. Ong binh ngung bi t6n thuong
do bi co mon khi rung dong.

Khi déng thau bi khi kém do rung dong 6ng cd thé bi dit & doan nam gita mat
sang va mat sang trung gian, tai noi ¢ do vong lén nhat.

Sy rung dong nguy hiém sé xudt hién khi c6 cong huéng tdn s6 dao dong riéng
ctia 6ng (ddy nudc hoac khong cd nude) voi tan s6 cua luc kich dong (bang tan s6 quay
ctia tudc bin).

Trong van hanh tdn s6 dao dong riéng cla 6ng cd thé thay ddi nhiéu theo thoi gian
do su gia tang 16p mudi, d0 mai mon 6ng va do khit kém.

Nhitng day 6ng & trén cung cd thé bi rung nguy hiém la do dong hoi thoat cd lan
nuéc ngung di qua véi téc do lén va mai mon phia trén ong.

4) Ong bi ton thuong co khi

Nhitng m&u canh va dai bay vao binh ngung khi sy c6 ¢6 thé lam cho 6ng bi nit,
bi thung. DG cing la nguyén nhan lam giam chit lugng nudc ngung moét cach dot ngot.

5) Chan khong bi sut qua muc

Do sut chan khong qua mic co thé xay ra dot ngot hoac 1a tit ti do su xudng cip
ddn dan cta thiét bi ngung hoi.

Nguyén nhan lam cho chan khong bi sut qua muc, ngoai nhiing sai sot truc tiép
clia ngudi van hanh, cd thé la do giam luong nudc tudn hoan, tang do lot khong khi
vao binh ngung, suy giam do hut khong khi, binh ngung bi ban....

Nhitng nguyén nhan lam giam chan khong trong binh ngung da dugc trinh bay &
VL6.
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Su c6 thiét bi do sut chan khong qud mie cing cd thé xay ra dot ngdt do cdc
nguyén nhan sau day :
e bom tudn hoan lam yiée gidn dean {khdng kip thdi md bom du phéng) ;
e ong xi phong bi dit doan, nhit la lic thifu nude vao binh ngung ;
e ngudi van hanh thao tac khong ding vi cac thiét bi de bi truc tréc,
vi du : déng hé do chan khong, nhict k& & tude bin hay ap ké d éjecta...
chi sai hay la bi hong.

Ta g6 xét modt vai vi du vé do sut chan khong qua muc.

Vi du 1 : Xéi trudng hop sut chan khong su o voi dp sudt sau tude bin P, = 1
kG/em? véi hoi bao hoa (t = 99°C). Nhiét do lic lap rap la 20°C. Gia thidt vach cia vo
binh ngung cing tiép nhan phanh nhiét d6 tang lén cha hoi nhu la &ng déng thau {cd
d6 dan nhiét cao). Theo tinh todn Ung sudt trong Sng ldc day la 6, = 520 kG/em?.
Thong thuong khi binh ngung lam viée vdi ap sudt khi quyén hoi thodt cia tude bin la
hoi qué nhigt, cho nén trong mot thoi gian nhit dinh nhiét d¢ cia vé binh ngung sé
thdp hon nhiét do cla ong dong Gia si, nhist do cia nd khéng qua 40°C, trong lic
nhiét 4o cta 6ng da lén toi 94°C. Qua tinh todn. Ung sudt trong &ng sé la 6, = 1300
kG/em® (ng sudt nén) va cd thé wvigt qud gi¢i han chay cia dong thau.

Nhu vay, ché do sut chin khong su o6 khi mat nudc tuan hoan la dac biét nguy
hi&m.

Vi du 2 : Xét truomg hop binh ngung lam viée & ch# d6 khdi dong tudc bin va ché
do khéng tai. Trong nhitng trudng hgp nay phdn trén cta vo binh ngung cing vl ong
thodt tnde bin bi ¢t ndng lén nhiéu, cd khi dén 100°C va hon nua.

Trong thoi gian nay lugng hai di vao binh ngung khong ldn, tudng ung hé s& toa
nhiét ciing thidp. V& mua dong voi nhiét do nudc lam mat t,, thip, nhist d6 cua cac dng
binh ngung & phia trén thuc té gan bang nhiét dd nude lam mat.

Gia st nhiét do cia vo binh ngung t, = 100"C, nhiét do lic lam viéc cia ong la

t. = 2°C, nhiét da loc lap rap ty = 20°C. Qua tinh todn Ung sudt trong &ng ¢

f. =
g, 1t ;
phia trén 6, = +1410 kGiem” (ing sut kéo).

D¢ giam nhist dé ong thodt khi chay khéng tai thyc t& da dp dung cach phun nudc
ngung vao cd binh ngung.

Vay l1a, ch& do khong tai cua tude bin vé mua dong 12 nguy hiém cho dé bén va do
kin cia hé théng éng binh ngung.
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4 Bén cum Ong phun
{nhin ti phia hoi vao})

18U Guay
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Hinh trai nifa trén of cum Gng phun

(nhin tU trén xufng) g P 3
2

PL.3. Tang ditu chinh kép caa LMZ
a) phan chay {phan chuyén hor): b) ecic cum Ong phun.
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a)

PL.4. Tang dicu chinh (don) cia (uéie hin hdi
LMZ (a) va Kh[Z (b).
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7

PL.10. Nhing canh ong phun dap :
a) banh tinh dic bing gang cda NZL vdi canh dang phun duoc dap
tit thép tam vd cp ngap vao thin va vanh banh tinh ;
by profin cia cinh Ong phun han dap KhTGZ.
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Banh tinh Hr—nh chiéu B

L
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- A Ee Khe ho tong
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' Than may (vanh béanh tihh) a
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c Khe hd téng
Khe h& t6ng e 7,05-0,06
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Hinh chidu G

Hinh chigu E

PL.11. Cach lap ghép hanh tinh vio than may hodc la vao vanh banh tinh.
a) chot (vit) ¢€ chinh tam banh (inh theo hidng dgc truc ;
4,c) then vh chdét d€ chinh tam bdnh tinh trén mit phang dung :
d.tc) then tron lang tru thay cho then hoac chit wén

ab.coh) cac chi tiét ldp rap nda banh tinh trén va dJudi
gin mat bich ngang (mat rdp ngang).
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Vit cach
Friry Gran

PL.12. Céch lap rip cinh doag

a) cinh quat cia (@ng xung luc : b) cdnh qual cia tang phin lyc |
¢) cum winh hin cia LMZ ; d) canh dong cda ting frung gian

tuce hin TMZ (phay Lén vdl vat cach rung giany.
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PL.15. Dai dav trong ¢ic cinh donje
a) dai day ndi cyng - han vih winh quat
by dai day o0 dem - khong han A0 canh quat .

¢y dai day cht Z o dy dai Llﬁ_\-"kic'u ony.
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PL.16. Du6i canh quat : .
a) dang chit T, b) dang chit T ¢6 vai, ¢} dang hinh nam mot dé tya;

d) dang hinh ndm ba dé tya; d) dang hinh chac; hi) dang cay thong.
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c)

c)

PL.18. Nhing canh quat tang cudi cung cia tude bin hoi
a) canh quat LMZ dai 960 mm, n = s0s !
b) cinh quat UTMZ dai 940 mm, n = 50s !

canh quat LMZ bang hop kim titan dai 1200 mm, n = 50s :

b s e A s s
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PL.18. Nhitng cinh quat tang cudi cung cia tudc bin hoi
d) canh quat BBC dai = 1 m, n = 5057 ;
d) cinh quat KhTGZ dai 1450 mm, n = 255 ;

¢) cinh quat GE dai 1320° mm, 30s .
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PL.19. K&l ¢du khidce nhau cha dlo

a) dia ldp gang lén (rue ; b) dia ren lién 08 truc

[
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PL.20. K&t cau khae nhau cia roto (Hi¢p theo) :
¢) 1ot hdn hop ; dy réto han ;o d) Olo tang trong
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Khe ho 0,05 - 0,08

PL.21. Lip ghép thin trons vO1 than ngodi
(trudng hop than miy co hal vo).

199



LA s e

PL.22. So d¢d lip ghép cic thin mdy cla tude bin hoi ndée :
ab) tude bin ngung hon ; ed) tude bin d6i dp

1,4- then ngang ;o 2,5- then doc ;) 3- then ding
- lap ghép biing bulong khoang cach 5 7- gid do mem ;
8- lap ghép bing nia mat bich ;
¢) diém chét hay la diém oS dinh.
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PL.24. So do lap ghép tubc bin c6 hai thian mady :
a,b) tu6c bin ngung hoi ; c¢) tubc bin dbi ap ;
4- di€ém chét hay la diém c¢d dinh.

PL.25. Dang chung cia palié chan c6 xeccmang (md chéan) :
1- phan trén cua cutxiné ; 2- phian dudi cia cutxiné ;
3- vong dém bat dong ; 4- dia chan quay ;
5- ma chan (xecming) ; 6- cdl hiam.

202



Ném ddu

NNNNNNNNN

Ap lyc
doc truc

\

.
Hudng chuyén déong

N\\

N

PL.26. Su tac dong cia cdc xecmang palié chan. PL.27. M6t cich bé tri ma chan.

N 3
Al k;&\\

as Pl pen

,;f 13 Réng den §
tiét luu

Réng den tiét luu

PL.28. Cutxiné (mang l6t) ciua palic do tudc bin LM3.

203



PL.29. Cutxiné (mdng l6t cia palie do tu lua).

T .
o — A -

PL.30. Pali¢ d0 - chan cia tu6c bin cao ap LMZ.
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PL.32. Cuitxiné cua pali¢ chan
ki

oy

et/
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PL.31. Phan dudi coa cutxiné do - chan
cia palie ki€u rang luoc

P, i

PL.34. So dbd bo quay truc co

PL.33. Palié chan cua tudc bin KhTZ.

truyén dong bang co dicn.
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PL.35. BO quay truc cua tudc bin K—100-90 LMZ :

1- dong co dién ; 2 va 4- truc vit

3 va 5- banh rang ; 6- truc tuodc bin,
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PL.37. Cac chi ti€t cia bo chén tudc bin LMZ :
1- vanh chén ; 2- xécmang chén ; 3 va 4- 10 xo la.
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PL.44. Tudc bin ngung hoi mot truc K-1200-240 LMZ.

3000 vg/ph
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b) than trung ap.
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PL.49. Tudc bin cO trich hoi di¢u chinh IT—-6—35/5 NZL.
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PL.52. Binh ngung ki€u KTsS cia tuoc bin K=30=90 LMZ.



TAl LIEU THAM KHAO

ATV LA Honerpyitii ILIPODTX W FABoBBIN TYpaMn. Tos peseinnu A

Bavron M0 Poconeprouws;prr 1939

1

BOEATINE O . o Deniayaral(ug HLapoBhiX Ty pOU Mo L

loconepromy ar (935,

o SUEPT M B Tpogroncrrid B M. Mo oBaHue W pacudT ey irenei
peephiX CTYpoEH. M Mammroerpoetiae, 1964

RPN B TexHudeckas  raso/iMaaMuKka. M. DHeprus, (el

20 HOBYER M. KOpposusd  TCIHLIOHHEPIOTHYCCHROTIO U SCDHOBHE DO THYECKOTO

ODOPYHOBANUE. MOCKBA - JHERIOAS T 1988

o

R POCATNOR M I Cratlnonapiile HHPOBBIEe TYPOHWUHLL ML
MocaHeprousjar, 1936,

KUPCAHOB M. 11 KowjeHcanguonnble yoranosky Mo L Daeptvdg, 1963,

B KOCTIOK A " wu Bpodos 1 B Ilnpuntie W rasonbie TAYPOUMILL ML

DHePIOXTOMAZ AT, (Y85

9. SKHMPUIIKKUKE I o, CTpYHRUH B A WoHepyRUMst 1 pacudT 4 HPOLHOCTT
JeTAMeR ITAPORKIY M CaaoBLY TYypOWH MOCEDBD, M GITe THUTBO
MATTHHOCTDOCTITE NN

LU CTOERR N HapoBoie eyphulind - borouepromsat, Mo T jusn

1i. Richard E Putman. Steam surface condensers, ASME Pre-s New York 200,

12 Tachnical presentation on ABR Alom powar 350 MW Steam power piant
January 20000 YN

t3. Steven Co Stulz and John B Kitto Steamvlts generation and use. 407 edi .
fion- Ohio LSA-1992.

1 a0 IOl 1 Cl TPOSTHIONRCIY L B M PIOpeMOHEILIE 1 eSO [Tl
POYEVATSL Pl D B Tpostey ryproiaX. AL OHCDEL TN

PO NUTHNHR HL H Haponnle 01 vasostle rypdurre M UL Dnepian . 196,

16, Chivetz | Kondak M. ete. Thermique qgenerale Edition MR Moscon, 969

P ET B R AL B CMEALIHITEIE 1 ¢ Peryvauponan - HESTSTRTRVRAN
TRpORH - N L Pocotteprnnir o i

PRI R A B Haponidc vy pidting - AL DHRepris, [vnT

PHOHIIVIEB A R TPOSYORCIELY B OAM Tiapopise Typoain. AL DIA

[Vt

ReAT



20.
DINH NGUYEN BINH, NGUYEN DOAN PHUC. Glao trinh "Thiét bi tuabin nhigt'.

22.
23,

24.

25.

BANG BICH. Sua chda tuabin. NXB CNKT - Ha N&i 1983.

Tap I, DHBK Ha NGi 1993.

PHAM LUONG TUE, HOANG TANG THONG. Sua chia thiét bi tudc bin,
NXB KH va KT - Ha Nai 1979.
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THIET BI TUOC BIN HOI NUGC

VA NHUNG

Tac gid

Chiu trach nhiém xudt bdin :

Bien idp
Sua bai :

Trinh bay bia :

SU CO THUONG GAP

GS. TSPHAM LUONG TUE
'PGS.TS.TO DANG HAI
ThS NGUYEN HUY TIEN

QUANG NGOC

HUONG LAN

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
70 Tran Hung DPao - Ha Noi

In 1000 ban kho 19 x 27em, t1ai X{ nghi¢p in 19-8

$0 3 dudng Nguyén Phong sac - Cdu Gidy - JTa Noi.
(i1dy phep xudl ban s6; 113 - 3320 ngay 12/6/ 2003,
In xong va ndp luu chidu thang 1 nam 2004.
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